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CO JE TO ZA ZELENOU VEC? STANOVENI PSYCHOMETRICKYCH VLASTNOSTI
TESTU TYKAJICIHO SE KONCEPTU ,,PLANT BLINDNESS“ NEBO ROSTLINNE
SLEPOTY

Romana Adamkoval @ a Milan Kubiatko®?

Y Univerzita J. E. Purkyné, Pedagogicka fakulta, Katedra preprimdrniho a primdrniho vzdélavani, Pasteurova 1,
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Abstrakt. Rostliny jsou nedilnou sou¢asti planety Zemé a bez nich by nebyl mozny zivot. Piispévek je vénovan konceptu rostlinné
slepoty u zakl prvniho stupné zakladnich $kol. Uvedeny pojem patii zatim mezi marginalni témata ptirodovédného vzdélavani,
zejména v domacim prostredi. Cilem vyzkumného Setfeni bylo stanoveni zakladnich psychometrickych vlastnosti didaktického
testu tykajiciho se rostlinné slepoty. Test obsahuje demografické proménné jako gender, tiida, pfitomnost zahrady a zdali
respondent péstuje pokojové rostliny. Prvni ¢ast testu obsahuje 14 obrazki rostlin a zivo&icht, které ve druhé ¢asti méli pojmenovat
alespoti rodovym nazvem, nasledné na Skalovanych polozkach se pfiklonit k tomu, zdali dle nich je rostlina nebo Zzivocich
nebezpecny, jedovaty, peékny nebo zdali si zaslouzi zvySenou ochranu. Tteti ¢ast obsahovala 12 obrazkd, pfi¢emz na poloving
z nich byla zobrazena jenom rostlina a na polovin¢ z nich rostlina spole¢né se zivoc¢ichem. Nasledné ve ¢tvrté ¢asti se zaci na Skale
vyjadrili k ochrang, vzhledu a jedovatosti zobrazené rostliny. Posledni ¢ast obsahovala 38 skalovanych polozek zjistujicich vztah
zakl k rostlinam. Test byl distribuovan mezi zaky zakladnich §kol (n = 159) a po obdrzeni dat byly aplikovany adekvatni statistické
postupy (zakladni deskriptivni charakteristiky, stanoveni reliability a normality), které potvrdily vhodnost pouZiti vytvofeného testu
mezi zaky prvniho stupné zakladnich skol.

TEORETICKA VYCHODISKA

“Plant blindness” nebo rostlinna slepota je pojem, ktery byl poprvé zminén autory Wandersee a Schussler (1999).
Pojem ,,plant blindness* byva v soucasné dob¢é synonymizovan konceptem ,,plant awareness disparity* (Parsley,
2020). Oba uvedené pojmy reflektuji zejména neschopnost pojmenovat rostliny lidmi riizného véku, od nejmladsich
vekovych skupin, az po nejstarsi populaci. Dal$imi prvky rostlinné slepoty jsou postoje k rostlinam, kde jsou rostliny
Casto vnimany mén¢ pozitivn¢ v porovnani se zviraty. Podobn¢, dal§im neoddélitelnym prvkem rostlinné slepoty je
mira pozornosti vénovana rostlinam, ktera je na niz$i tirovni v porovnani se zvitaty. Tato afektivni slozka se prolina
s védomostni slozkou. Jednim ze znak rostlinné slepoty je vyssi tendence lidi seskupovat rostliny do uréitych celka,
napiiklad ,,stromy®. U zvifat k seskupovani pod jeden zastieSujici pojem dochdzi v mensi mife. Také u zakti dochézi
k niz$i detekci jedovatych rostlin v porovnani s nebezpeénymi Zivodichy (Parsley, 2020). Dal§i vyznamnou slozkou
rostlinné slepoty je zajem o rostliny, coz se miize projevit v nizsi ochoté ochranovat rostliny v porovnani se zvifaty.
V této ¢asti je dalezité zminit, Ze téma je doménou zejména v anglosaskych krajinach. V domacich podminkach se
uvedena problematika objevuje v marginalizované roving, obvykle jako soucast zkoumani jiné proménné (napf.:
Ryplova & Pokorny, 2019).

Cilem vyzkumného Setieni bylo stanovit psychometrické vlastnosti vyzkumného néstroje zaméiené¢ho na
rostlinnou slepotu.

METODIKA

Celkovy pocet respondentl participujicich na vyzkumném $etieni byl 159, vybranych dostupnym vybérem. Z toho
bylo 117 z&kd z prvniho stupné zékladnich $kol. Primérny v€k respondentti byl 10.75 roku. Do vyzkumu byly
zahrnuty i dal§i demografické proménné, protoze text prispévku ma metodologicky charakter, tak jejich detailni
prezentace neni pro ucely prispévku potiebna.

Vyzkumny nastroj byl distribuovan mezi respondenty v papirové formé, kde obrazky byly plnobarevné a hlavni
autorka prispévku byla pfitomna pfi vypliovani, kdyby byla respondentim néktera polozka nejasna. Vsichni
respondenti byli ubezpeeni o anonymité vyzkumu. Vyzkumny nastroj sestaval ze 6 ¢asti. V prvni z nich byl uveden
manual k vypliovani celého vyzkumného nastroje. Druhd ¢ast obsahovala 14 obrazki, ztoho 7 byly rostliny
(borovice, lipnice, jalovec, Salvéj, zvonek, dub, $ipek) a 7 zvitata (rohag, rosnicka, stika, vrabec, slepys, zmije, lasice).



Treti cast obsahovala list, kde se hodnotili uvedeni zastupci rostlinné a zivocisné fiSe. Jedna Cast byla zaméfena na
pojmenovani alespoii rodového jména, které bylo hodnoceno binarné (0 — nespravnd odpovéd’; 1 — spravna odpoved).
Dale ve treti Casti respondenti na Sbodové Likertove skale hodnotili, zda jiz daného zastupce vidéli, jeho vzhled,
jedovatost, nebezpeénost, potfebu ochrany a schopnost pojmenovani. Ctvrt ¢ast obsahovala 12 obrazki. Na 6 z nich
byla zobrazena jenom rostlina a na 6 z nich rostlina spole¢né se Zivo¢ichem. V paté ¢asti na 5 bodové stupnici
Likertova typu hodnotili respondenti vzhled, jedovatost a potiebu ochrany prezentovaného organismu. Casti 2 az 5
byly vytvofeny na zakladé vyzkumného nastroje od autortt Prokop a Fancovi¢ova (2023), ¢im doslo k zachovani
obsahové validity. Posledni ¢ast vyzkumného néstroje byla zaméfena na postoje k rostlinam. Uvedena ¢ast obsahovala
38 polozek Likertova typu. Tvorba posledni ¢asti byla inspirovana dotaznikem od autorti Parsley et al. (2022).
Vsechny ¢asti vyzkumného nastroje byly shodné s originalnimi testy.

Stanoveni zakladnich psychometrickych vlastnosti (primér, smérodatna odchylka, minimum, maximum, validita,
reliabilita a normalita) vyzkumného nastroje probihalo standardni formou. Nejdtive byly pouZzity metody deskriptivni
statistiky, jako jsou primér, minimum a maximum, Ve vybranych ptipadech i smérodatna odchylka. V dalsi fazi
stanoveni psychometrickych vlastnosti nasledovalo stanoveni obsahové validity testu, ktera jiz byla urcena predeslym
pouzitim testd a vyzkumnych nastrojii ptivodnimi autory. Pfed samotnou distribuci vyzkumného nastroje byla jeho
vhodnost posouzena uciteli prvniho stupné zékladnich Skol, ktefi navrhli pouze stylistické upravy. Reliabilita
jednotlivych polozek byla identifikovana prostfednictvim koeficientu Cronbachova alfa (o) a normalita byla stanovena
pomoci Kolmogorova-Smirnovova testu (d).

VYSLEDKY

U vSech polozek Likertova typu byla zjisténa v odpovédich zaki minimalni hodnota 0 a maximalni hodnota 5, coz
potvrzuje jejich vhodnost a adekvatnost s ohledem na cil vyzkumu. Co se tyce polozek, kde §lo o pojmenovani rostlin,
tak u dvou (Salvéj a lipnice) byla identifikovana maximalni hodnota 0, coz znamena, Ze je nikdo z respondentd
nepojmenoval korektné. Na zakladé vysledkt dojde bud’ k vyméné obrazkli nebo uvedené rostlinné druhy budou
nahrazeny jinymi. Reliabilita za tfeti ¢ast dosahovala hodnoty a = 0,82, za ¢ast pojmenovani prezentovanych
organismi o = 0.70. Za patou ¢ast byla hodnota o = 0,88 a za posledni ¢ast a = 0,92. Normalita byla stanovena pro
stejné ¢asti a je mozné fict, Ze data ukazovaly normalni rozloZeni. Pro tieti ¢ast byla normalita (d = 0,09; p > 0,10),
pro pojmenovani organismil (d = 0.10; p > 0.05), pro patou ¢ast (d = 0.08; p > 0.20) a pro posledni ¢ast (d = 0.09; p >
0.10). Jako dopliikovy vysledek je mozné uvést, Ze Zaci byli Uspé€snéjsi pii pojmenovani zvitat (x = 0.46; SE = 0.02)
V porovnani s pojmenovanim rostlin (x = 0.25; SD = 0.01). Rozdil byl statistiky vyznamny (t = 8.61; p <0.001).

ZAVER
Na zéklad¢ vysledkil je mozné uvést, Zze vyzkumny nastroj vykazuje adekvatni psychometrické vlastnosti a je ho
mozné pouzit i v hlavnim vyzkumu u zakd na prvnim stupni zékladnich $kol. Jednou z nezbytnych uprav bude

doplnéni do ¢tvrté Casti vyzkumného nastroje sekci pro pojmenovani prezentovanych organismi, kde tahle sekce
chybi, zda dochazi k pfevladajicimu pojmenovani zivoc¢isnych zastupct na obrazcich, ¢i nikoliv.
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SKUMANIE ZIACKYCH NAIVNYCH KONCEPCIIi VYBRANYCH PRIRODNYCH
JAVOV PROSTREDNICTVOM ALTERNATIVNEHO HODNOTIACEHO NASTROJA

Boglarka Borovicza?, Katarina Szarka® a Andrea Vargova ©

Univerzita J. Selyeho, Pedagogicka fakulta, Katedra chémie, Bratislavska cesta 3322, 94501 Komarno, Slovenska
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Abstrakt. Myslenie jednotlivca a problémy s nim spojené sa vzdy povazuju za aktualny problém v procese ziskavania
vedomosti. Tento problém sa stava eSte intenzivnej$im pocas osvojovania si prirodovedného obsahu. Pri uéeni sa tém
tychto predmetov je nevyhnutné vytvaranie vyznamov a okrem interpretacie pojmov a javov sa vyzaduje aj komplexné
myslenie. V poslednych rokoch sa ¢oraz CastejSie objavuji naznaky, Ze proces ucenia sa a porozumenia prirodovednym
predmetom nie je pre Ziakov Gplne bezproblémovy. Jednym z dovodov moze byt skutocnost’, Ze Ziaci sa s prirodovednymi
predmetmi, ako je fyzika, chémia a biologia, prvykrat stretavaji az vo vysSich ro¢nikoch zakladnej skoly.
V predchadzajiicom obdobi st zdrojom jeho poznania vlastné sktsenosti, ktoré tvoria kazdodenné vedomosti diet'at’a, z
tychto poznatkov vyvodzuje vlastné zavery a formuluje vlastné vysvetlenia. Tieto naivné predstavy st aktivne pritomné vo
vyucovacom procese a mozu skomplikovat’ spravne osvojenie si daného pojmu. Tieto st skimané v kontexte jednotlivych
predmetov, kde ziak nepouziva spravnu terminologiu na vysvetlenie vedeckého pojmu. V pedagogickej praxi je k dispozicii
niekol’ko nastrojov na diagnostiku naivného vnimania, ktoré okrem exploracie podporuji aj hodnotenie zamerané na ucenie
sa. Tieto nastroje, ktoré su uréené na podporu konceptualneho ucenia sa a ziskavania konceptualnych vedomosti v oblasti
prirodnych vied, st v pedagogike zname aj ako nastroje formativneho hodnotenia. Predmetom nasej stadie je skimanie
naivného vnimania globalnych problémov Ziakmi - konkrétne pojmov ,,0z6n“ a ,,0zénova diera“ resp. sklenikového efektu.
Nasim ciel'om bolo vytvorit’ alternativny nastroj na skimanie a analyzu naivného vnimania vybranych prirodnych javov
9-10 roénymi ziakmi. V naej $tadii prezentujeme vysledky ziskané a analyzované pomocou tohto nastroja.

UVOD

V poslednych rokoch sa zna¢na pozornost’ venuje prirodovednému mysleniu deti a $tidiu naivnych predstav o
porozumeni prirody a jej javov. Tieto naivné predstavy si ziaci odnasaju bez akychkol'vek predchéadzajicich
vedomosti, ked” sa stavaju sucastou skolského vzdelavania (Champagne - Klopfer, 1983). Naivné predstavy st
alternativne predstavy, $pecifické vysvetlenia a tedrie, prostrednictvom ktorych deti interpretuj skutoéné prirodné
javy a ich predpovede podla alternativnych principov. Skimanie tychto naivnych predstav by malo prebichat’ v
ramci prirodovedného vzdeldvania, ale v mnohych pripadoch zostavaju tieto naivné predstavy deti skryté a
ostavajui pocas celého ich stidia.

METODOLOGIA VYSKUMU

Nasou empirickou vyskumnou metdédou bola vizualna projektivna metdda, konkrétne kresby. Kresba ako vizualna
projektivna vyskumna metdda sa Casto pouziva ako diagnosticky nastroj na skiumanie a vyskum detskych naivnych
predstav (Lamminpéi - Vesterinen - Puutio, 2023). Kresbu mozno pouZit’ na ziskanie predstavy o tom, ako si diet’a
predstavuje vedecky pojem alebo jav. Projektivna metdda je Siroko pouzivana, pretoze je jednoducha a Tahko
realizovatel'na. Dalou vyhodou je, Ze metdda je vhodna pre deti a moZe sa pouzivat od Gtleho veku, pretoZe je
prisposobena vekovym potrebam diet'ata (Kose, 2008).
Ciel'om nasho vyskumu bolo zistit’, ako ziaci prvého stupna zakladnych $kol chapu pojmy "sklenikovy efekt", "ozon",
"ozonova diera" a preskiimat’ ich naivné predstavy o nich. Do vyskumu boli zapojeni Ziaci 3. a 4. ro¢nika (N=37)
Cirkevnej spojenej Skoly Marianum (Komarno, SK). Vek respondentov bol od 9 do 11 rokov.

Vyskumné otazky:

O1: Ako si ziaci predstavuji/vizualizuja sklenikovy efekt a ozonovi vrstvu?

O,: Ako interpretuju ziaci pojmy sklenikovy efekt, 0zon, ozoénovi diera?

Nas subor tloh obsahoval 4 polozky. V dvoch tlohach mali Ziaci nakreslit’ voI'nt kresbu a v d’alSich dvoch tlohach
mali doplnit’ schému. V ramci analyzy 0Udajov sa skGimali 2 aspekty. Po prvé, ktoré z vizualnych prvkov
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nachadzajtcich sa v diagramoch vytvorenych sucasnou vedeckou interpretaciou sa objavuju v detskych kresbach, a
po druhé, aké d’alSie vizualne prvky sa objavuju v detskych kresbach.
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1. graf: Absoliitna pocetnost’ objektov, ktoré sa objavili na Ziackych kresbach, ako pri¢ina globalneho
oteplovania Zeme

Sietova Suavisla vrstva
8% okolo Zeme

28%
Mensia
Prerusovana, nie jednotka na
nepretrzita konkrétnom
53% mieste...

2. graf: Relativna pocetnost’ objektov, ktoré sa objavili na Ziackych kresbach zobrazujice ozonovu vrtsva
ZAVER

Po analyze vysledkov sme zistili, Ze Ziaci identifikuji Slnko, ako zdroj energie, za priamu pri¢inu sklenikového javu.
Ziaci neuvadzaji konkrétne chemické latky ktoré by zapri¢inili sklenikovy efekt Zeme. Viaceri Ziaci si predstavuju
0z6nova vrstvu okolo Zeme ako suvisld, ¢o je charakteristické pre danu vekovu skupinu a je v stilade s predstavou
kontinuality materialu. Va¢§ina ziakov si "ozonova dieru" predstavuje ako skutoénu dieru. Niekol'ko ziakov uvadza
ako pric¢inu ubytku ozonovej vrstvy lesné poziare a niektori ziaci maja predstavu aj o funkcii 0zénovej vrstvy.

PODAKOVANIE

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 001UPJS-4/2023: Implementdcia formativneho hodnotenia do
vyucby na zakladnej Skole so zameranim na digitalnu formu*.
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Abstrakt. Ptispévek charakterizuje obor didaktiku chemie z hlediska jeho realizace v ramci védeckeé piipravy a doktorského studia
v Ceské republice od 70. let 20. stoleti do 20. let 21. stoleti. Prvni &ast piisp&vku je vénovana zatatkiim doktorského studia ve
formé védecké piipravy v oboru didaktika chemie, ktera zde existovala v obdobi 1972-1994. Jsou uvedeny souhrnné kvantitativni
informace o tomto studiu i vyznamné oblasti oboru, které byly v této dobé tématy doktorskych praci. Ve druhé ¢asti ptispévku se
zaméfujeme na cile, koncepci a vyznam doktorského studia oboru didaktika chemie a charakteristiku jeho kvantitativnich
a kvalitativnich ukazatelt v Ceské republice v obdobi od prvni akreditace tohoto studia na za¢atku nového tisicileti do soudasnosti.

UvoDp

Obor didaktika chemie se na tizemi dnesni Ceské a Slovenské republiky konstituoval v 60. letech 20. stoleti
a od svého vzniku usiloval o svou institucionalizaci. Jednou z jejich forem je i akreditace oboru ve vSech stupnich
vysokoskolského studia, tedy ve studiu bakalaiském, magisterském a doktorském. Pro rozvoj oboru ma vyznam
predevsim studium doktorské, diive realizované jako tzv. védecka ptiprava. Studenti této irovné studia pod vedenim
Skolitell svym zaméfenim a zaujetim vyrazné prispivaji k feSeni aktudlnich problémi oboru a tim k jeho dalsimu
vyvoji. Jsou absolventy vysokoskolského studia, maji osvojeny zéklady odborné prace a maji vétSinou zajem v této
praci pokracovat. Proto bylo velkym tspéchem, kdyZ na pocatku 70. let 20. stoleti byla pro didaktiku chemie stanovena
moznost védecké piipravy a v této forme zde toto studium existovalo az do zacatku 90. let minulého stoleti.

V tomto obdobi byla vétSina oborti védecké piipravy transformovéna na obory doktorského studia. Ve
vétsiné obord vysokych Skol pak doslo postupné k piechodu ze studia dvoustupiiového (magisterské studium a
doktorské studium) na studium tfistupiiové, tj. studium bakalarské, magisterské a doktorské. Stranou restrukturalizace
nezdstaly ani obory ucitelské navzdory skute¢nosti, Ze absolvent bakalaiského studia ucitelstvi nema velké praktické
uplatnéni, a pro ziskani tiplné kvalifikace musi absolvovat i studium magisterské. Tim se zvysil i vyznam doktorského
studia v uéitelskych oborech, které se pro zajisténi studia na vysoké Skole a dalsi rozvoj oboru stalo nezbytné.

TEORIE VYUCOVANI CHEMII — VEDECKA PRIPRAVA

Na pocatku 70. let 20. stoleti byla v oboru didaktika chemie zavedena védecka pfiprava pod ndzvem Teorie
vyucovani chemii. Védeckou pfipravu v tomto oboru bylo mozno absolvovat formou tfileté interni nebo pétileté
externi aspiranturu, tedy soustavnou pfipravu absolventli vysoké Skoly pro védeckou praci, ukonc¢enou obhajobou
kandidatské prace a ziskanim védecké hodnosti a titulu CSc. V obdobi 1972-1994 bylo tato védecka ptiprava v oboru
realizovana v byvalém Ceskoslovensku pouze na Univerzité Karlové na fakulté piirodovédecké (P¥F UK) a na fakulté
pedagogické (PedF UK) a na Univerzité¢ Komenského na fakulté ptirodovédecké.

V uvedeném vice nez dvacetiletém obdobi proslo védeckou piipravou v tomto oboru pies 100 absolventt
uditelstvi chemie. Jen mensi ¢ast z nich — celkem 45 osob, tj. ptiblizné 40 % ze vSech piijatych zajemct, vak studium
uspé$né ukoncila. Prvni studenti ziskali titul CSc. v tomto oboru v r. 1976, posledni v r. 1994. Celkem bylo tedy
Vv tomto obdobi obhajeno 45 praci, coz predstavuje v priméru dvé prace roéné¢ na vSech uvedenych fakultach
dohromady. Zamé&feni praci bylo pomérné rtiznorodé. Pouze 11 % praci bylo vénovano pojeti vyuky chemie a obsahu
uiva navzdory zméné koncepce vyuky a obsahu uéiva chemie na ZS a SS v poloving 70. let 20. stoleti stanoveném
MSMT. Celkem 18 % praci se zaméfovalo na inovaci vybranych tematickych celkil u¢iva chemie na urovni ZS nebo
SS. Vyukovym prostfedkiim, chemickym experimentiim a vyuziti ICT ve vyuce chemie se v tomto obdobi vénovalo
42 % praci, coz sved¢i o vyznamu, ktery byl témto oblastem ve vyuce chemie pfikladan. Znacna ¢ast praci (20 %)
byla zaméfena na zjiStovani souvislosti mezi rozvojem mysleni zakt a jejich poznévacich ¢innosti a vyukou chemie
a na oblast diagnostiky a hodnoceni vyuky (9 % praci). Vytvorené prace v uvedeném obdobi vyznamné pfispivaly
k feseni aktualnich otazek oboru didaktika chemie a ke zlepSovani jeho personalniho zabezpeceni.
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DIDAKTIKA CHEMIE — DOKTORSKE STUDIUM

Zajem o védeckou ptipravu Teorie vyuCovani chemii a jeji vysledky byly adekvatnim predpokladem
Kk uspésné transformaci tohoto studia na studium doktorské. Nicméné realita byla z fady pii¢in zcela jina. Do r. 1993,
kdy doslo k rozdéleni Ceskoslovenska na dvé samostatné republiky, k akreditaci doktorského studia tohoto oboru
nedoslo. Prvni akreditace oboru Didaktika chemie (nejprve pod nazvem Vzdélavani v chemii) byla v CR ziskana po
znaéném usili az na podzim r. 2003 PiF UK. V r. 2007 byla pak tato akreditace udélena PfF UP a v r. 2012 PfF UHK.
V soucasnosti je platna akreditace tohoto studia na PfF UP a spole¢na akreditace na PiF a PedF UK. Zajem o studium
tohoto oboru je mezi absolventy ucitelského studia chemie pomémné znaény. V prib&hu 20 let proslo doktorskym
studiem Didaktika chemie v CR cca 180 studenti, z nichZ 32 v sou¢asnosti studuje (28 na PfF a PedF UK a 4 na PfF
UP), 68 studenti studium uspésné zakoncilo a cca 80 studentil z riznych diivodi, obvykle pracovnich nebo rodinnych,
studium nedokoncilo. Soucasti doktorského studia je absolvovani vybranych pfedmétii a zkouska ze svétového jazyka,
pedagogicka a publikacni Cinnost, aktivni i€ast na akcich z oblasti chemického vzdé€lavani, stdze na odbornych
pracovistich aj. Po absolvovani vSech uvedenych povinnosti student absolvuje statni doktorskou zkousku, ktera ma
ustni a pisemnou ¢ast, a po odevzdani a obhajobé doktorské prace své studium uspésné ukonci.

Pokud se tyka témat doktorskych praci, 1ze konstatovat, Ze pomérné mala ¢ast studentt (3 % praci) si zvolilo
jako téma prace komplexnéjsi pohled na chemické kurikulum, at’ jiZ na Grovni vybranych zemi nebo na tirovni Ceské
republiky, nebo analyzu ucebnic chemie (3 % praci). Zna¢na pozornost (20 % praci) je vénovana obsahové
a metodické inovaci vybranych ¢asti chemie — nejcastéji je volena analyticka chemie, anorganicka ¢i organicka chemie
a biochemie. Zatim pouze 10 % praci se zaméfilo na problematiku environmentalni vychovy, vzdélani a osvéty
(EVVO), integrace ptirodovédnych pfedmétti a mezipredmeétové vztahy. Nejvice praci (22 %) je vénovano vyuziti
informacnich a komunikacnich technologii (ICT) pii tvorbé vyukovych materiali pro zaky a ucitele. Klasické
vyukové prostiedky si jako téma prace zvolily 2 % studentl. Aktivizujicimi metodami vyuky chemie z hlediska
pedagogicko-psychologického i oborové didaktického se vénuje 15 % praci, a jen 0 trochu méné praci (13 %) se
zamétuje na rizné aspekty nejvyznamnéjsiho prostfedku pro vyuku chemie — chemického experimentu. Ve 4 % praci
si studenti zvolili jako téma hodnoceni zak a nyni jiz 6 % praci vyuziva ve svém vyzkumu eye-tracking. Zbyla 4 %
jsou prace na rizna jednotliva témata (muzejni didaktika, portfolio ucitele a zak(,, DVPP apod.). Mizeme tedy
konstatovat, ze ve srovnani s obdobim 1972-1994 se vyrazné zvysil pocet praci zamétenych na vyuziti ICT a nastal
také vyraznéj$i posun od tradi¢niho pedagogického vyzkumu a feSeni obecnéj$ich otazek k otazkam akéniho
pedagogického vyzkumu, ktery fesi a hodnoti aktualni zmény v chemickém vzdélavani.

