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Large Hadron Collider = obii hadronovy urychlovat
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o el ektronické podpoie vyuky)

Stéatni pedagogické nakladatel stvi

Skolni vzdslavaci program

Trends in International Mathematics and Science Study = mezinarodni vyzkum
matematického a prirodovédného vzdélavani

Web Based Training = vyuka podporovana webovymi technol ogiemi



1. Uvod a cile prace

Empirické postupy ve formé pozorovani, méreni a experimentovani jsou nedilnou soucésti
prirodnich véd véetné chemie. Je prirozené, Ze podobny diiraz na empirické poznavani by mél
existovat i ve vyuce téchto obori. Potlatovani empirickych postupt nebo jejich deformace
(napt. na pouhé slovné sdélované empirické Udaje) prispiva k vytvareni propasti mezi
»3kolskou" podobou chemie a zkuSenostmi Zaku z kazdodenniho Zivota, neumoziuje rozvoj
dulezitych senzomotorickych dovednosti potiebnych i v navazujicich stupnich vzdéléani a
predevdim nedava prilezitost k pochopeni a osvojeni si dovednosti spojenych s veédeckymi
postupy vyuzivanymi v ptirodovédném zkoumani, jak jsou navrhovani a redizace
experimentt ke zkoumani piirodovédnych otazek, tvorba a ovétovani hypotéz, posuzovani
platnosti vyvozovanych zavéri atd. Pritom prévé tyto dovednosti jsou z&kladem kritického
my3eni v oblasti, kde jsou ob¢ané denn¢ zésobovéni senza¢nimi zprdvami o novych
objevech, vyzkumech, statistikéch a produktech.

Cilem této préce proto je

1) zhodnotit Uroven dovednosti spojenych sporozuménim a vyuzivanim veédeckych
postupt u ¢eskych zaku na zakladé dat z vyzkumi piirodovédné gramotnosti OECD
PISA, dil¢iho vyzkumu experimentdnich dovednosti TIMSS 1995 Performance
Assessment, vysledka mych vlastnich dloh pouzivanych v komerénim testovani zaka
druhého stupné a dalSich dil¢ich Setieni a zkuSenosti z praxe

2) ilustrovat stav zafazovani chemickych experimenti do vyuky chemie na ¢eskych
z&kladnich a stiednich Skolach svyuzitim informaci od ucitelt (vliastni dotaznikovée
Setfeni mezi uciteli avyzkum TIMSS 2007), jegich zaka (vyzkumy OECD PISA 2006,
TIMSS 2007) a rozboru nahravek redlnych vyucovacich hodin (studie TIMSS Video
Study 1999)

3) odhalit nejcastéjSi priciny, které brani ucitelim chemie zafazovat chemické
experimenty do vyuky (prostiednictvim vlastniho dotaznikového Setieni)

4) navrhnout obecné poZadavky na chemicky experiment zohlednujici jak vySe uvedené
skute¢nosti, tak naroky zavaznych vzdélavacich dokumenta na piirodovédné
vzdélavani

5) vyvinout, oveiit a zdokumentovat konkrétni chemické experimenty, které by svou
formou a zamérenim reflektovaly potieby uciteli chemie a zéroven davaly prilezitost
k rozvijeni dovednosti a kompetenci spojenych s védeckymi postupy

6) zabezpedit rozsiteni téchto experimentt mezi ¢eské ucitele chemie ainformovat o nich

7) vyuZzit tyto experimenty v oblasti distan¢niho vzdélavani, u kterého zeimeéna v chemii
hrozi nebezpeti potlaceni nebo Uplného vylouceni empirie a praktickych ¢innosti

8) zhodnotit Uspédnost jmenovanych aktivit, navrhnout a diskutovat dal&i mozné kroky
v této oblasti

Pro jednotlivé faze své préce jsem formulovala nékolik hypotéz, zaloZenych na mych
piedchozich zkuSenostech s vyukou chemie na ¢eskych skoléach a stestovanim ¢eskych zaku
v oblasti prirodovédné gramotnosti, jejichZ platnost jsem nasledné ovérovala

Z&ci druhého stupné zakladnich kol a niZSich ro¢nika gymnézii nemaji osvojeny
dovednosti spojené s védeckymi postupy (navrhovani a ovérovani hypotéz, planovani,



realizace a vyhodnocovani experimentd, vyvozovani zavéra, argumentace) na takové
arovni, aby je dokézali efektivné vyuZivat pri ieSeni Uloh arednych situaci

vyznamnou pri¢inou nizké Urovné osvojeni zminénych dovednosti je nedostatek
prilezitosti Kk jgich rozvijeni pfi vyuce, zeiména mald prileZitost k samostatné
experimentalni préci zaka

piekdZkou v ¢astéjSim zarazovani experimentt do vyuky chemie je piedevSim
nedostacujici materidni vybaveni skol pro praktické ¢innosti — pricemz situace se
obecné zlep3uje srostouci velikosti sidla Skoly

vlastni experimentdni préci zaku lze zaradit také do distancni formy chemického
vzdélavani, aspedna realizace doméciho pokusu ma pozitivni vliv na motivaci zaku
k dalSi praci

i ngjjednodusSi ndmeéty na experimenty s piirodnimi latkami 1ze vyuZzivat jako zaklad
vzdélavani z&ka v chemii na pomérné vysoké odborné arovni (vzdélavani nadanych
stiedodkol akt)

Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti se vénuji negjriznéjSim
aspektim problematiky zarazovani experimentti a empirickych postupi do vyuky chemie a
piirodnich veéd véetné zjisténi relnému stavu na ceskych Skolach a snim souvisgici Grovni
piislusnych dovednosti ¢eskych zakia v této oblasti, a také poZzadavkam, které v tomto ohledu
kladou zavazné vzdélavaci dokumenty. Obsahem praktické ¢asti jsou meé aktivity ve dvou
oblastech vzdélavani, kde je potieba zarazovani vhodnych chemickych experimenti zviaste
naléhava. Prvni oblast tvoii soubor nenaro¢nych chemickych experimentt a uloh vyvinutych
pro vyuku chemie nanedostatecné materidné vybavenych z&kladnich a strednich Skolach,
ktery byl distribuovan mezi ucitele chemie v ¢eskych regionech v rdmci seminara dalSiho
vzdélavani pedagogickych pracovnika. Déale jde o soubor komplexnich praktickych uloh
tvoricich ngpln celoroéniho e-learningového kurzu chemie pro rozvoj prirodovédnych talenta
mezi stiedoskolskymi studenty z Ceské a Slovenské republiky v projektu Talnet. Soucasti
praktické ¢asti je popis téchto aktivit, hodnoceni jejich Uspésnosti a diskuse moznosti jejich
budouciho vyvoje a dalSiho pokragovani.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Empirické poznani v pfirodnich védach

Prirodni veédy jiz od svého prvopocatku stoji na zkuSenosti ¢lovéka sredlitou, ktera ho
obklopuje. Zprvu nahodilé, pozdgji zamerné a plénovité pozorovani a vhodné konstruované
experimenty dovoluji ¢lovéku shromazd’ovat empirické Udaje, vyhodnocovat je a na jgich
z&ladé odhalovat z&konitosti a principy pozorovanych ptirodnich procesi a jevu. Prirodni
védy v sobé neoddélitelné spojuji jak poznani empirické, tak poznani teoretické, které
z empirickych Udajt vychézi a empirickymi Udaji je ovérovano. V dgjinach fyziky ¢i chemie
muZeme sice narazit na pripady, kdy pouze na z&klade¢ teoretického poznani byla léta dopredu
predpovézena existence urcitych objekta ¢i jevii — jmenovat [ze Mendélglevovo germanium,
Diractv pozitron nebo Alpherovo a Hermanovo reliktni zareni — tyto teoretické predpovedi
jsou v3ak bez empirického potvrzeni bezcenné, nebot’ pravdivost a platnost védeckych teorii a
jejich dusledku nikdy nevplyva z nich samych, ale pouze z jgjich shody srealitou, kterou se
snazi popisovat. A tak i dnes védecka obec svelkym ocekavéani sleduje experimenty, které
maji ovéfit existenci predpovézenych Higgsovych bosont pomoci urychlovace LHC (Large
Hadron Collider) v evropskych jadernych laboratorich CERN. Teprve na vysledcich
podobnych experimentu zavisi, zda budou pivodni teorie piijaty jako platné, nebo bude tieba
zaGit zcela znovu. Je zigimé, Ze ani pii sebedokonalgjSich prostiedcich teoretického poznani
se prirodni védy ze své povahy nikdy nebudou moci obegjit bez poznani empirického.

2.2. Empirické poznani ve vyuce pfirodnich véd

Prirozenym dusledkem empirické povahy piirodnich véd by mél byt velky duraz na empirii
také v oblasti prirodovédného vzdélavani na Skoléach, tedy v prostiedi, kde se Zaci poprvé
seridzné s prirodnimi védami seznamuji. V pripadé, Ze empirické poznani je ve skolni vyuce
potlateno nebo silné redukovano, snadno |ze domyslet, jaké nasledky takova vyuka na Zécich
zanechd. V dalSim textu se chci zamétit na dva z téchto zavaznych dusledku, které povazuji
v dnedni dob¢ za zvI &St aktudlni, ato jsou:

nevhodny obraz piirodnich véd ajejich metodologie
nerovnomerny rozvoj osobnosti zaka

Mnoho jiZ bylo napsano o tom, Ze Z&ci zékladnich a strednich Skol maji problémy spojovat si
prevézné ,teoretické discipliny” prirodnich véd, jak se jim ¢asto u¢i ve Skole, se svym
kazdodennim Zivotem, zkuSenostmi a realitou, ktera je obklopuje. Ucitelé chemie pocit'uji
tento neblahy stav zvlast vyrazné. Porovndme-li obsah vyuky chemie na strednich a
z&kladnich Skolach saktudlni realitou chemickénho vyzkumu, zda se, jako by ,Skolska
chemie® existovala zcela izolované od reaného svéta védy. O oblastech, v nichZz chemie
zaziva negjprudsi rozvoj anabizi nejslibnéjSi moznosti pro rozvoj lidské spolecnosti, se Zaci ve
Skole dozvidaji zcela okrgjove, pokud vibec [1], [2]. Stginé tak se objevuje propast mezi
»3kolskou chemii“ najedné strané a konkrétnimi aplikacemi a nezanedbatelnymi piinosy této
védy, bez niz uz si soucasnou civilizaci jen téZko dovedeme predstavit, na stran¢ druhé [3].
Na tento negativni stav reaguje fada iniciativ, mezi jinymi napt. evropsky projekt CITIES
(Chemistry and Industry for Teachers in European Schools http://cities.eu.org), jehoz snahou
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je zduraznovat ve skolni vyuce chemie praktické piinosy a uZzite¢nost této discipliny pro
kazdodenni Zivot Zaku a prispét tak ke zlepSeni obrazu chemie ve spole¢nosti a motivovat
Z&ky ke studiu tohoto oboru — prévé i pomoci vhodnych experimentt a empirického zkoumani
davérné zndmych a denné pouzivanych produktta a materidlt [4], [5], [6]. Reakci na tytéz
potieby je i vysoky zgem o projektovou vyuku v oblasti prirodnich véd na z&kladnich a
stiednich Skoléch, doprovazeny vznikem mnoha kvalitnich a atraktivnich projekta (viz napr.

[71, 8], [9], [10]).

Pravé popsana neutéSend situace v chemickém vzdélavéani, k niz svym zpusobem piispiva i
potlatovéani empirickych postupi ve vyuce, je doprovazena téZ zcela nedostatecnou znal osti,
resp. nepochopenim metodologie a samotné povahy prirodnich véd. Jde napiiklad o
schopnost posouzeni objektivity vyzkumi, vyznamu jednotlivych ¢ésti a aspektt védeckych
dukazi, uvédomovani s hranic prirodovédnéno poznani, posuzovani vérohodnosti zavéra
ucinénych na zakladé ziskanych dat atd. Pritom podobné dovednosti jsou zcela nezbytné pro
zdravé kriticky pristup zaku k predkladanym ,védeckym argumentum® v jegjich budoucim
Zivoté, a' uz jsou to nejraznéjSi tcéelové manipulujici reklamy a nevhodné popularizované
vyzkumy ¢i statistiky. Otazce, do jaké miry se jmenované negativni faktory mgtitelng
projevuji ve vyzkumech prirodovédné gramotnosti ¢eskych Zaka, se podrobngé
vénuje nasledujici kapitola.

Natomto misté chci zminit ponékud opomijeny aspekt potlacovani empirie ve Skolni vyuce, a
tim je nerovhomérny rozvoj osobnosti Zéka. Projevuje se v jednostranném durazu na
intelektualni schopnosti a dovednosti a v potlaceni rozvoje senzomotorickych schopnosti a
dovednosti. Na zékladnich Skoléch se tak nékterym manudlné zru¢nym zakam, ktefi oviem
nejsou piilis intelektové zdatni, zcela zbytecné upird moznost alespon v nécem vyniknout,
¢imZ se negativné ovliviuje i jejich motivace a postoj k prirodovédnym predmétam. Stejné
tak i samotnd redukce pestrosti aktivit v prabéhu vyucovani snizuje motivaci zaku.
Omezovanim prilezitosti k osvojovani a rozvijeni senzomotorickych dovednosti se vytvéari
z&klad pro budouci nezkuSenost a neSikovnost zaka pri préci v chemické laboratoii a zvysuje
se bezpecnostni riziko; tyto problémy pietrvavai i do navazujicich drovni vzdélavani.
Bohuzel, v praxi stiedoSkolské a dokonce i vysokoskolské vyuky laboratornich praci se pak
lze u Zaki setkat sneochotou a obavami pracovat nejen sjednoduchymi pristroji, ae i
sobyéginym chemickym sklem & nejjednodusSimi pomickami ve fyzice. Zaci nemaji
prileZitost naucit se cilené a strukturované pozorovat, coZ se pozdéji projevuje napriklad
v neschopnosti odlisit popis pozorovanych jevii od jgjich interpretace a vysvétleni.

Z hlediska vSestranného rozvoje zaku je nggméné efektivni formou redukce empirického
poznévéni na slovni predavani empirickych tdaju. Demonstracni experimenty dovoluji sice
rozvoj senzorickych dovednosti, ale jiZ neumoziuji rozvijet dovednosti motorické [11].
Vlastni experimentaini préace Zaka je vtomto ohledu nejefektivnéjSim néstrojem jeho
vSestranného rozvoje, a to nejlépe v piipade, Ze je mu poskytnuta urcita autonomie, v rdmci
niz mé prilezitost uplatnit dalSi pracovni a obecné regulacni dovednosti jako napi. dovednost
planovat, organizovat, kontrolovat a hodnotit svou vlastni ¢innost [32].

2.3. Zkresleny obraz pfirodnich véd ve svétle vyzkuma
pfirodovédné gramotnosti

Redukce piirodovédného vzdélani na vybrané prirodovédné poznatky, jeich vztahy a
souvisgjici specifické dovednosti, bez dirazu na pochopeni podstaty piirodnich véd a metod
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jejich préce, se zietelné odréZi ve vysledcich Setieni, ktera se na vysledky piirodovédného
vzdélani zaméiuji. Toto tvrzeni lze piesvédcivé dolozit vysledky vyzkumi prirodovédné
gramotnosti zékt zékladnich a strednich 3kol v Ceské republice. Jiz od roku 2004 se
kazdorocné Ucastnim vyhodnocovani zakovskych odpovédi a tvorby piirodovédnych a
matematickych Uloh pro dovednostni a védomostni testy spolecnosti KALIBRO, od roku
2005 pak vyhodnocovani Zakovskych odpovédi v pilotéZzich a hlavnich Setfenich
mezinarodnich vyzkumu PISA a TIMSS. Vedle celkovych publikovanych vysledka mam tedy
piistup i k podrobnéSim datim a také moZnost piimého kontaktu se stovkami realnych
Z&kovskych odpovedi v jednotlivych testovych seSitech. Pro svou nésledujici analyzu jsem
vyuZila data z mezindrodnich vyzkumi OECD PISA (Programme for International Student
Assessment), jgichz rozsah, a predevsim rozliSovani a zkoumani jednotlivych dovednosti,
véetné , piirodovédnych postupt” — tedy principi a metod préce piirodnich véd jako slozek
piirodovédné gramotnosti, nejlépe odpovida potiebam této préce. Naproti tomu pribuzny
vyzkum TIMSS (Trends in Internationa Mathematics and Science Study [12], [13]) se
orientuje na zamyslené kurikulum, Skolni védomosti a dovednosti vychézejici z uc¢ebnich
osnov matematiky a prirodnich véd zG¢astnénych zemi, a zkouma Uroven znal osti, schopnost
jgjich aplikace alogického uvazovani.

2.3.1. Vyzkum OECD PISA (2000-2009)

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezinarodni vyzkum
Ctendiské, matematické a prirodovédné gramotnosti patnactiletych Zaka. Jde o vyzkum
Organizace pro hospodarskou spolupréci a rozvoj (OECD), do n¢hoz se kromé ¢lenskych
zemi OECD zapojilo mnoho dalSich stati. V soucasné dobg je to jeden z nejdileZitéjSich a
nejznamejsich vyzkumu v oblasti hodnoceni vysledka vzdélavéani. Cilem vyzkumu PISA je
Zjistit Groven ¢tenarské, matematickeé a prirodovédné gramotnosti patnactiletych zaku rtiznych
zemi z celého svéta a poskytnout mezinarodni srovnani jejich vysledka. Spise nez na ucivo
predepsané Skolnimi osnovami je kladen duraz na védomosti a dovednosti potiebné pro
budouci Uspedné uplatnéni z&ki v redlném Zivote. Prvni faze vyzkumu PISA probéhla v roce
2000 a byla vénovéna c¢tenédiské gramotnosti, druha faze se v roce 2003 zaméiila na
gramotnost matematickou. Treti faze vyzkumu, kterd se uskutecnila v roce 2006, zjistovala
Uroven prirodovédné gramotnosti patnactiletych zaka ve vice nez 50 zemich [14]. Vyzkum
vroce 2009 byl opét zaméren na ¢tendiskou gramotnost, vyhodnocovani zaékovskych
odpovedi bylo dokonceno v mesici ¢ervnu a celkové vysledky zatim nebyly publikovény. Rok
pied hlavnim Setienim piedchézi vzdy pilotaz pouzitych uloh namensim vzorku Zaka.

Podrobnéjsi informace o koncepci vyzkumu a zptsobu konstrukce a hodnoceni testi 1ze
ziskat jednak v jednotlivych vyzkumnych zpravach ([15], [16], [17], dde v publikaci
Koncepce prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006 [18], pripadné v daSich
publikacich dostupnych na strankach Ustavu pro informace ve vzdélavani (www.uiv.cz),
ktery je organizaci a vyhodnocovanim mezindrodniho vyzkumu PISA v Ceské republice
povéien, Vv anglickém jazyce pak na vlastnich strankdch vyzkumu OECD PISA
(www.pisa.oecd.orq).

Pro ucely této prace jsou vyznamneé vysledky ceskych Zzékia v oblasti prirodovédné
gramotnosti. Tento pojem je pro potieby vyzkumu PISA definovan nasledovng:
Piirodovédna gramotnost je schopnost vyuZzivat prirodovédné védomosti, klast otdzky a
zdanych skutefnosti vyvozovat zavéry, které vedou k porozuméni svétu prirody a
pomahaji v rozhodovani o ném a o zménach pasobenych lidskou ¢innosti [15].

11


http://www.uiv.cz
http://www.pisa.oecd.org

V nad edujicich podkapitolch postupné

provedu rozdéleni Uloh pouZitych pii testovani prirodovédné gramotnosti podle jgjich
zaméteni na védecké postupy, resp. na obsah prirodovédného poznani

analyzuji vydedky ze t¥i probéhnuvsSich Setieni vyzkumu z hlediska Uspésnosti
¢eskych zaka v obou typech Uloh

prezentuji dlouhodobé trendy ve vyvoji Uspésnosti ¢eskych zaki v téchto typech tloh
nastinim srovnani se zemémi, kde je struktura dovednosti Zaki podobnéjako u nés
uvedu ukézky uloh, v nichz nadi Zéci nejvice vynikaji, resp. nejhtie selhavaji

Prirodovédné ulohy vyzkumu PISA a jejich klasifikace

Prirodoveédné Ulohy pouzité ve vyzkumech PISA |ze klasifikovat z riznych hledisek. Typoveé
jde o ulohy svybérem odpovedi, stvorbou kratké odpovédi, ulohy komplexni svybérem
odpoveédi a oteviené stvorbou odpoveédi. Dée se rozliduji tii aspekty prirodovédné
gramotnosti: kompetence, védomosti (obsah) a situace (v terminologii vyzkumu PISA 2006).
Tyto aspekty a jgich formulace se v ¢ase proménovaly soucasné s vyvojem celého vyzkumu.
Pro zjisteéni, jakych vysledki ¢esti Zaci dosahuji v oblasti pochopeni podstaty a principt prace
piirodnich véd, jsou podstatné aspekty ,, obsah® (v piipade, Ze jsou rozliSeny ulohy zaméiené
na védomosti o védeckych postupech od Uloh zaméienych na piirodovédné poznatky) a
piredevsim ,kompetence”, resp. ve starSich fazich vyzkumu ,, postupy*.

V &eti‘eni z roku 2000 byly formulovéany tyto aspekty prirodovédnych dloh:

postupy: dovednosti a postupy, které jsou pouzivany pii feSeni n¢jakého ukolu.
0 rozpoznani otazek
(rozpoznani ¢i navrZeni problému nebo mySlenky, které jsou nebo by mohly byt
v konkrétni situaci overeny ¢i zodpovézeny)
0 uréeni dukaza ¢i dat
(urceni konkrétni informace potrebné k overeni danych Gdajiz, toho, co mize
byt vzajemné srovnavano, velicin, které se meni, velicin, které jsou referencni,
a dalSich informaci nebo ¢innosti nezbytnych pro ziskani poti-ebnych Udaj:z)
0 Vyvozovani a posouzeni zavéra
(wwtvoreni zaveru na zaklade poskytnutého veédeckého ditkazu nebo Udaji,
uvadeni dizvodii pro uvedeny zaver ¢i proti nému s vyuZzitim poskytnutych Gdajz
nebo urceni predpokladi ucinenych pri formulaci konkrétniho zaveru)
(predklddani zaveru ucinénych na zakladé dostupnych dikazi a Udaju
urcitému publiku primerenym a srozumitelnym zpisobem, zdivodneni techto
zaverii zaloZené na danych Gdajich, situaci nebo jiné informaci)
0 porozuméni piirodovédnym pojmiam a poznatkam
(vysvetleni vztahi: mezi danymi jevy, jgjich pricin, predpovidani jegich priibehu
s wuzitim prirodovednych poznatk:: a my3lenek, které nejsou prrimo uvedeny)
obsah: pojmy avédomosti, na néz jsou dané postupy aplikovany
situace: typ situace, ve které k aplikovani védomosti a postupt dochézi [16]

Jednotlivé ulohy jsem z hlediska pouzivanych postupi rozdélila do dvou skupin. Rozdéleni

jsem provedla na z&kladé vySe zminénych definic a ovéfila porovnanim se znénimi
jednotlivych prirodovédnych uloh, které jsou natyto dovednosti zamereny:
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1. dlohy vztahujici se kvédeckym postupim (rozpoznani otézek, uréeni dukazi,
Vyvozovani a posouzeni zaveri)

2. Ulohy vztahujici se k obsahu prirodovédného poznéni (porozuméni prirodovédnym
pojmam a poznatkam, formulace zavéra)

V &eti‘eni zroku 2003 byly opét formulovany tii hlavni slozky prirodovédné gramotnosti:

postupy

o

popisovani, vysvétlovani a piredpovidani piirodovédnych jevi

(porozumeni  prirodovednym poznatkim, jejich aplikace na danou situaci,
popis jevii, jgich vysvétleni a predpovidani jeich dalSiho pribehu)

inter pretace dilkazi a vyvozovani védeckych zavéra

(wtvoreni zaveru na zakladé poskytnutého vedeckého ditkazu nebo Udaji,
uvadeni diivodzz pro uvedeny zaver ¢i proti nemu s vyuzitim poskytnutych Gdaj
nebo urceni predpokladi ucinenych pri formulaci konkrétniho zaveru)
porozuméni védeckému vyzkumu

(rozpoznani ¢i navrZeni otazek, které lze vedecky zkoumat, urceni konkrétni
informace potrebné k ovéreni danych Udaji, toho, co miZze byt vzajemné
srovnavano, velicin, které se meni, velic¢in, které je treba zachovat, a dalSich
pot/ebnych informaci nebo ¢innosti nezbytnych pro ziskani potisebnych Udajzz)

obsah: pojmy avédomosti, na néz jsou dané postupy aplikovany
situace: typ situace, ve které k aplikovani védomosti a postupt dochézi [17], [19]

Oproti predchozi fazi vyzkumu byly postupy shrnuty do komplexnéjSich celka, jegjich vztah
k obsahu/metodologii prirodnich veéd vsak zustava zietelny. Jednotlivé Ulohy jsem tedy opét
rozdélilado dvou skupin:

1. dlohy vztahujici se kvédeckym postupim (interpretace dukazii a vyvozovani
védeckych zavéra, porozuméni védeckému vyzkumu)

2. Ulohy vztahujici se k obsahu piirodovédného poznani (popisovéani, vysvétlovéani a
predpovidani piirodovédnych jevi)

V &ti'eni zroku 2006 byly vzhledem Kk prirodovédnému zaméieni vyzkumu podrobné
formulovany ¢tyii hlavni slozky piirodovédné gramotnosti:

z&kladni piirodoveédné védomosti, kterych by Zaci méli nabyt

o

o

védomosti o prirodnich védach (zpisoby a postupy vedeckého zkoumani,
zasady experimentovani a vyuzivani dat)
védomosti z piirodnich véd (neZivé systémy, Zivé systémy, Zeme a vesmir)

kompetence, které by si Zaci méli osvojit anaucit se je pouzivat

o

rozpoznani prirodovédnych otézek

(rozpoznani otazek, které |ze v dané situaci zodpovedet pomoci prirodnich ved,
urceni klicovych slov pro vyhledani prirodovednych informaci o daném tématu,
rozpoznani podstatnych rysii veédeckého vyzkumu — co se ma porovnavat, které
promeénné je tieba meénit a které zachovat, jaké dodatecné informace jsou
zapotiebi nebo jakym zpiisobem se maji sebrat pot/ebna data)

vysvétlovani jevi pomoci piirodnich véd

(aplikace prirodovednych vedomosti, popis c¢i interpretace jevi:, predpovidani
zmen, rozpoznani, ktery popis, vysvétleni ¢i predpoved’ odpovida dané situaci)
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0 pouzivani védeckych diakaza
(iskavani vedeckych informaci, argumentace a vyvozovani zavéru na zaklade
vedeckych diikazii, vybirani vhodného zaveru z nékolika moznosti a urcovani
prredpokladiz, 0 néZ se dany zavér opira.)
kontext, ve kterém se Z&aci s prirodovednymi problémy setkavaji
postoj e zaka k piirodnim védam [15]

Jednotlivé dlohy jsem zhlediska pouzivanych kompetenci a potiebnych védomosti opét
rozdélila do dvou skupin. Devét uloh zkoumalo kompetenci ,, pouzivani védeckych dukazu® a
soucasné védomosti z piirodnich véd. Na zakladé znéni zadani jsem tyto piipady zaradila do
prvni skupiny. U ostatnich Uloh se shodovalo zafazeni podle zkoumané kompetence i okruhu
védomosti.

1. dlohy vztahujici se kvédeckym postupim (rozpoznani prirodovédnych otazek,
pouzivani védeckych dukazii) a zkoumajici védomosti o prirodnich védach

2. Ulohy vztahujici se k obsahu piirodovédného poznéni (vysvétlovani jevi pomoci
prirodnich véd) a zkoumajici védomosti z ptirodnich veéd

Vysledky vyzkuma

Kazdého ze tii Setieni vyzkumu PISA v letech 2000-2006 se zuc¢astnilo vzdy mezi deviti a
deseti tisici patnéctiletych ¢eskych Z&ka. V nésledujicich prehledech (tabulky 1-6) jsou
piirodovédné ulohy z téchto vyzkumu sefazeny podle dvou kritérii — nejprve podle Uspésnosti
¢eskych Zaki, poté podle rozdilu v Uspédnosti ¢eskych Zakt oproti UspéSnosti Zaka zemi
OECD; krom¢ toho jsou barevné odliSeny ulohy vztahujici se k védeckym postupim
v prirodnich védach (podbarveny bile, zaméreny na védomosti o piirodnich védéch,
rozpoznani prirodovédnych otézek, pouzivani védeckych dikazt, posuzovani zavér) od dloh
vztahujicich se k obsahu prirodovédného poznéani (podbarveny Sedg, zaméreny na védomosti
z prirodnich véd, vysvétlovani jevi pomoci prirodnich véd, porozuméni piirodoveédnym
poznatkam, formulace my3enek), podle rozdéleni popsaného v piedchozi kapitole. Pro
etieni z let 2000 a 2003 jsou uvedeny viechny pouzité piirodovédné Glohy. Setteni v roce
2006 obsahovalo, vzhledem k zaméfeni na ptirodovédnou gramotnost, 110 piirodovédnych
uloh — trojnasobny pocet oproti predchozim letim. Proto jsem pro piehlednost do tabulky
zaradila pouze 34 Uloh s nejvysSi, resp. negjniZsi Uspésnosti, ¢iselné ukazatel e jsou samozigjmé
vypogitany z kompletniho souboru Udloh. Ulohy jsou uvedeny pod svymi kodovymi
oznaenimi pouzivanymi ve vyzkumu PISA, Udaje o UspéSnostech pochézeji z dataseti
publikovanych na strankéch vyzkumu PISA (www.pisa.oecd.org), zatimco Klasifikace
jednotlivych dloh, tedy zkoumané postupy, kompetence a oblasti védomosti, se tykaji znéni
Uloh a jako takové podiéhgji utgieni — ngjsou publikovany a informace o nich jsem cerpala
z internich zdrojt Oddgleni mezinarodnich vyzkumi Ustavu pro informace ve vzdglavani.

14


http://www.pisa.oecd.org

Tabulka 1: Prirodovédné tlohy vyzkumu PISA 2000 seifazené podle Uspédnosti ¢eskych Zaki (vlevo) a
podlerozdilu Gspédnosti ¢eskych Zaki oproti praméru zemi OECD (vpravo)

, Uspésnost
Oznaéeni Postup Uspé3Snost Oznaéeni Postup oproti OECD
tlohy (zkraceny nazev) (%) Glohy (zkraceny nazev) (procentni
body)
S256Q01 | Porozuméni poznatkdm 88,8 S129Q01 | Porozuméni poznatkim 24,7
S213Q02 | Porozuméni poznatkdm 84,3 S195Q06 | Porozuméni poznatkim 11,0
S268Q01 | Uréeni dukazl 78,5 S269Q04 | Porozuméni poznatkiim 10,8
S252Q02 | Porozuméni poznatkim 74,0 S209Q02 | Védecké zavéry 8,9
S195Q06 | Porozuméni poznatkdm 71,4 S213Q02 | Porozuméni poznatkdm 8,4
S269Q01 | Porozuméni poznatkdm 65,7 S270Q03 | Rozpoznani otazek 8,3
S195Q04 | Rozpoznani otazek 65,0 S213Q01 | Rozpoznani otazek 8,2
S270Q03 | Rozpoznani otazek 65,0 S253Q05 | Porozuméni poznatkdm 7,8
S268Q06 | Porozuméni poznatkdm 64,9 S$252Q01 | Porozuméni poznatkdm 7,5
S129Q01 | Porozuméni poznatkdm 63,2 S129Q02 | Porozuméni poznatkdm 7,3
S133Q01 | Urceni dukazl 62,5 S268Q06 | Porozuméni poznatkim 7,1
S253Q05 | Porozuméni poznatkim 62,4 S131Q04 | Rozpoznani otazek 6,7
S195Q05 | Porozuméni poznatkaim 62,3 S269Q01 | Porozumeéni poznatkdm 6,6
S128Q01 | Porozuméni poznatkam 61,0 S133Q01 | Urceni dukazh 59
S252Q03 | Védecké zavéry 57,9 S253Q01 | Vyjadfovani 5,7
S252Q01 | Porozuméni poznatkdm 55,8 $269Q03 | Porozuméni poznatkdm 51
S114Q03 | Védecké zavéry 54,3 $268Q01 | Ur€eni dukazd 4,9
S128Q03 | Rozpoznani otazek 53,9 S$133Q03 | Védecke zavéry 4,2
S209Q02 | Védecké zavéry 52,3 $252Q03 | Veédecké zavéry 3,1
S131Q02 | Uréeni dukazu 51,4 S252Q02 | Porozuméni poznatkim 1,8
S213Q01 | Rozpoznani otazek 48,5 $195Q04 | Rozpoznéni otazek 1,2
S269Q03 | Porozuméni poznatkim 47,1 S114Q05 | Vyjadfovani 0,8
S269Q04 | Porozuméni poznatkdm 46,6 S131Q02 | Uréeni diikazu 0,8
S133Q03 | Védecké zavéry 46,1 S256Q01 | Porozuméni poznatkdm 0,5
S133Q04 | Uréeni diikazu 43,6 $133Q04 | Urceni dikazu 0.1
S128Q02 | Porozuméni poznatkdm 38,8 $128Q01 | Porozuméni poznatkim =152
S268Q02 | Uréeni diikazt 35,9 $114Q03 | Védecké zavéry -3,0
S114Q04 | Vyjadfovani 35,0 $253Q02 | Védecké zavéry -3,1
$253Q01 | Vyjadfovani 34,0 $114Q04 | Vyjadfovani -4,5
S253Q02 | Védecke zavéry 323 S268Q02 | Urceni dukazd 4.5
S131Q04 | Rozpoznani otézek 314 S195Q05 | Porozuméni poznatkdm 5,3
S114Q05 | Vyjadfovani 25,6 S195Q02 | Védecké zavéry -5,9
S129Q02 | Porozuméni poznatkim 25,3 $128Q02 Porozuméni poznatkim 65
$195Q02 | Védecké zavéry 19,3 S128Q03 | Rozpoznani otazek 7.4

Tabulka 2: Uspédnost ¢eskych zaki v jednotlivych kompetencich - absolutné a v porovnani s priamérem
zemi OECD (&etieni PI SA 2000)

Pramérna Pramérna Rozdil
Postup, dovednost UspésSnost Uspésnost v procentnich

v CR v zemich OECD bodech
Porozuméni pfirodovédnym poznatkdm 60,8 % 55,1 % +5,7
Ur¢eni dukazu ¢i dat 54,4 % 52,9 % +14
Rozpoznani otazek 52,8 % 49,4 % +3,4
Vyvozovani a posouzeni zavérd 43,7 % 43,0 % +0,7
Vyjadreni zavérl srozumitelnych danému publiku 315% 30,9 % +0,7
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Tabulka 3: Prirodovédné tlohy vyzkumu PISA 2003 seifazené podle Uspédnosti ¢eskych Zaki (vlevo) a
podlerozdilu Gspédnosti ¢eskych Zaki oproti praméru zemi OECD (vpravo)

"~ Uspésnost
Oznaéeni Postup Uspésnost Oznaéeni = Postup (zkraceny oproti OECD
Glohy (zkraceny nazev) (%) ulohy nazev) (procentni
body)
S256Q01 | Vysvétlovani jevi 88,4 $129Q01 | Vysvétlovani jevi 25,0
S213Q02 | Vysvétlovani jevd 87,4 $327Q01 | Vysvétlovani jevl 16,5
S$327Q02 | Vysvétlovani jevi 81,3 $269Q04 | Vysvétlovani jevi 13,3
S327Q01 | Vysvétlovani jeva 78,7 S213Q02 | Vysvétlovani jevd 11,0
S268Q01 | Védecky vyzkum 76,8 S133Q03 | Védecké dukazy 10,9
S252Q02 | Védecké dikazy 75,2 S268Q06 | Vysvétlovani jevi 10,8
S304Q02 | Vysvétlovani jevd 69,2 S131Q04 | Veédecky vyzkum 8,7
S129Q01 Vysvétlovani jevl 68,0 $129Q02 Vysvétlovani jevl 8,4
S268Q06 | Vysvétlovani jevu 67,4 S304Q03a | Vysvétlovani jevd 7,9
S133Q01 | Veédecky vyzkum 67,0 S213Q01 | Védecky vyzkum 75
S128Q01 Vysvétlovani jevl 66,2 S304Q02 Vysvétlovani jeva 7,1
S269Q01 | Vysvétlovani jeva 66,1 $327Q02 | Vysvétlovani jevd 6,4
S$326Q02 Védecké dikazy 61,9 S252Q02 Védecké dikazy 6,2
S252Q03 | Védecké dukazy 59,6 S304Q03b | Vysvétlovani jevd 6,1
S326Q03 | Védecké dikazy 58,3 S133Q01 | Védecky vyzkum 5,9
S$252Q01 Védecké dlikazy 57,8 S269Q01 Vysvétlovani jevl 5,9
S326Q01 | Védecké dikazy 57,4 S$252Q01 | Védecké dakazy 5,5
S304Q03b | Vysvétlovani jevh 56,8 §268Q01 | Védecky vyzkum 50
S133Q04 | Védecké dukazy 50,3 S304Q01 | Vysvétlovani jevd 45
S114Q03 | Védecké dukazy 50,1 S133Q04 | Védecké dukazy 4.4
S213Q01 | Védecky vyzkum 50,0 $326Q04 | Vysvétlovani jevl 4,1
S304Q01 | Vysvétlovani jevh 49,9 S$114Q05 | Védecky vyzkum 3,9
S$128Q03 Védecky vyzkum 49,6 S269Q03 Vysvétlovani jevl 3,1
S269Q04 | Vysvétlovani jevh 49,2 S252Q03 Védecké dikazy 1,5
S133Q03 Védecké dlikazy 47,4 S128Q01 Vysvétlovani jeva 1,2
S131Q02 | Védecké dikazy 47,2 S256Q01 | Vysvétlovani jevu 1,1
S304Q03a | Vysvétlovani jevi 46,4 $326Q03 | Védecké dukazy 0,9
S269Q03 Vysvétlovani jevl 44,0 S131Q02 Védecké dikazy 0,2
S128Q02 Vysvétlovani jevl 41,7 S$326Q02 Védecké dukazy -1,2
S268Q02 Védecky vyzkum 35,3 S326Q01 Védecké dukazy -1,2
S131Q04 Védecky vyzkum 35,0 S$268Q02 Védecky vyzkum -2,1
S114Q04 | Védecké dikazy 34,2 S114Q04 | Védecké dikazy -2,2
S129Q02 Vysvétlovani jevl 27,1 S114Q03 Védecké dukazy -4,2
S326Q04 | Vysvétlovani jevd 26,8 S128Q02 | Vysvétlovani jevd =12
$114Q05 | Védecky vyzkum 26,4 $128Q03 | Védecky vyzkum -12,5

Tabulka 4: Uspédnost ¢eskych Zaki v jednotlivych kompetencich - absolutné a v porovnani s priamérem
zemi OECD (Seti‘eni PI SA 2003)

Pramérna Pramérna Rozdil
Postup, dovednost UspéSnost Uspésnost v procentnich
v CR v zemich OECD bodech

Pv(?plsov%nl, yysyetlgnvam a pfedpovidani 59.7 % 52.3 % +7.4
pfirodovédnych jevl
In’te[poretace dikazl a vyvozovani védeckych 54.5 % 52.6 % +1,9
zaveérd
Porozuméni védeckému vyzkumu 48,6 % 46,2 % +24
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Tabulka 5: Vybrané prirodovédné ulohy vyzkumu PI SA 2006 sefazené podle Uspésnosti ¢eskych Zaki
(vlevo) a podle rozdilu Gspésnosti ¢eskych Zaki oproti priaméru zemi OECD (vpravo)

Védomosti 0/z Védomosti 0/z Uspésnost
Oznaéeni pfirodnich véd Uspésnost Oznaéeni prirodnich véd gpl)zrgg
Azt Kompetence ) ety Kompetence (procentni
(zkraceny nazev) (zkraceny néazev) body)
S521Q06 | z-Vysveétlovani jevl 94,7 S493Q01 z-Vysvétlovani jevu 17,9
S438Q01 | o-Rozpoznani otazek 88,2 S476Q03 z-Vysvétlovani jevu 17,0
S493Q03 | z-Vysveétlovani jeva 87,9 S514Q03 z-Vysvétlovani jeva 14,8
S514Q02 | z-Pouzivani diikazl 86,5 S269Q04 z-Vysvétlovani jeva 13,9
S213Q02 | z-Vysvétlovani jeva 85,7 S510Q04 z-Vysvétlovani jevd 13,0
S256Q01 | z-Vysveétlovani jevd 85,5 S495Q01 o-Pouzivani dukazl 12,0
S477Q03 | z-Vysveétlovani jevl 83,8 S268Q06 z-Vysvétlovani jevu 12,0
S477Q02 | z-Vysvétlovani jeva 82,7 S437Q03 z-Vysvétlovani jevd 10,7
S437Q06 | z-Vysvétlovani jeva 82,3 S421Q01 z-Vysvétlovani jeva 10,5
S415Q02 | z-Vysvétlovani jevd 82,3 S428Q01 o-Pouzivani dukazl 10,1
S426Q05 | z-Vysveétlovani jevd 81,4 S466Q05 o-Pouzivani dukazl 9,3
S508Q03 | o-Rozpoznani otazek 81,3 S477Q03 z-Vysvétlovani jeva 8,7
S466Q07 | o-Rozpoznani otazek 80,3 S413Q06 z-Vysvétlovani jeva 8,5
S437Q01 | z-Vysvétlovani jeva 78,8 S465Q04 z-Vysvétlovani jeva 8,3
S476Q03 | z-Vysveétlovani jevd 77,1 S485Q03 z-Pouzivani dukazu 8,1
S428Q03 | o-Pouzivani dukazl 75,3 S477Q02 z-Vysvétlovani jeva 7,9
S476Q01 | z-Vysveétlovani jevh 75,0 S508Q03 0-Rozpoznani otazek 7,8
. |
S304Q03a | z-Pouzivani dikazu 41,3 S114Q04 o-Pouzivani diikazu -2,9
S269Q03 | z-Vysveétlovani jeva 39,1 S465Q02 z-Vysvétlovani jeva -3,0
S268Q02 | z-Vysveétlovani jeva 35,0 S498Q04 o-Pouzivani dikazl -3,6
S438Q03 | o-Rozpoznani otazek 34,6 S458Q02 z-Pouzivani dikazu -3,8
S485Q05 | o-Rozpoznani otazek 34,4 S415Q08 0-Rozpoznani otazek -4,0
S519Q01 | o-Pouzivani dukazl 33,9 S465Q01 o-Pouzivani dikazu -4,1
S131Q04 | o-Rozpoznani otazek 33,9 S438Q03 0-Rozpoznani otazek -4,3
S408Q03 | z-Vysveétlovani jeva 32,5 S114Q03 o-Pouzivani dikazl -4,3
S519Q03 | o-Rozpoznani otazek 31,6 S425Q02 0-Pouzivani dukazl -4,5
S114Q04 | o-Pouzivani dukazl 31,6 S326Q02 0-Pouzivani dukazl -4,6
S425Q04 | o-Pouzivani dukazl 30,1 S426Q07 | o0-Rozpoznani otazek -4,6
S326Q04 | z-Vysveétlovani jevl 29,9 S458Q01 z-Vysvétlovani jeva -5,6
S447Q05 | o-Pouzivani dukazl 25,5 S438Q02 0-Rozpoznéani otazek -5,9
S524Q07 | o-Pouzivani dukazl 23,9 S447Q03 0-Rozpoznéani otazek 7,4
S114Q05 | z-Vysveétlovani jevh 20,7 S326Q01 o-Pouzivani dukazl -8,3
S527Q01 | o-Pouzivani dukazl 17,2 S508Q02 | o0-Rozpoznani otazek -10,2
S458Q01 | z-Vysvétlovani jevd 10,7 S524Q07 o-Pouzivani dukazl -12,6

Tabulka 6: Uspédnost ¢eskych zaki v jednotlivych kompetencich - absolutné a v porovnani s priamérem
zemi OECD (&etieni PI SA 2006)

Pramérna Pramérna Rozdil
Kompetence UspéSnost UspésSnost v procentnich
v CR v zemich OECD bodech
Vysvétlovani jevd pomoci pfirodnich véd 60,8 % 55,5 % +5,3
Rozpoznani pfirodovédnych otazek 55,8 % 55,1 % +0,7
Pouzivani védeckych dukazu 51,4 % 50,1 % +1,3
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Na prvni pohled je zigimy rozdil vysledkt u obou typa uloh, v grafickém znézornéni jsou
,Dil€" Ulohy soustredény do spodni ¢asti, zatimco ,,Sed€* Ulohy do horni ¢asti tabulky. Tento
rozdil je markantni, srovndvame-li Uspédnost ¢eskych Zaku s ostatnimi zemémi OECD. Také
dil¢i aspednosti za jednotlivé kompetence hovoii jasné — nejvySSi Uspednosti dosahuji ¢esti
Z&ci v Ulohach zamérenych na prirodovédné poznatky a jejich aplikaci, v této oblasti také
nejvice predci pramérny vysledek zéki v zemich OECD. Naopak dlabi jsou naSi Z&ci
v ulohach vyZzadujicich pochopeni védeckych postupti a vyvozovani védeckych zavéru,
v téchto typech Uloh také nej¢astéji zaostévaji za praimeérnym vysledkem Zaka zemi OECD.

Dlouhodobé trendy

Zagjimavé informace maze nabidnout srovnani zmén v Gspédnosti u jednotlivych typi Uloh za
obdobi, v némz byly dosud provédény vyzkumy PISA, tedy v letech 2000—2006. K prezentaci
vyvojového trendu vysledkia ceskych Z&ka ve sledovaném obdobi Ize pouZit pramérné
Uspésnosti za jednotlive typy uloh, ae téZ vyvoj uspédnosti u konkrétnich dloh, které byly
pouZity ve vSech tiech Setrenich. Takovych dloh je ¢trnact, pét z nich bylo po Setieni z roku
2006 tzv. uvolnéno a byly publikovany v plném znéni.

Vyvoj uspésnosti zakl v pfirodovédnych tlohach
Pfirodovedny obsah e=fll=\/&decké postupy VSechny ulohy
%
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59,1 59,7
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Graf 1: Zmény v procentualni Uspésnosti ¢eskych zaki v letech 2000-2006 pro vSechny Ulohy, Ulohy
zamétené na piirodovédny obsah a Glohy zaméiené na védecké postupy

Uspédnost ¢eskych zékia v obou typech Gloh vyzkumu PISA bhem let vzrostla, v Glohéch
vyZzadujicich pochopeni a vyuziti védeckych postupt viak zistava stdle vyznamné nizsi.
Trendy ve vyvoji rozdila v Gspédnosti ¢eskych zaka oproti praméru Zakt zemi OECD jsou
zachyceny v grafu 2. Béhem let byl zaznamenan mirny pokles v obou typech dloh.
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Vyvojrozdilu GspéSnosti éeskych zaka oproti zemim OECD
v pfirodovédnych tlohach
PFirodovédny obsah ==fll=\/édecké postupy VSechny ulohy
procentni
body
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Graf 2: Zmény v rozdilu procentualni Uspésnosti éeskych zakia oproti zemim OECD v letech 2000-2006
pro vSechny ulohy, Glohy zaméiené na prirodovédny obsah a na védecké postupy

Uvedené trendy naznacuji, Zze zatimco absolutni Uspésnost ¢eskych Zéki v obou typech dloh
béhem sledovanych Sesti let mirng vzrostla, u Zaka ze zemi OECD dodo k vyraznéSimu
pramérnému zlepSeni. Po celé obdobi zustava u nasich zaku Gspésnost v Ulohach vyZzaduijicich
piirodovédné znalosti vyznamné vySSi nez UspéSnost v Ulohéch zamérenych na obecnéjsi
dovednosti.

V roce 2007 bylo uvolnéno (zvetejnéno v plném znéni) 22 prirodovédnych uloh pouzitych pro
vyzkumy PISA [14]. Dva soubory téchto tloh byly pouzity ve vSech tiech Setienich a je tedy
mozné srovnat vyvoj Uspédnosti v ¢ase. Pro srovnani jsem zvolila tlohu — soubor tii otazek
»Sklenikovy efekt”, zaméieny na dovednosti spojené svédeckymi postupy. Vysledky jsou
rozdéleny do dvou graft z diivodu zvyraznéni prezentovanych zmen ve vétsSim métitku.

Vyvoj uspésnosti tloh v letech 2000 az 2006
—4—S5114Q03
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Graf 3: Uspédnost zaki v tlohach Sklenikovy efekt, otazka 1, v letech 2000-2006
Otézka 1 (S114Q03) zkouméa kompetenci ,, inter pretace védeckych dikazi“

19



Vyvoj ispésnosti Gloh v letech 2000 az 2006
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Graf 4: Uspédnost Zaki v Uloze Sklenikovy efekt, otézky 2 a 3, v letech 2000-2006
Otézka 2 (S114Q04) zkouméa kompetenci ,, inter pretace védeckych dikazi“
Otézka 3 (S114Q05) zkouma kompetenci ,, por ozuméni védeckému vyzkumu*

Béhem Sesti let doSo k poklesu Uspédnosti u vSech tii otazek Ulohy Sklenikovy efekt. Zde
uvadim kompletni zadani dlohy. Prvni otézka je podie hodnot UspéSnosti vyrazné snazsi nez
druhd, piestoZe v obou jde o principidné stejnou dovednost (argumentace z grafu). Porovnani
celkového trendu je pro Zaky zigimé evidentni, kdezto odhaleni drobnéjSich nesrovnalosti ¢ini
vyrazné vetsi problémy. Odpoveéd’ na tieti otdzku se na prvni pohled zda byt siln¢ zavisd na
znalostech zé&ku o sklenikovém efektu, ovsem UGvodni text obsahuje vSechny potiebné
informace, které dovoluji zakam uvést jiny divod zmén teploty (Slunecni energie) nebo vliv
jiné slozky atmosféry (text mluvi obecné o ,, atmosfére”).

SKLENIKOVY EFEKT

Precti si text a odpovéz na otazky, které jsou za nim uvedeny.

SKLENIKOVY EFEKT: SKUTEENOST NEBO VYMYSL?
Zivé véci potiebuji k preZiti energii. Energie, ktera udrzuje Zivot na Zemi, pfichazi ze Slunce, které je
velmi zhavé, a tak vyzafuje energii do vesmiru. Nepatrna ¢ast této energie se dostava na Zemi.

Zemska atmosféra plsobi jako ochranna pokryvka povrchu nasi planety a zabrariuje zménam teploty,
které by existovaly ve svété bez vzduchu.

VétSina vyzarené energie pfichazejici ze Slunce prochazi zemskou atmosférou. Zemé néco z teto
energie pohlti a néco se od zemského povrchu odrazi zpét. Céast této odrazené energie pohlti atmosféra.

V duisledku toho je primérna teplota nad zemskym povrchem vySSi, neZz by byla, kdyby nebylo
atmosféry. Zemska atmosféra ma stejny tc¢inek jako sklenik, odtud tedy pochazi termin sklenikovy efekt.

Rika se, Ze sklenikovy efekt v prib&hu dvacatého stoleti zesilil.

Faktem je, ze pramérna teplota zemské atmosféry vzrostla. V novinach a ¢asopisech se ¢asto tvrdi, ze
hlavni pfi¢inou vzristu teploty ve dvacatém stoleti jsou rostouci emise oxidu uhli¢itého.
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Zaka Ondru zadal zajimat mozny vztah mezi primérnou teplotou zemské atmosféry a emisemi oxidu
uhli¢itého na Zemi. V knihovné naSel nasledujici dva grafy.
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Ondra z téchto dvou graft usoudil, Ze je jisté, Ze vzrist prumérné teploty zemské atmosféry je zpusobeny
vzristem emisi oxidu uhlic¢itého.

Otazka 1: SKLENIKOVY EFEKT
Co v téchto grafech podporuje Ondrav zavér?

Otazka 2: SKLENIKOVY EFEKT

Zakyné Jana nesouhlasi s Ondrovym zavérem. Porovnava oba grafy a fika, Ze nékteré &asti grafil jeho
zaveér nepodporuji.

Uved priklad ¢asti grafa, ktera nepodporuje Ondriv zavér. Vysvétli svou odpovéd.

Otazka 3: SKLENIKOVY EFEKT

Ondra trva na svém zaveru, Ze rast prdmérné teploty zemské atmosféry je zpUsoben vzristem emisi
oxidu uhli¢itého. Ale Jana si mysli, Ze jeho zavér je ukvapeny. Rika: ,Nez udélas tento zavér, musis si byt
jisty, Zze ostatni faktory, které by mohly ovlivnit sklenikovy efekt, se neméni.”

Jmenuj jeden z faktord, které ma Jana na mysli
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HODNOCEN!I:

Otazka 1:

Uplnéa odpovéd* poukazuje na narist jak primérné teploty, tak emisi oxidu uhligitého.

Nevyhovujici odpovéd* poukazuje pouze na nardst primeérné teploty nebo pouze na nardst emisi
oxidu uhli¢itého, dava do vztahu nardst teploty a emise bez vztahu ke grafim (,oxid uhli¢ity je pricinou
vzrlstajici teploty”) nebo jina odpoved.

Otazka 2:

Uplnéa odpovéd” poukazuje na éast grafu, kde nejsou obé kfivky zaroven rostouci &i klesajici (véetné
vymezeni této ¢asti grafu prisluSnymi roky), a udava odpovidajici vysvétleni.

Casteéna odpovéd* uvede bud spravné obdobi, nebo vysvétleni, nebo hovoii jen o jednom grafu.
Nevyhovujici odpovéd’ mluvi obecné o nepravidelnosti kfivky (neni ziejmé, které, napf. ,trochu stoupa
a klesa“), poukazuje na nedostate¢né vymezené obdobi (,prostfedni ¢ast®), jiné odpovédi.

Otazka 3:

Uplnéa odpovéd* udava faktor vztahujici se k energii ze Slunce nebo ke slozeni (znegisténi) atmosféry.
Nevyhovujici odpovéd’ poukazuje na pricinu ovliviiujici emise CO> nebo jiné nespravné odpovédi.

Ukézka tlohy Sklenikovy efekt (Vyzkum PISA 2006, [14])

Za znanym rozdilem v UspéSnostech Zakovskych odpovédi na prvni a druhou otdzku muze
stat i jiny divod. Negjen v prirodovédnych Ulohach se opakované setkavam stim, Ze Zé&ci
dovedou argumentovat ,,pro* daneé tvrzeni, ale vzapéti selhévaji v argumentaci ,, proti nému*
(resp. naopak, podle toho, co se jim samym zda pravdépodobngjsi), pripadné takovou
odpovéd’ vyslovneé odmitgji slovy jako ,,bud’ je to pravda, anebo neni, nelze hledat argumenty
pro obe varianty”, coz je v pifimém kontrastu s podstatou védeckého zkoumani v ptirodnich
védach. | tato zkuSenost odréZi fakt, Ze Z&ci se ve 3kole setkavaji s ,,hotovymi“ tvrzenimi a
nemaji prilezitost rozvijet kompetence spojené se skutecnym piirodovédnym badanim,
tvorbou a ovérovanim hypotéz.

Srovnani s jinymi zemémi Evropy

Setieni zroku 2006 bylo vyslovné zaméieno na prirodovédnou gramotnost, proto jsou
publikovana data ziskana ztohoto vyzkumu bohatSi napriklad i o srovnani sdaSimi
evropskymi staty. Tabulky 7 a 8 dokumentuji rozdil bodovych ziska za jednotlivé druhy
védomosti a jednotlivé kompetence a oproti celkovému bodovému zisku zéka. Ceskéa
republika se svymi vysledky spada do skupiny Sesti evropskych zemi, jgichZ Z&ci jsou
UspesnéjSi na skale vysvétlovéani jev pomoci prirodnich véd (aplikace védomosti) a méng
Uspédni na Skale rozpoznavani piirodovédnych otazek (rozpoznévani otézek, které lze
védecky zodpoveédeét). Vysledky ceskych a slovenskych Z&ka jsou navic vyrazné horSi i na
Skdle pouzivani védeckych dikazi (interpretace a pouzivani védeckého dokazovani).

Tabulka 7: Rozdily ve vysledcich na kompetenénich Skalach (pievzato z [15])

Pramér za K ompetence
Zemg prirodni Rozpoznavani Vysvétlovani jevii Pouzivani
védy celkem | prirodovédnych otézek | pomoci piirodnich véd | védeckych dikaza

Ceskéa republika 513 -12 -12
Mad’arsko 504 -7
Slovensko 488 -11
Estonsko 531 -16 9 0

Polsko 498 -15 8 -4
Litva 488 -12 7 -1
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B Vysedek jeo 10 aZ 20 bodii lep3i nez na celkové kdle
Vysledek je 0 méné nez 10 bodt 1epsi neZ na celkové Skéle

P Vysedek jeo 20 avice bodi hordi nez na celkové kéle
Vysdedek je 0 10 az 20 bodii horsi nez na celkové skdle
Vydedek je o méne nez 10 bodt horsi nez na celkové skale

Na Skadle védomosti o ptirodnich védach (védeckeé postupy) jsou vysledky vyrazné horsi nez
na Skae védomosti z prirodnich véd (znalost obsahu). Rozdil mezi vydedky na obou
védomostnich $kalach v Ceské republice je negjvétsi v zemich OECD. Druhy a tieti ngjvetsi
rozdil byl shledan v Mad’arsku a na Slovensku (viz tabulka 7). Obdobné vysledky u naSich
sousedt napovidgji, Ze je to prévé podobna tradice prirodovédného vzdélavani jmenovanych
stata, ktera vyznamnym zpiasobem prispiva ke vzniku téchto nedostatki [15].

Tabulka 8: Rozdily ve vydedcich na védomostnich Skélach (prevzato z [15])

- Pramér za piirodni | Vedomosti o Védomosti z pfirodnich véd
védy celkem ptirodnich védach
Mad’arsko 504 -12
Ceska republika 513 -14
Slovensko 488 -10
Svédsko 503 -5
Slovinsko 519 -9
Rumunsko 418 -6

Vysledek je 0 20 avice bodu lepsi nez na celkové Skde
Vysledek je 0 10 az 20 bodu lepsi nez na celkoveé Skéle
Vysledek je 0 méné nez 10 bodt lepsi nez na celkové skale

Vysdedek je o 10 az 20 bodii horsi nez na celkové skdle
Vysledek je 0 méné nez 10 bodu horsi nez na celkové Skéale

"

Ulohy uvolnéné po Setieni vyzkumu PISA v roce 2006 ([14]) byly dany k dispozici ugitelim
se zamérem, aby jimi obohatili vyuku a vzdélavali tak své Zaky Iépe i v oblastech, kde jsou
jelich vysledky slabé. Pro ilustraci uvadim znéni tii Uloh, v nichz nadi Zaci nejvice vynikli nad
pramér zemi OECD, resp. v nichZ zastali oproti praméru zemi OECD nejvice pozadu. Lze s

7 >z

tak udélat dobrou predstavu o tom, co ¢esti Zaci umgji, a co jim naopak déla potize.

GENETICKY UPRAVENE PLODINY

GMO KUKURICE BY SE MELA ZAKAZAT

Ochranci piirody pozaduji zékaz geneticky upravené (GMO) kukutice.

Tato GMO kukutice byla vypéstovana proto, aby na ni neptsobil novy Gcinny prosttedek na hubeni
plevele, ktery b&znou kukutici zni¢i. Tento novy prostredek na hubeni plevele ni¢i vétSinu plevele,
ktery roste na kukuti¢nych polich.

Ochrénci tikaji, Ze protoZe se plevelem Zivi mala zvitata, zejména hmyz, bude mit pouZivani nového
prostiedku na hubeni plevele u GMO kukuiice Spatny vliv na Zivotni prostredi. Zastanci GMO
kukurice tvrdi, Ze védecky vyzkum prokézal, Ze k né¢emu takovému nedojde.
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Kukufice byla vysazena na 200 polich po celé zemi.

Kazdé pole bylo rozdéleno na dvé ¢asti. Na jedné poloviné se péstovala geneticky upravena (GMO) kukufice
oSetfena novym uGc€innym prostfedkem na hubeni plevele a na druhé poloviné se péstovala bézna kukufice
oSetfena béznym prostfedkem na hubeni plevele.

Na GMO kukufici oSetfené novym prostfedkem na hubeni plevele bylo nalezeno pfiblizné stejné mnozstvi
hmyzu jako na béZné kukufici oSetfené béznym prostfedkem na hubeni plevele.

Otazka 1: GENETICKY UPRAVENE PLODINY

Které faktory byly ve vySe zminéném védeckém vyzkumu zamérné obménovany? U kazdého faktoru
zakrouzkuj ,Ano“ nebo ,Ne“.

Byl tento faktor ve vyzkumu zdmérné obménovan? Ano nebo ne?
MnozZstvi hmyzu v prostiedi Ano / Ne
Druh pouZitého prostfedku na hubeni plevele Ano / Ne

Ukézka ulohy Geneticky upravené plodiny (Vyzkum PISA 2006, [14])
(védomosti o prirodnich védach, kompetence rozpoznani prirodovédnych otézek)
Sprévna odpovéd’ , ne, ano* - Uspednost ceskych Zaku: 50,7 % - Uspésnost v zemich OECD: 61.0 %

KREMY NA OPALOVANI

Marii a Davida zajimalo, ktery krém na opalovani jim nejlépe ochrani pokoZzku. Krémy na opalovani maji
ochranny faktor (UV faktor), ktery udava, kolik ultrafialového zareni ze Slunce pohlcuje kazdy z kréma.
Krémy na opalovani s vysokym UV faktorem chrani pokozku déle nez krémy s nizkym UV faktorem.

Marie vymyslela zplsob, jak porovnat nékolik riznych kréml na opalovani. Spolu s Davidem si nachystali
nasledujici véci:

dvé pruhledné félie z umeélé hmoty, ktera nepohlcuje sluneéni zarent;

jeden list papiru citlivého na svétlo;

mineralni olej (M) a krém obsahujici oxid zine¢naty (ZnO); a

Gtyfi rizné krémy na opalovani, které nazvali K1, K2, K3 a K4.

Marie a David pouZzili mineralni olej a oxid zine€naty proto, Ze olej propousti vétSinu slune¢niho zareni,
zatimco oxid zine€naty je témeér vubec nepropousti.

Do kazdého krouzku, které jsou vyznaceny na jedné z folii, nanesl David kapku jedné latky a pak vSe
zakryl druhou fdlii. Na obé félie poloZil velkou knihu a pfitlacil je k sobé.

O O O

M K1 K2 - > © 0 O
O O O O OO
Zno K3 K4 :
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Marie pak polozila félie na list papiru citliveho na svétlo. Papir citlivy na svétlo méni barvu z tmavé Sedé
na bilou (nebo svétlounce Sedou) podle toho, jak dlouho je vystaven sluneénimu zareni. Nakonec dal
David félie s listem papiru na misto, na které svitilo slunce.

hmoty
\/\\\ (//\\I ; o
R W papir citlivy na
P < svétlo
( ) \ \
o o/

Otazka 1: KREMY NA OPALOVANI
Na kterou z téchto otazek se pokousSeli Marie s Davidem odpovédét?

Jakou ochranu poskytuji jednotlivé krémy ve srovnani s ostatnimi?
Jak opalovaci krémy chrani pokozku pred ultrafialovym zafenim?
Poskytuje néktery opalovaci krém mensi ochranu neZ mineralni olej?
Poskytuje néktery opalovaci krém vétSi ochranu nez oxid zine€naty?

o0 m>

Ukézka tlohy Krémy na opalovani (Vyzkum PISA 2006, [14])
(védomosti o piirodnich védach, kompetence rozpoznani prirodovédnych otazek)
Spravna odpovéd’ A - Uspésnost ceskych Zaki: 50,9 % - Uspésnost v zemich OECD: 58.3 %

MARY MONTAGUOVA

Precti si novinovy ¢lanek a odpovéz na nésledujici otazky.

HISTORIE OCKOVANI

Mary Montaguova byla krésna Zena. V roce 1715 onemocnéla ¢ernymi nestovicemi. PieZila, ale na
téle ji zastalo mnoho jizev. KdyZ v roce 1717 pobyvalav Turecku, vSimlasi, Ze tam béZné pouZivaji
metodu, které se tika ockovani. Do kiiZze mladych zdravych lidi se Skrabanim vpravil oslabeny kmen
viru ¢ernych nestovic. Tito lidé pak onemocnéli, ale vétSinou Slo pouze o mirnou formu této nemaoci.
Mary Montaguova byla o bezpec¢nosti ockovani tak piesvédcena, Ze nechala o¢kovat i svého synaa
dceru.

V roce 1796 pouzil Edward Jenner k tomu, aby vyvolal tvorbu protilétek proti ¢ernym nestovicim,
ockovaci 1atku ziskanou z ptibuzného onemocnéni, kravskych nestovic. Ve srovnani s ockovanim
pomoci viru ¢ernych nestovic mélatato |écba méne vedlgjSich Gcinka alétend osoba nemohla
nakazit dalsi lidi. Tento zpusob |éby se stal znamym jako ockovani.

Otazka 2: MARY MONTAGUOVA

Jestlize zvifata nebo lidé prodélaji infekéni bakterialni onemocnéni a pak se z néj vyléci, ten druh bakterie,
ktery u nich nemoc zpusobil, je uz obvykle znovu neohrozi.

Pro€ tomu tak je?

Télo zahubi vSechny bakterie, které mohou zpusobit stejnou nemoc.

Telo vytvori protilatky, které tento typ bakterii zahubi dfive, nez se rozmnozi.
Cervené krvinky zahubi v8echny bakterie, které mohou zp(isobit stejnou nemoc.
Cervené krvinky tento typ bakterii zachyti a odstrani z téla.

O0Owm>

Ukézka ulohy Mary M ontaguova (Vyzkum PISA 2006, [14])
(védomosti z prirodnich véd, kompetence vysvétlovani jevii pomoci piirodnich ved)
Sprévna odpovéd’ B - Gspédnost ¢eskych zaka: 87,8 % - Uspesnost v zemich OECD: 75,1 %
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Zaveéry

Z vydedka Setreni vyzkumu PISA plyne, Ze ¢e&ti Zaci dosahuji vySSi Uspésnosti v ulohach
zamétenych na védomosti z prirodnich véd, prokazovani a aplikaci znalosti a specifickych
dovednosti. Vyrazné horSi jsou jegjich vydedky v Ulohdch zamérenych na védomosti o
prirodnich védach, pouzivani védeckych postupua a diikazi a rozpoznavani védeckych
otézek. Dlouhodobé trendy naznacuji dokonce dal&i zhorSeni téchto vysledki u nékterych
typt dloh. Srovnani se sousednimi stéty spodobnou tradici prirodovédného vzdélani dava
tusit, Ze za timto stavem stoji prévé styl vyuky piirodnich véd na naSich zékladnich a
stiednich Skol&ch.

2.3.2. Vyzkum TIMSS (1995-2007)

Mezinarodni vyzkum TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study,
http://timss.org) je jednim zprojektt Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledki
vzdélavani 1IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement).
Jeho hlavnim cilem je poskytovat tvircim vzdélavaci politiky, ucitelim a dalSim odbornikam
informace, které jim mohou pomoci zvysit Uroven védomosti a dovednosti 2k v matematice
a prirodovédnych predmétech. Na rozdil od vyzkumu PISA je vyzkum TIMSS zaméien na
Skolni védomosti a dovednosti rozvijené ve vyuce a vychézi z ucebnich osnov matematiky a
piirodovédnych predméti zacastnénych zemi. Orientuje se na vékové kategorie devitiletych a
tiinactiletych zaku a z&ka v poslednich rocnicich strednich Skol. Probiha ve étytletych cyklech
od roku 1995, Ceska republika se do ngj zapojila v letech 1995, 1999 a 2007 [13].

Vysledky v hlavnim Setfeni a dlouhodobé trendy

Vyzkum TIMSS hodnoti vysledky v matematice a prirodnich védach ze dvou pohledia —
obsahu (testované ucivo) aoperaci (pouzivané dovednosti).

Tabulka 9: Obsah a operace sledované ve vyzkumu TIM SSv oblasti p¥irodnich véd [13]

Oblasti uciva

Dovednosti
4. roénik 8. roénik
nauka o Zivé pfirodé biologie prokazovani znalosti
nauka o neZiveé pfirodé chemie pouZivani znalosti
nauka o Zemi fyzika uvazovani
védy o Zemi

Hlavnimi zdroji dat jsou testy pro Z&ky s Ulohami z matematiky a ptirodnich véd. Déae jsou
zadavany dotazniky zjistujici negjen zézemi zakt a podminky vyuky na Skolach, ae také
principy obsazené ve vzdélavacich programech a charakteristiky vzdélavacich systému [13].
Protoze Z&ci 8. ro¢niki byli testovani ve viech tiech Setienich v Ceské republice, 1ze srovnat
jgich vysledky v pribehu dvanécti let. Vekove jde o kategorii nejbliZsi populaci testované ve
vyzkumech PISA, nabizi se tudiz moznost urcité extrapolace vysledkt i pro tyto zaky
devatych ro¢nikia. Vysledky vyzkumu TIMSS i PISA ve vSech oblastech (ngjen piirodnich
véd) ve své disertacni praci souhrnné komentuje také RNDr. Hana Marvéanova, Ph.D. [21].
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Vysledky zaka 8. roénikil v vyzkumech TIMSS - pFirodni védy
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Graf 5: Vysdedky ¢eskych Zaki v pFirodovédné ¢asti vyzkumu TIM SSv letech 1995-2007 ([20], [12], [13])

V roce 1995 doséhli Zaci vybornych vysledku, v piirodnich védéach i v matematice patiili mezi
ngjUspesngjsi. Setieni v roce 1999 zachytilo vyrazné zhordeni vysledka Zéka v 8. ro¢nicich,
které je pripisovano zménam v rozlozZeni uc¢iva spojenym s opétovnym zavedenim devitileté
Skolni dochazky v roce 1996 a presunem nékterych tematickych celka i predméta (chemie,
fyzika) do vy&Sich ro¢nika. O osm let pozdgji byl vysledek ceskych 7&ka v 8. ro¢nicich
v oblasti ptirodnich veéd tentyz, vyznamné lepSich vysledkt doséhly pouze ¢tyii asijské zemé
— Singapur, Tchaj-wan, Japonsko a Korejska republika. Sou¢asné patii Ceskéa republika mezi
zem¢ svysokym zastoupenim (pres 40 %) zakt na dvou nejvysSich drovnich ovladnuti
védomosti a dovednosti, a k zemim s ngmenSim zastoupenim Zaku, ktefi nedoshli ani
nejnizsi arovné. Vysledky ve jednotlivych oblastech u¢iva a prokazovanych dovednosti jsou
nadprameérné avyznamné se mezi sebou nelisi [13].

Zjisténa mira osvojeni védomosti z piirodnich véd a jejich pouZivani je u ceskych zaki
stabilné na vysoké Urovni. Je zigmé, Ze v letech 2000—2006, kdy probihala jednotlivé Setieni
vyzkumu PISA, nebyly horsi (a zhordujici se) vysledky naSich Zaka v oblasti kompetenci
rozpoznavani prirodovédnych otézek a pouzZivani veédeckych dukazt ovlivnény
nedostatecnym nebo zhorsujicim se , védomostnim vybavenim® Zakut, ale jde skutetné o
nedostatky ve vyuce konkrétn¢é téchto dovednosti. Nabizi se otézka, do jaké miry ovladaji
potiebné kompetence sami ucitelé prirodovédnych piedméti — vice v kapitole 2.3.4, strana 43.

Diléi Setfeni TIMSS 1995 Performance Assessment
Vyzkum TIMSS 1995 krom¢ hlavniho Setieni piinesl i zcela jedineénou mozZnost testovani
experimentélnich dovednosti Zaka v praktickych ulohéch v diléim Setieni ,, Performance

Assessment” [22]. Do tohoto vyzkumu se zapojilo 450 ¢eskych Zaka osmych ro¢nika.

Testovani bylo zaloZzeno na 12 praktickych tlohéach (5 prirodovédnych, 5 matematickych a 2
kombinované) zaméienych na navrhovani a realizaci experimentu ke zkoumani zadanych
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otézek, na sbér a zpracovéni dat a vyvozovani zavéra. Ulohy byly rozmistény na jednotliva
stanoviste, Zaci dostali potiebné (jednotné) pomucky a pracovni listy se zadanim zkoumané
otazky a dil¢imi Ukoly. Zakovska reSeni byla hodnocena na zékladé pritomnosti podstatnych
znakt (napi. popis usporadani experimentu, oznateni proménné, jegiz hodnotu bude Z&k
meénit, zdznam dat) a spréavnosti odpovédi na otdzky. Ke zkoumani experimentdnich
dovednosti v prirodnich védach byly pouZzity tyto dlohy (stru¢né charakteristika):

Tep — 28k Zjist'uje, jak se méni jeho tep béhem 5 minut vystupovani na schudky a zpét.
Magnety — pomaci rtiznych predméta Z&k zjistuje, ktery ze dvou magneta je silngjsi.

Baterie — pomoci baterky Z&k zjist'uje, ktera dvojice ze ¢tyt baterii je funkéni a ktera vybita
Gumi¢ka — pomoci zavéSovani kovovych krouzkt zak zjistuje, jak se prodiuzuje délka
gumic¢ky v zavidosti na zatiZeni, predpovida délku pro dany pocet krouzki.

Roztoky — 7ak zjist'uje, jaky vliv méteplota vody narychlost rozpousténi tablety.

Stiny — Z&k zjist'uje, jak se meéni velikost stinu predmétu na stinitku v zavidosti na vzda enosti
zdroje svétla od (pevné umisténého) predmétu. Déle uréuje pravidio pro vzgemnou polohu
zdroje, predmétu a stinitka, pri némz je stin 2x vétsi nez predmét.

Modelina — pomoci rovnoramennych vah a 20 g a 50 g zavazi Zak odvaZzuje kousky plasteliny
o hmotnosti 20, 10, 15a 35 g.

Cedti zéci dosahli pouze pramérné Gspésnosti, coz je velky rozdil oproti jejich vysledkam
z hlavniho Setieni vyzkumu, ve kterém se svelkym bodovym ziskem umistili na druhém
misté v celkovém poradi.

Tabulka 10: Vysedky ¢eskych zaki v piirodovédnych tlohach Setieni Perfor mance Assessment [22]

Ceska Mezinarodni Nejlepsi .
: o o ; Nejslabsi vysledek
republika prameér vysledek
Celkova Uspésnost 61 % 59 % 71 % (Singapur) 46 % (Kypr)
Celkova Uspésnost
v pfirodovédnych 60 % 58 % 72 % (Singapur) 47 % (Portugalsko)
Ulohéach
Tep 46 % 44 % 60 % (Singapur) 24 % (Portugalsko)
Magnety 86 % 90 % 98 % (Skotsko) 45 % (iran)
Baterie 66 % 67 % 79 % (Singapur) 50 % (Portugalsko)
. : 51 % (Spanélsko,
0, 0 0
Gumicka 65 % 63 % 80 % (Singapur) Portugalsko)
Roztoky 59 % 49 % 68 % (Singapur) 29 % (Kypr)
Stiny 37 % 35 % 50 % (Singapur) 18 % (Kypr)
Modelina 68 % 60 % 81 % (iran) 41 % (Portugalsko)

Okruhy dovednosti zkoumané na jednotlivych piirodovédnych Ulohach byly tii:

ReSeni védeckych problémii a aplikace znalosti — pouZiti védeckych principi k feSeni

kvantitativnich problémut nebo k vysvétlovéani jevia

Pouzivani védeckych postupiz — pouzivani pomucek a pristroja, provadéni

jednoduchych experimentd nich operaci, shér dat, reprezentace a interpretace dat
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Védecké zZkoumani — navrhovani a provadéni vyzkumu, interpretace zjisténych dat,
formulace zavéra

Procentudni Uspédnost ¢eskych Zaka v jednotlivych okruzich dovednosti shrnuje tabulka 11.

Tabulka 11: Vydedky ¢eskych Zakii v jednotlivych okruzich p¥irodovédnych dovednosti [22]

Ceska Mezinarodni Nejlepsi Nejslabsi
republika prameér vysledek vysledek
Reseni 0 0
védeckych 53 % 47 % 6’1, /o 32 %
2 o (Iran) (Portugalsko)
problému ...
Pouzivani 0 0
védeckych 57 % 59 % (Sizsaﬁ)ur) & gﬁél/;ko)
postupt gap p
Védecke 0 0 74 % 45 %
zkoumani 65 % 60 % (Singapur) (Portugalsko)

Na zakladé bodovani jednotlivych Ukold v Ulohach a jejich charakteristiky lze vytvorit i

podrobngjSi srovnani Uspésnosti v pouzivanych dovednostech (graf 6).

Uspésnost éeskych zaka v jednotlivych dovednostech

m Ceska republika @ Mezinarodni primér

80

70

60

50 A

Vyswétlovani jevl Kvalita méfeni Prezentace dat  Interpretace dat, Formulace zaverd
popis trendu

Graf 6: Vysledky ¢eskych Zaka v dil¢ich dovednostech ve srovnani s mezinarodnim pramérem (data [22])

V Ukolech vyZzadujicich popis trendu v naméienych hodnotach a Ukolech souvisgicich
svysvétlovanim pozorovanych jevi (na zakladé piedchozich znalosti, nikoli na zakladé
méteni ¢i pozorovani) byli naS Z&ci ngjvySe nad mezindrodnim pramérem. Opét se zde
projevuje vysoka uroven znaosti a schopnosti jegjich aplikace, kterd dovoluje ¢ceskym Zakam
v celkovém souctu , vylepSovat“ napt. podprimérné vysledky v oblasti prezentace dat. Pro
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ilustraci déle uvadim pieklad pracovnich list, komentar k Uspédnosti a ukézku reSeni ke

dvéma uloham, v nichz Zéci doshli nejvyssi a nginiZsi Uspésnosti.
1. MAGNETY

Mas k dispozici: 6 ocelovych kuli¢ek, 10 kovovych svorek na papir, 6 Zetonu, 2 ocelové tycinky, 10 podlozek, 2
magnety, 30 cm pravitko

Tvdj ukol: Pouzij tyto pfedméty k tomu, abys zjistil, ktery ze dvou magnet( A a B je siln&jsi.

Comas délat:  Experimentuj s témito pfedméty tak, abys mohl doplnit nasledujici vétu.

Ukoly:
1. Zjistil jsem, Ze magnet .......... je silngjsi.
2. Popis vSechny zplsoby, které jsi pouzil ke zjiSténi, ktery magnet je silnéjSi. Mozna budes
muset k lepSimu vysvétleni nakreslit obrazky nebo diagramy. (Hodnoceni zohledriovalo
spravnost navrzeného postupu, pfitomnost jasného popisu prace nebo obrazku a vysvétleni
vztahu vysledku méfeni k sile magnetu.)

Uspé3nost v feSeni této Glohy byla ve vétding z(gastnénych zemi velmi vysoka (mezinérodni
pramér 90 %), piicemz Uspésnost v druném ukolu byla v praméru o néco niZsi nez v ukolu
prvnim — Z&ci napt. spravné urcili, ktery magnet je siingjsi, ale nedokézali vysvétlit vztah
mezi pozorovanim (méfenim) a silou magnetu. Jde sice o Ulohu, v niZ je Uspésnost nasSich
78kl nejvyssi, ovSem soucasné na této uloze také nejvice ztraceji na pramér zucastnénych
zemi. Duvodem muze byt fakt, Ze tato Uloha je postavena ¢isté na experimentovani, Z&ci si
zde nemohli nijak ,, pomoci* prezentovanim svych piirodovédnych a matematickych znal osti.

2. STINY

M43 k dispozici: baterku na stojanku, ¢tvercovou kartu o hrané 5 cm na stojanku, stinitko na promitani stinu,
metr, 30 cm pravitko

Tvdj ukol: Zjisti, jak se méni velikost stinu, kdyz pohybujes kartou

ComéaS délat:  Umisti kartu a pohybuj svétlem smérem ke karté a od ni.

Ukoly:
1. Co se déje s velikosti stinu?

2. Proé je stin vzdy vétSi nez karta? Mozna budeS muset k vysvétleni také nakreslit obrazek.
3. Najdi nejméné tfi pozice svétla a baterky, pfi nichz je stin pravé 2x SirSi nez karta. Zapis
vzdalenosti od karty ke svétlu a od karty ke stinitku.

Nyni budes zjisStovat obecné pravidlo, jak daleko musi byt karta a svétlo od stinitka, aby byl stin
praveé 2x Sirsi nez karta. Musis:

rozhodnout, co se bude mérit

urcit, jak jasné a struéné prezentovat svoje méfeni

vyvodit ze svych méfeni zavéry

Popis své méreni, miZes nakreslit i obrazek.

Co nejprehlednéji prezentuj vysledky méfeni.

Jaky obecny zavér mazes$ z téchto vysledkl vyvodit? Pokus se napsat pravidlo pro to, kdy
bude stin 2x SirSi nez karta.

oas

Tabulka 12: Uspédnost ¢eskych zaki v jednotlivych &astech tlohy Stiny ve srovnani s mezinarodnim
pramérem [22]

Celkové Ukoll Ukol2 Ukol3 Ukol4 Ukol5 Ukol6

CR 37 % 87 % 48 % 32% 27 % 8 % 19%
Pramér 35% 75 % 33 % 30 % 27 % 25% 21 %

Piiznatné je, Ze naSi Zaci se oproti mezindrodnimu priameéru nejlépe vyporadali se ,,znalostni®
otazkou tykajici se velikosti stinu oproti osvétlovanému piedmétu. Zarézejici je velice nizka
Uspésnost v Ukolu vyZadujicim jasnou prezentaci nameéienych dat.
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}. Describe all the different ways you used to find which magnet was stronger. You may draw
pictures or diagrams as part of your answer if it helps you to explain

What I did

What happened
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PUT ALL THE MATERTALS BACK IN THE BAG AND LEAVE THE STATION AS
YOU FOUND IT.

Obréazek 1: Ukazka reSeni tlohy M agnety [22]

Zaveéry

Obou Setieni vyzkumu TIMSS 1995 se G¢astnilo 21 zemi, u 10 z nich byla splnéna vSechna
kritéria pro zafazeni do vyzkumu a bylo dosazeno takovych statistickych charakteristik ve
vysledcich, které dovoluji srovnani mezi hlavnim Setienim a Settenim experimentanich

dovednosti. Toto srovnani prezentuje tabulka 13 agraf 7.
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Tabulka 13: Srovnani vydedki zemi v testu experimentélnich dovednosti a v pisemném testu [22]

Performance Assessment Hlavni Setfeni

Singapur 71 % 607
Svédsko 64 % 535
Norsko 62 % 527
Ceska republika 61 % 574
Kanada 60 % 531
Novy Zéland 60 % 525
Spanélsko 54 % 517
iran 52 % 470
Portugalsko 47 % 480
Kypr 46 % 463
Mezinarodni pramér 59 % 516

Ceska republika je zemi sngvétsim rozdilem mezi GspéSnosti v pisemném testu a
uspédnosti v testu experimentalnich dovednosti. Zatimco prokazovani a aplikace znalosti a
logické uvazovani necinilo naSim zakam osmych ro¢nika Zadné obtiZe, navrhovani arealizace
experiment, méreni, prezentace a interpretace vysledkt jsou oblasti dovednosti, v nichZz
dopadli nad Z&ci nejvyde pramérng. Bohuzel tato studie, jakkoli se v Ceské republice o
testovani ve vyzkumech TIMSS a PISA mluvi ¢asto a hodné, upadla uré¢itym zptsobem
v zapomnéni. Bylo by jisté velmi uZite¢né zopakovat podobny vyzkum — pres jeho finanéni
naro¢nost — i v souc¢asné dobé, o 12 let pozdéji, a vyhodnotit posuny ¢eskych Zaka v osvojeni
experimentalnich dovednosti.

T Singapur ] Singapur

Hlavni Setfeni Performance
Assessment

Ceska republika
~

~
\ ~
SS Svédsko
~ v
< Norsko
~C v
" § P i
_- L’ Ceska republika
-7 7 Now Zéland,
Lo 2 oPZo Kanada
Svédsko -7 -7
Kanada = 7 -7
N8 Ssiand -
Spanélsko
---- - > ¢ Spanélsko
€ iran
v
Portugalske ~ .
el
iran "~ =P ¢ Portugalsko
Kypr @ Kypr

Graf 7. Porovnani poradi a vydedki zU¢astnénych statia v Setireni TIM SS 1995, vysledky prepoditany na
spoleéné méritko [20], [22]
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2.3.3.KALIBRO - Testovani zakua 5., 7. a 9. ro€nika (2005-2009)

Zjisténi mezinarodnich vyzkumu v oblasti ptirodovédné gramotnosti na tomto misté dopliuji
svymi vlastnimi vysdedky, které jsem ziskala v priabéhu nékolikal etého testovani ¢eskych
Z&ka 5., 7. a 9. roénika z&kladnich Skol a odpovidgjicich ro¢nika nizSich gymnézii ve
spolupraci se spolecnosti Kalibro. Mé vysledky konkretizuji nedostatky Zaku pri feSeni Uloh
zamétenych na obecngjSi prirodovédné dovednosti a upozorniuji na nejc¢astéjsi chybné, resp.
»Unikové" strategie vyuZzivané pri ieSeni téchto dloh.

Spole¢nost KALIBRO (www.kalibro.cz) se zabyva kazdoro¢nim srovnavacim testovanim
78kt druhého stupné z&kladnich 3kol a nizSich gymnazii v oblastech ceského jazyka,
matematiky, piirodniho a humanitniho zakladu, némeckého a anglického jazyka a télesné
zdatnosti jiZz od roku 1994. V roce 2004 jsem stouto spolecnosti zacala spolupracovat jako
hodnotitel rozsahlejSich otevienych odpoveédi v Za&kovskych testech. V tomto obdobi byly
jmenované testy zcela vyjimecné svym zaméienim na otevicené, v nékterych pripadech
divergentni ulohy vyZadujici navrzeni vhodného postupu vedouciho ke spravnému ieSeni.
V jednotlivych oblastech uciva byly vSechny dlohy tematicky vazény k jednomu tématu
(napt. psi v testu prirodovédného zakladu nebo Uryvek z knihy o mumincich v testu z ¢eského
jazyka) azaci jetesili ve dvojicich.

Hodnoceni bylo zaloZeno na piitomnosti podstatnych znakt v navrzeném ieSeni, podobnym
zpusobem, jak bylo uvedeno v popisu vyzkumu TIMSS 1995 Performance Assessment.
Pochopitelné takové hodnoceni (zeggména byl-li diuraz na divergentni uvazovéni vétsi)
vyZadovala ndleZité odborné kvalifikované pracovniky a dikladné zaSkoleni [23]. Béhem
prvniho roku spolupréce se ukézalo, Ze maj pohled na smysl testovani a hodnoceni Gloh je ve
velmi dobré shodé svizi autoru testi, proto jsem v nasledujicim roce byla povérena funkci
supervizorky pro oblast ptirodnich véd. N&plni mé prace bylo Skolit hodnotitele, operativné
upravovat metodiku hodnoceni, rozhodovat problematickeé ¢i obtiZznéjSi odpovedi, kontrolovat
préci jednotlivych hodnotitelti kvali zamezeni systematickym chybam a zgisténi shody
v hodnoceni, a kone¢né jsem se zapojila do tvorby Uloh takeé jako autorka pro prirodovédny
zaklad a matematiku. Z tohoto obdobi jsem si odnesla cenné zkuSenosti o0 uvaZzovani a Grovni
dovednosti Zaki druhého stupné z&kladnich skol a nizSich gymnézii. Bohuzel, z divodi velké
finan¢ni nakladnosti na hodnoceni rozsahlych otevienych odpovédi ztratily Skoly postupné o
tento typ testa zgjem. Priklonily se namisto toho k ,tradi¢ni” verzi testti s vybérem odpovedi
nebo tvorbou kratké odpovédi, které Ize vyhodnocovat strojové ¢i nekvalifikovanymi
pracovniky. Presto se spolecnost snazi zastat maximané vérna dovednostnimu zaméreni
otazek v testech (nejduslednéji zigime v testu z ¢eského jazyka, prikladné ukézce uloh ke
zkoumani ¢tenérské gramotnosti), které aktudlné rozsitilai na 3. ro¢niky zékladnich skol.

Jako kmenova autorka uloh pro prirodoveédny zéklad a prilezitostné pro matematiku nebo
humanitni z&klad pracuji dodnes. Za uplynulé obdobi jsem méla moznost sledovat vysledky
Z&ka v mnou vytvorenych Ulohach zameéienych pravé na dovednosti spojené s porozuménim
védeckym postuptim, argumentaci, posuzovanim platnosti zavéra atd. ProtoZze z mych
zkuenosti jednoznacné plynulo, Ze Z&aci jsou v téchto oblastech vybaveni nedostatecné, je
snaha zarazovat podobné ulohy prévé jako zdroj zpétné vazby a impuls pro reditele i
pedagogy zapojenych 3kol, coz je hlavnim cilem testovéni spolecnosti Kalibro. Vysledky
78k, srovnani s celostétnim pramérem, komentare autora Uloh a ndméty pro diskuse a vyuku
obsazené v zavérecnych brozurach ke kazdému roéniku testovani se mohou stét cennou
inspiraci pro zavadéni podobnych Uloh do Skolni vyuky.
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aseusn - Ukazka uloh dovednostniho testu

Matematika - 9. a 10. rocnik

Podnik SfuZby méstu nabizi dva druhy nadob pro ukladani domowniho odpadu a zajistuje jejich
vyprazdicvani za podminek uvedenych v nabidee. KaZdy si miliZe bez omezeni zvolit, kolik kterfch nadob bude
pouzivat. Smeji se ale plnit nanejwys po ckraj, aby se ocdpad ph vyprazdnovani nevysypal na vozovku.

Nabidka podniku SiuzZby méstu

Druh Objem Cena [roba
nadoby nadoby za viprazdnéni nadoby | mez dvEma vyprazdnenimi nadoby

popelnice 378 dm” 60 K& T dni

kontejnery 1890 dm? 230 K& T dni

V dome pouzivaji & popelnic a 1 kontejner. Tésné pred vyprazdnénim byvaji viechny nadoby plng, jen
obfas v nEkters zhyva trochu mista. MiZe dim pro stejny objem odpadu pouzit néjakou levnéjsi kombinac
popelnic a kontejnera? (Odpeved cdidvedni o pokud je kladna, levnési kombinaco uved)

Odpoved a oddvodnéniz

Pripadna levnéjsi kombinace:

B Podnik Sfuzby méstu choe, aby obyvatelé pouZivall vice kontejnerd nez dnes. Popelnice oviem zrusit
nemlize, protoZe treba pro redinng domky je kontegner prilis velky. Kiere hodnoty uvmir tabulky s nabidkou
by podnik mohl zmenit, aby dosahl sveho? Navrhm dva rizne typy zmen. (Mopis, co ma zvétst nebo zmensit,
ale nestaref oo o velikost zmén. Objemy nadob te ménit nemohou. KaZdV fadek bude posuzovan oviast )}

Eména 1:

Zmeéna X

C

Ma obrazku je zawésny odpadkovy ko: se dnem ve tvaru obdélniku o Mem
stranach 20 cm a 30 cm. Horni otvor mia tvar Stverce o strang 30 om, vyika kose 30 om
je 40 cm. Pomod wpodiu odhadm nebo zisti presne, zda se odpad z descti il
plnych kol vejde do popelnice. (Podrobns visietli jok j=i objem kosfe podital
nebo odhadoval, a nopis, co tf v} snem
i d
20cm

Obrézek 2: Ukdzka dovednostniho testu z matematiky (www.kalibro.cz)

Dale uvadim vybér z Uloh, které jsem vytvorila pro testovani zaku 5., 7. a 9. ro¢nika v letech
2005-2009. Jako ukézky jsem zvolila tlohy zaméiené na zkoumani obecnéjSich dovednosti,
j€Z jsou soucasti prirodoveédné gramotnosti. Piehled Uloh se zaméiuje na jednotlivé konkrétni
nedostatky ¢eskych zakt v této oblasti. Ulohy v testech jsou obecné Gtyi typi: oteviené
skrétkou odpovédi, svybérem jediné spravné odpovédi, tlohy usporadaci a Ulohy svybérem
odpoveédi s libovolnym pocet spravnych odpoveédi a Zaci dopiedu vedi, jaky typ ulohy tesi.
Vybérové Ulohy a ulohy usporadaci maji v nabidce standardné osm ¢i devét alternativ. Tak
se minimalizuje mozZnost uhodnuti sprévného feSeni a je dan dostatecny prostor pro zkoumani
zpasobu mySeni Zaka a postupt, kterymi Ulohu teSi. Vzhledem k vétSimu darazu na
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zkoumani obecngjSich dovednosti nebyva vétsi pocet spravnych odpoveédi a distraktort na
Ukor kvality aternativ — jgjich (ne)spravnost neni patrnéd na prvni pohled. Pred zarazenim do
testu prochazeji ulohy recenznim fizenim a pilotdzi na menSim vzorku zaku [23]. Jako
charakteristika kazdé ulohy je uvedena Gspésnost a redukovana Uspédnost. , Uspédnost” je
pramérna procentudni Uspédnost Z&ka, hodnoti-li se spravnost kazdé jednotlivé polozky
v Uloze zvl&d (napi. pokud 7ak v Uloze sosmi polozkami oznati vSechny tii spravné
odpovédi ak tomu dva distraktory, jeho Uspésnost v této Uloze je Sest spravné vyhodnocenych
polozek z osmi, tedy 75 %). ,Redukovana uspésnost” je pramérna procentudni Uspésnost
7k, hodnoti-li se tloha jako celek — Ulohu z tohoto hlediska vyiesil pouze Z&k, ktery oznacil
vSechny spravné odpovédi a Zadné distraktory. Hodnota redukované Uspésnosti se v testech
spole¢nosti Kalibro negjéastéji pohybuje v jednotkéch procent a tento Udaj je spiSe informaci
pro pedagogy neZ jednotlivé zaky — udava procento Zaku, ktefi danou dovednost bezpecné
ovladgji. Vzhledem k cilaim testovani pochopitelné nema smysl zarazovat do testu vétsi
mnozstvi Uloh svySSi hodnotou redukované Uspésnosti, tedy zkoumat dovednosti, které maji
Z&ci relativné dobie osvojené a jgichz vyuku na Skolach neni tieba cilené podporovat.

Vybrané ulohy vytvorené pro testovani zakd spoleénosti Kalibro

U kazdé dlohy je uveden rocnik, pro n&jz byla uréena, a Skolni rok, ve kterém prob¢hlo
testovani, ddle pocet zaku ieSicich dany typ testu a ve vySSich ro¢nicich také podil zakia ze
z&kladnich 3kol. V nabidce polozek (neni-li feceno jinak) jsou spravné odpovedi zvyraznény
tuénym pismem a za kazdou polozkou je uvedena relativni ¢etnost, sniz byla zaky volena
jako spravna.

Chromatografie (Prirodovédny zaklad pro 9. tridu, 2008/2009)

zodpovidal o 4363 Zakii, z toho 4052 ze ZS, (ispédnost 54 %, redukovana 6 %
¢etnosti odpoveédi jsou uvedeny nad jednotlivymi grafickymi polozkami nabidky, spravné odpovédi v ramecku
vpravo nahoie

A | ispéinest 53 redukovand 6 213|7

Masledujici postup se pouziva k rozdéleni smési dvou barviv na pdvodni slozky.

MNa papir se nanese skvimka smési a konec papiru se ponofi do

mizky s vodou. Voda stoupd, a kdyvi jsou vhodné podminky, unasi

s scbou 1 ob€ barviva., Pokud se jedno z barviv wiie k papiru vice

nei druhé, stoupd pomaleji, a #lstane tedy na konei niz.

Pocatecni stav je na obrazku vprave ( = ). Ostatni obrazky maji

znazormovat vysledek postupu. Tedy papir s vihkou casti (tmavii

dil obdélniku) a se nackami predstavujicimi
- pdvodni smés (Sedy oval - je na papiru vZdy jen sam) . .
- kazdé z obou barviv zvlast (erny a bilv oval - jsou na papiru \\ /

vZdy jen spolecnég).
Kreré wysledky urditéd NEMOHLY pii popsaném postupu nastat®
(spravng odpovéd se dd viemysiet, § kdv? uZ nic dalétho nevis ani o smési barviv, ani o popsaném postupu)
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Uloha byla zamgiena posuzovani zavéra pokusu na zékladd poznatki ziskanych ze zadani
(znalost chromatografie se nepredpokladala a neprinasela vyznamnou vyhodu). Hlavni typ
nespravnych odpoveédi vznikl nedislednou aplikaci informaci ze zadani — Zaci za nespravny
povazovali stav, kdy se barviva neoddélila od sebe (chybng). Zigmé automaticky
predpoklédali, Ze k rozdéleni barviv musi dojit, piestoze zadani tikd néco jiného. Stémito
»automatickymi predpoklady” se v odpoveédich zaki |ze setkat ¢asto. ,, Novost* dlohy odradila
11 % 7&ka, kteti ji vibec nefesili, cozZ je ve srovnani s ostatnimi Ulohami velmi vysokeé ¢islo.

Svétlo a chemicke reakce (Pirirodovédny zaklad pro 9. tiidu, 2008/2009)
zodpovidalo 4363 Zaki, z toho 4052 ze ZS, Gspednost 43 %, redukovana 1 %

Svétlo maze spustit chemickou reakci. Tento jev je bézny. Na kterych déale uvedenych
skuteénostech (jsou vSechny pravdivé) lze zminény jev doloZit (pfedvést, ilustrovat,
demonstrovat)?

1. na sluncem ozafeném desti se objevi duha 74 5. rostliny ziskavaji ziviny fotosyntézou 49
2. nékteré léky je potfeba uchovavat vtemnu 51 6. pfi boufce vznikaji blesky 49
3. zemni plyn hofi modrym plamenem 47 7. pfi opalovani vznika v kazi vitamin D 33
4. détské bavinéné plenky se dfive bélily tak, 8. svétlusky sviti, pfestoze jsou na dotek studené 26

Ze se pokropily a rozprostrely na slunci 39 9. asfalt se na prudkém slunci roztéka 72

Ukolem Zz&ka bylo spravné vyhodnotit, zda v nabizené polozce je svétlo pricinou
popisovaného déje a zda jde o chemickou reakci ¢i pouze dgj fyzikani. Tato tloha by pro
Z&ky devatych ro¢nikt neméla byt piesprilis obtizna. Vysledky vSak ukazuji, Ze Zaci maji
velké potize sobéma kritérii — nedok&zou odlisit chemicky a fyzikani d¢j (duha, blesky,
roztékani asfaltu), ani pficinu a ndsledek (modry plamen, blesky, svétlusky). Zejména druhy
zminény nedostatek je velmi podstatny v kazdodennim Zivoté a spravném rozhodovani a
uréité stoji zadiskusi a pripadny trénink na podobnych ulohéch.

Vlastnosti elektronu (Pirirodovédny zaklad pro 9. tiridu, 2008/2009)
zodpovidal o 4363 Zakii, z toho 4052 ze ZS, (ispednost 58 %, redukovana 2 %

Vyber ty fyzikalni vlastnosti, o nichz ma smysl mluvit v souvislosti se samotnym jednim
jedinym elektronem. Jeho

1. elektricky odpor 57 4. tlak 12 7. elektricky nédboj 76
2. skupenstvi 16 5. hmotnost 22 8. sila 19
3. rychlost 26 6. elektrické napéti 53 9. bod varu 10

Tato védomostni Uloha je uvedenajako ilustrace velmi zajimavého ,, etymol ogického” postupu
feSeni, ktery u zaka prevliddl. Namisto narocného posouzeni definice (vyznamu) kazdé
veliciny Z&ci bez porozumeéni volili poloZzky majici v ndzvu slovo ,elektricky“. Toto
zkratkovité teSeni vedlo tak daleko, Ze pouze necela ¢tvrtina jich oznadila , hmotnost
elektronu” za spravnou odpovéd’, prestoze o této vlastnosti ¢astice bezpecné veédi jiz ze
z&kladt chemie. To, Ze Z&ci Ulohu povazuji za ndro¢nou, dokazuje i fakt, Ze ji nefesilo vysSi
procento Z&ki, nez bylo v testu obvyklé —5 % Zaku.

Koroptev v ohrozeni (Piirodovédny zaklad pro 9. tiridu, 2008/2009)
zodpovidal o 4363 Zakii, z toho 4052 ze ZS, (spédnost 66 %, redukovana 4 %
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Koroptev polni byla u nas vzdy hojnym ptakem. Pfed padesati lety vSak za€alo koroptvi velmi
rychle ubyvat a dnes jich preZiva uz asi jen setina z tehdejSiho pocétu. Které zmény ve vyuzivani
krajiny a v zemédélstvi mohly pfispét k tomu, Ze je dnes koroptev ohrozenym druhem?

1. spojovani mensSich poliéek v obrovské lany 23 5. rozvoj pési turistiky 26
2. néarust hluku v okoli poli (a tedy hnizdist) 73 6. hubeni plevele a hmyzu chemickymi pfipravky 72
3. pouzivani velkych a rychlych 7. odplavovani pudy z poli pfi silnych destich 19

zemédélskych stroja 65 8. nicéeni mezi, kfovin a remizkt mezi poliéky 73
4. péstovani geneticky upravenych plodin 32

Zé&ci meli za dkol domyslet diisledky jednotlivych zmén v zemédélstvi a vyuZiti krgjiny na
Zivot koroptve. Nespravné odpovédi (geneticky modifikované plodiny, péSi turistika)
vyplyvai z toho, Ze Z&ci nerespektuji ¢asovy pozadavek zadani — zména musela nastat
priblizné pred padesdti lety, kdy koroptvi zacalo ubyvat. Zajimavy je fakt, Ze prakticky
totozné polozky ,, spojovani policek” a ,,niceni mezi mezi policky” byly z hlediska spravnosti
posuzovany naprosto odlisné.

Pocitani ¢asu v minulosti (Prirodovédny zaklad pro 9. tiidu, 2008/2009)
zodpovidalo 4363 Zaki, z toho 4052 ze ZS, (ispesnost 68 %, redukovana 5 %

Ve starovéku zilo na Zemi mnoho ridznych civilizaci a narodd v raznych pfirodnich
podminkach. Které pravidelné se opakujici pFirodni jevy by mohly pouZzit k poé&itani €asu
VSECHNY civilizace a narody na Zemi?

1. obdobi sbéru plodt éi sklizné 41 5. erupce sopek 12
2. pohyby Slunce po obloze 80 6. tahy velryb 18
3. priliv a odliv 48 7. Ctyfi ro€ni obdobi 53
4. teplé vétry 16 8. faze Mésice 77

Na z&kladé rozboru zadani meéli Zaci urcit ty jevy, které se opakuji pravidelné a jsou
pozorovatelné, byt tieba v riznych obmenéch, viude na Zemi. Cetnosti jednotlivych polozek
davaji tusit, Ze Zaci ignorovali poZzadavky zadani a soustiedili se pouze na vlastni zkuSenost
sjevy, pomoci nichZ se urcuje ¢as u nés (pohyby nebeskych téles a ¢tyii ro¢ni obdobi), nebo o
nichz ¢asto dlysdi (pfiliv a odliv). Hledisko vyskytu jevu na celé Zemi bylo tedy zcela
opominuto.

Clanek o dietach (Humanitni zaklad pro 9. t¥idu, 2008/2009)
zodpovidalo 4356 Zakii, z toho 4088 ze ZS, (ispednost 62 %, redukovana 2 %

Nejdfive si preéti nasledujici kratky €lanek.

Nejvice lidé tloustnou o vikendu

Jednolety prazkum u skupiny lidi hubnoucich pomoci riznych diet prokézal, Zze vétSinu
tuéné stravy sporadaji béhem soboty. Na sobotu pfipadlo vice nez 36 % celkového
pfijmu tukd, zatimco na vSechny vSedni dny dohromady pfipadlo méné nez 35 %.
VétSina ze zkoumanych osob pfitom vibec neméla dojem, Ze o vikendu konzumuje vice

jidla, ackoli tomu tak bylo.
(Novinky.cz, 5. 7. 2008, upraveno a kraceno)

Pro€ se podle €lanku neda usoudit, Ze vétSina lidi s dietami nejvice tloustne o vikendu?
Protoze
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1. nevime, zda hubnouci lidé dodrZovali béhem vyzkumu svoje diety. 70
2. ¢lanek neuvadi ani pfiblizné, kolik osob se vyzkumu zuéastnilo. 58
3. ze zkuSenosti vime, Ze lidé jedi nejvydatnéji v nedéli, nikoli v sobotu. 19
4. zkoumané osoby viibec nemély dojem, Ze v sobotu konzumuiji vice jidla. 52
5. chybéji udaje o energii ziskané z ostatnich zivin, napfiklad z cukr. 51
6. zkoumané osoby nezhubly tolik, kolik se oéekavalo. 19
7. ¢lanek prehéni rozdil v mnoZstvi tukd zkonzumovanych ve v3edni den a v sobotu. 22
8. nejvice tuku pfipadlo na pracovni dny a sobotu, nikoli na sobotu a nedéli (vikend). 19

Uloha se zaméiila na schopnost Zaki posoudit vérohodnost zobecnéni zaveéra experimentu.
Aby bylo mozné zpochybnit obecné tvrzeni vyzkumnika (Ze lidé nejvice tloustnou o
vikendu), muselo by byt z ¢lanku jasné, Ze vyzkum byl Spatné proveden a vyhodnocen, anebo
Ze se vydedky tykaji jen Ucastnikt vyzkumu a nelze je zobecnit. Pro vérohodnost zavéri
chybi prévé Udaje o zkoumané skupiné a dale mnozstvi ziskané energie (jde-li o netucnou
dietu, mohou byt i vysoké relativni zmény v piijmu tuka pro celkovy prijem energie a
tloustnuti zcela zanedbatelng). Zéci se vSak ocividné orientovali podle toho, zda tvrzeni bylo
v ¢lanku pokud mozno doslovné obsazeno, a dae uz je neposuzovali. Bude zigimé vhodné
vytvorit snazsi tlohu s jednodusSim zadanim, zkoumajici tytéZz dovednosti. Zadani samo vSak
Z8ky neodrazovalo — Ulohu nefeSila pouze 2 % Zaki, coz je hodnota v testu obvykla

Vg ce, ocet, voda (Piirodovédny zaklad pro 7. tiridu, 2008/2009)
zodpovidalo 1933 Zakii, z toho 1813 ze ZS, (ispednost 77 %, redukovana 12 %

Kdyz vajeénou skofapku ponofime do vody, nedéje se nic. Kdyz vajeénou skofapku ponofime
do octa, zten€uje se a stoupaji z ni bublinky. Co z toho mizeme vyvodit?

1. Reakci vaje¢né skofapky s vodou vznika ocet. 8
2. Reakci vajeéné skofapky s octem vznikéa plyn. 47
3. Reakci vaje€né skofapky s vodou vznika plyn. 7
4. Reakci vajecné skorapky s plynem vznikéa ocet. 8
5. Vaje€na skofapka se rozpousti ve vSech kapalinach. 7
6. V bublinkach je vzduch z drobnych péri skofapky. 64
7. Vaje€na skofapka chemicky reaguje s vodou. 8
8. Vajecéné skorapka chemicky reaguje s octem. 85

Tato Uloha by pro Z&ky neméla byt enormné obtizné. VétSina nespravnych odpovedi byla
bezpe¢né odhalena, aZz na pochopeni vyznamu , srovnavaciho pokusu“ svodou — tj. ovéieni,
Ze pokud v octé unikal vzduch, unikal by predtim i ve vodé. Zgjimavé je, Ze velka vétSina
Z&ku popsala sledovany jev jako chemickou reakci, ae pouze polovina z nich také vyslovila
ze zadéni zigymy fakt, Ze touto reakci vznika plyn.

Pro botanickou zahradu (Prirodovédny zaklad pro 5. tridu, 2008/2009)
zodpovidal o 4154 Zakii, Uspesnost 59 %, redukované 3 %

Méstské zastupitelstvo rozhoduje, zda mé na volné ploSe zfidit obyéejny lesopark, nebo botanickou
zahradu. Které davody hovofi ve prospéch botanické zahrady?
(zapi$ do ramecku ¢isla vSech ddavodd, které podporuji jen zfizeni botanické zahrady)

1.Lidé zde mohou vidét velmi vzacné a cizokrajné rostliny. 86
2. OhroZené rostliny zde mohou pfeZzit a rozmnoZit se. 72
3. Rostliny zde vytvareji kyslik a Cisti ovzdusi. 60
4. Hmyz a ptaci zde mohou nalézt mezi kefi Ukryt. 37
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5. Je zde zakéazano trhat rostliny (v botanické zahradé vSechny, v lesoparku nékteré). 62

6. Rostliny zde pfijimaji z pudy vodu. 47
7. Provoz botanické zahrady je drazsi nez udrzba lesoparku. 29
8. Lidé zde mohou odpocivat mnoha rozmanitymi zpasoby. 34
9. Lze zde vyuzit vétSinu stroma a kefd, které na uréené ploSe jiz rostou. 38

Uloha byla zamétena na schopnost spravné argumentace v konkrétni situaci. Ukolem Zéka
bylo vybrat z nabidky tvrzeni ta, ktera predstavuji skutecnou vyhodu pro botanickou zahradu.
Nevyskytuji se polozky svelmi nizkymi ¢etnostmi, Zaci tedy méli problém se spravnym
vyhodnocenim prakticky vSech distraktori. | zcela nesmysiny argument ,,pro* botanickou
zahradu — Ze je jgi provoz draZSi — zvolila témér tietina zakt. Zvlésté casto byly voleny
pravdivé polozky, které ovSem nemaji jako argument Zadnou hodnotu (je zakézano zde trhat
rostliny, rostliny zde vytvéigji kyslik) — tento postup, kdy je pravdivé, ale nepodstatné tvrzeni
podsouvano jako falesny argument, se ¢asto uplatiuje pii klaméni lidi, a je tedy tieba mu
vénovat pozornost i pri vyuce.

Disledky ubytku much (Prirodovédny zaklad pro 7. tiidu, 2007/2008)
zodpovidalo 2202 Zakii, z toho 2119 ze ZS, Uspednost 56 %, redukovana 7%

Béhem poslednich nékolika desetileti na venkové vyrazné ubylo much. Které jevy mohou byt
pfimym DUSLEDKEM tohoto ubytku? (disledkem — NE pficinou)

1. nahrazeni taZznych zvirat stroji 37 5. pfemnoZeni hmyzoZravych ptakd 53

2. pouzivani insekticidd 41 6. Utlum zemédélstvi a s tim spojena likvidace hnojist 45

3. Ubytek vlaStovek 24 7. zhorSeni kvality pitné vody 15

4. snizeny vyskyt nemoci 8. zdrazeni zemédélskych produktll, zejména zeleniny 13
prenaSenych mouchami 36

Zdanlivé velmi jednoducha dloha na porozumeéni pojmam ,,pii¢ina’ a ,, nasledek”, vysledky
v&ak hovoii zcela jinak. NevysSi cetnosti maji polozky bezprostiedné (pokud mozno
vyslovng) spojené s vymizenim much, bez ohledu nato, zdaje zde vztah disledku.

Cukr a sil vevodé (Pirirodovédny zaklad pro 7. tiidu, 2007/2008)
zodpovidalo 2202 7k, z toho 2119 ze ZS, Gspédnost 66 %, redukovana 4 %

Ema rozpustila ve skleni€ce horké vody nékolik |Zic soli. KdyZ roztok ve skleniéce vychladl,
objevilo se na dné mnoho krystalkd soli. Ema potom provedla UpIné stejny pokus s cukrem
misto soli, tentokréat se ale na dné zadné krystalky neobjevily. Cim to mize byt zpasobeno?

1. Cukr se rozpousti 1épe v horké vode, 4. Sul se v horké vodé rozpusti rychleji nez cukr. 19
zatimco sUl se Iépe rozpousti ve studené. 48 5. Cukr m& mensi hustotu nez sul. 53
2. Cukr se vypafil béhem chladnuti roztoku 6. Cukr je prasSek, a proto nemuze vytvaret
ve sklenicce. 27 krystaly. 24
3. Vzniklé krystalky cukru se pfi dalSim 7. Cukru se ve vodeé rozpusti vice nez soli. 54
chladnuti rozpustily. 25 8. Soli se ve vodé rozpusti vice neZ cukru. 14

Popsany vysledek pokusu dokumentuje fakt, Ze ve (studené) vodé se rozpusti vice cukru nez
soli — cukr zastal rozpustén, sil z¢asti nerozpusténa. Kupodivu Zéci za vysvétlenim hledali
vliv hustoty (snad z divodu, Ze hustotu jako veicinu davérné zngji, piipadné proto, Ze sil
z davodu hustoty , klesla ke dnu“ a objevila se ve formé krystalki). Vysokou ¢etnost ma také
prvni polozka, kterd vyslovné odporuje zadani — ve studené vodé zastalo soli rozpudténo
meéng. Je mozné, Ze Z&ci brali v Gvahu pouze prvni ¢ast tvrzeni.
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Automat na jizdenky (PFirodovédny zaklad pro 7. tiridu, 2007/2008)
zodpovidalo 2202 Zakii, z toho 2119 ze ZS, Uspéednost 76 %, redukovana 10 %

Automat na jizdenky umi rozpoznat hodnotu €eskych minci. Musi vyuzivat vlastnost, ktera méa
jinou hodnotu pro dvoukoruny, jinou hodnotu pro pétikoruny, jinou hodnotu pro padesatniky
atd. Které vlastnosti minci jsou k takovému rozpoznéavani vyuzitelné?

(odpovidej bez ohledu na to, zda vi§, nebo nevis, jak by se v automatu to posuzovani technicky
zafidilo)

1. zda plovou, nebo neplovou ve vodé 11 5. stafi 13
2. zda se pfitahuji, nebo nepfitahuji k magnetu 32 6. velikost 87
3. zda vedou, nebo nevedou elektricky proud 15 7. hmotnost 81
4. zda maji, nebo nemaji na obvodu vroubky 73 8. teplota 6

Velmi jednoducha uloha, nebot’ v zadani je vyslovné zminéno, Ze vlastnost musi nabyvat
vétSiho mnozstvi hodnot. Lze tedy ihned vyloucit vSechny dvoustavoveé viastnosti, takto viak
Z&ci nepostupovali (viz odpoveéd’ ,, ne/maji vroubky*). Bez ohledu na zadani vyuzivali svych
zkuSenosti a znalosti o0 vlastnostech, které mince skutecné maji a kterymi se od sebe lisi.

Indikator kyselosti (Prirodovédny zéklad pro 9. tridu, 2006/2007)
zodpovidalo 2888 Zakii, z toho 2680 ze ZS, Uspednost 70 %, redukovana 2 %

Neznamy rostlinny vytazek méni barvu podle kyselosti prostfedi. Jde tedy o indikator
(ukazatel) kyselosti (JINYMI ukazateli kyselosti jsou tfeba metyloranz nebo fenolftalein). Po pfidani
do roztoku zkoumané latky dostane indikator svétle zelenou barvu. Co na zakladé toho
muzeme o roztoku Fici?

1. je silné kysely 22 4. je slabé zasadity 35 7. je nasyceny 25
2. je slabé kysely 38 5. je silné zasadity 19 8. vede dobre elektricky proud 18
3. je neutrdlni 16 6. je nenasyceny 20 9. vede Spatné elektricky proud 20

JelikoZ nezname barevnou Skélu tohoto indikatoru, nemizZeme z konkrétniho odstinu usoudit
na Zzadnou zuvedenych vlastnosti. V této Uloze se zigimé opét objevil fenomén
»automatickych predpokladi“ (viz odpoveéd ,dabé zasadity”), totiz ztotoznéni vytazku
suniverzanimi indik&orovymi papirky. Pro Zaky je také velkym pokuSenim vyskyt dvou

v

protitecicich si alternativ — byvaji presvédceni, Ze jedna z nich musi byt spravnou odpoveédi.

Neviditelny inkoust (P¥irodovédny zaklad pro 7. tiidu, 2006/2007)
zodpovidalo 2239 Zakii, z toho 2063 ze ZS, Uispednost 59 %, redukovana 1 %

Papirnictvi prodava ,neviditelny inkoust" — témér bezbarvou tekutinu, kterou je mozné napsat
na papir tajny vzkaz. Kdyz jeho pfijemce prejede papir horkou Zehliékou, tajny vzkaz zmodra a
objevi se.

Zmodrani neviditeIného inkoustu pfi Zehleni mGze byt zplsobené jen vysokou teplotou nebo
nedostatkem vody (vypafila se). Pfitomnost papiru nema na modrani zadny vliv.

Jaky pokus by dokazal, Zze zmodrani je zpusobeno nedostatkem vody, ale ne vysokou
teplotou?

1. Tajny vzkaz se poloZi na horkou plotnu a zmodra. 43
2. Modry vzkaz po navlhéeni vodou (tfeba rozpraSova€éem na kvétiny) zase zmizi. 37
3. Modry vzkaz po chvili v mrazéku zase zmizi. 26
4. Tajny vzkaz se da do horké pary nad hrncem a zmodra. 46
5. Z trochy tajného inkoustu na talifi se necha odpafit voda a zlstane bily prasek. 16
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6. Tajny inkoust se ochladi v chladni¢ce a zmodra. 17
7. Modry vzkaz se nahfeje nad plamenem a nic se nestane. 19
8. Tajny inkoust se pfevafi a zlistane témér bezbarvy (nezmodra). 25

Uloha na navrzeni vhodného experimentu pro ovéreni dané hypotézy nevyzaduje z&dné
zvl&dtni prirodovédné znaosti. Spréavné odpoveédi zahrnuji zmeény barvy zptsobené zménou
vlhkosti pii vylouceni vlivu teploty nebo zachovani barvy pti zménach teploty s vyloucenim
zmeén vihkosti. Z&ci si sUlohou ogividng nevedéli rady. Jako kritérium, zda se, volili shodu
navrzeného pokusu se zadadnim. NemenSi cetnosti maji zretelné nespravné odpovédi
(protifecici zadani), ngjvyssi cetnosti maji polozky nejpodobngjsSi pokusu v zadani (néco
udélame andpis zmodrd). V budoucnosti by bylo vhodnéjsi zaradit tuto Ulohu u starSich Zaka.

Pro¢ se nedrzi dole? (Prirodovédny zaklad pro 5. tiidu, 2006/2007)
zodpovidalo 3323 Zakii, UspeSnost 54 %, redukovana 1 %

Ve vzduchu, ktery dychame, jsou kromé dalSich plynt také kyslik a oxid uhli€ity. Oxid uhli€ity
je sice tézsi nez kyslik, ale na volném prostranstvi je ve vzduchu rozptylen rovhomérné, a to
treba i na vrcholu Snézky. V nékterych jeskynich se vSak drzi u zemé a vytvari tam vrstvu, v niz
se mlze malé zvife i udusit. Vrstva totiz obsahuje jen velmi malo kysliku. Proé na volném
prostranstvi nevytvari oxid uhli€ity u zemé zadnou vrstvu?

(zapis do rdmecku gisla viech spravnych divodu)

1.V jeskynich je tma. 25 6. Venku jsou ptéaci, ktefi oxid uhli€ity vydechuji
2.V jeskynich je oxidu uhli¢itého velké mnozstvi. 38 i ve vétSich vyskéach. 27
3. V jeskynich je vétSi zima nez venku. 41 7. Venku fouka vitr. 40
4.V jeskynich téméf neproudi vzduch. 41 8. Venku vznika velké mnozstvi oxidu uhli¢itého
5. Venku jsou rostliny, které oxid uhli€ity pohlcuji. 67 v motorech automobild. 36

Ukolem Zz&ki je uvést spravné divody pro dany zavér. Oxid uhli¢ity nevytvéri v atmosfére
vrstvu, protoze se vzduch stéle promichava. Z&ci viak za hlavni divod povaZzovali pohlcovani
oxidu uhli¢itého rostlinami — zigimé proto, Ze tuto formulaci davérné zngi z uciva o
fotosyntéze ameli setedy ,, ¢eho chytit* (velmi obvykly postup zejménav otevienych ulohéch
stvorbou odpovédi). | ocividné nespravné odpovédi jako je tma ¢i vydechovéani oxidu
uhli¢itého ptéky maji pomérné vysoke ¢etnosti.

Caj scitronem (P¥irodovédny zaklad pro 9. a 10. roénik, 2005/2006)
zodpovidalo 705 dvojic, ztoho 567 ze ZS, Uspesnost 17 %, redukovana 10 %

Uloha s otevienou odpovedi — soucast dovednostnich testil, zaci ulohu fesili ve dvojicich; uloha bylaurcena
Z&uam devatych roénikt ZS, odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii a prvnich roénika étytletych gymnazii

Kdyz se pfida do ¢aje Izicka citronové Stavy, ziska €aj svétlejSi barvu. Marenka si mysli, ze za
to mize néjaka latka v citronu, zatimco podle Jeni€ka je pFi€inou naredéni €aje. Jaky pokus ma
Marenka provést, kdyzchce dokéazat, ze Jenicek nema pravdu? (odpovézte co nejpfesnéji a
nejvystiznéji)

Pokus:

Jaky vysledek pokusu by dokazoval, Ze Jeniéek nema pravdu?

Pro€ by takovy vysledek dokazoval, Ze Jeniéek nemé pravdu?
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Uloha zjistuje, zda k dovednostem, které si Z&ci osvojili, patii i navrZeni jednoduchého
experimentu, ktery by vyvrétil (chybnou) hypotézu. Spravna odpovéd spociva v pokusu
dokazujicim, Ze naredéni nestaci — tj. v naredéni ¢agje inertni latkou a zjisteéni, Ze k zesvétlani
barvy nedodo. Béhem ovérovani Ulohy se objevil jedt¢ jiny navrh, ktery je na drovni
chemickych znalosti z&ka rovnéz sprévny, totiz pridani citronové &avy obarvené na
prirozenou barvu cae (aby nezpasobila zesvétlani fedénim). Kodovani nepiihlizelo
k formanim nedostatkim popisu pokusu, pokud bylo z odpovédi na prvni dvé otézky zigjme,
Ze 7&ci sev situaci vyzngji. Bodovy zisk v Uloze byl rozdélen takto: 60 % za navrZeni pokusu
a 40 % za oduvodnéni. Typy a relativni ¢etnosti Zakovskych odpovedi byly nésledujici
(ukézky odpovédi jsou uvedeny ve formétu ,, pokus + vysledek"):

kod 1: pokus - fedéni €éaje vodou (22 % dvaijic)

Zkusime nalit do ¢aje trochu vody + ¢aj ma stale stejnou barvu.

Nalijeme do Caje stejné mnozstvi vody jako predtim citronu a porovname svétlost. + Kdyz bude ¢&aj
s vodou tmavsi nez &aj s citronem.

kéd 2: pokus - fedéni €aje nabarvenou citronovou Stavou

Obarvime IZicku citronové Stavy potravinarskym barvivem stejné jako ¢aj + kdyz ¢aj zesvétla.

kod 3: pokus - ostatni spravné sméry uvazovani (0 % dvaoijic)

kdd 4: pokus - prokazovani kyselosti citronové Stavy (3 % dvojic)

KdyZz naleje do sklenice tu citronovou Stavu a stréi do ni papirky na dokazani kyselin + Ze se papirek
zabarvi.

koéd 5: pokus - prokazovani, ze kyselina zméni barvu apod. jiné latky nez aje (6 % dvojic)
Nalit do kavy citronovou Stavu + kdyby kava zdstala stejné éerna.

Marenka vezme silnéjSi kyselinu v pevném skupenstvi nez citrébnovou a nasype ji na néjaky povrch. +
rozezrani povrchu.

koéd 6: pokus - zvySovani koncentrace citronové stavy v ¢aji (2 % dvojic)

zesvétla jesté vic. + Kdyby po druhé IZicce ¢aj nezesvétlal.

kod 7: pokus - ostatni nespravné sméry uvazovani (31 % dvojic) 3
Pridame citron do vody a pokud se voda zabarvi a tim padem citron obsahuje néjaké barvivé latky. + Ze
by se voda nezabarvila.

kod 8: spravné odtvodnéni (9 % dvojic) — pouze v pfipadé spravného pokusu

Protoze by k zesvétlani ¢aje byla potrfeba néjakéa specialni latka obsazena v citronu. (ad 1)

Kdyby mél Jenicek pravdu, byly by oba ¢aje stejné tmavé. (ad 2)

3 % dvojic odpovédéla tak, Zze odpovédi nebylo mozno pfifadit zadny kéd (rGzné vzkazy,
napisy...), 1 % dvojic uvedlo necitelnou odpovéd a 31 % dvojic ulohu vibec nefesilo.

Zaveéry

Zji&ené zavery dobie dopliuji vysledky naSich Zaka na kompetencnich Skélach v Setienich
vyzkumu PISA, pripadné starSi vysledky studie Performance Assessment popsané
v predchozich kapitolach. Zaci jsou pii feSeni Gloh velmi nedasledni, maji problémy
snavrhovanim experimenti, ovérovanim hypotéz, sjednoduchou argumentaci,
posuzovani priéinnych vztahd jevi, svyvozovanim zavéra, piipadné odivodiovanim
zavéra prediozenych. Casto voli ,zkratkovité® strategie feSeni bez porozuméni Ukolu,
predevSim se soustredi na hlavni téma ulohy ¢i klicové slovo a voli ty odpovédi, které jim
asociuji jejich dosavadni znalosti a zkuSenosti, piipadné vybirgji vSechna pravdiva tvrzeni —
bez ohledu na poZadavky zadani. Jakousi ,,legendou” se ve spole¢nosti Kalibro stalajedna ze
starSich tloh, forméné shodna s tlohou Caj s citronem, zabyvala se viak modranim houby po
rozkrojeni noZzem. PrestoZe Zaci méli navrhovat experiment vedouci k ovéieni, zda zmodréni
zpusobilo Zelezo v nozi, v drtivé vétsing pripadi odpovidali sice pravdivé a v souladu
svlastni zkuSenosti, ovdem naprosto irelevantné vzhledem k zadéni: ,ta houba je modrék,
proto zmodrala“. Podobnou zkuSenost s ,, Unikovymi“ odpovéd’mi maji snad vSichni ucitelé
z pisemnych a Gstnich zkouSeni.
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Spatné vysledky v tomto typu Uloh jsou podstatné ovlivnény také nizkou Grovni &tenéirské
gramotnosti ¢eskych zaku, kterd byla opakované potvrzena vyzkumy PISA [15]. Vlivem
Ctendiské gramotnosti a Urovng kritického ¢teni na reSeni prirodovédnych dloh se ve své
disertacni prace podrobngji zabyvd RNDr. Hana Marvanovg, Ph.D. [21]. V letosnim roce
probéhlo po deviti letech opakované testovani PISA zaméiené na ¢tenarskou gramotnost. Jeho
vysledky budou zvefginény v pristim roce a mohly by prinést velmi cenné poznatky o vyvoji
¢eskych Zaku v této oblasti v poslednich dobe, zeiména s piihlédnutim k faktu, Ze duraz na
¢tendrskou gramotnost se ve Skolni vyuce stéle vice prosazuje.

Posledni uvedena tloha— Caj s citronem — byla uciteli v dotazniku oznagena za jednu ze dvou
nejobtiznéjSich v testu z piirodovédného zakladu (ucitelsky dotaznik doprovézel testovani na
Skolach a dlouzil ke zjistovani nazori pedagogi na pouzité ulohy). Diuvodem byl nejéasté)i
argument: ,,Kyselina citronova se bude probirat az na konci 9. ro¢niku, a tak si Zaci Zadnou
jgi reakci, tim spide reakci s dgjem, neumgji predstavit.” Zéci viak nic takového k vyieseni
Ulohy nepotiebovali! Nemeli dokazovat, Ze zesvétlani je zpiasobeno kyselinou citronovou,
nybrz Ze neni zpasobeno naredénim tekutiny. Zda se tedy, Ze ani sami uditelé s v téchto
typech Uloh ngjsou zcela jisti — o tom vice téZ v nasledujici kapitole. Z tohoto hlediska se jako
velmi cennd jevi filosofie spolecnosti Kalibro, ktera se v testovéani nezaméiuje na vytvareni
Zebricka, selekci Z&ka ¢i srovnavani Skol, ale spiSe na praci spedagogy, zduraziovani
obecngjSich dovednosti Zaka, ndvrhy aimpulsy k rozvijeni téchto dovednosti ve vyuce, a tak
prirozeng, , zdola‘, ovliviiuje vzdélavaci praxi na ¢eskych Skolach pravé v tom sméru, ktery
stanovuji Ramcoveé vzdélavaci programy.

2.3.4. DalSi zkuSenosti z praxe

Zgjimavou a velmi podnétnou zahraniéni zkuSenost piinesl prispévek ,Lab Work and the
Understanding of Science* (D. S. Di Fuccia, B. Ralle [24]) na mezin&rodni konferenci 2™
European Variety in Chemistry Education konané v roce 2007 v Praze. Clanek pojednéaval o
nedostatcich v experimentanich dovednostech u studenta ué¢itelstvi chemie na univerzité
v Dortmundu. Autoti pojmenovali pravé ty problémy, s nimiz se setkavame u zaka z&kladnich
a stiednich kol a bohuzel obcas také u vysokoskolskych studenti v pregradudni pripraveé
uciteli. Konkrétné jde o neschopnost rozliSovat mezi popisem pracovniho postupu,
pozorovanim ainterpretaci pozorovanych jevi (studenti vnasSeji do popisu pozorovani vlastni
interpretace pozorovaného, coZ je nasedné omezuje pii hledani skutecného vysvétleni),
nepochopeni experimentalniho usporédéni (studenti negjsou schopni je navrhnout, rozlisit
podstatné od nepodstatného, vysvétlit, proc je potieba dodrzet instrukce a jaky vliv budou mit
piipadné zmeény), dale o navyk vysvétlovat jevy na zékladé svych predchozich znalosti nebo
informaci v literatuie, nikoli ptisné na z&kladé provedeného pozorovani a méieni. Neni pak
divu, Ze napt. z vyzkumi piirodovédné gramotnosti v Némecku vyplyvaji vazné nedostatky
78kt v oblasti experimentanich dovednosti: pouze 10-15 % zakt osmych roc¢nika chape
jednoducha experimentalni usporadani, Zéci nedokazou navrhnout zptisob, pomoci néhoz by
mohli rozhodnout, co je pficina a co nasledek, a pokud jde o realizaci experimentu, Z&ci za
nejdulezitejsi fazi povazuji samotnou vykonanou préaci [24]. Jestlize tyto dovednosti
neovladaji u¢itelé, nemohou sejim naucit ani Zaci.

Tyto skute¢nosti mohu potvrdit z vliastni pedagogické praxe pii vedeni laboratornich praci

z organické chemie a biochemie pro budouci stredo3kolské pedagogy. Casto se setkavam
stim, Ze se studenti ostychgji provadét experimenty (pocituji nejistotu i pii manipulaci
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sngjjednodussim chemickym nédobim) a nijak si nespojuji vysledky experimenti a sva
pozorovani se zavéry a vysvétlenimi, které nasledné uvadeji (ziggme na zaklade predchozich
znaosti ¢i literatury). Tak napiiklad fada studentt napiSe do protokolu jako vysvétleni
pozorovanych jeva rovnici bromace benzenu (elektrofilni substituce), tiebaZze v Cadti
pozorovani uvadgji, ze Zadna reakce neprobéhla. Podobné z vyuky laboratornich praci na
nizsim gymnéziu mohu potvrdit zkuSenost, Ze Z&ci povaZzuji protokol, zapis dat, jegjich
interpretaci a vyvozovani zavéru za jakés ,nutné zlo* a smys experimentu pro né spociva
pouze v préci vykonané podle instrukci.

2.3.5. Pfirodovédna gramotnost éeskych 2akul ve svétle
mezinarodnich vyzkumu a dalSich zkuSenosti — zavér

Cedti zéci na druhém stupni zékladnich 3kol a na stiednich $koléch vykazuji v mezinérodnich
Settenich prirodovédné gramotnosti trvale vysokou Uspésnost v oblasti prokazovani a aplikace
piirodovédnych znaosti. Jgich vysedky v oblasti metodologie piirodnich véd, tedy
dovednosti spojenych svédeckymi postupy, dikazy a experimentovanim jsou vyrazné
horsi, pticemZ v poslednich letech |ze pozorovat dokonce dalSi pokles v nékterych typech
Uloh. Obdobny stav ve stétech, s nimiz nés poji téz tradice piirodovédného vzdélavani, vybizi
k domnénce, Ze na ving je pravé struktura a obsah vyuky piirodnich véd na z&kladnich a
stiednich Skolach, predevSim nedostatek prilezitosti k rozvijeni zminénych dovednosti.
DalSim ¢initelem zde muze byt i nedostatecna odborné priprava samotnych ucitel chemie
v této oblasti. Razné formy podpory préace uéitelt (Skoleni, publikace, seminéie), které jsem
vytvorila nebo na nichz jsem se podilela a které natento stav reaguji, jsou obsahem praktické
¢asti této prace v kapitolach 3.1 a 3.2.