ZAVER
V prispévku jsme se pokusili shrnout pribéh a vyznam tfetiho stupné vysokoskolského studia v oboru
didaktika chemie, a to v obdobi 1972-1994, kdy bylo realizovano formou védecké piipravy, a v obdobi sou¢asném
2004-2024 v Ceské republice. Uvedli jsme jak pocet zdjemct o toto studium, tak vysledky studia, které zcela
prokazatelné hovofi o jeho vyznamu pro profesionalni rozvoj studentli a pracovnikd v oboru i pro rozvoj samotného
oboru didaktika chemie. Je zcela ziejmé, Ze pfipravované i obhéjené doktorské prace piispivaji k feSeni aktualnich
otazek oboru chemické vzdélavani a postupné i kK jeho dal$imu persondlnimu zabezpedeni.
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Abstrakt. predstavim vysledky kvalitativniho vyzkumu. Vyzkum se zamétuje na to, jak ucitelé zakladnich kol pfistupuji
k vyuce tématu Pythagorova véta. Predstavim strategie, které ucitelé nabidli pro prezentaci diikazu Pythagorovy véty, které
dikazy voli a zda vitbec diikazy zatazuji do své vyuky. Ma prednaska nabidne pohled na vyuku tématu ofima ucitelti z praxe.
Ucastnikiim mohou byt uvedené poznatky inspiraci do vyuky.

PREDSTAVENI PRISPEVKU

Na zacatku roku 2023 jsem v ramci kvalitativniho vyzkumu hovotila s uciteli zakladnich $kol a niz§ich gymnazii
o0 jejich vyuce matematiky. Konkrétn€ jsem se zameéfila na téma Pythagorovy véty. V ptispévku budu sdilet, o jakych
vécech jsme s ucitelkami a uciteli mluvili, pro¢, co jsem se dozvéd¢la a jaké z toho ¢inim zaveéry.

MATEMATICKA LOGIKA PYTHAGOROVY VETY

V tvodu piispévku promluvim o matematické logice Pythagorovy véty. Zde je potieba zddraznit, ze Pythagorova
véta je matematické tvrzeni tvaru implikace. Piedpokladem Pythagorovy véty je ,,Necht je dan pravouhly trojuhelnik
o délkéch odvésen a a b a o preponé délky c.*, tvrzenim je pak znamy vztah ,,Pak plati ¢ = a? + b2.“. To mize byt
pro zaky tézké rozkli¢ovat, protoze vétu obvykle zname ve tvaru ,,Soucet obsahti ¢tvercti sestrojenych nad odvésnami
pravouhlého trojuhelnika je roven obsahu ¢tverce sestrojeného nad jeho odvésnou. Pythagorova véta predpoklada,
7ze mame pravouhly trojuhelnik. Jestlize trojihelnik pravouhly neni, Pythagorova véta o ném nic netikd. Je-li
trojuhelnik pravouhly s pfeponou ¢ a odvésnami a, b, plati pro n&j a? + b? = ¢2. Z toho plyne (obménou implikace,
ale to nemusime zakiam fikat), e neplati-li pro délky stran trojithelnika vztah a? + b? = ¢?, ur¢ité nemame pravothly
trojihelnik s pfeponou € a odvésnami @, b.

Obréacena Pythagorova véta predpoklada platnost vztahu a? + b? = ¢2. Jestlize vztah a? + b? = ¢? neplati,
obréacena Pythagorova véta o ném nic nefika. Plati-li a® + b? = ¢?, tak je trojuhelnik o délkéach stran a, b, ¢ pravouhly
a strana délky c je jeho ptepona. Z toho plyne, Ze (opét obménou implikace), Ze neni-li trojahelnik o délkach stran a,
b, ¢ pravouhly a strana délky c je nejdelsi strana, pak neplati a® + b? = c2. Logiku obou tvrzeni miizeme natrénovat
na ptikladech Ze Zivota.

MOTIVACE A CiL VYZKUMU

Motivace k provedeni vyzkumu byla nasledujici. U¢im na vysoké Skole, na PiF MU. Jsem obklopena kolegy
akademiky, pfedevsim matematiky. V takové profesni bubliné miZete snadno nabyt dojmu, Ze vSichni lidé, kteti maji
cokoli spole¢ného s matematikou, ji ovladaji na vysoké trovni. Napiiklad ucitelé matematiky. Jako ¢lovek zabyvajici
se didaktikou matematiky bych také snadno mohla podlehnout bludu, ze kdokoli, kdo ma cokoli spolecného se
vzdélavanim lidi, se hluboce zabyva zpisoby vyucovani. Treba ucitelé matematiky. Hlavnim cilem rozhovord s uéiteli
bylo seznameni se s realitou vyu¢ovani matematiky na zakladnim stupni vzdélavani o¢ima uciteli. K naplnéni tohoto
cile jsem si vybrala téma Pythagorovy véty, protoZe jsem s nim toho ¢asu podrobnéji pracovala v ramci autorstvi
ucebnice.



RESPONDENTI A KONKRETNI TEMATA

Béhem nékolika mésict jsem vedla dikladné hloubkové rozhovory, deset z téchto rozhovorl jsem vyhodnotila
jako pouzitelnych pro dalsi zpracovani. Do ptispévku uvedu nekteré zavéry z nasledujicich témat. Zajimala jsem se o
to, jak ucéitelé vstupuji do tématu, kolik vyukového ¢asu tématu vénuji, jaké zatrazuji aktivity, zda Pythagorovu vétu
n&jakym zptisobem dokazuji a také naptiklad o to, zda si v§imnu né&jakého rozdilu v ucitelském vnimani schopnosti
zakt v zavislosti na typu skoly.

Budu-li v ptispévku psat a hovofit o uitelich, mam na mysli ucitele, se kterymi jsem hovotila. Mluvila jsem s cca
deseti uciteli, jejich vypovédi nelze generalizovat na celou ucitelskou populaci. I pfes to, ze z vyzkumu nevyplyne
zavér, ze napiiklad 50% viech ugitelis v Ceské Republice si mysli, Ze ... , véfim, e ma smysl si poslechnout, jak to
dela mij vzorek ucitelt.

ZAKLADNI SKOLY VERSUS NIZSI GYMNAZIA

Ucitelé nizSich gymnazii a zakladnich §kol spojuje nenaplnéna potieba dostatku ¢asu na probrani tématu. Pfitom
viibec nezalezelo na tom, kolik ¢asu ucitelé tématu vénovali. N&kteii jej probirali dva tydny, néktefi pét tydnt, vSichni
pfi cca tiech hodinach matematiky tydné, presto vsichni uvedli, Ze na téma neméli dostatek casu. Ucitelé zakladnich
kol casto uvadeéli, ze zaci maji problémy se zadkladnimi matematickymi pojmy a tlohami, a vidi pfi¢inu v odlivu
nadanych 74k na nizs$i gymnazia. Zminovali, ze Zaci si pletou pojmy jako odvésna a pfepona, a ulohy v prostoru jim
¢ini obtize. Ucitelé zminovali i potize se slovnimi ulohami, kdy Zaci nedokazou spravn¢ interpretovat zadani. Naproti
tomu ucitelé z niz§ich gymnazii tvrdi, ze jejich zaci zvladaji probiranou latku dobfe, a to i to, co se na zakladnich
Skolach povazuje za obtizné. Rozdil ve schopnostech pripisuji kvalit¢ svych zakt spiSe nez svym pedagogickym
schopnostem, i kdyz jsem v rozhovorech narazila i na vyjimky. Pythagorova véta je oblibenym tématem pro ucitele
obou typt $kol, jen na nizSich gymndziich maji zaci ¢asto zakladni povédomi o existenci véty jiz pied vyukou, toto
ucitelé zakladnich Skol u svych zakt nepozoruji. Spoleénym problémem pro vsechny ucitele je nedostatek casu na
probirana témata, coz vede k frustraci a nedostatecnému pokryti slozitéjSich uloh.

UVOD DO TEMATU A DUKAZY

Ucitelé pristupuji k tvodu do tématu Pythagorova véta riznymi zptisoby, které v prispévku struéné uvedu. Nektefi
peclivé pripravuji opakovani zakladnich vlastnosti pravouhlého trojuhelnika, ¢asto zahrnuji praktické aktivity jako
rysovani trojuhelnikli a vypocet obsahu ctverce. Jini ucitelé voli rychly a strucny pristup, ktery zahrnuje pouze
zakladni informace a formalni zapis véty do sesitll. Jedna ucitelka napiiklad vénuje celou hodinu Gvodu do tématu,
pouzivd manipulacni aktivity s papirem a nizkami a postupuje konstruktivisticky. Naproti tomu druhd ucitelka
prechazi rychle k pocitani ptikladl, pouze stru¢né piedstavuje historické souvislosti a zapisuje vétu do sesitd. Tato
ruznorodost piistupt ukazuje, Ze i pfi stejném tématu mohou mit ucitelé odlisné metody a tempo vyuky, coz ma rizné
dopady na porozuméni zaka. Peclivy, pomaly pfistup mize zvySit motivaci a pochopeni tématu, zatimco rychly a
struény piistup vede k vyrazné uspoie Casu, ktera sice umozni uciteli spocitat vétsi mnozstvi prikladd, nicméné obira
zaky a dulezité sou¢asti procesu uceni jako je produktivni selhavani nebo vlastni objevovani matematickych myslenek.

Ucitelé nabizeji rizné manipulacni aktivity a experimenty slouzici k napInéni riznych didaktickych cild. Jejich
pristupy i cile se lisi. Neéktefi nechavaji zaky objevovat samostatné dikaz Pythagorovy véty, jini spéchaji
s vysvétlenim, drzi se hesla ,,na nic neni ¢as* a v§e probiha velmi hbité. Nékteti ucitelé jako motivacni vstup do tématu
pouzivaji numerické experiment, v prispévku budu diskutovat jeho vyhody a nevyhody.

ZAVER
Provedené rozhovory pfinesly zajimavé informace a srovnani pfistupu nékolika uciteli k vyuce jednoho

konkrétniho matematického tématu. Ucitelé prispéli n€kolika zajimavymi didaktickymi napady, které ma smysl sdilet
s uciteli z praxe.
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Abstract. This paper explores the issue of teaching mathematics to blind and partially sighted pupils in the educational
environment. It analyzes the available options these pupils have for mastering mathematical concepts and identifies key
challenges that may arise, for example, in the process of teaching geometry. It particularly focuses on the use of special
aids and technologies, adaptation of teaching materials, and pedagogical approaches to support effective learning. The
paper provides a preliminary view of the challenges and opportunities in the field of mathematics education for pupils with
visual impairments.

CURRENT STATE OF THE VISUALLY IMPAIRED IN MATHEMATICS EDUCATION

In the Czech Republic, individuals with visual impairment face significant challenges in accessing and mastering
mathematical education. Special educational institutions and inclusive education systems strive to provide appropriate
support through tailored teaching methods and aids. There are permanent schools that are specially designed for blind
pupils and student, but there are very few of them, for example in Opava, Prague or Brno. Other pupils are educated
in an inclusive mainstream school environment, for example with the support of teaching assistants or the award of
additional support measures.

They obtain transcribed braille textbooks from typhloservices and other organisations, or borrow various reading
and voice aids.

Similarly, in Slovakia, the education of visually impaired pupils in mathematics requires specialized approaches.
Schools for the visually impaired, along with inclusive education programs, focus on creating accessible learning
environments with adapted materials and resources.

DEFINITION OF VISUAL IMPAIRMENT

Individuals with visual impairment have significantly reduced or completely impaired reception of visual
information due to decreased (or zero) optical channel permeability. As a result, they have specific needs in education,
mobility and spatial orientation, communication through written language, self-care, and transforming optical
information into knowledge. Some knowledge might not develop at all, especially those directly linked to receiving
optical information, such as color (Vasek 2011, p.184). The degree of visual impairment determines the methods of
special education, with blind pupils and students using auditory and tactile analyzers and Braille, while partially
sighted pupils rely on optical devices to enhance visual learning. Educational goals for visually impaired pupils include
comprehensive knowledge acquisition, literacy, spatial orientation and mobility, positive social relationships,
independence, creativity, and coping strategies. Increased visual work demands at the start of schooling and each
school year directly impact student success and adaptation. Therefore, it's crucial for parents and educators to
understand the pupil's visual capabilities. With optimal teaching modifications, these pupils can meet educational
requirements.

TEACHING IN GEOMETRY

The process of teaching geometry to blind pupils and students is highly specific and requires not only an individual
approach but also the use of special techniques, educational procedures, and aids. In sighted pupils, visuomotor




coordination and visual imagination are fully utilized in geometry. However, for blind pupils, many geometric
concepts, shapes of objects, and procedures need to be visualized using tactile models made from appropriate materials
that are sufficiently structured and haptically distinguishable. Often, a verbal/auditive description is necessary.

TOOLS AND AIDS

Blind pupils use various tools and aids in geometry lessons to make the educational process and understanding of
procedures and concepts more effective. These aids are usually tactile so that pupils, who lack visual control, can use
them based on physical manipulation and tactile sensing of different shapes, bodies, and structures.

Figure 1. Example of tools used in teaching geometry at the Primary Boarding School for blind and visually impaired children in
Levoca

FUTURE OF GEOMETRY EDUCATION

The future of geometry education for the blind is promising due to new technologies and aids like 3D printing,
audio-described software, interactive apps, and Braille geometry tools. These innovations enable blind pupils and
students to better visualize and understand geometric concepts. Modern technologies make geometry accessible
through tactile models, auditory feedback, and specialized applications.

1

Figure 2. Kepler solids after 3D printing

CONCLUSION

Teaching geometry to blind and partially sighted pupils requires specific methods and tools tailored to their needs.
In the Czech Republic and Slovakia, schools support these pupils with tactile models, Braille tools, and adapted
teaching methods. Modern technologies like 3D printing, audio-described software, and interactive apps enhance
spatial imagination and offer new possibilities for inclusive education, making the future outlook positive.
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Abstract. A chemistry course project was prepared for a technical class with a specialization in programming (TP). The
main assumptions of the course and conclusions from the first year of its implementation will be presented.

The Polish education system at the secondary school level includes the same educational goals for
students of general secondary schools (liceum) and technical secondary schools, and all available official
textbooks are intended for both types of secondary schools. Startingly, in technical schools a smaller number
of hours is given for the same subjects.

The aim of this project was to prepare a preliminary chemistry course for technical class, specializing in
programming (TP).

The chemistry program for the TP group meets the following assumptions:

1. implementation of obligatory educational goals for chemistry and science;

2. implementation of the premise of personalized education, which is the leading concept of our school;

3. consistency with our school program (PDE), which assumes the implementation of educational tasks in

subject blocks and an interdisciplinary approach;

4. adaptation of the educational content and the methods to the small number of hours devoted to chemistry
lessons.

The framework of the teaching plan for the Technical Secondary School includes seven time units of classes
in natural sciences spread over five years. To prepare the framework of the teaching plan for our TP class the results
of previous program work were taken into account. Hence, physics and chemistry were planned for the first two years
of study, and biology for the next two years (Table 1.), assuming learning chemistry and physics will focus on an
interdisciplinary approach.

Table 1. A part of the school's framework of the teaching plan regarding the implementation plan for science subjects.

Technical Secondary School of the Academy of Good Education Maciej Plazynski in Gdansk

School curriculum for the profession of a programmer at a 5-year technical secondary school

Weekly number of hours in the classroom

Obligatory educational subjects T InT mT VT VT
Basic level

Reasons block (biology, chemistry, physics, education for safety) 2 2 2 1

biology 2 1

physics 1 1

chemistry 1 1

education for safety 1




The program is focused on interdisciplinary issues with relation to interests of the TP class. This approach
allows students to develop key competences and achieving specific educational goals for chemistry.
The TP program consists of 10 leading problems, including, but not limited to: Water, Enzymes, and Oxidation. For
each of them lesson topics, a description of how to implement them, highlighting IT activities, and an indication
educational goals (in accordance with the core curriculum) have been developed. An important aspect of the program
is the selection of educational strategies that correspond to students' professional interests, and assume practical ways
of implementing educational requirements consistent with the STEAM methodology.
E.g., for the leading problem “Enzymes”, following framework was proposed:
Lesson themes and main method:

1. Why does yeast dough rise? (IBSE method)

2. Enzymatic catalysis (model of enzyme action and 3D printing, computer lab)

3. Can only enzymes be catalysts? (analysis of reaction charts involving a catalyst, computer lab)

4. Structures of selected enzymes and their biological functions (working with MolView programs and
the PDB database, 3D printing, computer lab).

5. Enzymes — very important molecules for life processes (experimental modular method).

Reference to obligatory goals included in the core curriculum (2018):

1. Main competences: Student safely uses laboratory equipment and chemical reagents; designs and
conducts chemical experiments, records their results in various forms, formulates observations,
conclusions and explanations; puts forward hypotheses and proposes ways of verifying them; complies
with occupational health and safety rules. Student uses knowledge and available information to solve
chemical problems using the fundamentals of the scientific method.

2. Detailed chemistry educational goals: Possibility to meet detailed subject requirements from three
sections: IV. Chemical kinetics and statics. Energetics of chemical reactions, XIX. Proteins, XIX.
Chemistry around us.

Program evaluation, running during the first year of its implementation, consisted of non-formal observation,

reading students' notes prepared during lessons, monitoring students' achievements in accordance with the school's
concept of assessment and analyzing the results.

CONCLUSION

Experiences from the first year show us that the key to achieving satisfactory educational outcome in science
education is an individual approach to interests of the students. Implementation of the program gives students the
opportunity to combine their personal development and educational goals in school subjects that are not in their direct
area of interest. The students of TP group are motivated to learn chemistry. Moreover, they have the opportunity to
learn about the applications of computer techniques and programming in chemistry. As a result, during the school year
there is an increase students interest in issues in the field of bioinformatics and biochemistry. It was also observed that
despite their fascination with the digital space, experimental work and IBSE method are met with great interest and
give good results. In the first version of the program, strategies using various tools and computer aids prevailed. Before
the start of the second year of study, changes are planned to balance the use of both kind of methods.
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Abstrakt. Ucebni materialy jsou zasadni pro efektivni vyuku. Materialy pro vyuku chemie obsahuji texty, grafy a dalsi
netextové komponenty nesouci obsah, ovSem dosud nedisponujeme dostate¢nymi informacemi o jejich vlivu na uceni.
Studie zkouma vliv téchto materiali na studenty ucitelstvi chemie, pfi¢emz se zamétuje na jejich schopnost samostatné
materialy vyuzivat. Vyzkum vyuzivé eye-tracking, think-aloud metody a rozhovory, a ma ambici vest k rozvoji schopnosti
studentt efektivné pracovat s materialy pro vyuku chemie, i smérovat jejich pozornost na oblasti problematické pro Zaky.
V ptispévku budou pfedstaveny vysledky pilotaze materiald pro naslednou studii.

UVOD A TEORETICKA VYCHODISKA

Vedle textové slozky slouzi ke zprostiedkovani prirodovédnych informaci také prvky netextoveé, nékdy
oznacované jako dalsi vizualni reprezentace. Nutnost rozvoje této neméné podstatné slozky vyuky ptirodovédnych
oboru zdUrazuji napt. Eilam and Gilbert (2014). Mimo samotny jazyk pfirodovédné obory k popisu studovanych
fenoménti vyuzivaji rizna zobrazeni dat v podobé¢ grafii, tabulek, schémat, diagramti, vzorct a jinych modeld. V této
oblasti v poslednich letech vznikla fada studii vénujicich se schopnosti prace s grafy (napt. Skrabankova et al., 2020).
Analyzou vizualni slozky ucebnic chemie se zabyvali napf. Chen and Yang (2019) nebo ptimo u ¢eskych ucebnic
Chlumecka (2021) a Krumlova (2022). Tyto vyzkumy sledovaly zastoupeni jednotlivych chemickych reprezentaci,
tedy reprezentaci na makro, sub-mikro a symbolické trovni vychazejici z prace Johnstona (1982).

CIiLE A METODY

Cilem vyzkumu je identifikovat, jaky vliv maji komponenty typicky obsazené v u¢ebnich materialech pro vyuku
chemie na porozuméni témto materialim studenty ucitelstvi chemie na pocatku jejich studia. Smyslem tohoto
vyzkumu je tak jednak zmapovat pripravenost studenti ze stiedni $koly, jednak doplnit pfehled o dosud znamych
prekazkach, kterym studenti Celi pfi praci s (u€ebnimi) materialy (viz Tothova & Rusek, 2022).

Vyzkumny projekt je postaven na kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich metod. Vyzkum je rozdélen na dvé
dil¢i studie zamétené na komponenty ucebnich materiala (1. tabulky a grafy, 2. chemické reprezentace). V tomto
prispévku je pozornost zamétfena na pilotaz tloh pro vyzkumnou studii. Sestavené ulohy prosly hodnocenim
konstruktové validity panelem sestavenym ze seniornich didaktiki chemie. Nasledné na vzorku studentd ucitelstvi
chemie (N = 6) byla realizovana pilotaz s vyuzitim eye-trackingu, retrospektivniho think-aloud a rozhovort (viz
Hamerska, 2023).

Respondentiim byl na obrazovce pocitace predlozen ucebni material. Za kol dostali prostudovat si dany material
a odpovédét na otazky zjistujici jejich porozuméni materialu. Vyuzit pfitom byl between i within-subject design.
Studenti postupné Cetli tfi materialy: jeden s daty ve form¢ tabulky, a druhy s daty ve form¢ grafu a tfeti obsahujici
chemické reprezentace na symbolické a sub-mikroskopické urovni.



VYSLEDKY

Vysledky v tomto ptipade slouzily k upravam navrzenych uloh. Bylo zapotiebi upravit zadani tak, aby studenti
pochopili zadani, a bylo sledovano pouze jejich feseni Glohy (odpoveéd na otazky) zaloZené na praci s tabulkou, grafem
nebo chemickymi reprezentacemi.

Velikost vzorku neumozfiuje zavéry na Grovni schopnosti studentti pracovat s reprezentacemi, avsak jiz pilotaz
odhalila mozné vysledky v podobé problémi, kterym studenti ¢eli. Jedna se o znamé vyuzivani limitujicich strategii
i problém se ¢tenarskou gramotnosti studentii (viz Toéthova & Rusek, 2022).

Tento vysledek dale naznacuje potiebu zatadit do pre-testu urc¢ené¢ho k vybéru respondentii do kvalitativni ¢asti
studie takové llohy, které je spolehlivé rozdéli nejen na zaklade jejich prokazané schopnosti ¢ist data z tabulek a graft,
ale také jejich ctenarské dovednosti.

ZAVER
Na zakladé pilotaze byly upravené pivodni ulohy tak, aby vysledky nebyly provazeny informacnim Sumem

vzniklym dal$imi intervenujicimi vlivy, které nebyly zohlednény pfi tvorbé (pfebirani) tloh. Zaroven byly vytipovany
dalsi ulohy vhodné pro vyuziti v pre-testu pro vybér vzorku pro samotnou studii.
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Abstract. Ceské skoly dlouhodobé bojuji s nedostatkem ugiteld ptirodovédnych predméti (fyzika, chemie, zemépis).
Pfirodovédné predméty tak mutize vyucovat ucitel, ktery ma své zaméfeni v lepS§im pfipad¢ blizké témto predmétim,
Vv hor$im pfipadé jsou jemu samotnému prakticky cizi. Takovy ucitel nejcastéji po prostudovani prislusnych kurikularnich
dokumentti pouzije ucebnici konkrétniho predmétu. Nékteii ucitelé mohou ucebnice dokonce vnimat jako kurikuldrni
dokumenty, uréujici obsah vzdélavani. Rovnéz je vnimaji jako uceleny a schvaleny ptehled témat, ktery slouzi také rodi¢im
coby informac¢ni zdroj o obsahu vyuky. S ohledem na vys$e uvedené pfistupy ucitelti k u¢ebnicim vnimame jako dulezité
se této problematice vénovat a zaméfit se na porovnani ucebnic ¢eskych a zahraniéich. Cilem pfispévku je analyzovat
vybavenost uéebnic chemie a zaméfime se na provazanost matematiky, fyziky s chemii ve zkoumanych ucebnicich.
Identifikujeme dil¢i rozdily a budeme je konfrontovat s vybranymi uc¢ebnicemi v danych statech.