2.4. Empirické poznavaci postupy v pozadavcich zavaznych
vzdélavacich dokumentu

2.4.1. Uvod

V roce 2000 si Evropska unie v rdmci tzv. Lisabonského procesu vytkla velmi ambicidzni cil
stat se nejkonkurenceschopnéjsi a nejdynamictéjSi ekonomikou na svété, cerpgjici ze znal osti
a dovednosti, a schopnou nepretrzitého hospodaiského ristu pii sou¢asném dosazeni vétsiho
mnozstvi lepSich pracovnich prileZitosti a vétsi socidni soudrZznosti. Tohoto cile se ma
dosdhnout piebudovanim systému evropského vzdélavani do roku 2010, vyjéadienym ve tiech
strategickych zamérech pracovniho programu Vzdélavéani a odborna priprava 2010:

ZlepSovani kvality a efektivity systémi vzdélavani a odborné pripravy v EU
zgjisténi pristupu ke vzdélavani a odborné piipravé pro vsechny
otevieni systému vzdelavani a odborni piipravy okolnimu svétu

Ceské republika se k tomuto procesu pripojila jedté pied svym vstupem do EU. Zaclenovani
zavéra Lisabonského procesu do zdeSiho vzdélavacino systému ovlivnilo vznik a podobu
novych strategickych vzdélavacich dokumentt — Narodniho programu rozvoje vzdélavani
(Bil& kniha) a Z&ona o predskolnim, zakladnim, stiednim, vyS&im odborném a jiném
vzdélavéani ¢. 561/2004 Sb. (,, Skolsky zékon*) [25].



Nasledujici kapitoly by mély na z&kladg citaci ze zavaznych dokumentt upravujicich pojeti a
realizaci prirodovédného vzdélavani na zakladnich Skolach a gymnaziich shrnout poZadavky
spole¢nosti na cile vzdélavani v prirodnich védach a na diraz, jaky je zde pfipisovan osvojeni
avyuzivani empirickych poznavacich postupti, piedevSim vlastni experimentani prace zaka.

2.4.2. RAmcoveé vzdélavaci programy

V souladu s novymi principy kurikulérni politiky, zformulovanymi v Nérodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR a zakotvenymi v Zakoné o predskolnim, zékladnim, stiednim,
vySSim odborném ajiném vzdélavani ¢. 561/2004 Sh., byl zaveden novy systém kurikulérnich
dokumentd pro vzdélavani zéki od 3 do 19 let. Kurikularni dokumenty jsou vytvéieny na
dvou drovnich — statni a Skolni. Statni Uroven v systému kurikulérnich dokumenta predstavuji
Narodni program vzdélavani (NPV) a ramcové vzdélavaci programy (RVP). Zatimco NPV
(bohuzel dosud nebyl dokonéen) ma formulovat pozadavky na vzdélavani, které jsou platné
jednotlivé etapy (pro predskolni, zékladni a stiedni vzdélavani). Skolni Uroven predstavuji
&olni vzdelavaci programy (SVP), podie nichZ se uskutesiiuje vzdelavani na jednotlivych
Zolach. Skolni vzdélavaci program s vytvéri kazda 3kola podle zésad stanovenych
v prislusném RVP [26].

Ramcové vzdélavaci programy odraézeji potiebami soucasné spolecnosti formulované
poZadavky na absolventy piislusnych etap vzdélavani, aproto

vychazeji z nové strategie vzdélavani, kterd zduraziuje klicové kompetence, jgjich
provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti
v praktickém Zivoté

vychézeji z koncepce celozivotniho uceni

formuluji ocekavanou Uroven vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy
jednotlivych etap vzdélavani

podporuji pedagogickou autonomii Skol a profesni odpovédnost uciteli za vysledky
vzdélavani [26].

2.4.3. Gymnazialni vzdélavani

Cilem gymnazidniho vzdélavani je podle Ramcového vzdélavaciho programu pro
gymnazia (dae jen RVP G, [26]) vybavit studenty systematickou a vyvazenou strukturou
védeéni, naucit je zarazovat informace do smysluplného kontextu Zivotni praxe a motivovat je
k tomu, aby chtéli své védomosti a dovednosti po cely Zivot dde rozvijet. To predpoklada
uplatiiovani postupt a metod podporujicich tvorivé mySeni, pohotovost a samostatnost Zaki,
vyuzivani zpasobt diferencované vyuky, novych organizacnich forem, zafazovani
integrovanych predméta apod. Vzdélavanim na ¢tyiletych gymnaziich a na vySSim stupni
viceletych gymnazii se usiluje o naplnéni téchto cila:

pripravit Zaky k celoZivotnimu uceni, profesnimu, obéanskému i osobnimu uplatnéni

vybavit Z&ky klicovymi kompetencemi na urovni, kterou piedpoklada RVP G
vybavit Zaky Sirokym vzdélanostnim zékladem na Urovni, kterou popisuje RVP G [26]
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2.4.4.Kliéové kompetence

Klicové kompetence piedstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoja a
hodnot, které jsou dileZité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do
spolefnosti a budouci uplatnéni v zivoté [26]. Jgich vybér a pojeti vychézi z toho, jaké
kompetence jsou povaZovany za podstatné pro gymnazidni vzdélavani. Na ctyiletych
gymnéziich avySSim stupni viceletych gymnazii si Zak ma osvojit (na Urovni stanovené RV P)

kompetenci k uceni

kompetenci k feSeni problému
kompetenci komunikativni
kompetenci socid ni a personalni
kompetenci obcanskou
kompetenci k podnikavosti [26]

Z nich se piirodoveédné vzdélavani nejuzeji dotykaji kompetence k uéeni, kompetence k ieSeni
problémi a kompetence komunikativni, c¢astecné kompetence k podnikavosti. Tyto
kompetence zahrnuji napiiklad nasledujici védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty:

Kompetence k uceni
- Z&k své uceni apracovni ¢innost sam planuje a organizuje
efektivné vyuziva rizné strategie uceni k ziskani a zpracovani poznatka a informaci,
hleda arozviji G¢inné postupy uceni, reflektuje proces vlastniho uc¢eni a mysleni;
kriticky pfistupuje ke zdrojam informaci, informace tvorivé zpracovava a vyuziva
kriticky hodnoti pokrok pii dosahovani cilt svého uceni apréce [26]

Kompetence k #eSeni problémii
28k rozpozna problém, objasni jeho podstatu, rozéleni ho na ¢asti; vytvéari hypotézy,
navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuZiti raznych postupu pii feSeni problému nebo
ovéirovani hypotézy;
uplatiuje pri feSeni problémi vhodné metody a diive ziskané védomosti a dovednosti,
krom¢ analytického a kritického mysleni vyuzivd i mySeni tvofivé s pouZitim
predstavivosti aintuice;
kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovétuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a dukazy, formuluje a obhagjuje podlozené zaveéry;
je otevieny k vyuZiti raiznych postupt pii feSeni problému, nahliZi problém z riznych
stran; zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant reSeni, véetné posouzeni
jgichrizik adusedki [26]

Kompetence komunikativni
Z8k s ohledem na situaci a Gcastniky komunikace efektivné vyuzZiva dostupné
prostiedky komunikace véetné modernich informagnich technol ogii
pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolické a graficka vyjadieni informaci
vyjadiuje se v mluvenych i psanych projevech jasn¢, srozumitelné a piimérené tomu,
komu, co ajak chce sdélit, sjakym zamérem av jakeé situaci komunikuje
prezentuje vhodné svou praci i sam sebe pred znamym i nezndmym publikem;
rozumi sdélenim razného typu v raznych komunikatnich situacich, spravné
interpretuje prijimana sdéleni avécné argumentuje [26]
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Kompetence k podnikavosti
uplatiiuje proaktivni pristup, vlastni iniciativu atvorivost, vita a podporuje inovace-
usiluje o dosazeni stanovenych cilt, pribézné reviduje a kriticky hodnoti dosaZzené
vysledky, koriguje dalSi ¢innost s ohledem na stanoveny cil; dokoncuje zahgené
aktivity, motivuje se k dosahovani Uspéchu [26]

2.4.5.Vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda

Vzdélavaci obsah na ¢tyiletych gymnaziich a na vySSim stupni viceletych gymnézii jev RVP
G orientatné rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou
tvoreny jednim nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory, obor chemie spada do
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda (spolu s fyzikou, biologii, geografii a geologif).

Charakteristika této vzdélavaci oblasti ajeji cilové zamétreni hovoii o mnoha aspektech vyuky
vztahujicich se k chapani podstaty ptirodnich véd a pouzivani védeckych postupta. Smysl
piirodovédného vzdélavani na gymnaziich je spatiovan predevsim v orientaci Z&ka na hledani
zakonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty piirodnich objektd ¢i procesi, které je
spolecnym znakem vSech prirodnich véd, a nikoli jen na pouhé jgich zjisténi, popis nebo
klasifikaci. Z&ci proto maji mit co nejvice prileZitosti osvojovat si vybrané empirické i
teoretické metody prirodovédného vyzkumu, aktivné je spolu s piirodovédnymi poznatky ve
vyuce vyuZivat a uvédomovat s jgjich dulezitost pro prirodovédné poznani, jeho objektivitu a
pravdivost i pro feSeni problémi, se kterymi se ¢lovék pii zkoumani prirody setkava
Gymnaziani prirodovédné vzdélavani méa dale vytvaret prostiedi pro svobodnou diskusi o
problémech i pro ovérovani objektivity a pravdivosti ziskanych nebo predl oZzenych informaci.

Cilové zaméteni vzdélavaci oblasti vyjadiuje, jak vzdélavaci oblast a jeji obory prispivaji
k rozvijeni klicovych kompetenci Z&kia. Vzdélavani v oblasti Clovek a priroda smétuje k
utvareni arozvijeni klicovych kompetenci naptiklad tim, Ze vede Z&ka k:

formulaci prirodovédného problému, hledani odpovédi na né a piipadnému
zpiesiovani ¢i oprave reSeni tohoto problému;

provadéni soustavhych a objektivnich pozorovani, méreni a experimenta podle
vlastniho ¢i tymového planu, zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani
souvislosti mezi nimi;

tvorbé modelu prirodniho objektu ¢i procesu umoziujiciho pro dany poznéavaci Ucel
vhodn¢ reprezentovat jgjich podstatné rysy ¢i zakonitosti;

pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostiedkt k vyjadirovani
prirodovédnych vztaht a z&konu; vyuzivéani prostredka modernich technologii
piedvidani pribéhu studovanych prirodnich procesi na zékladé znalosti obecnych
piirodovédnych zékoni a specifickych podminek;

predvidani moznych dopadt praktickych aktivit lidi na prirodni prostiedi;

ochran¢ Zivotniho prostiedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi [26]

2.4.6. Pojeti pfirodovédného vzdélavani na zakladnich Skolach

Vzdélavani na z&kladnich Skolach upravuje Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni
vzdélavani [27]. | v z&kladnim vzdélavani spada obor chemie do vzdélavaci oblasti Clovék a
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piiroda. Duraz na hledani zakonitosti pozorovanych jevi a procesi zde pochopitelné neni tak
siiny jako ve vzdélavani gymnazidnim, piesto se i zde vyslovné zminuje vyznamnost
osvojovani s dilezitych dovednosti, jako je soustavné, objektivné a spolehlivé pozorovat,
experimentovat a méfit, vytvaret a ovérovat hypotézy o podstaté pozorovanych piirodnich
jevt, analyzovat vysledky tohoto ovérovani a vyvozovat z nich zévéry. Zéci se maji udit
zkoumat priciny prirodnich procesi, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast s otazky (Jak?
Pro¢? Co se stane, jestlize?) a hledat na né¢ odpovedi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a
ieSit poznévaci nebo praktické problémy, vyuZivat poznani zakonitosti prirodnich procesi pro
jgjich predvidani ¢ ovliviiovani [27]. Vzdglavani v oblasti Clovék a piiroda sméiuje k
utvareni arozvijeni kompetenci k u¢eni, feSeni problémi a komunikaci tim, Ze vede Zaka k:

zkoumani prirodnich fakta a jejich souvidosti s vyuZzitim riznych empirickych metod
poznévani (pozorovani, méreni, experiment) i raiznych metod racionalniho uvazovéni
otazky formulovat a hledat na n¢ adekvatni odpovédi

zpusobu mySleni, které vyZaduje ovérovani vyslovovanych domnének o piirodnich
faktech vice nezavislymi zpasoby

posuzovani dulezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavéra

porozuméni  souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem piirodniho a Zivotniho
prostiedi [27]

Jde tedy v podstaté o tytéZz pozadavky, které jsou jmenovany v Ramcovém vzdélavacim
programu pro gymnazia, pouze na nizsi arovni ,védeckosti“, jak odpovida vseobecnéjSimu a
prakti¢téj Simu zaméieni povinného zékladniho vzdélavani.

2.4.7.Empirické postupy v kurikularnich dokumentech — zaveér

Pozadavky ramcovych vzdélavacich programi pro gymnézia i zékladni Skoly hovoii zcela
jasng, pokud jde o pojeti a cile piirodovédného vzdilavani. Casta aktivni experimentélni
prace zaka a prilezitost k soustavnému a objektivnimu pozorovani a méreni je zde
povazovana za zcela zékladni souéast prirodovédného vzdélavani, nezbytnou pro
dosahovani cilti stanovenych ve vzdélavaci oblasti Clovek a priroda a pro utvéareni a rozvijeni
klicovych kompetenci.

2.5. Empirické poznavaci postupy ve vyuce — realny stav

Na Uvod této kapitoly zarazuji vysledky svého vlastniho praizkumu zaméreného na zjisténi
realného stavu vyuky chemie na stiednich a zakladnich Skolach, ato s ohledem na zarazovani
empirickych poznédvacich postupa do vyuky. Prazkum jsem realizovala formou
dotaznikového Setfeni mezi UCastniky seminart dalSiho vzdélavani  pedagogickych
pracovniki. Mé vysledky koresponduji se zjistenimi mezinérodnich srovnévacich vyzkumu,
v rdmci nichz byla problematika zafazovani experimentt do vyuky také zkoumana, a déle je
dopliuji a konkretizuji. Z mezindrodnich vyzkumia mapujicich zarazovani empirickych
poznévacich postupt do vyuky chemie jsem zvolila dotaznikova Setieni mezi zaky a ucitdli,
provedena v rdmci vyzkumi PISA 2006 a TIMSS 2007 u patnactiletych zaki, resp. zaku
osmych ro¢niku. Dale je doplnuji vysledky rozboru natécenych vyucovacich hodin ptirodnich
véd v osmych ro¢nicich, které byly obsahem studie TIMSS 1999 Video Study.
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2.5.1. Dotaznikové Setfeni v rdmci seminaru dalSiho vzdélavani
pedagogickych pracovniki

V letech 2007-2009 jsme spolu smou 3kolitelkou RNDr. Renatou Sulcovou, PhD.,
usporadaly fadu vzdélavacich seminédii pro ucitele chemie v ¢eskych regionech, zamérenych
na nejraznéjsi druhy experimenta vhodnych pro vyuku chemie (viz kapitola 3.1.1 na strané 68
a[28]). Soucasti techto kurzu bylo i dotaznikove Setreni zkoumagjici rizné aspekty zarazovani
chemickych experimentt do vyuky. DalSimi respondenty byli G¢astnici seminére zaméreného
na aktivizatni metody ve vyuce chemie (Pardubice 2009, [28]) a praktického seminéie
Chemik detektivem (Praha 2009, viz kapitola 3.1 na stran¢ 67 a [38]). Ziskana data ukézala,

Ze ucitelé zarazuji experimenty do povinné vyuky ve ¢tyiech podobéach:

demonstracng,

jako népln laboratornich praci

jako kratSi samostatnou ¢i skupinovou préci zaka v hoding
jako doméci praci (prakticky doméci Ukol, referét)

Cetnost jednotlivych forem ucitelé vypsali bud’ viastnimi slovy (v prvni a druhé verzi
dotazniku), nebo zaskrtli jednu z nabizenych moZnosti (ve treti verzi).

Jakou formou a jak €asto zarazujete chemické experimenty do své vyulky?

+  pledvddit demonstradnd pokusy Ovwithers ne O ohéas O welr casto

+  Zarl maji lshoratornd prace O+withers ne O ohéas O welr casto

+  Zaci provadéi pokusy sarmostatng O +viibes ne O chias O weld Gasto
hebo e skupindch piimo pil hodiné

+  tfida dostane provedend pokesu za DU Owibec ne O chéas O welrd dasto

+  jednotlnd Zaci dostanon provedend O wiibec ne O chias O welnd Gasto
pokusuza nepovinegy DU nebo jako referdt

+  Zdci dostanou provedend rozsdhlejdiho O vibes ne O chias O weld Gasto
pokusu a pozorovand jako projekt nebo
dlothodobon praci ha dona

(pomy: wibec e = piedy reho mrela wijinedid; obéas = jednon mamdelc of ma dea; tebmd Casto = Labdy grda)

Obrézek 3: Ukazka dotazniku pouzivaného p¥i Setieni mezi uéiteli (cely dotaznik viz p¥iloha, strana 175)

Protoze velmi raznorodé zpisoby oznacovani ¢etnosti bylo nutné pro potieby vyhodnoceni
glednotit, pouZilajsem pro kvantifikaci ¢etnosti vyskytu nakonec pouze tii kategorie:

¢asto — jednou za ¢trnéct dni ¢i castéji
obc¢as — jednou za mésic nebo dva
vyjimetné nebo vibec — jednou za ¢tvrtleti a méné casto

Bohuzel ¢ést respondentu (ziefmé nepozornosti) opominula fakt, Ze se nabizené moznosti
vztahuji k chemickym experimenttim, takZze se objevily odpovédi jako ,, samostatnou préci i
doméci ukol zarazuji kazdou hodinu“, a to dokonce i v piipad¢, Zze si respondenti soucasné
st¢Zzovali na nedostatek vybaveni, které jim nedovoluje zafazovat experimenty do vyuky.
Takova jednoznacné chybna data jsem ze zpracovéani vyiadila a ve vysledku jsem ziskala
odpovédi od 99 zcelkového poctu 126 respondenti. Celkovy vysdedek i srovnani mezi
gymnézii a z&kladnimi Skolami a v rdmci zakladnich Skol v zavidosti na velikosti obce jsou
prehledné zndzorneény v grafech 8-10:
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Zarazeniexperimentd do vyuky
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Graf 8: Cetnost zarazovani jednotlivych forem chemickych experimenti do vyuky (99 respondenti)

Dotazovani ucitelé nejcastéji vyuzivaii demonstracni experimenty, ztoho zhruba tietina
ucitelu je zarazuje alespon dvakrat do mésice, zbyva ovsem 10 % ucitel, kteri predvadgji
zakim experimenty zcela vyjimecné nebo vibec ne. SZakovskymi experimenty je situace
horSi. Odehrévaji se piedevSim v ramci laboratornich praci, jejichZ reana ¢asova dotace je
silné zavisla na vybaveni dané skoly, zejmeéna na piitomnosti laboratoie — cela ctvrtina ucitela
ma se svymi Zaky jedny laboratorni prace za ¢tvrtleti nebo méné. Vétsina ucitela vabec do
vyuky nezarazuje jednoduché experimenty vhodné pro préci v hodiné nebo pro domaci praci.

Zafazeni experimenta do vyuky
na zakladnich Skolach a gymnaziich
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Graf 9: Srovnani éetnosti zafazovani jednotlivych forem chemickych experimenti do vyuky na
gymnaziich a zakladnich Skolach (95 respondentii)
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Graf 9 ukazuje, Ze uwcitelé na gymnaziich zarazuji experimenty do vyuky castéji (ve vSech
forméch) neZ jgich kolegové na z&kladnich Skolach. To miZe souviset jak s lepsi vybavenosti
gymnazii, tak slepsi odbornou pripravou stiedoskolskych uciteli. Zarazovani experimentia do
vyuky se nésledné projevuje v arovni osvojeni si kompetenci spojenych stimto druhem
ginnosti. Uroven osvojeni kompetenci spojenych se zarazovani empirickych postupi do
vyuky v z&vidosti natypu Skoly dokumentuje tabulka 14, prevzatd z vyzkumu PISA 2006.

Tabulka 14: Rozdily ve vydedcich na kompetenénich Skalach v zavidosti na typu Skoly (prevzato z [15])

K ompetence
Typ skoly Rozpoznavani Vysvétlovani jevi Pouzivani
piirodovédnych otézek | pomoci ptirodnich véd | veédeckych dikaza

Z&kladni Skola -9

Viceleté gymnazium -18
Ctyileté gymnazium -11
SOS, SOU s maturitou -12
SOS, SOU bez maturity -13

Vysledek je 0 20 avice bodu lepsi nez na celkové Skde
Vysledek je 0 10 az 20 bodu lepsi nez na celkové Skéle
Vysledek je 0 méné nez 10 bodt lepsi nez na celkové skale

P Vysledek je 0 20 avice bodi hor neZ na celkové skde
Vysledek je 0 10 aZ 20 bodt horsi neZ na celkové Skéle
Vysledek je 0 méné nez 10 bodt horsi nez na celkové Skéale

Negiméné vyrovnanych vysledka na tiech sledovanych kompeten¢nich Skédlach dosahli Z&ci
z&kladniho a stiedniho odborného studia bez maturity, nejvyrovnangjSich Zaci ctyiletych
gymnazii. U zaka z&kladnich Skol a strednich odbornych kol a ucilist’ bez maturity probiha
osvojovani dovednosti vysvétlovani jevii pomoci prirodnich véd silné na Ukor dovednosti
pouzivani védeckych dikazu. Tyto vysedky souvisegji s menSi mirou zarazovani experimentd,
resp. se §pathou vybavenosti téchto Skol pro prirodovédnou vyuku (kapitola 2.6, strana 60).

Zarazeni experimentll do vyuky podle velikosti sidla zakladni Skoly
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Graf 10: Srovnani ¢etnosti zafazovani jednotlivych forem experimenti do vyuky na zékladnich Skolach
v obcich do 2 tisic obyvatel a nad 80 tisic obyvatel (38 respondentii z nejvétSich a nggmensich obci)
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Zé&ci zakladnich kol ve velkych méstech (nad 80 tisic obyvatel) se s chemickymi experimenty
setkavaji ve vyuce chemie castéji nez zéci z&kladnich Skol v nggmenSich vsich (do 2 tisic
obyvatel). Jedinou vyjimkou je kategorie domécich Ukolu. Duvod zigmé opét spociva
predevSim ve Spatné materidni vybavenosti vesnickych zékladnich Skol, pripadné v neliplné
odborné ptipravé tamnich pedagogt. V semindich a kurzech dasiho vzdélavani
pedagogickych pracovniki je tedy vhodné se zaméfit pravé na uditele regiondlnich
zékladnich skol z menSich obci.

2.5.2. Dotaznikoveé Setfeni mezi Zaky v ramci vyzkumu PISA 2006

Soucasti testovych seSiti pouzivanych pii vyzkumu ¢tenéiské, matematické a prirodoveédné
gramotnosti OECD PISA je vzdy z&kovsky dotaznik zaméiujici se na cetnost aktivit zaku
souvisgjicich stou oblasti gramotnosti, kterd je v daném Setfeni pravé zdaraznéna. V roce
2006 byl tedy 7&kovsky dotaznik zamétren na ¢innosti ovliviujici postoje a dovednosti Zaku
v oblasti prirodnich véd. Nékteré z otazek v dotazniku se vztahovaly také k zarazovani
experimentt do prirodovédné vyuky, celkové vysledky (pies 9000 respondentti) jsou shrnuty
v nasledujicich grafech:

Kazdou hodinu nebo ve vétSiné hodin ...

... provadéji Zaci praktické pokusy v laboratofi ... predvadi ucitel Zakm demonstraéni
pokusy
80%
70% - 70%
61% )
60% - 60% 7 52%
50% 50% A
40% - 40% 1 34%
% | 30% A
30% 2206 L%
20% A 20% +
0,
CR Primér OECD Dansko CR Pramér OECD Némecko

Odpovéd nikdy nebo témé¥ nikdy volilo v CR 42 % Z&ka

Odpovéd’ nikdy nebo témé nikdy volilo v CR 36 % Z&ki

...vyzaduje ugitel od zaka, aby navrhli, jak by ...chce ucitel od zaku, aby pfirodovédné
se pfirodovédné otazky daly zkoumat v poznatky aplikovali na problémy, se kterymi
laboratofi se setkavaji v kazdodennim Zivoté
70% 70%
60% - 51% 60% - 49%
50% - 50%
40% - 40%
30% | 2908 30% A 22% 26%
S -m
10% 10% -
o o
CR Pramér OECD Dansko CR Pramér OECD USA

Odpovéd nikdy nebo témér nikdy volilo v CR 58 % Zaka

Odpovéd nikdy nebo témé nikdy volilo v CR 31 % Zaka

Obréazek 4: Vydedky dotazniku na experimentalni aktivity ve vyuce, pirevzato z PISA 2006 [15]
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Zjisténé cetnosti |1ze svysledky predchoziho Setieni porovnat jen kvalitativne, vzhledem k ne
zcela specifikovanému vyznamu odpovédi ,, nikdy nebo témer nikdy* neni jasné, do jaké miry
se kryje sodpovéd'mi ,,ob¢as* a ,témet nikdy” v mém vlastnim Setteni. OvSem sjistotou |ze
fici, Ze experimenty jsou do vyuky zafazovany predeviim ve formé demonstraci, témér
polovina Zakd ma jen ojedinélou nebo viibec Zadnou prileZitost provadét experimenty
sama a jesté méne Zéka ma zkudenost sukolem, aby sami vhodny experiment navrhli.
Pritom srovnéni s pramérem zemi OECD hovoti jasné o tom, Ze |ze doséhnout |epSiho stavu,
nez jaky pravé panuje v naSem piirodovédném vzdélavani, nemluveé napi. o Urovni zarazovani
experimentu, kteraje obvyklav Dansku.

2.5.3. Dotaznikové Setfeni mezi zaky a uéiteli v ramci vyzkumu
TIMSS 2007

Také soucasti vyzkumu prirodovédné a matematické gramotnosti TIMSS jsou rozsahlé
zakovske, ucitelské a reditelské dotazniky zkoumagjici podminky vyuky, vybavenost tiid,
strukturu hodin, zazemi ¢i postoje Z&ki atd., tedy veskeré informace, které mohou poskytnout
uzZitenou zpétnou vazbu pedagogickym odbornikim a tvarcam vzdélavaci politiky toho
kterého stétu. Ze zjisteni z roku 2007, vyznamnych pro tuto praci, uvadim Udaje o zarazovani
Z&kovskych aktivit spojenych s empirickym poznavanim — jak z pohledu zaka, tak na zakladé
odpovédi jgjich ucitelt, dale Udaje o zarazovani experimentalnich ¢innosti ve formé domacich
ukolt a zarazovani praktickych uloh a tloh zaméienych na dovednosti spojené s védeckymi
postupy do testi a pisemnych praci. Udaje vybirdm pouze pro zéky osmych ro¢nika (v
mezinérodni zprévé jsou k dispozici i data pro zaky &tvrtych roénika ZS [29]), ktefi jiz maji
samostatny piredmét chemie. Vyzkumu se zG¢astnilo pres 4800 Z&ka osmych ro¢niki a pies
600 jgjich ugitela.

Tabulka 15: Cetnost zarazovani jednotlivych druhi &innosti do vyuky chemie z pohledu &eskych Zaki
8. roéniki ajejich ucitela [29]

pohled zaku: pohled ugitelh:
procento zaku, ktefi tuto procento zaku, jejichz ucitelé
¢innost vykonéavaji tuto éinnost zarazuji
v poloviné hodin €i éastéji v poloviné hodin €i €astéji
&innost: ER Me2|r1arovdn| ER Meznlargdnl
prameér prameér

...proveést a zaz’na}menat 61 64 46 32
pozorovani

...vysyetllt néco z toho, co 80 75 70 76

jsem studoval

...sledovat dgmonstracnl 66 66 48 48
experiment

...navrhno_utvlastnl 36 48 5 17
experiment

...provést samostatné 48 48 13 22
experiment

...p(ovest'e%perlmevn,t . 33 38 10 22

v malé skupiné spoluzéku
...vztahnout to, co jsem se
naucil, ke kazdodennimu 45 54 91 80
Zivotu
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Co se ty¢e empirickych postupt, je negjcastejsi aktivitou opét sledovani demonstraénich
pokusi, pripadné stim souvisgici z&znam pozorovani. Vlastni experimentalni préace zaku
se objevuje méng ¢asto. Demonstracni experimenty jsou z hlediska ostatnich zemi zarazovany
pramérné ¢asto, ostatni empirické postupy podpramérné. Nejhiie z tohoto hlediska dopada
poZzadavek navrhnout vlastni experiment, coz koresponduje i svysledky naSich zaku ve
Setreni Performance Assessment (viz kapitola 2.3.2 na strané 26) a obecné s Urovni jejich
dovednosti spojenych sveédeckymi postupy. Ucitelé, v kontrastu se svymi zaky, uvadgji
vyrazné mendi ¢etnosti v zarazovani danych aktivit do vyuky, ato jak v Ceské republice, tak
v zU¢astnénych zemich obecné. Srovnanim székovskymi dotazniky vyzkumu PISA i
shodnotami z mého vlastniho Setieni, uvedenymi v piedchozich kapitolach, se priklanim
k nazoru, ze redlitu vérnéji odrézeji odpovedi ucitelt. Zgjimavou vyjimkou je pozadavek
vztahovat nauéené ke kazdodennimu Zivotu, ktery naopak téméi vSichni ucitelé podle
svych slov zarazuji velmi ¢asto, ovSem jen polovinajgich Zaku to takto vniméa

Empirické poznavaci postupy v domacich ukolech

DalSi ¢ést dotazniku se zaméiovala na ¢etnost pouzivéani domécich dkoli a typy ¢innosti,
které maji zaci za doméci Ukol vykonavat. Ceska republika bylav roce 2007 zemi s nejniz&im
darazem na domaci ukoly v prirodnich védach (z hlediska cetnosti zadavani domacich
Ukolt a mnoZstvi ¢asu, které se jim vénuje) ze vSech zemi zicastnénych ve vyzkumu. Pokud
jde o dal&i préaci sdomacimi ukoly, tii étvrtiny ucitelt kontroluji odevzdani ukolu vzdy nebo
témet vzdy, dée necela polovina ucitelt vZdy nebo témér vzdy kontroluje spravnost feSeni,
piipadné poskytuje za&kam zpétnou vazbu. | to svédéi o vyznamu, ktery je doméci praci
v piirodovédném vzdélavani pripisovan. Pritom pravé domaci ucebni préace nabizi optimalni
prilezitost k rozvoji samostatnosti Zaka, jeho pracovnich navyka, tvorivosti a produktivniho
my3leni. Nabizi se moznost propojeni s mimoskolnimi zkuSenostmi Zaku, vyuZiti raiznorodé
Skdly samostatnych ¢innosti [32]. Bohuzel, vyuziti tohoto potencidu nebyva ve vyuce chemie
ani zdaleka pravidlem.

Zastoupeni zaka podle dlrazu jejich uéitelli na domaci tdkoly
v pfirodnich védéach

O Velky diraz @ Stredni diraz m Maly diraz
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Graf 11: Zastoupeni zaki 8. roéniki podle dirazu jgich u€iteli na zaiazovani domécich kol do vyuky
p¥irodnich véd v CR, v mezinarodnim praméru a v zemi s ngjvy&im vysledkem (data viz [29])



Experiment nebo drobnéjSi vyzkum jako doméaci ukol
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Graf 12: Zarazovani experimentu nebo drobnéjsiho vyzkumu ve for mé doméciho tkolu v p¥irodnich
védach u zaki osmych roéniki v Ceské republice a mezinarodnim praméru (data viz [29])

Nejcastéji je naplni domaciho Ukolu pisemné feSeni néjakého problému nebo zodpovézeni
otazky, poté nasleduje ¢teni ucebnice ¢i vyukovych materidu. Prakticky Ukol zaméreny na
provedeni experimentu nebo mensiho prirodovédného zkoumani podle svych slov obcas
zarazuje 60 % ucitelt (pravidelné pouze 1 %). Podle mych zkuSenosti to v chemii byvaji ¢asto
soucésti dobrovolnych referétt nebo experimenty a zkoumani provadéna v ramci projekta.
Vysedky jsou zigimé silné ovlivnény odpovéd'mi ucitelt fyziky nebo biologie, v jgichz
predmeétech je zarazovani empirickych postupi mnohem méné materiainé naroéné a hodi se
tedy mnohem Iépe jako souc¢ast domécich ukolu (napt. pozorovani rastu rostlin, mrznuti vody
v mrazaku ¢i ngjraznéjSi meéieni v domacnosti).

Empirické poznavaci postupy v pisemném a ustnim zkouSeni

Naproti tomu v oblasti zjisovani pokroku zéki je Ceska republika tieti zemi podle ¢etnosti
zarazovani zkouSeni a pisemnych praci a testi do vyuky prirodnich véd. Pres 80 % Z&ka je
podle vysledka dotaznikového Setieni TIMSS 2007 zkouSeno (pisemné ¢i Ustng) dvakrat
mési¢né a castéji, cozZ je vyrazné vice, neZ ¢ini mezindrodni pramér. Pred nami je v tomto
ohledu uz jen Tchaj-wan a Kolumbie svice nez 95 % zaku. Druhy extrém pak predstavuje
Slovinsko, kde je pies 95 % Zakt zkouSeno jen neékolikrét za rok ¢i méne. Vysoka frekvence
Ustniho a pisemného zkouSeni v prirodovédnych predmétech na ceskych Skolach mize
souviset sinternim tlakem vedeni Skol na dostatek znamek jako podkladi pro zavérecnou
klasifikaci, na coz si neoficidné stéZuje rada ucitelt chemie. Pokud by ucitelé bézné pouZzivali
SirSi Skdlu prostiedkt prabéznéno hodnoceni (hodnoceni domécich dkold, samostatné préace
pii hoding, zapojeni z&ka do diskuse ve tiid¢ atd., viz napt. [30]), nebylo by ziskani
dostatecnych podkladt pro klasifikaci problémem. Prozatim zastava pisemné a Ustni zkouSeni

s

nejoblibenéjsi a v mnoha piipadech bohuzel i jedinou formou hodnoceni zakt v chemii.
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Cetnost pisemného a Gstniho zkouSeniv pfirodnich védach
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Graf 13: Zastoupeni Zaki osmych roéniki podle ¢etnosti pisemného a tstniho zkouSeni ve vyuce
piirodnich véd (data viz [29])

Zarazovaniraznych typu ukold do pisemnych praci
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Graf 14: Cetnost zafazovéni raznych typua Ukoli do pisemnych praci z prirodnich véd u Zaka osmych
roénikia v Ceské republice a mezinarodnim priaméru (data viz [29])
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SloZeni pisemnych praci je co do typu ukolt orientovano piedevsim na porozumeni a aplikaci
piirodovédnych znalosti, dae prokazovani znalosti a vysvétlovani ¢i posuzovani postupt a
jevi. S pozadavkem na tvorbu hypotézy, névrh experimentu ¢i zptsobu zkoumani urcité
otazky se pravidelné setkava pouze zanedbatelné procento zaku, znacéné niZsi, nez je pramer
zUcastnénych zemi.

Zavéry

Empirické poznavaci postupy ve vyuce prirodnich véd jsou — na zakladé dotaznikovych
Setfeni vyzkumu TIMSS 2007 mezi Zaky osmych ro¢nika a jegich ucitei — zarazovany
piredevsim ve formé sledovani demonstraénich experimenti, které ovSem poskytuji pouze
velmi omezeny prostor pro rozvoj experimentanich dovednosti a dovednosti spojenych
s pouzivanim védeckych postupii. Pouze malé ¢ast Zaktu ma pravidelnou piilezitost provadét
experimenty osobné, at' uz piimo pii hodiné ¢i ve formé domaciho Ukolu. A zcela
zanedbatelné procento ceskych Zaku ma pravidelnou prilezitost experimenty a zpisoby
zkouméni predloZenych otédzek navrhovat a planovat.

2.5.4. TIMSS Video Study 1999

Zastoupenim jednotlivych druha aktivit Z&ka a uciteltl ve vyuce matematiky a prirodovédnych
predmétia na ¢eskych skoléch se zabyval mezinarodni vyzkum TIMSS v ramci videostudie
zroku 1999 (http:/timss.org, [31]). PrestoZe jde o data stara deset let, vysledky studie a
srovnéni Ceské republiky s ostatnimi zemémi zistéavaji stéle zajimavé.

Podobny vyzkum tykgjici se matematiky probéhl v Némecku, Japonsku a USA jiZ v rdmci
vyzkumu TIMSS 1995. Cilem projektu bylo ukazat, jak moc a v jakych aspektech se od sebe
lisSi vyukové metody a stereotypy v rtznych zemich, a poskytnout zGc¢astnénym zemim
moZnost se z téchto odlisnosti poucit ainspirovat. V roce 1999 byl vyzkum realizovan znovu,
tentokré se nahrévaly i hodiny prirodovédnych predméti. Vyzkumu se spolu s Ceskou
republikou Géastnil také Hongkong, USA, Japonsko, Nizozemsko, Svycarsko a Austrélie. V
kvétnu 1998 probehla pilotéz, v rdmci niz byly v kazdé zemi natoc¢eny 4 hodiny matematiky a
4 hodiny piirodovédnych piedméti. Na jegjich zakladeé byl vyvinut spolecny kddovaci systém
zahrnujici vSechny dulezité aktivity zachycené na videozédznamech, s dirazem naty z nich, v
jgichz vyskytu se zicastnéné zemé nejvice odliSovaly. V letech 1998-2000 byl potizen
videozdznam 100 nahodné vybranych hodin matematiky a 100 hodin prirodovédnych
predméta v osmych ro¢nicich zékladnich Skol a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii.
Nat&ceni probéhlo na 90 zakladnich skoléch a 10 viceletych gymnaziich ndhodné vybranych z
celé Ceské republiky. Pro zaruceni jednotné metodiky byly vyucovaci hodiny natéceny
specidné vyskolenymi kameramany. Ucitelé také vyplinovali dotazniky tykajici se oducené
hodiny, jgich cilt a zpasobt hodnoceni probraného uciva [31]. V dalSim textu se omezim
pouze natu ¢ast studie, kterd se vénuje vyuce prirodnich véd.

Vyzkum se zamgtil na zkoumani piileZitosti a zpasobu, jimiz se Zaci uci prirodnim védam
v jednotlivych zemich, a to ze ti#i hledisek: ¢innosti ucitele, ¢innosti Zéka a uciva, piicemz
duraz byl kladen na ¢innosti zéka pii vyuce. Vysledkem rozbort nahrédvek vyucovacich
hodin je fada velmi zajimavych informaci o aspektech ptirodovédné vyuky v jednotlivych
statech a také typické profily vyuéovacich hodin. V grafech 15-16 a v tabulce 16
prezentuji ta zjisténi vyzkumu, kterd se dotykaji zarazovani empirického zkoumani a rozvijeni
dovednosti spojenych s pouzivanim védeckych postupt.
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Struktura primérné vyué€ovaci hodiny
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Austréalie Ceska republika Japonsko Nizozemsko USA

Graf 15: Srovnani struktury vyuéovaci hodiny a zastoupeni jednotlivych fazi vyuky [31]

Ceska vyucovaci hodina prirodnich véd je typicka znatnym mnozstvim ¢asu vénovanym
opakovani probraného uéiva a hodnoceni zaki. V prehledu cilt naté&enych hodin, jak je
uvadéli ucitelé, jednoznacné vynika ,, 0svojit si nove védecké poznatky* s59% zastoupenim,
dvojnésobnym oproti ostatnim zemim, ve kterych je daraz kladen bud’ na porozuméni novym
idejim, nebo je rovnomerné rozdélen mezi vechny tii kategorie: védecke poznatky, provéadeéni
védeckého vyzkumu a kontext ptirodnich véd. Prakticky Zadny ¢as se v ¢eskych hodinéch
nevénuje domécim udkolam, coz je ve shodé svysledky vyzkumu TIMSS 2007 uvedenymi
v kapitole 2.5.3 (strana 53). Nejvyraznéji ze viech zemi je v Ceské republice vénovan ¢as
probirani jednotlivych fakti, definic a postupt (72 % c¢asu) na Ukor poznavani a vytvareni
vztahtt mezi nimi, nove ucivo vykazuje ngvysSi miru narocnosti a hutnosti informace.

Struktura priimérné vyuéovaci hodiny z hlediska €éinnosti zaku

B Verbalni aktivity, cela tfida O Praktické aktivity, cela tfida
O Praktické aktivity, individualni @ Verbalni aktivity, individualni

T
B

Australie Ceska republika Japonsko Nizozemsko
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Graf 16: Zastoupeni individualnich a spoleénych, verbélnich a praktickych ¢innosti zaka pii vyuce [31]
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Z&ci maji — v porovnani sostatnimi zemémi — mnohem mend piileZitost k praktickym
¢innostem (14 % ¢asu) i k samostatné préci (17 % ¢asu). Zastoupeni motivacnich aktivit, jako
jsou efektni demonstrace, hry nebo kvizy, je nggmensi ze vSech zlcastnénych zemi (3 %).

Tabulka 16: Typy a ¢etnost Ukoli, které Zaci vykonavaji p¥i praktickych aktivitach ve vyuéovani [31]

Procento hodin, v nichZ Zaci v ramci praktickych aktivit vykonavaji dany ukol

Austrélie Cesk_a Japonsko | Nizozemsko USA
republika

VymysSleji otdzky ke 3 i ) ) )
zkoumani
NaVI’hUJI postupy 10 i 5 ) 5
zkoumani
Délaji predpovédi 11 - 23 4 8
Interpretuji data &i jevy 56 20 43 24 33
Sbiraji a zaznamenavaji 62 8 59 29 31
data
Samostatné zpracovavaji 9 i ) 8 8
data
Zpracovavaji data na
zékladé instrukci ucitele €i 27 3 37 8 19
ucebnice

V oblasti verbénich aktivit zaka dosahuje Ceska republika nejnizsich vysledka ve vech
¢tyiech sledovanych okruzich — v prilezitosti zakt béhem vyucovaci hodiny mluvit, psét ¢i
Cist o prirodnich veédach, a také v kladeni piirodovédnych otazek. Pramérny pocet
piirodovédnych Zakovskych dotazi se ve sledovanych hodinédch pohybuje tésné kolem
nuly. NaSi Zaci se také nggmén¢ ¢asto ze vSech péti zemi setkavaji s pozadavkem na grafické
znézornéni dat (grafy, diagramy), uziti grafi prakticky nebylo zaznamenano. To je ve shodé
svysledky vyzkumu TIMSS 1995 Performance Assessment, kde prévé v prezentaci dat ¢esti
Z&cCi ngjvice zaostévali za prameérem zUcastnénych zemi.

Zavéry

Typicka ¢eska prirodoveédna vyucovaci hodina je v zavérecném shrnuti studie TIMSS 1999
Video Study charakterizovana heslem ,, Hovorit o obsahu prirodnich véd“. VétSina casu je
vénovana opakovani, hodnoceni a osvojovani si predepsanych poznatka, na samostatnou préci
pii praktickych cinnostech vybyva jen minimum ¢asu. Obsah vyuky je velmi néroc¢ny,
teoreticky a informa¢né hutny, prevazuje osvojovani fakta a definic nad vytvarenim vztaht
mezi nimi. Pfi vyuce je pouZivana fada vizudnich reprezentaci uciva. Aktivita zapojeni zaku
pii hodiné se projevuje predevsim v celotiidni diskusi a prilezitostech prezentovat svou préci
pred tiidou.

2.5.5. Zafazovani empirickych postupt do vyuky - zavér

Pri zarazovani empirickych postupi do vyuky chemie pieviadd sledovani demonstraénich
experimenta predvadénych ucitelem. Praktickym ¢éinnostem Zaki je poskytnut jen maly
prostor (zggména na za&kladnich Skoldch v malych obcich), a i v piipadé zarazovéani
experimentt a vyzkumu je silné omezena vlastni , badatelska“ aktivita Zaki. Samostatné
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navrhovani a planovani experimenta ¢i samostatné zpracovani dat je velmi Fidkym
jevem. V takovém uspoiadani vyuky vSak Zaci nemaji moznost rozvijet své experimentani
dovednosti a dovednosti spojené s uzivanim védeckych postupi, vytvéiet a rozvijet klicove
kompetence k uceni ¢i feSeni problémi, a dosahovat tak cila vytyéenych v zavaznych
vzdélavacich dokumentech.

2.6. Prekazky phA zarazovani empirickych postupd do vyuky

Dotaznikové S&etieni, které jsem provedla mezi Ucastniky semindi dalSiho vzdélavani
pedagogickych pracovnika a které je popsano v kapitole 2.5.1 na stran¢ 49, se zaméiilo i na
dvé predpokléadané oblasti piek&zek pri zarazovani chemickych experimenti do vyuky. Jde o
materialni vybavenost skol, na kterych Gcastnici seminaia vyucuji chemii, a dostatek
navoda k vhodnym experimentam.

Pro realizaci chemickych experimentii ve vyuce je ve Vasi Scole k dispozici:

cherrick4 laboratofipiirodoédnd laborato¥ rend pfitormna E4dnd zvlast vebavend
chernicka uf shnafpiirodovidng néshna uiehna
z vybaveni: rikrovined trouba
digestof tagnetickd rmichaika
zédhruscve aparatury UV larpa
plmove kahany rychlovarmd koreice
béiné laboratomi porvicky a sklo | 'hginé anors. chemikalie v dostatedném rmogstvi

v dostatetnér ranoZstel héiné org. chemilidlie v dostateénéim mnoEati

daldi pozndraky kvwbavend laboratofeEkaly:

Obrézek 5: Uk&zka z dotazniku pro zkoumani vybavenosti regionélnich skol
(cely dotaznik je umistén v piiloze této prace, strana 175 a déale)

Ukézalo se, Ze skutedné zésadni prekazkou, ktera vyrazné omezuje moznost zarazovat
chemické experimenty do vyuky, je pravé nedostatecné materialni vybaveni zakladnich, popt.
stiednich Skol v regionech. Z divodu postupné obmeény dotazniku se lisi pocty respondenti u
riznych dotazovanych oblasti. Z vysledkt Setieni vybavenosti regionanich skol z hlediska
vyuky chemie vyplynulo nésledujici:

Vyukové prostory (107 respondentd)

Vétdina ucitela je omezena predevsim nepritomnosti chemické laboratore ve své Skole. 81 %
dotazovanych ucitelt nema k dispozici laborator, 21 % ucitela je dokonce odkazano pouze
na béznou t¥idu, protoZe ve Skole neni ani u¢ebna vyhrazena pro vyuku chemie. Tyto mé
vysledky koresponduji se zjisténimi vyzkumu TIM SS 2007, jehoz se z(castnilo 1300 ucitelt
piirodovédnych predmeta. Ucitelé Zaka ctvrtych roénikia nemaji k dispozici laborator v 63 %
pripada, ucitelé Zzaka osmych rocniki v 53 % piipadt [29] — situaci zde zigimé vylepduji
ucitelé na niZSich stupnich gymnézii, kterd jsou materidné Iépe vybavena. Vyrazné lepsi
vybaveni gymnazii dokladaji vysledky dotaznikovych Setieni provedenych RNDr. Renatou
Sulcovou, Ph.D. v letech 20002001 a 2005-2006 v ramci pedagogickych praxi: v prvnim
obdobi me¢lo z 45 zkoumanych gymnazii 58 % samostathou chemickou laborator a zbyla ¢ast
alesponi odbornou u¢ebnu vhodnou pro laboratorni prace. Naproti tomu pouze 11 % z 53
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z&kladnich skol mélo k dispozici chemickou laborator, dalSich 11 % se muselo spokojit
svyukou v obyc¢eginé tiide. Po péti letech byl zjistén vyrazny posun ve vybavenosti Skol
(tentokrat byla zkouména jiZ pouze gymnazia): 79 % z 56 zkoumanych gymnézii bylo
vybaveno chemickou laboratoii a pouze v 21 % 3kol se prakticka ¢ast vyuky odehrévaa
v odborné u¢ebné [28].

Pritomnost vyukovych prostor v zavidosti natypu Skoly a na velikosti sidla Skoly, které jsem
Zjistilave svém dotaznikovém Setieni mezi uciteli v regionech, prezentuji grafy 17 a 18:

Prostory pro vyuku chemie naregionalnich Skolach
v zavislosti na typu Skoly

O SOS, SOU @ zakladni Skola B gymnazium
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laboratof odborna u¢ebna pouze tfida

Graf 17: Prostory pro vyuku chemiev zavislosti na typu Skoly

Prostory pro vyuku chemie naregionalnich Skolach
v zavislosti na velikosti sidla Skoly

poéet obyvatel
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Graf 18: Prostory pro vyuku chemiev zavislosti na velikosti sidla Skoly
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Meé Setreni potvrdilo, Ze gymnézia jsou z hlediska vyukovych prostor |épe vybavena, vyrazné
Castéji disponuji chemickou laboratori. VétSina zékladnich skol ma k dispozici alespon
odbornou ucebnu, kterd je piece jen |épe prizpusobena k vyzkumnym aktivitam nez bézna
tiida. Ucitelé ze stiednich odbornych kol a ucilis&t’ (bez chemického zaméreni) se musi
nejcastéji spokojit pouze s béznou t¥idou, piicemz hodnota v grafu muze byt ovlivnénai prilis
malym, tedy nereprezentativnim vzorkem vyucujicich z tohoto typu Skol.

Také vliv velikosti sidla 3koly je markantni. Skoly bez chemické |aboratore jsou soustiedény
v obcich do 2 tisic obyvatel, svelikosti sidla pak jegich podil klesa. V nejvétSich méstech je
jegjich podil opét vétsi, snad proto, Ze ¢ast za&kladnich Skol v piiméstskych oblastech je reané
na urovni vesnickych 3kol, prestoze tzemné patii k velkému méstu. Naopak skoly vybavené
chemickou laboratoii se v obcich do 2 tisic obyvatel nevyskytly vibec a jgjich zastoupeni se
srostouci velikosti sidla postupné zvySoval o — opét az na pripad nejvétSich mést.

Dostupné chemické vybaveni (135 respondentd)
V tabulce 17 shrnuji Udaje o vybaveni pro vyuku chemie, které ucitelé v regionech nejvice
postradaji. 73 % dotazovanych uciteli ma moznost pouZzit rychlovarnou konvici a 16 %

mikrovlinnou troubu, s jejichz pomoci |ze ¢astecné nahradit absenci plynovych kahan.

Tabulka 17: Nedostatky ve vybaveni regionalnich skol pro vyuku chemie

Jaké vybaveni u€itelé v regionech postradaji:

digestof 76 %
zabrusové aparatury 60 %
plynové kahany 45 %
dostatek skla a nadobi 10 %
dostatek anorganickych chemikalii 12 %
dostatek organickych chemikalii 18 %

Podrobnéjsi porovnani vybavenosti podle typu Skoly a podle velikosti sidla Skoly jsou
uvedenav grafech 19 a 20.

Vybaveni regionalnich Skol pro vyuku chemie
v zavislosti na typu Skoly

‘ 0O SOS,SOU @ zéakladni Skola B gymnazium ‘
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chemikalie chemikalie

Graf 19: Vybaveni regionalnich kol pro vyuku chemiev zavislosti na typu skoly
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| zde se potvrdilo, Ze nejlépe jsou vybavena gymnézia, hutre zakladni Skoly a nejhuie stiedni
odborné Skoly ¢i ucilidte (bez chemického zaméieni). Pro vyuku je vyznamna predevsim
cetnd nepritomnost digestore, ktera znemoznuje provadéni demonstraénich i Zakovskych
pokusi s tékavymi latkami, déle nepritomnost zdroje tepla, i kdyZ nekteri pedagogove uvadgji
desponn dabsi nahradu v podobé lihovych kahani. Nedostatek chemického skla a
anorganickych chemikdii se tyka pouze desetiny dotazovanych pedagogi, je ovSem pro
zakovskeé experimenty prakticky likvidacni. Nedostatek organickych chemikdii v piipadé
kazdého pétého az Sestého ucitele muze byt ovlivnén obavami z prisnych bezpecnostnich
predpisi, vysSi cenou, niZzSi dostupnosti a obtizngjSi likvidaci téchto latek. Spolu
s nedostatkem vhodnych névodu pro pokusy z organické chemie (viz dale) piispiva k velmi
problematickému stavu zafazovani experimenti prave v této oblasti vyuky chemie.

Porovnanim vybavenosti kol v jednotlivych aspektech v zavidlosti na velikosti sidla skoly 1ze
opét dospét k zavéru: ¢im veétSi sidlo skoly, tim lepSi vybavenost pro vyuku chemie.
Vyjimkou jsou, stejné jako v pripadé prostor pro vyuku chemie, Skoly v ngjvétSich méstech, a
to u, vétSich investic* — plynovych kahant a digestori.

Vybaveniregionalnich Skol pro vyuku chemie
v zavislosti na velikosti sidla Skoly
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Graf 20: Vybaveni regionalnich kol pro vyuku chemiev zavislosti na velikosti sidla Skoly
Dostupnost vhodnych navodd (134 respondentd)

Mezi dalSimi prekézkami ucitelé zminuji predevSim nedostatek vhodnych namétia a navodi
k pokusim. Tento nedostatek se projevuje i v tradi¢cné vysokém zgmu o prakticky a
experimentalné zamérené seminére cel ozivotniho vzdélavani v chemii. Projevil se také piimo
v tomto dotaznikovém Setieni: 43 % ze 134 respondenti udalo konkrétni téma ¢i témata, ke
kterym jim chybi dostatek vhodnych experimentt pro Skolni vyuku. Celkem bylo jmenovano
79 tematickych oblasti, jimz jednoznatné vévodi organicka chemie, resp. chemie uhlovodiki
ajgich derivatt (zminéna Sestatiicetkrat), nasledovana zaklady anorganické chemie (chemie
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prvkt, voda, vzduch, oxidy, zminéna patnéctkrét) a obecnou chemii a biochemii vcetné
prirodnich 1atek (zminény osmkrét). V Sechny vysledky jsou shrnuty v tabulce 18:

Tabulka 18: Tematické oblasti, v nichz uéitelé pocit'uji nedostatek vhodnych navodi k experimentim

Téma Cetnost Téma Cetnost

uhlovodiky a jejich derivaty 23 tuky 1

voda 1
organické chemie 13 elektrochemie 1
chemie prvku 5 komplexy 1
anorganicka chemie 4 uhli 1
biochemie 3 ropa 1
vzduch 3 soli 1
obecna chemie 3 vypodty 1
cokoli 3 sacharidy 1
oxidy 2 analytickd chemie 1
vitaminy 2 pfirodni latky 1
plasty 2 saponaty 1
stavba atomu 1 stupnice pH 1
Zivotni prostredi 1 termochemie a rovnovéahy 1

DalSi problémy

Z rozhovoru sjednotlivymi uciteli béhem seminaia vyplynulo, Ze vyraznou piekézkou pfi
zarazovani experimenta jsou prisné bezpeénostni predpisy, které vyrazné omezuji okruh
pouzitelnych Zakovskych pokusi na zakladni Skole (tedy u zakt mladSich 15 let). Nekteri
ucitelé se brani pouZivat i ty chemikdie, se kterymi Zéci pod dozorem pracovat smgji, kvuli
obavam z nek&zné a nezodpovédného chovani zaku. Ucitelé zakladnich skol ¢asto nepovazuji
zavhodné zarazovat do vyuky ty experimenty, jegjichz princip je Z&kam na zakladni Skole jen
obtizné vysvétlitelny. Podle mého nazoru je tato obava zbytecna a problém lze vyiesit
zapojenim urcité didaktické vynal ézavosti pii zvazovani moznosti, jakym zptasobem ten ktery
experiment do vyuky chemie zaradit (vice viz kapitola 3.1.2, strana 71). Naopak nikdo
z Witeli nepovazoval za piekézku nedostatek ¢asu ve vyuce. Zda se, Ze Wweitelé by s velmi
radi na experimenty ¢as udélali, kdyby méli vhodné vybaveni a pouZitelné navody.

Zavéry

Zavérem mazeme shrnout, Ze Spatna materialni vybavenost i nedostatetnd nabidka
vhodnych naméta vyrazné omezuji ucitele chemie — a to zefména na za&kladnich Skoléch
v mensich obcich — v jgjich snaze zarazovat chemickeé experimenty do vyuky co nej¢astéji. Na
druhou stranu — z neutuchgjiciho zgmu o vzdélavaci semindre zaméiené na nové nameéty
k chemickym pokusam l|ze usoudit, Ze ucitelé chemie, pies vSechny piekazky, tuto zakladni
slozku piirodovédného vzdélavani nepodceiuji a pii vhodné pomoci Ize stavajici neutéSeny
stav vyrazné zlepsit.

2.7. Co pomuze zlepSit situaci ve vyuce chemie?

Aktudni verze Ramcoveho vzdelavaciho programu pro gymnazia charakterizuje vzdelavaci
oblast Clovek a ptiroda, do niz spada obor chemie, s velkym dirazem na osvojovani st metod



védeckého vyzkumu a védeckého mysleni pri hledani zakonitosti piirodnich procesi. Cilové
zameieni vzdélavaci oblasti zdiraziuje naptiklad:

formulaci prirodovédného problému a hledani jeho reSeni;

provadéni pozorovani, méreni a experimenta a praci se ziskanymi daty;
tvorbu modelu piirodniho procesuy;

predvidani prabéhu piirodnich procest na zékladé poznanych zakonitosti;
vyuzivani modernich technologii a matematického aparatu.

,,,,,

Pojeti vyuky chemie v kurikul&rnim dokumentu pro zakladni vzdélavani je zcela obdobné.
Veétsinu cila vytyéenych pro vyuku chemie na za&kladnich i strednich Skolach tak Ize
nejprirozengji naplinovat v ramci vlastni experimentani préce zaka [33].

2.7.1. Shrnuti vysledkt teoretické €éasti této disertaéni prace

V predchozich kapitolach své prace jsem komentovala, pripadné dde zpracovavaa vysedky
mezinarodnich vyzkumu prirodovédné gramotnosti ¢eskych zaku strednich a zékladnich skol i
jelich dlouhodobé trendy v ramci jednotlivych typa zkoumanych kompetenci. Tato zjisténi
jsem mimo jiné doplnila svymi vlastnimi zkuSenostmi, které jsem ziskala jako autorka
piirodovédnych Uloh pro testovéni Urovné osvojeni obecnéjSich dovednosti souvisgicich
spouzivanim veédeckych postupi. Dale jsem prezentovala vysledky svych vlastnich
dotaznikovych Setfeni mezi ¢eskymi uciteli, zamérenych na ¢etnost a formu zarazovani
chemickych experimenti do vyuky chemie a na mozné priciny, které uc¢itelum v zarazovani
téchto ¢innosti bréni. Své vysledky jsem konfrontovala s vysledky rozsahlych mezinarodnich
vyzkumi i dalSich dil¢ich Setieni provedenych v Ceské republice.

Zjistény stav ve vyuce piirodovédnych predmétu | ze struéné shrnout do nésledujicich bodi:

1. Cedti patnéctileti Zaci vykazuji v mezinarodnich Setfenich piirodovédné gramotnosti
trvale vysokou UspéSnost v oblasti prokazovani a aplikace prirodovédnych znalosti,
jelich vysledky v oblasti dovednosti spojenych s védeckymi postupy, dikazy a
experimentovanim jsou vyrazné horsi. Obdobny stav v okolnich statech vybizi k
domnénce, Ze naving je struktura a obsah vyuky prirodnich véd, predevsim nedostatek
prileZitosti k rozvijeni zminénych dovednosti.

2. Pri zatazovani empirickych postupi do vyuky chemie pievlidda dedovéani
demonstracnich experimentt, praktickym ¢innostem zakt je poskytnut jen maly
prostor (zefména na zakladnich Skoldch v malych obcich), ai v pripadé zarazovani
experimentt a drobnych vyzkumu je silné omezena vlastni ,, badatelska" aktivita Zaka.
Samostatné navrhovani a plédnovani experimenta ¢i samostatné zpracovani dat je velmi
fidkym jevem.

3. Ngvéaznejsimi prekazkami, snimiz se uc¢itelé chemie pii zafazovani chemickych
experimentt do vyuky potykaji, jsou Spatna materialni vybavenost skol pro praktické
¢innosti (chybi jak vhodné prostory, tak jejich vybaveni, pripadné chemikdlie) a
nedostatecna nabidka vhodnych ndmétt a navodii, a to zejména na z&kladnich Skolach
v menSich obcich. Zgjem o zlepSeni tohoto stavu je viak mezi uciteli pomeérne silny.
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2.7.2.Zjistény stav jako vychodisko pro praktickou €ast préace

V reakci na vySe uvedené skutecnosti jsem se pokusila navrhnout, ovérit a mezi wcitele
rozSirit naméty na takové chemické experimenty, které by reflektovaly nedostatky naSich
Z&ku, zjistené ve vyzkumech prirodoveédné gramotnosti, a souc¢asné dobie odpovidaly jak
cilam vzdélavaci oblasti Clovek a pifroda, tak zmingnym omezenim, jeZ s sebou nese redita
chemického vzdélavéani na zakladnich a strednich skoléch v regionech.

Na zéklade charakteristiky vzdslavaci oblasti Clovek a priroda jsem navrhla tyto obecngjsi
poZadavky na chemicky experiment:

zkouma dostatecné vniting slozity systém, ktery umoziuje tvorbu vice hypotéz... ;
... ale soucasné neni natolik neprehledny, Ze by bylo piilis obtizné hypotézy ovéiit;
dotyka se i dalSich prirodoveédnych obort, jgich poznatki a metod;

ma piresahy do béZného Zivota;

je mozné jg zadat jako Ulohu problémovou ¢i otevienou pro heuristické postupy.

Déle je treba se prizpusobit poZzadavkim vyplyvajicim z praxe piirodovédného vzdélavani na
z&ladnich, pripadng i stiednich Skoléch, jako jsou:

nenaro¢nost na vybaveni a dostupnost chemikdlii

vyuzivanichemikalii, které pokud mozno nemaji nebezpecné vlastnosti

dostatecny motivacni efekt [34]
Domnivam se, Ze experimentovani s piirodnimi ¢i v domacnosti bézné dostupnymi materidly
jiz samo 0 sobé napoméha ke spinéni vySe stanovenych pozadavki. Vyhoda dostupnosti
materidlu, motivacniho efektu, interdisciplinarity a provazanosti skazdodennim Zivotem je
ziggma. Préce shiologickym materidlem nejistého sloZeni dava téZ prostor k tvorbé fady
hypotéz, pricemz Zéci piirozené chdpou nutnost jejich ovéieni a priblizuji se tak metode
védeckého mysleni. Pro podporu rozvoje obecnéjSich dovednosti Zaka neni zigmé nutné
navrhovat zcela nové chemické experimenty, ale spise vytvaret takové varianty jiZ znamych a
vyuZivanych reakci, které poskytnou Zékum prileZitost k vlastni badatel ské aktivité a rozvijeni
dovednosti spojenych pochopenim a vyuzivanim védeckych postupt.

PouZiti ptirodnich materidla s sebou ovdem nese i urcité nevyhody, jako:

préce se smési latek muze znacné komplikovat pribéh zndmych reakci (napiiklad
dukazu sloucenin — pozitivni Fehlingovu zkousku na monosacharidy davai vitamin C;
negativni dikaz piitomnosti Skrobu po pisobeni praciho pradku samylasou je
primarné zpusoben okamzitou oxidaci jodu piitomnymi bélicimi ¢inidly)

pro nékteré tematické okruhy Skolni chemie se obtizné hledaji vhodné experimenty
tohoto druhu — kvili nedostupnosti piislusnych chemikdii, slozitosti experimentt atd.

VM w

Préace s ptirodnimi a jinak b&ézné dostupnymi materidly se uz ze své podstaty vyborné uplatni
pri vyuce biochemie a chemie prirodnich |&tek (sacharidy, tuky, bilkoviny, vitaminy, enzymy,
barviva), podobné je tomu u obecné chemie (teorie kyselin a zésad, acidobazické indikatory,
redoxni reakce, elektrochemie, rozpustnost, reakéni Kinetika, katalyza), vhodnymi
experimenty |ze obohatit i vyuku organické a anorganické chemie.
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3. Prakticka c¢ast

3.1. Nenéaroéné experimenty pro vyuku chemie na Skolach
s nedostateénym materialnim vybavenim

Béhem svého magisterského a posléze doktorského studia jsem od roku 2004 vyvijela ¢i
modifikovala sadu materidiné nenaroénych experimentda vhodnych pro realizaci
v domécich podminkéach [35], [36]. Tyto experimenty se ukazaly byt dobrym zakladem pro
SirSi spektrum navoda vhodnych k zafazovani do vyuky chemie na zakladnich a stfednich
Skolach s nedostateénym materialnim vybavenim pro praktické ¢innosti. Tematicky jde o
piedevSim o oblasti chemie prirodnich |atek, biochemie, organické a obecné chemie.
K rozsiteni ovéienych a fotograficky zdokumentovanych navoda a naméta mezi vyucujicimi
chemie jsem v poslednich trech letech vyuZila nékolik riznych cest:

zarazeni experimentt do semestranich praktickych kurzt pro ucitele prirodovédnych
predmatia Soudasné pojeti experimentani vyuky chemie na SS a ZS 1. a Il.,
uskute¢nénych na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie PrF UK v letech 2006 a 2007
v rdmci projektu Prirodovédna gramotnost, pod zastitou Modulérniho systému dalSiho
vzdélavani uéitela ZS aSS v Praze a s podporou ESF, projektu JPD3 [6]

zarazeni experimenti do praktickych seminaiti dalSiho vzdélavani uciteli chemie
Zajimavé chemické experimenty slatkami kazdodenniho Zivota a Chemik
detektivem — forenzni chemie realizovanych na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie
PrF UK v letech 2008—2009 ve spolupréaci s evropskymi reSiteli projektu CITIES [37]
webové stranky, které jsem vytvorila pro snazSi sdileni materidt z vySe
jmenovanych praktickych seminéfi: http://www.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3
publikace Zajimavé experimenty zchemie kolem néas (Sulcova, Bohmova,
Stratilova Urvalkova, [38] a priloha této préace na CD) shrnujici obsah praktickych
seminéia k projektu CITIES

zarazeni vybranych ndaméta do pregradud ni vyuky uciteltt chemie v bakal arském stupni
studiav seminéti Experimentalni vyuka or ganické chemie a biochemie na SS
rozvijeni nékterych namétt v rdmci bakal arskych praci Vitaminy v u¢ivu chemie na
ZS a SS (Hrobarovéa 2008, [39]), Potrava, piidatné latky a lidské zdravi v uivu
chemie na ZS a SS (Strnadovéa 2008, [40]), Sacharidy v u¢ivu chemie na ZS a SS
(Strejekova 2008, [41]) a Bilkoviny v u¢ivu chemie na ZS a SS (Kurdrnovéa 2008,
[42]), nanichZ jsem spolupracoval ajako konzultantka experimenta ni ¢asti

publikace Netradiéni experimenty zorganické a praktické chemie (Sulcova,
Bohmova, [43] a priloha této prace na CD) kde jsou tyto experimenty zarazeny
spole¢né siadou navodi na efektni pokusy, pokusy v mikrovinné troubé a dalsi
experimenty slatkami a produkty z kazdodenniho Zivota

praktické seminére dalSiho vzdelavani pedagogickych pracovnika Netradiéni Skolni a
domaci chemické experimenty a pouZziti mikrovinné trouby ve Skolni labor atofi,
realizované spolu s RNDr. Renatou Sulcovou, Ph.D. v letech 20072009 v krajskych
pedagogickych centrech na fadé mist Ceské republiky a uréenych pro vyuéujici
chemie v ¢eskych regionech (podrobnéji viz nasledujici kapitola, téz [28])

¢lanek na metodickém portalu RVP (www.rvp.cz), kde jsou ve spolupraci stymem
projektu Talnet (podrobngji kapitola 3.2, strana 116) postupné zverejnovany ukazkové
ulohy pro préci s prirodovédné talentovanymi studenty (prozatim v recenznim fizeni)
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0 jednoduché experimenty s piirodnimi latkami a dlohy k nim projevilo zgem také
zdbavné-naucne centrum iQpark Liberec (www.igpark.cz)

Kapitola 3.1.1 se zabyva obsahem a organizaci praktickych semindi dalSiho vzdélavani
pedagogickych pracovniki, kde byli vyuéujici stémito a dalSimi experimenty sezndmeni,
kapitoly 3.1.2 a 3.1.3 se vénuji vyhodnoceni efektt téchto seminéii a ztoho plynoucim
zavéram. Obsahem kapitoly 3.1.4 je reSerSe ucebnic chemie pro z&kladni a stredni Skoly a
priruc¢ek skolnich pokusi z hlediska zarazeni nendro¢nych experimentt s piirodnimi [atkami a
naméta pro jegich vyuziti ve vyuce. Kapitola 3.1.5 podava prehled experimentt
s fotodokumentaci a didaktickymi pozndmkami. Pracovni postupy, riazné varianty atechnické
poznamky jsou uvedeny v priloze Jednoduché experimenty s prirodnimi latkami, ¢astecné téz
v publikaci Netradi¢ni experimenty z organické a praktické chemie v piiloze na CD.

3.1.1. Seminar ,Netradiéni Skolni a domaci chemické experimenty
a pouziti mikrovinné trouby ve Skolni laboratofi“

V letech 20072009 jsme sRNDr. Renatou Sulcovou, Ph.D. ve spolupréci s krajskymi
pedagogickymi centry usporadaly 8 seminéii dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki
v Liberci, Plzni, Karlovych Varech, Hradci Krdové, Mladé Boleslavi, Koling, Kladn¢ a Praze
pod nazvem Netradiéni Skolni a domaci chemické experimenty a pouziti mikrovinné
trouby ve Skolni laboratoFi (viz té€Z [28]). Seminaie byly uréeny ucitelim chemie na
regional nich z&kladnich a strednich Skolach a zG¢astnilo se jich celkem 106 pedagogt, ktefi se
do mista konani gizdé¢li i z velmi vzddenych obci. Cilem seminéit bylo podpotit zarazovani
experimentt do vyuky chemie prostiednictvim dal Siho vzdélavani pedagogu v regionech.

Struktura a obsah seminéare

Semina byl tvoien tremi bloky: prezentaci Chemie v mikrovinné troubé s prabéznymi
ukazkami experimentu, prezentaci s ndméty na zajimavé experimenty, které z riznych davodu
nebylo mozné redln¢ predvést, a prezentaci namétt na nendrocné experimenty s piirodnimi
ldtkami s prabéZznymi redlnymi ukézkami pokusi, do nichz se zapojili sami ucitelé. Béhem
seminée jsem pozadala Ucastniky o vyplnéni dotaznikta (ukézky jsou umistény v priloze na
stranéch 175-180) zkoumgjicich vybavenost 3kol pro vyuku chemie, zarazovani experimenti
do vyuky atémata, u nichz postradaji vhodné naméty k pokusam (vysledky viz kapitoly 2.5.1
a 2.6 nastran¢ 49 a60). Na zaveér meli ucitelé prilezitost k pisemnému hodnoceni seminéie.
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Obrazek 6: Pokus,, nehomogenita pole v mikrovinné troubé*
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Obréazek 7: Zapojeni G¢astnikia seminare do praktickych ukazek (dikaz skrobu, nylonové viakno)

Seminaie se konaly nejc¢astéji v uéebné chemie na vybrané zakladni Skole, techniku,
pomicky, chemikdlie i veskery pouZivany materid (piedevSim vzorky potravin) jsme
dovazely vlastni, k dispozici byla pouze el ektricka zasuvka a zdroj vody, nikoli digestoi nebo
kahany. Takové usporadani urcovalo i povahu experimentt, které mohly byt za danych
podminek reané prezentovany. N&plni seminare bylo 22 reané predvadénych experimentt a
dalSich 13 ndméta dokumentovanych fotografiemi v ramci prezentaci. Prezentace
s experimenty jsou priloZeny jako samostatna piiloha této préce na CD.

Chemiev mikrovinnétroubé
nehomogenita pole v mikrovinné troubé — chovani faxového papiru
kovy v mikrovinné troubé — jiskieni CD
ohiev v mikrovlnné troubé — ptiprava pudinku
pouziti ve Skolni laboratori — ohtev vice vzorka ngjednou (redukujici sacharidy)
pouZiti ve Skolni laboratori — pokusy za velmi vysokych teplot (taveni skla)

dal&i nameéty:
pripravamydla, piiprava acylpyrinu, taveni kova adlitin

Namety na experimenty slatkami kazdodenniho Zivota
kouzelné banky — redoxni indikatory
piiprava nylonového vidkna
skrob v uzeninach a dalSich vyrobcich, kde bychom ho necekali
dukaz bilkovin v potravinach
»hromadn&' chromatografie barviv z fixi
rostlinn& barvivajako pH indikatory
dukaz vitaminu C v ovoci a zelening
dukaz redukujicich sacharidi v potravinéch (bez pouziti kahanu)
enzymaticka a kysel& hydrolyza sacharosy
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UV fluorescence rostlinnych ajinych barviv
enzym katalasa— rozklad peroxidu vodiku
piipravainkoustu z ¢ge

dukaz formaldehydu v dievotiisce

hotici gel

faradnovi hadi

sloni zubni pasta

tajna sdéleni

dalSi namety:

- dukaz cholesterolu a fytosteroli ve vzorcich tuka, Stépeni bilkovin rostlinnymi
proteasami, Stépeni Skrobu slinnymi a rostlinnymi amylasami, duha z rgj¢atové stavy,
barevné reakce prirodnich fenoli, Stépeni proanthokyanidind, praktické vyuziti
rostlinnych barviv k barveni latek, ,akumulator® — katalyticka oxidace ethanolu
vzdusnym kyslikem na plating, , kuidk" — simulace kouieni, dikazy zplodin, smutny
konec gumového medvidka — prudké oxidace chlorecnanem draselnym

Uéastnici seminare

Celkem se vSech semindri zucastnilo 106 ucitelis chemie ze zakladnich a stfednich kol
Ceské republiky. Mezi Ucastniky jednoznacné prevazovaly Zeny, a to vyucujici ze
z&kladnich 3kol. Ngjvice respondenti uci chemii na Skoléch v obcich do 5 tisic obyvatel.

Ve srovnéni s predchézejicim cyklem seminéit vedenych RNDr. Renatou Sulcovou, Ph.D. a
jelimi spolupracovnicemi v letech 20042007 a zamérenych na projektovou vyuku [28],
v praktickych seminétich , Netradi¢ni Skolni a doméci experimenty” bylo niZsi zastoupeni
muzt (13 % oproti 24 % v prechazejicich letech) avysSi zastoupeni vyuéujicich ze zakladnich
gkol (75 % oproti 59 % v predchazejicich letech). Tyto rozdily jsou ziggmé ovlivnény i
mistem konani seminara, kapacita seminaii konanych v Praze a Brné se totiz obvykle
zaplni jiz vyuéujicimi z mistnich gymnézii, ktefi maji neblizsi kontakty na piisluSnou
univerzitu nebo pedagogické centrum — neni-li U¢ast vyslovné nabizena pouze ucitelim
z primestskych kol a prilehlych obci, jako tomu bylo v praktickém seminati v Praze v roce
2009, uréeném pro ucitele ze Stredoceského kraje.

Typickym Uc¢astnikem seminéie ,, Netradi¢ni Skolni a domaci experimenty” bylatedy uditelka
chemie na vesnické zakladni Skole. Zatimco ucitelé chemie v Praze a v dalSich krajskych
mestech nemagji obvykle potize s vybavenim skol a mohou diky snadné dostupnosti univerzit
vyuzivat pestrou nabidku moznosti dalSiho vzdélavani, jsou typicti Ucastnici, resp. typické
Ucastnice naSeho seminare ve znatné nevyhodé, pokud jde o zlepSeni stavu v oblasti
zarazovani experimentt do vyuky chemie. Proto, pres vSechno nepohodli a obtize, které
s sebou nese poradani podobnych praktickych semindt mimo dobie vybavenou a zasobenou
univerzitni laborator svedkerym zézemim, povaZuji za nesmirné duleZité vénovat i
v budoucnosti velkou pozornost této skupiné vyucujicich chemie v naSich regionech.

Grafy 21-23 znézornuji slozeni U¢astnika seminaia z hlediska pohlavi, typu Skoly a

velikosti obce, v niZz Skola sidli. Celkové pocty respondenttt se pon¢kud isi a jsou niZsi nez
uvedenych 106 Ucastnikt z toho diavodu, Ze nekteti nevyplnili prislusné daje v dotaznicich.
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Pocet Zen a muzi mezi t€astniky seminaru Ugastnici seminafa podle typu Skoly
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Graf 21: Slozeni G¢astniki seminare podle pohlavi Graf 22: SoZeni G¢astniki seminaie podle typu
Skoly, na kterévyuéuji
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Graf 23: Slozeni G¢astnikt seminafe podle velikosti sidla koly, na kter é vyuéuji

3.1.2. Hodnoceni seminare

Na zakladé dat z dotaznikového Setieni mezi zucastnénymi pedagogy jsem vyhodnotila
Uspésnost seminére. Kromé hodnoceni obsahu, vyuzitelnosti ve vyuce a motivacniho efektu
prezentovanych experimentd vyucujici vyjmenovavali, resp. zaSkrtévali v seznamu (v
pozdéjSich verzich dotazniku) ty experimenty, které jisté ve vyuce pouZiji. Tato cast
hodnoceni byla nejpodstatnéjsi zpétnou vazbou pro mé jako autorku nékterych nenarocnych
modifikaci experimentt s prirodnimi latkami. Byl téZ dan prostor pro dalSi piipominky a
sdéleni lektorkam. VSechny verze dotazniki jsou uvedeny v priloze na strané 175-180.

Hodnoceni obsahu, vyuZzitelnosti a motivaéniho efektu prezentovanych namétd
K hodnoceni jednotlivych aspekti seminéie — piinosnosti obsahu, jeho vyuZitelnosti ve vyuce

a motivaéniho efektu — jsem vyuZila étyibodové Skdly, presné formulace polozek nabizi
nasledujici ukézka z dotazniku pro ucitele (74 ucastnikt vyplnilo tuto ¢ést dotazniku):
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Obsahova prinosnost tohoto seminare
velmi mnoho dost novych nékolil novych témer viechny
novych namétd namE nAmE polousy v tomto
provedend znam
FPrakticka vyuzitelnost tohoto seminare

vétEim pokusi dost pokusi mohu nékolik polusd by praleicley nic
rmohm wyuEt pfi Tyt pfi wyuce se dalo vyuZEt pii nemohu vyaEt pfi
TYUCE TuCE TYUCE

Motivaéni a aktiviza¢ni funkce nabizenych experimenti

velmi motisnajic fada polousi nékteré pokusy wétdina pokasi
zpracovand pokusi ZOrACOVANA Zptacovany motingicim tietd dostatefné
trotiviiicim zpisohetn trotivugic
zpusobetn

Obrézek 8: Uk&zka z dotazniku — hodnoceni seminéare (cely dotaznik je uveden v piiloze, strana 175)

Nejlépe byl hodnocen motivacni efekt prezentovanych pokusi a kupodivu také novost
nameta, prestoZze u veétSiny experimentt jde spiSe o konkrétni zajimavé varianty dobie
znamych reakci. Prakticka vyuzitelnost obsahu seminére dopadla relativné , ngjhiie”.

Hodnoceni jednotlivych aspektli seminare
na ¢étyrbodové Skale (1 - nejlepsi, 4 - nejhorsi)

1,67

obsah seminare vyuZitelnost ve vyuce motivacni efekt

Graf 24: Hodnoceni obsahové piinostnosti, vyuzitelnosti ve vyuce a motivaéni funkce experimenti

V piipominkach a komentatich k seminati se dvakré objevila stiznost, Ze ucitel nemuze
vyuzit celou fadu prezentovanych pokusi pri vyuce na zakladni Skole, nebot’ Zaci nemaji
dostateéna védomosti, pripadné ani schopnosti pro to, aby principy pozorovanych reakci
pochopili. Domnivam se, Ze timto piistupem si ucitelé kladou zcela zbytecné prekédzky. Je
pochopitelng, Ze Za&ci nejen na za&kladni skole, ae u nekterych pokusi ani na gymnéziu
nemohou dostatecné hluboce pochopit princip reakce, kterou pii pokusu vyuZivaji. Podobngé
se ovSem chovame ve svém kazdodennim Zivoté — napt. fada Zen pouziva téhotenské testy,
aniZz by mély predstavu o tom, jak piesné chemicky funguji. VyuZiti daného experimentu ve
vyuce nemusi byt nutné soustiredéno na vysvétleni principu pozorované reakce (na coz se
¢asto omezuje), nybrz napriklad na vyuZiti pozorované reakce p¥i zkoumani a objevovani
jinych jeva, vztahi a procesii. Z&k nemusi mit piedstavu o povaze komplexu vznikajicino
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pii biuretovém testu, aby dokazal navrhnout pokusy ovérujici obsah bilkovin v potravinach
doporuc¢ovanych pro vyZivu vegetariani a vegani. Prezentovany piistup ucitela se dotyka jiz
staleti existujiciho konfliktu mezi teorii materialniho a formalniho vzdélani, tedy jistého
soupereni mezi takovym pristupem ke vzdélavacimu obsahu, ktery zduraziuje ucebni |atku
(chemické poznatky a specifické dovednosti), a pristupem, ktery zdaraziuje rozvoj osobnosti
Z&ka, jeho schopnosti a obecnéjSich dovednosti (napt. planovat vlastni préci, argumentovat,
kriticky hodnotit informace) [32]. Pochopitelné se nelze spokgjit ani sjednim z extrémi a
aktuani vzdélavaci dokumenty integruji oba pristupy — rédmcové vzdélavaci programy
explicitné ,, zrovnopravnily“ obecné klicové kompetence skonkrétnim ucivem jednotlivych
predméti, kdyz obé slozky zaradily mezi hlavni cile vzdélavani [26]. Z tohoto hlediska tedy
nelze nic namitat v pripade, Ze dand uc¢ebni ¢innost neslouzi k osvojeni konkrétniho nového
poznatku, ale ,pouze’ k tréninku nékteré obecnéjSi dovednosti ¢i rozvoji urcité schopnosti
Z&a. Na druhou stranu, odborn¢ i didakticky zpusobily ucitel by meél dokazat vhodnym
zpusobem vysvétlit ¢i priblizZit i loZity princip reakce zakam, ktefi o to projevi z§em.

Z tohoto davodu povazuji za vyznamné dopliovat prezentované experimenty komentéri
tykajicimi se riaznych variant jeich vyuZiti ve vyuce chemie a usnadnit tak ucitelam préci
pii volbé vhodné formy jeich zarazeni do svych hodin.

VyuZitelnost prezentovanych experimentd ve vyuce

V tomto Setieni byly hodnoceny také jednotlivé experimenty z hlediska jegjich vyuZitel nosti
ve vyuce. Odpovidalo celkem 92 G¢astnikd seminare, experimenty, které urcité hodlgji do
vyuky chemie zaradit, vypisovali bud’ slovné, nebo zaskrtavali v seznamu. Nejveétsi zgem byl
0 experimenty scervenymi barvivy jako pH indiké&ory, zkouméni nehomogenity pole
v mikrovinné troubé, hledani skrobu v levnych uzeninach ¢i jogurtech, chromatografie fixa a
redukujici sacharidy v potravé. Neimeéne volené byly materiainé (na pomiacky ¢i chemikélie)
naro¢néjsi experimenty: ,kurék“, diukaz cholesterolu, formadehyd v dievotiisce a UV
fluorescence barviv.

Tabulka 19: Experimenty prezentované na seminari, Fazeno podle procenta uéitel,
ktefi experiment hodlaji vyuZit ve vyuce

% ugditelt, ktefi jej % uditelq, ktefi jej

Experiment hodlaji vyuzit pfi Experiment hodlaji vyuZit pFi
vyuce vyuce
pH indikéatory 55% mikrovinna trouba 3206
mikroylnné,trouba - 539 —sklo
faxovy papir bilkoviny v potravé 29%
Skrob v uzeninéach 51% mikrovinna trouba 2704
chromatografie fix{ 43% — kovy
redukujici sacharidy 43% rozklad peroxid 26%
kouzelné bariky 42% hofici gel 26%
mikrovl_r]n’é troube_l - 241% proteasy 26%
redukujici sacharidy nylonové vldkno 25%
faraonovi hadi 40% amylasy 21%
medvidek 37% duha 21%
barveni 36% kurak 17%
vitamin C 34% formaldehyd 14%
sloni pasta 34% cholesterol 12%
tajna sdéleni 33% UV lampa 9%
inkoust 32%
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Grafické zndzornéni se zaméeiuje pouze na mnou navrzené materialné nenéroc¢né experimenty
spiirodnimi latkami (plus experiment sUV lampou). Ngméné volené byly experimenty
zamétené na enzymy (snad se ucitelé obévaji, Ze jsou pro Zaky piilis teoreticky narocné) a
zkoumani UV fluorescence barviv, ke kterému je nutno mit UV lampu. | tento experiment
viak nekteré ucitele velmi zaujal, jak se nasledné ukazalo v diskusi nad pouZitelnymi
rostlinnymi materidly.

"Tento experiment vyuziji ve vyuce."
Nenaro€né experimenty s prirodnimi latkami

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

—
—
—
—
-

0% -

Skrob

pH
indikatory
redukujici
sacharidy
barveni
inkoust
bilkoviny v
potravé
rozklad
peroxidu
proteazy
amylazy
UV lampa

Graf 25: Nenaroéné experimenty s prirodnimi latkami podle % u¢iteli, ktefi je hodlaji vyuZit pFi vyuce

Vyhodnotila jsem také rozdily v éetnosti vybéru jednotlivych experimentt v pripadé, Ze je
ucitelé meli vyjmenovéavat po paméti, oproti zaskrtavani prislusnych pokusi v seznamu.
Velké rozdily (ve prospéch zaskrtavani v seznamu, jak lze ocekavat) se projevily u
experimentu, které nebyly redlné predvadény (gumovy medvidek, chromatografie) a dale u
experimentt zarazenych na zac¢atku (kouzelné baiiky) a Uplné na konci seminéie, jenz se
obvykle odehrédval uz ponekud ve spéchu (hotici gel, tajna sdéleni, sloni zubni pasta,
faraonovi hadi). Tyto naméty z naznacenych davodu upadly béhem seminéaie v zapomenuti ve
stinu svych vyrazngjSich sousedu, jimz bylo vénovano vice ¢asu, pripadné se ucitelé zapojili i
do jgjich praktického provedeni.

U skupiny nenéro¢nych experimenti s piirodnimi latkami se vysledky pii obou zpasobech
vybéru nijak dramaticky neliSily — to napovidg, Ze s je ucitelé dobie zapamatovali — s
vyjimkou dukazu bilkovin v potravindch a rozkladu peroxidu vodiku, které poskytnutim
»napovedy” ve formé seznamu experimenti vyrazné ziskaly. Davodem je zigimé opét ¢asove
zarazeni experimentd: biuretova reakce ponékud zanikla vedle efektniho pokusu spH
indikatory a zkoumani Skrobu v uzeninach, zatimco rozklad peroxidu vodiku bramborovou
katalasou byl zarazen na samém zavéru seminare.

Na zavér jsem porovnavala, jaky vliv na vybér experimentu pro pouZziti ve vyuce mélaforma,
jiz byl experiment vseminaii prezentovan. Mohlo jit bud’ pouze o fotograficky
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dokumentovany pokus komentovany v rdmci prezentace, o rednou ukazku — demonstraci,
anebo o rednou ukézku, do niz se zapojili sami wcitelé. Z vysdedka Setieni vyplynulo, Ze
Ucastnici kurzu, ktefi se zapojili do praktickych ukézek (na coz byli v dotazniku také
tazani), s pramérné vybirali vice experimenta pro pouZziti ve vyuce, ato ve vsech kategoriich.
Déle s Ucastnici vybirali vyrazné castéji z experimenta redlné piredvadénych nez z téch,
které byly predstaveny pouze v prezentacich, piestoZze v obou skupinéch se vyskytovaly jak
experimenty pomeérné narocné, tak experimenty zcela materidné nendroc¢né. Pozorovany
trend zcela potvrzuje pedagogickou zasadu, Ze nejpevnéjsi vztah s c¢lovek vybuduje
k informacim, které p¥ijima co nejaktivnéjsi formou.

Z mych ndméti na nenarocné experimenty s piirodnimi latkami si U¢astnici seminare vybrali
pramérné necelou polovinu pro pouziti ve své vyuce, opét se pozitivné projevilo, zda s
Ucastnik experiment mohl sdm vyzkouSet.

Kolik % nabizenych experimentli prmérné pouzije ve vyuce

O GEastnik kurzu, ktery se zapojil do praktickych ukazek B UCastnik kurzu
60%
46% 48%

()/ .
S0% 44%
40% +

32% 33% 33% 32%

0f
30% 24%
20% -
10% -

0% ‘

ze VSech experimentud z nenérocnych z predvadénych z nepredvaddénych
experiment( experiment( experimentl
s pfirodnimi latkami

Graf 26: Vliv formy predstaveni experimenti najegjich vybér pro pouziti ve vyuce

Predpokladala jsem, Ze vyucujici budou Fadu experimentia znat jesté z dob studii, nebot’ jde
0 skute¢né dobre znamé a tradi¢né vyucované chemické déje, jevy areakce. Ukézalo se v3ak,
Ze i tyto navody jsou pro n¢ velice piinosné, nebot’ je ¢asto nepouzivaji bud’ z toho diavodu,
Ze nemaji vhodné vybaveni (napt. Fehlingiv test redukujicich sacharidu, ktery jsem
modifikovala pro pouziti rychlovarné konvice namisto ¢asto nedostupnych kahant) Cci
potiebné chemikalie (dikaz fenolu rekci se Zelezitymi ionty, ktery jsem modifikovala na
dukazy prirodnich fenold, predevSim gallotaninu z Zaludi a dubének), anebo zngji pouze
jedinou moznost vyuZiti ve vyuce (napi. prirodni pH indikétory se omezuji pouze na éervené
zeli, biuretové reakce pouze na vajecny bilek). Ovétila a potvrdila jsem tedy svou hypotézu,
Ze se vyplati, kromé navrhovéni novych experimentu, hledat také dal&i konkrétni zptasoby
VyuZiti jiz dobie zndmych reakci pro vyuku chemie, zeiména v namétech zduraziujicich

s s~

vlastni aktivitu a b&dani zaka.
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Slovni hodnoceni, pAipominky a komentare Gc¢astnikd
V tomto odstavci davam prostor samotnym Ucéastnikiim seminére a jejich hodnoceni:

@ Vemi pekné naméty, které lze vyuzit ve vyuce, fada praktickych ukazek, Uzasna
atmosféra. (ucitelka gymnézia, Hostinné)

Jeden ze skvélych seminaii, fada praktickych a pouzitelnych véci. (ucitelka gymnazia,
Horice)

Hodnotim kladng, mnoho pokusi znam, dekuji za krasné zaniceni pro vec. (ucitelka
ZS Horice)

Bohuzel spousta pokusii se neda na ZS detailng vysvétlit chemicky, je u nich pouze
barevny efekt. Jinak super! (ucitelka ZS, Vinarice)

Seminét byl velmi piinosny, ziskal jsem fadu cennych informaci. (ucitel ZS, Kaznéjov)
Bylo to zasné praktické! D&kuji. (ucitelka ZS, Kozojedy)

Velmi zdarila akce, spousta novych naméti. (ucitelka ZSkoly, Horni Briza)

Pekné, pokusy, které mohu predvést i na ZS v nedostateéné vybavené chemické
laboratoti. (ucitelka ZS, Kyselka)

Kladn¢ hodnotim, Ze dané pokusy vidim nazorngji. Je dobré, Ze mohu vyuZit dosti
dostupnych l4tek, nebot’ jsou problémy s chemikéliemi. (ucitelka ZS, Plesnd)

Jsem zacingjici ucitelka, tak nemam zkuZenosti, studium na VS mé v tomto sméru
moc neobohatilo. Pokusy se mi libily avelmi jsem seinspirovala (ucitelka ZS, Cheb)
Velmi podnétné, ocenuji nenarocnost experimentii, cenovou dostupnost, moznost
mnoha kombinaci a modifikaci, pékné, dobte pripravené J (ucitel, Si'edocesky kraj)
Semin& byl pékné pripraven, ocenuji praktické provedeni i vlastni zapojeni do
pokusil. (ucitelka ZS, Hbity)

Seminat navyuku chemie velmi piinosny. (ucitel SOU, Hubarov)

Semina mne zaujal, jisté neékteré experimenty pouziji ve vyuce. Dékuji za inspiraci.
(ucitelka ZS, Chodov)

Q8 8 ¥ ¥ 8 V8’8 8 8. W

3.1.3. Zaver

Celkové hodnotim tento cyklus seminaia jako velmi Uspésnou aktivitu podporujici
zarazovani experimenta do vyuky chemie predevSim na 3kolach, které se potykaji
snedostatecnym materidnim vybavenim i chybgjicimi ndméty a ndvody. O piinosech
seminée svédeéi uz to, Ze jak koordinétori z pedagogickych center, tak samotni Ucastnici —
ucitelé chemie — projevovai velky zajem o dalSi pokracovani, piipadné opakované
usporadani seminée v dané lokalité, a také o navody k experimentam v tisténé podobé nebo
na CD. Z vysledka dotaznikového Setieni provedeného mezi 106 zUcastnénymi pedagogy
vyplynulo, Ze jde z velké ¢ésti pravé o tu cilovou skupinu , negjpotiebnéjSich”, na niz se ve
své praci zaméiuji. Ohlas na jednotlivé naméty k nenaro¢nym experimentam s piirodnimi
l&tkami, které jsem pro tento Ucel vyvinula, i celkové slovni hodnoceni seminére dokézalo, Ze
tyto navody jsou pro ucitele zajimavé a mohou je dobie vyuzit ve svych hodinach, zefména
pokud jim budou sou¢asné nabidnuty konkrétni podnéty pro zarazeni do vyuky chemie na
z&kladni skole, a Ze tedy seminar skutecné splnil cile, které jsem na n¢j kladla. Pro svou
budouci préci s odn&Sim zegfménatyto ndméty ziskané z interakci s uciteli béhem seminaru:

nazornost, a uz zarazeni fotodokumentace, realnych ukézek c¢i dokonce vlastni

aktivity Ucastnika, je vyznamnym aspektem povzbuzujicim ,odvahu* k zarazeni
nového experimentu do vyuky
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zverrg néni na internetu vyznamné zvysuje dostupnost materidi, ucitelé je ocenu;ji
didaktické a metodické poznamky k vyuZiti experimenta s naro¢néjSim teoretickym
z&kladem mohou ucitelim usnadnit zarazovani téchto experimenti do vyuky

ucitelé maji nedostatek pouZzitelnych névodi pro experimenty zoblasti chemie
uhlovodiki ajejich derivata (9. ro¢nik ZS)

ucitelé nepotiebuji ani tak zcela nové experimenty, jako spiSe vhodné (bezpecné,
materidiné nen&rocné, aktivizujici) modifikace a modelové pokusy ilustryjici jiz
dobie (i notoricky) znamé chemické reakce

V soucasné dob¢ se proto dale zabyvam navrhovanim bezpecnych modelovych experimenta
s prirodnimi I&tkami Kk ilustraci chemie uhlovodiki ajejich derivata v rozsahu uciva devétych
ro¢nika z&kladnich skol, které snad v budoucnu budou obsahem podobného cyklu seminéii.
Soucasné se seminéii dalSiho vzdélavani je ovSem potieba podobné experimenty zarazovat do
pregradudlni pripravy budoucich ué¢iteld chemie na pedagogickych ¢i prirodovédnych
fakultach naSich univerzit, a pravé v této etapé vzdélavani poskytnout studentiim maximum
materidli s ndvody, ndméti pro vyuZziti ve vyuce amoznosti praktickéno vyzkouSeni.

3.1.4. Experimenty s pFirodnimi latkami v uéebnicich chemie

ReSerSi béZzn¢ pouzivanych ucebnic chemie pro zékladni a stiedni Skoly a publikaci
zametenych na Skolni chemické pokusy jsem ziskala nésledujici poznatky (tabulky 20-22) o
zarazovani nendro¢nych experimenti s prirodnimi ldtkami do vyuky chemie (pouzila jsem
vzdy celou sérii ucebnic — vSechny dily véetné pracovnich seSiti — a uvadim pouze ty
experimenty, které byly uvedeny alespon v jedné ucebnici):

Tabulka 20: Nenaroéné experimenty s p¥irodnimi latkami v uéebnicich chemie pro gymnéazia

Chemie pro Chemie pro Chemie pro Chemie pro stredni
stfedni Skoly gymnazia étyfleta gymnazia Skoly (preklad)
Banyr a kol, Kolar, Kodicek, Mareéek, Honza Eisner, Amann,

SPN 1995 | PospiSil, SPN 1997 | oLOMOUC 1998 Scientia 2000
IR = [ |

Skrob, brambor, mouka,

Dukaz Skrobu

fazole
Slinné amylasy X ano X X
Redukujici sacharidy glukosa g'“kosa'grtf’éi% ovocna X gIUk?:Z?},L?":ﬁégino'
Hydrolyza sacharosy ano ano X ano
Sacharasa X X X ano
Biuretova reakce bilek bilek, aminokyseliny X Chlljérg'mht:gﬁhéfjggg;?'brlfl’éiko
Denaturace bilkovin bilek bilek X bilek
Rostlinné proteasy X X X Gisté enzymy (pepsin)
Prirodni fenoly fenol fenol X X
Barveni rostlinami X X X uméla barviva (alizarin,

kongocerven)
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Tabulka 21:

Nendr oéné experimenty s pitirodnimi latkami v uéebnicich chemie pro zakladni koly
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brambor, salam,
Dikaz Skrob, Skrob, 3 rohllk, hrach, Skrob,
Skrobu brambor brambor brambor, Skrob X jablko... brambor,
banan (laboratorni obiloviny
prace)
Slinné " ano " « ano substratova substratova
amylasy specifita specifita
glukosa, glukosa, med jablko, brambor, syrovétka
Redukujici . ', &ni i .
.] med,’ med, jablko fruktosg,vrp’ed, X ovocna slunecnice, roh lik (laboratorni
sacharidy ovocna ovocné stavy oz (laboratorni p
s e Stava p prace)
Stava (vitamin C) prace)
Hydrolyza
X X ano X X X X
sacharosy
ano
Sacharasa X X X X (slozite) X *
: - bilek,
B'ulzetova selatina, bilek x bilek bilek bilek bilek
erldeE kasein
DM bilek bilek bilek x X bilek bilek
bilkovin
pH . , cerny &aj N
A X X fepa, borGvk X cerny ¢aj, zeli X
indikatory P Y1 Viextu y c8)
Cervené i in&
r ano v pracovnim ano zminéno v ano ano "
zeli sesité textu
Prirodni
fenol fenol X X X X X
fenoly
Barveni " « " " « umélé barvivo «
rostlinami DUHA
jatra, varena
Katalasa X X a syrova X X X X

brambora
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Tabulka 22: Nen&ro¢éné experimenty s prirodnimi latkami v piiruékach Skolnich chemickych pokusi
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© = & _:a c [TRNS R c > 2 o o X £ =8
R O a (@) O N nNnNa| Ona Na [N OaZl
o Skrob .
Duikaz SKroD,
Tl X brambor mouka, | brambor ortargein brambor X X X
Srelo pudink P
Slinné specifita viiv pH, vliv specifita
amvlas X X ano enzymu ano ano teploty, teploty | enzymu
ylasy specifita
jablko,

e s jablko, med, ovoce, . med, med, .
Red#k‘.’é'c' X miéko (40% | migko | med, | "Z0K | pomerang, | BUKOSA | migio, | JabKO.,
SEEENEh) NaOH!!) mléko zelenina, ’ vit. ¢ | P

vit. C
Hydrolyza ano popis bez
T X X (vel_ml ano X dikazu X ano X
< y sloZite) produktti
- s - vliv pH
specifita | slozity specifita . '
Sacharasa X X X . X vliv pH | teploty,
enzymu navod enzymu specifita
. . mléko, -
B'ulzetova X fazole, bilek, | biek | @92 | brambor | bilek | bilek | bilek
el fazole P
DM X x susena | oy X bilek bilek X bilek
bilkovin smetana
Rostlinné Cisty
X X X X X X X X A
proteasy pepsin
zeli, fepa, .
Salotka, ovocny &aj é‘i; zeli,
pH indikatory rykglz,, fepa, zell X borcivky, X ovocny ¢aj X X Cervena
muskéat ostruzin fepa
(v textu) Y
Cervené zeli ano ano X ano X ano X ano ano
Barviva zmeny
v kvétech X X X X X X barvy v X X
roztocich
dubénkovy ¢aj (velmi
Prirodni inkoust sloZité, s
fenoly (nérocny X fenol fenol X seleznym X fenoly X
postup) hfebikem)
cibule, kava, barveni
Barveni pouziti kopfivy, indigem,
i . rmenu a barveni X pfiprava X X X X X
ettt baviny vajec a barviva,
baviny naro¢né
uv . .
NG ESERTEE X X X X X riboflavin X X X

Z reSerSe ucebnic a doplinkovych materidlt vyplynulo, Ze nekteré nize popsané naméty na
jednoduché experimenty vibec do vyuky zarazovany nejsou, jiné (ato velmi ¢asto) pouze ve
form¢ demonstrace urcitého jevu na jediné vychozi |&ce, tedy bez piileZitosti k viastni
badatel ské aktivite Zakt. Nekteré ndvody jsou také zbytecné ndrocné, co se tyce pouzivanych
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chemikalii nebo slozitosti pracovnich postupt. Pokud jde o samostatné pléanované zakovské
experimenty a empirické poznavaci postupy jako vychodisko piirodovédného poznani, nelze
fici, Ze by dostupné ucebnice chemie a pfirucky pro zafazovani experimentti do vyuky
poskytovaly ucitelum v tomto ohledu optimalni podporu.

3.1.5. Pfehled experimentt

Nen&rocné experimenty sprirodnimi latkami, k nimz jsem vytvorila nésledujici pracovni
navody a ndmeéty pro vyuku, jsou nejcastéji modifikaci znamych experimentt zohlednujici
nedostateéné materialni vybaveni na Skolach a bezpe¢nostni rizika pii préci snekterymi
chemikaliemi. Predevsim v3ak zduraziuji samostatnou, nejlépe badatelskou aktivitu zaki,
nikoli pouhé ovéieni jedné poucky nebo demonstraci urcitého jevu, jak je bohuzel u
experimentt zarazovanych do ucebnic chemie pro zakladni a stiedni Skoly casto zvykem.
Z téchto davodu jsou popsané varianty pracovnich navodia 0 néco ¢asové narocnéjsi a jsou
zamySleny spiSe pro laboratorni préace (v laboratori, odborné uc¢ebné nebo i v bézné tiide),
jako doméci uéebni prace (pro celou tridu, jako referdt, soucast projektu, ,ndhradni
laboratorni préce* pro chybgjici) nebo jako delSi samostatna préce pii hodingé — nez
k rychlému predvedeni béhem vykladu. UmozZznéni samostatné a tvorivé ¢&innosti ma
zasadni vyznam pro rozvoj osobnosti Zaka — vzbuzuje jeho zgem a je zdrojem citového
proZitku, zvy3uje identifikaci Zaka sucivem a uc¢ebni ¢innosti, rozviji jeho senzomotorické
dovednosti, umoziuje poznavani riznymi smysly, povzbuzuje tvorivost, poskytuje prostor
pro rozvoj dovednosti jako planovat vlastni préci, pripravovat materid pro pokus, zpracovat
protokol. Kromé toho Iépe uvadi Z&ka do kontaktu srealitou — Z&k se musi potykat
S nesnazemi pii realizaci svého zaméru, poznava sloZitost skute¢nosti ajeji rozpornost [32].

Kazdy navod k experimentu obsahuje zadéani, reSeni s fotodokumentaci a ndméty a rozSireni a
poznamky pro vyuziti ve vyuce chemie. Dale jsou uvedeny informa¢ni zdroje, z nichZ pokus
vychazi, jeho zafazeni v béznych u¢ebnicich chemie a mij vlastni prinos k popsané varianté
uréené pro Skolni vyuku. Vzhledem k zaméteni této prace se soustiedim predevsim na svij
vlastni prispévek k danému namétu, tedy na ovéreni pracovniho postupu a didaktické a
metodické poznamky a naméty. Kompletni navody véetné podrobnych pracovnich postupt
a seznamu pomucek a chemikdii sudaji o nebezpecnosti |ze nalézt v broZzuie Jednoduché
experimenty sprirodnimi latkami v piiloze této prace nebo u piislusnych experimentt
v publikaci Netradi¢ni experimenty z organické a praktické chemie (ha ptiloZzeném CD), v niz
jsem mnohé z popisovanych experiment publikovala jiz v roce 2007. U fotodokumentace,
kterou jsem neporidila osobné, uvadim jména autori nebo obecné oznateni ,,Gcastnici
distan¢niho kurzu“.

Experimenty v tomto piehledu, které tvorily obsah seminde Netradicni Skolni a doméci
chemickeé experimenty a pouziti mikrovinné trouby ve Skolni laboratori, byly postupem ¢asu
dale zdokonalovany a doplnovany, proto se maze lisit jgjich podoba v této préci a v publikaci
Netradi¢ni experimenty z organické a praktické chemie.

1) Ddkaz Skrobu
Zadani: Prozkoumejte obsah &krobu ve vybranych potravinach a materidlech
z doméacnosti na zakladé jodskrobové reakce. Rozdélte potraviny do skupin

z hlediska vysledku barevné reakce. Urc¢ete, jakou funkci méa skrob v raznych
typech zkoumanych vzorka.
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Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Skrob je smés polysacharidii tvorenych spojenim mnoha glukosovych jednotek. Skléda se ze
dvou typt polysacharida — linedrni amylosy tvorici Sroubovice (viz obr. 9) a vétveného
amylopektinu. Dukaz Skrobu v potravinach a dalSich materidech je zaloZen na interakci jodu
samylosou za vzniku barevného komplexu. Reakce se projevuje vznikem tmavého,
modrocerného zbarveni.

Obréazek 9: &oubovicova struktura amylosy (dva typy zobrazeni)

Pomoci této reakce lze zkoumat piitomnost Skrobu v raznych ¢astech rostlinnych a
Zivocidnych organismu a usuzovat tak na funkci Skrobu v téchto organismech. V rostlinach
Z&ci naleznou vysokou koncentraci Skrobu v semenech a hlizach, zatimco v listech, kvétech a
oplodi nikoli, mohou tedy usoudit na zasobni funkci této 1&tky. Ve radé zakladnich potravin
Z&ci Skrob naleznou a mohou tedy usoudit, Ze jg ¢lovek vyuzivajako potravu. V Zivocisnych
vzorcich (maso, mléko, bilek, kuize) Zaci Skrob nenaleznou a mohou tedy usoudit, Ze prestoze
nekteri zivocichove vyuzivaji skrob jako potravu, zpracovavaji jg a ddle uz se v jgich téle
nevyskytuje. (Je vhodné upozornit Zaky narozdil mezi Skrobem a glykogenem.)

Py
ce

Obréazek 11: negativni test Skrobu — citrusova kira, zeli, mléko, chrupavka, kufeci maso, kuieci kiaze
(foto Géastnici distanéniho kurzu a autorka)

Tzv. ,rozpustny Skrob* ve Skrobence na prédlo, nékterych pudincich nebo v lepidlie Herkules
dava pii reakci sjodem pouze rizové zbarveni. V téchto vyrobcich se totiZz nevyskytuje Skrob,

ale produkty jeho hydrolyzy, kratSi fetézce glukosovych jednotek zvané dextriny. Jsou Iépe
rozpustné ve vodé nez samotny Skrob a pouzivaji se napr. jako lepidla
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Obrazek 12: ditkaz dextrinu — lepidlo Herkules a pudink

Dasi moznosti je zkoumat obsah Skrobu v urcitém druhu vyrobk a porovnévat pritomnost
Skrobu s cenou vyrobku a Udaji 0 sloZeni na etiketé (jsou-li dostupné). Vhodnym vyrobkem
mohou byt jogurty (pozor, nékteré nejlevngjsi jsou zahustovany zelatinou, nikoli Skrobem),
kesupy & rajcatové protlaky, presnidavky, parky nebo saldmy. Skrob se jako plnidio &i
zahust'ovadlo piidava napi. do pomazankového mésla, majonéz nebo |ékovych tablet.

S
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Obréazek 13: piitomnost skrobu v nejlevnéjSich par cich, salamech ajogurtech (jogurt Activia neobsahuje
Skrob, stejné tak nejlevnéjsi bily jogurt, ktery je ale misto toho zahustén vepirovou Zelatinou)

V nekterych druzich nezralého ovoce (jablka, hrusky, banany) se vyskytuje pomérné vysoké
mnozstvi Skrobu, které se zranim snizuje, jak se Skrob preménuje na jednoduché cukry.
Ubytek Skrobu behem zréni plodi |ze sledovat v pozdnim Iét¢ na malvicich, pripadné
celoro¢né na dovezenych banénech.
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Obrazek 14: Gbytek Skrobu béhem zrani jablek (okrasné jablon), banani a hrusek

Experiment je naprosto nenérocny jak na pomicky, tak na chemikélie. Zéci jef mohou snadno
provést i doma s Jodisolem. Vzhledem k mnoZstvi zkoumatelnych vyrobkt se nabizi i
moznost skupinové préace (kazdy Zzak prinese néco), Zzaky je mozno nechat testovat jejich
vlastni svaciny, ¢imz se jesté vice podpori aktivizacni prvek. Experiment je téZ vhodny jako
Cast projektu z oblasti lidské vyzivy ¢i potravinaistvi, zkoumani obsahu Skrobu ve zralych a
nezralych plodech |ze spojit s vyukou biologie, v efektni forme je pokus vhodny k piedvedeni
na,dni védy“ ¢i ,dni otevienych dveti“ — opét napr. se zapojenim divaka ajejich svatin.

Informaéni zdroje a vlastni prinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Barevna reakce jodu a Skrobu je dobie znama [44] atento experiment je béZzné zarazovan do
ucebnicich chemie pro z&kladni a stiedni Skoly — ovSem pouze vyjimecné v jiné formeé nez
oveéieni piitomnosti v bramboru, pripadné mouce. Jako zdroj informaci jsem pouzila ucebnice
fyziologie rostlin a potravinarské chemie [45], [46]. Muj prispévek spociva v ovéieni na
konkrétnich surovinéch, navrZeni postupu pro pouZziti ve formé domaciho Ukolu a vytvoreni
nameéta pro vyuziti ve vyuce spojené s badatelskou aktivitou Zaka — odvozovani funkce
skrobu ve zkoumanych organismech, porovnavani obsahu Skrobu v levnych a draZSich
variantach téhoZz potravinarského vyrobku, sledovani zmén obsahu Skrobu béhem zrani plod.

2) Skrob v planych rostlinach

Zadani: Na z&kladé studia vhodné literatury vyhledejte plané rostliny, které slouzily
(dlouzi) lidem jako zdroj pro vyrobu nahrazek chlebové mouky. Zkoumejte tyto
rostliny z hlediska obsahu Skrobu. Pokud Skrob ptitomen neni, jak& jina
zasobni latka jg nahrazuje?

Redeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Testovani obsahu Skrobu se miuze stét zékladem projektu na ndmét lidské vyzivy v dobé
nedostatku (napt. hladomora — Ize spojit s vyukou déjepisu a botaniky, piipadné pracovnich
¢innosti — priprava pokrmu z planych rostlin). Mouka se v dobach nedostatku piipravovaa
ztrav (dnes ve méstech i na vsi béZzné najdeme je¢men mysi, rizné druhy béri, jeZatku,
piipadné proso rumistni — okolo chodnika, cest, na zanedbanych travnicich), z rostlin z ¢eledi
merlikovitych (merliky, lebedy, laskavce jsou zcela béznym plevelem v lidskych sidlech,
vroubi chodniky a cesty, vyskytuji se na rumistich, polich, UGspésné osidiuji vysypky
stavebniho materidlu), ze semen motylokvétych (hrachory, vikve), z podzemnich ¢asti fady
vodnich rostlin (puskvorec, skiipina, Sipatka, Smel) i z nékterych plodu a semen stroma a ke
(Zaludy, kastany, bukvice, hloZinky), korenech mrkve obecné, &foviku, oddencich chmele atd.
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Obrazek 18: krob v hloZinkéch, Zaludech, koieni mrkve obecné (na dievnatém stiredu zistal jod
oranzovy — neobsahuje skrob), v zelenych semenech hrachoru, v oddenku chmele

Nékterd semena Skrob prakticky neobsahuji (jadra merunék, bukvice, semena jehli¢nant).
Zé&sobni léatkou je zde olg (tuk), jak se lze presvédcit, rozdrtime-li semeno mezi dvéma papiry
— objevi se mastna skvrna dobie viditelna proti svétlu.



Obrazek 19: tuk v ja&die mer unky, v bukvici, v borovych semenech

Také u nékterych podzemnich ¢asti jedlych rostlin z ¢eledi hvézdicovitych (hlizy bézné
zahradni rostliny slune¢nice topinamburu, koreny ¢ekanky, lopuchu, pampelisky, kozi brady
lueni) se Skrob nevyskytuje. Tyto rostliny obsahuji polysacharid inulin tvoreny pievazné
molekulami fruktosy. Inulin se snadno hydrolyzuje v kyselém prostiedi (staci nakrgjeny koien
povaiit 10 minut s 2 cm® 10% HCl a 80 cm® vody), vznikla fruktosa dava pozitivni Fehlingiv
test. Ze z inulinu vznikla fruktosa a ne glukosa, ukéZeme Selivanovou reakci (zahifvani 1 cm®
vzorku skrystalkem resorcinolu a 4 cm® 10% HCI). Behem krétké doby roztok ziervena
(pritomnost ketosy), zatimco kontrolni roztok glukosy reaguje za vyrazné delSi dobu.

Obrazek 20: nepiitomnost 3krobu (na fezu koirene/hlizy zistava oranZovy jod) u ¢ekanky, lopuchu,
pampelisky a topinamburu

Obrazek 21: A —negativni Fehlingav test u kofene é¢ekanky, pampelisky a lopuchu (hnéda srazenina oxidu
méd’natého), B — pozitivni Fehlingiv test po kyselé hydrolyze inulinu, C — pozitivni Selivanova reakce
(z€ervenani) u hydrolyzatu kofene ¢ekanky a pampelisky, negativni u kontrolniho roztoku glukosy

Pokud si mtizeme byt zcela jisti spravnou identifikaci jedlé rostliny a jgjim sbérem na ¢istém

misté (les, louka, zahrada — nikoli pradnd mista ¢i chemicky oSetiovana pole), 1ze z rostlin
vramci projektu piipravit pokrm podle nekterého zrecepti uvedenych v publikacich o
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jedlych planych rostlinach. Hodi se zejména nekteré koreny (vareny lopuch, pupaka),
piipadné listy upravené jako Spenét (merliky, lebedy, brdlice) nebo salat.

Informaéni zdroje a vlastni p¥inos k tomuto Skolnimu experimentu:

Barevna reakce jodu a Skrobu je dobie znama [44] atento experiment je béZzné zarazovan do
ucebnicich chemie pro z&kladni a stredni Skoly. Jako zdroj informaci jsem pouZila uc¢ebnici
potravinaiské chemie [46], kli¢ k urcovani trav [47] a publikace zamétené na jedlé plané
rostliny [48], [49]. Mj piispévek spocivav ovéreni pritomnosti Skrobu v konkrétnich jedlych
planych rostlinach, zkouméni aternativnich zasobnich latek (tuk, inulin) a vytvoreni namétu
pro vyuZiti ve vyuce ve formé projektu s mezipiedmétovymi vazbami na biologii (uréeni a
sbér rostlin), déjepis (hladomory v dgjinach) a pracovni ¢innosti (pokrm z jedlych rostlin).

3) Stépeni Skrobu slinnymi amylasami

Zadani: Ove¢tite schopnost amylasy ze slin &tépit Skrob. Pozorujte vliv vysokeé teploty na
funkci amylasy ato, zda &tépi i vazby mezi monosacharidy v sacharose.

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Enzym dlinna amylasa je prvnim krokem zpracovani Skrobu v lidském organismu. SlouZi ke
Stépeni Skrobu na mensi jednotky, nakonec aZ na disacharid maltosu, ktery se jiZ projevuje
sladkou chuti. RyZzovy &skrob vystaveny pusobeni amylasy je Stépen na kratSi Gseky —
dextriny, které neposkytuji sjodem modrocerné zbarveni typické pro Skrob. Misto toho
pozorujeme zbarveni razovofialove.

- 1l - m
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Obrazek 22: vydedky reakce sjodem
8krob, roztok din, skrob sroztokem slin po kratsi a delSi dobé

Bilkovinna sloZzka enzymu amylasy pusobenim vysoké teploty denaturuje, takze povareny
enzym ztraci svou funkci a nezpasobuje Stépeni Skrobu. Dukaz Skrobu ve smési s povarenou
amylasou dava obvyklé modrocerné zbarveni, narozdil od fialového zbarveni dextring.

Obrézek 23: dikaz pritomnosti Skrobu (foto Géastnice distanéniho kurzu)
Skrob, skrob se slinami (aktivni amylasa), Skrob s povaienymi slinami (neaktivni amylasa)

Experiment je zcela nenarocny na materidni vybaveni i chemikdie, Zaci ho mohou snadno

provést doma. Hodi se jako soucést tématu Skrob ¢i enzymy, mezipredmétového tématu lidské
vyZivy nebo traveni a metabolismu v hodinach biologie. Nékteti Zaci projevuji k praci se
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slinami odpor, feSenim miZe byt prace ve dvojici ¢i ve skuping. Je mozné zkoumat i dalSi
zpusoby denaturace slinné amylasy. Pomoci této reakce Ize odvodit i poznatek o substrétové
specifité enzymu amylasy — soucasné se Skrobem provedeme za stejnych podminek tutéz
reakci i sroztokem sacharosy. Nasledné netestujeme pritomnost Skrobu jodem, ale piitomnost
redukujicich sacharidii vzniklych roz&tépenim sacharosy - piiddme 1 cm® 5% roztoku NaOH a
5 kapek 5% roztoku CuSO,, zamichdme a zahitejeme v horké vodni lazni. Pokud dodlo
k roz&tépeni sacharosy, objevi se cervené zbarveni. K roz&tépeni sacharosy ale nedoslo —
dlinné amylasy &tépi vazby mezi monosacharidy ve Skrobu, nikoli vak v sacharose.

Obréazek 24: substréatova specifita slinné amylasy
A sachar osa se nerozstépila (Fehlingiv test pied i po piasobeni amylasy negativni)
B: Skrob seroz&tépil (po pasobeni amylasy je zbarveni sjodem jen nepatrné)

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady jsem cerpala z ucebnic biochemie a potravinairské chemie [50], [51].
Tento experiment byva ob¢as zafazovan do ucebnic chemie pro zékladni a stiedni Skoly. M1j
prispévek spociva v navrZeni postupu pro pouziti ve formé doméciho Ukolu a vytvoreni
nédméta pro interdisciplinarni zarazeni do Skolni vyuky.

4) Stépeni Skrobu rostlinnymi amylasami

rvr

Zadani: Zkoumejte piitomnost amylas v suchych akli¢icich semenech rostlin.

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Kli¢ici zrnko vyuziva amylasy k Stépeni zasobniho skrobu na glukosové jednotky, z nichz
nasledné ziskava energii a syntetizuje celulosu nutnou pro vystavbu rostlinnych tkani. Pxi
bobtnani zrnka ve vihkém prostredi se zacingji uvolnovat amylasy, které intenzivné pracuji po
celou dobu Kliceni, az do vycerpani zasobniho Skrobu. Dostatecné stara rostlinka uz tvori
celulosu z glukosovych jednotek vznikgicich pri fotosyntéze.

Stepici tginek amylasy v kligicich zrnkéch je opét patrny na negativnim dikazu pritomnosti
Skrobu, ktery byl této amylase vystaven. Sucha zrnka nepisobi Stépeni Skrobu a dikaz
jodskrobovou reakci je tedy pozitivni.

g ‘-6:':;?3!-! i

Obrazek 25: A —ryzovy 3krob se suchou a nakli¢enou fazoli, B — pudink se suchou a nakli¢enou fazoli
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Experiment je pro jeho nendrocnost opét mozno zaradit jako doméci Ukol, nabizi se i
interdisciplinarni propojeni sbiologii (vyvoj rostliny, déje doprovazeici kliceni), ptipadné
jako soucast projektu zaméienéno na kliceni a vyvoj rostliny. Detailngjsi vysvétleni
pritomnosti amylasy v kli¢icich semenech je vhodné az na stiedni Skole.

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Potiebné teoretické podklady jsem ¢erpala z u¢ebnic biochemie a fyziologie rostlin [50], [45],
[52]. Tento experiment se v béznych ucebnicich chemie pro z&kladni a stredni Skoly
nevyskytuje. Mdj piinos spociva v navrZzeni pracovniho postupu, jeho ovéieni a vytvoreni
nameta pro vyuziti ve vyuce chemie abiologie.

5) Ddkaz redukujicich sacharidd v potravinach

Zadani: Na zakladé Fehlingovy zkousky porovnejte obsah redukujicich sacharidi ve
vybranych potravindch. Vyhledeite nézvy sacharidi, které se v danych
potravinach vyskytuji.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

V&echny monosacharidy a ty disacharidy, které maji volny poloacetalovy hydroxyl, maji
redukeni vlastnosti, jsou schopny redukovat méd’ z oxidacniho ¢isla Il (v modrém roztoku
siranu méd’natého) na oxidacni ¢islo | (v ¢erveném oxidu méd'ném) a davaji tedy pozitivni
Fehlinguv test:

CHO oo
H———OH A P
HO H . D
+ 2cu + 50H —— HO—r—H 4 cu0 + 3H,0
H——OH H—|—on
H———OH 1 on
CH,OH CH,OH

Obrazek 26: pomicky potirebné k diikazu redukujicich sacharida v laboratornim (vievo) a domacim
(vpravo) uspoirddani

V ovoci a medu se vyskytuje predevSim monosacharidy glukosa a fruktosa. V mléce je
obsazen redukujici disacharid laktosa, ale vysledek Fehlingovy zkousky je méne zigimy kvuli
fiallovému zbarveni vzniklému biuretovou reakci. Béhem zahiivani se fidlovd méni do
staroruzove a cervend srazenina oxidu méd’ného se usazuje na dné zkumavky. Vysledek 1ze
znatné zlepsit, odstranime-li z mléka bilkovinu kasein (okyselenim mléka napi. trochou octa,
jeho povarenim a odfiltrovanim sraZzeniny) a test provedeme pouze na zbylé syrovétce.
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Sacharosa (tj. bézny kuchyinisky cukr) nemd redukeni vlastnosti. Saléa, ryze ani fazole
neobsahuji dostatek redukujicich sacharidu, takze ke vzniku ¢ervené srazeniny nedochézi.
Podobné jako byl sledovan Ubytek Skrobu ve zrgjicim ovoci, |ze sledovat i narast redukujicich
sacharidi. Vhodnymi plody jsou malvice (jablka, i z parkovych druha jabloni, hrusky).

1 ko
¥ 1 .
- - -8 o { = e :
u z = - o o
. I = B By i 1 ;
- ! | i
B 1 i #4 | |
E - i L -
= - = 2 - - ] -

Obrazek 27: A —Fehlingiv test: odlazena voda, med, rozinky, hroznové vino, jablko, mandarinka, citron,
banan, cibule, mléko (¢erveny oxid méd’ny se usazuje na dné), B — syrovétka vznikl4 vysréZenim kaseinu
z mléka a dukaz laktosy v syrovatce, C —intenzivnéj i ¢ervené zbarveni pii Fehlingové testu na zralych
jablkéach nez u nezralych jablek

U Z&ka na gymnéziich miZzeme zaradit mezi zkoumané vzorky také kyselinu askorbovou ve
form¢ Celaskonu nebo jinych preparatia svitaminem C — reakce je pozitivni a velmi rychlg,
probihdi bez zahi'éti. Vysvétlenim jsou silné redukéni Ucinky kyseliny askorbové — coz mize
doveést Zaky k zaveru, Ze test stoji préveé jen naredukenich acincich zkoumané laky, nikoli na
néjaké dalsi specifické vlastnosti sacharidi. To lze ovéfit i zkoumanim néjakého zcela
chemicky odliSného reduk¢niho ¢inidla.
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Obrazek 28: Vysedek Fehlingova testu naroztoku Celaskonu (pozitivni), neni tieba zah¥ivat
vpravo pozitivni dikazi v 0,1% a 0,01% roztoku kyseliny askorbové

Fehlingav test na Celaskonu muZe byt téZ vychodiskem pro Uvahu, do jaké miry se
piitomnost vitaminu C ve zkoumanych potravinach projevuje na vysledku tohoto testu na
redukujici sacharidy, podnétem pro experimentani zjistovani vysledku testu pii koncentraci
kyseliny askorboveé obvyklé v pouzivaném ovoci, pripadné pro Gvahu o vybéru , bezpecnych®
potravin, na kterych Ize Fehlingav test na obsah redukujicich sacharidi provéadét bez obav
z ovlivnéni vysledku piitomnosti vitaminu C.

Dasdim namétem ke zkoumani je srovnani vysledka ovoce s ,,ovocnymi® napoji, u nichz je
podezieni, Ze jsou vyrobeny z riaznych nahrazek (kyselina citronovd, sacharosa ¢i umélé
dadidlo, aroma, barvivo). Vdécnym piikladem je srovnani obsahu redukujicich sacharidi u
citrénu a,, citronky* (ochucovadla do ¢aje) — zatimco v citronu prokézeme obsah redukujicich
sacharidi (fruktosy), citronka je doslazovana sacharosou (pro jistotu si sloZzeni konkrétniho
vyrobku ovéiime na obalu nebo letacku), pricemz kyselina askorbova je obsaZena v obou
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vzorcich, takze by neméla vysledek testu ovliviovat. Podobné Ize zkoumat i limetkové
ochucovadlo do saléti alimetky, rizné Sumici préSky alevné limonédy ¢i ovocna,, piticka'.

Ay
clevel
| Citron

Obrézek 29: Fehlingiiv test na avé z citronu (prvni zkumavka) a tiech druzich ,, citronky*
prvni citronka pozitivni, ale mala koncentrace, druha negativni, t¥eti pozitivni, koncentrace srovnatelna
scitronovou Stavou

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Fehlinguv test je dobi'e znama reakce [53] a tento experiment je bézné zarazovan do ucebnic
chemie pro z&kladni a stredni Skoly (s glukosou, sacharosou, medem ¢i ovocnymi Stavami),
obc¢as se v ndvodech vyskytuji zcela nesmysiné vysoké koncentrace pouzitych roztoka (40%
roztok hydroxidu sodného). V jedné ucebnici byl uveden tentyZ test na stejném materiau
poprvé k dikazu redukujicich sacharidi, podruhé k dikazu piitomnosti vitaminu C — velmi
matouci pro Z&ky, kteti si této shody nahodou vS&imnou. Dasi informace pro tvorbu ndméta
jsem cerpala z ucebnic potravinaiské chemie a fyziologie rostlin [46], [45]. Muj piinos
spociva v navrzeni pracovniho postupu bez pouziti kahanu a vinanu sodno-draselného,
ovéreni na konkrétnich potravinach a rozSiteni ndmétu o zarazeni reakce svitaminem C (a
jegiho vlivu na dikaz redukujicich sacharidi v potravinach), sledovani vyvoje obsahu
redukujicich sacharida béhem zrani ovoce a porovnani sloZeni ovocného ndpoje s pavodnim
ovocem. Tato rozSiteni dovoluji aktivnéjsi zapojeni zakt a planovani a provadeéni jejich
vlastnich experimentt, navic maji vyrazny motivaéni efekt, nebot’ jsou zkoumény dobre
znamé potraviny, nikoli ,,chemikalie”.

6) Stépeni sacharosy kyselou hydrolyzou

Zadani: Provedte kyselou hydrolyzu sacharosy. Uspédnost $tépeni ovéite pomoci
dukazu redukujicich cukri Fehlingovou zkouskou.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Sacharosa je neredukujici disacharid tvoireny spojenim molekuly glukosy a fruktosy. Vazba
mezi obéma monosacharidy podléha kyselé hydrolyze, reakci vznika smés glukosy a fruktosy,
které maji redukeni vliastnosti adavaji pozitivni Fehlingav test (narozdil od sacharosy).

oH OH
y o HO o ! HO.
H m ho WA 0 H w
OH H H OH B OH H + H HO
HO © HO OH H
Y OH HO i OH ! L LS OH

Tato reakce se nazyva ,inverze sacharosy” — kvali zméné optické ot&givosti roztoku po
roz&tépeni. Pro smés obou redukujicich monosacharida 1:1 se uziva nazev ,invertni cukr®, a
to zgiména v pekarstvi a cukréistvi, kde se této reakce bézné vyuziva (napt. domaci vyroba
» pampeliskového medu”).
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Obréazek 30: Fehlingova zkouska roztoku sacharosy a roztoku sachar osy povaieného skyselinou

Experiment |ze zaradit k tématu sacharidi (sloZeni disacharidu sacharosy), pripadné jako
interdisciplinarni téma spolecné shiologii, kde Ize pomoci této reakce simulovat tréveni
sacharidi v lidském organismu.

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem ¢erpala z ucebnic biochemie a potravinaiské
chemie [50], [46]. Experiment ob¢as byva do uc¢ebnic chemie pro zé&kladni a stiedni Skoly
zarazovan. Mij piinos spociva v navrZeni pracovniho postupu pro Skolni vyuku, jeho ovéieni
atvorb¢ ndméta na zarazeni do vyuky chemie abiologie.

7) Enzymatické Stépeni sacharosy

Zadani: Proved'te enzymatickou hydrolyzu sacharosy pomoci enzymu sacharasy
(invertasy) z pekaiskych kvasnic (drozdi). Uspésnost &épeni ovéite na dikazu
redukujicich cukri Fehlingovou zkouskou. Zjistéte, zda sacharasa dokéze Stépit
i vazby mezi monosacharidy ve Skrobu.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Kvasinky z droZdi (Saccharomyces cerevisiae) metabolizuji zkvasitelné monosacharidy mj.
na oxid uhlicity, coz zpusobuje nakypieni tésta. Protoze sacharosa (fepny cukr) neni
zkvasitelny cukr, &tépi ji kvasinky pomoci enzymu sacharasy (invertasy) na glukosu a
fruktosu — teprve tyto cukry jsou pak kvasinkami zkvaSovany. RozStépeni neredukujici
sacharosy na redukujici monosacharidy se projevi pozitivni Fehlingovou zkouskou, zcela
obdobng jako v pripadé kyselé hydrolyzy u predchoziho experimentu.

Z této reakce lze odvodit nekteré typické vlastnosti enzymu jako katalyzétort. V porovnani
skyselou hydrolyzou se ukazuje, Ze enzym nevyZaduje pro reakci var ani pridavek kyseliny,
ae Steépi sacharosu za zcela mirnych podminek, pokojové teploty. PouZijeme-li jako substrat
gkrob, nikoli sacharosu, k rozkladu nedojde — enzym vykazuje substrédtovou specifitu (Stépi
jen jeden druh vazby v sacharidech), kdezto varem skyselinou je mozné rozstépit Skrob i
sacharosu. Uginek enzymu je navic snadno regulovatelny napt. zménou kyselosti prostiedi.

Zé&vidost ucinnosti enzymu sacharasy na teploté |ze sledovat, vytvoiime-li vice vzorkt smési
roztoku sacharosy a drozdi a nekteré vzorky umistime do chladni¢ky ¢i do mrazéku, jiné
povatime nad kahanem. Muzeme také orientacné sledovat zavislost na kyselosti prostiedi
(silng, dlabé kyselé, neutrdlni, slabé, silné zasadité). Denaturaci sacharasy miazeme zpusobit i
pridanim méd’natych ionti ke smési roztoku sacharosy a drozdi (ptidame 10 ml 5% roztoku
siranu méd’natého), a lze vyzkouSet i mnoho dalSich moznosti denaturace nebo ovlivnéni
acinnosti (vySe jmenované jsou maji oveéiené zietelné Gcinky).
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Obrazek 31: Fehlingiv test po ptasobeni sacharasy: vliv teploty a méd’natych ionti, substratova specifita
A: sacharosa s drozdim denatur ovanym Cu®", B: sacharosa s droZdim povarend, C: sacharosa s drozdim
v mrazéku, D: sacharosa sdrozdim v teplé vodé (nejvySSi aktivita sacharasy)

E: pozitivni Fehlingiv test — sacharasa roz&épila sachar osu, F: negativni— sacharasa ner oz&tépila skrob

Obrazek 32: Fehlingova zkouska (po 1 hodiné pisobeni sacharasy), stav zkumavek ve vodni 14zni
vlevo roztok sacharosy sdrozdim v silné kyselém pH, pak pH postupné roste aZ do silné zasaditého (pH
optimum — nejoranZovéjSi zkumavka — v slabé kyselém pr ostiedni)

Experiment mtiZe byt v chemii zarazen k tématu sacharidi (sloZeni sacharosy, potravinarstvi)
nebo enzymu (vlastnosti enzymu jako katalyzatord, substrdtova specifita, pH optimum,
denaturace enzymu). Ve vyuce biologie Ize experiment vyuzit Kilustraci cinnosti
mikroorganismt (kvasnic) nebo k modelovani postupt probihgjicich pii traveni sacharidu
v lidském organismu — sacharasa se nachézi a pasobi v lidském tenkém stievé. Nabizi se i
zapojeni do chemicko-biologického projektu zaméreného na lidskou trévici soustavu,
spole¢né s dalSimi experimenty zkoumajicimi trévici enzymy.