UVOD

Ceské 8koly se potykaji s chronickym nedostatkem kvalifikovanych (neaprobovanych) pedagogii v oblasti
ptirodovédnych piedméti, jako je fyzika, chemie a zemépis (Dvorak, 2019), (Marsikova & Jelen, 2019). Vyuku téchto
predméth proto Casto zajistuji uéitelé s jinym odbornym zaméfenim, v horSim pfipadé bez relevantni pedagogické
ptipravy (Dvotédk, 2019). Nedostatek kvalifikovanych uciteld pfirodovédnych predméti na zakladnich Skolach
v Ceské republice predstavuje vazny problém, ktery negativné ovliviiuje kvalitu vyuky a zajem zaki o tyto predméty.

V takovych ptipadech se nekvalifikovani ucitelé spoléhaji na uéebnice, které vnimaji jako kli¢ové pomicky pro
vyuku. Ucebnice jim slouZi jako zdroj informaci a obsahu, metodiky vyuky a pro hodnoceni zakt. Nékteti ucitelé je
dokonce vnimaji jako kurikularni dokumenty, definujici obsah vzdélavani v pfedmétu (Stard, 2019, s. 114-115).

Cilem prispévku je analyzovat vybavenost u¢ebnic chemie pro ZS v CR a porovnat ji s uéebnicemi v zahraniéi.
Zamgéfime se na provazanost chemie s matematikou a s fyzikou, a identifikujeme diléi rozdily v pristupu k vyuce.

PROVAZANOST CHEMIE S MATEMATIKOU A FYZIKOU

Chemie tzce souvisi s matematikou a fyzikou, a proto je dileZité, aby uéebnice pro ZS reflektovaly tyto vazby a
podporovaly u zakti rozvoj interdisciplinarnich védomosti a dovednosti. Matematika hraje kli¢ovou roli
Vv kvantitativnim popisu chemickych procest a je nezbytna pro pochopeni chemickych rovnic a vypocti. Fyzika zase
umoziuje porozumét principim fungovani chemickych reakcei a interakcim mezi atomy a molekulami. Na rozdil od
jinych véd se chemie z velké Casti zabyva svétem na submikroskopické urovni. To po Zacich, zvlasté na konci niz§iho
sekundarniho vzdélavani (ve veku 14 az 15 let), vyzaduje zna¢nou miru abstrakce (podle Piageta obdobi formalnich
operaci). Proto je pochopitelna snaha o co nejvétsi vizualizaci ve vyuce chemie. V Ceské republice patii chemie mezi
povinné piedméty na ZS a SS. Analyzy srovnavaci pedagogiky zaméfené na chemii a jeji vzdélavaci obsahy ukézaly,
7e statni kurikulum pro nizsi sekundarni vzdélavani v CR je srovnatelné s kurikuly v jinych zemich. Také systém
vyuky chemie na skolach je v mnoha ohledech podobny systémtim v zahranici (Stratilova Urvalkova et al., 2019).

Jednou z nejvétSich vyzev pro ulitele, nejenom chemie, je najit efektivni zptisoby, jak pouze nepiedavat informace
zaktim. Cilem je zaujmout jejich pozornost a probudit v nich zdjem o u€eni se konkrétnimu predmétu. Klicem
k dosazeni tohoto cile je propojeni chemie s kazdodennim Zivotem zaka €asto i za pomoci textovych materiald.

Ucebnice chemie slouzi uéitelim jako klicovy nastroj jak pro samotnou vyuku, tak i pro piipravu na ni (Vojit &
Rusek, 2022). Vyzkumy ukazuji, Ze u€ebnice hraji vyznamnou roli v rozhodovani ucitelti o tom, co a jak budou ve



vyuce chemie prezentovat (Lepik et al., 2015). Bakken (2019) dokonce zjistil, Ze n¢kteti ucitelé vnimaji ucebnice jako
zavazny plan, podle kterého se musi fidit, srov. s Stard (2019). Na zakladnich Skolach jsou ucebnice a dalsi tiSténé
materidly stale povazovany za nejdilezitéjsi zdroje informaci pro vyuku chemie. Prizkum Sikorové (2010) vsak
ukdzal, ze 19 % ucitelti na zékladnich skolach pii pfipravé na vyuku vyuziva i dalsi zdroje, kromé ucebnic. Proto se
nyni zamétime na jejich analyzu, a to provazanost chemie s matematikou a fyzikou v ucebnich textech a identifikujeme
dil¢i rozdily v pfistupu k vyuce téchto disciplin. Zacneme definici pojmi Matematika v chemii; Fyzikalni principy
V chemii. Nasleduji kroky konkrétné zaméfené na matematiku ¢i fyziku:

* Identifikace matematickych koncepti: je potfeba jasné definovat kazdy koncept a uvést ptiklady jeho pouziti
v matematice a v chemii. V ucebnicich budeme identifikovat vyskyt definovanych matematickych konceptd a
zaméfime se na text, priklady, tikoly a dals$i ¢asti uéebnic, kde se matematické koncepty objevuji.

» Analyza vyuziti matematiky: vytvofime kategorizacni systém pro analyzu vyuziti matematiky v ucebnicich
chemie (kategorie: popis chemickych procest, feseni tkold, interpretace dat, matematické modelovani, vizualizace
dat, ...). Poslednim krokem analyzy je zhodnoceni, jakym zptisobem je matematicky koncept pouzit k pochopeni
chemického procesu nebo jevu a zda je vyuziti matematiky vhodné a srozumitelné pro zéky dané vékové skupiny.

Identifikované fyzikalni principy v chemii jsou napfiklad: energie, termodynamika, elektromagnetismus, sily,
pohyb, stav hmoty. Dalsi korky jsou jiz obdobné jako pii analyze provdzanosti Ma a Ch. Jako vhodné se nam ukazuje
vytvofit mapu propojeni mezi chemii, matematikou a fyzikou.

ZAVER

Kvalitni u¢ebnice chemie hraji klicovou roli v podpoie zajmu Zaku o tento prirodovédny predmét a v rozvoji jejich
znalosti a dovednosti. Analyza a srovnani u¢ebnic z riznych zemi nam mize piinést novy pohled na vyuku. Podrobna
analyza ucebnich textl s diirazem na identifikaci propojeni chemie s matematikou a fyzikou mtze poskytnout cenné
informace o tom, jakym zptisobem jsou tyto discipliny integrovany do vyuky chemie na zakladnich Skolach.

Pti analyze vyuziti matematiky a fyziky v chemii je dtilezité zohlednit také vékovou skupinu zakt a jejich znalosti
Ma a Fy. Je dllezité¢ zaméfit se nejen na samotnou identifikaci matematickych postupti a fyzikalnich principi, ale také
na to, jakym zptisobem jsou tyto principy aplikovany v ucebnicich chemie pro pochopeni chemickych procest a jevi.

Vysledky analyzy budou vyuzity ke zlepeni uéebnic chemie pro ZS. Na zékladé zjisténych nedostatki a srovnani
s uGebnicemi z jinych nakladatelstvi by mohly byt budouci uéebnice chemie pro ZS vylepSeny tak, aby 1épe
reflektovaly propojeni s matematikou a fyzikou a podporovaly rozvoj interdisciplinarnich dovednosti u zaka, ktefi
jsou v soucasnosti vice graficky orientovani. Takové propojeni u nékterych ucebnic neni dostate¢né.
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Abstrakt. Centrum podpory ptirodovédného vzdélavani na Pfirodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad
Labem vzniklo 1. 3. 2020 jako osma soucast fakulty. Centrum je zaméfeno na mezioborovou spolupraci v oblasti didaktik
pfirodovédnych pfedméti, matematiky a informatiky a spole¢nou komunikaci problémt a potieb zakladnich a stfednich
kol v usteckém regionu. Aktivity Centra sméfuji k podpofe a rozvoji pfirodovédného vzdélavani, piipravé budoucich
ucitelt, propagaci piirodovédnych oborii smérem k vefejnosti a Skolam v usteckém region a v neposledni fadé téz
k projektové, vyzkumné a tvir¢i ¢innosti.

UvoDp

Podle $etfeni Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (dale jen MSMT) v Usteckém kraji je na stiednich
Skolach 17,9 % hodin piimé pedagogické ¢innosti oduc¢eno neaprobovanym ucitelem, coz je nejvyssi podil ve srovnani
s ostatnimi kraji v Ceské republice. Jak ukazala Setfeni Ceské $kolni inspekce, Zaci vyucovani aprobovanymi uéiteli
Nedostatek ucitelll na zakladnich a stfednich Skolach v tzv. deficitnich aprobacich (matematika, fyzika, chemie,
biologie a informatika) v Usteckém kraji byl jednim z hlavnich impulsti k zaloZeni Centra podpory piirodovédného
vzdélavani (dale jen Centrum) na Ptirodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem (dale jen PiF
UJEP). Centrum vzniklo 1. 3. 2020 jako osma fakultni souc¢ast. Na jeho ¢innosti se podili oborovi didaktici ze vSech
kateder PfF UJEP, coZz v oblasti didaktik pfinasi jedineénou pfilezitost pro tzkou mezioborovou spolupraci
a spole¢nou komunikaci problémt a potieb zakladnich a stfednich kol v Gisteckém regionu.

AKTIVITY CENTRA PODPORY PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI

Aktivity Centra smétuji do nékolika oblasti. Kromé piipravy budoucich ucitelti v prezencni i kombinované forme
studia nabizi ucitelim na zakladnich a stfednich Skolach seminaie, workshopy, pfednéasky i akreditované kurzy.
Clenové Centra se vénuji téZ propagaci a popularizaci ptirodovédnych oborti smérem k vefejnosti a $koldm, coZ je
nezbytny predpoklad pro ziskavani zdjemct o studium pfirodnich véd. Jiz tradicnimi akcemi je napi. Noc védct,
Vysokoskolakem na zkouSku, névstévni programy pro tfidni kolektivy, letni Skoly pro ucitele i zaky, pfiméstské
tabory, spoluprace pii oborovych soutéZich a olympiadach apod. Clenové Centra aktivné ptisobi v profesnich
organizacich zaméfenych na problematiku pifirodovédného vzdélavani a zapojuji se do diskusi K probihajicim
reformam jako je revize ramcovych vzdélavacich programi, revize pregradudlni pfipravy ulitell a piiprava
Kompetenéniho ramce absolventa a absolventky uéitelstvi. Cinnost Centra se v neposledni fadé zaméfuje také na
projektovou ¢innost, a to jak v oblasti rozvojovych, tak védeckych projekti. Vyznamnym publika¢nim pocinem ¢lent
Centra je metodicka piirucka zamétena na uplatinovani didaktickych zasad v piirodovédném vzdélavani (Jancatikova
a kol., 2022), ktera ziskala Cenu rektora za knihu roku v oblasti spoleéenské, humanitni a umeélecké.

PEDAGOGICKE PRAXE V PRIPRAVE UCITELU NA PRIRODOVEDECKE FAKULTE
UNIVERZITY J. E. PURKYNE

Dulezitou soucasti ¢innosti ¢lent Centra je vedeni pedagogickych praxi studentd studujicich ve dvouoborovych
studiich. Na PiF UJEP probiha ptiprava ucitelil ve tfiletych bakalatskych studijnich programech se zaméfenim na
vzdélavani, na néz navazuji dvouleté magisterské studijni programy zamétené na uéitelstvi pro stiedni Skoly. Zakladni
slozky studijnich planu v bakalaiském a magisterském studiu jsou uvedeny v tabulce 1.




TABULKA 1. Struktura studijnich pland v bakalafském a magisterském studiu se zaméfenim na ucitelstvi
Bakalaiské studium se zaméfenim na Magisterské studium

vzdélavani Kredity Uditelstvi pro stfedni Skoly Kredity
Odborné predméty oboru Odborné predméty oboru
- ST 70 - ST 25
(stejny rozsah v oboru maior i minor) (stejny rozsah v oboru maior i minor)
Bakalatska prace Diplomova prace
: 8 : 12
(pouze v oboru maior) (pouze v oboru maior)
Ucitelska propedeutika 16 Predméty pedagogiky a psychologie 20
(spoleéné pro obor maior i minor) (spole¢né pro obor maior i minor)
Oborova didaktika 5 Oborova didaktika oboru 10
(stejny rozsah v oboru maior i minor) (stejny rozsah v oboru maior i minor)
(pouze v oboru maior) (stejny rozsah v oboru maior i minor)

Vyznamnou slozkou studia v bakalaifském i magisterském stupni jsou pedagogické praxe a s nimi spojené
studia. VSechny predméty zaméfené na pedagogické praxe studentl jsou na PfF UJEP vedeny pracovniky jednotlivych
kateder ve spolupraci s provazejicimi uciteli ze zakladnich a stfednich Skol. PfF UJEP zapojila do projektu pokusného
ovétovani Systému provazejicich ucitelti realizovaného MSMT, jehoz cilem je zvySovat kvalitu pedagogickych praxi
budoucich ucitelti. V akademickém roce 2023/24 se do néj na fakulté zapojilo 56 provazejicich ucitelit z osmi skol.

TABULKA 2. Pfedméty zaméiené na pedagogické praxe v bakalarském a magisterském studiu se zaméfenim na ucitelstvi
Bakalarské studium se zaméienim na Magisterské studium

vzdélavani Kredity Ucitelstvi pro stiedni Skoly Kredity
Observacni pedagogicka praxe 1 Piipravny seminaf k pedagogické praxi 1
Pripravny seminaf k pedagogické praxi 1 Pribézna pedagogicka praxe 1
Klinicka pedagogicka praxe 1 Souvisla pedagogicka praxe na 2. stupni ZS 3
Asistentska pedagogické praxe 2 Souvisla pedagogicka praxe na SS 3
Reflektivni seminaf pedagogické praxe 1 Komplexni reflektivni seminaf praxe 1

ZAVER

Centrum se za Ctyfi roky své existence etablovalo jako pracovisté, které ma v oblasti pfirodovédného vzdélavani
pro ustecky region zasadni vyznam. Pied Centrem v soucasné dobé¢ stoji mnohé vyzvy spojené s udrzenim kvality
stavajicich studijnich programu, které musi nutné reagovat na probihajici reformy vzdélavani v oblasti zakladniho,
stfedniho, ale i vysokého §kolstvi. V dubnu 2024 byla MSMT schvalena nova pravidla pro u¢itelské studijni programy,
kterd oteviraji nové moznosti pro akreditaci pétiletych, tj. nedélenych, studijnich programli se zahrnutim vétsiho
podilu pedagogickych praxi, které budou nové zahrnovat i klinicky rok.
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UvoD

Jednoduché analytické postupy jako titrace, fotometrie nebo potenciometrie jsou vhodné pro transformaci do
vyuky chemie ve formé laboratornich cviceni. Pii vhodné tpravé je lze snadno vyuzit i v hodinovém laboratornim
cviceni, pokud je pfipraveno potifebné vybaveni a chemikalie. Tyto postupy pfitom nabizeji rizné tirovné slozitosti
zamyslenych vystupl od zakladniho nacviku laboratornich technik, pies vyuziti vysledki méfeni pro chemické
vypocty az po rozbor acidobazickych rovnovah.

VOLBA VZORKU K ANALYZE

Pro pfiblizeni chemickych rozbori studentim a zaktim se jevi vyhodné vyuzivat materialy a zdroje, které jsou jim
blizké. (Silva, Moreira, Almondes, Silva & Dantas, 2019) Z tohoto ditvodu byl jako vhodny vzorek k analyse zvazovan
néktery z dostupnych pramend v oblasti zapadoceskych lazni. Vzhledem k tomu, ze 1ze nalézt rozbory téchto prament
provadeéné akreditovanymi laboratofemi, byl vybiran takovy, ktery bude mit jednoduché slozeni a pfitom jeho slozeni
bude dostatecné stabilni. Z tohoto hlediska byly zamitnuty prameny s obsahem iontl Zeleza, které po vyveéru pomérné
rychle podléhaji oxidaci a zakaluji se vylou¢enym hydroxidem Zelezitym.

Z dostupnych moznosti byl nakonec zvolen Ferdinandiv pramen, ktery by mél obsahovat ve vyznamnych
mnozstvich kationty hofecnaté a vapenaté spolu s mensim mnozstvim iontl manganatych. Z aniontil je vyznamny
obsah uhlicitant (pii daném pH predev§im ve formé hydrogenuhli¢itand) a mensi mnozstvi chloridd. (Ferdinandiv
pramen, 2022) Vyvér pramene je neomezené piistupny na Ferdinandové kolonadé v Marianskych Laznich, zaroven
je stacen do lahvi a je také vyuZivan k pitné kuie v ramci 1é€by nemoci zazivaciho tGstroji. (Ttiskala & Jandova, 2019)

VOLBA METOD

Pro stanoveni obsahu hofeénatych a vapenatych iont byly s ohledem na pfedpokladanou koncentraci zvoleny
metody chelatometrické. Véapenaté ionty byly stanovovany pii pH = 12 titraci na smésny indikator (fluorexon,
thymolftalexon a murexid), ktery ma lepsi barevny ptechod (zelena — fialova) nez Cisty murexid. Jako dalsi stanoveni
bylo provadéno stanoveni celkové tvrdosti vody na indikator eriochromcern T pii pH = 10 a z téchto tdaji pak byl
vypocten obsah hotéiku. (Horakova et al., 2003)

Pro stanoveni obsahu manganatych iont nebyly titracni metody vhodné, ale pro o¢ekavanou koncentraci byla
zvolena metoda fotometricka. Vzorek byl oxidovan peroxodisiranem za katalyzy stiibrnymi ionty varem po dobu 5
minut. Vysledny roztok po rychlém zchlazeni obsahoval ionty manganistanové, které byly fotometricky stanovovany
spektrofotometrem Hitachi U-2001. (Horakova et al., 2003)

pH bylo méteno pH-metrem Radelkis (Laboratory digital pH meter OP-211/1) s kombinovanou sklenénou
elektrodou Crytur. Kalibrace byla provadéna na tlumivé roztoky o pH = 4,01 a 9,28.



Z hlediska bezpecnosti prace se vyskytl jediny zasadni problém. Pfi stanoveni manganatych iontt se podle zvolené
metody pouziva ¢inidlo pro omezeni interferenci, pfedevsim vlivem ionti Zeleznatych a chloridovych. Pro omezeni
interferenci chloridovych iontd obsahuje ionty rtutnaté. V nami modifikovaném postupy bylo pfipraveno toto ¢inidlo
bez obsahu Hg?* i s védomim toho, Ze vysledky stanoveni budou zatiZeny systematickou chybou.

VYSLEDKY

Vybrané parametry Ferdinadnova pramene byly stanovovany po dobu dvou mésicd s tydennimi intervaly. Tento
postup byl zvolen pro ovéfeni mozného vlivu srazek na zmény ve sloZeni. Vysledné hodnoty byly zpracovany do
graft. Bylo ovéfeno, Ze zadny ze stanovovanych parametrd nepodléhd vyznamnym zménam. Vzhledem k tomu, ze
obsah vybranych iontd miZze byt ovlivnén hodnotou pH, byla provedena korelacni analyza pro obsah jednotlivych
stanovovanych kationtl proti zji§ténym hodnotam pH, ktera v8ak zadnou korelaci neprokézala.

ZAVER
Byly ovétfeny postupy pro stanoveni vybranych parametri Ferdinandova pramene a tyto postupy byly zpracovany
do né&vodi, které je mozné vyuzit ve vyuce chemie pfedevsim na stiedni Skole. V dal§im kroku je planovano zatazeni

vyse popsanych analytickych metod do vyuky chemie a zhodnoceni jejich potencidlniho pfinosu k lepSimu pochopeni
nekterych oblasti vyuky chemie.

PODEKOVANI

Tento piispévek byl podpofen z grantu SGS-2022-021 Zapadoceské university v Plzni.

LITERATURA

1. Ferdinandiv pramen (2022). Stazeno z https://www.ferdinanduvpramen.cz/.

Horakova, M. et al. (2003). Analytika vody. Vyd. 2., opr. a rozs. Praha: Vydavatelstvi VSCHT

3. Silva, F. D. F., Moreira, L. D. S., Almondes, R. D. S., Silva, M. D. S., & Dantas, H. D. M. (2019). Ensinando
quimica através da experimentagdo investigativa: utilizando materiais de baixo custo. In VI Congresso
Internacional Das Licenciaturas COINTER-PDVL (Vol. 6, pp. 1-5)

4. Tiiskala, Z. & Jandova, D. (2019). Medicina prirodnich lécivych zdrojii: minerdlni vody. Praha: Grada
Publishing

N



ROZVOJ TACITNYCH POZNATKOV PROSTREDNICTVOM ZAUJIMAVYCH ULOH

Jozef Hvorecky' ® a Jan Van&k? P

Katedra matematiky s didaktikou, Pedagogicka fakulta, Ostravskd Universita, ul. Frani Stamka 3, 70900 Ostrava,
Ceskd Republika
2Katedra pracovni a technické vychovy, Pedagogicka fakulta, Ostravska Universita, ul. Frani Stamka 3, 70900
Ostrava, Ceskd Republika

a) Jozef.Hvorecky@osu.cz
b) Jan.Vanek@osu.cz

Abstract. Employers expect their newly coming employees to have more than explicit knowledge. They presume also their
possession of tacit knowledge: their capability to apply their explicit knowledge in the right time using the right way. In
our paper we discuss a method of acquiring tacit knowledge during classes. It is based on providing nonsense statements.
The students’ role is to disclose them and to explain their incorrectness.

UVOD

Dnesni zamestnavatelia volaju po tom, aby nastupujuci absolventi §kol mali médkké zrucnosti. Oddvodiuju to
potrebou ¢astej rekvalifikacie spdsobenej zmenou charakteru prace pocas Zivota zamestnancov, zanikom istych
pracovnych ¢innosti a vznikom, resp. inovaciou inych. Opravnene tvrdia, ze $koly nedostato¢ne pripravuju svojich
ziakov a $tudentov flexibilne sa spravat’ v budicnosti. V sucasnosti k tomu pristupuje aj dalSia spolocenska
poziadavka — adekvatna reakcia na masivny nastup hoaxov.

Odovzdavanie poznatkov tradi¢nou metodou — ako overenych a nespochybnitelnych skuto¢nosti — narazilo na svoj
strop. Namiesto ich nekritického akceptovania nastupuje nekritické odmietanie. Odovzdavanie poznatkov, pocas
ktorého ucitel’ prezentuje ,,pravdu a ni¢ nez pravdu®, je typické pre tradicné, ,,terezianske™ vzdelavanie. To na naSich
Skolach stéale pretrvava, aj ked’ postupne ho zatlacaji modernejsie formy ako konstruktivistické vzdelavanie, pristup
Montessori, problémové vyucovanie, ucenie hrou atd’. V naSom prispevku uvadzame iny pristup, postaveny na
analyze nezmyslov — umyselne nespravnych tvrdeni. Niektoré z nich st ocividné, d’alsie skrytejsie. VSetky sa vSak
daju odhalit’ iba vd’aka tivaham zaloZenych na vedomostiach a skusenostiach. Uvedieme aj zasady, ktorych by sa mal
ucitel’ pridrziavat, ked chce tento sposob vzdelavania implementovat’ vo svojej praci.

EXPLICITNE A TACITNE POZNATKY

Znalostny manazment deli nase poznatky na dva druhy:

Explicitné poznatky vieme presne $pecifikovat’ a dohovorenym spésobom zaznamenavat’ vd’aka $pecializovanym
odbornym jazykom a zapisom. Najstar§im spdsob formalizovaného zdznamu je pismo, postupne sa k nemu pridali
matematické vzorce, grafy, geometrické konstrukcie, zapis melodii pomocou notovej osnovy, chemické vzorce,
Struktira DNA, videozéznamy, atd’.