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem ¢erpala z u¢ebnic biochemie a potravinéiské
chemie [50], [46]. Experiment je do uc¢ebnic chemie pro z&kladni a stiedni skoly zafazovan
zcela vyjimecné. Muj prinos spociva v navrZeni pracovniho postupu pro Skolni vyuku, jeho
ovéreni, tvorbé ndméta pro vyuZiti pii zkoumani vlastnosti enzymu jako biokatalyzétora a v
dalSim rozSifeni experimentu (pH optimum, denaturace enzymu) spojeném s badatelskou
aktivitou Zaka, které lze spojit i svyukou biologie.

8) Dukaz bilkovin v potravinach
Zadani: Biuretovou reakci zkoumejte piitomnost bilkovin ve vzorcich potravin.
Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Principem biuretové reakce — dikazu piitomnosti rozpustnych bilkovin — je tvorba rizoveé az
fiadloveé zbarvenych komplett médnatych iontd srozpustnymi bilkovinami v zésaditém
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prostiedi. Ligandem Uc¢astnicim se koordinacni vazby jsou dusikové atomy vzdy dvou
sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.

Obréazek 33: pozitivni biuretovy test: bilek, kufeci jatra (vyluh), taveny syr, Zelatina, bila ¢okolada
kureci maso, kureci chrupavky, kureci kiZze, Sunkovy saldm; vpravo piiklad komplexu tetrapeptidu
s méd’natym iontem [51]

Experiment je méné narocny na materidni vybaveni nez dikazy redukujicich sacharidi,
nebot knému neni nutny zdroj tepla. Z&ci mohou zkoumat pritomnost bilkovin
v ngjraznéjSich druzich mlécnych vyrobkt nebo v Zivocidnych tkanich.

Zgjimava je konfrontace negativnich vysledka u svétlych vilasi ¢i pefi (aby byla zména
viditelnd) sinformacemi z literatury, podie nichZ jsou tyto tkané bilkovinné povahy. Z&ky na
tento rozpor upozornime a vysvétlime, Ze reakce probih& pouze u rozpustnych bilkovin (nebo
téch, které mohou aspon nabobtnat). U nerozpustnych bilkovin |ze vyuzit xanthoproteinovou
reakci (zeZloutnuti bilkovin zpisobené nitraci obsazenych aromatickych aminokyselin).

Obrézek 34: negativni biuretovy test na pefi, pozitivni na nehtech (zvétSeno)

DalSi oblasti pro badani zaka jsou rostlinné bilkoviny v souvislosti se zdravou vyZivou a
tématy vegetaridnstvi a veganstvi. Z&ci mohou sbirat informace o rostlinnych produktech
bohatych na bilkoviny a experimentdné je ovérovat. Pozor na zkouméani ofechi — diky
tiislovinam se extrakt z ofecht barvi v zésaditém prostiedi hnédé a fialové zbarveni tak nelze
pozorovat. Naopak lusténiny avyrobky z nich poskytuji dobré vysledky.

Obrazek 35: pozitivni biuretovy test u rostlinnych bilkovin —fazole, sojové maso, syr tofu
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Pozitivni vysledek reakce v pSeni¢né mouce a pecivu (dobré vysledky dava svétly toastovy
chléb ¢i rohliky) je dan piitomnosti smési bilkovin zvané lepek (gluten). | toto experimenta ni
zjisteni ma presahy do oblasti lidské vyZivy a zdravi — netolerance lepku, bezlepkova dieta a
nahradni potraviny. Zéci mohou zkoumat obsah lepku ve vyrobcich pro bezlepkovou dietu.

Obréazek 36: pozitivni biuretovy test u lepku —ovesné vioéky, rohlik, extrakt z mouky

Poslednim ndmétem je srazeni kaseinu z mliéka. MIéko samotné dava pozitivni biuretovou
reakci diky pritomnosti bilkoviny kaseinu. Okyselenim mléka, varem a piefiltrovanim smeési
Ize oddélit mlétnou bilkovinu a zbylou tekutinu (syrovétku). Kasein dava opét pozitivni
biuretovou reakci, syrovatka nikoli (nebo jen slabé, podle dokonal osti oddéleni obou sloZek).

Obrézek 37: biuretovy test — mléko, vysrdzeny kasein, zbyla syrovatka (negativni)

I nformaéni zdroje a vlastni prinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Biuretovy test je dobie zndma reakce [53] a tento experiment byva do ucebnic chemie pro
z&ladni a stiedni Skoly zafazovén, vyjimecné ovsem jinak neZ na piikladu vajecného bilku.
Je zgjimavé, Ze nékolik ucebnic tuto pomérné nenarocnou reakci vynechdva a misto ni se
omezuje na xantoproteinovy test, ktery Zaci jen téZzko mohou provéadét sami (koncentrovana
kyselina dusi¢cnd). Informace pro vytvareni ndméti jsem cerpala z uéebnic biochemie a
potravinaiské chemie [50], [46], [51]. Muj piinos spociva v ovéireni experimentu na Siroké
Skdle materidlt a potravin a tvorbé naméta pro zarazeni do vyuky chemie spojené
s badatel skou aktivitou studentii (veganska strava, bezlepkova dieta, syrovétka).

9) Denaturace bilkovin

Zadani: VyzkouSgte ruzné zpasoby denaturace bilkovin, zjistéte, ¢im se denaturace
projevuje, porovnejte stalost bilkovin z miéka, bilku a enzymu katalasy k
vlivam tepla a kyselin.

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Nekteré chemicke a fyzikani viivy porusuji prostorovou strukturu bilkoviny a dochézi k tzv.
denaturaci. Tu miZeme pozorovat jako ztrétu biologické funkce bilkoviny, ¢asto se projevi i
vznikem srazeniny. Denaturaci mohou zpusobit mechanické vlivy (Sehani bilku), vliv tepla
nebo chemické zmény — extrémni pH, piitomnost ionta téZkych kowvt, nepolarnich
rozpoustédel, trislovin nebo tieba acetonu.
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Obréazek 39: A —bilek, po uvaieni, prldanl ethanolu, méd’naté soli, kyseliny; B — mleko, po uvaieni (pouze
zde nevznikla srazenina), pridani ethanolu, méd’naté soli, kyseliny; C —katalasa z brambory rozklada

4

peroxid (vznikaji bublinky kysliku), po uvareni je téméi nel¢inna (téméx Zadné bublinky), v kyselém
prostiedi je G¢innost snizena (méné bublinek)

Ruzné druhy bil kovin jsou razne odoI né proti jednotlivym jmenovanym vlivam, napr. invu
% mlece je velmi tepelné odolny — miéko lze vaiit, aniz by se z ngj vysrazela bilkovina
Bilkoviny vajecného bilku jsou z vétSiny srazené pii teploté asi 60 °C, tedy uz v horké vodg.
Enzym katalasa ve varené bramboie vykazoval katalytickou aktivitu, i kdyZ v nepatrné mite.

Co se tyce kyselosti prostiedi, mléko i bilek se po pridani kyseliny srézeji, mléko ochotngji a
rychlgi (u bilku bylo treba nékolik minut pockat). Prikladem bilkoviny, které je velice odolna
vici kyselému prostiedi, miaze byt enzym pepsin pracujici v lidském Zaludku optimané pri
pH = 2. Katalasa z brambor dokéZe rozkléadat peroxid vodiku i v kyselém prostiedi, ovsem se
sniZenou UEiNNosti.

I nformaéni zdroje a vlastni p¥inos k tomuto Skolnimu experimentu:

Denaturace bilkovin je dobire zndmy jev [44] a tento experiment je béZzné do u¢ebnic chemie
pro zékladni a stiedni Skoly zafazovan — vyhradné s pouzitim vajecného bilku. Informace
jsem cerpala z ucebnic biochemie a potravinarské chemie [50], [46]. M1j prinos spociva v
pojeti zduraziujicim raznou odolnost bilkovin vici nepiiznivym vlivim a zafazeni zkoumani
ztréty biologické funkce (vedle vzniku srazeniny).

10) Rostlinné proteasy (Stépeni bilkovin)

Zadani: Na zakladé experimentu urcete druh ovoce, které obsahuje vétSi mnozstvi
proteasy — enzymu rozkladajiciho bilkoviny. Pozorujte, jak proteasy pusobi na
cukrérské zelé (agar) a pozorovani vysvétlete.

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Kiwi a ananas (ptipadné papda) obsahuji vétsSi mnozstvi proteas. Tyto enzymy Stepi
bilkoviny ptitomné napiiklad v mase nebo Zelating na kratSi fetézce. Po pasobeni enzymu
muzeme pozorovat ,rozbiednuti“ bilkovinné hmoty, Zelatina se roztékd, saldm kaSovati,
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paratko v ném zanechd mnohem hlubsi stopu nez na saldmu pod jablkem nebo citronem,
povrch neni hladky, vystupuji z néj kousky tuku.

Obrazek 40: saldm Vyso€ina pod citronem akiwi  Obrézek 41: Sunkovy saldm pod citronem (leva ¢ast)
citron (vlevo) —hladky povrch akiwi (vpravo): povrch vpravo kaSovity, paréatko
Kiwi (vpravo) — naruseny povrch zanechéva hluboké stopy

Obrazek 42: Zelatina pod citronem (pouze otisk), Zelatina pod kiwi (tekutd) po 2 hodinach pisobeni

NejvhodnéjSim materidlem pro pokus je kiwi, nebot’ je lze koupit cerstvé cely rok a po
jednotlivych kusech (ananas je prilis velky a papgja v naSich obchodech vzécnd). Experiment
je naprosto materidiné nendrocny a vhodny pro doméci praci Zaku v tématu bilkoviny nebo
enzymy. Zéci mohou do uréité miry simulovat proces, ktery se sbilkovinami dgje v nasi
trvici soustave, lze tedy vyuzit i mezipredmétovéno spojeni shbiologii, pripadné v rdmci
projektu zaméreného nalidskou travici soustavu.

V prodginach potravin se daji koupit i tzv. dortova ¢i cukréiska Zelé — polysacharidové
aternativy k Zelatiné (agar, karagenan, karubin), je tedy mozné srovnat U¢inky enzymui na
bilkovinnou Zelatinu a polysacharidovy agar. Proteolytické enzymy na polysacharid nijak
nepusobi, takze ,zelé' zastane pevné i pod pldtkem kiwi. To potvrzuji i zkuSenosti
hospodynek: cerstvy ananas s Zelatinou neztuhne (obsahuje proteolytické enzymy), zatimco
s agarem ano (neobsahuje enzymy &tépici tento polysacharid).

@0 0.6

Obrazek 43: vlevo: agar s platky ovoce; vpravo: agar po 12 hodinach stale pevny (slaby otisk po citr6nu)

Toto srovnéni G¢inku enzymu proteasy na dva vizudné velmi podobné ,rosoly* vede
k poznatku o substrédtové specifité enzymi — &tépi pouze jeden typ vazeb (zde peptidové
vazby v bilkoving, nikoli glykosidické vazby v polysacharidu). Varem v kyselém prostiedi
také dochazi k hydrolyze vazeb, oviem nespecificky — rozloZi se jak Zelatina, tak agar.
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Informaéni zdroje a vlastni pitinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady jsem cerpala z ucebnic biochemie [50], [54]. Tento experiment (jako
fada experimentu s enzymy) neni do u¢ebnic chemie pro z&kladni a stiedni skoly zarazovén.
Pouze v jediné ucebnici — prekladu z némeckého origindu — byl uveden podobny pokus
spouzitim cistych enzyma (trypsin, pepsin), coz je varianta v nasSich podminkach prakticky
neproveditelnd. Muj piinos spociva v navrzeni pracovniho postupu pro vyuZiti ve 3kolni
vyuce nebo ve formé doméciho Ukolu, jeho ovéreni, tvorbu ndméta pro vyuZiti ve vyuce
chemie ¢i biologie arozSiteni o variantu s polysacharidovym agarem.

11) Rostlinné barviva jako acidobazické indikatory

Zadani: Sledujte barevné zmeény prirodnich latek v zavidlosti na pH, rozhodnéte, které
Z nich mohou byt pouZzity jako acidobazicky indikétor.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Cervena barviva ze skupiny anthokyant poskytuji v zésaditém prostiedi barevnou zménu do
modré ¢i zelené barvy. U nékterych barviv Ize snadno doséhnout piechodu cervendzelena
(ovocny ¢g), u jinych (orchidgje, kulicky ptaciho zobu) jest¢ modrého ¢i fialového
mezistupné, u cerveného zeli pak celé skaly odsting, pridavame-li do pavodné kyselého
vodného roztoku postupné mala mnozstvi roztoku hydroxidu. Tyto barevné piechody jsou
velmi esteticky pasobivé alze je vyuzit jako demonstracni v rdmci akci typu ,,den védy* nebo
»den otevienych dveti“, v projektu zaméreném na barviva nebo acidobazické indikétory.

Obréazek 44: pokus, z éerveného €aje zeleny”, barevné zmény u pta¢iho zobu a orchidej e Dendrobium
(5% H,S0,, voda, 5% NaOH)

Obrazek 45: ¢ervené zeli (rostouci zasaditost prostiedi), pouZit ocet a praci soda

Také cerny ¢g (resp. v ném obsazené katechiny, chemicky piibuzné anthokyanim) funguje
jako acidobazicky indikétor, coz mohou Z&ci zné ze zmeny odstinu ¢gje s citronem. Naopak
voda, rgj¢atova Stava nebo zeleny sirup jako acidobazické indikatory nefunguji — bud’ na
zmeény pH nereaguji vibec (nepolarni barviva — karotenoidy), anebo se vyvolana zména
struktury neprojevi viditelné, zménou barvy (napt. voda, kyselina octova, ethanal...). Jako
acidobazické indikatory Ize tedy pouzit 1atky, které reaguji skyselinami ¢i zéasadami a jegjich
reakce je doprovazena zménou barvy.
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Obrazek 46: ¢erny &aj jako acidobazicky indikétor, sirup skiwi piichuti na zmény pH nereaguje

Kura a oplodi citrusi obsahuje bezbarva nebo lehce nazloutla flavonova barviva, ktera se
v zasaditém prostiedi vybarvuji intenzivné Zluté. Pokus Ize provést piimo na vnitini strané
citrusové kury nebo na vyluhu z ni. Pomoci této vlastnosti 1ze také porovnat ,, ptirodnost"
citrénového ochucovadla do ¢agje — co méa spole¢ného se skutecnym citrénem? Pokud po
pridani hydroxidu u citronky nedochézi k zeZloutnuti (neobsahuje flavonova barviva),
muzeme usoudit, Ze podil ovocné slozky v ochucovadle je velmi maly (je tieba pridat
dostate¢né mnoZstvi hydroxidu, aby se pH dostalo do zasadité oblasti).

FLE. T 5 RS

Obrézek 48: srovnani Stavy z citronu a tii , citronek” podle reakce na zasadité prostiedi
vlevo pouZité suroviny, uprostied jednotlivé SPavy a vpravo barevné zmény po piidani roztoku hydroxidu
sodného — podledni citronka v fadé obsahuje dostateény podil ovocné slozky

Zluté zbarveni lidginiku teréovniku je dano obsahem barviva parietinu. V zésaditém prostredi
se toto barvivo méni na purpurové cervené (velmi intenzivni, nékdy je potieba naredit, aby
byl odstin ztetelny). Tato zkouska je pod ndzvem , K-test* vyuZivana pii botanickém uré¢ovani
lisginiku (,K* jako , KOH", tedy hydroxid draselny, pouzivaneé ¢inidlo). Misto teréovniku Ize
pouzit i jiné Zluté liSejniky, napriklad krésnici (Caloplaca).

OH O  OH
HaC O‘O
o CHy
o

Obrazek 49: zéervenani ter éovniku zedniho v zasaditém prostiredi a vzor ec barviva parietinu
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Timto pokusem muzeme zékam piipomenout, Ze bézn¢ pouzivany acidobazicky indikator
lakmus je také puvodem liSginikové barvivo (z lisginiku Rocella tinctoria). Pokus |ze snadno
provadét i primo v terénu.

Informaéni zdroje a vlastni pitinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady jsem ¢erpala z ucebnic biochemie a publikaci zamérenych na obsahové
l&tky v rostlinéch [50], [54], [55], [56], [57], [58]. Tento experiment byva obéas v u¢ebnicich
chemie pro z&kladni a stiedni Skoly uvadén na prikladu ¢erveného zeli kilustraci pojmu
acidobazického indikétoru, zcela vyjimecne téZ najinych rostlinnych materidlech. Mij piinos
spociva v ovéreni pracovniho postupu pro Sirokou Skdlu materiat a prirodnich latek a tvorbu
nameéta pro vyuziti ve vyuce chemie (barevné skay anthokyani, slouceniny a barviva
(ne)vhodné jako acidobazicke indikatory, citron vs. citronka, indikatory z lisginiku).

12) Cervena rostlinna barviva jako indikatory pH

Zadani: Rozdélte ¢ervend barviva v pouZzitych surovinach do dvou skupin podle jejich
reakce na zménu pH. Vyhledejte vzorce jednotlivych pouzitych barviv a
posud’te, zda strukturni podobnost odpovida vasemu rozdéleni.

Redeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Pouzité suroviny obsahuji dva druhy ¢ervenych barviv — karotenoidy a anthokyany. VSechny
anthokyany i vSechny karotenoidy jsou si vzgemné podobné jak strukturou, tak chovani vici
zménam kyselosti. Karotenoidy na zmény pH nereaguji, anthokyany meéni v zasaditém
prostiedi barvu do modré ¢i zelené.

karotenoidy:
lykopen — rajsk& jablka, meloun, riZzovy grep
beta karoten — Sipky, mrkve, jefabiny
kapsanthin — ¢ervena paprika

H3C CH3\/(§'/\ CH3 (0] CHy
SN NP S

HO CH,

OH

lykopen - rajce

U karotenoida z ¢erveného, oranZzového ¢i riZzové ovoce a zeleniny nepozorujeme s rostoucim
pH ztetelny barevny piechod, v zésadité oblasti se u nékterych surovin objevuje jemné
zeZloutnuti okolniho roztoku zpisobené pritomnosti flavonu (nato Zaky upozornéte — nejde o
zmeénu, které s maji vSimat).
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Obrazek 50: raj¢atova St'ava, ketup, cerstva ¢ervend paprika a ¢erstvé Sipky nereaguji na zmény pH
(zleva v trojici vzdy po p¥idani octa & H,SO,, vody, praci sody ¢ NaOH)

anthokyany:

Jsou tvoreny cukernou slozkou (glukosa..) a necukernou slozkou (tzv. anthokyanidin,
obvykle v podobg kationtu), coz muze byt naptiklad:

kyanidin — raze, tredn¢, bezinky...
delfinidin —ibiSek sidansky, macesky, ostrozka
pelargonidin — muskéty, diistaky
malvidin — ¢ervené vino
petunidin — kvéty petunii

kyanidin delfinidin

V zésaditém prostiedi pozorujeme zménu pivodné cerveného barviva na modré ¢i zelené, |ze
je tedy pouzit jako acidobazicky indikdtor. Zména barvy souvisi se zménami v energetickych
hladinach systému konjugovanych dvojnych vazeb po zapojeni volného elektronového paru
z fenoldtové skupiny (po odtrzeni H') do tohoto systému (Ize znézornit rezonanénimi
strukturami). Tim se zméni vinova délka pohlcovaného svétla—tedy i barva léatky.

OH

o)
HO o /‘
! Z on

OH  neutralni chinoidni baze

OH flavyliovy kation

chalkon OH anion chinoidn{ baze

Obrazek 51: barevné a strukturni zmény anthokyanidinového barviva pii vzristajicim pH prostiredi [54]
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Obrazek 53: kyanidin v bezinkéach (kyselé, Obrézek 54: kyanidin ve slupkéch Zalotky (kyselé,
neutralni a zasadité prostiedi) neutralni a zasadité prosti-edi)

= - - Tt i~ —

LR ——

F k|
| ¥
- L fi
i —_— - = 8

Obrazek 55: ovocny €aj (delfinidin), rybizovd mar melada (kyanidin) a slupky z modrych hrozni
(malvidin) reaguji na zmény pH; (v trojici vZdy zleva kyselé, neutralni a zasadité prosti-edi)

Po prozkoumani acidobazického chovani ¢ervenych barviv a porovnani jegich chemickych
vzorcu Z&aci zjist'uji, Zze chemicky piibuzné barviva jevi také podobné chovani vi¢i zménam
kyselosti. Ukazuje se zde zékladni souvislost struktury organické latky a jegjich vlastnosti. Na
z&klade téchto vysledkt uz mohou Zéci predpovédét (a na prislusném prirodnim materidu
nasledné i ovérit) acidobazické chovani dalsSiho z barviv ze znaosti jeho vzorce — pracuji-li
napi. pouze se dvéma nebo tiemi karotenoidy a anthokyanidiny, miZzeme jim zadat vzorec
nékterého ze zbylych anthokyanidini jako ,,dal$i nezndmé barvivo* k predpovédi vlastnosti.

Z&ky |ze nechat prozkoumat mnohé dal&i zdroje ¢ervenych barviv. Zaskogit nés maZe barvivo
betanin z ¢ervené fepy, které je strukturné odlisné od obou jmenovanych skupin a vykazuje
také jiné chovani — v zasaditém prostiedi méni barvu do Zluté.

HO

OH

Obrazek 56: Stava z ¢ervené repy po pridani octa, vody aroztoku praci sody; vzorec betaninu
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Tento pokus neni tedy tieba radit pouze k tématu pH indikatori nebo prirodnich latek (téz ve
form¢ doméci préce ¢i projektu), e mize jit o zkouméni souvislosti struktury organické
l&tky ajgjich vlastnosti (z&klad organické chemie). Na gymnaziich Ize pro zgemce zaradit
princip barevnosti pouzivanych latek (rozsahlé konjugované systémy dvojnych vazeb) ajgich
zmeén (zapojeni volného el ektronového paru fenol aove skupiny, rezonanéni struktury).

Lze také zduraznit piiznivé U¢inky anthokyant na lidsky organismus — pasobi jako G¢inné
antioxidanty chranici naSe bunky pred poskozenim volnymi radikdy (u z§emca o chemii na
gymnaziu muazeme opét vysvétlit princip funkce fenolickych slouc¢enin jako zachytavaci
volnych radikdlt — na z&kladé rezonanc¢nich struktur vysvétlujicich stabilitu vzniklého
fenoxylového radikalu — podrobngji viz kapitola 3.2.5 na stran¢ 135).

Pro ngmladsi zaky, ktefi by neméli samostatné pracovat ani spraci sodou jako variantou
pouZiti hydroxidu sodného (je drézdivd), muZzeme vytvoiit méné zietelnou, zato zcela
bezpe¢nou doméci variantu spouzitim octa a prasku do peciva (s&éek préSku do peciva
obsahujiciho hydrogenuhli¢itan sodny rozmichat v pual sklence vody, popt. sypat prasek piimo
do vzorku zkoumaného barviva). Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceny vysledky u
karotenoidu a anthokyant — zmény barev jsou spiSe do modrofialové, Sedofialové — nize pak

s

pro srovnani zietelngjSi zmeny barvy pii pouZiti praci sody.

Obrézek 57: &ervend barviva po pridani vody (vzdy vlevo) a prasku do petiva (vzdy vpravo)
ke€up, paprika a Sipek v horni ¥adé neméni barvu po p¥idani préasku do petiva
rybizova mar melada, ¢erveny muskéat a ovocny €aj méni barvu po pridani prasku do petiva

Obrézek 58: pro srovnani zména barvy po pridani praci sody (silnéjsi zasada) — ziretelnéj Si zmény
rybizova mar meldda méni barvu do zelené, riaZzovy muskéat do fialové

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady jsem cerpala z ucebnic biochemie a publikaci a odbornych ¢lanki
zamérenych na rostlinna barviva [50], [54], [56], [57], [59], [60]. Tento experiment neni
v u¢ebnicich chemie pro zakladni a stredni skoly uvéadén. Muj piinos spoc¢iva v navrzeni
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pracovniho postupu pro Skolni vyuku v riznych variantéch (bezpecnost chemikdlii), ovéieni
pro Sirokou Skdlu rostlinnych barviv a tvorbu naméta pro vyuZziti jako samostatné badatel ské
aktivity zaku (empirické rozdéleni barviv a rozdélni na zakladé struktury, souvislost struktury
a vlastnosti, piedpoveéd’ chovani pro dalSi zadané barvivo), pripadné teoretické naméty pro
pokrocilé Zaky se zgjmem o chemii.

13) Indikator z ¢erveného zeli
Zadani: Porovnejte barvenou Skélu zelného indikatoru s barevnou Skalou univerzalnich
indik&torovych papirki. VyuZijte extrakt z ¢erveného zeli jako indikator pfi
zjistovani pH raznych roztoku. Vyrobte si vliastni pH papirky.

Reseni a moZnosti vyuZiti ve vuce:

Barevna skala, zelného indikatoru” (jde o dimerni anthokyanové barvivo) v zavidosti na
rostoucim pH je nasledujici:

HAENERER

Obrézek 59: Skélaindikétoru z éerveného zeli vs. univer zalni indikétor ové papirky

Skdla se nekterymi barvami podoba 3kde univerzélniho indikéatorového papirku, ae
posloupnost barev je jinA Tento experiment nézorné ukazuje, Ze dva indikéory mohou
vytvéret stejné zbarveni (naptiklad tmavé modré) v prostiedich o naprosto odlisné kysel osti
(siln¢ zésadité u univerzaniho indikétoru, slab¢ zasadité u zelného indikatoru). Je tedy vzdy
nutné znat skalu pouZzitého indikétoru.

Z&ci mohou také porovnat barevny prechod ,zelného indikéatoru* sbarevnym piechodem
jiného indikatoru, napt. methylcervené v oblasti okolo pH =5 (bod ptechodu), a uvazovat nad

vyhodami pouZiti obou indikatora:
N L HEEl EEIN

Obrézek 60: v horni ¥adé piechod , zelného indikatoru“, v dolni ¥adé methyléervené v rozsahu pH 4 - 7

Presny piechod zelného indikétoru nelze urcit, barva se méni velmi pozvolna, zatimco u
methyléervené je prechod pomérné ostry a dobie pozorovatelny. Methyléerven se tedy spise
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hodi tam, kde potiebujeme vystihnout bod piechodu (napt. pri titraci), zatimco ,zelny
indikétor* se diky Siroké Skale barev hodi k orientatnimu stanoveni hodnoty pH u
nejraznéjSich roztoka (podobné jako univerzani indikatorove papirky). Nékterym zakim se
pfi pouzivani ,zelného indikatoru“ mozna vybavi zmény barvy ndlevu ze sterilovaného
cerveného zeli pii velkém ziedéni, napi. pii myti sklenice od sterilovanéno zeli (pokles
kyselosti prostiedi, ndlev byl pivodné silné okyselen octem) — cervend barva se méni na
modrofialovou; nebo pii kontaktu cerveného zeli svejci v zeleninovém saéau (ptvodné
cerveneé zeli zanechava na bilku modré stopy).

Formu indikatorovych papirka pouzivame pii méreni pH z praktickych davoda — méieni je
rychlé a roztok se méienim témei neznecisti (coz maze byt vyznamné v dalsi analyze). Jde
ov3em pouze 0 méieni orientacni. Barevné odstiny ,, zelnych indikatorovych papirka” nejsou
tak jasné a intenzivni, jako kdybychom pouZili ptimo vyluh. Presto jsou dostatecné zietelné
k orienta¢nimu uréeni pH.

Obréazek 61: zelné indikator ové papirky v riznych prostiedich (pH 3-11)

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Experiment séervenym zelim je dobie znamy a byva zafazovan do ucebnic chemie pro
z&ladni a stredni Skoly kilustraci pojmu ,acidobazicky indikétor*. Muj piinos spociva
V navrZeni pracovniho postupu pro 3kolni vyuku se zdiraznénim vyznamu barevné skdy a
druht barevnych piechodu indikétort, promitgjicich se ve vyuZiti téchto latek v praxi.

14) Indikatorova barviva v kvétech rostlin

Zadani: VyzkouSgjte vyuZiti kvétnich barviv jako acidobazickych indikétora. Pozorujte
barevné zmeny kvéta v zavidosti na pH a porovnejte je s barevnymi zménami
doprovazejicimi zréni avyvoj kvétt/plodi v prirode.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Barevné zmény cervenych, modrych a fialovych kvéta i vylouhovanych barviv odpovidaji
barevnym zménam anthokyanti z predchozich experimentd: cervena v kyselém prostiedi,
modré aZ zelena v zasaditém. Soucasné dochézi k poskozeni rostlinné tkéné (hnédnuiti).

A

Obrézek 62: hrachor lesni Obrézek 63: ostrozka vychodni
(ocet —voda—roztok praci sody) (ocet —voda—roztok praci sody)
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Obrazek 64: sucharaze Obrazek 65: kiira svidy krvavé
(5% H,S0,, voda, 5% NaOH) (5% H,S0,, voda, 5% NaOH)
A B E

M AN

Obrazek 66: barevné zmény kvéta a lista v zasaditém prostiredi (A: ¢ervenatieden - list, B: muskét, C:
hrachor, D: Sipkovarize, E: riaZovy svlacec)

Obrazek 67: barevné zmény Sefiku, popence a jablonového kvétu v kyselém (A), neutralinim (B) a
zdsaditém prostiedi (C)

Z&ci mohou podle libosti experimentovat se vdemi dostupnymi kvetoucimi rostlinami.
Experiment miZe byt soucasti projektu zaméieného na rostlinna barviva nebo na vyvo
rostlin, nebot’ obdobné barevné zmény miazeme u rostlin z ¢eledi brutnakovitych (pomnénka,
hadinec, plicnik) pozorovat v souvislosti svyvojem kvétu. Cim je kveét starsi, tim zésaditejsi
pH v bunkach a modiejsi barva. Razové kvéty plicniku ¢i hadince signalizuji hmyzu, Ze
dosud negjsou plné vyvinuté. U povijnice pozorujeme naopak okyselovani bunééného prostiedi
a tedy prechod z modré (pIné vyvinuté kvéty) do cervené barvy (uschla okvéti). | dozrévéni
plodi byva doprovazeno zménou barvy (Ubytkem kyselin), dobie pozorovatelna je u boriavek.
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Obrazek 69: barevné zmény ¢ekankového kvétu v kyseliné a obdobné zmény p¥i starnuti kvétu povijnice

Ve spojeni s botanikou nabizi tento experiment prileZitost k procvicovéani uréovani rostlin a
jelich poznavani a vyhledavani v prirode.

I nformaéni zdroje a vlastni p¥inos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem cerpala z publikaci zamétenych narostlinna
barviva [45], [56], [57], [54]. Tento experiment neni v u¢ebnicich chemie pro zakladni a
stiedni Skoly uvadén. Maj prispévek spociva v navrzeni jednoduchého pracovniho postupu
pro skolni vyuku, ovéieni na Siroké Skdle kvetoucich rostlin a tvorbé naméta pro vyuZiti
v interdisciplindrnich tématech chemie a botaniky, rostlinnych barviv a vyvoje kvétu.

v

Experiment je vhodny jak pro ngmladsi Z&ky na ZS pro jednoduché provedeni a dostupnost

materidlu, tak pro starSi Zaky na gymnéziich pii vysvétlovani zmén spojenych svyvojem
kvétt a dozravanim ploda (chemicko-biologicky seminét apod.).

15) Reakce pFirodnich fenold

Zadani: Pozorujte reakce prirodnich fenolickych latek sZzelezitymi ionty, pripravte s
vlastni inkoust a pozorujte, jakym zpisobem na néj pasobi kyselina citronova

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

V organické chemii se ve Skolni vyuce setkavame s dvéma barevnymi reakcemi fenolt — u
acidobazického indikatoru fenolftaleinu se v zésaditém prostredi méni barva slouceniny do
purpurové, u jednoduchych fenoli se pridanim Zzelezitych ionta tvoii intenzivné zbarvené
komplexni slouceniny (napt. u fenolu fialové). Analogii prvni reakce u prirodnich fenolt jsme
poznali v predchozich pokusech — piirodni fenoly, jako jsou ¢ervena barviva anthokyanidiny,
meéni v zésaditém prostiedi barvu, napiiklad z ¢ervené do zelené. Analogii druhé reakce je
tvorba ,,inkoustové” zbarvenych sloucenin pii reakci trislovin s zelezitymi ionty.
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Obrézek 70: barevna zména fenolftaleinu (A) a anthokyanidinu (B) v zasaditém prostiedi, barevna reakce
fenolu (C) at¥idovin z ¢erného éaje (D) po pridani zelezitych ionti

. 5 t ‘l’
z - = = 2 -
| ~ L
[N, e \ N .
- - & ‘ol - -
S = —— el =

Obrazek 71: vzorky prirodnich fenola — 1: kira citronu, 2: ovocny ¢&aj, 3: kira svidy, 4: Zalud, 5: dubénka
A: vyluhy surovin, B: v zasaditém prostiedi, C: po piidani Zelezitych ionti

Tridloviny (taniny) vyznacujici se sviravou, trpkou chuti a schopnosti srézet bilkoviny také
poskytuji vyraznou barevnou reakci szelezitymi ionty. V pouzitych surovinach (Zaudy,
dubénky, ofechy, ¢gj) se vyskytuji predevsim gallotaniny, estery kyseliny galloveé (na obrézku
cervené) a monosacharidu, obvykle glukosy (na obrédzku modie). Reakci gallotanind
szelezitymi ionty vznikaji intenzivné barevné modrocerné slouceniny, Spatné rozpustné ve
vodé. Reskci sZeleznatymi ionty (napriklad zelend skalice FeSO,4.7H,0) vznikaji podobné
barevné modrocerné komplexy. Tato chemicka reakce byla diive z&kladem pro vyrobu
dubénkového inkoustu alze ji velmi snadno napodobit i dnes.

| | ¢ast gallotaninu:

OH

~. O (0]
o = OH
OH

OH
Obrézek 72: zdroje tiislovin — vyluh z Zaludi (dva druhy), vladskych oiechi
uprostied po pridani Zelezitych iontd — vznikaji modroéer né souceniny
vpravo ukézka chemické struktury t¥isoviny — gallotaninu

Zé&ci s mohou snadno vyrobit vlastni inkoust z nékterého dobie dostupného zdroje téislovin
(dubénky, Zaludy, prelouhovany cerny ¢gj) a Spetky zelené skalice nebo roztoku zelezitych
ionta. Inkoustem |ze psét, ae pro delSi uchovéani je tieba jg Gcinnym zpisobem konzervovat.
Lze jg také snadno ,zmizikovat“ kyselinou citronovou, ktera sionty Zeleza vytvaii velmi
stabilni komplexy a je tedy schopna je vyvézat i z téchto barevnych slouc¢enin a zpusobit tak
odbarveni inkoustu.
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prace), vpravo inkousty z ¢aje a Zaludi (A) a,, vyzmizikovani* po pridani kys. citronové (B)

Barevné zmeny piirodnich fenolt v zésaditém prostiedi, uvedené vtomto i predchozich
experimentech, mohou zakam prakticky ilustrovat fakt, Ze celé fada laboratorné pouzivanych
pH indik&tort je fenolické povahy —jiz zminény fenolftalein, thymolftalein, kresolova cerven,
thymolova modi, bromfenolova modi a dalSi. Barevné zmény téchto indikétort maji stejny
princip, jaky byl popsan v experimentu 12 u anthokyanidinu. Tento experiment Ize tedy
zaradit do obecné chemie k tématu acidobazickych indikétort, do organické chemie k tématu
dukazu a vlastnosti fenoli nebo do tématu piirodnich latek — rostlinna barviva, tiisloviny — a
propojit interdisciplinarné svyukou botaniky. Priprava inkoustu v domécich podminkéch se
muZe stat soucésti projektu k tématu barviv. Pfi vhodné zvolené naro¢nosti Ukola se pokus

ol

hodi jak pro nejmladsi Z&ky ZS, tak pro vy gymnézium.

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem ¢erpala z ucebnice biochemie a chemickych
tabulek [50], [54], [61], chemie prvki (komplexy Zeleza) [62] a z ,doméciho rédce” z 19.
stoleti [63]. Tento experiment byva uvadén v uc¢ebnicich chemie pro zékladni a stiedni Skoly,
ovSem vyhradn¢é jako reakce fenolu (resp. jednoduchych fenolt) szelezitymi ionty. Muj
piinos spoc¢iva v navrzeni pracovniho postupu bez pouziti fenolu (nékterym ucitelim mize
byt nedostupny; navic je toxicky a Ziravy) — nahrazeni piirodnimi fenolickymi latkami,
ovéieni natadé prirodnich materida atvorbé ndaméta pro vyuZziti ve vyuce chemie — fenolické
l&tky jako pH indikétory (ptirodni i v laboratori), dikaz fenold, inkoust (prakticke vyuziti).

16) Uéinky mofidel na rostlinna barviva

Zadani: Porovnegjte Gcinky tii tradicné pouzivanych moridel — méd’naté a Zelezité
slou¢eniny a kamence hlinito-draselného — na vybranarostlinna barviva.

Redeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Pokud obarvujeme l&ku ve vodé rozpustnym barvivem, muZeme ocekavat, Ze vysledek
nebude prilis staly, odolny vaci prani a dalSim vlivam. Motidla se v historii barvirstvi
pouZivala predevsim proto, Ze schopnosti tvorit komplexy srostlinnymi barvivy prispivala ke
vzniku silngjSich interakci mezi barvivem a obarvovanou tkaninou (vidkny celulosy). Takto
bylo mozno dosahnout vétsi sytosti i stélosti obarveni. Tradiéné piipominana moridla maji
také vliv na ziskany odstin (neplati vSeobecné, zaleZi samozieimé na druhu barviva):

méd’naté ionty dodavaji nazelenaly ¢i namodraly odstin
Zelezitéionty odstiny ztemnuji (tvorba cernych komplexu s tiéislovinami)
kamenec hlinito-draselny nebo cinaté soli prohlubuji Zluty odstin
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Rada téchto motidel jsou toxické ¢i drézdivé laky — namoiené papirky s proto mizete
pripravit predem do zasoby, aby Zaci nemuseli sroztoky moridel pracovat.

Protoze hlavni dozkou papiru, stejné jako tkanin rostlinného pivodu, je celulosa, je mozné
z praktickych duvodi pii experimentech nahradit bavinénou tkaninu kancel&skych papirem
(je pevngjsi nez filtracni). Na vzorky papiru rostlinna barviva ,, chytgji“ mnohem |épe nez na
vzorky tkanin. Nehodi se naopak umela vlidkna, ktera se svym sloZzenim od celulosy podstatné
odlisuji ajsou ¢asto zcela neobarvitelné (neinteraguji dostatecné silng s barvivem).

Na obrazcich 73-80 jsou zachyceny usuSené obarvené papirky, poradi moridel je zleva vzdy:
A: kamenec, B: Zdezitasil, C: médnatasil, D: bez moridla:
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Obrazek 74: vlagtovi¢énik (Zluty  Obrézek 75: €erny &aj (oranzovy Obrazek 76: cibule (oranZovy

berberin) kver cetin) kver cetin)
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Obréazek 77: kopfivy (zeleny Obréazek 78: ptati zob (modry Obrézek 79: heFmanek (Zluty
chlorofyl) delfinidin) apigenin)
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Obréazek 80: prisavnik (modry delfinidin) Obréazek 81: prisavnik v octé (rizovy delfinidin)

V ramci projektu zaméieného na barviva lze szaky objevovat a experimentané ovérovat
pouzitelnost raznych zdroju rostlinnych barviv. Jde o oblibené téma a na internetu |ze nalézt
fadu uzitecnych a inspirativnich informaci. VZdy je viak nutno hlidat, aby Z&aci nepracovali
nepouceni sjedovatymi rostlinami a aby nesbirali chranéné druhy. Sbér rostlinného materidlu
lze vyuzit i ve vyuce botaniky — k poznavani druht rostlin a seznamovani se sjgich
typickymi stanoviti, pii interdisciplinarnich projektech, na seminétich apod.

Pripravovat barvici lazné a obarvovat vzorky papiru mohou Zaci snadno i doma, opét je tieba
opatrnosti pii préci sjedovatymi rostlinami (radéji Uplné vynechat), vhodnéjSi je pouzivani
jednorazovych nédob (kelimky od jogurta ¢i margarint, sklenice od okurek) nez kuchynského
néadobi, aby ptipadné nedoslo ke znehodnoceni nddoby nekterym z vydatnéjSich barviv.

Informaéni zdroje a vlastni prinos k tomuto Skolnimu experimentu:
Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem cerpala z ucebnice biochemie a publikaci o
praktickém vyuZiti rostlin [50, 54, 64, 65]. Experiment je jen vyjimecné uvadeén v ucebnicich
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chemie pro zakladni ¢i stiedni Skoly, ato jen spouzitim umelych barviv (napi. DUHA). Mu;
piinos spoc¢iva v navrzeni jednoduchého a rychlého pracovniho postupu, jeho ovéieni na
Siroké Skdle rostlin atvorbé naméta pro vyuZiti ve vyuce chemie a biologie — typy rostlinnych
barviv, identifikace rostlin a vyhledavani jgich stanovist, vyuZiti motidel. Je poucny pro
neimladdi zaky ZS anéaroénéjdi tkoly pii ném mohou fedit i Zéci vysSiho gymnéazia.

17) Katalasa — rozklad peroxidu vodiku

Zadani: Porovnejte vybrané suroviny z hlediska obsahu enzymu katalasy katalyzujici
rozklad peroxidu vodiku. Identifikujte plyn, ktery timto rozkladem vznika.

Re3eni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Katalasa je velmi rozSifeny enzym, ktery v organismech ,zneSkodnuje" reaktivni peroxidy a
brani tak predevSim membrany pied oxidativnim poSkozenim. Tento enzym katalyzuje
rozklad peroxidu vodiku podle rovnice:

katalasa
2H,0, — 0O, + 2H,0

Vznikajici plynny kyslik lze snadno dokazat diky jeho schopnosti podporovat hoieni —
doutngjici Spejle pri dostatecné koncentraci kysliku nad hladinou zkumavky jasné vzplane. Je
|épe pockat, az se z husté pény vytvori jednotlivé velké bubliny — zmensi se tak riziko, Ze ve
vihkém prostredi Spejle zhasne.

Obrézek 82: vzplanuti doutnajici Spejle v uvolnéném kysliku, vpravo terciarni struktura katalasy
(obrézek pirevzat z http://en.wikipedia.org/wiki/Catalase)

Z béZného Zivota je zndm vyskyt katalasy v krvi (pouZiti peroxidu vodiku jako dezinfekéniho
¢inidla — pii styku skrvi ,bubld"), pro experimenty Ize vyuzit napiiklad cerstva ¢i mrazena
kuieci jatra. Katalasa se dale hojné vyskytuje v bramborach, kiwi a drozdi:

Obréazek 83: reakce sH,0,: zleva jablko, cibule, ¢esnek, paprika, mrkev, celer, brambora, kiwi, citron
(kurzivou zvyraznény potraviny obsahujici vétsi mnozstvi katalasy — probih4 rozklad)
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Experiment |ze zaradit do uciva o peroxidu vodiku (jako alternativu ke katalytickému
rozkladu oxidem manganicitym), jako jednoduchy zpisob piipravy kysliku, anebo do uciva
piirodnich latek — jako piiklad enzymatické katalyzy a model snadno dostupného enzymu.
Peroxid vodiku v koncentraci nizsi nez 5 % neni klasifikovéan jako nebezpecna latka, Zaci
s nim tedy mohou bez obav pracovat (pozor na,, vybéleni pokozky na prstech).

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem ¢erpala z u¢ebnice biochemie [50]. Tento
experiment je jen vyjimecné uvadén v ucebnicich chemie pro zakladni a stiedni Skoly. Mu;
piinos spociva v navrzeni bezpetného pracovniho postupu pro vyuku, jeho ovéieni a tvorbeé
nameta pro vyuziti ve vyuce chemie (peroxid vodiku, priprava kysliku, enzymy). Experiment
jevhodny jak pro zaky ZS (bezpecna priprava kysliku), tak pro zaky gymnézia (enzymy).

18) U&innost enzymu katalasy v zavislosti na pH

Zadani: Enzym katalasa katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. Urcete orientacné oblast
pH, v niz je katalytickd U¢innost tohoto enzymu (z brambor) nevyssi.
Zkoumejte zavidost rychlosti reakce nakoncentraci pouzitého peroxidul.

Redeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Katalyticka Gcinnost enzymu zavisi napt. na pH, teploté ¢i piitomnosti dalSich latek. Na
z&klade pH bunek lidského organismu, které je piiblizné neutralni, bychom mohli o¢ekavat
pH optimum (pH, pii némZ je U¢innost nejvyssi) u katalasy také priblizné v neutralni oblasti.
U lidské katalasy tomu tak skutecné je, u kvasnic a brambor pozorujeme optimum v neutrd ni
az dab¢ zésadité oblasti, u dalSich organismu se hodnoty 1iSi v zavislosti na zdroji enzymu.
S koncentraci substrétu (peroxidu vodiku) pozorujeme rostouci rychlost reakce. Na obr azcich
83-85 je zachycen stav v reakénich nddobéch kratce po zacétku experimentu:

3 1 SN0 -R- N - !ﬁ
E BB Enliarm— -
Obrazek 84: G¢innost katalasy Obréazek 85: G¢innost katalasy ~ Obréazek 86: katalasa z brambor

z brambor pf¥i razném pH z kvasnic p¥i razném pH zavidost rychlosti rozkladu na
pH optimum: neutralni prostfedi pH optimum: neutralni prostiedi  rostouci koncentraci peroxidu

Katalasa z brambor je velice snadno dostupny enzym a rychlost rozkladu peroxidu se
orientacné dobie vizudlné srovnava, proto je toto usporddani velmi vhodné ke zkoumani
vlastnosti biokatalyzétora ve 3kolni vyuce — ovliviiovéni rychlosti enzymatické reakce,
riznych moznosti regulace enzymu a denaturacnich vliva. Popsané experimenty se mohou
stat zékladem pro laboratorni préce na téma enzymy.

Informaéni zdroje a vlastni piinos k tomuto Skolnimu experimentu:
Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem cerpala z u¢ebnice biochemie [50]. Tento
experiment neni uveden v u¢ebnicich chemie pro zakladni a stiedni 3koly. Muj prinos spociva
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VvV navrZzeni bezpecného pracovniho postupu, jeho ovéieni a tvorbé ndméta pro vyuziti ve
vyuce chemie nagymnaziu (katalyza) se zapojenim badatel ské aktivity zaki.

19) Proanthokyanidiny —téma pro zajemce (laboratorni experiment)

Zadani: Provedte Stépeni proanthokyaniding kakaa ¢i révovych semen. Ovéite barevnymi
zménami vychozich |atek a produktt v zavislosti napH, Ze k roz&épeni dodlo.

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Anthokyanidiny se vyskytuji v piirode také v oligomerni forme jako tzv. proanthokyanidiny
— naptiklad v semenech révy a v kakau. Proanthokyanidiny fadime mezi ttisloviny (I&ky
svelkym poctem fenolickych OH skupin schopné srézet bilkoviny z roztoka), projevuji se
sviravou, trpkou chuti. Nachézeji uplatnéni v Iékarstvi — jde o jedny z nedcinngjSich
zachytavacu volnych radikaa, mai priznivy vliv na kardiovaskularni systém a jsou
protizanétlivé. Oproti ¢cervenym anthokyanidinam, na které je |ze rozstépit varem s kyselinou,
jsou bezbarvé, proto se diive nazyvaly leukoanthokyanidiny (leukos = recky bily).

trimerni
proanthokyanidin

HO

Obrézek 87: semenarévy (proanthokyanidin) ve vodé a po pFidani hydroxidu, p¥iklad struktury
trimer niho proanthokyanidinu, kakao (proanthokyanidin) ve vodé a po p¥idani hydroxidu

Proanthokyanidiny reaguji na zmény pH reaguji podobn¢ jako dalsi tiisloviny — v zasaditém
prostredi vznika vice ¢i mén¢ vyrazné hnédé zbarveni prirodniho materidlu zptisobené oxidaci
vzdusnym kyslikem v pfitomnosti  hydroxidovych iontt a dalSimi  reakcemi.
Roz&tépenim téchto proanthokyanidint ziskdme volné anthokyanidiny, jegjichZz piitomnost
muzeme ovéfit typickou zménou barvy v zavisosti na pH (Cervené v kyselém, zelené
v zésaditém prostiedi):

Obréazek 88: semenarévy po &épeni (anthokyanidin) ~ Obrazek 89: kakao po &tépeni (anthokyanidin)
10% H,SO,—voda —10% NaOH 10% H,S0O, —voda—10% NaOH

Experiment |ze doporucit z§emcim o piredmét chemie k samostatné laboratorni praci spojené
stématem anthokyanidinid. Za zminku stoji t&Z velmi piiznivé vlastnosti anthokyanidini a
jegjich oligomert na lidské zdravi. Jgjich funkci G¢innych zachytavatu volnych radikaa 1ze
vysvétlit stabilizaci vzniklych fenoxylovych radikalti pomoci rezonance.
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Informaéni zdroje a vlastni pitinos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady k tomuto experimentu jsem cerpala z u¢ebnic biochemie [50], [54], [51]
a odbornych ¢lénka [66], [67]. Tento experiment neni uvadén v ucebnicich chemie pro
z&ladni a stiedni Skoly. Maj prinos spociva v navrZeni zjednoduSeného pracovniho postupu
pro skolni vyuku ajeho ovéieni.

20) Fluorescence rostlinnych ajinych barviv (experiment s UV lampou)

Zadani: Pozorujte chovani fluorescencénich barviv pod UV lampou

ReZeni a moZnosti vyuZiti ve vyuce:

Principem fluorescence je schopnost fluorescen¢niho barviva pohlcovat UV zéreni z lampy a
jeho energii vyuZit k excitaci molekul barviva do stavu o vySSi energii. Pfi navratu zpét na
pavodni energetickou hladinu dochézi k vyzéieni prebytecné energie ve forme viditelného
svétla (u pouzivanych vzorki nej¢astéji Zlutého a zlutozeleného). Pro nasledujici pokusy jsem
pouzila UV lampu s vinovou délkou 366 nm, s vétsSim vykonem, nez maji kapesni UV lampy.
Fluorescencni barviva se vyuzivaji jako ochranné prvky bankovek, dokladt ¢i jizdenek.

Obrazek 90: jizdenka na metro a ob&ansky prikaz pod UV lampou

Déle se vyuZiva ,estetického” pusobeni fluorescencnich barviv, kterd vyzaruji dostatek
viditelného svétla i pii osviceni slune¢nim zérenim — tyto barvy se pak zdaji zarivé, jakoby
svitici vlastnim svétlem. Prikladem jsou zvyraziovaci fixy nebo praci pradky, nékteré zubni
pasty a kancelarsky papir s optickymi zjasiovaci (stilbeny) vytvéigjicimi dojem zétive bilé.
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Obrazek 91: zvyraziovace a obycenéfixy ve duneénim svétle a pod UV lampou

HO,S

SO4H

Obrézek 92: praci prasek v UV svétle, kancelaisky papir (optické zjasiiovade) vs. filtraéni papir pod UV
lampou, priklad struktury optického zjasiovace stilbenu
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Také fada prirodnich materidt obsahuje fluorescenéni barviva. Intenzivni Zlutou fluorescenci
v UV svétle vykazuje oranZové barvivo — jedovaty akaoid berberin ve vlastovi¢niku,
diistdu nebo mahonii. Fluorescencni barviva rostlin vyuzivaji i biologové ke znackovani a
vyhledavéani urcitych tkéni, bunek atd.

TN T

Obrazek 93: vlastoviénik a latexova skvrna pod UV lampou, kvétenstvi diistalu, jeho otisk na papire pod
UV lampou, vzorec alkaloidu berberinu obsaZeného v téchto rostlinach

Zlutozelenou fluorescenci miizeme pozorovat i u flavonovych slougenin v citrusové kite i
stocich routy; Zlutou fluorescenci u vitaminu B, ¢ervenou u chlorofylu (rozetreme zelené
listy s menSim mnozstvim ethanolu).

Obrézek 94: Zluté cukréiské Zelé barvené riboflavinem na sluneénim svétle a pod UV lampou, rozmélnéna
multivitaminovéa tableta pod UV lampou, vzor ec riboflavinu

\B

Obrézek 95: otisky stonki routy pod UV lampou, otisky pomeranéové kiiry pod UV lampou, chlor ofyl
v ethanolu na sluneénim svétle (zeleny) a pod UV lampou (éerveny)

U mladSich zaka |ze vyuZzit experiment ke zkoumani obsahu optickych zjasiovact v pracich
préScich — Zéci pozoruji fluorescenci svého bilého obleceni a porovnavaji vysedky
sinformacemi o tom, ktery praci préSek se ve které rodiné pouziva. Zajimave je osvitit UV
lampou misto v koupelng, kde se uklada praci prések, pripadné vnitiek pratky — pozorujeme
svétlé skvrny na dlazdickéch, na knoflicich pracky a okolo ptihradky uréené na praci prések.
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Obrazek 96: pohled do prihradek v praéce — ve svétle Zarovky a pod UV lampou
piihradka na predpirku (vlevo) je zcela €istd, v prihradce na hlavni prani (uprostied) je vidét stopa, kudy
odtéka pradek do pracky; p¥i pInéni praskem se znetisti hlavné krajni prihradka na avivaz (vpravo)

Mozné je také interdisciplinarni spojeni sbotanikou (chlorofyl, fluorescenéni barviva
v rostlinach). VyuZziti fluorescenénich barviv v nejriznéjSich oblastech Zivota se muze stét
namétem k rozséhlgiSimu referdtu, seminarni praci ¢i projektu. U zaka gymnézii je
experiment vhodné zaradit v poslednim ro¢niku a spojit jeg interdisciplinarné stematickym
okruhem , fyzika mikrosvéta', kde je princip fluorescence podrobné vysvétlovan, k prakticke
ilustraci tohoto jevu.

I nformaéni zdroje a vlastni p¥inos k tomuto Skolnimu experimentu:

Teoretické podklady o rostlinnych fluorescen¢énich barvivech jsem cerpala z publikace
zamérené na obsahové latky v rostlinach [68] a uc¢ebnic biochemie a potravinarské chemie
[50], [51], [54]. Tento experiment se v ucebnicich chemie pro zé&kladni a stiedni Skoly
neuvadi. Muj piinos spociva v navrzeni pracovniho ndvodu pro Skolni podminky, ovéreni na
konkrétnich materidlech kazdodenniho Zivota a v ndmétech na zapojeni experimentu do
vyuky chemie, resp. fyziky na zékladni a stiedni Skole.
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3.2. Vyuziti nenaroénych experimentd pf distanéni vyuce
talentovanych studentd: kurz Biochemie — PFirodni latky

Materidné nenarocné experimenty s prirodnimi latkami jsou velmi vhodné k domacimu
provedeni a mohou se tak stat doplitkem ¢i dokonce zakladem dloh pro distan¢ni vzdélavani
v chemii. Zatimco puavodni doméci experimenty, knimz jsem vyvijela ndméty béhem
magisterského studia, byly uréeny pro zgmovy distan¢ni kurz chemie [35], [36] a spiSe nez
vzdélavaci aspekt zduraznovaly aspekt motivacni a rozvijeni pozitivniho pristupu k chemii,
tato sada praktickych uloh zaloZenych na domacich experimentech, kterou jsem vytvorila
v poslednich letech, je za&kladem vyuky chemie piirodovédné nadanych stiedoskoldka v
distancnim kurzu Biochemie — Prirodni |atky v rdmci projektu Talnet (www.talnet.cz).

V nésledujicich kapitolach

nastinim charakter a specifika distancni formy vzdélavani a e-learningu a moznosti
jgich vyuziti ve vyuce chemie naraznych stupnich kol

predstavim projekt ,, Talnet — online k ptirodnim védam*

ukézu, jakym zpisobem se mohou doméci experimenty stét zékladem pro heuristickou
a problémovou metodu vyuky vhodnou pro nadané Z&ky a prispivajici k rozvijeni
kompetenci souvisgicich s pochopenim a pouzivanim védeckych postupt

predstavim distanéni kurz Biochemie — Prirodni latky z hlediska jeho cild, obsahu,
technického zgji&teni a organizace ve Skolnim roce

podrobné¢ se budu vénovat jednotlivym lekcim kurzu zamérenym na doméci
experimenty

vyhodnotim prvni ro¢nik kurzu na zékladé zkuSenosti instruktora, Udajt o aktivite
studentt v prabéhu roku a s vyuzitim dotaznikového Setfeni mezi absolventy kurzu
vysledky hodnoceni aktudlniho ro¢niku budu diskutovat vzhledem k cilam kurzu a
vhodnym zménam do budoucna

3.2.1. Distanéni vzdélavani a e-learning
Distan¢ni vzdélavani a e-learning — definice pojma

Distanéni vzdélavani je multimediélni forma Fizeného samostatného studia, v némz jsou
vzdélavatel é (pedagogové) v pribéhu vzdélavaciho procesu trvale nebo prevazné fyzicky
oddéleni od vzdélavanych (studujicich). Jedna se o vysoce individualizovanou vyuku, v niz
jsou studujici mén¢ zévidli nebo zcela nezévidi na ucitelich. Multimedidnosti se rozumi
optimdni vyuZiti vSech komunikag¢nich a informagnich prostredkut, kterymi lze prezentovat
ucivo a komunikovat na daku — tj. tist¢né materidy, magnetofonove zaznamy, pocitacoveé
programy, videokonference, e-mail ¢i televizni a rozhlasové pienosy. U zrodu distan¢niho
vzdéldvani stdla snaha zajistit pristup ke vzdélani i tém cilovym skupinam, které se
tradi¢niho, prezencniho vzdélavani nemohou zlcastnit (télesné postiZeni, zaméstnani dospéli).
Hlavnim objektem vzdélavaciho procesu je studujici (uziva se téZ oznaceni student), hlavnim
subjektem je vzdélavaci instituce. Béhem celého vzdélavaciho procesu je spojovacim
¢lankem mezi instituci a studujicimi tutor (nékdy téz instruktor, lektor), odpovidgjici za
Uspednost studia Ucastnika, ktefi jsou mu svéreni [69].
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Zakladnimi principy distanéniho vzdélavani jsou:

Individualizace a flexibilita: Nabidka studijnich moznosti je co nerozmanitéjsi a
sestavu studijnich kurzi je mozno pruzné menit co do rozsahu, obsahu i usporédani
jednotlivych ¢asti tak, aby se vSichni U¢astnici studia — sodlisnymi Urovnémi
piedchoziho vzdélani, zkuSenostmi i predstavami o vysledku absolvovéni toho kterého
kurzu — ucili skutecn¢ efektivng.

Samostatnost studia: Studujici s studium plénuje sdm podle svych schopnosti,
vn¢jSich podminek a okolnosti. Ucivo je rozdéleno do kréatkych tematickych Usekd,
které s muze bez vétSich potiZi osvojit. Zdrojem zpétné vazby mohou byt souhrnné
otazky jako soucéast ucebniho textu nebo néjaka forma samostatné prace hodnocena
tutorem. Z toho vyplyva moznost individualniho tempa uceni, ato i v pripadé, Ze ¢as
na zvl&dnuti dané jednotky je omezeny napi. terminem pro odevzdani ukoli.
Multimedialnost: Prostfednictvim zvukové a obrazové sozky |ze dosahnout lepsiho
pochopeni uciva, které by na zékladé prostého ¢teni ucebnich textd nebylo mozné.
Déle se pouziti médii projevuje v komunikaci spersondem vzdélavaci ingtituce a
nahrazuje tak kazdodenni kontakt s ucitelem v prezen¢ni formé studia.

Podpora studujicich: ProtoZe je vzdélavani u velké ¢ésti cilové skupiny jen jednou
aktivitou z mnoha, je zde snaha na vSech rovinach systému distancniho vzdélavani
motivovat studujicich, predchazet obtiZzim a nastanou-li, co nejrychlgi je resit. [69]

E-learning je forma distanéniho vzdélavani podporovana multimedidnimi
technologiemi, internetem a dalSimi elektronickymi médii za uéelem zlepSeni kvality
vzdélavani. Zahrnuje distribuci vzdélavaciho obsahu internetem, intranetem, audio d&i
videokazetou, satelitnim vysilanim, interaktivni televizi ¢i CD-ROMem. Dae zahrnuje fizeni
a administraci vzdélavani, komunikaci tutor-studujici, studujici-studujici a umoziuje
spolupréaci ve virtudni t¥éidé a v malych socidnich skupinach studujicich [70]. V soucasné
dob¢ existuje nékolik urovni e-learningu liSicich se mirou vyuzivani podpory informacnich a
komunikacnich technologii:

vzdélavani za podpory pocitacit (Computer Based Training, CBT)

Kurzy nebo studijni materidly 1ze samostatné spustit na pocitaci, jsou distribuovany
pomoci pienositelnych médii (CD, DVD, Fash Drive) pripojeni k internetu neni
nutné, ale studijni materia neposkytuje odkazy na vzdélavaci prostiedky mimo kurz.

vzdélavani za podpory webovych technologii (Web Based Training, WBT)

On-line forma e-learningu vyZadujici pripojeni K internetu. Studijni materidy jsou
distribuovany pres internet, jsou pristupné neustdle a odkudkoli a mohou byt
propojeny s libovolnymi dalSimi informacemi dostupnymi na internetu. Pripojeni na
internet s sebou prindsi také nové moznosti komunikace mezi studujicim a tutorem i
mezi studujicimi navzgem (e-mail, elektronicka konference).

vzdélavani pi'es LM S (Learning Management System)

V souc¢asnosti nejdokonal€/Si Uroven e-learningu vyuziva speciani komplexni systémy
pro podporu vyuky (vyukova prostiedi, LM S, nékdy téZ Course Management System),
ke kterym studujici piistupuji pies internet. LMS je souborem néstroji umoziujicich
tvorbu, sprévu a uzivani kurzu, néstroju pro komunikaci mezi studujicim a tutorem i
studujicimi navzgjem, pro testovéani, hodnoceni, administraci a archivaci studijnich
vydedku, umoziuje téZ vytvaret virtudni tiidy studenta [71]. Prikladem systému
uzivanych v Ceské republice jsou Moodle, EDEN, LearningSpace, WebCT adal§i.
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"nys

V praxi se obvykle nevyskytuji "Cisté€" formy vzdélavani, jako cisté elektronicka nebo
distan¢ni vyuka. SpiSe se prosazuje koncepce smiseného vzdélavani (blended learning), coz
je kombinace prvki prezencniho i e-learningového vzdélavani, kterd ma nejvetsi perspektivu
pouZziti na stiednich a vysokych Skolach [72].

Hlavni prvky systému distanéniho vzdélavani

Objektem systému distancniho vzdélavani je studujici. Subjektem je vzdélavaci instituce, jgjiz
persona obstarédva nejrizngjsi funkce — od odborného zgjisténi vyuky pies administrativu,
rozesilani studijnich pomucek a ekonomické vedeni spolecnosti, aZ po provoz poradenskych a
informacnich stredisek. Vyuka se déje prostrednictvim informacnich a studijnich materidl,
jeli nezbytnou sou¢asti jsou rozmanité komunikacni prostredky.

Studujici
Uspesné studium v distanénich kurzech vyzaduje od studujicich tyto postoje a schopnosti:

schopnost samostatné fidit svou préci

schopnost vyuZivat ¢as ke studiu

schopnost efektivniho samostudia a kritického hodnoceni nabytych védomosti
schopnost pisemné komunikovat a spolupracovat s tutorem a kolegy [70]

Je treba mit na mydli zvlastni podminky, v nichz se odehréava vzdélavaci proces vétSiny
studujicich v distanénim vzdélavani — piedevSim omezeny ¢as pro studium (jde o, aktivitu
navic*) a urcitou izolaci studujiciho, ktery je od vzdélavaci instituce i svych kolegu fyzicky
oddélen. Oba aspekty mohou negativné ovliviiovat préci studujicich, zeména po opadnuti
pocatecniho nadSeni. Tomu je tieba predchézet jiz na poc¢étku studia dikladnou analyzou
¢asovych moznosti studenti a naslednou Upravou kurzu tak, aby pro né nepredstavoval
nezvl&dnutelnou zatéz [69].

Tutor

Vedeni vyuky v online kurzu je zéleZitosti specidné vyskoleného ucitele - tutora. Zakladem
préce tutora je podpora vlastniho uéeni se studujicich, ke které pati ndméty k piremy3Sleni a
diskuzi, pomoc pri prekonavani studijnich obtizi a hodnoceni vysledka studujicich. Tutor
zajistuje zpétnou vazbu od studujiciho k vzdélavaci instituci a k autorovi odborného textu a
dava jim podnéty ke zlepSeni prace [72]. Protoze se ndpln jeho préace Stépi na didaktickou
strénku  studijniho procesu (zadévéni a hodnoceni samostatnych praci, konzultace a
zodpovidani odbornych dotazi, hodnoceni kvality studijnich materiadll) a na stranku
pedagogicko-psychologickou (pomoc sorganizaci studia a piekonavanim studijnich obtizi),
oddeéluji se nékdy tyto dvé slozky a studujici ma poradce dva — odbornou pomoc v roli tutora
(téZ instruktora), ostatni pomoc v roli tzv. mentora (t€Z facilitétora) [73].

Zakladni kompetence tutora v elektronické vyuce zahrnuji predevdim:
Odpovidajici pedagogickou kvalifikaci, k jejimuz dosaZeni je tieba tutory vyskolit.
Umeéni dobré komunikace. V e-learningovém prostiedi je z&kladem pisemna
komunikace, nutnd je i schopnost obsluhy pouzivanych komunikacnich prostiedka
(vyuZiti internetu, e-mailu, nastroji LMS)
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Otevirenost, zaujeti pro véc, pristupnost ke zméndm. Vnimavost, otevienost a
flexibilita tutora jsou nezbytnosti. Pokud tutor nedokéze v kurzu vytvorit préatelské
prostiedi, muZe se stét, Ze se studujici ve skupiné odcizi jemu i sobé navzaem.
Praktické zkuSenosti. E-learning vyZaduje tutory, ktefi umgji aplikovat latku na
praktické ulohy. Nestaci pouze dobré teoretické znalosti piredmétul.

Ve vztahu ke studentam by tutor mél predevsim:
V¢asné avhodné poskytovat zpétnou vazbu.
Povzbuzovat a podporovat odezvu studujicich po celou dobu vyuky.
Reagovat na diskusni piispévky studujicich, domaci prace avysledky v testech. [70]

Pokud tutor hodnoti odevzdanou préaci nebo odpovida na poloZeny dotaz, mé vzdy pamatovat
na to, Ze naplni jeho préce je byt poradcem, tim, kdo studujiciho vede ke spravnému
pochopeni a vytreSeni ukolu, nikoli tim, kdo podava jiz hotové reSeni. M& tak spiSe polozit
jednodussi otazku vedouci k pochopeni problému, nez zodpovédét otazku obtiznou. Ma spise
vést studujiciho k zamy3&leni nad pouZzitelnosti zvoleného postupu, neZz odmitnout jeho postup
jako Spatny a ukazat mu spravny [73].

Vzdélavaci instituce

Vzdélavaci instituce zgjistuje studium v mnoha aspektech. Prvnim jegjim Ukolem je analyza
poptavky, na jegimz z&kladé rozhoduje, jaké odborné oblasti bude svymi studijnimi kurzy a
programy pokryvat, a stanovuje si konkrétni vzdélavaci cile. Vytvarenim jednotlivych kurza
se zabyva tym odborniki — autora studijnich textt a pomicek. Vedle toho vzdélavaci instituce
zgjist'uje Skoleni tutord, ktefi budou G¢astniky kurzu studiem provézet. Na zéklade vysledki
realizace tzv. pilotniho kurzu (podrobné sledovany zkuSebni béh kurzu smenSim poctem
studujicich) se déle upravuje obsah, struktura a organizace kurzu. KdyZ je kurz piipraven, je
tieba jg dostatecné viditelné nabidnout Sirokému okruhu moznych studujicich [69].

PFi vyuce s pouzitim LM S je maximum aspekti studia preneseno do virtudni roviny — vlastni
vyuka i vétSina organizacnich zaleZitosti se odehrava prostrednictvim internetu. LMS
usnadiuje tvorbu, pouzivani a spréavu e-kurza tim, Ze poskytuje:

soubor vzdélavacich nastrojt, usnadnujicich ué¢eni, komunikaci a spolupréci, napr.:
0 komunikagni nastroje umozaujici diskuse, vymenu soubort, interni emailovou
korespondenci, chatovani, pienos videa atd.
0 nastroje pro podporu produktivity vzdélavani umoziujici préaci offline,
vkl&dani vlastnich poznamek, pouZziti kalendéie, ndpovedy atd.
0 nastroje pro podporu spoluprace studujicich napi. na projektech.
soubor podpirnych néstroji, poméhgjicich v procesu spravy avedeni kurzu, napt.:
0 nastroje pro administraci, napi. vedeni studijnich evidenci, adresaiia kontakta
0 nastroje pro fizeni a sledovani préce studujicich [72]

Komunikaéni prostfedky

Kontakt studujiciho stutorem a ostatnimi zaméstnanci vzdélavaci ingtituce se odehrava
prostiednictvim riznych komunikacnich prostiedkut. Pri jgich vybéru se zohlediuji zefména
dvé hlediska — bezprostiednost odezvy a co ngSirSi skala prendSenych informaci.
Komunika¢ni prostredky nahrazuji osobni styk Ucastnikt studia a idedlem tedy je co nejvice
se priblizit form& komunikace pti osobnim styku. Z tohoto divodu se jako zcela nevyhovujici
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ukazuje komunikace prostiednictvim psanych dopisi Vv korespondencnich kurzech [69].
Technologie uZivané pro distribuci vzdélavaciho obsahu v distancnim vzdélavani a e
learningu |ze rozdglit podle druhu média, které informace prendsi:

tisténé materialy nejsou vzhledové prilis zgjimave ani interaktivni. Zato se s nimi
snadno manipuluje, dagji se prenaset, dopliiovat poznamkami ajsou levné.

audio a videotechnologie se hodi krealistické demonstraci zvukovych a
obrazovych informaci, napiiklad pti vyuce jazyka nebo pii nacviku praktickych
dovednosti. Ngjsou interaktivni, videoporady je nakladné aktualizovat a mohou byt
potizei s dostupnosti prehravaci.

pocitacove technologie nabizeji vysokou interaktivitu, snadné Siteni i aktualizaci,
problémem miiZe byt dostupnost pocitace a ptipojeni Kk internetu [69], [72].

Na pocatku kurzu by se mél tutor se studijni skupinou dohodnout na podminkach vzgemné
komunikace, zegména na formé dotazi a Ihaté¢ pro odpovéd v rtznych situacich (néhlé
studijni obtize, hodnoceni samostatnych praci). V kazdém ptipadé by se mél tutor snazit
vyridit vSechny zadosti tak, aby prodleva piiliS nezdrzoval a studujici v préci [73].

Studijni materialy

Specifikem distan¢éniho vzdélavani je, Ze studujici neziskava své védomosti a dovednosti od
ucitele, nybrz samostudiem ze studijnich materida zpracovanych specidlné za timto uc¢elem.
Na jgich kvalité zavisi do znaéné miry Uspéch studia. Tyto materidly mohou mit ngjraiznéjsi
formu, od tisténych textt aZ po vyukové pocitacove programy. Kazda z forem ma své vyhody
i nevyhody a je optimani pouzivat béhem kurzu jejich pestry soubor. Charakteristické je
¢asoveé rozvrzeni obsahu studia do jednotlivych kratkych studijnich jednotek — kapitol. Kazda
kapitola je strukturovana na Uvodni, vykladovou a zavérecnou ¢ést. V Gvodni ¢asti jsou
poskytnuty organizacni informace — téma a cile kapitoly, ¢asova ndro¢nost a vstupni znal osti.
Hlavni, vykladova ¢é&st je zamétena na osvojeni nového uciva a zavéredna cast opakuje a
shrnuje ucivo sdirazem na nové znaosti. K okamzité zpétné vazbé a k podpoie aktivity
studujiciho slouzi negjraznéj&i otézky, testy a cviceni. ReSeni nekterych kolt 1ze dohledat
v samotném textu kapitoly, k dalSim je ptipojeno modelové feSeni a jiné jsou zadany jako
samostatna prace hodnocena tutorem [69].

Pri vstupu do kurzu se jednotlivi Ucastnici odliduji svymi studijnimi zkuSenostmi a navyky.
Takzvany , studijni navod” s klade za cil pomoci jim v ziskani spravnych navyka a technik
samostudia, ngjit konkrétni zptsoby, jak si kazdy miZe usnadnit u¢eni, pomoci s ukoly, na
které studujici z praxe nejsou zvykli a které proto byvaji zdrojem stresu, napiiklad s psanim
samostatnych praci [73].

Motivaéni prvky

Flexibilita v sobé nese vyrazny motivacni prvek v podobé moznosti naplanovat si rozsah i
strukturu studia podle svych vlastnich pozadavki. Pro studujiciho zustava pevné spojena
ndmaha vloZena do studia s dosazenim konkrétniho cile, pro ktery se do kurzu prihlésil
(zvyseni kvalifikace, kariérni postup... ) anaopak neni nucen zabyvat se ucivem, které nebude
potiebovat [69]. Samostatnost studia je z hlediska motivace ambivaentnim principem.
Ponechéava sice volnost v organizaci procesu uceni s ohledem na ¢asové moznosti a uéebni
navyky studujiciho, na druhé strané chybi moZznost okamZit¢ ieSit negjasné momenty a
opomijgji se socidni kontakty mezi studujicimi, které mohou prispét k uvolnéni napéti
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z prozivanych studijnich obtiZi. Podpora motivace se proto ubird ve sméru kvalitniho
didaktického zpracovani u¢ebnich materidu a posileni neforménich kontakta mezi G¢astniky
kurzu [74]. Podpora studujicich je vyslovné zamérena k udrzZeni jejich studijniho Usili, k
predchézeni nejruznéjSim potizim (problémy doma ¢i v zaméstnani, nadmérna studijni zatéz,
neefektivni zpiasoby uceni) ak jegich prekonani v piipade, Ze nastanou.

Podpora socidlnich kontaktia mezi Gcastniky se déje organizovanim tutoridla a neformalnich
setkani studijni skupiny, umoznénim spolupréce na feSeni rozséhlejSich samostatnych tkola
nebo ziizenim diskusniho prostiedi pro vzgemnou komunikaci studujicich.

M otivaéni prvky obsaZené ve studijnich materialech maji piedchazet pocitu jednotvarnosti
pfi uceni a vést k neustalé aktivité a k dosazeni pocitu, Ze studujici "néco udéla™.
Aktivizaénim prvkem mohou byt rozmanité druhy otazek v textu, které umoZziuji ovéfit si
vlastni porozumeni ucivu. Aby tyto otédzky mély motivacni charakter, je tieba zvolit vhodnou
Uroven jejich obtiznosti [69]. Stim souvisi snaha predchézet priliSné miie nejistoty u
studujicich, zejména pii studiu kapitol zabyvagjicich se velmi obtiznym ucivem. Nepiijemné
pocity |ze alespon z¢asti odbourat vyslovnym upozornénim na obtiZznost textu a ujisténim, ze
»S tim ma kazdy potize", ¢i méné stresujici formulaci ukolu (hry, kiizovky) [75]. DalSim
zpusobem zvySovani vnitini motivace miaze byt tematické zohlednéni zgmua studujiciho
(samostatné prace zadavané tutorem), vyZadovani aplikace pravé ziskanych znalosti na jevy
znamé z bézného Zivota nebo vedeni k vlastni objevné aktivité (tzv. heuristicka metody
vyuky, kdy studujici na zékladé vlastnich pokusi a zjisténi formuluje obecné zavéry) [76].

Hodnoceni studia — hodnoceni studijnich pokrokd

Sebehodnoceni se realizuje v ramci feSeni drobngjSich otazek a ukolt, které jsou soucéasti
studijnich materidu. Spravné odpoveédi |ze ovérit piectenim prislusného studijniho textu nebo
jsou pripojeny v zavéru kapitoly. Studujici pouziva tuto zpétnou vazbu k planovéni svého
studia, odhaleni obtiZi a nedostatki v pochopeni [69].

Tutor je v neustdlém kontaktu se studujicim, sleduje proces jeho uceni, a je tedy téz zdrojem
informaci o jeho studijnim pokroku. Béhem konzultaci maze odhalit oblasti, v nichz mivaji
studujici obvykle potiZe. Vedle toho hodnoti pribézné testy a vétsi samostatné prace zadavané
nejcastéji jako uzavieni uréitého tématu. Tutor klasifikuje préci bodove, ale je velmi uZitecné
poskytnout studujicimu zpétnou vazbu v podobé slovniho hodnoceni, v némz uvede vedle
svych vyhrad i piednosti. To vede u studujiciho k povzbuzeni i k upevnéni spréavnych a
efektivnich postupt [76].

Hodnoceni studia - hodnoceni vzdélavaciho kurzu

Zdrojem zpétné vazby pro vzdélavaci instituci jsou nejprve sami G¢astnici studia a jgich
piipominky a stiznosti k préci tutori, k obsahu, srozumitelnosti a zpracovani studijnich
materidlt i k organizaci studia. Problémoveé oblasti 1ze odhalit pomoci hodnoticich dotaznik
zadavanych na konci kazdého roc¢niku, anebo nepiimo, rozborem ndpadné castych chyb
studujicich [69]. Také tutor se pri své praci setkava s celou fadou obtizi, jeZ s sebou realizace
kurzu nese. Pomaha je feSit ¢lenim své skupiny a upozoriiuje na né vzdélavaci instituci.
Protoze ma piehled praci o jednotlivych studujicich, maze dopliovat jejich odpovédi
v hodnoticim dotazniku o své vlastni poznatky [73].

Na zé&kladé tohoto hodnoceni vzdélavaci instituce kurz inovuje po strance odborné —jak si to
vyZaduje pokrok v daném oboru — i po strance metodické, pokud se nékteré postupy
neosvédeily. Vedle toho je treba hodnotit a korigovat i préci tutori a celou organizaci studia,
pokud se ukéze jako nevyhovujici [69].
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PatFi e-learning do Skol?

E-learning do 3kol nesporné¢ patii — bude-li e-learningové vzdélavani kvalitni a cenové
dostupné. E-learningové technologie maji na vzdélavani velky dopad, pokud jsou pouZity
spravné. Jgich uziti v tradi¢nich kurzech vzdélavani zkvalithuje, ptindsi nové vzdélavaci
moZnosti a zvy3uje zgem studujicich i ucitelt o vzdélavaci proces. Neni vyjimkou, Ze ucitelé
s vlaznym postojem k pedagogice byvaji dobrymi e-learningovymi kurzy natolik zaujati, Ze se
zacnou vzdélavani vénovat daleko vice. Casto je to proto, Ze e-learning dovoluje vytvaret
flexibilngjSi vzdélavaci prostiedi a umoznuje prizpasobit vzdélavani potrebam jednotlivych
studujicich Iépe nez klasicka vyuka, kde je obtizné, zvlaste pii velkych poctech studujicich,
vzdélavaci proces individualizovat. Je vSak nutné piipomenout, Ze samotné technologie
vzdélavani nezlepSi — to dokaze jen pouceny a schopny ucitel a studujici [70].

Zpusoby aplikace informacénich a komunikaénich technologii ve vzdélavani
V praxi se objevuji tfi hlavni zpisoby aplikace informatnich a komunikacnich technol ogii:

Statické pouzti webu: zverginéni organizacnich a pomocnych informaci (sylabus
kurzu, casovy rozvrh, organizacéni pravidla, zpasob hodnoceni), prezentaci ci
prasvitek, které ucitel pouZivd, feSeni domécich praci, vysledka hodnoceni studentt ¢i
odkazi naweboveé stranky souvisgici s vyukou daného predmétu.

Dynamické pouzti webu: online vzdélavaci zdroje, zpétnovazebni testy, spoluprace
studujicich na spolecnych projektech, konzultace a diskuse prostiednictvim
interaktivnich diskusnich skupin, interaktivni piistup k programovému vybaveni a
multimedid ni obsah (audio/video sekvence aanimace Kk ilustraci obtiznych pojma).
Kompletni online kurz v tomto pripadé jsou online nejen vzdélavaci materidly, ale i
komunikace se redlizuje prostiednictvim webovéno prohlizece a softwarovych
nastroja. Na Skolach se nejlépe osvédcuje aplikovat online kurz paralelné s tradicnim
kurzem. [70]

Vyuziti prvka distanéniho vzdélavani a e-learningu na éeskych Skolach

Analyzou vzorku padeséti ndhodné vybranych zékladnich a strednich 3kol v Ceské republice,
vyuzivgjicich vyukové prostiedi M oodle (u néas negjrozsirengjsi, http://moodle.cz/) k integraci
prvku distan¢niho vzdélavani a e-learningu do kolni vyuky, jsem zjistila, Ze velka ¢ast skol
vyuziva systém Moodle pouze jako prostiredek ke sdileni infor maci, tedy na zptisob webové
stranky (statické pouziti webu). Zvergjnuji se zde témata referdtt, sylaby piedméta pro
jednotliveé rocniky, seznamy slovicek z jazykovych lekci ¢i priklady k procvicovani uciva, a
»Kurzy* tak nahrazuji sbirky piikladi, pracovni listy ajiné tisténé materidly distribuované pii
vyucovacich hodinéch. Je otézkou, zda je Moodle pro tyto potieby optimanim néstrojem,
resp. zda by jg nebylo vhodné nahradit néjakou méné robustni technologii se snadnéjSim
ovl&danim (napt. postupné se Sitici vyuzivani systému typu Wikipedie k vyukovym G¢elim -
www.mojewiki.cz [77]). Casto se objevuji i vyukové materidly skutedng vyuzivajici technické
moznosti Moodlu k distanéni podpoie prezencni vyuky — vyklad sinternetovymi odkazy,
multimédidnimi prvky, Ukoly a zpétnovazebnimi testy. Ve 13 pripadech vyuZily sledované
&oly komunikaéni nastroje Moodlu k diskusi o projektech & 3kolnim &asopise. Cetnost
kurza v jednotlivych piredmétech, jak byla navzorku 50 skol zji&téna, shrnuje graf 27:
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Pocet kurzu pro jednotlivé predméty
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Graf 27: Zastoupeni kurzi distanéni e-lear ningové podpory pro vyuku jednotlivych predméti
na 50 nahodné vybranych zakladnich a stiednich Skoléach (celkem 517 kur zii)

Zieteln¢ prevlada vyuzivéni e-learnigové podpory pro vyuku jazyka a ICT (informacni a
komunika¢ni technologie). V ptipadé cizich jazyku jde témét vyhradné o sdileni vyukovych
materida (slovicka, cviceni, témata pro konverzaci), které by byly jinak distribuovany
v ti&téné podobe. Vyuziti ve vyuce ICT je silné ovlivnéno charakterem predmétu — préaci na
pocitaci a ovladani pocitacovych programu |ze ptirozené velmi dobie vyucovat a procvicovat
distan¢né, pomoci doméciho pocitate a vhodnych instrukci. Dale se prostiedi Moodle vyuZiva
hojné¢ v déjepise ke sdileni dlouhych vyukovych texti a zvl&stni dlohu mé v zemépise —
vyuziva moznosti odkazii na obrazovy materia a odborné Udaje dostupné nainternetu.

Jen vzécné se objevuji , kurzy* (resp. jde o jednotlivé lohy ¢i Zakovskeé aktivity) podstatngji
zamérené na samostatnou a produktivni préci zaka — napi. pracovni listy k ndvstéve
mistniho zameckého parku (pfirodopis na ZS), jednoduché experimenty (akustika na
gymnaziu), prace sinteraktivnimi simulacemi nainternetu — applety (elektiina a magnetismus
na gymnéziu), sledovani videopokusi a feSeni navazujicich Uloh (chemie na gymnéziu).
Vyjimkou je vyuka ICT, kde jsou (vzhledem k charakteru piredmétu zcela prirozeng) ukoly
zameiené natvorivost avlastni aktivitu Zaka spise pravidiem.

Na sledovanych Skolach bylo vyuZziti distan¢nich prvka v chemii vzécné, Slo, az na jedinou
vyjimku (sledovani videopokusi) o texty shrnujici probrané ucivo a doplnéné jednoduchymi
ukoly, nebo o sady Uloh k procvi¢ovani (vypocty, vycisovani rovnic, ndzvoslovi). Zafazeni
empirickych postupti je tedy na zkoumaném vzorku Skol naprosto zanedbatelnym jevem.

Trendy ve vyvoji novych e-learningovych kurzd

Konference SCO (Sharable Content Objects, http://sco.muni.cz) porédana Masarykovou
univerzitou v Brné se od svého pocatku v roce 2004 soustiedi na oblast el ektronické podpory
vyuky. V kazdém ro¢niku jsou vedle obecné zaméienych prispévka prezentovany i aktudlné
vznikgjici e-learningové kurzy a vyukové materidly pro elektronickou podporu vyuky na
z&kladnich, stiednich avysokych skoléch i v rdmci cel oZivotniho vzdélavani.
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Z anotaci a ukézek jednotlivych kurzt prezentovanych v letech 2004 az 2009 jsem zjistila, ze
zprameérné tiiceti kurza a vyukovych materidli predstavenych kazdy rok tvori ctvrtinu
materidly pro oblast piirodnich véd (37 kurzi), a to prevazné chemie (18 kurzu).
Prirodoveédné kurzy, v nichZ se k vyuce vyuziva empirickych poznévacich postupi ve spojeni
se samostatnou aktivitou studujicich, jsou v naprosté mensiné (7 prirodovédnych kurz,
Z toho 2 chemické). Podobné jako v kurzech, které si ,laicky” vytvargi ucitelé na stiednich a
z&kladnich Skolach, orientuji se prezentované studijni opory prevéZzné na procvicovani a
testovani nekterych dovednosti (vypocty, vycislovani rovnic, piiklady z genetiky), sdileni
multimedidnich a doplnujicich informaci (tabulky, seznamy vzorci, obréazky, demonstrac¢ni
videa) ¢i teoretickou pripravu na jednorazové aktivity (laboratorni préce, exkurze, préce
smeticimi pristroji). Vedle toho |ze nalézt i komplexni vyukové materidly k jednotlivym
predmétam (zoologie, systematika vysSich rostlin, anorganicka chemie).

MoZnosti zafazeni empirie do distanéni vyuky chemie

Na zakladé vySe uvedenych zjisténi z praxe lze tici, Ze vétSina distancnich kurza piirodnich
véd (v¢etné chemie), je zaloZzena na préci stextem, vyhledavéni a zpracovani informaci,
teoretickém my3leni. Praktické ¢innosti se do distan¢ni vyuky chemie zarazuji méné, nemluvé
o tvorbé kurzu principidiné postaveného na praktické ¢innosti studujicich. Duvody jsou
pochopitelné: obtizna dostupnost cistych chemikdii — mnohdy nebezpecnych latek, pro
jgichz pouziti existuji zakonnd omezeni; nedostatek vyhovujicich prostor a vhodného
vybaveni ¢i ngjistota ohledné spravnosti vysledku a provedeni experimentu (chybi okamzita
zpétna vazba od vyucujiciho) [78].

Existuje nékolik principidlné odlisnych ptistupt k feSeni této obtizné situace [79]:

Poskytnuti empirickych tdaja v textu (napi. korespondencni kurz KSICHT [80], viz ukézka
A naobr. 96) je jakousi minimani variantou zarazovéni empirického poznani do distan¢ni
vyuky. Nedévé prostor pro rozvoj senzomotorickych dovednosti, ale je zde urcity motivaéni a
aktivizacni efekt spocivgjici ve vyuZziti redné situace, kazdodenniho Zivota.

S ,virtualnim experimentem“ (appletem, interaktivni simulaci) je dnes mozno se na
internetu setkat ve stovkéch vydani, predevSim ve vyuce fyziky. V chemii jde napi. o oblast
reakéni Kinetiky nebo titrace (acidobazicka titrace, applet na Wake Forest University,
www.wfu.edu/~ylwong/chem/titrationsimulator/index.html, viz ukédzka B na obr. 96).
Vyhodou appletu je jeho interaktivita a otevienost pro samostatné badani, nevyhodou
nemoznost ziskat manualni zrucnost pii préci sreanymi pomuckami, absence redného
vzhledu a ,, nepredvidatel nych okolnosti“, které casto reané vysledky ovliviuiji.
Digitalizovany zdznam realného experimentu (napt. flexibilni vyukovy text pro chemii
manganu [81], viz ukazka C na obr. 96) postrada interaktivitu a neposkytuje prostor pro
rozvoj motorickych dovednosti. Redlnost zaznamu, prestozZe piinasi podstatné zlepseni oproti
slovnimu popisu ¢i simulaci, piece jen neni Uplnd, obvykle je deformovano ¢asové hledisko
(prosttihy), smyslové poznani se omezuje na sluch a zrak.

Vyhody obou piedchozich variant — rednost i interaktivitu — spojuje provadeéni realnych
experimentia ve vzdalené laboratori sledované a ovladané pies internet (napi. vzdaené
laboratore na Matematicko-fyzikélné fakulté Univerzity Karlovy [82] nebo na Pedagogické
fakulté Trnavské univerzity [83], viz ukézka D na obr. 96). Tato metoda, rozvijena predeviim
pro vyuku fyziky, nardZi v oblasti chemie na prek&zky jako je automatické doplnovani
vychozich l&ek, likvidace produkti reakce a ¢isténi pouzivanych nédob, opotiebovani
materidlu a dasi problémy spojené smnohamésiénim nepietrZzitym automatizovanym
provozem experimentu v laboratori bez lidské asistence. Z téchto duvodia nelze v negjblizsi
dob¢ oc¢ekévat dostatek vzdaenych experiment vhodnych pro vyuku chemie.
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Optimdni variantu pro rozvoj senzomotorickych, intelektovych, planovacich i hodnoticich
dovednosti v rAmci ¢innostné orientovaného uceni [32] predstavuji vhodné zjednodusené
realné chemickeé experimenty, které by Zaci mohli provadét sami doma (napi. maj vlastni
kurz Chemie 4 v projektu Talnet, viz ukazka E na obr. 96). V nekterych typech distanénich
kurzi (korespondencni kurzy chemie KSICHT [80] ¢i KORCHEM [84]) se lze setkat
s navodem k domacimu experimentu, jde v3ak obvykle jen o zajimavost na okrgj ¢i motivasni
prvek, ktery neni dale vyukoveé rozvijen. Na chemické experimenty uréené pro doméci uc¢ebni
préci Zaka se zametuje téZ diplomova prace Chemické pokusy — hravé i doma (Macenauerova
2007, [85]), jde o fadu navoda s pracovnimi listy pro doplnéni vyuky chemie na zakladnich
Skolach, které by se snadno mohly stét i zékladem distanéniho kurzu. Vzhledem k cilové
skupiné jsou ae odborné moznosti, které témata pokust nabizeji, vyuzity jen skromng.
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Obrazek 97: Rizné moznosti zarazeni empirickych postupi do distanéniho vzdélavani
(ukazky jsou pouzeilustraéni, v nizkém rozliSeni)
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Zavéry

Distancni forma vzdélavani si postupné nachézi cestu i na ¢eské zékladni a stiedni Skoly.
PrestozZe jgi hlavni t€Zi&té zastane ziggmé v podpore prezencni vyuky, vyskytuji se i situace
(rozvijeni nadanych zaku, zgmové krouzky, vyuka zdravotné postizenych), v nichZz by
nemélo chybét zarazovani empirickych poznavacich postupt a podpora vlastni samostatné
préce zakt. Optimani variantou samostatné prace zaka v prirodnich védach je samostatné
planovany a realizovany zakovsky experiment. Pres vSechna omezeni, ktera s sebou distan¢ni
vzdélavani nese, je mozné jednoduché zakovské experimenty do této formy vzdélavani
zarazovat avyuZivat je dokonce jako zaklad prirodoveédneé vyuky.

3.2.2. Projekt Talnet — online k pfirodnim védam

Projekt Talnet (www.talnet.cz) se jiz od roku 2003 zabyva identifikaci a systematickou
praci s nadanymi Zaky ve véku od 13 do 19 let. Jeho cilem je vybudovani systému
distan¢niho vzdélavani mimoradné nadanych déti z celé Ceské republiky predevdim v oblasti
piirodovédnych predméta. Pravé pro skupinu talentovanych déti, rozptylenych v
celé populaci, je distanéni forma vzdélavani velkym prinosem. Pilotni verze projektu probehla
ve Skolnim roce 2003/2004 a skladdala se ze ¢ty tematickych bloka z oblasti fyziky,
rozdélenych do c¢tyr ¢i péti tydennich lekci. Obsah kurzu sestavili a tutorovali odbornici
z Matematicko-fyzikani fakulty Univerzity Karlovy v Praze [86].

V soucasné dob¢ Talnet funguje jiz sedm rok a za tuto dobu se podatilo vybudovat pestry
modulovy systém doplitkového distanéniho vzdélavani pro mimoradné nadané déti. Hlavni
naplni projektu jsou kombinované kur zy zamérené na Sirokou Skélu témat z biologie, chemie,
geografie, matematiky, astronomie, modelovani, meteorologie, teorie relativity ¢i optiky.
Probihaji prevazné online, proto nabizgi prileZitost nadanym a zvidavym Z&kam ze vSech
regionu, staci pouze pocita¢ s pristupem na internet. Kurzy probihgji ve ¢tyrech ¢asovych
blocich. Ve dvou vyukovych blocich jsou studentim Talnetu piedkladana zajimavéa témata a
naméty k premy3leni ze zvoleného oboru a Ukoly, nad kterymi mohou s instruktory diskutovat
¢i rozvijet diskuse o tématech, kterd je zajimaji. Po skonceni kazdého vyukového bloku
pracuji studenti na individuainim projektu. Svij projekt obhajuji pied ostatnimi spoluzaky
online a prezentuji na prezencnich soustredénich, kterd umoziuji i socidni kontakt a
prilezitost osobné poznat podobné zamérené vrstevniky. Nedilnou soucasti aktivit Talnetu
jsou exkur ze naruzna védecka a odborna pracoviste s predchozi teoretickou online pripravou.
Kromé prohlidky pracovisté si studenti s podporou instruktora-specialisty vyzkouSgji vlastni
pokusy a provedou meieni, nanéz je pripravily piedchazejici online lekce [87].

Do nabidky projektu patii i mezinarodni aktivity. Na jare 2008 probehl pilotni beh
mezinarodniho projektu Talnet International zaloZeny na kombinaci online aktivit a
prezencniho setkéni. Hlavni odbornou napln tvoril kurz programovatelnych robota, zajisteny
némeckym vesmirnym centrem DLR, zahrani¢nimi partnery se stali Slovéci, Némci a Spanglé
S podobné zaméienymi projekty. Krome rozsSiteni nabidky aktivit a setkani a spolupréce
¢eskych a zahrani¢nich za&ka nad odbornym problémem je vyznamnym piinosem akce i
setkani instruktort pracujicich s talentovanou mlédezi a vymeéna informaci a know-how na
poli neformdniho vzdelavéni [87].

V roce 2008 jsem pro projekt Talnet vytvorila celoroéni prakticky online kurz chemie
nazvany Biochemie — Prirodni laky, v némz byla vyuka talentovanych stiedoSkolakt
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postavena na realizaci doméacich chemickych experimenti a na navazujicich Ukolech a
Ulohéach problémového charakteru. Obsahu aformé kurzu se vénuji ndsledujici kapitoly.

3.2.3. Problémoveé a heuristické metody ve vzdélavani nadanych a
talentovanych zaku

Talentovani Zaci a jejich vzdélavani

Pedagogicky slovnik definuje talent (nadani) jako schopnost ¢lovéka pro takoveé vykony
uritych intelektualnich ¢ fyzickych ¢innosti, které se mohou jevit jako vyjimeéné ve
srovnani sbéznou populaci [88]. Aby se talent mohl projevit, je potieba souhry nékolika
slozek — slozky instrumentdni (télesné vlastnosti, rozumové a senzomotorické schopnosti,
védomosti a dovednosti), slozky aktivacni (motivace k vykonu a aktivité v dané oblasti, volni
vlastnosti jako vytrvalost ¢i cilevédomost) aintegra¢ni sloZzky v podobe lidského JA[89].

Rozvoj talentu zésadné ovliviuji ¢tyti skupiny faktora — dédi¢nost, prostiedi, vlastni aktivita
jedince a ndhodné okolnosti. Vzdélavanim nadanych zaku lze tedy rozvoj jgich taentu
vyznamné ovlivnit — at’ uz v pozitivng, ¢i negativné. Prvnim krokem je identifikace talentu,
obvykle v pedagogicko-psychologickych poradnach nebo specidnich centrech pro nadané a
taentované déti. Taent se projevuje jednak predéasnym vyvinem v dané oblasti (u
rozumového nadani napi. v matematice, prirodnich védach ¢i historii), jednak velkou vnitini
motivaci k u¢eni v podobé vlastniho zptisobu u¢eni a nadSeni pro vykon [90].

Pristupy ke vzdélavani talentovanych zakt mohou mit razné formy od piné segregace
(specidni skoly ¢i tiidy) az k pIné integraci (vyuka v bézné tride, pripadné s konzultacemi
odbornika nebo vyuZitim podptrnéno ucitele). Oddélenou vyuku talentovanych lze —
s ohledem na budouci Zivot Zaka — doporucit spise u starSich Z&ka, zaku s extrémnim stupném
nadani nebo se specifickymi poZadavky na vykonavanou c¢innost (sportovni nadani) [89].
Vzdélavani nadanych se realizuje dvéma zakladnimi zpusoby: obohacovanim a akceleraci.
Obohacovani uéiva nad ramec bézné vyuky — co do hloubky i rozsahu védomosti a
dovednosti — zahrnuje napriklad soutéZe, exkurze, zapojeni externich odborniki nebo zajisténi
pristupu ke specidnim vyukovym materiadlam. Pozitivni stranka obohacovéani uciva spoc¢iva
v dirazu na tvorivé mySleni, feSeni problémd, schopnost kladeni otazek ¢i povzbuzeni
k samostatnému  vyzkumu. Akcelerace, urychlovani uéeni se nevyrazngji projevuje
diivejSim néstupem do 3koly a preskakovanim rocnikt, ale patii sem i rizné mimoskolni
aktivity jako jsou univerzitni ¢i distan¢ni kurzy a vikendové nebo letni vyuc¢ovani. Akcelerace
prispiva k rozvoji nadaného zaka tim, Ze uznava schopnosti ditéte bez ohledu na jeho vek,
potlatuje bezpredmétné opakovani, vede k vySSi produktivité préce a motivaci, rozviji vhodné
pracovni navyky a umoznuje setkavani ainterakce sintelektovymi vrstevniky Zzaka [90].

Rozvoj talentu |ze podpoiit vybérem vhodné Skoly, realizaci individudniho vyukového planu,
vyuzivanim nabidky stiedisek volného c¢asu, soutéZzi a olympiad, zahrani¢nich stézi,
internetovych kurzii nebo vzdélavacich médii. Ve vyuce samotné je podstatny duraz na
podporu motivace k uceni (prizpasobeni piirozenym zgmum Zzaka), zadavani smysluplnych
ukolt spraktickym vyznamem a zdiraznénim souvislosti, podporu samostatné préce,
rozvijeni tvorivosti a obecné vyuzivani ¢innostniho principu v uceni [89]. Tyto pristupy
mohou pozitivné ovlivnit i nékteré vychovné problémy nadanych Zéki, snimiz se |ze setkat
piedevdim v pIn¢ integrované formé vzdélavani a které ucitelim velmi znesnadiuji praci
stémito détmi [91]. Popsané vzdélavaci durazy pochopitelné nejsou specifické pouze pro
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vyuku mimoradné nadanych. Samostatné uceni (na primérené Urovni) umoziuje kazdému
Z&ovi vetsSi soustiedéni a hlubsi promysdleni uciva a je prileZitosti k rozvoji tvorivosti,
kritického my3leni ak pievzeti zodpovédnosti za své uceni [92].

Problémova a heuristicka metoda vyuky, rozvijeni tvofivosti zakd

Existuje mnoho definic tvorivosti, vétSina z nich operuje predevsim se dvéma pojmy —
origindita a uzitecnost. TvoFivost znamena generovani novych, neobvyklych, ale
piijatelnych a uziteénych mysenek, FeSeni ¢ napadua. Z hlediska vzdélavani je vyznamne,
Ze kritéria novosti a uzZitecnosti nejsou absolutni (neomezuji se pouze na védecké objevy
s celospolecenskym ptinosem), ale je mozné je chapat relativné, v ramci urcité skupiny
(,znovuobjeveni“ néceho diive nez ostatni ¢lenové skupiny). Tvorivost se projevuje a rozviji
piedevsim v Ulohéch heuristického (objevného, badatel ského) charakteru, spiSe nez v Ulohach
vyZadujicich sledovani urc¢itého algoritmu. Zahrnuje v sobé také divergentni mysleni
zaméteneé na vytvéreni a hodnoceni raznych aternativ aieSeni [93].

Rozvoj tvorivosti je silné ovlivnén prostiedim. V oblasti vzdélavani jde o vybér vhodnych
vyucovacich metod poskytujicich piileZitost k tvarci ¢innosti, navozovani tvar¢ich situaci,
zadavéani uloh tvorivého a problémového charakteru. V takovych Ulohéch se vyskytuji napr.
chybéjici Udaje, dezinformace, spory a paradoxy, ndhodni ¢initelé ¢i moznost zdokonal eni
dané skutec¢nosti. Jsou pro Zaky nové, nezname, nejsou stanoveny vsechny podminky feSeni a
vyteSeni vyZaduje aktivni poznavaci ¢innost (hledani, experimentovani) [93].

Problémova metoda (uéeni se prostiednictvim aktivniho ¥eSeni problémi) je vedle
napodobovani nejprirozengjsi formou uceni kazdého ¢loveéka — od vytvéieni naivnich teorii o
pozorovanych jevech v détstvi az po zrod vyznamnych védeckych objevi podnicenych dosud
nevyieSenym rozporem ¢i obtiZi. Tato metoda vychézi téZ z postupt védeckého uvazovani a
badani a napodobuje je. Protoze efektivni feSeni problémi je komplexni dovednost podstatna
pro kazdodenni Zivot moderniho ¢loveka, neni divu, Ze je zafazeno mezi klicové kompetence
Ramcovych vzdélavacich programu [26].

Pro potieby vzdélavani je treba proces ,, védeckého badani* didakticky uzpusobit Urovni Zaki.
Klicovy je vybér vhodného didaktického problému, tj. piekézky, kterou Zaci nedok&zou na
aktudlnim stupni védomosti a dovednosti vyiesit, ktera je viak prekonatelnd jgjich aktivnim
zkouméanim a mydenim. Zak pocituje uréity nedostatek védeni a chce ho pieklenout, vznika
motivace k my3Slenkové ¢innosti. Pozadavek reSitelnosti problému, jeho primérené narocnosti
je pro vyukoveé Gcely velmi dulezity. PriliSna ndroénost miize byt zptisobena obecnosti zadani,
poctem neznamych ¢i myslenkovych kroka nutnych k dosazeni teSeni. Ze subjektivnich
¢initelt hraje vyznamnou roli samostatnost Zaki a schopnost produktivniho mysleni [94].

ReZeni problému probihé v nékolika fézich: objeveni problému (bud’ je objevi sam 7k,
nebo jg formuluje ucitel a zem o teSeni podpoii vhodnou motivaci), FeSeni problému
(formulace hypotéz a jejich ovérovani — metodou pokus a omyl, vhledem, intuici, uZitim
minulé zkuSenosti, logickou analyzou), kontrola spréavnosti ieSeni, jeho zhodnoceni, piipadné
opravy ¢i zevSeobecnéni. Vyznam mai védomé zopakovéani si a zhodnoceni postupu reSeni za
Ucelem jeho pouziti v budoucnu. Cinnost ucitele v problémové metodé vyuky zahrnuje
navozeni problémové situace, motivovani zaku, jgich vedeni a usmériovani béhem ieSeni
problému, poskytovani pomoci, shrnuti a explicitni formulaci zavéra (co jsme se naucili) [95].

128



Pfi heuristické metodé vyuky si Zaci osvojuji nové ucivo tim, Ze sami objevuji nezndmé
skute¢nosti. Jde o jisté rozSiteni problémové metody smérem k praktickym ¢innostem, badani
a experimentovéani. Heuristické ulohy vychazeji z redlnych Zivotnich situaci a podnécuji zaky
k hledani dalSich poznatkt, zkoumani, ovérovani, k daSimu studiu [96]. Problémové a
heuristické metody zahrnuji naptiklad (podle rostouci aktivity zaka): problémovy vyklad,
heuristicky ¢i sokratovsky rozhovor, metodu fizeného objevovani, badatel skou metodu.

Problémové ulohy zaloZzené na doméacich experimentech

V distanénim vzdélavéni je zvléd nutné zohlednit faktor motivace, a to kvuli fyzické
nepiitomnosti ucitele, absenci okamzité zpétné vazby a piesunu pracovni zodpovédnosti a
planovani na zéka samotného. | proto jsem v piipadé Uloh pro vzdélavani talentovanych zakia
v online kurzu zvolila pravé doméaci chemicky experiment jako vychozi problémovou situaci.
Uspédna realizace pokusu v improvizovanych podminkéch a pozorovani projevi reakce
oslovuje studenta a podnécuje jeho zvédavost a ochotu pokracovat v préci, ,prijit véci na
kloub“. Instruktor se soustiedi na poskytovani zpétné vazby a pomoci v piipadé, Ze ndro¢nost
problému je piilisna — prevadi obecnou ¢i neznamou situaci, v niz se student tézko orientuje,
na konkrétni problém; vyZaduje-li teSeni problému velky pocet krokd, takZe student nedokéze
piehlédnout cely postup a naplanovat si praci, vytyci instruktor diléi cile. Tak se samostatna
préce na ieSeni méné obtiZznych problémia meéni v sokraticky rozhovor studenta a instruktora
sméiujici k vyieSeni ngjobtiznéjSich ukolu [79].

ProtoZe stupen rozumového nadani i vychozich znalosti a dovednosti v daném tématu je u
Ucastnika kurzu razny, je treba volit také rostouci néro¢nost problémi v ramci lekce. U
nejobtizngjSich dloh je vhodné na pocétku zduraznit, Ze neocekavame Uplné ieSeni hned
napoprve, ae spiSe az v prabéhu konzultaci s instruktory. Je-li toto schéma studenty ptijato,
nesoustiredi se jiz na rychlou, byt povrchni odpovéd’, nybrz na své pokroky, postupné
dosahovani cile a komunikaci sinstruktorem. Podminkou Uspédnosti metody je moznost
rychlé reakce studenta na instruktorav podnét a naopak. S technickou podporou, kterou mé
dnes e-learning k dispozici v podobé informatnich a komunikagnich technologii se vSemi
jglich sluzbami, je plynulost ,, rozhovoru* studenta s instruktorem uspokojivé zgjisténa[79].

3.2.4.Kurz Biochemie — Prirodni latky

Ve své diplomové préci ,Kurs praktické alchymie“ [35] jsem se podrobné zabyvaa
zgmovym online kurzem chemie, jehoZz napini byla realizace jednoduchych a zajimavych
chemickych experimenti v domacich podminkéach. Tento kurz jsem vytvorilaavedla v letech
2004—2006. | ve spojitosti stouto mou aktivitou mé na jare roku 2008 kontaktovali vedouci
projektu Talnet snabidkou spoluprace a moznosti vytvorit a vést prakticky kurz chemie
uréeny nadanym stiredoSkolakim. Mohla jsem se opiit o své driveéjsi zkuSenosti s tvorbou a
vedenim online kurzu v praxi i o fadu vhodnych naméta pro doméci experimenty. AvSak
specificky vybér cilové skupiny — prirodovédné nadanych stiedodkolékia — ssebou nese
zésadni nové aspekty. Bylo treba vytvorit skute¢né vzdélévaci kurz na odborné drovni
prevy3ujici béZznou stredoskolskou vyuku. Rozhodla jsem se klast diraz na samostatné
my3Sleni a objevovani, tvorivost a dasednou argumentaci jako na oblasti, v nichz Ize
rozvijet prirodovédné nadani U¢astnikt kurzu. V pozitivnim slova smyslu bylo mozno pocitat
svysokou vnitini motivaci budoucich G¢astniki a dobrymi pracovnimi navyky. Presto i zde
|ze ocekévat znacny pocet studentu, kteri kurz nedokonci, jak byva v zgmovém distancnim
vzdélavani zvykem. Kvili vétsSi prehlednosti a snadngjSi kontrole jsem pro prezentaci
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studentskych feSeni zvolila formu pracovnich listti. A konecné bylo tieba se pripravit na fakt,
Ze se jako instruktor stanu pro Gcastniky kurzu jakymsi ,,informa¢nim zdrojem*, a pocitat tedy
s odbornymi dotazy mimo tematické zaméteni kurzu.

Jako vychodisko jsem zvolila praktické ulohy ve formé domécich experimenti a na né
navazujici otazky — jak jednoduché, tak problémové, srostouci ndrocnosti a piesahy mimo
stiedodkolskou vyuku, pripadné mimo hranice chemie do oblasti matematiky, fyziky ci
biologie. Téma biochemie a prirodni latky bylo vybrano z ryze praktickych davodu — diky
snadné dostupnosti materidlu k pokusim a minimanim potizim s bezpe¢nostnimi omezenimi.
Ulohy jsem ovZem tvorila tak, aby na konkrétnich pokusech spiirodnimi |étkami byly
rozvijeny rozmanité dovednosti zrtznych oblasti chemie (reakéni kinetika, biochemie,
koordinacni chemie, obecna chemie, systematicka anorganicka chemie).

Cile kurzu Biochemie — Prirodni latky jsem si stanovilatakto:
upevnit arozvijet zgem studenti o chemii
rozsitit jejich védomosti a specifické dovednosti v chemii
podpoiit rozvoj dovednosti spojenych splanovanim a redizaci experimenti a
vyuzivanim védeckych postupi
poskythout prostor pro vlastni aktivni praci studentia podie jejich zgmu a pro rozvoj
jgich tvorivosti

Kurz je ¢tvrtym chemickym kurzem probihgjicim na Talnetu. Vyuka je rozdélena do ¢&tyr
vyukovych blokt podle harmonogramu (viz tabulka 23) celého projektu — zimni ajarni blok
spole¢né online vyuky obsahuje vzdy po Sesti tydennich lekcich, zimni a jarni blok
individudlni vyuky je zaméren na samostatné zpracovani seminarnich praci na vybranatémata
svyuzitim odbornych konzultaci instruktori. Prace jsou nasledné obhajovany v online forme,
do obhgjob se kladenim dotazit mohou zapojit vSichni U¢astnici projektu (ngen z daného
kurzu) i jeich instruktofi. Na spole¢nim zimnim ¢i letnim soustredéni nésleduji prezenéni
obhajoby praci pied odbornou komisi.

Tabulka 23: Harmonogram Talnetu pro Skolni rok 2008/2009

vybrany termin ve dnech | - . ok . P —
25 .29 9 2008 Uvodni soustfedéni — lekce v ovladani online prostfedi
6. 10. 2008 Zahajeni vyuky v kurzech
fijen — listopad 2008 Online vyuka v kurzech
listopad — prosinec 2008 | Individudlni prace na seminarnich pracich (v kurzu s podporou instruktora);
exkurze
20. - 30. 1. 2009 Online obhajoby seminarnich praci
5.-8.2.2009 Zimni soustfedéni studentd spojené s prezentacemi seminarnich praci (Sec)
16. 2. 2009 Zahajeni vyuky v kurzech — letni pololeti
Uunor — biezen 2009 Online vyuka v kurzech
duben — kvéten 2009 Individualni prace na seminarnich pracich (v kurzu s podporou instruktora);
exkurze, vyvrcholeni Turnaje mladych fyzik(, Talnet International
26.5.-5.6.2009 Online obhajoby seminarnich praci
‘ 18. - 21. 6. 2009 | Letni soustfedéni studentd spojené s prezentacemi seminarnich praci (Mala Skéla)

Kurz Biochemie — Prirodni |&tky je sloZen z Sesti lekci pro zimni a Sesti lekci pro jarni blok
vyuky. Prvni lekce v kazdém bloku je zaméiena na zésady bezpecnosti pii provadéni
chemickych pokusi v doméacich podminkéach, tvorbu vlastniho ,, 1aboratorniho fadu“, obstarani
s pouzivanych chemikdii a sezndmeni sjegjich vlastnostmi. Studenti se dozvédi o struktuie
jednotlivych lekci a zpasobu jgjich hodnoceni. Kazda lekce je rozdélena do tii ¢asti:

130



% % Pokus a pozorovani: provedeni experimentu, zaznam pozorovani a poiizeni
fotodokumentace (15 bodi), ukézka zadani v prostiedi LMS je naobrazku 97
[+]

d Zavéry: jednodussi zavéry a Usudky tykgjici se pozorovanych jevi a jgjich
principi (15 bodt)

TéZka véha: nédrocngjsi ukoly k pozorovanym jevim a jeich principam —
vyZaduji obvykle dal§i studium literatury, konzultace sinstruktory, ovérovani
navrhovanych feSeni, piipadné dalSi pomocné experimenty (20 bodu)

Ukol 5.1. - POKUS: Naruseni jodslaohové reakce

\ : Lekce: Labice 5 - Shrob - owlirfiorind dikazors redbce
\ DY Inhewesti Tholdoufstey
N Tarm: 10,11 2002

% POEUS: Naruseni jodikrohové reakee

Budete pottebovat: St zlurmavkyr, hret rize, maly hevee a spordl, jodovon desinfekei (Jodizol nebo Betadine),
porceldnoyr enedek, vitardn C v+ tabletdch (Celaskor a podobrd), SAVO, pfipadné mikrovlimon troubi, $pejle na
zarichan.

Jak postupovai:

1. Hejprve si piipravte skrob pro pokusy - hrst nize zalijte + roisce malyn ranoZstvim vrouei vody (nebo
watte v himel ma plotné), ziskany bile zakalensy "wirvar” slijte do vhodné nadobsr a nechte wychladnont.

2. Do étyt zlumavek odlijte veorky "rizového swrvam” & do katdé kapnéte kaphu jodowé tinktury, zarmichegte
3. Prvnd zkurnavkn ponechte jako srovndvact.

4. Diruhon nadobkn vlozte do himeékn s vrouei vodon (ze spordku nebo mpchlovarmé koredce), aby se obsah
zhumaryly prohidl. Polkud redojde po nékolika raivutach k £4dné zméng a méte k dispozicl mikrovlinon
troubny, opfete zkomavkn do prazdného hmeckn, by se nevylila, a limedek se zharnavkon dejte ohét na
ity da mikrovliné trouby pii 12 mesdmdlndho sofkonn. Pokud se nic nestane, nodfete zahidt] jefté jednon
opakovat. Dejte ale pozor, aby nedoglo k odpatend vedkeré wody a smés ve zlwmance abr se wdm nepiipdlila,
Polknd mikrowlnmon troubn nerdte, zkuste vodu v kevecka wyreénit za novon, opét vroued (at’ wim pil nalévdnt
nenatede do 2kt ).

5. Do tiet] 2lwmavloy vhodte 172 tabletlor witaming C a zaradchejte.

&. Do étvrté zkurnavky nalijte veltnd opatimé malé rooZstd SAVA (SAVO je Zivaving, proto pougijte rkavice.
Polkud newredte lahess otewtit, poZadejte o pormoe nékoho, kdo to dokdge ) a zaraichejte.

7. Pozorujte zmény zharvend smési ryZoveho Skrobu g jodern pil jednotlivirch reabicich v drubé, teti a étté
zhmmavee. Zméror miiEete vfotografovat,

POZOROVANI - (ko1 5.1
Je tarn, nend taw, je tam... ¥ Pozorowvali jste, co se stane s wsledkern dikazowe reabee Skrobu pii tfech nizrch
zasazich. Do pracowndho listu vyplite zdznarm o pokusu i svd pozorovand,

El

Pracovni list k polousu: Pracovni lizt_nedukazy_C1%1.doc

Hodnoceni: max 15 bhodi

Obrazek 98: Ukézka zadani jedné z lekci ve vyukovém prostiedi L ear ningSpace
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Struktura ro¢niho kurzu je uvedena v tabulce 24. Na zakladé poptavky po praktickém
chemickém kurzu bylo vybrano osm dostate¢né odborné nosnych domacich experimenti
(anthokyany vs. karotenoidy, vyskyt Skrobu, trédveni Skrobu, redoxni reakce jodu, rozklad
peroxidu vodiku, G¢innost enzyma, tiisloviny, bilkoviny) doplnénych pracovnimi listy. Na
zaver jarniho bloku jsou zarazeny dvé lekce odlisného typu, zaloZzené na dynamickych
flashovych animacich znézomujicich z&kladni dgje fotosyntézy [97], jgichz autorkou je
RNDr. Milada Rosteinska, Ph.D., kter& pracovala se mnou jako instruktorka tohoto kurzu.

Tabulka 24: Struktura kurzu Biochemie — P¥irodni latky

Lekce Zimni blok Lekce Jarni blok
1 zajisténi potfebnych chemikalii, bezpeénost prace
2 karotenoidy a anthokyany — struktura 7 rychlost chemické reakce,
a barevné reakce na zmény pH ovliviiovani ucinnosti enzymu
3 funkce a vyskyt Skrobu v organismech, 8 tfisloviny,
jodoskrobovy test jejich chemické vlastnosti a pouziti
4 amylasy, metabolismus Skrobu u ¢lovéka 9 bilkoviny,
a u rostlin jejich dukaz, vyskyt a funkce
naruSeni jodoSkrobového testu, fotosyntéza — ¢ast | (vyuka zaloZena na
5 . . 10 p . p
redoxni vlastnosti jodu flashovych animacich)
enzymaticky rozklad peroxidu vodiku, fotosyntéza — ¢ast Il (vyuka zaloZena na
6 . 11 > ’ .
katalyza flashovych animacich)
dotaznik k prabé&hu vyuky
seminarni prace na témata zimniho/jarniho bloku

Hodnoceni studentskych reSeni je postaveno na modelu zvlddaciho uéeni (mastery learning
[88]), za kritérium Uspésnosti se povaZzuje Uplné a spravné vyieseni tkolu bez ohledu na ¢as a
mnoZstvi konzultaci potiebnych k dosaZeni tohoto vysledku. Podstatou zvladaciho uceni je
sebeopravovani zaloZzené na presné zakove znaosti, kde se dopustil chyby a jak ji muze
napravit. Tento pristup zcela méni pojeti chyby v Zakové uceni — ta uz neni obavanym a
trestanym zlem, které je tieba vymytit, ale stéva se prilezitosti k lepSimu porozumeni ucivu a
vede Z&ka k dal§i aktivité, a’ uzZ je to vlastni my3leni nebo komunikace se spoluzaky, resp.
ucitelem [30]. Prace s chybou se soustiedi na vyhledani chyby, posouzeni, jakého je typu a
z jakych pricin vznikla, a konecné na jegi ngpravu nyni i sohledem do budoucna. Takto se
snaZi orientovat Z&ka na spravny postup feSeni a odbourat obavy z chyby a nutnosti jeji
opravy. Jmenované ukony by st mél z&k postupné osvojit natolik, aby je dokézal pouzivat
samostatné a byl tak schopen korigovat vlastni uceni [98]. Nékteré typy chyb zaloZzené na
naivnich pojetich, mylnych nebo nelplnych prekonceptech, se mohou st& dobrym
vychodiskem pro dal&i uceni zé&ka. Z&k si uvédomuje rozpor mezi dvéma svymi zkudenostmi
— vlastnim predpokladem (o¢ekavanim) a rednym stavem ¢i ndzorem jiného spoluzéka.
Uvédomovany rozpor jg vede k reflexi vlastniho pojeti, ke snaze je vylepsit, rekonstruovat.
Popsany pristup je za&kladem pedagogického sméru konstruktivismu, jehoz podstatou je
neignorovat, resp. apriori nezpochybiovat predchozi zkuSenosti Zéka (a to ani ty naivni,
atrzkovité ¢i mylné), nybrz rozpoznat je a vyuzit jako vychodisko pro jeho dalSi uceni [99].

Prvni adruha ¢ast kazde lekce kurzu byly obvykle spravné vyieSeny hned napoprvé, piipadné
sminimani pomoci instruktort, zatimco treti ¢ast kazdé lekce je naro¢na jak na cas, tak na
pracovni nasazeni studentt. Instruktor vychazi zprvniho navrhu feSeni a vhodnymi
otazkami a dil¢imi Ukoly vede studenta k odhaleni chyb a k spravné a Uplné odpovédi.
Teprve poté (pokud si student vyslovné nepigje jinak) prijme hotovy Ukol k definitivnimu
bodovému ohodnoceni. Vzhledem k vysoké motivaci studentti a snaze instruktora vyjit jim
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vstiic v jgich uceni jen méalokteti nedosahnou diive ¢i pozdéji plného poctu boda. To pouze
v piipadg, Ze jiZ nemaji o feSeni Ukolu zgem, nebo se 0 né viabec nepokusi (nekteri studenti
napiiklad teSili pouze prvni ¢asti lekci — provadéli pokusy). Tento model hodnoceni jsem
zvolila, i na zékladé svych piedchozich zkuSenosti s distan¢nim vzdélavanim popsanych v mé
diplomoveé préci z roku 2006 [35], také s ohledem natyp vzdélavaci aktivity, o kterou v kurzu
jde. Namisto vzgemného soutéZeni Ucastnikii 0 to, kdo ma vice bodu, se soustredim na
umoznéni zvladnuti lekci vSem, kdo jevi alespon minimani zgem a ochotu k préci, aby
z vyuky mohli v&ichni U¢astnici vytéZit co nejvice. Vyborni studenti nejsou sice zvyhodnéni
bodové, vénuji viak praci na ukolech méné ¢asu a mohou se soustiedit napiiklad na rozvijeni
vlastnich zgmi v odbornych diskusich s instruktory, pripadné vyuzit volny ¢asjinak [100].

['ﬁ Workzpace lﬁ‘ TALOBChem04 CourzeRoom - .. xl ﬁih[Nn A esponses] }{l

@Save & Close @ Help Completing Thiz Form 2] L) Mapovéda % Fozlat zprawu

Lobed dar, pogiEn l-dm apéf £ profidanu’ postedn’ dderf 5.7 efce,

Ahinj, jde to welmi dobfe, takZe popojedem:

2. MavrZena omidaéni Sizla - souhlaz, maximalné do Sizla skupiny [jod je v sedmé) a obwykle to skace po dvou dold.
Spravné, chlorman =& bude redukovat, shiovat oxidacni Gizglo, vzorec je také spravné, takZe redukovat ze ndm mize
- zodik, chlor nebo kyslik, Otazka: jaka oxidadni Sizla maji jednotiivé atomy v chiomanu’? Eteré z téchto atomd mbzou
svaje aridadni Sizlo jgdté wic enidit, kieré ug ne? U téoh, co midou oxidacni &isla jgité znidit, navrhini, jaké oxidadni
Ziglo by mahlo bt wisledkem [rebo vice odidacnich dizel, jg-li vice moZnosti, kam a sniZovat].

3. Perfekini, wisledkem je jodid [ox. & -1, Ale OH skupina ze nemiiZe oridovat na halogenderivat, wiména halogeru
za hydrosyl neméni oxidachi Sizlo pFislugného ublikového atomu [nejgou véechny reakce redukce nebo oxidace...
podobné jako feba reakce kyseling s hydrosidern neni ani oridace, ani redukce]. Opravdu jg potfeba =2 podivat do
organické chemie na kapitolu alk.oholy [resp. hydrosypzloucening] a najit =, na co ze alkoholy cxduji. Anebo, to e
druha moZnost, ze podive] na viznam slova Voxidace”, kiomé 2vyEovani oxidacniho izla to v organické chemii ma
jefté specificki viznam ve smyzlu vnageni widitého preku do molekuly nebo zviEeni podiu vazeb k tomuto preku [a
redukce jg naopak vhadeni néjakeéha jingho preku do malekuly arganické 1atkp).

?.]Jasné, tak b je. Mimochodern, kdvz choeme jako Vproticoder’’ provést oxidaci, Sim bychom to tak mohli zoxidoywat?
0

Dékui z7a anravern’ a posliEm aruftou versi
A5 Vade ofdzéye e [Fdm sk opirovals do pracowiro fefu dol pod kol

Budeme =i muset 3 tEmi redukcemi a oxidacemi j[g#té hodné pohrat.

1.0k

2. zpravné oxidace, modné oxidacni Gizlo jodu je +1, je#té néjaka dalii &izla by pfipadala v dvabu? Jak ze to pozna
podle polohy jodu v pernodickeé tabulce’? Ten zbyptek ze mi moc nezamlowa ;o] Chloman zde wystupoval jako oxidacni
Cinidlo, toz napzala spravné. Tedy jod byl chlormanem oxidovan, to znamend, Ze chloman sam se.. .., b, owidachi
Gizlo nékterého preku z jeho vzorce =2 .7 Jaki g vezorec chlomanu? [Pokracovat budeme, a2 dag dobromady toka).
3. Jod byl redukovan, pifes spravné, b, jeho oxidacni Gizlo se .7 Jaké oxidacni Sizlo ma jod 127 Jaké oxidacni Sizlo
by tedy prichazelo v Uvahu po redukci? [Mag tam nespravng, Ze noveé oxidadni Sizlo by mohlo bt +, ale to nesedi.]
Witamin C - jesthZe redukoval jod, 2dm se musel ... 7 Ma vikaminu C neni moc mizngch charaktenistickich skupin - je to
uhlikath Fetézec = OH skupinami. Ty by 22 tedy mahly pfipadné oxidovat/redukavat. K.dvg ted wig, 22 vitamin C, tedy
OH zkupiny, s2 budou ..., co by mohlo bt vizledkemn takowé reakce? [¥isledek bude obdobng jako kdyby neslo o
witarnin C, ale o jednoduchou [&tku = OH skupinou, tedy o alkohol - takze bpch @ na beém mizté vzpomnéla nebo ze
podivala na tuto kapitaly arganicke chemie. ]

Zhwtek opét dodélame, aZ dame dohromady tato.

4 ab wyplyne z 2. a 3., takZe ze tim ted” nebudeme zabwat,

B Ok

7. vitamin C zredukowval jod, ato by ze dalo zrugit oxidaci, tos napzala spravné - takze dplné analogicky, jaki by byl
"protidider proti 5 awu?

P.5.: odpovedi miiZes pzat do pracovnibo liztu -+ tom pfipadé, prozim, tam zkopiru) i moje otazky, at jzem pak v
obraze, na co uz jzem ze ptala a na co jeité ne. Anebo miZe napsat odpovedi primo jako pokracovani tohoto
komentare.

Dobyt vedar, posiidm Vdm k profdonu’ posfadnd &dzf 8 lakea

r ] ¥

Enter the details of wvour assignment.
[Llntagged A] [ A] [III_}" *] [XDiscnnnected *] [Elffice A] [I:I
Obrézek 99: Ukazka probihajici konzultace v diskusnim prostiedi systému L ear ningSpace
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Komunikace se studenty probiha vLMS LearningSpace ve virtudnich mistnostech.
»Knihovna' slouzi k praci se studijnimi materidly, v ,Uc¢ebné" probihgji diskuse mezi
instruktory a studenty (viz obrazek 98) nebo studenty navzgem, prace s ukoly (odevzdavani,
opravy, konzultace) a online obhajoby seminarnich praci. Dale jsou k dispozici mistnosti
»Planovat” a ,Profily uzivatelt”, kde si Ize vést osobni kalendar s planovacem studia, resp.
dozvédét se néco vic o svych spoluzécich a instruktorech. Pro instruktory je stanovena
jednodenni Ihata na odpoveéd’ v ptipadé nahlych obtizi a téidenni lhita pro vyjadieni se
k Ukolu, samozigimé je mozné se domluvit se studenty najinych terminech (sami maji sjgjich
dodrZovanim velké potize) nebo predem oznadmit svou nepritomnost. | zde ma student velkou
volnost, danou flexibilnim pristupem instruktori.

Podobné jako konzultace feSeni jednotlivych Ukolt probihd i vedeni seminarnich praci.
Témata jsou vypsana na zakladé probiranych lekci a jsou vzdy zamérena experimentané. Je
oviem mozné, Ze s student zvoli téma zcela sam a nasedné se domluvi sinstruktorem, zda
bude ochoten préci vést. Radé studentt jsou velkou pomoci i jejich ugitelé na gymnaéziich,
ktefi jim poskytuji laboratof, materidl a odborné publikace. V Tanetu je téZ pripraven
samostatny kurz pro studenty, ktefi s psanim praci nemaji zkusenosti nebo se neciti dost jisti.

Do prvniho roéniku kurzu Biochemie — Prirodni létky se prihlésilo celkem 17 Uéastniki: 14
gymnazistic z Ceské republiky, 2 ze Slovenska a ze zvédavosti jeden ucitel chemie. Mezi
Ucastniky bylo 11 dévéat a 6 chlapci, 3 studovali ve druhém ro¢niku ctyiletého gymnazia, 7
ve tietim a 5 ve ¢tvrtém, maturitnim ro¢niku (resp. v odpovidajicich roc¢nicich viceletych
gymnézii). Pouze jedna studentka pochézela z Prahy, ostatni studenti z Ostrova a Sokolova
v Karlovarském kraji, z Tiebong, Strakonic a Prachatic v jiznich Cechéach, z DomaZlic
v Plzenském kraji, z Dobii%e ve Stiedoteském kraji, z Rumburka v Usteckém a Trutnova
v Kréovéhradeckém kraji, z Ceského T&&ina v Moravskoslezském kraji a Piedtan a Nového
Mesta nad Vahom na Slovensku.

3.2.5. Prehled praktickych lekci kurzu

V této kapitole je popsano vSech osm praktickych lekci kurzu. Popis obsahuje cile, strukturu
lekce a struéné zadani Ukol, ukézky spravnych studentskych feSeni (sestaveny z autentickych
ukazek studentskych teSeni, jgichz obsah ani formu jsem téméi neupravovala, jsou psany
kurzivou), zékladni charakteristiky prace studentti v kurzu (pocet ieSitelt, bodové zisky,
pramérné délka prace na reSeni, grafické znazornéni vyvoje aktivity studenta v ¢ase) a dalSi
poznamky a postiehy z praxe, které se promitly do nésledného hodnoceni lekci a jeich Uprav
pro pristi rocniky. Presna znéni zadani (instruktaze k pokusu i pracovnich listi) a vice ukazek
studentskych feSeni lze najit na CD v priloze této préce. Zavér kapitoly se zaméiuje na
stru¢ny popis osmi seminarnich praci vytvorenych v tomto kurzu.

Z databézi v LMS LearningSpace |ze ziskat celou fadu cennych archivovanych udaji o
aktivité studenti vztahujicich se k jednotlivym Ukolim. Zaznamenévaji se piesné casy
jednotlivych Ukonu studenta ve vyukovém prostiedi se jménem studenta a nazvem ukolu
v prabéhu celého Skolniho roku. Tyto zéznamy vypovidgi mnoho o vyvoji pracovniho
nasazeni studenti, o obtiznosti a ¢asové narocnosti Ukoli. Na tomto misté piipojuji
vysvétlivky k terminam pouzivanym v charakteristice jednotlivych lekci:

pocet FeSiteltt = pocet studentd, ktefi odevzdali Ukol k ohodnoceni
pramérnd aspésnost = prameérny procentudni bodovy zisk za ukol
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pocet logi = pocet jednotlivych aktivit v LMS, které se vztahuji k danému Ukolu
(napt. student nahrd novou verzi Ukolu, pripojil obrazek, vloZzil prispévek do diskuse
sinstruktorem, ¢etl odpovéd instruktora atd.)

pramérny pocet logi na studenta = pocet logu souvisgicich sdanym ukolem
vydéleny poctem feSitel i

pocet dni prace na Ukolu = pocet dni, kdy studenti projevili n¢jakou aktivitu
v souviglosti s ikolem

délka obdobi prace na ukolu (dny) = délka souvisého obdobi mezi prvni
zaznamenanou a posledni zaznamenanou aktivitou studenti vztahujici se k ukolu
(uvniti tohoto obdobi ovdem mohla byt fada dni, kdy nikdo v LMS Z&dnou aktivitu
v souviglosti s Ukolem neprojevil)

Lekce 1 — Uvod a bezpeénost prace

Cile lekce: student si zgjisti chemikalie potiebné pro provadéni experimentt béhem kurzu,
seznami se sjgjich pripadnymi nebezpecnymi vlastnostmi a formuluje vlastni pravidla pro
bezpecné zachézeni s nimi ve své konkrétni situaci

Poznamky: tato lekce je podrobnéji popséna na CD s kurzem v piiloze této prace. V projektu
Tanet je predepsano hodnoceni 50 bodu za lekci. V pripadé Gvodni lekce kurzu je bodovy
zisk vzhledem k vynaloZené namaze naprosto neadekvatni ve srovnani s ostatnimi lekcemi.
Proto, a také z duvodi chybgjicich technickych dovednosti studenti (konkrétné zmingny
nize), jsem se rozhodla zaradit do této lekce v dalSim roc¢niku i Ukoly zaméiené na Upravu
digitalnich fotografii akresleni strukturnich vzorcia sloucenin v programu ChemSketch.