Tacitné poznatky su tie, ktoré nedokdzeme vyjadrit’ v presnej, formalizovanej podobe. Zostavaji nevyslovené,
skryté, ,.tiché*“. Su zalozené na skusenostiach a ich vlastnik niekedy ani netusi, Ze ich ma. Istym spdsobom su
nadradené explicitnym, lebo garantuji vhodnost’ a bezchybnost’ ich pouzitia v danom kontexte. Casto st doleZitejsie
ako explicitné. Ich absencia moze viest’ k spravaniu, ktoré sa uizko zameriava na formalnu stranku rieseni, nerespektuje
SirSie suvislosti, I'udské a celospolocenské potreby. Pre tento spdsob profesijnej deformacie ma nemcina vyraz
,fachidiot®. Je to ¢loveka, ktory sa sprava ako hlupék nie preto, Ze je nevzdelany, ale pretoze je vzdelany privel'mi
jednostranne. Formalne hl'adisko jeho profesie (,,fachu) prevlada nad ostatnymi.


mailto:Jozef.Hvorecky@osu.cz
mailto:Jan.Vanek@osu.cz

DOPAD NA SKOLSKE VZDELAVANIE

Napriklad na hodinach matematiky sa ziaci dozvedaju explicitny poznatok:
Yot+lh=1

Jeho znalost vyuzil kral’ Salamun, ked’ k nemu prisli dve Zeny hadajic sa o dieta. Kazda tvrdila, Ze je jeho matkou.
Kral’ nariadil, aby ho kat roztal a kazdej dal jednu polovicu. Z formalneho (,,matematického) hl'adiska je vSetko
v poriadku. Kazda by dostala ,,rovnaky diel”. Kral’ v§ak vyuzil aj tacitny poznatok: Dve polovice dietata nie su to
isté, Co celé dieta. Skutocna matka to vedela tiez. Preto chcela zabranit’ zabitiu tym, Ze sa dietata vzda. Kral’ jej ho
vzapiti prisudil a druht Zenu potrestal.

Salamtinov pribeh ukazuje vyznam tacitnych poznatkov. Kedze sa uplatiiuji v neakanych situciach a
suvislostiach, nedaju sa namemorovat’. Ich rozvoj sa v§ak moze podporovat’ réznymi spdsobmi. V nasom prispevku
sa zameriame na analyzu nezmyslov. Ako priklad uved'me text:

., Cas nezastavis. Odkedy sme sa naposledy stretli, o par rokov som omladol. Syn mi medzitym zmaturoval a teraz
chodi na zakladnu Skolu. A inak ako? “

Baca: ,, Celkom sa mi dari. Ovce davaju tolko syra, Ze z neho vyrabam mlieko. *

,, Vidim, Ze ti pribudli dubové sudy.

,,Su na mlieko. KedZe su priehladné, vidim, ako cervené, cerstvo nadojené mlieko postupne bledne. Ked zmodrie,
je najvyssi cas zviest ho do doliny. Vidis, uz je zlté, takze uz treba. Nalozim vietkych tridsat sudov na motorku a za
pdt-Sest minut som nazad. Ved je to kiisok, StyridsatSest kilometrov. Postraz mi s vikom Duncom ovce a zbieraj Susky.
Ked' sa vratim, dame ich do polievky.

,, Aku navaris?

., Gulas z tavich parohov. Naucil som sa ho, ked’ som robil pastiera mlokov na Kilimandzare. *

V texte je rad nezmyslov: ¢asové (omladnutie od predchadzajiceho stretnutia), vyrobné (zo syra sa vyraba mlieko),
farebné (Cervené mlieko, ktoré Zltne az napokon zmodrie). Opisuje neexistujuce vlastnosti (priechladné dubové sudy),
povolania (pastier mlokov), ¢i jedla (gulas z tavich parohov).

Samozrejme, vhodné zadania treba vopred pripravit. Pocet nezmyslov by mal byt vysoky, aby ziaci mohli
,sutazit* v ich odhalovani a vzajomne sa s nimi oboznamovat’. Zarovei treba od nich ziadat’ aj vysvetlenie, preco
dané zistenie povazujii za nezmyselné. Hoci sa v realite s podobnou koncentraciou nezmyslov asi nestretnu, vypestujua
si cit na ich odhal'ovanie. Délezita je aj schopnost’ odhalit’ nepravdivost’ — vd’aka nej sa upeviluju spravne poznatky.

Tato metoda sa moze zdat’ v exaktnych a technickych predmetoch nelogicka a/alebo neprijatelna. V pedagogickej
praxi je obvykla snaha postavit' vzdelavanie na ¢o najpresnejSich navodoch, modeloch a metdédach riadenia
vychadzajuc z nazoru, ze tieto discipliny st sibormi explicitnych zakonov a faktov. Tym nepriamo popierame potrebu
tacitnych poznatkov (ako cit pre material ¢i priebeh technologického procesu) a nevytvarame ich zékladiu.

Samozrejme, uvedené modely ale musi navrhovat’ ¢lovek so skusenostami v danej oblasti, ktory vie vystihnit’
dosledky, ktoré neznalost’ tacitnych — podvedome ziskavanych — poznatkov sposobuje. Ak ucitel’ chape vyucbu
predovsetkym ako prenos faktografie, ktory ma prebehnut’ v danom casovom limite bez zbyto¢nych zdrzani, jeho
ziaci budu schopni napriklad zostavit’ elektricky obvod podla navodu, ale neziskaju SirSie — zdanlivo nepotrebné —
skusenosti. Ich neskorSie nadobudnutie pocas praxe moéze viest k finanénym ¢i dokonca l'udskym stratam.
V prispevku uvedieme priklady takto ,prevratenych® poznatkov. Citatel’ sa uz dnes moze zamysliet' nad jednym:

‘

Otec: Hrom ndam pri bouice rozbil stiechu. Bez chlapce pro mikroskop a zmér, jak dlouhy mdam uriezat tram na krov.
|Syn. Ja jsem uz zméril dalekohledem jeho hloubku. Ma 200 kilogramai.

Otec: To staci. V lese nam roste jeden velky cerny bez. Podej mi, chlapce, sekeru, nejlépe tu tupou, hned jej uriznu.
Syn: Bez ma tvrdé drevo, kdysi se z néj stavely i lode, véetné chramovych.

Otec: Jesteé kdyz stoji, jeho kmen musim otesat na tram, pekné do kulata. Podej mi na to, synu, pilu. A pak sroubovak,
vyvrtam do tramu podélnou diru pro lano. At ho miizeme zvednout na strechu a polozit na néej rozbité tasky.

Syn: A je hotovo. Netrvalo nam to ani piil hodiny.
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Abstrakt. Zmeny v hospodarstve a spolo¢nosti viedli k prehodnoteniu vedomosti, zruénosti, a kompetencii, ktoré st
kIaicové v 21. storoc¢i. Zasadna zmena nastala v prehodnoteni paradigiem ucenia sa - od memorovania faktov k ziskavaniu
poznatkov zmysluplnym ucenim sa prostrednictvom aktivit a rieSeni problémov. Prostrednictvom matematiky by sme mali
formulovat’ myslenie Ziakov takym spdsobom, aby vedeli aplikovat’ matematické poznatky aj v inych predmetoch a riesit’
kazdodenné problémy aj mimo Skoly. Cielom matematického vzdelavania je predovSetkym rozvoj matematického
myslenia. Matematické myslenie je v podstate zaloZené na pilieroch porozumenia a rieSenia problémov. Stidie ukazuji,
Ze postoj, vytrvalost’ a orientacia jednotlivca na uspech ovplyviiuju rieSenie problému (Schoenfeld, 1982). Pri rieseni
problémovych uloh je ddlezité, aby ucitel’ vedel monitorovat’ rieSenie svojich ziakov a hodnotit’ u ziakov citlivost’ na
problém a schopnost’ riesit’ problémy. V prispevku prezentujeme vybrané geometrické ulohy vytvorené na pouziti
geometrickej stavebnice Poly-Universe a k nim vytvorené hodnotiace nastroje.

MATEMATICKE MYSLENIE A GEOMETRICKA STAVEBNICA POLY-UNIVERSE

Rozvijanie zrucnosti riesit’ problémovych uloh je dolezitym cielom matematického vzdelavania. Cielom je
rozvijat’ ich tvorivé myslenie a schopnosti riesit’ problémy, povzbudzovat deti, aby aplikovali uz ziskané vedomosti,
aby mohli sami objavovat’ suvislosti, a podporovat’ logické, kritické a divergentné myslenie a uvazovanie. Skiimat’
otvorené ulohy, pri ktorych je mozné klast’ viacero otazok a pristupovat’ k problémom z réznych uhlov pohladu.
Hladat’, pretvarat, niekedy aj zhmotiiovat’ 'ahSie a tazsie, redlnejSie a abstraktnejSie tlohy, ktoré sa v ucebniciach
nenachadzaji, urobit’ ich hmatateI'nej$imi, aby boli Ziakom blizSie a aby ich riesenie prinaSalo skuto¢né potesenie.

Opisané moznosti na rozvijanie matematického myslenia Ziakov ponuka geometricka stavebnica Poly-Universe,
ktort vymyslel mad’arsky vytvarny umelec Janos Saxon-Szasz (Obrazok 1.).
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OBRAZOK 1. Prvky sady geometrickej stavebnice Poly-Universe (PUNTE, 2022)

Novost’ hry vychadza zo symetrie posunu mierky troch zakladnych tvarov (trojuholnik, §tvorec, kruh) a systému
kombinacie farieb (Gervena, modra, zelena a zIta). V jednej sade mdzeme najst’ vSetky varianty farieb na Castiach
jedného prvku. Pomer Casti na kazdom tvare je 1:2:4:8. Jednotlivé prvky maji 24 variacii kazdého tvaru - z toho sa
skladaji herné sady. Tato hra je univerzalna na rozvoj zrucnosti a schopnosti deti - rieSenie problémov, tvorivost’,
priestorové videnie, algoritmické myslenie, induktivne a deduktivne myslenie, analyzovanie. (Obrazok 2 (a), (b))
(PUNTE, 2022).



Uloha:
Ktoré teleso je zobrazené na nasledovnom
obrazku:

(@)

a) Vyskladaj siet' telesa z tvarov rovnakej
zakladnej farby. V troch vrcholoch zékladného
stvorca spojte prvky rovnakej farby a velkosti.
Riegenie:

b) Vypotitaj povrch a objem telesa, ak strana
zdkladne je 8 cm!
RieSenie:

(b)

OBRAZOK 2. Pouzitie geometrickej stavebnice Poly-Universe: (a) uloha, (b) rieSenie lohy (PUNTE, 2022)

Aj v pripade inovativnych a hravych metdd rozvijania matematického myslenia potrebuju ucitelia spitnt1 vézbu a
hodnotenie svojej prace, na €o existuju rozmanité nastroje. Existuju rozne spdsoby hodnotenia ziakov v matematike -
od vykonovych tloh az po rozhovory v triede. Ganajova a kol. (2021) vo svojom vyskume poukézali na vplyv
formativneho hodnotenie vo vyucovani matematiky na zakladnej Skole. Metody formativneho hodnotenia tiez

poskytujt ziakom prileZitost’ ukazat’ svoje zru¢nosti a schopnosti menej tradiénymi spésobmi. (Szarka, 2017).

Ako priklad hodnotiacich nastrojov problémovych matematickych tloh uvedieme priklady na formativne
hodnotenie tlohy zaloZenej na pouziti geometrickej stavebnice Poly-Universe. V sebahodnotiacej karte miesto
zauzivanych semaforovych farieb sme pouzili prvky sady Poly-Universe. (Obrazok 3(a)) a aby sme vyuzili vSetky
farby v sade, doplnili sme moznosti spatnej vizby modrou farbou, ktord znamena, ze ziak ma otazku ohl'adom ulohy.

Ako druhy néstroj sme vytvorili Frayerov model (Obrazok 3(b)).

Sebahodnotiaca karta

IS X
-~

Spoznal som teleso zobrazené na obrizku:

Nakreslil som siet’ telesa.

‘Vybral som sprivne prvky stavebnice, ktoré s
potrebné k vyskladaniu siete telesa.

Spajil som prvky stavebnice podl'a ilohy.

Vyskladal som siet’ telesa.

Definicia/vymedzenie

Ihlan je teleso, v ktorom st rohy rovinného
mnohouholnika (podstava) priamociaro spojené s
nejakym bodom (nazfvangm vrchol ihlana) a
nachddzajiicim sa mimo roviny

tohto mnohouholnika

vietky strany rovnako dihé

Nasiel som viac rieseni ulohy.

Vymenoval som jednotlivé casti zobrazeného
telesa.

Vypocital som povreh telesa,

‘Vypocital som objem telesa.

(@)

Fakty (charakterizicia)
Pravidelny ihlan je taky iblan, ktorého podstava ma

Povich ihlana: S =Sp+Spl

I 1o
Objem ihlana: V= 3 Sp.v

Priklady lHLAN Protipriklady
Pyramida
Kuzel'
' = Valec
- ‘>
_— " S Kocka i
Siet ihlana v
(b)

OBRAZOK 3. Priklady hodnotiacich nastrojov: (a) Sebahodnotiaca karta, (b) Frayerov model.
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Abstract. Prispevok poukazuje na vyznamnost procesu pripravy ucitelov v kontexte navrhovanych zmien ukotvenych
v platnej legislative, v suCasnosti vSak predovsetkym v kontexte zamerov definovanych v Plane obnovy a odolnosti SR. Ide
predovsetkym o reflexiu vysokych s$kol na prebiehajiicu reformu zakladného Skolstva, a stym spojent rekonstrukciu
existujucich ucitel'skych studijnych programov a navrh novych Studijnych programov. Je v zaujme vysokych §kol spolocnym
diskurzom operativne reagovat’ na tieto vyzvy, byt vzajomne koncepéne stéinni s cielom kvalitnej pripravy ucitel’'ov pre rozne
typy aprobacii u€itel'ského Studijného programu definovanych zakonom o vysokych $kolach.

REFORMY VZDELAVACICH SYSTEMOV

Reformy vzdelavacich systémov, ¢i kurikularne reformy, patria kK prirodzenym prvkom reflektujicim tendenény
vyvoj verejného vzdelavania v spolo¢nosti. Su sti€astou celosvetového prudu permanentnych reforiem, nastolenych
vizii. Cielom Skolskych reforiem je najst také instituciondlne formy vzdeldvania, ktorych aplikdcia prinesie
plnohodnotnu participaciu jednotlivca na spolocenskom, politickom, kultirnom a hospodarskom zivote spolo¢nosti.

Kurikuldrna reforma — reforma obsahu vzdeldvania, méze mat’ svoje lokalne, regionalne Specifické rysy, ktoré su
determinované historickymi, kultirnymi, socidlno-ekonomickymi a v urcitych pripadoch aj geopolitickymi faktormi.
Za dovody, ktoré vedd aktérov vzdelavacej politiky k potrebe kurikularnej reformy mozno povazovat tzv.
pedagogické ambicie v zmysle hladania rieSeni pre vytvorenie kvalitnejSich podmienok s viziou splnenia ciel'ov
vzdelavania, a politické ambicie, ktoré su vysledkom usilia aktérov vzdelavacej politiky najst’ sposob ako zefektivnit
vzdelavaci systém vo vizbe k aktuadlnym politickym a ekonomickym potrebam. Na zaklade vnimania argumentécie
dovodov aktérmi vzdelavacej politiky pre potrebu kurikularnej reformy je faktom, Ze za reformou st politické ambicie,
pripadne ide o kombinaciu politickych a pedagogickych ambicii s cielom dopadu na ekonomiku (Carnoy, 1999).

V roku 2021 Slovensko zareagovalo na cerpanie financii z eurofondov vypracovanim strategického dokumentu —
Planu obnovy a odolnosti SR (POO). V oblasti skolstva planuje vlada zaviest do vzdelavacieho systému také
opatrenia, ktoré budu reflektovat’ potreby $kol, pedagogickych aj nepedagogickych zamestnancov, ziakov a ich
rodicov. Tato snaha sa pretavila do reformnych krokov, ukotvenych uz v novelizovanom skolskom zdkone, a v zdkone
0 pedagogickych a odbornych zamestnancoch. Regionalneho $kolstva sa dotyka predovsetkym komponent POO 6:
w,Dostupnost, rozvoj a kvalita inkluzivneho vzdeldvania“, a komponent POO 7: ,,Vzdeldvanie pre 21. storocie”,
obsahujuci dva reformné zamery. Prvy je zamerany na obsah vzdelavania, druhy na pripravu ucitelov. Ciel'om
navrhovanych zmien je vyrazné zlepSenie a posilnenie zakladného vzdelavania, prispdsobenie ciel'ov, obsahu a foriem
vzdelavania potrebam sucasnej spolocnosti a sucasnej generacie deti, zlepSenie vysledkov vzdelavania
ziakov Vv zakladnych oblastiach gramotnosti, zabezpecenie spravodlivosti, rovnosti a pristupnosti vo vzdelavani a
vybudovanie takého systému zakladnych $kol, kde kazda skola bude vnutorne ucelena institicia schopna vytvarat
podmienky na rozvoj vsetkych ziakov, majuca spolocenski zodpovednost’ a demokratickll pracovnu kulturu.

Zakladnou ideou kurikularnej reformy je kompatibilita poslania, cielov a Struktary obsahu zékladného
vzdelavania. Nové kurikulum zakladného vzdeldvania ma byt sudrzné, ucelené a gradujiice; spolo¢né, inkluzivne a
adaptabilné; komplexné a vyvéazené. Cielom zakladného vzdeldvania je okrem rozvijania gramotnosti ziaka formovat’
jeho hodnotovo-kultirny ramec a vytvarat predpoklady pre jeho d’al$i rozvoj. Medzi zakladné metodologické nastroje
na dosiahnutie zmien patria:

o Vvzdelavacie oblasti a cielové gramotnosti,
o vzdelavacie cykly:
»  prvy cyklus ,,Uvddzanie do gramotnosti*“ — 1. az 3. ro¢nik zékladnej Skoly,



»  druhy cyklus ,,.Zviadnutie zakladov gramotnosti — 4. az 5. ro¢nik zékladnej Skoly,
= treti cyklus ,,Rozvinutd gramotnost™ — 6. az 9. ro¢nik zakladnej skoly,
o vyhodnocovanie vysledkov vzdelavania.

Jednou z doménovych gramotnosti je aj prirodovedna gramotnost’, ktorej rozvoj je primarne zabezpeCovany
vyucbou predmetov patriacich do vzdelavacej oblasti ,,Clovek a priroda” podla platného Statneho vzdelavacieho
programu pre zakladné Skoly. Zasadné zmeny, ku ktorym ma reforma prirodovedného kurikula, okrem rozvoja
prirodovednej gramotnosti, prispiet, je napriklad zmena vztahu ziakov k prirodovednému vzdeldvaniu, vytvaranie
moznosti pre angazovanie sa motivovanych ziakov, zasadné zlepSenie materidlnych a organiza¢nych podmienok
vyuc¢ovania prirodovednych predmetov, zlepSenie nadvéznosti, prepojenosti a rozvoja prirodovednych konceptov
horizontalne (naprie¢ prirodovednymi predmetmi) i vertikalne (v jednotlivych cykloch), zvySenie zaujmu a motivacie
ziakov ¢i rozvoj spdsobilosti, ktoré umoznia Ziakom systematicky a objektivne skiumat’ okolity (prirodovedny) svet.
Obsah vzdelavania v ramci vzdelavacej oblasti ,,Clovek a priroda* je koncipovany v $truktire desiatich nosnych
myslienok (Harlen, 2010):

Vsetky latky (materialy) vo vesmire st tvorené malymi ¢asticami (material, latky, ¢astice).

Telesa mozu ovplyviovat’ iné telesa na dialku (interakcie).

Zmeny v akomkol'vek systéme st spdsobené silou (Sily).

Celkové mnozstvo energie vo vesmire je vzdy rovnaké, ale energia mbze byt transformovand, ak sa
podmienky zmenia alebo ak zmenu vyvolaji (energia).

5. Zlozenie Zeme, sféry Zeme a v nich prebiehajuce procesy tvaruji jej povrch a ovplyviiuju klimu (zem).

6. Slne¢na sustava je len vel'mi malou su¢ast’'ou jednej z milionov galaxii vo vesmire (vesmir).

7. Zékladna stavebna a funk¢na jednotka Zivych organizmov je bunka (organizmus, bunka).

8. Organizmy potrebuju energiu a latky, o ktoré sut’azia s inymi organizmami (ekosystém).
9.
1

il N N

Geneticka informacia sa prenaSa z jednej generacie organizmov na d’al$iu (dedi¢nost’ a premenlivost’).
0. Réznorodost’ organizmov, ich preZitie a vyhynutie je vysledkom evolicie (evolicia).

PRIPRAVA UCITELOV A ICH PROFESIJNY ROZVOJ

Sucastou implementacie reforiem vyplyvajucich z planu obnovy s v znaénej miere pedagogicki zamestnanci, ich
pregradualna priprava a postgradualne vzdelavanie. Eurdépska komisia apeluje na posilnenie profesijného rozvoja
ucitel'ov v kontexte kurikularnych zmien. Reformna oblast’, ktora ma za ciel’ posilnit’ vzdelavanie buducich uéitel'ov
ma byt pripravend do konca roka 2025. Reforma si zaroven planuje posilnit’ kvalitu zruénosti pedagogickych
zamestnancov a motivovat' ich k celozivotnému vzdeldvaniu. Planovand reforma zakladného Skolstva vSak
nekoresponduje s konceptom suéasnej pripravy uéitelov, ¢o je alarmujtce, zvlast' v Case, kedy vsetky vysoké skoly
vstupuju do procesu zosuladovania svojich vnuitornych systémov zabezpecujucich kvalitu, ako aj zostlad’ovania
Studijnych programov. Tieto procesy koordinuje a vyhodnocuje Slovenska akreditacna agentura pre vysoké skolstvo
SR. Kedze sa fakulty vysokych $kdl pripravujuce ucitel'ov musia riadit’ platnymi legislativnymi predpismi, vratane
akreditaénych S$tandardov, doslo k ¢asovému kolapsu, kedy vysoké Skoly maji zostladené ucitel'ské Studijné
programy v pévodnych obsahovych aj procesnych struktirach, ale s reflexiou na aktualizovany opis $tudijného odboru
ucitel'stvo a pedagogické vedy z roku 2022. V sucasnosti ¢akaju vysoké Skoly na upravené akredita¢né Standardy pre
ucitel'ské $tudijné programy, a pripravuju sa na akreditaciu novych ucitel’'skych studijnych programov zameranych na
vzdelavanie ucitel'ov pre vzdelavacie oblasti. Na pripravu a realizaciu novych $tudijnych programov je spusteny aj
grantovy program. Od akademického roka 2025/2026 budu uz vysoké Skoly ponukat Stidium v ucitel'skych
Studijnych programoch s aprobéciou pre: jeden alebo dva vyucovacie predmety, vSetky vzdelavacie oblasti pre
predprimarne a primarne vzdelavanie alebo jednu vzdelavaciu oblast’ pre stredné vzdelanie.
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Abstrakt. Cilem piispévku je piedstaveni konstruktivni prace s chybou jako jedné z charakteristik produktivni kultury
vyucovani a uceni. Problematika je ilustrovana na konkrétnich ptikladech z vyuky matematiky, kterd probihala v kvarté
viceletého gymnazia a byla zaméfena na opakovani u¢iva tpravy ¢iselnych a algebraickych vyrazu.

KONSTRUKTIVNiI PRACE S CHYBOU

Konstruktivni prace s chybou piedstavuje pfistup, ve kterém je chyba vnimana jako pfileZitost k dal§imu ucéeni.
Prestoze je v teoretické roving tento pfistup podporovan, v praxi se ¢asto setkavame s pohledem na chybu jako na
indikator neznalosti nebo nepochopeni. (Vondrova, 2019, s. 53)

Prace s chybou zahrnuje étyti zakladni kroky: detekce chyby, identifikace chyby, interpretace a korekce chyby
(Pricha et al., 2009, s. 98). V ramci detekce dochazi ke zjisténi, Ze k néjaké chybé muselo dojit. Pti identifikaci chyby
nachazime konkrétni misto chyby. V dal§im kroku se snazime vysvétlit, jak a pro¢ k chybé doslo, snazime se ji tedy
interpretovat. Poslednim krokem je korekce chyby, kdy ji opravime, ukdzeme spravné feseni.

Konstruktivni prace s chybou vyzaduje aktivni zapojeni zakii do procesu uéeni. Zaci mohou sami detekovat chyby,
identifikovat je a interpretovat jejich pficiny. Tim se u¢i samostatné fesit problémy a hledat spravna feSeni. Ucitel
hraje kli¢ovou roli v poskytovani zpétné vazby a vytvareni podptrného ucebniho klimatu, které umoziuje zakiim
bezpecné pracovat s chybami. Podle Janika et al. (2013) patii konstruktivni prace s chybou mezi zakladni
charakteristiky kvality vyuky.

KONSTRUKTIVNI PRACE S CHYBOU V MATEMATICE

Konstruktivni praci s chybou v matematice ilustrujeme na ilohach zaméfenych na upravy algebraickych vyrazi.

Algebraicky vyraz je zapis skladajici se z ¢isel a z pismen oznacujicich proménné, jeZ jsou spojeny znaky operaci
s¢itani, odcitani, nasobeni, déleni, umocnovani a odmocnovani, popi. obsahuje téz zavorky, které urcuji poradi
provadéni naznacenych operaci. Kazda proménna v algebraickém vyrazu zastupuje libovolné Cislo z dané ciselné
mnoziny, jez se nazyva obor proménné. Zjednodusenim algebraického vyrazu se rozumi takové jeho tpravy, po nichz
dostaneme vyraz s mensim poctem clentl, zdvorek, zlomkd apod. pfi zachovani rovnosti vyrazi na spole¢ném
defini¢nim oboru. (Poldk, 2008: s. 122)

Toto ucivo bylo vybrano zamérné, jelikoz je ozna¢ovano jako kritické misto ve vyuce matematiky na 2. stupni
zakladnich skol (Rendl, Vondrova et al., 2013). Soucasné se jedna o klicové ucivo, na néjz navazuje mnoho dalsich
témat v matematice i dalSich pfedmétech.