Lekce 2 — Neni éervena jako €ervena

Cile lekce: student experimentané odvodi souvislost mezi strukturou barviva a jeho
chovanim viaéi zmeénam pH, pouZzije tento poznatek k predpovedi chovéni nezndmého barviva,
vysvétli principy barevnych zmeén, resp. stlosti barev na zékladé strukturnich vzorci barviv,
osvoji s (nebo pouzije) dovednost tvorit rezonancni struktury a posuzovat pomoci nich
stabilitu vychozi slouceniny

Struktura lekce:

2.1 Pokus a pozorovani: student zkouma a zaznamenava barevné zmény ¢étyi vybranych
¢ervenych rostlinnych barviv (ibisek, lesni plody, cervenda paprika a kecup) v kyselém,
neutrdnim a zasaditém prostiedi, piipadné ze zgjmu zkouma dal§i rostlinné materidly.

2.2 Zavéry: student vybere ze seznamu barviv (kyanidin, delfinidin, lykopen, kapsanthin)
barvivo obsaZzené v pouZitém rostlinném materidlu a vyhleda jeho vzorec. Rozdéli
barviva podle toho, zda barevné reaguji na zménu pH, a podle jgich strukturnich
vzorci. Porovna obé rozdéleni a vyvodi zavéry o vztahu struktury barviva a jeho
vlastnosti. Predpovi chovani barviva malvidinu na zékladé znal osti jeho vzorce.

2.3Tézk4a vaha: student popiSe rovnicemi chovani barviva kyanidinu ¢i delfinidinu
v kyselém a zasaditém prostiedi (jako analogii k reakci vody s kyselinou a zasadou) a
vysvétli, pro¢ je toto barvivo pouzitelné jako acidobazicky indikétor. Na zaklade
spolecnych znakti ve vzorcich vSech ¢ty barviv urci tu ¢éast molekuly, kterd je
zodpovédna za barevnost téchto latek. Vysvétli na zéklade strukturniho vzorce, proc
lykopen nereaguje na zménu kyselosti zménou barvy. Navrhne jiny chemicky postup
vedouci ke zmeéné barvy lykopenu. Vysvétli na zékladé strukturniho vzorce a
rezonancénich struktur, pro¢ kyanidin reaguje nazmeénu kyselosti zménou barvy.
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Ukazky studentskych #eSeni:

2.1 Pokus a pozorovani:

vzorek produkt z rajéat | éervena paprika | ¢€ajlesni plody cerny rybiz
pavodni barva oranzova oranzova cervena cervena
barvav octé oranzova oranzova ¢ervena-oranzova | cervena-oranzova
barva v roztoku Na,CO3 oranzova oranzova tmavé zelena zelena
méni barvu podle pH? ne ne ano ano
" -] 1H
Leswi e
P
Obréazek 100: fotodokumentace k pokusu (Alzbéta Ondre kova)
2.2 Zavéry:
vzorek produkt z rajéat c¢ervena paprika ¢aj lesni plody cerny rybiz
¢ervené barvivo lykopen kapsanthin kyanidin delfinidin

delfinidin

H,C

\/Y\W\

CH, CHy H,C CH,

OH

HO
NN

HyC

kapsanthin

lykopen

Srukturne k sobe patri kyanidin a delfinidin (1isi se v jedné —OH skupiné), oba obsahuji
aromatické cykly a —OH skupiny, oba meéni barvu v zavislosti na pH (anthokyany). Lykopen a
kapsanthin pat7i také k sobe — jsou to dlouhé uhlovodikové retézce s konjugovanymi dvojnymi
vazbami s mnoha methylovymi privesky, nemeni barvu v zavidosti na pH (karotenoidy).
Chovani vii¢i zmenam pH tedy souvisi s chemickou strukturou barviva. Kapsanthin a lykopen
maji podobnou strukturu a chovaji se stegjne pri zmene kyselosti prostredi, nemeni barvu.
Kyanidin a delfinidin maji podobnou strukturu a pii zmeéné kyselosti prostiedi meni barvu.
Nezndmé barvivo malvidin ma podobnou strukturu jako kyanidin a delfinidin, pat/i mez
anthokyany. V zasaditém prost/edi se budou z molekuly malvidinu od&tépovat protony a zmeni
se barva molekuly na modrou ¢i zelenou.
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2.3 Tézka vaha:

Kyanidin je dobry acidobazcky indikator. V pritomnosti zasady silnéjsi, nez je kyanidin, je
kyanidinu utrZen vodikovy kation, barva slouceniny se zmeni z ¢ervené na modrou.

OH OH
o) o
HO ‘ o O Z HO o ‘
—_
/ - " O
OH H ™ oH
OH OH

Volny elektronovy par na zaporné nabitém kysliku se zapoji do systému konjugovanych vazeb,
tim se systém dvojnych vazeb zmeéni (zmeni se rozdil energii zakladniho a excitovaného stavu)
a dojde ke zmeéné vinoveé délky pohlcovaného svétla.

OH
Jen nekteré —OH skupiny muZou po odtr Zeni protonu vytvorit rezonancni strukturu bez naboje

(budou kyselgj3i), napr. na nasledujicim obrazku je ukazano, jak to nejde.
OH

I OH

HO At
- s _H
N AL
(OH
OH

Za barvu vSech pouZitych barviv je zodpovedné velké mnoZstvi dvojnych vazeb
(konjugovanych!) ve struktuse sloucenin:

CHs CHs CHs
i::/*\\t\)\\\fs/\i::\\ f<:/\:\\\/\:\;K\\ii:\/\:\;fs\/s

CHg CHs CHs

kyanidin

HaC CHg

Pouzté karotenoidy neméni barvu v zasaditém prostiedi, protoze H* se odtrhava z—OH
skupiny a lykopen a kapsanthin nemaji skupinu —OH. Ke zméné barvy musime narusit
konjugovany systém tak, Ze odstranime dvojnou vazbu. To udélame adici bromu nebo oxidaci.

Charakteristiky lekce:

2.1 Pozorovani a pokus | 2.2 Zavéry | 2.3 Tézka vaha
Pocet resitelh 11 11 8
Prlimérnéa Gspésnost 100 % 100 % 100 %
Po¢cet logli celkem 125 100 264
Primérny poc€et logl na studenta 11 9 33
Pocet dni prace na ukolu 22 20 50
Délka obdobi prace na ukolu (dny) 140 159 157
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Lekce 2

—Ukol 2.1 Ukol 2.2 Ukol 2.3

30

25

20

15

pocet logu

|

o 5

14102008 +—=>——
21.10.2008 ——
28.10.2008 | >
4.11.2008 >
11.11.2008 -
18.11.2008 5
25.11.2008 -

2.12.2008

9.12.2008
16.12.2008
23.12.2008 -
30.12.2008 -

6.1.2009 -

13.1.2009

20.1.2009

27.1.2009 -

3.2.2009 -

10.2.2009 1

17.2.2009

24.2.2009 -

3.3.2009 -

10.3.2009

17.3.2009

Graf 28: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech lekce 2 v obdobi #ijen 2008 — birezen 2009

Poznémky:

Studenti byli experimentovanim zaujati a zkouseli riazné dalSi zdroje ¢ervenych barviv.
Jeden student narazil na ne¢ekané barevné zmeény u kompotu z cervené fepy a seznamil se tak
prakticky sexistenci dal§i skupiny c¢ervenych barviv — betalaini, konkrétné betanidinu
fazeného strukturné mezi akaloidy. DalSi studentka byla tématem zaujata natolik, Ze si ho
zvolila jako svou seminérni praci, kterou nasledné rozSitila do formy stiedodkolské
odborné ¢innosti. Jiny student s svelkym nadSenim osvojil dovednost pracovat
s rezonancnimi strukturami a nasledné mél prilezitost ji vyuZzit, kdyZ se zaca zajimat o princip
fungovéni anthokyant jako zachytavaéa volnych radikald, o ¢emZz se docetl v naucné
literature.

Nikdo ze studentd neumél pracovat srezonan¢nimi strukturami a osvojeni této dovednosti
zabralo velkou ¢ast ¢asu straveného na konzultacich. Pro kresleni strukturnich vzorct by bylo
vhodné, aby studenti ovlédali program ChemSketch, casto se stavalo, Ze doziteé kredlili
rezonancni struktury v Malovani. Z charakteristik lekce (vysokéd a po velmi dlouhé obdobi
trvgjici aktivita studentt) jednoznacné vyplyva velka narocnost Ukoli, v grafu 28 je patrna
zeménavysoka a dlouho trvajici aktivitav souvidosti stieti ¢asti lekce (Zlutalinie).

Lekce 3 — Vyskyt a funkce Skrobu

Cile lekce: student na zakladé vysledka svych experimenti usoudi na razné funkce Skrobu ;
porovna funkci skrobu u rostlin a ¢loveéka a vysvétli, které latky prislusnou funkci u druhého
typu organismu piebirgji; na zékladé strukturniho vzorce Skrobu uvede argumenty pro a proti
dobré rozpustnosti skrobu ve vodé

Struktura lekce:

3.1 Pokus a pozorovani: student zkouma a zaznamenava vysedky jodSkrobové reakce
v riznych typech vzorka — zasobnich orgénech rostlin, vegetativnich organech rostlin,
Zivocisnych tkanich, zaékladnich potravinich, kosmetickych vyrobcich a vyrobcich
zahust'ovanych Skrobem. Shrne, v jakych typech vzorki se Skrob vyskytuje.

3.2Zavéry: student na zakladé vysledki svych pokusi usoudi na funkci Skrobu
v rostlinném organismu, Zivocisném organismu a nafunkci Skrobu pro ¢lovéka
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3.3 Tézka vaha: student popise rozdil ve funkci Skrobu u ¢lovéka a u rostlin. Vysvétli,
které latky nahrazuji funkci Skrobu u druhého typu organismu. Na zéklade c¢asti
strukturniho vzorce uvede argumenty pro a proti dobré rozpustnosti skrobu ve vodg,
navrhne zésah, ktery by rozpustnost Skrobu zvysil.

Ukazky studentskych 7eSeni:
3.1 Pokus a pozorovani:

skupina vzorek pozorované zmeény
1. skupina ryze vzorek se zbarvil do tmavofialové
brambor vzorek se zbarvil do tmavofialové
kaStan vzorek se zbarvil do tmavofialové
2. skupina list zelence Zadna zména
jablko Zadna zména

citronova kdra

zadna zména

hroznové vino

zadna zména

3. skupina mléko Zadné zména
tuk Zadn4 zména
lidské& kdze Zadna zména
4. skupina chléb vzorek se zbarvil do tmavofialové
suSenka vzorek se zbarvil do tmavofialové
5. skupina krém na ruce Zadna zména
mydlo Zadna zména
zubni pasta Zadné zména
6. skupina pomazénkové maslo vzorek se zbarvil do tmavofialové
Acylpyrin vzorek se zbarvil do tmavofialové
kecup vzorek se zbarvil do tmavofialové

€0 ®(E

RVZE 'CHLEB PARALEN KECUP JABLKO ZELENEC Tvk MVDLO

Obrézek 101: fotodokumentace k pokusu (Hanka Har antova)

3.2 Zavéry:

Srob se vrostlinach vyskytuje v semenech, hlizach, mé tedy zasobni funkci, pro rostlinu
predstavuje , UlozZiste" energie. V ZivociSnych produktech jsem Skrob nedokazala, ve
Zkoumanych ZivociSnych tkanich se nevyskytuje. Pro cloveka, stejné jako pro dalSi Zivocichy
predstavuje Skrob vyznamnou sloZku potravy, v domécnosti ho nalezneme v potravinach
vyrobenych z rostlinnych produktz — semen, hliz. Vyskytuje se v pecivu, suSenkach aj.

Skrob se wyuziva jakozto zahusrovadlo (napr. kecup, modifikovanym Skrobem se zde nahrazuji
draZsi suroviny — rajcatovy protlak, nebo Acylpyrin a Paralen).

3.3 Tézka vaha:
Funkce Skrobu u rostlin a u c¢loveka neni stgjna. U rostlin douZi jako zasobni latka (tzn.
nadbytecné mnoZstvi glukosy rostliny ukladaji v podobe Skrobu). U cloveka je zasobni |atkou
tuk nebo glykogen, polysacharid sloZeny rovnez z jednotek glukosy, ma ale jinou strukturu —
je vice vetveny. Skrob slouZi #adé Zivocichii jako potrava, Skrob rozkladaji a ziskavaji z néj
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energii. Rostliny jsou autotrofni organizmy, zdrojem uhliku pro né je oxid uhlicity, zdrojem
energie slunecni zaseni.

Pro rozpustnost skrobu svedci mnoho polarnich OH skupin, na druhou stranu jsou jeho
retézce pomerné dlouhé, coz svedci pro jejich hor&i rozpustnost. Skrob se rozpoudti napriklad
po zahrati se zredénou kyselinou chlorovodikovou. Ta ma za nasledek ¢astechou hydrolyzu
gkrobu na kratSi retézce, vznikaji pritom latky zvané dextriny. Dextriny nachazeji Siroké
uplatneni — vyuZivaji se jako ve vode rozpustna lepidla ¢i v potravinarstvi jako zahuSfovadla.

Charakteristiky lekce:

3.1 Pozorovéani a pokus | 3.2 Zavéry | 3.3 Tézkavaha
Pocet resitel 11 10 10
Primérnéa GspéSnost 97 % 96 % 100 %
Poéet logli celkem 84 122 199
Primérny poé€et logl na studenta 8 12 20
Pocet dni prace na ukolu 19 20 31
Délka obdobi prace na ukolu (dny) 31 112 112
Lekce 3
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Graf 29: Vyvoj prace studentii na jednotlivych ¢astech lekce 3 v obdobi #ijen 2008 — Ginor 2009

Pozndmky:

Béhem hodnoceni Ukolu se ukézalo, Ze fada studentt si nespojila vysledky pokusi se svymi
odpovéd’'mi na otézky. Prestoze explicitné uvadéli, Ze v Zivocisnych tkanich skrob nedokézali,
mluvili o jeho pritomnosti ve svalech Zivocichu. Pri¢inou bylo zaménovani pojma glykogen
(,Zivocisny Skrob®) a Skrob. Neni tak podstatné, Ze studenti nerozliSuji mezi obéma pojmy,
jako spise to, Ze nekonfrontuji své informace zliteratury ¢ Usudky sempirickymi
zjig&ténimi, kterd vyplynula z pokusi — a to ani ve formé ,,8krob se vyskytuje v Zivog¢isnych
tkanich, tam jsem ho ale nedokazal (a)", ktera by mohlavést k plodné diskusi.

Druhou obtiz predstavovala argumentace ve véci rozpustnosti krobu na zékladé uvedeného
strukturniho vzorce (cca deset glukosovych jednotek sjednim vétvenim). VéEtSina studenti
v prvnim névrhu ieSeni uvéadéla jako argument ,,Skrob je slozen z amylosy a amylopektinu,
amylosa je |épe rozpustng, amylopektin huaie®. Toto tvrzeni viak nema nic spolecného
suvedenym strukturnim vzorcem. Teprve v diskusi sinstruktorem se studenti vratili zpét ke
vzorci auvazovali o polarité avelikosti molekuly.
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Obg¢ zji&téni jsou cenna a poskytla studentum piileZitost k pokroku v hloubce pochopeni uciva
i v osvojeni dovednosti argumentace na zakladé vstupnich Udaja — pokusu, vzorce.

Lekce 4 — Metabolismus Skrobu

Cile lekce: student prozkouma experimentdné pasobeni amylasy na 3krob, vysvétli sva
pozorovani a na z&kladé znalosti funkce tohoto enzymu usoudi na jeho vlastnosti, mista
pusobeni, produkty enzymatické reakce, a téZ na pusobeni a vyskyt ,anti-amylasy*
(katalyzuje vznik vazeb, které amylasa stépi) v lidském téle arostlinéch

Struktura lekce:

4.1 Pokus a pozorovani: student zkouma pusobeni slinné amylasy na vzorek skrobu ato,
jak funkci amylasy ovlivni vysokateplota (var), vysvétli vysledky pokusu.

4.2 Zavéry: student na zakladé vyskytu enzymu odhadne jeho teplotni optimum, uvazuje
0 jiném vyskytu amylasy v lidském téle a o produktech &tépeni Skrobu.

4.3 Tézka vaha: student uvede, co se dgje v téle s konecnym produktem tréveni skrobu a
uvazuje nad tim, pro¢ se Skrob nestépi az na atomy. Dée zvaZuje vyskyt amylasy a
»anti-amylasy* v rostlinném organismu a zdivodiuje své odhady.

Ukézky studentskych ieSeni:
6.1 Pokus a pozorovani:

Enzym amylasa Skrob Stepi na kratké Useky (dextriny) a dale na disacharid maltosu, tyto latky
uz nevazou do sveé struktury jod a proto se nezbarwuji pri pridani jodové dezinfekce do modra.
Pri prevareni amylasa denaturuje (ztraci svou konformaci a sni i enzymatickou aktivitu), a
proto neni schopna Skrob Stepit. Suspenze Skrobu s pridanymi prevaienymi slinami se proto
nerozloZi na kratSi 7etezce a pri pridani jodu se barvi do modra (dizkaz, Ze Skrob je pritomen).

Obrézek 102: fotodokumentace k pokusu (Jan M artinek)
6.2 Zavéry:
Teplotni optimum amylasy bude asi p/i normalni telni teplote (v Ustech), néco kolem 37 °C.
Enzym se zigme vyskytuje dale vtravicim traktu, kde dokoncuje Stepeni Skrobu, je totiz
produkovan ve dinivce bridni. Rozklada Skrob na kratSi 7etezce a postupné az na disacharid
maltosu, ta uz se projevuje sladkou chuti. Maltosa se pak Stepi az na glukosové jednotky.

6.3 TéZka vaha:

Glukosa se vstebava do krve, zcasti se meni na jaterni glykogen (zasobni polysacharid),
zcadti je transportovana do organu celého téla a slouZi jako primy zdroj energie nebo zdroj
uhliku pro dal&i slouceniny (tuky, aminokyseliny). Skrob se pri traveni nerozklada na atomy
proto, Ze na to naSe télo neni vitbec uzpiisobené — nejsou na to enzymy, transportni systémy,
nejsou na to zarizené katabolické ani anabolické procesy.

Amylasa se vyskytuje i v rostlinach, protoze rostliny také potiebuji Stepit Skroby, jinak by jim
byly k nicemu jakoZto zasobni latky. , Anti-amylasy* napriklad premernuji u cloveka volnou
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glukosu v krvi na jaterni glykogen a ukladaji ho podle potieby. MuizZou byt nazvany anti-
amylasami, protoZe v podstate pracuji naopak — z jednodusSich cukri tvori slozitéjsi. Rostliny
by neco takového mely mit taky, musi z produktz fotosyntézy wytvorit Skrobova zrna, kterd
uloZi do korenii, a aby si z glukosy dokazaly vytvorit celulosu (coZ je polysacharid skladajici

se z glukosy, ale na rozdil od Skrobu je nevétveny a nekrouti se).

Charakteristiky lekce:

4.1 Pozorovani a pokus | 4.2 Zavéry | 4.3 Tézkavaha
Pocet fesitela 10 10 7
Prameérnéa Gspésnost 100 % 100 % 100 %
Pocet logl celkem 81 83 116
Primérny poéet logl na studenta 8 8 17
Po¢€et dni prace na ukolu 22 25 34
Délka obdobi prace na tkolu (dny) 108 128 128
Lekce 4
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Graf 30: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech lekce 4 v obdobi #ijen 2008 — birezen 2009

Poznémky:

V pribéhu této lekce se neobjevily Zadné problémy, nékteri studenti méli potiZze pochopit, co
se mini ,anti-amylasou”, v dalSim ro¢niku jsem tedy zvolila lepsi formulaci a vysvétleni.
Také ukazatele aktivity studenti — pocty logi i doba stravena praci na Ukolu — naznatuji, Ze
lekce byla pro studenty bezproblémova, dokonce az piiliS snadna, dostateéné je nerozvijela.
Pro dal§i ro¢nik jsem se rozhodla spojit ob¢ lekce vénované Skrobu (treti a ¢tvrtou) do jediné.

Lekce 5 — NaruSeni dukazové reakce Skrobu
Cile lekce: student zkouma vliv raznych zasahti na pozitivni vysledek jodSkrobové reakce
v pritomnosti Skrobu, vysvétli jejich principy a navrhne experimenty k zjisténi pric¢in selhani

jodSkrobové reakce

Struktura lekce:
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5.1 Pokus a pozorovani: student zkouma vliv teploty, pritomnosti vitaminu C a SAVA
na pozitivni jodSkrobovou reakci

5.2 Zavéry: student navrhuje a realizuje jednoduché pokusy, kterymi by ukézal, zda byl
piislusnym zésahem (teplota, vitamin C, SAVO) chemicky preménén jod a to tedy
bylo pticinou selhani jodskroboveé reakce

5.3 Tézk4 vaha: student vyjédii chemickymi rovnicemi déje probihgjici pri jednotlivych
zasazich a navrhne vhodna ,, proti opatieni*

Ukézky studentskych ieSeni:
5.1 Pokus a pozorovani:

5 L 2. zkumavka 3. zkumavka | 4. zkumavka
zésah zadny vysoka teplota vitamin C SAVO
barva po zasahu cerna svétle fialova svétle Zluta bila
ovlivnil zadsah i ano ano ano
ddkazovou reakci?

A

Obréazek 103: fotodokumentace k pokusu (Zuzana Hlaskova)

5.2 Zavéry:
zasah 2. zkumavka 3. zkumavka 4. zkumavka
vysoka teplota vitamin C SAVO
struény navrh Do zkumavky bych pridal Do zkumavky bych pfidal opét | Do zkumavky bych pfidal opét
pokusu, ktery Skrob (aZ po naprostém Skrob a cekal zda probéhne Skrob a c¢ekal zda probéhne
by dokéazal, zda vychladnuti zkumavky). ddkazové reakce ddkazové reakce
k_))v’l zésa}he:m Samotnou jodovou tinkturu K samotnému j6du jsem pridala K samotnému j6du jsem
znic¢en pravé jod jsem zahrivala. vitamin C. pfidala SAVO
e Smés ve zkumavce sama Smés se pfidanim Skrobu Smés se pfidanim Skrobu
y S ochlazenim ziskala pdvodni neobarvila na fialovou, barevna neobarvila na fialovou,
navrzeneh_o barvu. zména nenastala barevna zména nenastala
pokusu —co jste _ —
pozorovali? Sl orlove B ) s Jod se odbarvil. Jod se odbarvil.
nezménila.
byl zniéen jod? ne ano ano
byla ddkazova
reakce narusSena ne ano ano
zni¢enim jodu?

5.3 TéZka vaha:
Kyselina askorbova je silné redukeni cinidlo, jod byl redukovan, kyselina askorbova mu
dodala elektrony, jeho oxidachi c¢islo by tedy bylo —I:

4]
+ 2HI

pH SAVA je silné zasadité, tzn. vyskyt OH", stim reaguje jod podle rovnice:
3l,+60H =>5]"+ 105 + 3H,0
Dale se mohou uplatnit oxidacni Ucinky chlornanu sodného v SAVU.
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Pri vy&Si teplote se zmenila struktura spirdly amylosy (uvolnila se), takze uz nemohl vzniknout
barevny komplex sjodem. Kdybychom chtéli obnovit poztivni jodSkrobovou reakci, mohli
bychom vliv vitaminu C vykompenzovat oxidacnim cinidlem, viiv SAVA redukénim cinidlem a
vliv teploty ochlazenim (pokud nejsou zmeny nevratné).

Charakteristiky lekce:

5.1 Pozorovéni a pokus | 5.2 Zavéry | 5.3 TéZk4 vaha

Pocet resitelt 8 6 5
Prameérné tspésnost 100 % 93 % 100 %
Pocet logl celkem 67 141 130
Primérny poéet logl na studenta 8 24 26

Pocet dni prace na ukolu 24 31 27

Délka obdobi prace na tkolu (dny) 138 98 204

Lekce 5
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Graf 31: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech lekce 5 v obdobi listopad 2008 — kvéten 2009

Poznémky:

Tato lekce byla neobvykla tim, jak mnoho ¢asu a aktivity vénovali studenti jeji prostiedni
¢asti. Jak se behem komunikace se studenty ukézalo, nékteti méli problém pochopit, co se po
nich v zadani zada (navrZeni experimentu k ovéreni dané hypotézy), fada z nich neuméla
navrhnout experiment tak, aby skutecné ovéroval pasobeni zasahu na jod s vyloucenim vlivu
Skrobu (nedokézali s uvédomit, Ze druhou slozku jod3krobové reakce musi néjakym
zpusobem eliminovat, aby neovliviiovala vysledky). Jde zigimé o poZadavek, se kterym se
studenti béZzné nesetkavaji, a povaZzuji tedy za velmi uzitecné dé jim prilezitost podobné
ukoly resit. V kazdém pripadé se zamyslim i nad vhodnéjsi formulaci zadani.

Pro pri&ti rok jsem se rozhodla k rozsdhlym zménam v Uloze — prevedeni ,, zkumavkovych®
reakci na komplexnéjsi pripady zrealného Zivota: pasobeni SAVA nahradim ptsobenim
oxida¢nich ¢inidel v pracim prasku (v ramci nékdy uvadéného nespravné postaveného pokusu
.amylasa v pracim présku Stépi Skrob, proto nedojde k pozitivni jodskrobové reakci),
pasobeni vitaminu C nahradim postupnym mizenim modrocerného zbarveni pii dikazu
Skrobu v cerstvé bramboie. Reakce pak nebudou tak ,umélé* ajgich vysledky predvidatelné
jako dosud, komplexnost pokusi mize oteviit i dalSi zajimavé oblasti pro diskusi.
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Lekce 6 — Enzymy

Cile lekce: student zkouma, které latky katalyzuji rozklad peroxidu vodiku, identifikuje
produkt reakce na z&kladé jeho vlastnosti, s pomoci grafického znézornéni energetickych
zmeén v prabéhu katal yzované reakce vysvétli princip pusobeni katalyzatoru

Struktura lekce:

6.1 Pokus a pozorovani: student zkoumd intenzitu rozkladu peroxidu vodiku
v pritomnosti oceli, stiibra a ¢erstvé brambory, porovnava Ucinek téchto latek jako
katalyzétoru rozkladu peroxidu, sleduje vliv unikgjiciho plynu na doutngjici Spejli

6.2 Zavéry: student vysvétli sva pozorovani a sestavi rovnici rozkladu peroxidu

6.3 TéZka vaha: student na zakladé graft popisujicich energetické zmény v pribéhu
katalyzované a nekatalyzované reakce vysvétli, pro¢ katalyzétor zvysuje rychlost
reakce a jak presné puasobi (na Urovni chovani ¢astic), pripadné jak jinak by bylo
mozné reakci urychlit

Ukézky studentskych ieSeni:
6.1 Pokus a pozorovani:
p V nadobce bylo Probihal rozklad Rychlost rozkladu
Clogeln meollHl; pozorovano: peroxidu? peroxidu
peroxid vodiku Nic nebylo poznat ne -
peroxid vodiku a stfibrny Sperk Na stribre se vyvijel plyn, ano rychla
dost rychle
peroxid vodiku a ocelova sponka Nic se nedélo ne
peroxid vodiku a brambora Brambora Sumi ano nejrychlejsi

Waloschek)

6.2 Zavéry:
Latky urychlujici chemickou reakci se nazyvaji katalyzatory — stribro a katalasa v brambore
pusobi jako katalyzatory rozkladu peroxidu vodiku. P7i rozkladu se uvolriuje kyslik — Spejle se
nowu ,, rozhorela” (zaprskala a rozzérila se, mozna by se to dalo popsat jako maly vybuch).
Katalasa se vyskytuje i v krvi — peroxid se pouZiva jako desinfekce a Sumi v rane.

2H,0, — 2H,0 + O,

6.3 TéZka vaha:
Energie potiebna pro to, aby molekula zreagovala pri nekatalyzované reakci, je prilis vysoka
v porovnani senergii vetSiny molekul ve vzorku — vetSina molekul tedy nemuiZe reagovat,
premeni se jen malo molekul (tech s ngjvysSi energii) a nam se to jevi jako hodné pomala
nebo vitbec Zadna reakce. Kdyz se prida katalyzator, ten ,, kopecek” se sniZi, takze sice bezi
dvé reakce misto jedné, ale v kazdé zreaguje uz tieba vetSina molekul a ve vysledku to vidime

jako rychlou reakci.
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| kdyZ se zda, Ze v souctu obe energetické bariéry katalyzované reakce vydaji nastejno jako
jedna bariéra nekatalyzované reakce, takZze by mel byt pocet reagujicich castic v obou
pripadech stgjny, neni to tak, protoZe soucet energii neni pro rychlost dileZity. Neni to tak, Ze
by kazda molekula meéla ,, zasobu“ energie, kterou mize vycerpat najednou nebo ve dvou
castech, ale jgi rychlost a kineticka energie zavisgji na teplote vzorku, takze i kdyby se reakci
,» Vycerpala“ , zase to nabere od okoli a vZdycky urcita ¢ast molekul ma tu poti-ebnou energii.
Kdybych nem¢la katalyzator (neSlo by snizit kopecky), o by reakci urychlit tim, Ze by se latka
zahrala (zvysSila bych ji energii, aby vic molekul mohlo prekonat kopecky).

Charakteristiky lekce:

6.1 Pozorovani a pokus | 6.2 Zavéry | 6.3 Tézka vaha
Pocet fesitela 8 8 5
Prameérné tspésnost 100 % 100 % 100 %
Pocet logl celkem 59 20 198
Primérny poéet logl na studenta 7 11 40
Pocet dni prace na ukolu 19 25 54
Délka obdobi prace na tkolu (dny) 112 145 195
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Graf 32: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech lekce 6 v obdobi listopad 2008 — kvéten 2009

Pozndmky:

ReSerSe Skolnich ucebnic v kapitole 3.1.4 (strana 77) ukazala, Ze pokus s katalyzovanym
rozkladem peroxidu vodiku se uvédi ¢asto, ovsem jako katalyzétory jsou obéas pouzity |atky
(napt. KI), které s peroxidem reaguiji jako vychozi |atky reakce, ngjde tedy o katalyzu. Tento
omyl mé inspirova k zafazeni podobné reakce jako ,cerného pasazéra® mezi priklady
katalyzy zkoumané v této lekci. Jde o reakci peroxidu se silnym oxida¢nim ¢inidlem SAVEM
a studenti budou mit prileZitost zamy3let se nad tim, jak experimentdné prokazat, Ze latka
nevystupuje v reakci jako katalyzator, nybrz jako vychozi |atka (tj. neobnovuje se reakci).
Treti ¢ést této lekce byla pro studenty velmi narocna, vsichni piistupovali k ieSeni pomérné
povrchné, nebrali v Gvahu, Ze maji princip rychlosti/pomalosti reakce a katalyzy vysvétlovat
na zménach na Urovni jednotlivych molekul, jgich energii a interakci. Postupné bylo tedy
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tieba privést studenty aZ na tuto Uroven hloubky popisu a fesit otazky jako rozloZeni energii
molekul ve vzorku, vztah pramérné energie k teploté vzorku, vztah mezi kinetickou energii a
rychlosti pohybu molekuly. Zajimavou miskoncepci byla predstava molekuly jako
energeticky izolované soustavy, kterd ma urcitou ,,zasobu“ energie pouZitelnou pro reakce.
Protoze dlo o casty ptipad, zafadila jsem v daSim ro¢niku kurzu tuto miskoncepci p¥imo
jako souéast zadani, otdzku, nad kterou se mgji studenti zamyset (na zakladé piislusné
upravenych energetickych grafii): jak je mozné, Ze reakce se pridanim katalyzétoru urychli,
kdyZ soucet energetickych bariér je vy3Si neZ energeticka bariéra nekatal yzované reakce?

V grafu 32 s |ze povdmnout néhlého naristu aktivity studentt v druhém Unorovém tydnu.
Na tuto dobu pripadl zatatek jarniho bloku vyuky a do préace se pustili i ti studenti, ktefi pies
Vanoce a s blizicim se uzavienim Skolni klasifikace v pololeti ponékud polevili.

Lekce 7 — Rychlost chemické reakce

Cile lekce: student experimentdné prozkouma faktory ovlivaujici rychlost katalyzované
reakce, na zékladé literatury avlastniho Usudku vysvétli pric¢iny pozorovanych jevi

Struktura lekce:

7.1 Pokus a pozorovani: student zkouma intenzitu rozkladu peroxidu vodiku
katalyzovaného bramborovou katalasou pii raznych koncentracich a mnoZstvich
peroxidu a pii raizném pH prostiedi, popise pozorované trendy

7.2 Zavéry: student popiSe rozklad peroxidu chemickou rovnici, zamydi se nad
vyznamem veli¢iny ,rychlost chemické reakce" a aplikuje jeji vyznam pii vybéru
vhodnych jednotek (veli¢in), v nichZz je mozné rychlost chemické reakce sledovat,
vysvétli na zékladeé informaci o funkci enzymu pii katalyze, proc je rychlost rozkladu
peroxidu ovliviiovéna zménou pH

7.3 TéZkéa vaha: student navrhne model popisujici zavislost rychlosti jednoduché reakce
A + A & B + C nakoncentraci latky A aodvodi matematicky vztah pro tuto zavislost,
ktery znazorni i graficky. Ze znaosti funkce katalyzatoru odvodi grafické znézornéni
zavidosti v pipadé katalyzované reakce. Porovnd navrZzenou zévidost srednym
stavem (nasyceni enzymu) a pokusi se rozdily vysvétlit na arovni chovani ¢astic.

Ukézky studentskych ieSeni:
7.1 Pokus a pozorovani:

G — | = —

B

Obrazek 105: vliv mnozZstvi a koncentrace per oxidu vodiku na rychlost katalyzované reakce
(na zacatku reakce a po péti minutach, Jan Martinek)

1. Zkumavka — nejvySSi rychlost reakce (voda: peroxid 1:1), obr. 104
2. zkumavka — st7edni rychlost reakce (voda: peroxid 5:1), obr. 104
3. zkumavka — nginiZSi rychlost rekace (voda: peroxid cca 30:1), obr. 104

Koncentrace peroxidu v jednotlivych zkumavkach se lisi
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MnoZstvi peroxidu v jednotlivych zkumavkach se liSi
Rychlost reakce v jednotlivych zZkumavkach se lisi

Z toho vyplyva, Ze rychlost reakce meize zaviset na koncentraci peroxidu ¢i na jeho mnoZstvi.

'!'-F-—r
mm

Obrézek 106: vliv koncentrace peroxidu vodiku narychlost katalyzované reakce
(na za¢atku reakce a po péti minutéach, Jan Martinek)

1. Zkumavka — rychlgjSi reakce (pouze peroxid vodiku), obr. 105
2. zZkumavka — pomal gjSi reakce (peroxid vodiku naiedeny vodou), obr. 105

Koncentrace peroxidu v obou zkumavkach se lisi
MnoZstvi peroxidu v obou zkumavkach je stejné.
Rychlost reakce v obou zkumavkach je rizna.
Z toho vyplyvéa Ze rychlost této reakce byla zavisla na koncentraci, a ne na mnoZstvi peroxidu.

N

F 5 B u N\

Obrazek 107: vliv koncentrace pH narychlost katalyzované reakce
(na zacatku reakce a po péti minutach, Jan Martinek)

Zkumavka 1. 2. 3. 4. 5.
pH 0 2 6 8 12
Rychlost nejnizsi niZsi vySSi nejvyssi stfedni

Rychlost rozkladu byla nejwySSi p/i pH 8, rychlost reakce jsem porovnaval podle mnoZstvi
peny, kterd vznikla za stejny cas.

7.2 Zavéry:
Reakce rozkladu peroxidu vodiku probiha podle rovnice nize, vznikaji bublinky kysliku:
2H-0, — 2H-,0 + O,

Pri pokusech jsem Zistila, Ze ¢cim je koncentrace peroxidu vysSi, timje vySSi i rychlost reakce.
Katalasa je protein tvoreny aminokyselinami. Ty maji funkeni skupiny (-NH,, -COOH, -OH,
-SH), které mohou byt ovlivneny zmeénou pH, protoZe obsahuji vodikovy proton, ktery je
pomérne slabé vazan a muze dojit (pfi zmené pH) kjeho odtrZeni, ¢imz dojde k poruseni
struktury bilkoviny a ta miZe zacit odlisne reagovat: naps. pokud od funkéni skupiny —COOH
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odtrhneme H*, vznikne anion COO', ¢imz dojde ke zmené €. ndboje, a tato skupina zacne
reagovat Uplné jinak. To samé mizeme udélat skazdou skupinou, bud’ H* prijmou nebo
uvolni, a tim zmeni svizj naboj, coz meiZze zpusobit, Ze se budou molekuly peroxidu hire vazat
(pokud viibec), a tak se rozklad zpomali.

Rychlost reakce by se uvedenym zpriisobem dala sledovat v nasledujicich pripadech reakci:
g/s— pri horeni — uvolruji se latky pFimo do vzduchu — zmeéna hmotnosti

m/s — u napr-. zapalné Suiry

|/s — vznik plymi napr.: H,O, & H,0 + O,

A — vznik vodivé/nevodive latky

mol/l.s — preména jedné latky na druhou, napr. reakce enzymi; vychozi |atka dobie meritelna
(pomoci barvy, pH)

s — pokud pri reakci 1ze pozorovat viditelné zmeny, napr. penéni pri rozkladu peroxidu, nebo
jako byla tloha skolniho kola ChO - chemické hodiny.

7.3 Tézkavaha:
T—{ L.
LN
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( — | «— ) f— | «— ) —L <« )
ANy o . / /}\_// “4_‘\‘7,’ /}\_// A 4
Y y > y
«—- —b -« ) >

Obrézek 108: model pro zavislost rychlosti reakce A + A & nakoncentraci latky A (Véaclav Waloschek)

Tak jsem si udélal jakoby model: mame prostor 4*4 molekuly, hloubka 1 pro jednoduchost.
Molekuly se mohou zednoduSené pohybovat 8 smery. Z nasledujicich obrézkii je patrné, ze
pro kazdé 2 molekuly existuji 3 moznosti srazky. Budu ted” vdechno hodné zednodusovat, ale
jen proto abych se dobral vysledku. Rychlost reakceg'e neco jako pravdepodobnost srazky 2
molekul. Pro 2 molekuly je pravdepodobnost 3:8° ...0,04. Pro t/i je pravdepodobnost
3*8+3*8+3*8:8° ... 0,141 (je tam sice trochu nep/esnosti, ale cca to funguje). Pro ctyri
molekuly uZ je pravdépodobnost vetsi: (3*8%)*6:8 ... 0,281, tu 6ku jsem ziskal, jakoZe mém 4
molekuly a kaZda se miiZe stietnout s kazdou, ale jen jednou a ne sama se sebou, tj. (4%-4)/2.
Tak Ize odvodit obecny vzorec pro zredukovany prostor, tj.: ((n*n)/2)*(3*8%%):8" =
(3/128)(n*n). Neni to sice presné, ale napovida to typ fce, tj. kvadratickd, graf je parabola.
Kadinka s peroxidem je 3D, ne 2D: zmeni se jen pocet moznych smeri (uZ ne 8) a také
koliznich smériz pro jedn. dvojice (piv. 3, ted’ 9) ale stéle bude platit to (n*n-n)/2 (jako u
tabulky v turnaji kazdy s kazdym - udelam tabulku n*n ale musim odecist, aby nikdo nehral
sam se sebou, tj. n a taky aby spolu nehral nikdo 2krét, tj. /2) pro dvojice, a to ovliviuje typ
zavidosti. TakZe zmeni se jen ten koeficient, poiéd to bude parabola.

Jiny pristup k FeSeni:

Kdybych meéla tAi molekuly A, B, C, co se nedaji povaZovat za totoZzné molekuly, pak jdou
wytvorit t7 typy dvojic AB, BC nebo AC (lhostejno zdi AB ¢i BA). MuZu pouZit vzorecek pro
vypocet uhlopricek v n-Uhelniku (z tabulek) a potom prictu jeste jednou pocet tech castic,
abych doplnila i obvod toho n-thelniku, tim vypocitam pocet moznosti stretzz molekul (x je
pocet castic ve zkumavcee, 2 tam je, protoZe delam dvojice v libovolném poradi):

0,5*x* (x-3)+ X. Po upraveni: 0,5* (x>+2x-3), jedna se o kvadratickou funkci, graf je parabola.
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U katalyzované reakce bude pro kazdou koncentraci hodnota rychlosti vysSi (katalyzator
urychluje reakci), takZe to bude asi zase parabola, ale strme¢jSi nez ta puvodni, nebo néjaky
jiny tvar s vy&Simi funkénimi hodnotami v kazdém bode.

Ve skutecnosti neroste rychlost s koncentraci peroxidu porad, ale za néjakym bodem i kdyz
koncentrace stéle naruistd, tak rychlost uz soumerné nestoupd, ale zistane konstantni. Kazdy
enzym ma svoji , kapacitu“, za ni uz ngde zvySovat rychlost reakce. Ve smési je dané
mnozstvi enzymu, a ten kdyZ vSechen reaguje ,, na max“ , reakce se jiZ neda vic urychlit.

Charakteristiky lekce:

7.1 Pozorovéani a pokus | 7.2 Zavéry | 7.3 Tézkavaha
Pocet resitel 7 3 3
Primérnéa GspéSnost 100 % 100 % 100 %
Poéet logli celkem 50 71 89
Primérny poé€et logl na studenta 7 24 30
Pocet dni prace na ukolu 20 24 28
Délka obdobi prace na ukolu (dny) 20 97 97
Lekce 7
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Graf 33: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech lekce 7 v obdobi inor 2008 — &erven 2009

Pozndmky:

Velmi zgjimava lekce stadou mezipredmétovych vazeb. Ruzni studenti volili zcela razné
piistupy ke konstrukci modelu srézek castic, i kdyz vétSina z nich potiebovala urcitou
napoveédu v podobeé lépe predstavitelné situace (napi. vytvareni dvojic ve tride). Zpocatku
totiZ ztotoznovali rostouci zavislost s primou Umeérnosti a nebrali vibec v Uvahu, Ze rychlost
muze skoncentraci rast i kvadraticky, jinak polynomiang, exponencidné, logaritmicky...
Z tohoto diavodu jsem se rozhodla pro pristi rok zaradit k této otazce ¥izenou diskusi. Uplatni
se vni jak studenti, ktefi néjaky matematicky model a vztah vymyséli, tak ti, ktefi ho
dok&zou kriticky posoudit a prispét tak k vyieSeni celého Ukolu.

Prabéh aktivity studentd (graf 33) je typicky pro lekci v druhé ¢asti kurzu — aktivita je
rozlozena do celého obdobi témer rovnomerné, jak mél zrovna ten ktery student ¢as, protoze
dodrzovani terminu, které siln¢ ovliviiovalo tvar grafu z lekci na poc¢atku vyuky, uz je v této
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dob¢ minulosti. Takeé se prakticky nelisi délka prace na jednotlivych ¢astech lekce — studenti
se préci vénovali po celou dobu az do konce kurzu, kdy ji museli ukongit.

Lekce 8 — Trisloviny

Cile lekce: student experimentdné zjistfuje chemické vlastnosti trislovin a principy
pozorovanych reakci odvodi na z&kladé znalosti z organické chemie a chemie prvki (Zeleza),
piipadné s pomoci informaci z literatury

Struktura lekce:
8.1 Pokus a pozorovani: student zkouma chut’ tiislovin, jeich G¢inek na bilkovinu,

chovéni v zasaditém prostiedi a po pridani Zelezitych ionta

8.2 Zavéry: student popiSe tuto skupinu sloucenin chemicky, na zakladé vzorce odhadne
rozpustnost ve vodé a moznost reagovat shydroxidovymi ionty, zjisti, k cemu se
provadéné reakce vyuzivaly prakticky

8.3TéZk& vaha: student na zékladé analogie sjednodussSimi slouceninami vysvétli
sviravou chut’ tiislovin a princip vzniku inkoustu, resp. jeho vyzmizikovéni kyselinou
Stavelovou ¢i trihydrogenfosforecnou, navrhne pokus k ovéieni, zda , inkoustové

slouceniny jednoduchych fenolt jsou jgjich oxidagnimi produkty

Ukazky studentskych 7eSeni:
8.1 Pokus a pozorovani:

Surovina Chut Barva vyluhu Po pfidani praci sody Po pridani zelezité soli
Zaludy horka hnéda Tmavé hnéeda Cerna, hodné tmavé modra
zeleny ¢aj horka hnéda Tmavsi hnéda Cerna, hodné tmavé modra
cerny €aj trpkéa nazloutla Hnédozluta Cerna, hodné tmavé modra
vlaSské ofechy | trpkd, sladka bilordizové Svétlehnéda-bézova Cerna, hodné tmavé modra
kaStany horka nazloutla Hnédozluta hnéda
semena révy trpkéa do rdzova nahnédla Cerna, hodné tmavé modra

Chur surovin obsahujicich tFisloviny je ho/kd a trpkd, sviravd. Dokazou srazit bilek.
SZelezitou soli wytvargi ¢erné slouceniny, tmava barva po pridani kyseliny Savel oveé zmiz.

Obrézek 109: vyluhy surovin obsahujicich t¥idoviny (zleva: Zaludy, ¢erny €aj, zeleny &aj, hroznové vino,
vlassky orech, kastan) a ¢erné zbarveni po pridani zelezité soli (Alzbéta Ondre kova)

8.2 Zavéry:
Tridoviny se déli na hydrolyzovatelné (estery glukosy a kyseliny gallové nebo egallové) a
kondenzované (polymery flavon:i), vSechny vSak maji mnoho fenolickych OH skupin. Proto
jsou rozpustné ve vode a mohou reagovat s hydroxidovymi ionty. SZelezitymi ¢i Zeleznatymi
ionty wtvargji tmavé slouceniny — takto se vyrabel dubénkovy inkoust. Jejich schopnost srazet
bilkoviny se zase pouZivala pri zpracovani (¢ineni) kiZi.
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8.3 TéZka vaha:

Trisloviny pomoci fenolickych OH skupin vazou bilkoviny (bilek, kiize) a tak je srazgji. To se
déje i pri ochutnani, v Ustech reaguji se diznici a mame pocit trpké chuti. Pri reakci
s Zelezitymi ionty poskytuji kysliky v OH skupinach elektronovy par a vznikaji temné zbarvené
komplexni slouceniny — inkoust. Podobné reaguji Zelezité ionty s obycejnym fenolem, také
vzniké barevna sloucenina (fialova). Zelezo zde mé nejpravdépodobnéji koordinachi ¢islo 6,
takZze bude potieba 6 molekul fenolu a tvar bude oktaedr, u trislovin je mozné, Ze bude
reagovat vice OH skupin zjedné molekuly, takZze na jeden Zelezity kation pripadnou tri
molekuly trisloviny (kyseliny gallové). Pridani kyseliny trihydrogenfosforecné nebo Savelové
pusobi na inkoust jako zmizik, dojde tedy ke zniceni komplexu trisloviny a Zelezitého iontu. Je
to proto, Ze i tyto kyseliny pomoci kyslikovych atomi vmolekule wytvaregji komplexy
s Zelezitymi ionty (proto kyselina trihydrogenfosforecna funguje jako odrezovac), ale pevnejSi
nez u trisovin, takze Zelezity ion z ,, inkoustového komplexu vytrhnou a navaZzou na sebe.

Nekdy se uvadi, Ze pozorované barevné slouceniny vznikaji z jednoduchych fenols oxidaci
Zelezitymi ionty (a ne jako komplexy). Musely by to byt latky s karbonylovou skupinou, ale to
uz by nemohly mit aromaticky systém. Jestli jde o oxidacni produkty, to by se dalo overit,
kdybychom fenol a dalSi jeho derivaty oxidovali nejakym oxidachim c¢inidlem a sledovali, zda
se wivori stejné barva jako po pridani Zelezité soli. KdyZ vyzkouSime oxidaci manganistanem
u pyrogallolu nebo resorcinu, dostaneme hnédoZ uty produkt (oproti piivodne bezbarvé latce),
s Zelezitymi ionty ale vzniknou fialové slouceniny, takZze z"ejmeé nejde o stejnou reakci.

Charakteristiky lekce:

8.1 Pozorovéani a pokus | 8.2 Zavéry | 8.3 Tézkavaha

Pocet resitelt 6 6 0
Prlimérnéa GspéSnost 98 % 96 % -
Po¢cet logli celkem 60 63 59
Primérny poéet logl na studenta 10 11

Poé€et dni prace na ukolu 21 26 23
Délka obdobi prace na tkolu (dny) 88 86 82
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Graf 34: Vyvoj prace studenti na jednotlivych ¢astech Iekce 8 v obdobi bi‘ezen 2008 — kvéten 2009
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Poznamky:

U této lekce se negjvyrazngji projevilo jei zafazeni na konec vyukového bloku — nikdo nestihl
dokong¢it jei tieti ¢ast. Pro pristi rok jsem tedy zmensila pocet lekci v jarnim bloku z Sesti na
pét (vynechala jsem , bezpecnostni* Uvodni lekci jarniho bloku a jegi ndpln viadila do Gvodni
lekce zimniho bloku) a poskytla studentam urcitou ,,vodici linku“ k postupu ieSeni tieti ¢asti.
Jde o nejdulezitéjSi otézky, které si student ma zodpoveédeét v priabéhu feSeni (v tomto rocniku
kurzu tyto otdzky — a dalsi, podrobnéjsi — kladl studentovi instruktor béhem konzultaci).
Napovéda je piimou soucasti zadani Ukoli v pracovnim listu, ae je vytisténa drobounkym
pismem, takZe neobtéZuje ty studenty, ktefi ji k feSeni nepotiebuji. Zaroven s ti, kdo s
sukolem vubec nevédi rady, uSetii uréitou prodlevu strdvenou v prvni konzultaci
sinstruktorem, kde teprve by se dozvédéli, odkud maji zacit.

Studenti ocenili i v chemii neobvyklé zapojeni chuti do zkoumani viastnogti téislovin.
Lekce 9 — Latka X

Cilelekce: student na zaklade experimentdné zjisténého vyskytu , latky X“ usoudi, o jaky typ
l&tky jde. Zhodnoti vyuZitelnost biuretové reakce v porovnani sjinym typem dikazu. Na
z&klad¢ analogie s jednodusSi reakci odvodi chemickou podstatu biuretového testu.

Struktura lekce:

9.1 Pokus a pozorovani: student zkouma piitomnost ,latky X“ v raznych skupinéch
vzorkt (masné vyrobky, mlécné produkty, lusténiny, rostlinné ¢asti, obiloviny, viasy a
srst) pomoci biuretové reakce.

9.2 Zavéry: nazakladé zjisteného vyskytu latky X student usoudi, o jakou I&tku nebo typ
l&ek jde. Pokud jde o vice raznych latek, vysvétli, jak je mozné, Ze Ize vSechny
doké&zat toutéz reakci. Vysvétli také vysledky pokusi u obilovin avlasi a srsti.

9.3 TéZkéa vaha: student na z&klad¢ znaosti principu biuretové a xantoproteinové reakce
posoudi jgjich pouZitelnost pro dukaz bilkovin. Pomoci analogie s reakci méd’natych
iontt a vodného roztoku amoniaku navrhne vzorec atvar fialové zbarveného produktu
biuretové reakce. Vysvétli, pro¢ pii pouziti Fehlingova roztoku jako ¢inidla nevznika
pii biuretoveé reakci svétle modré srazenina

Ukézky studentskych ieSeni:
9.1 Pokus a pozorovani:

. Barva vzorku ¢i okolniho roztoku Obsahoval
S VEEDE po pAdani éinidel vzorek latku X?
R Citron Svétle zelené zbarveni NE
1. rostlinné éasti
Jablko NE
e Fazole ANO
2. luSténiny —
Sojové maso ANO
. Mouka Svétle fialova barva ANO
3. obiloviny - —
Ovesné viocéky ANO
. Varené vajicko Barva svétle fialova ANO
4. masné vyrobky —
PaStika ANO
Mléko ANO
5. mlééné vyrobky
Jogurt ANO
Vlasy NE
6. vlasy, srst = .
Srst Svétle modra barva NE
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Po pridani kapky roztoku modré skalice do vzorku s hydroxidem sodnym se ngjdiiv vytvori
svetle modré (Smoulovsky modra) sraZenina, pak pripadne fialové zbarveni.

9.2 Zavéry:

Latka X se vyskytuje v obilovinach. Ty se skladaji hlavné ze Skrobu a bilkovin. A jelikoz se
latka X vyskytuje také v mlécnych vyrobcich a masnych, jejichz hlavni sloZkou jsou bilkoviny,
tak by to mohla byt bilkovina. Druh: bilkovin je mnoho. LiSi se délkou ietézce, usporadanim,
nasobnymi vazbami atd. Ale maji spolecné to, Ze obsahuji C, H, aminoskupinu a hlavné
peptidickou vazbou, ktera je charakteristicka pro bilkoviny ( -CO-NH-). Diky tomu je miizeme
dokézat jedinou, stejnou reakci.

V mouce a pecivu, teda viastné v obilovinach se vyskytuje smes bilkovin lepek, na ktery
existuje alergie. Ve vliasech se vyskytuji také bilkoviny, konkrétne kreatin. Pat/i mezi
skleroproteiny, ty jsou nerozpustné ve vode, takze proto ho neSlo dokézat. Modra sraZenina,
kterd vznikala, je hydroxid med'naty Cu(OH)s.

9.3 TéZka vaha:
Dikazova reakce, kterou jsme pouZili pri naSem pokusu, se nazyva biuretova rekce. Tou se
dokazuje pritomnost peptidové vazby. DalSim typem rekce, dokazujici pritomnost bilkovin, je
reakce xantoproteinova (ditkaz bilkovin je Zluté zabarveni) — v této reakci pouZivame kyselinu
dusi¢nou k nitraci. Xantoproteinova reakce potrebuje k tomu, aby byla poztivni, aromatické
jadro. Proto touto reakci nelze dokazat vSechny bilkoviny, pouze ty obsahujici aromaticka
jadra. Biuretova reakce ma zase podminku, aby byla bilkovina rozpustna ve vode. Vyjde to as
nastejno z hlediska pouZitelnosti. KdyZ xantoproteinova reakce ,, napada“ aromatické jadro,
meZe byt poztivni i u jinych aromatickych sloucenin (fenol), nejen u bilkovin. Biuretova
reakce je zameérena primo na peptidickou vazbu, takZze dokazuje jen bilkoviny, a proto je lepsi.

Dam-li do vody NHs, tak mi bude nejdiiv reagovat svodou na NH;" + OH™ a modréa skalice
resp. Cu”* mi pak bude reagovat sOH & Cu(OH), (svétle modra sraZenina hydroxid
mednaty). Déle, pridame-li k roztoku modré skalice amoniak, vznikne Cu®* + 4 NH; a
[Cu(NH3)4] %" tetraamidmednaty iont (tmavé modrd rozpustna koordinachi castice). Ten by
mohl mit tvar ctverce s Cu** uprostied anebo ctyisténu sCu®* uprostied, kdyz se ctyri
amoniaky rozmisti do prostoru nebo do roviny. Dle literatury bude mit usporadani jako
ctverec sCu®" uprostred. Bilkovina obsahuje také dusikové atomy, v peptidowych vazbach.
Bude to tedy obdobné, na jeden Cu?* se ndm budou vazat 4 bilkovinné molekuly a budou mit
prostorové uspoiradanti jako ctverec s Cu* uprostied, jenZe bilkoviny maji mnoho peptidovych
vazeb, tudiz se na Cu?* miiZe vazat méné molekul bilkovin, napr. 2 nebo 1.

Pri pouZiti Fehlingova cinidla nevznikne sraZzenina hydroxidu médnatého, jelikoz reakci
modré skalice s vinanem sodno-draselnym dostaneme vinan mednaty a v této sloucenine je
meéd’ silngji poutdna nez v modré skalici, tudiZ se hire odtrhne.

Charakteristiky lekce:

9.1 Pozorovéni a pokus | 9.2 Zavéry | 9.3 TéZk4 vaha
Pocet resitel 3 2 2
Prameérné tspésnost 100 % 100 % 100 %
Pocet logli celkem 29 27 38
Primérny poé€et logl na studenta 10 14 19
Pocet dni prace na ukolu 8 13 16
Délka obdobi prace na ukolu (dny) 70 78 72
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Graf 35: Vyvoj préace studentii ha jednotlivych ¢astech lekce 9 v obdobi bi‘ezen 2008 — ¢erven 2009

Pozndmky:

Tato lekce byla pro studenty snadngjsi nez Iekce 8 (tiisloviny), takZe prestoze byla zafazena
jako posledni, dvé studentky ji kompletné doreSily. Uvedené ukazky pochézeji od studentky
druhého ro¢niku gymnézia, kterd neméla prakticky Zzadné vychozi znalosti, ale diky velkému
zgmu a usilovné préci odvodila postupné feSeni vSech otézek a Ukolt i z toho méa, co znala
nebo nadla v literature. Jak pro studentku, tak pro instruktorku bylatato ,, vzorova* spolupréace
velmi uspokojujici.

Seminarni prace

V kurzu byla vytvorena nabidka devatendacti témat seminarnich praci z oblasti biochemie a
chemie ptirodnich latek, béhem Skolniho roku vzniklo nasledujicich osm praci:

Enzymy v potravé — bilkoviny (Eva MySakova), 22 stran

Biochemie kli¢eni semen (Jan Martinek), 11 stran

SloZeni mléka (Véclav Waloschek), 14 stran

Pbsobenie amylasy v klickoch semien (Zuzana OndriSakovd), 13 stran
SloZeni, zpracovani atypy miéka (Alzbéta Ondrejkova), 9 stran
Barevné variace anthokyani (Hana Sustkovd), 42 stran

Inkoust (Jana Pilatova), 15 stran

Vitamin C (Zuzana Hlaskovd), 12 stran

Kvalita praci se dost raznila, formaneé, stylisticky a presnosti zpracovani vynikala pomérné
krédtka prace Jana Martinka z gymnazia Ostrov (tuto praci piikldddm jako samostathou
prilohu), odbornym zabérem v oblasti vlastniho experimentovani zaujala prace Hanky
Sustkové z gymnézia Trutnov. Ta svij text nasledné rozdiiila a prihlasila do soutéze
Stredodkol ské odborné ¢innosti v kategorii chemie, kde postoupila do krajského kola, a s ¢asti
préce zamérenou na zkoumani antioxidacni aktivity anthokyant se zG¢astnila ndrodniho kola
Soutéze védeckych a technickych projektt stiedoSkolské mlédeze, konané pod zastitou
Akademie véd CR.
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NejcastéjSim problémem seminarnich praci bylo mnozstvi gramatickych chyb ¢i stylistickych
neobratnosti, nékdy se studenti snazili obsahnout co nejvétsi mnozstvi infor maci a vysledek
byl pro ¢tenare ponekud nepiehledny. Podobné tendence |ze bézné dledovat u seminarnich
praci na gymnaziich. Objevilo se také nekolik velmi peknych ndpadi — razné vlastni
experimenty, dotaznikoveé Setreni zkoumajici rozSiteni ,, myta o trvanlivém mléce" apod.

ochranny.
U citrusovych ploda
se antoky:

budete jist hod
kry...

Obrézek 110: Hanka Sustova pii obhajob& seminarni préce na zimnim soustiedéni (pievzato
z www.talnet.cz)

V ramci online obhajob byly prace na nekolik tydni zpristupnény ve speciani diskusni
»Mmistnosti“ pro vSechny Ucastniky projektu Tanet. Ti k nim mohli klést své dotazy, autor
ziskal spravnou odpoveédi dalsi body jako soucast hodnoceni prace. Rozbéhlo se nékolik
podnétnych diskusi a nasledné byly prace ostatnimi Gcastniky také hodnoceny. Sama jsem
méla priileZitost precist s nékolik praci zmné neznamych oborta, jako je geologie,
meteorologie nebo matematické modelovani. Doda jsem k ndzoru, Ze seminarni préace lze
rozdélit do dvou skupin — na skutecny védecky vyzkum v urcité oblasti a na préce spise
piehledové, neodrézejici specidni hluboky zgem studenta o dany obor. Pri vedeni prvniho
typu praci povazuji za ngjdulezitéjSi dat studentovi piilezitost k vlastni védecké praci, pomoci
mu pii studiu dalSi literatury atd. U praci smén¢ hlubokym odbornym zabérem naopak
vnimam jako hlavni Ukol instruktora vést studenta k srozumitelnému vyjadiovani podstatnych
mySlenek na populérné-naucneé roving tak, aby z prace meli uzitek i lai¢ti ¢tendri. Bohuzel, u
fady studentti jsem mohla sledovat tendenci shromazdit maximum faktd, odbornych poznatka
a zgimavosti souvisgjicich stématem, bez dalSi snahy je dikladné vysvétlit, vytvorit mezi
nimi vazby atak pomoci i laickému ¢tenéii |épe proniknout do podstaty dané oblasti.

3.2.6. Hodnoceni prvniho roéniku kurzu

Uspé3nost prace studentd v kurzu

Do kurzu Biochemie — Prirodni |&ky se ve skolnim roce 2008/2009 piihlasilo 17 zgemcu,
znichz t¥i vibec nezacali pracovat. Kritéria pro absolvovani kurzu v projektu Talnet jsou
dana takto: vypracovani seminarni préce nebo nadpolovi¢ni Uspésnost v jednom vyukovém
bloku (51 %) znamend, Ze student kurz absolvoval. Vypracovani seminérni prace a souc¢asné
alespon dvoutietinova Uspésnost v jednom vyukovém bloku (67 %) znamend, Ze student kurz
absolvoval vyteéné. Uspédnost Geastniki podle téchto kritérii shrnuje tabulka 25:

156


http://www.talnet.cz

Tabulka 25: Celkova Uspésnost Géastniki kurzu Biochemie — P¥irodni latky

Seminarni Qspt‘génost Uspésnost v jarnim Hodnoceni
prace v zimnim bloku bloku

A. Ondrejkova ano 98% 100% vytecné absolvovala
E. MySakova ano 100% 100% vyte€¢né absolvovala
H. Sustkova ano 96% 69% vyte€né absolvovala
J. Pilatova ano 100% 54% vyte¢né absolvovala
V. Waloschek ano 97% 62% vytecné absolvoval
Z. Hlaskova ano 87% 50% vytecné absolvovala
Z. OndriSakova ano 76% 0% vytecné absolvovala
J. Martinek ano 52% 6% absolvoval
J. Samiec ne 63% 0% absolvoval
D. Chadimova ne 16% 0% neabsolvovala
H. Harantova ne 45% 6% neabsolvovala
L. Kalivodovéa ne 39% 0% neabsolvovala
M. Novakova ne 6% 0% neabsolvovala
P. Petrovi¢ ne 32% 0% neabsolvoval
P. Barancikova ne 0% 0% neabsolvovala
R. Dupal ne 0% 0% neabsolvoval
Z. Jank( ne 0% 0% neabsolvoval

Studenti se vzgiemné odliSovali co do nadani, vstupni Urovné védomosti a dovednosti i stylu
préce. Objevili se studenti velmi nadani a s bystrym Gsudkem, studenti diakladné vzdélani
v oboru chemie i studenti velmi pracoviti, svelkou motivaci ke zvladnuti problému. VSem
jsem se snazila vyjit vstiic — neustdlou nabidkou pomoci pri vypracovavani ukolu i po dobu
mnoha mésict, zadavanim specidnich otdzek zkoumajicich hloubku pochopeni osvojenych
dovednosti a védomosti, prilezitosti rozsitit s dovednosti nad ramec lekce, ochotou
diskutovat 0 nejruznéjSich souvisgjicich i nesouvisgicich tématech dle z§mu studenta. O
pracovnich profilech studenti velmi dobie vypovidaji Udaje o poctu loga (jednotlivych aktivit
ve vyukovém prostiedi) v souvidlosti spraci na Ukolech. Velmi nadani studenti obvykle
odevzdaji sprédvné vypracovany Ukol a potiebuji pouze miniméni mnoZstvi konzultaci. Méng
nadani studenti svelkou motivaci k praci ¥eSi ukol po delSi dobu a vykazuji vysokou miru
aktivity (¢asté konzultace, postupné upravovani ukolu), jak je zietelné z grafu 36.

Aktivita studenta v prbéhu vyukového bloku Aktivita studenta v pribéhu vyukového bloku
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Graf 36: Porovnani aktivity dvou typa studentii: vievo velmi nadany student, vpravo pracovity student
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V porovnani sprvnim rocnikem zgmového online , Kursu praktické achymie* [35], ktery
jsem vedla ve Skolnim roce 2004/2005, je podil studenti, ktefi kurz absolvovali, priblizné
stejny: v kurzu Biochemie — Prirodni |atky Slo 0 9 z 15 studentu, ktefi zacali v kurzu pracovat;
v zgmovém , Kursu praktické alchymie* 8o 0 9 ze 14 studenti. Cast studentt, u nichz bylo
vystupni hodnoceni v kurzu Biochemie — Prirodni |&ky , neabsolvoval“, piesto pomérné
uspokojivé pracovala aespon v prvnim vyukovem bloku a dva znich se prihlasili do
nasledujiciho ro¢niku 2009/2010 stim, Ze se jim kurz velmi libil, rédi by se mu vénovali vice
a dokorili jg. Vzhledem k velké ¢asove i odborné ndrocnosti kurzu jsem stémito vysledky
velmi spokojena.

Pokud jde o zavislost Uspésnosti prace studentt na studovaném ro¢niku gymnézia, ukazalo se,
Ze pouze mezi maturanty pievazuji ti, co kurz neabsolvovali, vyrazné mensi je zde i
pramérna procentudni Uspésnost. Prestoze jde o velmi maly vzorek, |ze usoudit, Ze se takto
projevila velka ¢asova vytizenost studentd povinnostmi v maturitnim ro¢niku, ktera jim
nedovoluje vénovat se kurzu tak, jak by bylo tieba, zegménav jarnim bloku vyuky.

Hodnoceni jednotlivych lekci

V piehledu lekci jsem jiz narazila na nekteré zvlastnosti v charakteristikach jednotlivych
Ukolu i na praktické postiehy z vyuky, které me¢ nasledné vedly ke zvaZzeni Uprav téchto lekci
pro pristi ro¢nik kurzu. Nejprve Ize obecné fici, Ze Gdgje o aktivité studentt (minéno Gdaje o
jelich aktivité ve vyukovém prostredi LearningSpace ve spojeni sjednotlivymi Ukoly — tj.
pocty logi a doba, po kterou se Ukolu vénovali) v jednotlivych céstech lekci potvrzuji
stupnujici se ndro¢nost Ukolu v fadé Pokus a pozorovani — Zavéry — TéZka vahatak, jak jsem
to zamySela. To bylo ziggmeé jiz z grafického zndzornéni charakteristik Ukolt v piehledu
jednotlivych lekci v predchozi kapitole. NejvysSi hodnoty aktivity odpovidaji vzdy tieti casti
lekce (tézka vaha), stejné tak zabira ieSeni této ¢ésti nejdelSi obdobi. Naopak prvni ¢asti lekci
(pokus a pozorovani) jsou obvykle spojeny snegjnizSimi hodnotami aktivit a prace na nich
zabira ngjkratsi ¢asové obdobi (je rychle ukoncena).