Praci s chybou jsme se rozhodli vyzkouset v hodinach kvarty 8letého gymnazia. Zaci uz méli uéivo probrano,
rozhodli jsme se s nékolika mésicnim odstupem ovéfit, jak maji schopnost manipulace s algebraickymi vyrazy
osvojenu. Zvolili jsme nasledujici postup:

e Zaktm byl ptedloZen pretest.

e Vysledky pretestu jsme vyhodnotili a Zaci s nimi byli seznameni.

e Pro préci s chybou jsme pfipravili podrobné rozepsana spravna i chybna autentickd zédkovska feseni. Byla
vSak pfepsana tak, aby ziistala anonymni.

e Zakim jsme ukazovali vybrana feseni a snazili jsme se je vést k jednotlivym krokiim prace s chybou,
tedy k detekci, identifikaci, interpretaci a korekci chyby.

eV piipadé, kdy byla prace s chybou pro zéky obtizna, pracovali jsme s pfipravenymi fesenimi, kdy bylo
barevné vyznaceno, kde k chybé doslo, a snazili jsme se spolec¢nymi silami chyby interpretovat a opravit.



e  Po cyklu né€kolika skupinovych konzultaci, kdy probihala prace s chybou, byl zaktim s odstupem nékolika
tydnt pfedlozen posttest.
e Vysledky posttestu jsme vyhodnotili a porovnali s vysledky pretestu.

ZAVER

Zjistili jsme, Ze zaci nejsou zvykli s chybou pracovat. Bylo obtizné je pfimét k aktivnimu zapojeni se do

jednotlivych krokd, identifikace a interpretace chyby pro né byla naro¢na ¢innost a bylo potieba jim pomoci. Pfesto
Ize nasi intervenci hodnotit pozitivng, jelikoZ u vSech zakd, kteti absolvovali oba testy, doslo ke zlepseni, u nékterych
k velmi vyznamnému. (Kone¢na & Vavros, 2022)
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GRAF 1. Porovnani bodového zisku v posttestu oproti pretestu.

Dle analyzy rozhovori s zaky k tomu ptispély tii zakladni faktory:

eV rozboru vlastniho postupu feseni ,,uvidéli“ chyby, a to nejen tu prvni, ale i chyby v dalsich krocich.

e  Me¢li moznost vidét chyby v postupech feseni jinych zakl. Jednalo se o urcitou prevenci, tedy pripravu
na to, ¢eho se vyvarovat, kdyby se ve svych postupech dostali do podobné situace.

e  Me¢li moznost se seznamit nejen s jednim, ale riznymi spravnymi feSenimi; a to ne feSenim ucitele, ale
jinych zaku, coz jim v nékterych piipadech volby strategie miize byt blizsi. (Kone¢na & Vavros, 2022)

Nase studie ukazuje, Ze konstruktivni prace s chybou muze byt efektivnim prostiedkem pro zlepSeni procesu uceni

s porozuménim. Spravné vedena vyuka, kterd vyuziva chyby jako nastroj pro uceni, miize vyrazn¢ piispét ke zvyseni
matematické gramotnosti zaki.

ok w
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Abstrakt. Dosavadni vysledky vyzkumt zaméfenych na schopnost vysokoskolskych studentd fesit chemické vypodty
poukazuji na jejich nedostatky i u zakladnich typti vypodti. V této studii studenti z Sesti univerzit v CR (N = 547)
vyplnili test sloZzeny z Gloh na zakladni chemické vypoCty. Tento piispévek se zaméfuje na kvalitativni analyzu
postupi studentl — nejcastéji pouzivané postupy vedouci ke spravnému feseni zakladnich typti chemickych tloh. Ty
prevazn¢ odpovidaji postupiim uvedenym ve stfedoskolskych ucebnicich. Soucasné byly analyzovany i postupy, které
vedly k chybnym feSenim a nespravnym vysledkim. Vysledky tak reflektuji kurikulum stfedoskolské chemie
dosazené studenty, ktefi si ji vybrali jako studijni obor. Zaroven jsou uvedeny moznosti zlepSeni stavajiciho stavu.

PROBLEMATIKA CHEMICKYCH VYPOCTU

Schopnost fesit chemické vypocty je dlouhodobé povazovana za jedno z kritickych mist kurikula (Rychtera et al.,
2019) a je pfedmétem vyzkumu fady autorti (Leopold & Edgar, 2008; Rusek et al., 2022; Scott, 2012). Diivodem
neuspéchu pii feseni chemickych vypoctl byva nizka schopnost propojit pfirodovédny obsah a matematické operace.
Uloha chemického vypoétu je obvykle vnimana jako specificka uloha vyzadujici dovednost fesit problémy (napi-.
Slapnicar et al., 2021) a pravé kontext, ktery dava tloze smysl, vyzaduje krom&é matematické zdatnosti i gramotnost
Ctenaiskou. Schopnost identifikovat spravné problémové proménné nebo proménné potiebné pro vypocet ovliviiuje
také schopnost feseni (Tothova & Rusek, 2022).

METODOLOGIE

Cilem analyzy bylo zmapovat, jak jsou studenti schopni fesit chemické vypocty, jaké postupy pouzivaji a ve
kterych krocich selhdvaji. Hodnoceno bylo 547 testi studentu 1. ro¢niku bakalatského studia na chemickych oborech
nebo oborech zaméfenych na ugitelstvi chemie esti univerzit v CR. Do kvalitativni analyzy pak bylo zafazeno 235
testtl studentti ze 3 vysokych skol, z toho 42 % tvotili studenti chemickych oborti a 58 % studenti ucitelstvi chemie.
Testy se skladaly z 10 tloh, resp. 5 dvojic tlloh, jedné zadané , klasicky*, druhé v podobé slovni ulohy (viz Rusek et
al., 2022). Polozky testu byly zaméteny na zakladni chemické vypocty, a to na hmotnostni zlomek, smé$ovaci rovnice,
koncentraci, vypocet z chemickych rovnic a vypocet pH. Pro kazdy typ chemickych vypocti byly vytvoreny kody,

napf. "vyjadieni hmotnostniho zlomku”, “soucet hmotnosti rozpoustédla a rozpousténé latky” apod. Studentska feseni
byla nasledné kodovana nejprve jednim vyzkumnikem, posléze kontrolovana druhym.

VYSLEDKY

Vysledky ukazuji vyznamné rozdily v uspésSnosti studentd u jednotlivych typti vypocti. Nejlepsich vysledk
dosahli studenti v ptipadé vypocti s hmotnostnim zlomkem a u vypoctl latkové koncentrace, zatimco nejhorsich
vysledkti dosahli v piipadé vypocti s pH. Soucasné byly urCeny strategie feSeni, pfedev§im pomoci vzorct, tivah.
Byly také zavedeny dvé kategorie: nejasna nebo neidentifikovatelna strategie feSeni a nevyieSené zadani.
Identifikované chyby byly pfevazné konceptualni, numerické se objevily jen zfidka. Nejcastéji volenou strategii pfi
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feSeni uloh s hmotnostnim zlomkem je vypocet pomoci vzorce, s pouzitim tivahy nebo pomoci jednoho procenta,
pricemz nejcast&jsi chybou je nespravna tvaha o podilu a jeho dosazeni do vypoctu. Pfi vypoctu koncentrace je
nejcastéj§im krokem opét pouziti vzorce, a to dvou po sobé jdoucich vzorct, jiz kombinovaného vzorce nebo dosazeni
vzorce do vzorce. Nejéastéjsi chybou pfi tomto postupu je zdména veli¢iny nebo pouziti nespravného tvaru vzorecku.
Vypocty z chemickych rovnic feSilo méné zakli a znaCnou cast vysledki tvofily nevyieSené ulohy nebo
neidentifikovatelné postupy feseni. Nejcastéji identifikovanym postupem je troj¢lenka nebo jeji kombinace s pouzitim
vzorce, pti¢emz nejcastéjsi chybou je prace s nelogickym pouzitim krokd vypoctu nebo vzorcii a nesprdvna tivaha o
podilech. V piipadé vypoéti pomoci sméSovaci rovnice (vice neZz 100 studentd nevyfteSilo oba typy uloh) mezi
nejcastéjsi strategie patiilo pouZiti vzorce smé$ovaci rovnice nebo pouZiti kombinace vzorcl a troj¢lenky, coz Casto
vedlo k nespravnym vysledkiim. Nej€ast&j$imi chybami byla prace s nevhodné zvolenymi veli¢inami, nepievedeni
veli¢in nebo nespravné zapsané rovnice. Specifickym postupem bylo pouziti tzv. kiizového pravidla. Pfi vypoctech s
pH si zaci vedli nejhiie. Jedinou identifikovanou strategii je feSeni pomoci vzorce. Typickymi problémy jsou
nezohlednéni sytnosti kyseliny, neznalost prace s logaritmem nebo zaména pH a pOH.

ZAVER

Vysledky ukazuji jasnou preferenci pouzivani vzorct, jak je uvadéji analyzované stfedoSkolské ucebnice chemie
pro jednotlivé typy piikladl, a jen vyjimecné jsou upfednostiiovany alternativni pifistupy. Obecné je zaznamenan
pouze nizky pocet numerickych chyb, coz svéd¢i o uspokojivych vysledcich v matematickych operacich (srov. Scott,
2012), s vyjimkou aplikace logaritml. Ojedinéle se vyskytuji chyby, jako je zaména veli¢in, pfevod jednotek nebo
tvorba chemickych vzorcd. Zjisténi poukazuji na potiebu zmény pfistupu k vyuce vypoct ve Skolach, piestoze jsou
vnimany jako zbyteéné nebo naopak nezbytné. Zména by mohla spocivat ve vyuce vypo¢tl v kontextu problémovych
situaci, v nichz dochazi i k hlubsimu pochopeni konceptil, s nimZ je vypocet spojen. Zjisténi zaroven poukazuji na
problematiku kognitivni zdatnosti studentt fesit chemické problémy v Sir§im kontextu.
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Abstract. Kurikularna reforma na Slovensku so sebou prinasa nové vyzvy spojené s pripravou ucitel'ov prirodovednych
predmetov. Jej ciele naznadujii doleZitost implementécie vyskumne ladeného pristupu do vzdelavania. Studie realizované
Vv zahrani¢i aj doma v8ak naznacuju, Ze aj vysoko motivovani uitelia, ktori deklaruji znalost’ a vyuzivanie vyskumnych
postupov vo vzdelavani, nemaju dostatoéné spdsobilosti viest’ takuto vyucbu a svoje schopnosti aj porozumenie takejto
vyucbe nadhodnocuju. Implementaciu nového kurikula je preto nevyhnutné spojit’ s intenzivnou pripravou ucitelov
primarneho stupiia vzdelavania i prirodovednych predmetov v niz§om sekundarnom stupni vzdelavania.

VYCHODICKA KURIKULARNEJ REFORMY NA SLOVENSKU

Funkéné prirodovedné vzdelavanie dnes vyzaduje predovsetkym rozvoj sposobilosti uvazovat v stvislostiach,
vediet’ selektovat’ potrebné informéacie z mnozstva dat, ktoré mame k dispozicii v réznorodych zdrojoch, vediet zdroje
vyhodnocovat’, spracovavat’ idaje do zmysluplnych vysvetleni, zvazovat’ réznorodé moznosti a prebudovavat’ tak
svoje poznanie. Sprostredkovanie vel’kého mnoZstva izolovanych faktov a nizka aroven vys$sie charakterizovaného
uvazovania vedie k Sireniu dezinformacii, spochybniovaniu a devalvacii vedeckého konsenzu. Vzhl'adom na uvedené,
zmena v pristupe k prirodovednému vzdelavaniu spociva predovsetkym v rozvoji vzorcov uvazovania, ktoré pramenia
a kopiruju procesy objektivizovaného poznavania vo vede.

Dolezitou zmenou v prirodovednom vzdelavani je legitimizdcia rozvoja postojov a sposobilosti v procese
nadobudania zékladnych poznatkov o prirode a jej poznavani. Akcentovany je tak nie len obsah prirodovedného
vzdeldvania, ale aj rozvoj procesov, prostrednictvom ktorych ziak svoje poznanie nadobuda a meni, t. j.
sposobilostiam vedeckej prace (Held et al., 2011). Ziskava tak nastroje pre celoZivotné vzdelavanie, nadobuda
presvedéenie o vlastnej kompetentnosti skiimat’ a poznavat’ svet, ktory ho obklopuje, ¢o zaroven prispieva k tvorbe
informovanych navrhov pozitivnych zmien a rieSeni v roznych oblastiach Zivota. DalSou nevyhnutnou zmenou je
zladenie obsahov a ciel'ov prirodovednych predmetov prvého a druhého stupiia zakladnej koly tvoriacich vzdelavaciu
oblast’ Clovek a priroda (Pupala et al., 2022). Perspektivnym rie§enim sa javi spojenie prirodovedného vzdeldvania
S poznavanim realnych objektov a javov, ktoré ma mat’ dominantne ¢innostny a induktivny charakter (Rocarad et al.,
2007).

Z1L.OZKY VZDELAVACEJ OBLASTI CLOVEK A PRIRODA

Vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda je tvorena troma zlozkami: (1) prirodovednymi stratégiami a postupmi, (2)
postojmi K prirode a jej poznavaniu a (3) prirodovednymi pojmami (Obr. 1). Prirodovedné stratégie a postupy, ktoré
nachadzajl svoje vzory v mechanizmoch systematického (vedeckého) poznavania, reprezentuji v kurikule kl'icové
poznavacie Cinnosti ziakov. Vytvara sa tak zaroven priestor na rozvoj tzv. mikkych zruénosti a predstav o povahe
vedy, napr. timova praca, komunika¢né a prezentaéné sposobilosti, divergentné uvazovanie. Aktivny pristup ziaka
k poznavaniu rozvija postojovu zlozku tykajiicu sa poznavania i vzt'ahu k okolitému prostrediu. Stimuluje sa Ziacka
zvedavost’, ¢estnost’, svedomitost’, angazovany a aktivny pristup k okolitému svetu a otazkam, ktoré st s nim spojené.
Uvedené ¢innosti st nevyhnutnou podmienkou prechodu od memorovania informacii, pojmov a zovseobecneni k ich
aktivnemu a pre ziaka zmysluplnému uceniu sa. Pojmy, fakty a zovSeobecnenia s v kurikule komunikované cez 10
komponentov, resp. kl'i¢ovych rozvinutych konceptov (tzv. Big ideas), ktoré sa postupne rozvijajii naprie¢ celym
zakladnym vzdelavanim (Obr. 1) (Harlen et al., 2010, 2015).




OBRAZOK 1. Zlozky vzdelavacej oblasti Clovek a priroda (SVP, 2023)

UCITEL V KONTEXTE KURIKULARNEJ REFORMY (NIE LEN) NA SLOVENSKU

KIa&ova poziciu pri napliiani cielov prirodovedného vzdeldvania mé ugitel’ a implementacia vyskumne ladeného
pristupu do vyuc¢by. Studia Capps and Crawfordovej (2013) viak naznaduje, Ze aj vysoko motivovani uéitelia
deklarujici vyuzivanie vyskumne ladeného pristupu v praci so ziakmi, nemaju ujasneny vyznam a doélezitost
jednotlivych krokov. Za kl'acové prvky takejto vyucby povazuji kladenie otazok rdézneho charakteru, stistredenie sa
na ziaka (student-centered) a prakticku ¢innost’ (hand-on activities). Stadia naznacuje absenciu komplexnosti postupu,
ktora by tustila do zaverov v podobe pojmov ¢i zovSeobecneni. Ucitelia sa sustredia iba na zékladné prvky vyskumne;j
¢innosti (zber udajov a matematické operacie) a neporozumeji vyznamu jednotlivych krokov ani povahe vedy.
Konzekventne sa obmedzené pochopenie prejavuje aj vo vyucbe. Podobné vysledky prinasaju aj $tadie z nésho
regionu, kedy motivovani ucitelia vysoko nadhodnocuju svoje porozumenie a vykon vo vyskumne ladenej vyucbe
(Kotulakova et al., 2022). U¢itelia vnimaju prakticka ¢innost’ len ako prileZitost’ zaujat’ a motivovat’ svojich Ziakov
¢i ako prilezitost’ ziskat’ zakladné manualne zrucnosti pri praci v laboratoriu (Kotul'akova et al., 2024).

ZAVER
Naznacené poziadavky novokoncipovaného kurikula na Slovensku a v mnohych inych krajinach poukazuju na
dolezitost’ pripravy ucitelov prirodovednych predmetov zmysluplne, nie len formalne, implementovat’ postupy
systematizovaného skimania do vyucovacieho procesu. Vyskumné $tudie naznacuju, ze ucitelia vyuzivaju prvky
vyskumne ladeného pristupu izolovane bez vzajomného zmysluplného prepdjania. S postupnou implementaciou
kurikula je preto nevyhnutnd intenzivna priprava ucitel’a, ktord venuje detailnii pozornost cielom a stratégiam
jednotlivych etdp vyskumne ladeného pristupu v prirodovednom vzdelavani.
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Abstrakt. Piispévek se vénuje novym vzdalenym laboratornim tloham na MFF-UK, které maji vysokoskolské zadani a
jsou vyuzivany jako alternativni laboratorni Glohy. Popsana bude laboratorni iloha ,,Usmérnovace napéti“ a ,,Studium
ohybovych jevil v laserovém svazku®.

UvoD

Vzdalené experimenty jsou na Matematicko-fyzikalni fakult¢ (MFF) v Praze jiz od roku 2002. Postupné se
rozsifily az na laboratof s 18 vzdalenymi experimenty, uréenymi pievazné pro stiedni skoly, nékteré byly i pro vysoké
Skoly. Plivodni rozcestnik pro tyto vzdalené experimenty byl (e-Laboratory project, 2002). V roce 2021 tato laboratof
prosla restrukturalizaci, nckteré experimenty zistaly na MFF-UK v Praze, nékteré byly premistény na
Piirodovédeckou fakultu (PiF) UJEP v Usti nad Labem. Na MFF-UK Praha vzniknul novy rozcestnik se vzdalenymi
laboratornimi lohami (Vzdalené laboratofe MFF-UK Praha, 2021), na PiF v Usti nad Labem vznikl také novy
rozcestnik (Vzdalené laboratofe PiF UJEP Usti nad Labem, 2021). V tomto piispévku se zaméfime na dvé nové
zpracované laboratorni tlohy, které jsou navrzené jako alternativni laboratorni tilohy pro praktikum na MFF-UK
Praha.

VYSOKOSKOLSKE VZDALENE LABORATORNI ULOHY NA MFF-UK PRAHA

Usmériiovace napéti

Tato vzdalena laboratorni tloha ,,Usmériiovace napéti“ studuje jednocestny a dvoucestny usmérnovac s raznymi
zatézovacimi rezistory a s n¢kolika hodnotami kapacity filtra¢nich kondenzatort. Sleduje se zvinéni vystupniho napéti
Vv zavislosti na velikosti rezistorii a kondenzatort, urcuje se €initel filtrace. Velkym pfinosem této vzdalené ulohy je
moznost studovat velikost zvinéni vystupniho napéti na frekvenci stfidavého signalu.

Cela vzdalena laboratorni tiloha (texty a ovladani) je umisténa na novém rozcestniku (Vzdalené laboratoie MFF-
UK Praha, 2021). Zadani laboratorni tlohy sestava ze ,,Studijniho textu®, ,,Pracovnich ukola®, ,,Popisu aparatury,
velmi dulezity je i ,,Popis ovladani® vzdaleného experimentu a kone¢né je zde spusténi ,,Experimentu®. Prosim
seznamte se s textem piimo na www strankach. Na obrazku 1(a) je ovladani vzdaleného experimentu Usmérnovace
napéti z WWW stranky véetné online kamerového pohledu.

Studium ohybovych jevi v laserovém svazku

Vzdaleni laboratorni uloha Studium ohybovych jevii v laserovém svazku studuje ohybové obrazce na jednoduché
Stérbing, ktera je vzdalené nastavitelnd na dve velikosti Sitky Stérbiny. Lze téz vzdalen¢ piepinat Cerveny a zeleny
laserovy svazek. Ukolem laboratorni ulohy je urit §iiku uzké a $iroké térbiny v ¢erveném a v zeleném laserovém
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svazku. Samoziejmosti je fitovani naméfeného a teoretického pribéhu intenzity svétla jednotlivych laserti. Abychom
proméfili maximalni i minimalni intenzity svétla, je zde moznost vzdalené pfepinat citlivost detektoru intenzity svétla.
Struktura této vzdalené laboratorni lohy je stejna jako v ptedchozi vzdalené laboratorni uloze. Na obrazku 1(b) je
ovladani vzdaleného experimentu ,,Studium ohybovych jevil v laserovém svazku® z WWW stranky vcetné online
kamerového pohledu.
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Obrazek 1. (a) Ovladani vzdalené laboratorni Glohy ,,Usmérfiovaée napéti‘
(b) Ovladani vzdalené laboratorni tlohy ,,Studium ohybovych jevi v laserovém svazku“

ZAVER

Vzdalené experimenty na MFF-UK prosli dvacetiletou genezi od prostého ovladani na dalku, pfes vzdalené
experimenty s pfenosem dat az po soucasné komplexni vzdalené laboratorni uilohy. Popsané vzdalené laboratorni
ulohy jsou prave nyni v pilotnim béhu. Ohlasy na tyto nové alternativni laboratorni Glohy zatim nemame. Mame vSak
Skolach a hlavné pak téz béhem doby koronavirové.

Na zavér se slusi piipomenout i jina pracovisté v Ceské republice, kde se provozuji vzdalené experimenty. Kromé
jiz zminéné MFF-UK Praha, kde jsou vzdalené laboratorni tilohy jak na popsaném rozcestniku (Vzdalené laboratote
MFF-UK Praha, 2021) tak jsou zde starsi vzdalené experimenty na rozcestniku (E-laboratory project, 2002). Ctyfi
vzdalené laboratorni Gllohy jsou na P¥F UJEP v Usti nad Labem na rozcestniku (Vzdalené laboratoie P¥F UJEP Usti
nad Labem, 2021). Pékné stiedoskolské vzdalené experimenty jsou na gymnaziu Klatovy, (Remote-Lab, Gymnazium
Klatovy, 2010). Piiklady zahrani¢nich vzdalenych laboratoii jsou napt. v publikaci (Lustig et al, 2018).
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Abstrakt. Piispévek se vénuje ro¢ni zkuSenosti s nastrojem umélé inteligence, ktery dosahuje nebyvalého rozmachu.
ChatGPT zacal ovliviiovat mnoho oborl lidské Cinnosti, vzdélavani nevyjimaje. Béhem posledniho roku jsme prosli
podrobnou reser$ni Cinnosti, ktera byla zaméfena na SWOT analyzu ChatGPT. S pomoci chatbota jsme pfipravili
laboratorni cviceni, o kterém jsme napsali ¢lanek. Zkouseli jsme vyuziti grafickych nastroji umélé inteligence ve vyuce.
Predmétem jedné z bakalaiskych praci byla analyza uc¢ebnic pomoci ChatGPT. S pomoci Sirokého tymu jsme podali zadost
na Grantovou agenturu s projektem, ktery fesi mozny vliv umélé inteligence na klicové kompetence a motivaci zak.

RESERSNI CINNOST A SWOT ANALYZA

V této studii jsme provedli komparativni analyzu SWOT (Silné stranky, Slabé stranky, Pfilezitosti, Hrozby)
tykajici se vyuziti ChatGPT ve vyuce chemie, pficemz jsme zohlednili dva odlisné pohledy: jeden generovany
samotnym ChatGPT a druhy zalozeny na literarni reSersSi. Vysledky komparativni analyzy odhaluji jak podobnosti,
tak rozdily mezi SWOT analyzou generovanou ChatGPT a poznatky odvozenymi z literatury. Obé perspektivy
uznavaji potencial ChatGPT ve vyuce chemie, avSak také zdlraznuji dalezitost feSeni etickych otazek, zajisténi
presnosti informaci a nalezeni vyvazeného pfistupu, ktery kombinuje silné stranky Al s tradi¢nimi vyukovymi
metodami.

ChatGPT identifikoval své silné stranky nasledovné:

e  Piistup k informacim: ChatGPT mutze poskytnout okamzity piistup k velkému mnozstvi informaci o
chemii, ¢imz muze zlepsit efektivitu uceni studentd.

e Personalizované uceni: ChatGPT mize pfizpisobit vysvétleni a studijni materidly individualnim
potiebam a styltim uceni studentd.

e Dostupnost 24/7: ChatGPT je dostupny kdykoliv, coz umoziiuje studentim ucit se a vyjasfiovat si
pochybnosti mimo tradi¢ni vyucovaci hodiny.

e Zjednodus$eni slozitych konceptl: ChatGPT mize rozdélit slozité chemické koncepty na jednodussi
terminy, coZ mize pomoci studentim Iépe porozumét.

e Jazykova pomoc: ChatGPT muze pomoci studentim, ktefi nejsou rodili mluvéi anglictiny, pochopit
chemické terminy ve svém preferovaném jazyce.

Z pohledu odborné vetejnosti byly silné stranky ChatGPT hodnoceny rizné. Naptiklad pfistup k informacim a
nepfetrzitd dostupnost nebyly povazovany za vyznamné vyhody ve srovnani s internetovymi zdroji informaci. Na
druhé strané¢ byla personalizace uceni povazovana za hlavni vyhodu.

LABORATRORNI ULOHA A PUBLIKACE

Clanek nazvany "Why do Fishes Die? Lab Assignment Created using ChatGPT" podrobné popisuje postup
piipravy a ovéteni aktivity generované ChatGPT-3.5. Tato aktivita zahrnovala pét hlavnich krokd pro vytvofeni
pracovniho listu a metodického listu s laboratornimi aktivitami:

e Prfiprava tématu a cile cvifeni: Vybrani relevantniho a vzdé¢lavaciho tématu, které je vhodné pro
laboratorni cviCeni, naptiklad znecisténi vody v akvariu.

e Generovani obsahu pomoci ChatGPT: Vyuziti ChatGPT k vytvofeni pracovniho listu, ktery obsahuje
otazky a ukoly pro studenty. Chatbot byl vyuzit k formulaci otazek, navrhi experimentd a vysvétleni
teoretickych konceptt.
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e Vytvoreni metodického listu: Pfiprava metodického listu pro ucitele, ktery obsahuje instrukce, jak cviceni
vést, jaké materialy a vybaveni jsou potieba, a jak hodnotit studenty.
e Pilotni testovani: Ovéfeni pfipravenych materialt s malou skupinou studentti za uc¢elem identifikace a
opravy ptipadnych problémi nebo nejasnosti.
e Implementace ve vyuce: Zatazeni ovéfeného laboratorniho cvieni do vyuky na univerzité, kde bylo
testovano ¢tyfmi skupinami studentti chemie z ucitelského oboru.
Vysledky této aktivity byly velmi pozitivni, studenti ocenili interaktivitu a prakti¢nost cvi¢eni. Zpétna vazba od
studenti a ucitelti byla vyuzita k dal§imu vylepSeni material. Tento postup a jeho vysledky byly nasledné publikovany
v ¢lanku, ktery pfispiva k odborné diskusi na toto téma.

BAKALARSKA PRACE

Bakalafskd prace se zabyvala analyzou a porovnanim uéebnic chemie z Ceské republiky a z Velké Britanie pomoci
ChatGPT ve verzi 4.0. Pro tuto praci byly vybrany 4 u¢ebnice z Ceské republiky a 2 z Velké Britanie pro zaky ve
veku 15 let. V rdmeci analyzy ucebnic jsme se zaméfili na kvantitu a naro¢nost chemickych vypoctu, interdisciplinaritu,
priklady z redlného Zivota, experimenty a zakomponovani novych poznatk védy. Mezi nové poznatky védy byli
zvolené fullereny a lithium-iontové baterie. ChatGPT zvlada analyzu vétsich soubord. V textu Uspe$n€ vyhledava
chemické vypocty, mezioborové vztahy, piiklady z redlného zivota ¢i experimenty. Béhem analyzy vypocta urcil
spravng postup, v¢etné jednotek. Samotné porovnani bylo zaméteno na kvantitu obrazkd a chemickych vypocti, veétsi
daraz na prakticky zZivot a vyskyt interdisciplinarnich vztahd. ChatGPT také pfifazoval vhodné uc¢ebnice k vybranym
SVP. Kvantita obrazki byla uvadéna s vysokou mirou chybovosti. Dokézal rozhodnout, ve které u¢ebnici se nachazi
veétsi pocet chemickych vypoctl. Avsak jejich presné mnozstvi stanovil pouze u nékterych porovnani. Zjistil, ve které
ucebnici se Castéji vyskytuji mezioborové vztahy a také, kde je kladen vétsi diraz na prakticky zivot. Pii vybéru
ucebnic pro SVP byly v popiedi prevazné u¢ebnice z Ceské republiky. Ve vétsing ptipadi jsou jeho odpovédi rozsahlé
a na odborné urovni. Piesto se vyskytl nespocet chyb a neptesnosti, tudiz je diilezita kontrola jeho odpovédi s vlastni
analyzou ucebnic.

NAVRH PROJEKTU PRO GACR

Potieba vyzkumu, ktery je pfedmétem projektu "Al in Class: Boosting or Busting Science Learning?" je v dne$nim
rychle se rozvijejicim védeckotechnickém prostiedi naprosto zasadni. Aktualnost tohoto tématu podtrhuji rostouci
naroky na vzdélavani v oborech STEM (ptirodovéda, technika, strojirenstvi, matematika), které v souvislosti se
zaclenénim umélé inteligence do skolniho vzdélavaciho programu mohou vést k lepsi pfiprave studentli pro budouci
trh prace. Integrace umélé inteligence do vyuky téchto predméti mize vést k rozvoji dovednosti kritického mysleni,
motivovat studenty k prohloubeni porozuméni probirané latce, podporovat rozvoj digitalnich dovednosti a mit
pozitivni dopad na vnitfni motivaci studentd.

Cile projektu

Tato studie bude systematicky zkoumat vliv integrace nastroj umélé inteligence na sledované kompetence a
vnitini motivaci studentli ve vyuce pfirodnich véd (v oblasti STEM piedmétt) ve véku 13 az 18 let (na urovni ISCED
2 a ISCED 3 ). Cilem je identifikovat a ovéfit didaktické strategie, které efektivné vyuzivaji umélou inteligenci ke
zvySeni porozuméni a zajmu studentli o tyto pfedméty. Diléi, konkrétni cile jsou:

e Na zdklad¢ dosavadnich zkuSenosti s implementaci Al ve vyuce zvolit vhodné metody pro vyuziti

generativnich model ve vybranych pfirodovédnych predmétech.

e Vyuziti komplexniho vzorkovani ke sledovani ucinkli implementace generativniho modelu pomoci
kvantitativnich i kvalitativnich metod s cilem vyhodnotit potencialni dopad na ucebni dovednosti a dalsi
vybrané kompetence (digitalni, kognitivni atd.).

e  Vyhodnotit dal§i vybrané faktory, které¢ lze povazovat za dilezité pro proces implementace (digitalni
kompetence ucitele, pfenositelnost kompetenci napfi¢ predméty/kurzy).

ZAVER

Nastroje umélé inteligence budou ovliviiovat vzdélavani, o tom neni pochyb. A je jen na odborné vefejnosti, véetné
ucitelt, jak s timto nastrojem nalozi.



ADAPTACE A VYUZITI CESKEHO PREKLADU NASTROJE MLLI KE ZJISTOVANI
UCINKU LABORATORNIHO KURZU

Tadeas Matécha?® a Martin Rusek?

Katedra chemie a didaktiky chemie, Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, Magdalény Rettigove 4, 116 39
Praha 1, Ceska republika

3 korespondencni autor: tadeas.matecha@pedf.cuni.cz
®) martin.rusek@pedf.cuni.cz

ABSTRAKT. Tento vyzkum se zabyva adaptaci nastroje Meaningful Learning in the Laboratory Instrument (MLLI) do ¢eského
prostiedi. Cilem vyzkumu bylo ovétit Ceskou verzi nastroje v praxi a na zakladé jeho pouziti zjistit naplnéni o¢ekavani studentti od
kurzu laboratorni techniky v kognitivni, afektivni a kognitivné-afektivni dimenzi u€eni. Pelozena verze MLLI byla ovétena na
skupiné studentl prvnich ro¢niki bakalarského studia ucitelstvi chemie studujicich na UK PedF ve dvou po sob¢ jdoucich letech
(2023: N=27 a 2024: N=31). Mimo ovéfeni nastroje bylo cilem zjistit, jak laboratorni kurz odrazi a podporuje smysluplné uceni.
Deskriptivni statisticka analyza ukazala potfebu uprav nastroje k zajisténi reliability ¢eské verze. Pilotni testovani nastroje v roce
2023 ukazalo mirny pokles v kognitivni dimenzi mezi pretestem a posttestem, zatimco hodnoty u zbylych dvou dimenzi zistaly
mirng pozitivni a beze zmén. Vysledky budou dale komparovany se zjisténimi ziskanymi v roce 2024. Vysledky naznacuji potfebu
dalsich uprav nastroje k hodnoceni efektu laboratorniho kurzu i optimalizace samotnych laboratornich kurzi.

UVOD A TEORETICKA VYCHODISKA

Vyzkumu role $kolni laboratofe ve vyuce pfirodnich véd jako unikatniho prostiedi se vénuje literatura jiz
desetileti. Autofi (napf. Hofstein a Lunetta, 2004; Osborne, 2015) ov§em vyzyvaji k pfehodnoceni jeji role vzhledem
k novym poznatkiim o pfirodovédném vzdélavani. Uvedena zmeéna sentimentu smérem k experimentalnim ¢innostem
Ve vyuce science nebo chemie pietrvava uz vice nez ¢tyfi desetileti (Hofstein a Lunetta, 2004). Stale zlistava nejasné,
zda a jak 1ze hodnotit efektivitu pouziti této vyukové formy. Predstavovana studie navazuje na vyzkum autorek
Gallowayové a Bretzové (2015) vychazejicich z reSerSe Siroké Skaly hodnoticich nastroji, které byly v minulosti
vyuzivany k posuzovani uceni v laboratofi. Mnoho z nich se vztahuje k novym vzdélavacim metodam, avsak tyto
nastroje nejsou univerzalné aplikovatelné pro SirSi pochopeni chemie. Vznikd tak potieba vyvinout specifické
hodnotici nastroje pro laboratorni uceni, které by 1épe reflektovaly a méfily zkuSenosti a vnimani studentd v tomto
konkrétnim kontextu (Galloway a Bretz, 2015).

METODOLOGIE VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo validovat nastroj vyuzitelny v ¢eském prostiedi, a identifikovat studentska oc¢ekavani od
laboratornich kurzi jako jeden z indikatoru efektivity kurzl. Za timto tiCelem byly pouzity kvalitativni a kvantitativni
metody. V kvantitativni ¢asti byla pouzita ¢eska verze néstroje (MLLI), tj. nastroje méfeni smysluplného uceni v
laboratornim prostiedi (Galloway a Bretz, 2015). Ten obsahuje polozky mapujici kognitivni, afektivni a kognitivné-
afektivni oblasti. Srozumitelnost byla posouzena studenty ucitelstvi chemie, obsahova validita seniornimi didaktiky
chemie. Nastroj byl opakované vyuzit ve formé pre a post-testu se studenty prvniho ro¢niku ucitelstvi chemie na PedF
UK v ptedmétu Laboratorni technika. Z dat z pilotniho Setieni v letech 2023 a 2024 vychazi upravy dil¢ich polozek
dotazniku.

VYSLEDKY

Uvedené vysledky se vztahuji k prvnimu roku Seteni (2023), vysledky druhého roku Seteni (2024) jsou predmétem
probihajiciho Setfeni. Pro validaci nastroje byl vyuzit ukazatel miry vnitini konzistence - - Cronbachovo alfa. Vysledky
naznacuji, ze reliabilitu zvysi odstranéni nékterych polozek. Ty se vSak lisi v pretestu i posttestu, coZ naznacuje potiebu
dalsi upravy ptivodniho nastroje, ktera bude provedena po zpracovani vysledktl z Setfeni v roce 2024. Niz§i hodnoty
reliability (a0 < 0,7) vSak vykazovaly i nastroje jak v ptivodnim ¢lanku autorek Galloway a Bretz (2015), tak 1 navazujici
studie (napf. Lau et al., 2023).



Vysledky zjisténi rozdilti pretestii a posttestll jsou vyobrazeny na Obrazku 1. Hodnoty odpovédi studentl na
polozky v jednotlivych doménéach (kognitivni, afektivni a kognitivné-afektivni) se pohybuji v mirn€ pozitivnich

hodnotach (> 5) — viz tabulku 1.

Tabulka 1. Mediany hodnot odpovédi studentii na polozky v dimenzich MLLI

Dimenze dotazniku Pretest (Med) Posttest (Med)
Kognitivni 7 6
Afektivni 7 7
Kognitivné-afektivni 7 6

U kognitivni a kognitivné-afektivni slozky bylo zaznamenano snizeni skore (v primérnych hodnotach §lo o 0,8
bodu, resp. 0,5 bodu), zatimco u afektivni dimenze zistaly hodnoty stejné. Hodnota p Wilcoxonova testu ukazala
statisticky vyznamny rozdil pouze u kognitivni dimenze (p < 0,01). Sila u¢inku (r = 0,211) je vSak nizka. V ptipadé
dal$ich dvou dimenzi nebyly rozdily hodnot z pretestu a posttestu statisticky vyznamné, effect-size byl rovnéz nizky.
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Obrazek 1. Bodové grafy primeérii skore studentii (N = 27) v PRE testu a POST testu
ZAVER

Provedené Setfeni ukazuje na moznosti i limity vyuziti ¢eské verze MLLI. Analyza vysledkl pretesti a posttestl
odhalila pouze malé rozdily ve vnimani smysluplného uceni mezi o¢ekavanim studentt a realitou. Pouze mirné pozitivni
hodnoty odpovédi poukazuji na potiebu dale ptizpisobovat laboratorni kurzy, aby 1épe odpovidaly pedagogickym cilim
a potfebam studenttl. Vysledky také zdaraznily, ze afektivni aspekty ué¢eni mohou v laboratornim prostiedi hrat klicovou
roli a mély by byt vice zohlednovany pfi navrhu a realizaci vyukovych aktivit.
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Abstract. W artykule opisano zastosowanie warstwowych map poj¢¢ do zgromadzenia i uporzadkowania pojec
zwigzanych z homeostazg. Opisano poczatkowe zatozenia projektu oraz ich modyfikacj¢ wynikajaca z przeszkod
napotykamych w trakcie realizacji. Realizacja tresci biochemicznych nie moze ograniczaé si¢ jedynie do zapamigtywania
przez ucznidéw skojarzonych z nimi nazw lub wzoréw zwiazkoéw chemicznych, cykli czy szlakéw biochemicznych, ale
powinna prowadzi¢ do rozwinigcia umieje¢tnosci rozumienia omawianych procesow i ich powigzan na mapie metabolicznej
komorki. Zrozumienie proceséw metabolizmu substancji i energii oraz zagadnienia integracji metabolicznej umozliwi
studentom zrozumienie mechanizméw homeostatycznych organizmow.Wiadomosci te s3 umieszczone w rdznych
sekcjach. Ich zbieranie i porzadkowanie wymaga od uczniow wysitku intelektualnego. Dlatego zdecydowano si¢ na
zastosowanie warstwowej mapy poj¢¢ do gromadzenia i wizualizacji tresci zwigzanych z homeostaza.

WPROWADZENIE

Zrozumienie homeostazy jest kluczowe dla ucznidéw poniewaz pomaga zrozumie¢, jak nasze ciato utrzymuje
stabilno$¢ wewnetrzng, co jest kluczowe dla zachowania zdrowia i dobrego samopoczucia. Uczniowie moga lepiej
zrozumie¢ znaczenie dbania o rOwnowage w organizmie poprzez wiasciwa diete, regularng aktywnos¢ fizyczng i
odpowiednig higieng. Dodatkowo homeostaza jest fundamentalnym pojeciem w biologii i naukach przyrodniczych.
Zrozumienie jej pozwala uczniom lepiej zrozumie¢ funkcjonowanie organizméw, zarowno ludzi, jak i innych istot
zywych. Poznanie homeostazy moze rowniez pomodc w zrozumieniu, jak ludzie reaguja na zmiany w otoczeniu i jak
spotecznos$ci adaptujg si¢ do zmieniajgcych si¢ warunkow srodowiskowych. To moze mie¢ zastosowanie w naukach
spotecznych, takich jak psychologia czy socjologia. Ponadto zrozumienie homeostazy rozwija umiejetnosci
krytycznego myslenia, zdolno$¢ do analizy danych oraz umiejetno$§é wyciagania wnioskow. Uczniowie moga
stosowac te umiejetnosci do analizy roznych scenariuszy zwigzanych z utrzymaniem rownowagi w organizmach.

W Polsce w Podstawie Programowej do Szkoty Podstawowej w dziale pt: “Homeostaza” wypisane sa nastepujgce
kompetencje, ktére powinien osiggnac uczen: (1) analizuje wspoldziatanie poszczegoélnych uktadéw narzadow w
utrzymaniu niektorych parametrow $rodowiska wewngtrznego na okre§lonym poziomie (temperatura, poziom
glukozy we krwi, ilo$§¢ wody w organizmie); (2) przedstawia zdrowie jako stan rownowagi srodowiska wewnetrznego
organizmu oraz choroby jako zaburzenia homeostazy; (3) analizuje informacje dotaczane do lekéw oraz wyjasnia,
dlaczego nie nalezy bez wyraznej potrzeby przyjmowa¢ lekéw ogolnodostepnych i suplementdéw; (4) uzasadnia, ze
antybiotyki i inne leki nalezy stosowa¢ zgodnie z zaleceniem lekarza (dawka, godziny przyjmowania leku i dtugosé
kuracji).

W szkole $redniej informacje o homeostazie znajduja si¢ w dwoch dziatach: dziat V Budowa i fizjologia cztowieka
i dzial XI Funkcjonowanie zwierzat. Oba te dzialy skupiajg sic na wykazaniu jak poszczegodlne elementy uktadu
wplywaja na siebie i prowadza do stanu réwnowagi. Dodatkowo w 3 paragrafach podstawy dotyczacej budowy
czlowieka sg zapisy o homeostazie. W paragrafie 1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu
czlowieka. W punkcie 5 zapisano, ze uczen przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaz¢ (termoregulacja,
osmoregulacja, stato$¢ sktadu ptyndow ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy dobowe). W paragrafie 5. Podstawowe
zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka w punkcie 3 zapisano, ze uczen okresla na podstawie analizy
schematu przebiegu cyklu mocznikowego substraty i produkty tego procesu; przedstawia znaczenie tego procesu w
utrzymaniu homeostazy organizmu. A w paragrafie 7. Regulacja nerwowa w punkcie 6 zapisano, ze uczen przedstawia
role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkow tego uktadu.
Analogiczne punkty pojawiajg si¢ w przypadku dzialu XI. Dodatkowo w PP zapisano, ze realizacja tresci
biochemicznych nie moze sprowadza¢ si¢ jedynie do zapamigtania przez uczniow kolejnych nazw badz wzorow



zwiagzkow chemicznych cykli czy szlakow biochemicznych, lecz powinna prowadzi¢ do ksztattowania umiejetnosci
rozumienia omawianych procesdéw, ich powigzan na mapie metabolicznej komorki. Zrozumienie procesow przemiany
materii i energii, zagadnien integracji metabolizmu, umozliwi uczniom zrozumienie mechanizméw homeostatycznych
organizmow.

OPIS PROJEKTU

Aby ulatwi¢ uczniom zgromadzenie i uporzagdkowanie tak wielu informacji (tematy te omawiane sg przez caly rok
szkolny w klasie 3 szkoly $redniej) postanowiono zastosowac warstwowe mapy poje¢ (Henderson, et al 2003). Jest to
narzgdzie gltownie uzywane w informatyce, zwlaszcza w dziedzinie sztucznej inteligencji 1 przetwarzaniu jezyka
naturalnego. Zaletg warstwowych map poje¢ jest to, ze pozwalajg na reprezentowanie wiedzy w postaci hierarchicznie
zorganizowanych map, gdzie pojecia sa pogrupowane w warstwy wedtug ich ztozonosci lub abstrakcyjnosci. Kazda
warstwa reprezentuje poziom szczegoétowosci lub abstrakcji w opisie danego tematu. Te mapy sa wykorzystywane do
modelowania ztozonych struktur wiedzy i utatwiaja rozumienie oraz przetwarzanie danych tekstowych przez systemy
komputerowe.

Warstwowe mapy poje¢ znajduja rowniez zastosowanie w edukacji jako narzedzie do organizowania i
prezentowania wiedzy w sposdb hierarchiczny. Moga by¢ uzywane przez nauczycieli do pomocy uczniom w
zrozumieniu ztozonych koncepcji poprzez wyrazne ukazanie zalezno$ci miedzy nimi. Warstwowe mapy poje¢ moga
rowniez by¢ wykorzystywane przez ucznidow do samodzielnego eksplorowania tematéw i ksztaltowania swojej
wiedzy. Dzigki ich strukturze hierarchicznej moga one utatwiaé¢ zapamictywanie informacji i tworzenie spojnych
zwigzkow miedzy roznymi pojeciami. Na przyktad “Mapa pojec biologicznych” moze mie¢ 4 warstwy: Warstwa 1:
Kroélestwo, Warstwa 2: Gatunki, Warstwa 3: Rodziny, Warstwa 4: Gatunki. A przykladowa warstwowa mapa poj¢c
w chemii moze mie¢ taka strukturg: Warstwa 1: Podstawowe pojgcia chemiczne, Warstwa 2: Rodzaje reakcji
chemicznych, Warstwa 3: Grupy chemiczne (np. metale, niemetale, metaloidy), Warstwa 4: Konkretne zwiagzki
chemiczne (np. sole, kwasy, zasady). W naszym przypadku po kazdym paragrafie zadaniem ucznia bylo naniesienie
kolejnej warstwy informacji na schematycznie nakreslong postaé¢ cztowieka. W projekcie brao udziat 56 uczniow 3
klas szkoly $redniej z rozszerzona biologia i chemia. Projekt trwat caly rok szkolny.

PODSUMOWANIE

W trakcie realizacji projektu okazato sie, ze uczniowie majg problem z tworzeniem i naktadaniem kolejnych
warstw. Poczgtkowo planowano wykorzystanie programu GIMP (GNU Image Manipulation Program) jednak mimo,
Ze teoretycznie uczniowie ci to tzw. pokolenie Z, ktoére powinno biegle postugiwac si¢ technologiami jednak okazato
sig, ze zdecydowana wickszos$c uczniéw nie ma pojecia o pracy z warstwami. W zwiagzku z tym wykorzystano prostsze
programy graficzne, jednak i w tym przypadku stworzenie warstwowych map poje¢ si¢ nie udato. Otrzymane prace
byty zwyklymi, ptaskimi mapami poje¢. Kolejnym problemem byt brak systematycznosci u ucznidéw. Zamiast
uzupetnia¢ mape po kazdych zajeciach lub w ostatecznosci po kazdym paragrafie, uczniowie uzupetniali je raz na 2-
3 miesigce. A w wielu przypadkach pod koniec semestru (by otrzyma¢ pozytywna ocena). Mozna zatem uznac, ze
samodzielne tworzenie przez ucznidw warstwowych map poje¢ nie zdalo rezultatu. Jednak ze wzgledu na
warto§ciowis¢ tego narzedzia wydaje sie stusznym wykorzystanie go w czasie lekcji, zwlaszcza podczas lekcji
podsumowujacych.
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Abstrakt. Prispévek prezentuje vysledky ankety zamétené na vyuku piirodnich latek na zakladnich $kolach a viceletych
gymnaziich v Usteckém kraji. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak ucitelé chemie vnimaji zaclenéni tematického celku Pfirodni
latky do vyuky, jaké problémy Zaci pfi studiu tohoto tematického celku maji a jaka aktualni témata by méla byt do vyuky
zahrnuta.

UvoDp

Vyuka piirodnich latek na ZS Gasto prekraduje hranice jejich kurikula zasahujici az do obsahu stfedoskolského
vzdélavani. Cilem vyzkumu byla analyza ptistupu uéitelt k vyuce pfirodnich latek (dle aktudlni verze RVP ZV
bilkovin, tukd, sacharidll a vitamin®) na zakladnich Skolach a niz§ich gymnaziich (RVP ZV, 2021). Byli osloveni
ucitelé chemie zakladnich $kol a viceletych gymnézii z Usteckého kraje.

METODOLOGIE

Anketni Setfeni bylo realizovano ve dvou etapach: pilotni ovéfeni a findlni administrace. Anketa, vytvoiena v nastroji
MS Forms, byla nejprve pilotn¢ testovana skupinou tii uciteld chemie. Na zéklad¢ jejich pfipominek byly otazky
upraveny, zejména pro lepsi srozumitelnost. Upravy zahrnovaly také presngjsi definice pojmil, zkréaceni nzvi instituci
a vylepSeni formulace otazek.