Souhrnna aktivita studentd v jednotlivych €astech lekci

tézka vaha zawry ——pokus a pozorovani
60
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Graf 37: Souhrnna aktivita studenti v prvnich, druhych atietich ¢astech lekci béhem Skolniho roku
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| v souhrnném grafu 37, znazoriyjicim vyvoj aktivity v prvnich, druhych a tietich ¢éstech
lekci béhem Skolniho roku, je zietelné vidét nejvysSi aktivita ve spojeni streti ¢asti lekci
(t¢Zzka véha), ngnizsi, po dlouhd obdobi nulovd, ve spojeni sprvni ¢asti lekci (pokus a
pozorovani). V prabéhu Skolniho roku lze také vysledovat dvé vyrazna maxima aktivity
studentt — na zacatku zimniho a na zacéatku jarniho bloku vyuky, kdy bylo odhodlani k préci
jesté cerstvé. Relativni narast aktivity se objevuje i v samém zavéru vyuky, kdy se studenti
snazili dokoncit rozpracované lekce, aby jim mohly byt ohodnoceny pied uzavienim
bodovéni. Tyto tendence se projevily jiz v grafickych zndzornénich pouzitych v piehledu
jednotlivych lekci — zatimco u prvnich nékolika lekci méa prabeh aktivity jednotnou podobu
(rychly atlum préce na prvni ¢asti lekce, pomalesi atlum na druhé ¢ésti lekce, préce na tieti
¢asti pokryva dlouhy ¢asovy Usek), spostupem Skolniho roku jsou prabehy aktivit stdle
»Chaoti¢tejsi“ — v souvidosti stim, Ze studenti nedodrZzovali terminy, zacinali slekcemi ze
zimniho bloku az v bloku jarnim, vraceli se postupné k tomu, co drive nedodélali, atd.

Prestoze béhem Skolniho roku celkovy pocet FeSitelt Ukolt klesal a stejné tak i jejich aktivita,
|ze Fici, Ze rozdéleni ndrocnosti v jednotlivych ¢éstech lekci zastalo zachovano. AZ na ridké
vyjimky odpovidala ngjvyssi aktivita tieti ¢asti kazdé lekce a ngjniZsi prvni ¢ésti, jak je dobie
patrné ze sloupcového grafu 38. Zminéne vyjimky jsou:

lekce 2 —zvySena aktivita v prvni ¢asti lekce (provadeéni pokusu s cervenymi barvivy)

lekce 5 — vyrazné zvySena aktivitav druhé ¢asti lekce (navrhovani pokusi)
lek ce 8 — nikdo ze studentu nestihl do konce Skolniho roku dokongit tieti ¢ast

Aktivita studentti v jednotlivych lekcich
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Graf 38: Aktivita studenti v jednotlivych €astech vSech praktickych lekci (Iekce 7-9 ¥eSili pouze t¥i
studenti, absolutni vysledky tedy nelze srovnavat s piredchozimi lekcemi v zimnim bloku)

Pokud jde o lekci 2, studenti si teprve zvykali na novy kurz a samostatné provadéni pokusi,
takZe tuto odchylku neni tieba nijak zvlast' reflektovat v Upravach lekci pro dalSi ro¢nik.
Naproti tomu druhd ¢ast paté lekce byla i podle zkuSenosti instruktort pro studenty velmi
naro¢nd, obtizné chpali zadani a nedovedli spravné formulovat problém, ktery meli resit. Pro
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nasledujici ro¢nik tedy planuji dvé zmeény — explicitngjsi formulaci zadani a zménu vychoziho
experimentu na vice motivujici a otevieny problém z praxe (namisto zkumavkovych reakci).
Casovy tlak, kvali kterému nikdo nedokongil treti ¢ést lekce 8 v jarnim bloku, hodlam
odstranit vynechanim Gvodni lekce jarniho bloku a tedy sniZzenim celkového poétu lekci na 5,
¢imz studentam piibude jeden volny tyden na préci.

Z grafu 38 je patrna i extrémni obtiznost tieti ¢ésti lekce 2 (absolutné nejvysSi pocet logh).
Jak uz jsem zminila v piehledu lekci, divodem je chybéjici dovednost prace s rezonan¢nimi
strukturami, kterou si studenti béhem konzultaci teprve postupné osvojovali. Pro dalsi ro¢nik
toto reSim vytvoirenim specidniho studijniho materidlu k teorii rezonance. Budu-li srovnévat
pramérné aktivity vztazené na jednoho reSitele, ngobtiznéjSi se vedle tieti ¢asti lekce 2 jevi
také treti ¢ast lekce 6. U téchto dvou ¢asti studenti stravili i nejdelSi dobu, pramérné 50, resp.
54 dni nateSitele. V lekci 6 byly divodem velké narocnosti zdanlivé jednoduSe formulované
dotazy na princip fungovani katalyzétoru, coz studenty svadélo k piesvédéeni, Ze staci velmi
povrchni odpoveéd’ (ignorovali dovétek ,vysvétli na zé&kladeé chovani jednotlivych ¢astic).
Béhem konzultaci bylo tieba odhalovat miru pochopeni odpovédi, resp. rizné miskoncepce.
Pro pristi ro¢nik zménim formulaci otdzek a nejéastéjSi miskoncepci, tedy Ze kazda molekula
ve vzorku je z hlediska energie izolovanou soustavou, zaradim primo jako soucést zadani.

Naopak ngimensi néro¢nost (v prepoctu na jednoho reSitele) — potvrzenou i zkuSenostmi
instruktort — Ize prisoudit tietim ¢astem lekce 3 a lekce 4, tedy dvéma lekcim o Skrobu. Pro
mnoho studenta byly zbyte¢né jednoduché a v dal&im ro¢niku budou spojeny dohromady.
Namisto toho vznikne nova lekce vénujici se sacharidam, které dosud nebyly zarazeny mezi
témata kurzu, prestozZe se zde nabizi cela Skala zajimavych pokusi.

Vysledky studentského dotazniku

Na zévér zimniho bloku vyuky byl studentim zadan dotaznik (uveden v priloze na strang
181), v némz méli moznost se vyjadiit k ngiraznéjSim aspektim préce v kurzu. Za ucelem
zvySeni motivace k vyplnéni dotazniku bylo jeho odevzdani hodnoceno jako spinény Ukol.
Dotaznik vyplnilo devét studentt, ktefi kompletné ukonéili zimni blok vyuky. 24 otézek
v dotazniku je mozné rozdglit do tii kategorii:

obsah a p¥inosy kurzu (piinosnost obsahu, nové dovednosti, uzitecnost pro dalsi
studium...)

organizace kurzu (Casova a intelektuani narocnost, prace instruktorek,
srozumitelnost formulaci, nazor na zarazeni pokust...)

osobni preference (préce sliteraturou vs. experimenty, zptsob hodnoceni v kurzu,
postoj k vlastnim chybam)

Otézky byly pokladany v podobé dvou extrémnich tvrzeni oddélenych Sestibodovou Skélou
(sudy pocet — eliminace ,, Unikové* neutralni odpoveédi), v rdmci niz studenti vyznacovali miru
ztotoznéni se s danym vyrokem. Dalo by se fici, Zze Slo 0 33%, 67% ¢i 100% ztotoznéni se
s danym tvrzenim. Vysledky dotazniku jsou shrnuty v grafech 39-41.
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Obsah kurzu a jeho pFinosy

pfinosem pro meé byly pouze ...........ccoooviiiiii i,
nové chemické poznatky

........................... naucil(a) jsem se i fadu
praktickych véci ,okolo”
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pyimeny Vic,." L L vSechno uZ jsem zapomnél(a)
jsem se naucil(a)
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doted nevim, pro¢ jsem pokus délal(@)..................... souvislost pokusu
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Graf 39: Vydedky dotaznikového Setireni mezi G¢astniky kurzu v kategorii , obsah a p¥inosy kurzu“

Organizace kurzu

pokus se vzdy povedl ..........J pokus se mi ¢asto nezdafil
bavilo mé pracovat......... | musel(a) jsem se do prace nutit

VypInit pozorovani ... e Casto jsem nevédél(a),
bylo snadné co vyplnit do pozorovani

formulace Uloh byly nesrozumitelné ......................... ...dobfe jsem rozumél(a) otazkam
Jtézka vaha“ mé znervoznovala .....o.ovvvvvvvevieee i b e 1€Zké vaha“ byla prima vyzva

otazky prvni a druhé &ast lekce byly pfili§ snadné ... || ............ uvital(a) bych postupné a snadnéjsi otazky

diskuse s inStruktorkou ........ diskuse s instruktorkou
mi pomahala mé matla
pokus mé povzbudil v praci...... [ ... pracoval(a) bych stejné dobre i bez pokusu
velmi intelektualné naroény kurz ............ccooooeen ] oo kurz jsem zvladal(a) ,levou zadni“
velmi ¢asové naroény kurz .................... 0 T kurz mé prili§ ¢asové nezatézoval
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Graf 40: Vydedky dotaznikového Setireni mezi G¢astniky kurzu v kategorii ,, or ganizace kur zu*
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Osobni preference

plny pocet bodd by mél dostat jen ten,............... [ plny pocet bodu pro
kdo mé spravné feSeni hned napoprvé toho, kdo ulohu doresi

védét, co mé ¢eka, uz bych do toho nesel pfihlasil(a) bych se opét

je mi nepfijemné, kdyz ) neumim vyfesit ........... je mi pfijemné, Ze staci pfijit
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Graf 41: Vydedky dotaznikového Setieni mezi G¢astniky kurzu v kategorii ,, osobni preference*

Za podstatné pro dalsi sméiovani kurzu povazuji predevsim to, Ze studenti bez potizi piijali
jak uplatihovany zpuasob hodnoceni (vSichni se ztotoznili stvrzenim, Ze plny pocet bodi by
mel dostat kazdy, kdo se nakonec Uplného a spravného reSeni dobere, mira ztotoznéni byla
téméi u vSech odpovidgjicich 100 %), tak predevSim vyukovou metodu zahrnujici Ukoly
vysoké obtiznosti feSené v diadlogu sinstruktorem (pouze 2 studenty vysoké poZzadavky
znervézinovaly, stimto vyrokem se ztotoznili z 33 % a 67 %, zbylych 7 studenti se priklonilo
K tvrzeni, Ze vysokeé pozadavky pro né predstavovaly ,primavyzvu*; a opét 2 studentam bylo
neprijemné, Ze nedokaZou prijit s tplnym feSenim ihned — mira ztotoznéni byla 33 % a 100 %
— Zbylych 7 studenta vitalo moznost piijit scéstecnym ieSenim a dokoncit problém
v konzultaci s instruktory). Bude tedy moZné tuto metodu uplatiiovat i v budoucnu bez obav,
Ze vyvolava ve studentech priliS mnoho stresu a nepiijemnych pociti.

Druhym vyznamnym zjisténim je fakt, Zze (podle mého ocekévani) avodni pokus je pro
studenty podstatnou soucésti lekce a ovliviiuje pozitivné jejich motivaci pro préci v kurzu
(pouze 2 studenti se priklonili k tvrzeni, Ze by stejné dobie pracovali i bez pokusu — jeden
vyjédiil miru ztotoznéni 33 %, druhy 67 % — zbylych 7 studentid se ze 67 % ¢i 100 %
ztotoznilo s opacnym tvrzenim, tedy Ze pokus byl dulezity pro jejich motivaci adalSi préci).

Soucasti dotazniku byl i prostor pro volny komentar k oblastem, které by bylo dobré zmenit,
k tém, které by mely byt ur¢ité zachovany, i prostor pro jakékoli dalsi vzkazy a piipominky.
Z odpovedi studenta cituji v nezménéné podobg:

Co zménit:
Osobne s myslim, ze vsetko bolo super, nevidim nic takeho co by som nejako menila,
niekedy je to proste adrenalin, kde mame moc veci do skoly a stihnut vsetko odovzdat
alebo viackrat odovzdavat, ale potom ten krasny pocit, ked to je dobre, stoji za to.
Pokud se najde nekdo jako ja, kdo si nenajde cas prres viedni dny a pracuje na Ukolech
jen o vikendech nebo volnych dnech, tak mu v nekterych situacich nebude vyhovovat
zadavani dalSich Ukol# az po vikendu. Nektery vikend totiZ meiZe stihnout vice Ukoli a
nektery zase Zzadné. To ale asi zaleZi na domluvé. (Jde o zpasob, jakym jsou Ukoly
zadavany v celém Talnetu, ae navrhnu to organizatoram projektu.)
Udeélat nekteré pokusy trochu zajimavejsi (aby se nedalo hned predpokladat co a jak).
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Vynechat prefabrikované "pracovni listy", otdzky nedavat do extra wordovskych
dokumentzz, ale napsat je normalne do zadani Ukolu v planu. (To byl i muj pavodni
navrh, ktery nakonec nebyl pro nepiehlednost realizovan.)

No, myslimsi Ze obcas by instruktor mohl uvést odkaz na néjakou odbornou literaturu,
nebo internetovou stranku, kde student najde aspori castecné vysveétlenou teorii o
kterou v pokusu jde.

Kurz pro me byl velmi zajimavy, bohuzel m¢ nenapada nic nového, co by se dalo
zmenit, myslim si ale, Ze tento kurz patri k tem nejzajimavejSim, které v talnetu jsou, a
rozhodne stoji za to se ho zdcastnit. O zajmu instruktor:i na tom, aby jejich kurz byl
zajimavy a vyZivny pro nas stiedoskolaky, svedci i tento dotaznik. Zdaleka ne kazdy
instruktor se nepta po naSem nazoru a nezajima ho jeho ohodnoceni v ocich Gcastnikii.

Co zachovat:
Osobne si myslim, ze na tomto kurze boli velmi dobré pokusy, ktore suviseli s ulohami
a nasedna komunikacia sinstruktorkami, ktore pomocnymi otazkami naviedli az
k spravngj odpovedi, potom mal clovek ztoho taky dobry pocit, ze sa mu to konecn
podarilo :-) a co sa tyka 3. ulohy je to jednoznacne vyzva s dost zaujmavymi zavermi,
vela noveho ...
Na kurzu mi prislo fajn, Ze i kdyz byly vypsany terminy odevzdani, tak s nami mely
instruktorky trpélivost a nevadilo jim Ukoly opravovat stale dokola.
To, Ze soucasti lekce je vzdycky pokus
Rozhodné bych v kurzu nechala pokusy a tézkou vahu, ktera je vyzvou pro kazdého.
Urcite zachovat experimentalni charakter kurzu! Vyhledavani teoretickych odpovedi
v literatue nikdy nemize byt tak zajimavé jako dlintani do Skrobu ;-) Praxe a
experimenty musi zvitezit nad googlovanim a teorii!
Libilo se mi schéma kurzu, tedy jak to na sebe navazovala - jednotliva témata k sobé
dobre pasovala.
Ur¢ite bych nemenila to, Ze na véci musime prijit sami (s malou ndpovedou lektorii).

Prostor pro jakékoli dalSi vzkazy:

- Dakujem moc moc moc za prvu ¢ast kurzu, velmi sa mi pacil a myslim ze som sa
naucila aj nove veci, ktore urcite v buducnosti zuztkujem.
Chtela bych podekovat za vSechnu vad trpélivost, nekdy jsem byla vazne dost
natvrdl&.
Tady chci podekovat za tento super kurz a velmi prijemnou spolupraci a hlavne
trpelivost.
dekuji :-)
Dekuju, Ze jste se mnou mely trpelivost!
Kurz byl pro me velice prinosny a diky nemu mé chemie zacala jeste vice bavit (nebylo
to jen o teorii).
Kurzje fakt super, pokusy meé hrozne bavi a dovidame se skuteche zajimavé veci.

Také volné piipominky studenta potvrdily velmi pozitivni prijeti experimentaniho charakteru
kurzu a spokojenost svyukovou metodou, ktera vede maximum studentd k ziskani novych
védomosti a dovednosti. Doporuceni studentti, jako je ¢astéjSi uvadéni odkazi na literaturu
(rozhodné se neda fici, Ze chybélo zcela, souvisi spiSe sneochotou studenti odpoveéd
vymyslet na z&kladé¢ zadanych fakti) nebo planovéani pokusi tak, aby vysledky byly
piekvapivejsi, zohlednim ve formulaci Gloh pro pristi ro¢nik.
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Dotaznik nebyl opétovné zadan po jarnim bloku vyuky (jak bylo pavodné planovano), nebot
v té dobg byli aktivni pouze tii studenti. Zigfmé se osveédci jeho zarazeni do poloviny 3kolniho
roku, kdy jsou uz zkuSenosti s kurzem dostatecné a aktivita studentu jesté prilis neopadla. Pro
pri&ti ro¢nik chci rozsitit moznost volného vyjédieni studentd i o prileZitost kjgich
sebehodnoceni (navrzeni ,znamky“ za praci v kurzu a zdavodnéni névrhu), které muze
prispét jak k hlubsi reflexi dosavadni préce studenta, tak k dikladnéjSimu poznani jeho
postojtt a 0sobnosti ze strany instruktorek.

ZkusSenosti instruktora

V hodnoceni kurzu se nelze omezit pouze na subjektivni pohled studentt, vyjédieny
v zavérecném dotazniku. Béhem vyuky instruktorky po mnoho meésict sleduji vykony
studentt i prabéh komunikace, ktera se kompletné archivuje, zgmy studentu, jegjich ucebni
strategie, Uroven osvojeni védomosti a dovednosti ¢i vyspélost slovniho projevu. Hodnoceni
instruktorek je tak vysledkem systematického pozorovéni, které muze o pokroku studentt
napoveédeét vyrazné vice nez jednorézovy test [32]. Tyto informace ,,z druhé strany barikady*
jsou pro vyhodnoceni kurzu stejné cenné jako vyjédieni samotnych studentd i objektivni
Udaje o jgjich aktivité a Uspésnosti.

Pri vedenim kurzu se mnou spolupracovala RNDr. Milada Rodtginska, Ph.D. Préce byla
rozdélena tak, Ze ja jsem se vénovala konzultacim feSeni , tézke véhy* (treti ¢asti lekci) a na
samém konci roku, s potiebou opravit fadu Ukolu, které studenti narychlo dodélavali, jsem
pievzala i starost o druhé ¢asti lekci. Dr. Rostgnska se vénovala opravovani prvnich a
druhych ¢asti Ukolt a dvéma zavérecnym lekcim fotosyntézy, jejichz byla autorkou. Aktivita
obou instruktorek v prabéhu Skolniho roku kopiruje aktivitu student, jak je vidét v grafu 42.

Porovnéni aktivity studentd a instruktorek v prabéhu Skolniho roku

studenti celkem ——instruktorky
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Graf 42: Prabéh a mira aktivity studenti a instruktorek béhem kurzu
PrestoZe préce v kurzu byla formané rozdélena tak, Ze jsem se vénovala jen necelé tieting

ukold, ocekavaly jsme — vzhledem k velké narocnosti tietich ¢ésti lekci — Ze vysledné
pracovni vytiZeni bude u obou instruktorek zhruba stejné. To se potvrdilo analyzou archivnich
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dat o poctu logu instruktorek béhem roku. Pocet aktivit spojenych s psanim textu (hodnoceni
ukoltd, konzultace, prispévky do diskusi) byl prakticky stejny, pocet aktivit spojeny pouze se
¢tenim informaci byl v mém pripadé téméi ctyinasobny. To Ize vysvétlit jednak tim, Ze jsem
kvuli intenzivngjSi komunikaci se studenty musela ¢astéji kontrolovat stav diskusi i vyvoj
jednotlivych pracovnich verzi ukolu, a pak také faktem, Ze program pro spravu kurzu jsem
méla nainstalovan na domacim pocitati, takze vstupovani do prostiedi kurzu pro mé bylo
mnohem pohodingj§i a v dusledku i ¢astéjsi. Data o aktivité obou instruktorek jsou shrnuta
v tabulce 26, jgjich ¢asovy vyvoj v grafu 43. Tam s 1ze povSimnout urcité prodlevy, kterou
jsem méla na zacaku roku (zhruba dva tydny) — byla zpisobena potizemi sinstalaci
piislusného programu, takze jsem po tuto dobu neméla k néstrojum instruktora piistup a své
povinnosti jsem vykonavala s pomoci dr. Rostejnské s vyuZitim e-mailové komunikace.

Tabulka 26: Srovnani celkové miry aktivity obou instruktorek

Pocet logll - psani Pocet logli - pouze Pocet logl

Instruktorka

textu éteni textu celkem

Hana Bohmova
(treti ¢asti lekei, na konci roku 334 112 446
téZz druhé casti lekcf)

Milada RosStejnska
(prvni a druhé ¢asti lekci a 348 30 378
zavérecné dvé lekce fotosyntézy)

Porovnani aktivity dvou instruktorek v prabéhu Skolniho roku

M. R. (prwni a druhé ¢asti lekci) ——H. B. (tfeti ¢asti lekci)
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Graf 43: Pribéh a mira aktivity obou instruktorek béhem kurzu

vt

Ze zkuSenosti instruktorek (zejména ze svych zkuSenosti s provazenim studenti nejobtizngjsi
¢asti lekee) mohu doplnit tyto informace podstatné pro hodnoceni kurzu:

studenti byli vedeni od pouhé préce sliteraturou k produktivnimu mySeni.

Vysvétleni odpovedi ajejich pochopeni na hlubSi drovni bylo dasledné vyZadovano —
u studenta, ktefi odpovidali ihned spréavné, pomoci dopliujici dotazu, u ostatnich bylo
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pochopeni sledovano v priubéhu rozhovoru. Postupné s studenti navykli odpovidat
podrobnégji, argumentovat dikladné o vztahu nalezené informace k zadané otézce,
piipadné se pokusit feSeni vymyslet piimo ze zadani. Opakované jsem se setkavala
spripady, Ze studenti nedodrZzovali zadani (naprt. ,vysvétlete na zékladé strukturniho
vzorce...") a jako feSeni uvadéli informace ziskané z literatury. Také dusledné
neovérovali své napady porovndnim se spravnymi zavéry, ke kterym jiz dodli,
piipadné se zkuSenosti, coz by jim uSetiilo mnoho ¢asu straveného na konzultacich
(napt. domnénka, Ze za ¢ervené zbarveni karotenoidi a anthokyanu je zodpovédna
piitomnost izoprenoveé jednotky ve vzorci). Na podobné potize, jako je nediaslednost
v ovérovani hypotéz, jisté pohodiné ,zkratky® v my3eni ¢i nedostateéna
argumentace, upozoriuji i dalSi pedagogové pracujici snadanymi Zaky (napr.
prispévek o reSeni Uloh matematické olympiady [101]) — vyskytuji se samozigimé i
v bézné populaci 7&ka, obvykle se ale nemaji prileZitost tolik projevit vlivem
odlisného stylu vyuky, a pro mnozstvi vyraznéjSich problémi negjsou dostatecné
reflektovany a napravovany.

intenzivni komunikace mezi instruktorkami a studenty vedla u nékterych k rozvijeni
odbornych témat souvisgicich jen volné sobsahem lekce — tvorba rezonanénich
struktur u anthokyani byla inspiraci k dotazaim na zachytédvace volnych radikdu,
strukturni faktory projevujici se na rozpustnosti Skrobu byly inspiraci k rozhovoru o
vlivu struktury na rozpustnost, metabolismus glukosy vedl studenta k patrani po
funkci ATP a podstaté makroergickych vazeb.

pokud jde o realné prinosy v oblasti védomosti a dovednosti, v souhlasu s vysledky
dotazniki mtzu potvrdit, Ze obsah lekci byl pro studenty z vétsi ¢asti novy (zefména
co se tyka hlubsiho pochopeni tieba i znamych pojmi a vztahi) a nové védomosti i
dovednosti si také postupné osvojovali. Vysledky tohoto osvojovani se objektivné
projevily v semindrnich pracech. Dde byly zkoumany v prabéhu druhého bloku
vyuky, kde se nekteré diive osvojené védomosti a dovednosti staly zékladem pro
odvozovani dalSich, pripadné byly obsahem snadnéjSich dkold. | vysledky studentt
v jarnim bloku (piestoZze Slo o pomérné malou ¢ast vSech Ucastnika) potvrdily, Ze si
nové védomosti osvojili aumgji je vyuzivat.

pro ob¢ instruktorky byla takto individualizovana vyuka velmi naroéna na cas
(zhruba 10 hodin préace tydné pii poctu asi 9 aktivnich studenti) i intelektud ni
kapacity. Rozhodné ji v této podobé nelze pouZzit pro vétsi skupiny studenti, soucasné
je de velkym obohacenim pro v3echny Gcastniky vyuky. Instruktor ma moznost
odhalit nejraznéjSi miskoncepce, seznamit se s ucebnimi styly jednotlivych studenti a
vyjit jim vstiic, ptizpasobit jim tempo précei , cilovou latku®. Studenti maji optimani
prilezitost nau¢it se néco nového, rozvinout své zgmy a zlepSit se pravé v téch
oblastech, kde pocit'uji problémy.

objevily se problémy stechnickymi dovednostmi jako je Uprava velikosti fotografii a
komprimace obréazkia v dokumentu (studenti odevzdavali dokumenty s velikosti
mnoho megabytt jenom kviili chybéjicim ¢i nespravnym Upravam velikosti arozliSeni
obrazku), podobné by velkym prinosem bylai znalost nékterého programu na kresleni
chemickych struktur. Pro pristi rok zamyslim zafadit zvladnuti téchto dovednosti do
avodni lekce. PrestoZze nesouvisgi piimo stematickou ndplni kurzu, jejich osvojeni
vyrazné pomuaze studentim v budoucim studiu.
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Zavér — byly naplnény cile kurzu?

1. Cil: upevnit arozvijet zgem studenti o chemii — tento cil byl naplnén, jak je ziggmé
z vyjadieni studentd v zavérecném dotazniku, z ndpaditosti pri zpracovani i dalSim
rozsiteni seminarnich praci i z mnoha odbornych diskusi, které vznikly mezi studenty
ainstruktorkami natématajejich zgmu.

2. Cil: rozsirit védomosti a specifické dovednosti studenti v chemii — tento cil byl
naplnén, jak se ukézalo béhem dledovani studijnich pokroka Ucastnika kurzu,
zvysedkia teSeni lekci vjarnim bloku vyuky i zdotazi kladenych instruktory.
Potvrzuji to i vydedky studentského dotaznikul.

3. Cil: podportit rozvoj dovednosti spojenych splanovanim a realizaci experimenti a
vyuZivanim védeckych postupi — tento cil byl postupné napliovén v ramci
problémovych Uloh, které takovy zpusob mysleni a piistup vyZadovaly. Studenti
navrhovali hypotézy a planovali experimenty k jgich ovéieni, argumentovali pro a
proti danému tvrzeni na z&klad¢é znamych fakta, odvozovali své poznatky z vysedka
experimentu, nikoli z literatury.

4. Cil: poskytnout prostor pro vlastni aktivni préaci studenti podle jgich zgmu a pro
rozvoj jejich tvorivosti — tento cil byl naplnén prostrednictvim ochoty instruktorek
k diskusi nad z§movymi oblastmi studentt, vedenim seminérnich praci podle jgich
vybéru, podporou vlastni experimentdni prace nad ramec instrukci k pokusim a
zadavanim divergentnich dloh (navrhnéte postup...).

3.2.7.Zaver

Cile, které jsem s pii vytvareni online kurzu Biochemie — Prirodni 1atky kladla, byly béhem
prvniho ro¢niku kurzu naplnény a zvolené metody se ukézaly jako vyhovujici. V prabéhu
kurzu studenti ziskali nejen nové védomosti a specifické dovednosti tykajici se obsahu lekci,
de rostla i jgich samostatnost, schopnost planovat si préci, konstruktivné vyuzivat svych
chyb k dalSimu uceni, argumentovat ¢i hodnotit své vysledky. Rozvijela se i jgich davéra
v komunikaci sinstruktorkami, na které se pozdéji mohli obracet i v jinych zdlezitostech
svého zgmu. Podle vyjadieni v zavérecném dotazniku byl kurz pro studenty pomeérné ¢asoveé
naro¢ny, intelektudlni naro¢nost byla vnimana jako piimérenad. Studenti pocitovali silnou
motivaci k préci, kterou vyznamné podporil doméci chemicky pokus v Uvodu kazdé lekce.
Podle vlastnich slov se v kurzu mnoho nového naucili (veéetné praktickych ,véci okolo") a
nové poznatky a dovednosti povazuji za vyuzZitelné i v budoucnu [102]. Tyto vysledky
potvrzuji také zkuSenosti instruktorek nasbirané béhem celoroéni komunikace se studenty.

Upravy ve formulaci jednotlivych Gkolt, zmény ve struktuire kurzu nebo v nékterych
organiza¢nich aspektech, které vyplynuly zrealizace kurzu, z pripominek instruktorek a
studentti, budou zohlednény v nésledujicim ro¢niku. PodstatnéjSi naméty pro Gvahy o
koncepci celého kurzu poskytla potieba difer enciace zadani naro¢néjsich ukoli — ukazuje se,
Ze pro nékteré studenty je soucasné zadani optimalni, fada dalSich by ovSem uvitala urcitou
»vodici linku* pro svij my3enkovy postup. Jak tyto dva pozadavky skloubit? Pro piisti
ro¢nik jsem zvolila formu ur¢itého ,, pocatecniho ndvodu® (co je potieba na pocétku zjistovat,
odkud zacit, nad ¢im se zamyslet) piipojeného drobnym pismem k velmi stru¢nému zadani
ukolu. Kdo navod potiebuje, miZze podle néj zagit postupovat a usetii si zdrZzeni nutné k prvni
konzultaci sinstruktorem i jisté neprijemné pocity vychazejici z toho, Ze je hned zpocatku
nucen vyhledat pomoc. Kdo navod nepotiebuje, miZze ho snadno ignorovat. DalSim impulsem
byly zjisténé obtize studentd sargumentaci, odvozovanim poznatka z experimentdni
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préce apod., a namisto toho spoléhani na informace vyctené z odborné literatury (jak jsou
zitgimé navykli ze Skolni vyuky). Podobn¢ v seminarnich pracech kladli studenti diraz spise
na mnozstvi odbornych informaci nez na jegich dukladné a srozumitelné zpracovani a
vyvozeni praktickych dusledki. Na tento stav chci reagovat jesté silngjSim darazem na
pouzivani zminénych dovednosti pii eSeni jednotlivych Ukold.

Vyukav druhém ro¢niku kurzu byla zahgjena 5. fijna 2009, prihlasilo se 14 studentt. V tomto
ro¢niku nabidl Talnet svym instruktoram nékteré noveé moznosti zkvalitnéni préace v kurzech.
As ngjvyznamngjsi novinkou je zpristupnéni diagnostickych Gdajia o studentech, ziskanych
z vyjadieni jgich doporucujicich ugitel, od studentt samotnych i z diagnostickych testd
zadavanych pii vstupu studenta do projektu. Tyto informace mohou velmi pomoci pii volbé
vybéru vhodnych typt dloh a aktivit. Pochopitelng instruktor béhem vyuky zjisti fadu téchto
Gdajt o studentovi sam, ale tou dobou uz muze byt zbyte¢né marnén cas, Usili i zgem
studenta napriklad v nevhodné zvoleném typu ¢innosti.

Nové vzdélavaci aktivity na Talnetu se vtomto roce orientuji piedevSim na prilezitost
k tymové védecké praci, a je to podpora tymového ieSeni a vzgemného kritického
hodnoceni seminarnich praci v pribéhu jegich vytvareni, nebo spolupréace na ieSeni
netrividnich otevienych fyzikanich dloh spodporou externich védeckych poradci v ramci
projektu ,Na fyziku v tymu“, smezinarodnim presahem do soutéZe Internationa Y oung
Physicists Tournament (Turngj mladych fyziku). Jako autorka kurzu Biochemie — Prirodni
l&tky mam v imyslu kooperativni ¢innosti zaradit i do letoSnich lekci. Krome vyuZiti
studentské diskuse jako metody reSeni problémovych Uloh (v lekci 6 — rychlost chemické
reakce) se chystdm vyzkouSet i moZnosti vést seminérni prace v malych skupinkéch, kde by
studenti meli prileZitost upozornit své kolegy na mozné zlepSeni a rozSiteni prace, at’ uz
z pohledu odborného, nebo z hlediska pojeti a stylu prace. Do LMS LearningSpace byly pied
zahgenim vyuky v roce 2009/2010 doplnény néstroje umoziujici snadnéjSi diskusi mezi
studenty a prezentovani vlastnich vysedkt kolegim, takZze se tyto snahy mohou opiit o
funkeni technickou podporu. D8e se v letosnim roce spolupodilim na vzniku aktivity
pracovné nazvané ,Na biologii a chemii vtymu“, ktera si klade za cil umoznit tymam
mimoradné nadanych stiedoskoldka teSit oteviené Ulohy zoblasti chemie a biologie
s dirazem na systematickou védeckou préci.

Podle vysledk hodnoticich dotaznikt i na zakladé zkuSenosti, které jsem ziskala jako
instruktorka tohoto kurzu, je redlny chemicky experiment velmi vitanou, vyrazné motivujici a
atmosféru kurzu promeénujici slozkou distanéni vyuky, ktera zéroven nabizi bohaty zdroj
impulsi pro nasledné teoretické Uvahy. Bez ohledu na v3echna materidlni, casova i
bezpe¢nostni omezeni ziastdvd chemicky experiment fundamentalni soucasti
prirodovédného vzdélavani atato skutecnost by se m¢la tak, jak je jen mozné, odrazit i na
obsahu distancnich chemickych kurzi. Doufém, Ze postupem ¢asu bude vicetvurca téchto
kurzti osloveno pirednostmi, které zarazeni domécich experimenti do distan¢ni vyuky nabizi,
anechgji seinspirovat zkusenostmi téch, kdo jiz nyni podobné kurzy vytvérei.
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4. Diskuse a zaveéry

V Uvodu této disertacni prace jsem si stanovila nékolik cili: zjistit Uroven osvojeni dovednosti
spojenych s chdpanim a pouzivanim védeckych postupt u ¢eskych z&ki, mapovat reany stav
zarazovani empirickych poznévacich postupi, piedevSim chemickych experimenti do vyuky
chemie, identifikovat prekazky, které ucitelim v zarazovani experimentt do vyuky brani, a
sohledem na tato zjisténi vyvinout a propagovat ndméty na jednoduché chemické
experimenty a jgjich vyuziti v riznych forméch chemického vzdélavani. Postup a vysedky
napliiovani téchto cili jsem popsala v jednotlivych kapitolach prace, stejiné jako vysledky
oveérovani hypotéz, které jsem si v souvislosti se zamerenim prace formulovala. V navaznosti
najednotlivé cile stanovené v Uvodni kapitole tedy shrnuji:

Ad 1) Rozborem vysledkt mezinarodnich vyzkumu prirodovédné gramotnosti PISA a TIMSS
v letech 1999-2007, jegjichZz vyhodnocovani se osobné Gcastnim od roku 2005, jsem zjistila
vyrazny nepomér mezi Uspédnosti ¢eskych Zaka v oblasti prokazovéni a aplikace
prirodovédnych védomosti a specifickych dovednosti (trvale vysoka Uspésnost) a jeich
vysledky v oblasti dovednosti spojenych s vyuzitim metodologie piirodnich véd, védeckymi
dukazy a experimenty, které jsou vyznamné horsi (kapitola 2.3). Tato zjisteéni potvrdila mou
hypotézu, navrZzenou na zakladé mé vlastni zkuSenosti s testovanim Zéka zékladnich kol a
niZsich ro¢nikt gymnézii v ptirodovédnych ulohach zaméienych pravé natyto kompetence.

Ad 2) Jsou-li vysledky ¢eskych zéki v oblasti dovednosti spojenych s metodologii piirodnich
véd, navrhovanim a realizaci experimenti, ovérovanim hypotéz a vyvozovanim zévéria na
Spatné arovni, jako prvni mozna pricina se nabizi nedostatek prileZitosti k rozvijeni téchto
dovednosti v prabéhu prirodovédné vyuky. | mezinarodni srovnéni vyzkumu PISA ukazalo
obdobné problémy v téch zemich, které sCeskou republikou sdilgji podobnou tradici
piirodovédného vzdélavani. V dalSi féazi teoretické césti prace (kapitola 2.5) jsem tedy
zjifovala stav zarazovani empirickych postupi do vyuky chemie na ¢eskych Skolach na
z&ladé vlastnich dotaznikovych Setieni provadénych v rdmci mych moznosti mezi uciteli
chemie a s pomoci dat z rozséhlych prizkuma realizovanych v ramci projektt PISA aTIMSS.
Vysledky mého vlastniho prizkumu mezi uciteli se shodovaly se zjisteénimi vyzkumi PISA a
TIMSS: Z&ci maji pomérné casto prilezitost sledovat demonstraéni experimenty, ovsem
moznost jejich vlastnich praktickych ¢innosti je silné omezena a i v pripadé zarazovani
Z&kovskych experimenti je obvykle kladen diraz na pouhé provedeni pokusu, pii¢cemz
badatel ska aktivita zaku a piileZitost k vlastnimu planovani préce je potlacena. Samostatné
navrhovani a planovani experimenti ¢i samostatné zpracovéni dat a vyvozovani zavéra je
velmi fidkym jevem. Potvrdila jsem tedy svou hypotézu, Ze ¢esti Zaci nemaji ve vyuce chemie
dostatek prileZitosti k rozvijeni dovednosti spojenych sveédeckymi postupy. Vedle toho se
ukézala dalsi, zigime¢ souvisgjici pricina: samotni ucitelé nemgji tyto dovednosti osvojeny
dostatecn¢ nato, aby je mohli Ucinné predavat svym zakam (viz kapitoly 2.3.3 a2.3.4).

Ad 3) Tyto tendence, jak jsem Zzjistila, se vyraznéji projevuji zeimeéna na zékladnich skoléch
v maych obcich. Naviné muzZe byt Spatna financni situace, dosluhujici ¢i chybéjici materiani
vybaveni nebo nelplna odborna priprava vyucujicich chemie, tedy obvyklé problémy
spojované s timto typem Skol. Na mapovani zminénych piicin jsem se soustiedilav zavérecné
fézi teoretické ¢asti své disertacni préce (kapitola 2.6). V ramci seminaii dalSiho vzdélavani
pedagogickych pracovnika jsem v letech 2007-2009 realizovala dotaznikoveé Setieni i fadu
neformdlnich rozhovort s uciteli chemie v ¢eskych regionech, jgichz vysledky potvrdily mou
hypotézu, Ze nejvaznéjSimi piek&Zkami, snimiz se wlitelé pii zarazovani chemickych
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experimentt do vyuky potykaji, jsou Spatna materiani vybavenost kol pro prakticke ¢innosti
a nedostate¢na nabidka vhodné piizptisobenych névodi (véetné zohlednéni bezpe¢nostnich
piedpist), a to zegména na z&kladnich skolach v menSich obcich. Soucasné vydy ngevo dva
dalSi zajimavé aspekty: existuje fada kol v ngjvétSich mestech, které maji podobné problémy
s materidnim vybavenim jako Skoly v malych obcich, zavislost vybavenosti kol na velikosti
sidla neni tedy jednoduSe rostouci. Dae jsem se, oproti svym piredpokladim, setkala
snecekanym zgmem ucitel chemie o naméty pro zarazovéni chemickych experimenta do
vyuky. Predpokladala jsem, Ze bude tieba se soustiedit spiSe na materidné nenaro¢né
modifikace tradi¢nich laboratornich variant Skolnich chemickych pokusi. Ukézalo se viak, Ze
mezi uciteli vregionech je velmi silnd poptavka po témer jakychkoli jednoduchych
chemickych pokusech (i téch ngznamejSich) a o nejruznéjSi konkrétni naméty pro jeich
zarazeni do vyuky. Zde vidim Ukol zejména pro vysoké Skoly poskytujici pregradudni
pripravu budoucim uciteltm chemie.

Ad 4-6) | pres popsané obtize je zgem o zlepSeni tohoto stavu mezi uciteli pomérne silny.
Proto se moje dal§i praktické aktivity zamétily na tvorbu vhodnych ndméta, prizpasobenych
obtiznym materidinim podminkdm na vesnickych Skolach a soucasné poskytujicich Sirsi
prostor pro vlastni badatelskou aktivitu Zaka arozvijeni prislusnych kompetenci. Tyto naméty
na materidné nendrocné experimenty sprirodnimi latkami jsem podle svych moZznosti
zarazovala do pregradudni piipravy stredoskolskych uciteltt chemie i do fady seminari
dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki konanych na Katedie didaktiky a ucitelstvi
chemie Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, pripadné publikovala v tisténé
podobé a na internetu [38], [43]. Systematickou aktivitou v této oblasti byla realizace cyklu
seminart dalSiho vzdélavani ucitelt chemie v ¢eskych regionech pod nazvem , Netradic¢ni
Skolni a doméci chemické experimenty a pouziti mikrovinné trouby ve Skolni laboratori”
v letech 2007-2009 ve spolupréaci s RNDr. Renatou Sulcovou, Ph.D. (kapitola 3.1).

Ugastnici téchto seminéit — 3o z velké ¢asti pravé o wéitele chemie z nedostatesné materidng
vybavenych skol v malych obcich — ve svém hodnoceni zduraziiovali vysoky prakticky piinos
této formy dasSiho vzdélavani pro svou préci a projevovali, spolu skoordinaory
z pedagogickych center, velky zjem o dasi pokracovani semindt. Ukézalo se, Ze
vyuzitelnost navrhovanych experimenti ve vyuce zavisi nejen na jegjich materidni narocnosti,
de i na vhodn¢ formulovanych didaktickych poznamkéch, konkretizujicich razné formy
zarazeni pokusu do vyuky a tematické oblasti, kde jg Ize pouZzit. Velmi pozitivné na ucitele
pusobila vysoce nazorna forma seminare, kdy veSkeré experimenty byly fotograficky
dokumentovany a vétsina z nich byla redn¢ predvedena, ¢asto s moznosti vlastniho zapojeni
Ucastniku.

Ad 7) Jednoduché chemické experimenty s prirodnimi |atkami, jsou-li do vyuky zarazeny ve
form¢ samostatné préce zaku a uloh problémového a heuristického charakteru, poskytuji
prostor pro rozvijeni tvorivosti, intelektuanich dovednosti (a to i na velmi vysoké Urovni,
vzhledem ke komplexnosti probihgjicich procesi), senzomotorickych dovednosti spojenych
srealizaci pokusu i organizacnich a obecné regulacnich dovednosti, jako je planovani, fizeni a
hodnoceni vlastni prace, a také dovednosti spojenych svédeckymi postupy a metodologii
prirodnich véd. Z téchto davoda jsem jednoduché experimenty s piirodnimi latkami vyuZzila
jako z&klad rocniho distancniho e-learningového kurzu chemie zaméieného na rozvo;
mimoiéadné prirodovédné nadanych stiedoskoléki z Ceské a Slovenské republiky v projektu
Tanet (kapitola 3.2). Cilem kurzu bylo upevnit arozvijet z§em studenti o chemii, prohloubit
a rozsirit jejich védomosti a specifické dovednosti z riznych oblasti tohoto oboru, podporit
vySe zminéné dovednosti spojené s metodologii prirodnich véd a védeckym vyzkumem a
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poskytnout prostor pro jejich aktivni tvofivou préci podle vlastnino zg§mu. Na z&kladé
intenzivni celoro¢ni komunikace se studenty, systematického sledovani jejich pokrokii,
spomoci objektivnich dat ziskanych z vyukového prostredi, v némz byl kurz realizovén, i na
z&ladé vydedku studentskych dotaznikta mohu fici, Ze cile, jeZ jsem si na tento kurz kladla,
byly naplnény, a zvolené metody se ukézaly jako G¢inné. Potvrdila se ma hypotéza, Ze i kurz
distancniho vzdélavani |ze realizovat tak, aby se vném efektivné uplatinovala vlastni
experimentalni préce studenti. Stejné tak se jednoduché chemické experimenty s prirodnimi
ldtkami ukazaly byt vyhovujicim z&kladem i pro vzdéldvani mimoiéddné nadanych
stiedodkolakt. Studium v kurzu bylo diky specifické cilové skupiné i zvolené formé vyuky
(doméci chemické experimenty, problémové a heuristické Ulohy) zcela jedinetnou a
obohacujici zkuSenosti jak pro instruktorky, tak pro Gc¢astniky kurzu. Tato forma vyuky neni
pochopitelné pienositelna do bézného stiedniho ¢i zakladniho vzdélavani, piesto vSak mize
byt inspiraci pro rozSifujici vzdélavani nadanych z&ka ¢i zéku se zvl&Stnim zgmem o
piirodovédné predméty.

Ad 8) Pro svou dalSi préci v oblasti podpory zarazovani empirickych poznavacich postupt do
vyuky chemie na z&kladnich a strednich Skolach a rozvijeni stim spojenych kompetenci si
odnasim nékolik vyznamnych podnéta. PredevSim povazZuji za nutné zaméiit se na vzdélavani
ucitelti chemie v této oblasti, optimalné uz v obdobi pregraduéniho studia. Jak ukazaly reakce
vyucujicich na testovani Z&ki v oblasti dovednosti spojenych svédeckymi postupy, fada
ucitelt nemd tyto dovednosti osvojeny na dostatecné urovni, natoz aby je mohli G¢inné
predavat svym zakam. Dée se ukazalo, Ze pro podporu zarazovéani experimenti do vyuky
chemie neni potieba vytvaret zcela nové navody. Poptavka je spise po konkrétnich nameétech
na zarazeni jiz znamych reakci do vyuky ve formé jednoduchych, aktivizujicich variant, které
pracuji slatkami kazdodenni potieby a spiirodnimi materidly. V souc¢asné dob¢ se tedy
zaméiuji na postupné vytvareni bezpecnych a materidné nendrocnych modelovych
experimentt pro vyuku chemie uhlovodika a jegich derivata, o které je mezi vyuéujicimi
chemie velky zgem. VyuZzivam také rizné moznosti zafazovéni jednoduchych chemickych
experimentt s prirodnimi latkami do oblasti formaniho i neformdniho vzdélavani — jako
Ulohy pro zabavné-naucéné védecké centrum, ¢lanky na portdlu metodické podpory, naméty
pro rozvijeni dovednosti spojenych svédeckymi postupy, nabizené pedagogim v rdmci
testovani téchto dovednosti jako inspirace pro vyuku, a také dalSi vyuziti téchto experimentt
v oblasti distan¢niho vzdélavani, a” uz jde o individudni vyuku talentovanych stiedodkol akii,
nebo jako zaklad jegich tymoveé védecké préce.

Bez ohledu na v3echna materidlni, technickd, c¢asova i bezpecnostni omezeni zustava
chemicky experiment podstathou soucasti piirodovédného vzdélavani. Bez vhodné pojatého
zarazovani empirickych postupi do vyuky piirodnich véd nelze naplnit cile, které na
prirodovédné vzdéldvéani kladou rdmcové vzdélavaci programy, a rozvijet prisiusné klicové
kompetence. Nejde zde jen o formani spinéni poZadavkt zévaznych vzdélavacich
dokumentd, nybrz o to, aby piirodovédné vzdélavani vybavilo studenty obecnéjSimi
dovednostmi, které jim umozni kritické posuzovéni informaci a efektivni orientaci
v budoucim ob¢anském i profesnim Zivotg.
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Souhrn

Ve své praci jsem se zamétila na téma zarazovani empirickych poznavacich postupt do vyuky
chemie, na Uroven osvojeni souvisgicich kompetenci mezi ¢eskymi Zaky a na vyvijeni a
podporu aktivit, které by prispély ke zlepSeni situace v chemickém vzdélavani na stiednich a
z&kladnich Skolach v této oblasti.

Jednotlivé cile, které jsem si pro svou praci stanovila, byly postupné napinény. U ¢eskych
Z&kit jsem zjigtila nedostatecnou Uroven osvojeni obecngjSich slozek piirodovédné
gramotnosti — dovednosti, jako je tvorba hypotéz, navrhovéani, planovéani a realizace
experimentu, zpracovani dat, vyvozovani platnych zavéra ¢i relevantni argumentace. Jednou
z pri¢in této situace je maly pocet prilezitosti k rozvijeni zminénych dovednosti v ramci skolni
vyuky ptirodnich véd, resp. konkrétné chemie. Ukézalo se, Ze Z&ci nemaji dostatek prilezitosti
provadét samostatné experimentalni préci a vyhodnocovat ziskand data, natoZ navrhovat
vhodné experimenty a drobné vyzkumy.

V ramci dotaznikového Setreni ucitelé uvadéli nevyhovujici materiani vybaveni Skol a
nedostatek vhodnych naméta k experimentim jako nejdulezitéjSi prekazky v zarazovéani
experimentalni prace Zéka do 3kolni vyuky chemie.

Na zéklad¢ téchto zjidteni jsem navrhla soubor jednoduchych experimentt s ptirodnimi
l&tkami, zaméienych na samostatnou experimentani préci zakt a vhodnych i pro vyuku na
zcela nedostatecné materialng vybavenych Skoléch. Vyuzitelnost téchto namétt v praxi jsem
posuzovala na zaklad¢ informaci od jednotlivych pedagogi, Ucastnikti cyklu seminaia
»Netradi¢ni Skolni a doméci chemické experimenty a pouZiti mikrovinné trouby ve 3kolni
laboratori”. Reakce pedagogi ukézaly, Ze tyto ndmgety jsou pro jejich praci velmi prinosné, a
také poskytly podnéty pro nékteré modifikace a tvorbu dalSich naméta.

Vybrané jednoduché experimenty s prirodnimi latkami jsem zvolila jako z&klad distanéniho
chemického kurzu Biochemie — Prirodni laky, uréeného pro rozvijeni mimorédné
piirodovédné nadanych stiedoSkolaki. Béhem ro¢niho sledovani prace studenta kurzu a
intenzivni komunikace snimi jsem s ovéfila, Ze samostatna experimentani prace (ve forme
domécich experimentt) je vhodnym vychodiskem pro tento typ vzdélavéani, jgji prednosti je
vyrazny motivaéni a aktivizacni efekt i potencid pro tvorbu intelektudné narocnych
problémovych a heuristickych UGloh. Na zakladé piipominek studentd a zkuSenosti
instruktorek byl kurz pied zahgenim dalSiho ro¢niku modifikovan po obsahové i organizacni
strénce.
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Summary

The doctoral thesis is focused on the problem of gaining empirical knowledge in chemistry
education, on the acquirement of related competences, and on the activities which would
contribute to the improvements in chemistry education in this area.

The aims set in the first part of the thesis were fulfilled. | have confirmed the insufficient level
of the competences acquirement among the Czech students, such as formulation and
verification of a hypothesis, planning and carrying out a simple experiment, interpretation of
collected data or drawing conclusions. Main cause of this problem could be insufficient
opportunity to develop these competences in school chemistry (or science) education at
ground and high school level. Experimental activities of individual students are rare in Czech
chemistry lessons. The teachers quote that the main problem responsible for this situation is
missing equipment for practical activities in their schools and absence of suitable school
experiments reflecting the given safety directives.

Considering these findings, | have created a set of simple chemistry experiments utilizing
natural products and substances The experiments are suitable for the individual work of
students and for chemistry education even at schools without a laboratory or specia science
classroom. Chemistry teachers, participants of the further training workshops, appreciate the
experiments as very motivating and beneficial for their work at school.

| have selected some simple experiments with naturally occurring materials as a base for the
e-learning chemistry course Biochemistry — Natural substances. The aim of the course is to
stimulate and further develop the talented high-school students from Czech and Slovak
Republic in the natural sciences. The results of the first year of the course showed the
motivating effect of the home chemistry experiments and their applicability for this type of
education as a starting point for following problems and heuristic tasks. The course was aso
modified according to the student comments and the experience of instructors.
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Dotaznik pro u€astniky seminare (verze 1)

Skola:

Jméno vyucéujiciho:

Aprobace:

Strana 1 — vyplrite, prosim, na za¢atku seminére

s v

1. Pro realizaci chemickych experimentd ve vyuce je ve Vasi Skole (laboratofi)

k dispozici:
o Digestor o0 Mikrovinna trouba
O Zabrusové aparatury o UV lampa
o Plynové kahany o Rychlovarna konvice
O Bézné laboratorni pomucky a sklo v dostate¢ném mnoZzstvi

Jiné moznosti ¢i VaSe poznamky ohledné vybaveni laboratore:

2. Jak €asto zarazujete experimenty do sveé vyuky?

(pouze o laboratornich pracech — jak ¢asto je mate?, i v hodinach — demonstrac¢né, jako
samostatnou praci 2ak(, jako domaci Ukoly... )

3. U kterych témat byste ocenili vice navoda k nenaro€nym experimentiim?
(uvedte nékolik pfikladd, které Vam nejvice lezi na srdci)
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4. Které experimenty z nabidky vas zaujaly natolik, Ze je hodlate pouZzit ve vyuce?

Strana 2 — vyplrite, prosim, na konci seminare

1) Obsahovou naroénost experimenti jako celku hodnotite jako:

prilis
naro¢nou

2) Motivaéni a aktivizaéni funkci experimentd odhadujete jako:

vynikajici

pomérné
naro¢nou

velmi
dobrou

optimalni

dobrou

méné
naroc¢nou

ponékud
slabsi

3) Pouzitelnost experimentl ve vyuce hodnotite jako:

velmi
vysokou

vysokou

obvyklou

niZsi

malo
naroc¢nou

nedostate¢nou

nizkou

4) Casovéa naroénost pFipravy na vyuku s s témito experimenty odhadujete jako:

velmi
naroé¢na

5. VaSe celkové hodnoceni, dalSi pfipominky a komentare:

naroc¢na

obvykla

méné
naroc¢na

nenaro¢na
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Dotaznik pro u¢astniky seminéare (ver ze 2)
L] Zena L] muz aprobace: .............. Kolik let pracujete ve skolstvi~.................

Typ Skoly, na které vyucujete:

[1zS [1G — vy stupei [Isou
[1G —niZs&i stupett [1sosS T —
Obec, ve které vyulujete: .......ccceevveeeeeeeeeeeennnnne.

Pro realizaci chemickych experimentt ve vyuce je ve Vasi Skole k dispozici:

[_Ichemicka laborator/prirodovédnalaborator [ Ineni pritomna zadna zvI&& vybavena

[ ] chemicka ugebnalpiirodovedna ucebna ucebna

z vybaventi: [ Imikrovinna trouba
Idigestor [ Imagneticka michacka
| |z&brusové aparatury [JUV lampa

- plynové kahany [Irychlovarna konvice

[ Ib&Zné laboratorni pomiicky a sklo

- N [|b&Zné anorg. chemikdlie v dostatesném mnoZstvi
v dostatecném mnozstvi

[ Ib&zné org. chemikdlie v dostatesném mnozstvi

|| dal& poznamky k vybaveni laboratore/Skoly:

Jakou formou a jak €asto zarazujete chemické experimenty do své vyuky?

|_|demonstragni pokusy —jak ¢asto?

[ Ilaboratorni prace —jak ¢asto?

|| samostatné/skupinova préace zaki v hoding — jak ¢asto?

[ ldoméci Ukol pro celou t¥idu — jak ¢asto?

| ldoméci Ukol pro jednotlivce, referdt —jak casto?

[ Irozsahlej$i doméci experiment, napt. s pracovnim listem atd. —jak ¢asto?
[ jind moznost:

U kterych témat byste ocenili vice navodd k nenadro€nym experimentam?
(Uved'te jeden ¢i vice piikladi, které Vam zvl&st’ leZi nasrdci.)
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Které experimenty z naSi nabidky vas zaujaly natolik, Ze je hodlate pouZzit ve

vyuce?

/K ouzelné baiky
[|Chromatografie
[_INylonové vldkno

|| Diikaz bilkovin v potravinach —
biuretovy test

[ |Rostlinna barvivajako pH indikéatory
[ ]UV fluorescence rostlinnych barviv

| |Dtikaz &robu v uzeninach adalich
produktech

__]Vitamin C v ovoci azelening

|| Diikaz cukrii v potravinach —
Fehlinguv test

| |Rozklad peroxidu vodiku bramborovou
kataldzou

[|Formaldehyd v dievotiisce
[ IHofici gel
[]Sloni zubni pasta

__|Faradnovi hadi

_|Tajné pismo

__|Cholesterol v pokrmovych tucich aolejich
|| Stépeni bilkovin rostlinnymi proteézami
[ | Stépeni Skrobu slinnymi amylézami
_|Duhav raj¢atové &ave

" lInkoust z dubének

_IBarveni rostlinnymi barvivy

_IKurék

|Gumovy medvidek
__IMikrovinnatrouba— sklo
__IMikrovinnatrouba - sacharidy
__IMikrovlnna trouba— kovy

__IMikrovlnna trouba— faxovy papir

Vyzkousel(a) jste si osobné néktery experiment v prabéhu seminare?

" JAno " INe

Obsahové pfinosnost tohoto seminare
[ /dost novych

__lvelmi mnoho

novych ndméta nameéta

Prakticka vyuZzitelnost tohoto seminare

[ ] dost pokusi mohu
VyuZzit pii vyuce

[ ] vétdinu pokusi
mohu vyuZzit pri
vyuce

[ Itémet vEechny
pokusy v tomto
provedeni zndm

_Ingkolik novych
nameta

| n&kolik pokusi by | prakticky nic
se dalo vyuzit pri nemohu vyuZit pfi
vyuce vyuce

Motivaéni a aktivizaéni funkce nabizenych experimentt

| fada pokusii
Zpracovana
motivujicim
zpusobem

L] velmi motivuijici
zpracovani pokusi

zpracovany motivujicim

[ ] vétSina pokusi
neni dostatecné
motivujici

|| nékteré pokusy

zpusobem

VaSe celkové hodnoceni, dalSi pfipominky a komentare:
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Dotaznik pro u¢astniky seminéare (ver ze 3)
L] Zena L] muz aprobace: .............. Kolik let pracujete ve skolstvi~.................

Typ Skoly, na které vyucujete:
[1zS [1G — vy&Si stupen 1sou
[1G —niZs&i stupett [ 1s0S T —

Obec, ve které vyulujete: .......ccceevveeeeeeeeeeeennnnne.

Pro realizaci chemickych experimentt ve vyuce je ve Vasi Skole k dispozici:

[_Ichemicka laborator/prirodovédnalaborator [ Ineni pritomna zadna zvI&& vybavena

[ ] chemicka ugebnalpiirodovedna ucebna ucebna

z vybaventi: [ Imikrovinna trouba
Idigestor [ Imagneticka michacka
| |z&brusové aparatury [JUV lampa

- plynové kahany [Irychlovarna konvice

[ Ib&zné laboratorni pomicky a

g T [|b&Zné anorg. chemikdlie v dostatesném mnoZstvi
sklo v dostatecném mnozstvi

[ Ib&zné org. chemikdlie v dostatesném mnozstvi

L] dal&i poznamky k vybaveni laboratore/Skoly:

Jakou formou a jak €asto zarazujete chemické experimenty do své vyuky?

predvadim demonstracni pokusy "1 viibec ne 1 ob¢as "1 velmi ¢asto
Z&ci maji laboratorni prace "1 viibec ne "1 ob¢as "1 velmi ¢asto
Z&ci provadeji pokusy samostatné 1 vibec ne 1 obcas 7 velmi ¢asto
nebo ve skupinéch piimo pii hoding

t¥ida dostane provedeni pokusu zaDU [] viibec ne 1 obcas 7 velmi ¢asto
jednotlivi Zaci dostanou provedeni "1 viibec ne "1 ob¢as "1 velmi ¢asto
pokusu za nepovinny DU nebo jako referédt

Z&ci dostanou provedeni rozséhlgisiho [ vitbec ne "1 ob¢as "1 velmi ¢asto

pokusu a pozorovani jako projekt nebo
dlouhodobou praci nadoma

(pozn.: vitbec ne = nikdy nebo zcela vyjimecne; obcas = jednou za mésic aZ zadva; velmi ¢asto = asi kazdy
tyden nebo castéji)

U kterych témat byste ocenili vice navoda k nenaroénym experimenttim?
(Uved'te jeden ¢i vice piikladi, které Vam zvl&st’ leZi nasrdci.)
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Které experimenty z naSi nabidky vas zaujaly natolik, Ze je hodlate pouZzit ve

vyuce?

/K ouzelné baiky
[|Chromatografie
[_INylonové vldkno

|| Diikaz bilkovin v potravinach —
biuretovy test

[ |Rostlinna barvivajako pH indikéatory
[ ]UV fluorescence rostlinnych barviv

| |Dtikaz &robu v uzeninach adalich
produktech

__]Vitamin C v ovoci azelening

|| Diikaz cukrii v potravinach —
Fehlinguv test

| |Rozklad peroxidu vodiku bramborovou
kataldzou

[|Formaldehyd v dievotiisce
[ IHofici gel
[]Sloni zubni pasta

__|Faradnovi hadi

Tajné pismo
__|Cholesterol v pokrmovych tucich aolejich
|| Stépeni bilkovin rostlinnymi proteézami
[ | Stépeni Skrobu slinnymi amylézami
_|Duhav raj¢atové &ave

" lInkoust z dubének

_IBarveni rostlinnymi barvivy

_IKurék

|Gumovy medvidek
__IMikrovinnatrouba— sklo
__IMikrovinnatrouba - sacharidy
__IMikrovlnna trouba— kovy

__IMikrovlnna trouba— faxovy papir

Vyzkousel(a) jste si osobné néktery experiment v prabéhu seminare?

" JAno " INe

Obsahové pfinosnost tohoto seminare
[ /dost novych

__lvelmi mnoho

novych ndméta nameéta

Prakticka vyuZzitelnost tohoto seminare

[ ] dost pokusi mohu
VyuZzit pii vyuce

[ ] vétdinu pokusi
mohu vyuZzit pri
vyuce

[ Itémet vEechny
pokusy v tomto
provedeni zndm

_Ingkolik novych
nameta

| n&kolik pokusi by | prakticky nic
se dalo vyuzit pri nemohu vyuZit pfi
vyuce vyuce

Motivaéni a aktivizaéni funkce nabizenych experimentt

| fada pokusi
zpracovana
motivujicim
zpusobem

] velmi motivuijici
zpracovani pokusti

zpracovany motivujicim

[ ] vétdina pokusi
neni dostatecné
motivujici

[ ] n&které pokusy

zpusobem

VasSe celkové hodnoceni, dalSi pfipominky a komentare:
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Dotaznik pro studenty kur zu Biochemie — Prirodni latky

Zaskrtni v kazdém fadku tu (jednu) z moznosti na ska e, kterd nejlépe vystihuje tviaj nazor nebo tvou zkusenost stimto kurzem:
(pokud se tvé odpovedi 1isi lekei od lekce, odpovéz podle toho, co spis pievazuje)

-3 -2 -1 41 +2 +3
kurz byl velmi ¢asové narocny (] [ [0 [0 X [ kurz mé prilis ¢asové nezatéZzoval
kurz byl velmi intelektualné narocny 1 OO X O O 0O kurz jsem zvlédal (a) levou zadni
celou dobu mé bavilo pracovat X ] [0 0 [0 [ musel (a) jsem se do préce hodng nutit
fadu véci jsem videl(a) poprvé (] [ [0 0 X [ v&e uz mi bylo dobre znamo
pokus na zagatku mé povzbudil v préci L] O OO X 0O U pracoval (a) bych stejné dobiei bez pokusu
neznamé redeni jsem hledal(a) v literature (] X [ O O O neznamé fedeni jsem zkousel (a) vymyslet
naucil(a) jsem se spoustu véci X ] [0 0 [0 [ nic nového jsem se nenaucil (a)
pokus se mi povedl vZdy bez potizi ] X 00 OO O U pokus se mi ¢asto nezdaril
diskuse s instruktorkou mi poméhala X ] [0 [0 [0 [ diskuse sinstruktorkou mé dost métla
vyplnit pozorovani o pokusu bylo snadné X 0O 00 OO O U gasto jsem nevedél(a), co vyplnit do pozorovani
doted” nevim, pro¢ jsem pokus dglal(a) L] O O OO O X souvislost pokusu a otézek je mi zigjma
?;i?%gngﬁﬁm v ¢asti x.1 ax.2 byly prilis 0 0O 0 X O O Eﬁﬁr&i gvs;lwz;\/dciég §i otézky v castech x.1 ax.2 by
v&echny pokusy zndm ze &koly L] O OO X 0O U Zadny z pokusii neznam ze 3koly



dovedu vyjmenovat vice védomosti, které jsem
S z tohoto kurzu zapamatoval (a)

obsah lekci uz nebudu nikdy potiebovat

z ,tézké véhy" jsem byl (a) hodné nervozni
staci mi rychlé feSeni za mén¢ bodu

hodné mi vadi, kdyZz mam odpoveéd’ Spatné
fada otézek byla nesrozumitelné formulovana

Vv seminarni praci chei délat pokusy

prinosem kurzu pro mé byly pouze nové
chemické poznatky

bylo mi neprijemné, Ze v Ukolu x.3 neumim
napsat celé reSeni spravné hned napoprvé
kdybych védeél(a), co mé ¢eka, nikdy bych do
toho nesel(1a)

kdyZ neméam ieSeni hotové napoprvé, nemél(a)
bych ziskat plny pocet bodi

O 0Ododddddd

[]

[

O 000004000400
O 00X Oodododod
O 0O X XXX OO O
O X O0O0OddX X O
X O 0O0O0O0O4O0OO0O-dOd O

[]
[]
[]
[]
X

v3echno, co bylo v lekcich, uz jsem zapomnél(a)
skoro vSechno uréité jesté vyuZiju

»t€Zkavaha' bylaprimavyzva

radéji obétuju ¢as, abych mél(a) plny pocet boda
vibec mi nevadi, kdyZz mé instruktorka opravuje
dobrie jsem rozumél (a) vSem otazkam

V seminarni praci se chci vénovat teorii

diky kurzu jsem se naucil(a) i fadu praktickych
véci ,, okolo*

bylo mi ptijemné, Ze v Ukolu x.3 staci prijiti jen
S ¢astecnym reSenim

kdybych védél(a), co mé ¢eka, urcité bych se
prihlasil(a) znovu

vSichni, kdo se nakonec doberou ke spravnému
feSeni, by méli ziskat plny pocet bodi

Zde napi$§, co by podle tebe bylo dobré zmeénit, aby byl kurz pro dalsi generace Talnet'aki piijemnéjSi a uzitecnéjsi: jajsem byla zcela spokojena
- Z&dné zmeny bych nenavrhovala

Zde napis, co zachovat a ur ¢ité neménit, protoZe to funguje dobie a je to prinosné: libilo se mi schéma kurzu, tedy jak to na sebe navazovala -
jednotlivatémata k sob¢ dobie pasovala

Zde napis cokoli dalsiho, co chces autorce ¢i instruktorkém vzkazat: dékuju, Ze jste se mnou mely trpélivost!

Dékujeme za spolupraci! :0)
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