Upravena verze ankety byla administrovana elektronickou postou 180 ucitelim chemie a 309 feditelim Skol v
Usteckém kraji. Distribuce probihala ve dvou fazich. Prvni faze distribuce ptinesla 37 odpovédi. Druha faze po mésici
zvysila pocet respondentt na 47. Anketa obsahovala tfi hlavni otdzky zamétené na kli¢ové aspekty vyuky ptirodnich
latek: (1) Co by podle Vaseho nazoru nemélo chybét ve vyuce tematického celku Ptirodni latky? (2) Co ¢ini Vasim
zaktum v tematickém celku Ptirodni latky nejvétsi problémy? (3) Jaka jsou v soucasnosti podle Vaseho nazoru aktualni
témata kazdodenniho Zivota, ktera se dotykaji tematického celku Pfirodni latky?



VYSLEDKY

Vysledky ankety odhalily nekolik kliCovych zjisténi tykajicich se vyuky pfirodnich latek na zékladnich Skolach a
viceletych gymnaziich. Ucitelé uvedli, Ze vedle stavajicich pfirodnich latek zahrnutych v Rdmcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV), by vyuka méla byt rozsifena o dalsi latky. Mezi nejcastéji zminované
patii omamné latky (35 %), nukleové kyseliny (35 %), enzymy (32 %) a alkaloidy (27 %). Dal$imi navrhovanymi
tématy byly hormony (19 %), lé¢iva (11 %), fotosyntéza (8 %), zminény byly i zdklady metabolismu, isoprenoidy,
vosky, fosfolipidy, terpeny, steroidy, Krebstv cyklus, biotechnologie, harm reduction, antikoncepce, vyziva a latky
fenolické povahy.

Kromé konkrétnich latek ucitel¢ zdiraznili, Ze ve vyuce by nemély chybét zakladni vlastnosti latek, jejich vyznam
pro lidsky organismus a funkce v lidském tele. Dale zminili, ze je dilezité zabyvat se vyuzitim a moznym zneuZzitim
téchto latek, rozdily mezi slozitymi a jednoduchymi latkami a praktickym ovéfovanim v konkrétnich potravinach.
Ucitelé také doporucili propojeni jednotlivych témat pro lepsi pochopeni fungovani lidského téla a zdtraznili problém
nadmérné konzumace cukrti v potrave.

Z ankety vyplynulo, Ze Zaci maji nejvetsi problémy s terminologii, zejména s nazvoslovim a synonymy jako napf.
sacharidy a cukry a s chemickou strukturou pfirodnich latek. Dalsi vyzvou je preneseni teoretickych poznatkti do
praxe. Néktefi ucitelé se domnivaji, Ze soucasny rozsah vyuky je pro zakladni skolu dostacujici, ale upozoriiuji na
malou hodinovou dotaci pro pokryti u€iva tematického celku Ptirodni latky z RVP ZV.

V ramci aktudlnich témat, kterd by méla byt zahrnuta do vyuky, ucitelé nejcastéji zminovali zdravou zivotospravu a
vyzivu (62 %), omamné latky (41 %) a potravinai'ska aditiva (35 %). Mezi dalSimi dilezitymi tématy byla diety,
civilizaéni choroby jako cukrovka nebo poruchy pfijmu potravy, hormony, alkaloidy, energeticky metabolismus,
doplnky stravy, uméla sladidla, kratom, HHC, THC, CBD, antikoncepce, hnojiva a pesticidy, kosmeticky primysl,
chemie v kazdodennim zivoté, energetické napoje, antioxidanty, vitaminy, 1é¢iva, BMI index, aktivita a unava, rozdily
mezi titinovym a bilym cukrem, $kodlivé a prospésné tuky, endokrinni disruptory, CRISPR, biotechnologie, DNA,
tuky, reklama, Greendeal, chemicky pramysl, alergeny, PCR, vliv plastii na zdravi, péce o dité, ochrana Zivotniho
prostfedi, poruchy metabolismu, superpotraviny a mutace GMO.

ZAVER

Anketa byla provedena za Gi¢elem piipravy nasledujici ¢asti kvalitativniho vyzkumu, ktery prob&hne prostiednictvim
polostrukturovanych rozhovort s uciteli chemie za ucelem identifikace kritickych mist tematického celku Pfirodni
latky ve vyuce chemie na ZS a viceletém gymnaziu. Anketa pomohla i v identifikaci zajmu ugitelti ucastnit se
polostrukturovanych rozhovorti, coz ucinilo 12 respondentt. Spolu s vysledky ankety planujeme vyuzit pro tvorbu
polostrukturovanych rozhovoril také inspiraci z monografie ,,Kriticka mista kurikula chemie na 2. stupni zakladni
Skoly I' (Rychtera et al., 2020).

ZDROJE

(1) RVP ZV. (2021). [online]. Praha: MSMT, [cit. 10. 6. 2024]. Dostupné z WWW: https://www.edu.cz/wp-
content/uploads/2021/07/RVP-ZV-2021.pdf

(2) Rychtera, J., Bilek, M., Bartova, 1., Chroustova, K., Kolaf, K., Machkova, V., & Sloup, R. (2020).
Kriticka mista kurikula chemie na 2. stupni zdkladni skoly I. Plzeii: Zapadoceska univerzita v Plzni.
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Abstract. This article delves into the current challenges confronting the Czech chemical industry while underlining the
critical need for STEM education. The article emphasizes the significance of collaborative efforts with industrial partners,
as well as the value of practical experiences like internships and field trips, which are integral to the educational process.
These endeavors not only provide students with hands-on learning opportunities but also allow industrial firms to identify
and nurture promising talent from an early stage. Furthermore, the article underscores the importance of STEM education
in equipping students for successful careers in the chemical industry and fostering continued academic pursuits in this field.
Additionally, it introduces a segment of the "CHEMIE ZIJE!" website, where supportive study materials for or industrial
productions are gradually being developed, along with an interactive map showcasing the Czech and Slovak chemical
industry.

INTRODUCTION

In the rapidly evolving landscape of the Czech Chemical Industry, numerous challenges have emerged, demanding
innovative solutions and a skilled workforce equipped to navigate them. From environmental sustainability to
technological advancements, the industry faces multifaceted obstacles that require a comprehensive approach. One of
the critical challenges exacerbating these complexities is the shortage of skilled professionals equipped with the
necessary expertise to meet the evolving demands of the industry. In this article, we explore the current challenges
confronting the Czech Chemical Industry and underscore the indispensable role of STEM education in addressing
these issues. By delving into the symbiotic relationship between industry demands and educational initiatives, we aim
to shed light on the imperative need for STEM education to propel the industry forward and ensure its long-term
viability and success.

STEM

STEM education, which stands for Science, Technology, Engineering, and Mathematics, aims to enrich students'
attitudes, achievements, communication skills, and problem-solving abilities, while also fostering their interest in
studying and pursuing careers in STEM fields (Siregar & Rosli 2021). The acronym STEM was introduced by the
National Science Foundation (NSF) in the 1990s, with the overarching goal of addressing complex scientific and
technological challenges in practical contexts (Purzer et al., 2014). Its objectives extend to the creation of high-quality
products, the development of learners' capabilities to tackle the future's societal challenges, and the reinforcement of
the nation's economy to uphold its prosperity and competitiveness (Smith & Karr-Kidwell, 2000).

CZECH INDUSTRY CHALLENGES

The position of the chemical industry continues to hold the 2nd to 3rd place among the manufacturing industries
in the Czech Republic, accounting for over 13% of the total production, just under 13% of gross value added,
approximately 11% of the number of employees, investments, and wages (SCHP CR Yearbook, 2022). An interesting
company is Onsemi in Roznov, which specializes in the production of silicon carbide chips, crucial, for example, in
electromobility and renewable energy sources. Compared to conventional silicon chips, they can save a significant
amount of electrical energy that passes through them. Currently, ten million chips are produced here daily, and the
company is considering substantially expanding their production. Onsemi Corporation is considering investing two



billion dollars, equivalent to 46 billion Czech crowns, and is contemplating three of its existing locations: besides
Roznov, factories in the USA and Korea are also under consideration. This investment will also require a large number
of scientifically and technically educated employees (Petficek, 2024).

Studijni Materialy

Primyslova chemie

(b)

FIGURE 1. Part of the website "CHEMIE ZIJE!" (www.chemiezije.upol.cz): a) Study Materials for Industrial Productions b)
Interactive Map of the Czech and Slovak Chemical Industry

STEM SUPPORTING MATERIALS — CHEMIE ZIJE!

A key feature of the "CHEMIE ZIJE!" project is the interactive map of the chemical industry. This website provides
valuable insights into the Czech and Slovak chemical sectors, enabling users to explore the geographical locations of
various chemical enterprises and access detailed information about their activities, products, and history. More
importantly, the website allows for the download of supplementary materials for organizing excursions to these
facilities. Additionally, these resources can be incredibly useful for STEM education, providing students with practical
examples of how chemistry is applied in real-world industries, enhancing their understanding and interest in science,
technology, engineering, and mathematics.

CONCLUSION

STEM education is crucial for overcoming the challenges faced by the Czech chemical industry by equipping
students with the necessary knowledge and skills. The "CHEMIE ZIJE!" project further supports this education with
interactive materials and a map that link theoretical knowledge with practical industry applications.
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Abstrakt. S lentilkami Orion firmy Nestlé byla udélana série experimenttl. Konkrétné barevné zmény vodnych roztoki v
zavislosti na pH, extrakce mezi polarni a nepolarni rozpoustédlo a od viech barev lentilek byla zmé&fena UV-Vis spektra.
Tytéz experimenty byly provedeny s extrakty vSech pfirodnin, které se pouzivaji k barveni lentilek Orion a které jsou
zdrojem barviv uvedenych na obalu vyrobku. Ve bylo zfotodokumentovano pro vyuziti v laboratornich cvic¢enich pro
zaky, které maji za cil odhalit, kterymi pfirodninami jsou obarveny jednotlivé barvy lentilek. V laboratornich cviceni zaci
kombinuji vlastni laboratorni ¢innost s informacemi na fotografiich.

UvoD

Znamé a popisované experimenty s lentilkami riiznych vyrobcii jsou mlééné duha® a dale pak chromatografie?. V
zavére¢nych pracich pak pH lentilek®*, chromatografie na ukizku zavislosti reten¢ni faktoru na zvolené mobilni
fazi®4, UV-Vis spektroskopie a také extrakce mezi polarni a nepolarni rozpoustédlo®. U téchto navodii na experimenty
vsak nebyva uvedeno, s jakymi lentilkami autofi pracuji. CoZ je pro zdarny pribéh experimentli zasadni.

POPIS LABORORNICH CVICENI

Ve slozeni vyrobku Lentilky Orion jsou uvedena barviva betanin, karoteny, kurkumin, koncentrat spiruliny a
rostlinné koncentraty svétlice barvirské a fedkve. Pro navrzené laboratorni prace pro zaky stfednich Skol byly jako
zdroj barviv pouzity piirodniny na obr. 1b. Zaci maji za cil v laboratornim cviéeni odhalit sloZeni barviv jednotlivych
barev lentilek. Byly navrzeny 2 laboratorni cviéeni rozdilné obtiznosti. V jednodus$im laboratornim cvi¢eni Zaci
pracuji s lentilkami Orion (obr. 1a), ¢inidly pro zmény pH (obr. 1a), dile pak dostavaji kompletni sadu vytisténych
navod na pfipravu extraktii z ptirodnin, dale pak maji k dispozici kompletni sadu UV-Vis spekter a tabulku zachycujici
barevné zmény jednotlivych barev lentilek v zavislosti na pH.®

@) (b) (©)

OBRAZEK 1. (a),(b) Ukézka pomticek pro laboratorni cvi&eni, (c) piiprava laboratorniho mista pro Ziky.
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OBRAZEK 2. (a) pH zmény zleva od silng bazické, pies slab& bazické, vodny extrakt, slab& kyselé az po silng kyselé prostiedi.
Prvni fadek je extrakt zelené lentilky, druhy fadek je extrakt svétlice barvifské, tieti fadek je extrakt spiruliny a ¢tvrty fadek je
namichana smés pro zelenou lentilku ze svétlice barvitské a spiruliny. (b) UV-Vis spektrum zelené lentilky.
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FIGURE 3. (a) UV-Vis spektrum kurkuminu z kurkumy, (b) UV-Vis spektrum spiruliny.
ZAVER

Navrzena laboratorni cviceni s lentilkami Orion nevyzaduji zddné narocné vybaveni. Postaci malé kadinky, malé
zkumavky, kapatka, aparatury pro filtraci apod., pfirodniny a velké baleni lentilek Orion. Zaci pracuji dle svych
schopnosti, takze jsou vhodné pro diferenciaci zakid. Nékteii odhali slozeni jedné barvy, jini tfeba tii. Laboratorni
cviceni byla ovéfena uspéSné na zacich druhého ro¢niku gymnéazia. Jako nejlepsi varianta se osvédcilo, aby si zaci
sami zvolily obtiznost laboratornich cviceni.

PODEKOVANI

Prispévek byl finan¢né podpofen programem Cooperatio.
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Abstrakt. V ramci pedagogické ptipravy na Piirodovédecké fakulté Univerzity Palackého jsou budouci uditelé
v jednotlivych didaktickych pfedmétech stale vice vedeni k zatazovani aktiviza¢nich metod do vyuky. V pfispévku se
snazime zmapovat vybér jednotlivych metod v rdmci tréninkovych vystupt studentl ucitelstvi chemie a béhem souvislé
pedagogickeé praxe a sledovat, jak se jejich vybér méni.

PRiIPRAVA BUDOUCICH UCITELU CHEMIE

Studenti ucitelstvi chemie na Piirodovédecké fakulté Univerzity Palackého ziskavaji pestry prehled znalosti jak
z oblasti odborné chemie, tak i kvalitni pedagogickou pfipravu. Ve druhém ro¢niku bakalatského studia v povinném
predmétu ,,Skolni didaktika“ se studenti jiz seznami s vyu¢ovacimi metodami i organiza¢nimi formami vyuéovani.
Na piedmét dale navazuje rovnéz povinny predmét ,,Skolni didaktika — kurikulum®, kde je kladen diraz na aktualni
trendy kurikuldrni politiky, rozvoj gramotnosti v rdmci vzdélavani v 21. stoleti a roli ucitele v eduka¢nim procesu.

Na uvedeny pedagogicky zaklad, ktery samoziejmé obsahuje i dalsi pedagogicko-psychologické discipliny
apraxe, navazuje v prvnim roéniku magisterského studia pfedmét ,Didaktika chemie”. V akademickém roce
2023/2024 jej v zimnim semestru absolvovalo celkem 24 studentd, ktefi nasledné na zacatku letniho semestru
realizovali tfitydenni souvislou pedagogickou praxi.

VYUKOVE METODY A AKTIVITY V PREDMETU DIDAKTIKA CHEMIE

V ramci seminaie k pfedmétu ,,Didaktika chemie® si studenti méli nejprve vybrat a aplikovat na tématu z predmétu
chemie vyukovou metodu ¢i aktivitu dle vlastniho vybéru. Zadana byla pouze literatura a pozadavek, aby se metody
v ramci jednoho seminafe neopakovaly. Pokud bychom respektovali rozdéleni dle Capka (2015), nejéastéji si vybirali
studenti metody kognitivni, edukaéni hry a metody prace s textem viz. Graf 1.

Metody a aktivity vybirané v ivodu seminare

metody praktické — n—
metoda tvarciho psani  —
asociatni metoda —
brainstormingové metody I
metody prace s textem I
edukacni hira |
|

kognitivni metody

Zastoupeni ve vybéru

GRAF 1. Metody a aktivity vybirané v iivodu semindre (rozdéleni dle Capek, 2015)
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Z kognitivnich metod si studenti vybrali alfa box, pamétni tabuli, strom otazek, Sest dobrych sluhti a metodu V-
CH-D. Z edukacnich her si pfipravili napf. kvarteto, otazkovy baseball nebo AZ-kviz. Z metod prace s textem potom
parové Cteni, metodu ano-ne a INSERT. Oslovili je také metody brainstormingu, diamant nebo tzv. ptevodové metody.

Nasledné si studenti pfipravili do seminafe vystup, ktery mél respektovat metodiku SE (Bankston, 2024)
a zafazovat aktivizaéni metodu. Pfehled zafazenych metod a aktivit uvadi ptehledné Tabulka 1.

TABULKA 1. Prehled pouzitych metod a aktivit v systému SE v ramci priprav studentii na cvicnou hodinu

Engage Cetnost | Explore/ Explain Cetnost | Evaluate Cetnost
Brainstormingové metody 6 Komunikaéni metody 6 Aktivity v aplikaci, rébusy, soutéze 4
Edukacni hry 4 Metody prace s textem 5 Edukacni hry 2
Metody prace s textem 2 Edukacni hry 1 Komunikaéni metody 2
Kognitivni metody 1 Koopera¢ni metody 1 Brainstormingové metody 1
Asocia¢ni metody 1

Nekteré metody z uvodu seminafe se studentim zalibili a vyuzili je ve svych cviénych hodinach. Rovnéz pfisli i s dalsimi
metodami, které si pii studovani literatury chtéli v praxi vyzkouset. Pfedevsim se jednalo o riizné hry a aktivity v aplikacich.

VYUKOVE METODY A AKTIVITY VYUZITE NA SOUVISLYCH PRAXICH

S nadsenim pro aktiviza¢ni metody vyuky nastoupili studenti na za¢atku letniho semestru na souvislé pedagogické
praxe. Ne u vSech uvad¢jicich ucitel se vSak setkali s pochopenim. Vyrazné prevazovali edukacni hry a aktivity
v aplikacich. Podrobnéji v Grafu 2.

Metody a aktivity vybirané béhem souvislé pedagogické praxe

Kooperacni metoda
Brainstormingové metody
Kognitivni metody

Asocia¢ni metody

Metody préce s textem

Rébusy, soutéze, aktivity v aplikaci
Edukacni hry

4 6 8 10 12

Zastoupeni ve vybéru

o
N

GRAF 2. Metody a aktivity vybirané béhem souvislé pedagogické praxe (rozdéleni dle Capek, 2015)
ZAVER
Ve fazi Engage volili studenti nejcastéji metodu brainstormingu. Pro faze Explore/Explain vyuzili rizné metody
prace s textem (nejcastéji parové Cteni) a z komunikaénich metod “koloto¢”. Do faze Evaluate zaradili aktivity v

aplikacich (napt. kahoot nebo quiz-quiz). I ptfes nékteré negativni reakce uvadéjicich uciteld jsou studenti pevné
rozhodnuti aktiviza¢ni metody ve vyuce vyuzivat.
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Abstrakt. Ptispévek je zaméfen na historii a soudasnost piipravy a vyuZiti ozonu na katedie chemie FPE ZCU v Plzni. Uvedeny
jsou mnohaleté zkuSenosti se zafazenim tématu do vyuky organické chemie a feSeni kvalifika¢nich praci a n¢kolikaleté
zkuSenosti se zafazenim tématiky do laboratornich cviceni z organické chemie. Pozornost je také vénovéna vlivu ozonu na
zivotni prostiedi a zivot soucasné spolecnosti. Tato problematika je sledovana i pohledem stfedoskolského ucitele.

VLASTNOSTI, VZNIK A VYSKYT OZONU

Tento nestaly modry diamagneticky plyn poprvé pojmenoval C.F. Schénbein (ozein= pachnouti) v roce 1840
(Greenwood & Earnshaw, 1993).

Ozon vznika nékolika zptisoby: elektrolyzou ziedéné HoSO4 (prvni ptiprava), pomalou oxidaci bilého fosforu ¢i
latek bohatych na kyslik (manganistany, dichromany), ptisobenim fluoru na vodu, UV zafenim — A < 242 nm nebo
tichym vybojem, ktery je vyuzivan pii konstrukci ozonizac¢nich trubic.

Problematikou vyskytu ozonu v atmosféie se zabyva fada autorti (Mikuska, Vecefa & Janak, 1992). Stratosféricky
ozon se vyskytuje 20 — 30 km nad povrchem Zemé, kde plsobi jako ochrana pied nebezpeénym zafenim. Vrstva
je siln¢ ohrozena halogenovymi polutanty lidské ¢innosti. Za normalnich okolnosti je rovnovaha mezi produkci a
rozpadem ozonu Vv rovnovaze. Troposféricky ozon tvoii vrstvu do 12 — 14 km nad povrchem Zemé, vyskyt je
zpiisoben antropogenni ¢innosti.

hv
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0+0, — > O3
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Mnozstvi ozonu je ovlivnéno vyskytem NOy v atmosféte.

NO, + hv (A <400 nm) —» 0 + NO

0+ 0 ‘;-O,\.
NO + O3 NO; + O,
VYUZITi

Mezi odvétvi lidské ¢innosti, kde je 0zon nejvice vyuZivan patii vodarenstvi, konkrétné sekundarni proces tpravy
pitnych vod. Ve vétsim méfitku se uplatiuje v desinfekci a oSetfeni uzavienych prostor, jako jsou mistnosti
vyskovych budov nebo kabin dopravnich prostfedkt (napf. pti pandemii Covid-19). Vyuziva se v textilnim
primyslu pii procesu béleni pradla a v neposledni fadé pii ozonolyze nenasycenych vazeb organickych struktur,
ktera probiha podle zkracené¢ho schématu.
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V prvnim kroku vznikajici ozonid je hydrolyticky rozkladan na karbonylové slouceniny. Pokud je na misté
nékterého R atom vodiku, vznika odpovidajici aldehyd, ktery je nachylny k oxidaci. Z tohoto diivodu je hydrolyza
nahrazena reduk¢énim prostiedim.

0OZON VE VYUCE, STANOVENI MNOZSTVIi OZONU

Na katedie chemie FPE ZZU v Plzni je formou diplomovych praci a nasledn& praci bakalaiskych ozonu a jeho
vyuziti vénovana pozornost jiz od 70. let minulého stoleti (Richtr & Kraitr, 2006). Vyvoj se ubiral od modifikace
velkého preparativniho ozonizatoru (Henne & Perilstein, 1943) pies modifikaci Klaskova ozonizatoru (Klasek,
Hrbek & Hruban, 1968) k ozonizatoru vlastni konstrukce (Richtr, Rieger, Vala, Strofova & Kraitr, 2015), ktery byl
zatazen do vyuky v ramci laboratorniho cviceni z organické chemie (Richtr & Konopa, 2022). Zde pfi jeho
demonstraci je provadéno i stanoveni mnoZstvi ozonu ve smési s kyslikem za riznych podminek. Ozonizator je
opakované vyuzivan vramci kvalifikacnich praci k ozonolyze nenasycenych terpenickych sloucenin i
k demonstra¢nim Géeliim pro stiedoskolské studenty.

Zde je uZivana i Klaskova pfenosna varianta bez zdroje kysliku, kde ozonizovany vzduch poslouzi k demonstraci
¢ichovych vjemi i oxidacnich vlastnosti. Desinfekéni u€inky jsou demonstrovany mikroskopovanim desetidenniho
senného nalevu pfed a po ozonizaci.

Pouzity ozonizator je mozné také otestovat pfimo se studenty v ramci laboratorniho cviéeni. Pfipravime si 12 ml
2% roztoku jodidu draselného a nalijeme jej do absorpéni nadoby. S vyuzitim pritokoméru (Richtr, 2006) si
zvolime pozadovany pritok kysliku a spustime ozonizator spolu s odpoctem Casu nastavenym na 5 minut. Po této
dobé ozonizator vypneme, ale pritok kysliku neménime, aby vSechen ozon z aparatury absorboval do roztoku
jodidu. Pak roztok okyselime koncentrovanou kyselinou sirovou (1,2ml) a titrujeme thiosiranem sodnym s
koncentraci 0,05 mol/l, jako indikator v kone¢né fazi pouzijeme Skrobovy maz. Po ukonceni titrace (odbarveni
roztoku) odecteme hodnotu spotfebovaného objemu thiosiranu a vypoctem ur¢ime hmotnost ozonu.

0;+2KI+H,0 —= |,+0,+2KOH

|2 +2 N328203 — 2 Nal + N323406

ZAVER
Vsechny v uvedenych zdrojich popisované ozonizatory jsou sestavené z dilti propojenych hadickami a kabely a

Ize je rizné podle poZzadavkii a moznosti zajemce modifikovat. Je vSak tiecba vyloucit hadicky gumové, které velmi
rychle piisobenim ozonu ztraci své vlastnosti, a nakonec se rozpadaji.
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Abstrakt. Nahlédneme-li do RVP, je jednim z ukold soucasnych ucitelt ptispivat k rozvijeni kompetence k uéeni, coz pii
konkretizaci této kompetence predstavuje mj., Ze Zak svoje uceni a pracovni ¢innosti sam planuje a organizuje, vyuziva je jako
prostiedku pro seberealizaci a osobni rozvoj. V disledku tento pozadavek znamena, Ze k zabezpeceni této kompetence je tieba
mj. kvalitnich informac¢nich zdroju, jeZ povazujeme za nezbytny prostfedek vzdélavani. Prvnimi informa¢nimi zdroji, se kterymi
ptichazi zak nebo student do styku jsou ucebnice, v naSem piipadé ucebnice chemie. Jak je obecné znamo, kvalitni ucebnice je
tzv. edukacnim konstruktem, coz znamena, Ze se sklada z aparatu prezentace uciva, aparatu fizeni uceni a aparatu orienta¢niho.
Pti podrobném rozboru existujicich ucebnic chemie lze konstatovat, ze v historickém kontextu byl vzdy soucasti aparat
prezentace uciva pfipadné aparat orientacni, i kdyZ i na nich mizeme pozorovat zmény kvalitativniho i kvantitativniho
charakteru. Nejvyraznéjsi zmeény je vSak mozné pozorovat V aparatu fizeni uceni a praveé analyza téchto zmén je soucasti
ptispévku.

UVOD

Za ucebnici povazujeme materidlni didakticky prostitedek vyuky literdrniho charakteru, ktery vymezuje
a konkretizuje obsah a v nékterych piipadech i rozsah vyu¢ovaného pfedmétu (Priicha, 1998). Jak je obecné znamo,
kvalitni ucebnice je tzv. eduka¢nim konstruktem, coz znamend, ze se sklada z aparatu prezentace uciva, aparatu
Fizeni uceni a aparatu orientacniho. Pfi podrobném rozboru existujicich uéebnic chemie lze konstatovat, ze
Vv historickém kontextu byl vzdy soucasti aparat prezentace uciva, piipadné aparat orientaéni. Nejvyraznéjsi zmény je
vSak mozné pozorovat v aparatu fizeni uceni.

RIZENI VYUKY

Ridicim systémem pro pedagogické ticely je ugitel (Zivy tutor), nebo specialni studijni text, ptipadn& pocitadovy
program. Rizenym systémem je student (téida studentil). V b&Zné $kolni praxi, pii prezenéni vyuce, je student nebo
ttida studentil fizena ucitelem, ktery by mél byt zarukou korespondence kvality vyuky s jejim cilem, tzn. zarukou
korespondence mezi ptedpokladanym cilem a jejim redlnym vysledkem (Kuli¢, 1992). Pfi samostudiu prostfednictvim
specialnich studijnich textd ¢i poéitaCovych programii zabezpecuji tuto funkci zpétnovazebni prostiedky, kterymi jsou
V nejobecnéjsim smyslu slova uéebni tlohy a student jejich prostiednictvim fidi sam sebe (autoregulace, autokorekce
¢i sebereflexe).

Podrobime-li analyze uéebnice chemie, v celém jejich historickém vyvoji a sou¢asné majici vazbu k ¢eskému jazyku,
najdeme mezi nimi cca pét odlisnych skupin studijnich textu.

1. Ucebnice, jejichz zakladem je vykladovy text, tedy aparat prezentace uciva, doprovazeny cernobilymi
ilustracemi s popisem vybranych pokusti a nékterymi souc¢astmi orienta¢niho aparatu — obsah, rejstiik, nazvy
kapitol. Mezi takové ucebnice Ize fadit: Jan Svatopluk Presl: Chemie zkusna (1828), Karel Slavoj Amerling:
Lucebni zékladové hospodatstvi a femeslnictvi (1851), Jilji Vratislav Jahn: Chemie nerostna pro vyssi skoly
Ceské (1868), FrantisSek Masek a H. Némecek: Chemie pro realky (1924).

2. Druhou skupinu ucebnic, kde se jiz objevuji principy dialogu, zastupuje ucebnice Wilhelma Ostwalda,
nositele Nobelovy ceny, Skola chemie (1905). V této u¢ebnici kromé orientaéniho aparatu v podobé obsahu,
rejstiiku, strankovani a nazvu kapitol je vykladovy text prezentovan formou dialogu uéitel-zak. Vzhledem
K ucasti Zdka na prezentovaném textu je mozno usuzovat na prvni naznaky regulace obtiznosti textu
prostiednictvim odpovédi zaka (i kdyz odpovédi vymyslenych autorem).

3. Dalsi ztypd ucebnic uz vychazi z predpokladu, ze zak se musi pii studiu pfesvédéit o spravnosti tivah
a spravnosti feSeni nabidnutych tloh. Proto kromé vySe uvedenych soucasti (vykladovy text + orientaéni


mailto:%20rychterj@kch.zcu.cz
mailto:sirotek@kch.zcu.cz

aparat) se v ucebnicich tohoto typu objevuji za kazdou kapitolou Otazky a ukoly s charakterem principt
zpétnovazebnich. Samoziejmosti jsou i vysledky uvedenych tiloh, které ma v nékterych piipadech k dispozici
pouze ucitel (metodickd pfirucka) v ostatnich pfipadech jsou kdispozici i zakim (Reitmayerova
&Broumova, 2015). Tyto ucebnice zastupuje mj. ucebnice autori Paukova, Héjek, OtCenasek: Chemie pro
9. roénik ZDS (1965)

4. S rozsitenim principt kybernetiky, jejimiz zékladnimi pojmy jsou mj. informace, teorie fizeni, zpétna vazba,
pamét’, vstup a vystup ptichazi obdobi programovanych ucebnic. Vykladovy text je prezentovan v podobé
informacnich elementl (tzv. kroky) a doplnén nezbytnym zpétnovazebnim aparatem, ktery slouzil k fizeni
uceni. Ucebnice byly doplnény obrazovym materialem, orientaénim a procesualnim aparatem, zpravidla bez
vyznamné experimentalni podpory. Problémem bylo, Ze na element nové informace navazovala zpétna vazba
v podob¢ odpovédi a toto uspotadani svadélo u nedostatecné motivovanych zakia k predéasnému odhalovani
odpovédi a tim naruseni celého vyukového cyklu. Zastupcem takové publikace je publikace autorti Priicha,
Jasanovsky: Programovana cviceni z obecné chemie pro odborna ucilisté a ué¢iovské skoly (1976).

5. Soucasnost pfinasi nejen nové technologie vedouci ke kvalitnimu zpracovani, ale nabizi i mozny, konkurenci
podpofeny vybér ucebnic. Bé€zné se jevi vydavani textl s podporou kvalitniho obrazového materialu,
propracované po strance metodické a vyuzivajici kvalitni orientani i fidici aparat. Ucebnice jsou
koncipovany nejen pro zéky, ale berou se do tivahy i pfipominky vyucujicich, které jsou u kvalitnich souborti
ucebnic zapracovany do metodickych pfiru¢ek pro ucitele. Kromé klasickych ucebnic a metodickych
priruc¢ek pati do souboru materialll i pracovni sesit (zpétnovazebni prostiedek) a nejnovéji i elektronicka
ucebnice. U elektronickych uéebnic objevujeme existenci nékterych méné obvyklych charakteristik, napi. do
hry vstupuje dynamicnost prezentovanych jevi (videozaznamy ptirodnich jevu, jejich modeld, pribéhy
chemickych experimentti apod.) a moznost vyuzivat interaktivni pfistupy k vyuce.

ZAVER

Na vyvoji ucebnic chemie je mozné vypozorovat, ze pro potfeby autoregulace poznéavajiciho nepostacuje pouze
vykladovy text, ale v zajmu zabezpeceni bezprostiednosti zpétnovazebni informace je zapotiebi zkavalitiiovat i
aparat fizeni, jehoz soudasti jsou i prosttedky zpétnovazebni. Zaci jinak ztraceji myslenkovy kontakt
S vytvofenymi materialy a pfedevS§im interpretace a nasledna korekce chybnych vykont ztraci na Gc¢innosti.
V soucasné dob¢ lze pozadavek bezprostiednosti zabezpecit vyuzitim vhodného vyukového softwaru (napf.
kahoot.com), nebo vyuzitim tzv. zpétnovazebnich souprav, kde ziskdme zpétnovazebni informace od zaku, za
pomoci chytrych telefonti ¢i zpétnovazebnich jednotek, okamzité a s potfebnou motivaci.
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Abstrakt. Pfispévek se zabyva problematikou vypoétovych iloh ve vyuce chemie na stfedni Skole. V ¢lanku jsou diskutovany
vysledky prizkumu, ktery byl provadén na zakladé vyhodnoceni jednoduchého testu zadaného studentim a dotaznikového
Setfeni mezi studenty a uciteli chemie na stfednich Skolach.

UvoDp

Problematika vypoctovych tloh v chemii je nedilnou soucasti uciva chemie na vsech stupnich vzdélavani (od
primarniho k terciarnimu). Vypoctové ulohy v chemii jsou dilezitym prostiedkem k ujasnéni a procvicovani
kvantitativnich vztahl v chemii, umoznuji rozvijeni a upeviiovani zakladnich chemickych poznatkli a pfispivaji
k rozvoji logického mysleni zaku. Dlouhodobé jsou chemické vypolty povazovany za jeden z kritickych, ale
i kliCovych boda kurikula (Rusek et al., 2022; Rychtera et al., 2019). Diivodem netispéchu pfi feSeni vypoctovych
uloh v chemii byva nizka schopnost propojit ptirodovédny obsah s matematickou zdatnosti i ¢tenafskou gramotnosti,
zejména porozumeéni textu zadani tlohy (Tothova & Rusek, 2022).

TESTOVANI A DOTAZNIKOVE SETRENI

Cilem testovani studentt bylo zjistit troven znalosti studentt stfednich $kol v oblasti vypoétovych tloh z chemie,
jak jsou studenti schopni fesit chemické vypocty, najit nejCastejsi chyby, kterych se pii feSeni dopoustéji a porovnat
vysledky u jednotlivych typti tloh mezi Skolami a tfidami. Testovani se zucastnilo 247 studentti pfevazné 1. rocniku
sttednich  $kol a odpovidajictho roéniku viceletych gymnéazii ve vybranych 8kolach tiech kraji CR
(Plzensky, Jiho¢esky a Sttedocesky). Testy spoleéné s dotaznikem byly zadany studentiim dvou stfednich odbornych
Skol (zdravotnicka, lesnicka) a tiech gymnazii v ro¢nicich, ve kterych na dané stiedni skole probiha vyuka chemickych
vypoctl a také studentiim maturitniho ro¢niku pfipravujicich se k maturité a navstévujici volitelny pfedmeét chemicky
seminaf. Testy se skladaly z 5 uloh. Jednotlivé Glohy byly zaméfeny na zakladni chemické vypocty (hmotnost atomu,
hmotnostni zlomek, slozeni roztoki, vypocet objemu plynu za standardnich podminek a sméSovani roztokt). Na
vypracovani testu méli studenti 45 minut. Kazda uloha byla hodnocena dle obtiznosti danym poctem bodd.

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zmapovat postoje studentti a u€itelt stfednich skol k problematice vypoctovych
tloh z chemie a jejich vyuce. Setfeni se zicastnilo 247 studentd a 15 uéiteld vyse uvedenych stiednich $kol. Dotaznik
pro ucitele byl tvofen 8 polozkami, které zjistovaly rozsah vyuky vypoctovych uloh, zplisoby ovérovani ziskanych
znalosti studentil, nejvetsi obtize a problémy studenti pfi feSeny vypoctovych tloh, pouzivana literatura a piipadné
naméty na zlepSeni vyuky chemickych vypocti. Dotaznik pro studenty obsahoval 7 polozek, které se Caste¢né
prekryvaly s polozkami u dotazniku pro ucitele. Cilem bylo zjistit, zda jim pfijde ucivo o chemickych vypoctech
zajimavé, zda je jim srozumitelné vysvétleno, zda se uc¢ivo dostatecné procvicuje a co jim déla pfi feSeni uloh nejvetsi
potize.

VYSLEDKY A VYHODNOCENI TESTU

Celkova tispésnost feseni testu vSech studentt je 43 %. Vysledky ukazuji vyznamné rozdily v uspésnosti studentl
pfifeseni jednotlivych typti vypoctovych tlloh i mezi stfednimi Skolami a tfidami. Nejlepsich vysledkt dosahli studenti
u vypoctl s hmotnostnim zlomkem (66,5 %), zatimco nejvétsi potize méli v pfipadé vypoctu objemu plynt za
standardnich podminek (18,4 %). Vyznamné rozdily jsou dle ocekavani u studentli gymnazii a stfednich odbornych
Skol. Nejlépe si se zadanym testem poradili studenti gymnazii s celkovou uspésnosti 62 %. Studenti stfedni odborné
Skoly méli uspésnost feSeni pouze 18 %. Rovnéz celkova uspésnost jednotlivych tfid skoncila dle ocekavanych
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predpokladii. V testu si nejlépe vedli studenti maturitnich ro¢nikit z chemickych seminafi. Porovnanim vysledkd
u studenti Ctyfletého a viceletého gymnazia 1ze konstatovat, Ze studenti viceletych gymnazii dosahli v testu obecné
vyS$si uspé$nosti nez respondenti z gymnazii Ctyfletych. Divodem by mohla byt ur€ita rozdilnost (vyssi nadrocnost) ve
vzdélavani na niz$im stupni gymnazia a na druhém stupni zakladni Skoly. Pfi analyze chyb u jednotlivych uloh bylo
zjisténo, Ze pii feSeni uloh s hmotnostnim zlomkem je nejcastéj$i chybou nespravna tivaha o hmotnosti roztoku (jeho
dosazeni do vypoctu) a neznalost vztahu pro vypocet hmotnostniho zlomku. U vypoctu hmotnosti atomt pievazuje
neznalost vztahu pro vypocet relativni atomové hmotnosti. Pfi vypoctu sloZeni roztoki je nejcastéjsi chybou zdména
veli¢iny nebo pouziti nespravného tvaru vztahu pro latkové mnozstvi ¢i latkovou koncentraci. V piipadé vypocti na
sméSovani roztokti pomoci sméSovaci rovnice prevlada nespravné zapsana rovnice a také chyby pfi matematickych
operacich souvisejicich s upravou a feSenim rovnic. Ojedinélym postupem bylo pouziti tzv. kiiZzového pravidla. Lze
konstatovat, Ze studenti pii tomto typu vypoctu nevyuzivali logického mysleni ve spojitosti s vysledkem feseni tlohy
(odhad spravného vysledku). Pfi vypoctu objemu plynu za standardnich podminek si studenti vedli nejhtife a tiloha se
ukazala byt velmi obtizna. Typickymi problémem se jevi neznalost zakladnich defini¢nich vztahti pro molarni objem
a nespravné ur¢eni molarni hmotnosti plynného vodiku jako dvouatomové molekuly.

VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Z vysledku dotaznikového Setfeni pro ucitele vyplyva, ze vypoctovym uloham je na stfednich skolach vénovéano
vétsinou 5-10 hodin. Dle nazord uiteltl (80 % dotazovanych) patii chemické vypocty mezi obtizné uéivo chemie.
Redeni vypoétovych uloh piisobi studentiim znatné potize, proto se uditelé snazi této problematice vénovat
dostate¢nou pozornost. Polovina respondentti si v§ak mysli, ze v ucebnicich, které maji studenti k dispozici, neni
problematika vypoctovych tloh dostatecné vysvétlena. Dle dotazovanych uciteldi €ini nejvétsi problémy studentiim
spravné pochopit zadani ulohy.

Z dotazovanych studenti se téméi polovina (49 %) domniva, Ze je chemickym vypoctlim vénovan dostatecny cas.
Dvé tretiny studentd (65 %) jsou presvédceny o tom, Ze jim je dand problematika uciteli srozumitelné vysvétlena,
presto vSak 46 % respondentl nepovazuje vypoctové ulohy za zajimavé. Nejveétsi potize ¢ini studentliim pochopit
zadéani ulohy a dosadit do spravného vzorce ¢i vztahu.

ZAVER

ucivo chemie. Zjisténi ukazuji na vyznamné rozdily pii feSeni jednotlivych typl vypoctovych uloh i mezi vybranymi
sttednimi Skolami a tfidami. Mezi nejcastéjsi chyby, kterych se respondenti pfi feSeni vypoctovych tloh dopousté;ji,
patii neznalost zakladnich defini¢nich vztaht, chybné dosazovani do vzorct a chyby pii matematickych operacich
souvisejici s Upravou a fesenim rovnic a vyrazil.
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Abstract. Digital formative assessment (DFA) represents an opportunity to support the development of 21st century skills
as well as life-long learning by covering all the forms and results of education. Data about students are used for the purpose
of diagnostics and to address possible gaps in learning. This paper aims to inform about the use of the “Digilib” digital
library as a DFA tool. “Digilib” was developed as a separate web application and contains ready-made forms for FA tools.
It allows teachers to create and save FA tools, assign them to students as well as teachers, and provide real-time feedback.
Moreover, the teacher can comment on any answer supplied by the student. This paper describes practical demonstrations
of FA tools (self-assessment card, prediction card) using “Digilib” in teaching of the “Important Chemical Elements” topic
at a primary school. The evaluation of teaching using “Digilib” has showed that it provides teachers and students with a
number of advantages, for example, the information collected by DFA can help teachers design targeted individual
interventions or provide an overview of the topics (subject matter), which may require general revision. Feedback helps
students develop the ability to adapt their learning since it allows them to identify and explain their own shortcomings, thus
allowing them to fill in the gaps in their own knowledge due to misunderstanding of the subject matter. These outputs
increase the importance of FA by ensuring that all classroom interactions are focused on students’ improvement; DFA
provides the teachers with real-time information necessary for flexible teaching management during the lesson.

INTRODUCTION

Formative assessment (FA) has been defined as any classroom process that aims to collect and use the information
about the current state of students’ learning to identify what needs to be done to facilitate learning progress
(Assessment Reform Group, 2002). On the other hand, digital formative assessment (DFA) refers to the formative
assessment approaches using “all functions of the digital educational environment” to facilitate the assessment of
students’ progress (Looney, 2019). Following a review of 32 studies, McLaughlin and Yan (2017) highlighted two
benefits of DFA: (1) a knowledge and achievement benefit resulting from more immediate and targeted feedback and
(2) a complex cognitive processes benefit resulting from an enhanced capacity to self-regulate. A benefit of DFA
considered important by Ceki¢ and Bakla (2021) was the improved learning motivation of students.

“Digilib” — A Digital Library of Formative Assessment Tools

The “Digilib” application was developed as a web application hosted at the faculty web server
https://digilib.fri.uniza.sk/ and equipped with an SSL certificate. It consists of sections such as user, year, class, and
topic management, forms and their evaluation, etc. The application employs user roles (administrator, coordinator,
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teacher, student). The FA strategies and tools are referred to as “forms” in it. “Digilib” contains cognitive and
metacognitive strategies and FA tools. Cognitive strategies and FA tools (e.g., set of questions, prediction card, Frayer
model) can help the teachers effectively recognize the current state of the student’s cognitive process as well as identify
problems and misconceptions in their understanding of concepts and relationships (Ganajova et al., 2022).
Metacognitive strategies and FA tools (e.g., self-assessment card, checklist, exit card) allow students to analyse their
own learning and create the best learning procedures, but also influence their interests and attitudes to the task,
problem, or academic subject. “Digilib” allows teachers to create and save their own FA tools (forms), which can be
assigned to students to collect information about their understanding of the subject matter, i.e., to receive real-time
feedback. Moreover, a teacher can provide individual commentary on each student’s answers.

Implementation of the “Digilib” in Teaching Chemistry at Primary Schools

In parallel with the development of the Digilib, the process of creating DFA tool databases took place. In
cooperation among the experts in chemistry didactics from the Faculty of Science at P. J. Safarik University in Kosice,
and primary school teachers, DFA tool databases were created for the selected thematic units/topics in chemistry as
taught at primary schools. Subsequently, they were pilot tested, verified, and optimised. In the 2022/2023 school year
(January to May 2023), the created DFA tools (self-assessment card, prediction card) were implemented in teaching
the “Important Chemical Elements” thematic unit (e.g., hydrogen, oxygen, alkali metals, halogens) in different phases
(motivation, fixation, diagnostics) at two primary schools.

CONCLUSION

The evaluation of the DFA implementation into teaching of the “Important Chemical Elements” thematic unit
shows the knowledge mastered by the students (e.g., describe the basic physical and chemical attributes of different
elements, write down their symbols and formulas of their compounds) and the areas which still require some help
(e.g., list the ways of laboratory preparation, describe the course of chemical reactions and write down the respective
chemical equations). If valid, timely, constructive, and specific to the learning needs of the students, DFA tools can
be particularly helpful in advancing teaching and learning.
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Abstract. In our study research, we present our progress through a general education course on cosmology with a focus on
active learning. Teaching cosmology to students offers the perfect opportunity to introduce them to the explorative nature
of the scientific approach and the evolution of scientific knowledge. We have prepared the new cosmology course designed
for science teachers. This course attempts to provide to the students the most contemporary understanding of the state of
the Universe. An additional purpose is to discuss and develop the subtle scientific reasoning. The lecture units can be
adapted to different levels by increasing or decreasing the sophistication of the math and relativistic ideas that are presented.
We so that it is appropriate for general first year physics courses.

Keywords: preconception of the Universe, science education, cosmology

SCIENCE EDUCATION AND COSMOLOGY

Scientific cosmology deals with the study of the universe through astronomy and physics. However, cosmology
also has a significant cultural impact. People form anthropological ideas about the workings of the world that draw on
scientific knowledge and scientific theories. In addition, the arts (e.g. literature, film and painting) comment on
cosmological ideas and use them to develop storylines and content. Cosmology should be seen as a significant cultural
influence.

The understanding of the universe should be content of modern science education. The cosmology can answer
fundamental questions about the composition of the Universe, its geometry, its age, how structures are distributed and
formed, and even allows to speculate on the fate of the Universe. The essence of matter, the origins of the universe
are the profound questions that have engaged thinkers through the centuries. Apparently, there is a need for education
development concerning better approaches for teaching certain topics in modern physics such as cosmology.
Furthermore, the interest of young people in the domain of astrophysics and cosmology is above-average as we can
referred.

As the field of cosmology progresses, teachers want to share new understandings with our students. Additionally,
public call for an increased use of modern topics within science introductory courses to maintain students’ interest in
the field. The Faculty of Education at Masaryk University in Brno has been offering for some years a one-semester
course of cosmology. At the end of the course students should be able to orientate themselves in cosmological models
and basic theoretical ideas. In order to improve that introduction cosmology course especially for science teachers, we
are investigating students’ preconceptions about cosmology topics.

We present our experience of running a course designed to prepare teachers for 10 years. Study aids, video
recordings and ongoing (hands on) activities were developed for the course. These are estimated on the basis of the
results of an initial questionnaire survey.

LIST OF COURSE ACTIVITIES

We presented these practices, calculations and hands-on activities for students in the cosmology course:



Working with timelines and scales

Estimating distances and ages of objects

Take risks - introducing concepts and definitions
Space archaeology - photon carrier

Mean homogeneity, isotropy of the Universe
Gallery of light dressing

The expansion of the Universe - spectral shifts
CMB radiation - working with a map

Build your Universe — simulation

A trip to the wondrous world of particles

The Big Bang Calendar - the origin of space and time
Scale factor - expansion function

Drake's rce - are we alone?

CONCLUSION

We show that to motivate even very theoretical content, one can turn to active techniques and strong simplification.
We always explicitly draw attention to this simplification. The cosmology course curriculum for teacher education
and those interested in learning about science and the universe has been successfully running for almost a decade. It
is our hope that studying the course has helped many teachers to develop their science teaching in a way that both
satisfies them and stimulates their students. Teachers sometimes lack sufficient experience in thinking through the
process of how scientists draw their conclusions, and instead focus only on the conclusions themselves. A number of
creative themes emerge, including the vastness of the universe as a metaphor for loneliness and uncertainty. Physics
as a source of freedom and adventure. The wider significance of scientific cosmology is widely acknowledged as
modern society continues to benefit from the "complex subsystems of cosmic exchange" between scientists -
cosmologists - and the general public. Modern scientific cosmology should be valued not only for what it tells us
about the universe, but also for how what it tells us affects the ways people in the broader culture think and behave.
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Abstract. Vyskum sa zameriaval na zistenie postojov stredoSkolskych Ziakov k udrzatel'nosti v ramei projektu ,,Teachers
and Students about Sustainability — Research Programme®. Vzhl'adom na rozmer vyskumu, v tejto $tadii sa venujeme
oblasti nadviznosti miesta a lokalnej identity (Place Attachment and Place Identity). Ciel'ovou skupinou prieskumu boli
ziaci 2. ro¢nika §tvorroénych gymnazii a strednych $k6l (v pripade osemroénych gymnazii — ziaci sexty, a bilingvalnych
$kol - ziaci 3. ro¢nika) Slovenskej republiky. Vo vyskume sa zucastnilo 1425 stredoskolédkov. Vysledky vyskumu dévaju
obraz o tom, ako vnimajt stredoskolaci na Slovensku svoju identitu vzh'adom k prirode, ako hodnotia svoje okolie a
spolupatri¢nost’ so svojim okolim.

UvoD

Jednou z oblasti vyskumného projektu ,,Teachers and Students about Sustainability — Research Programme* bol
prieskum zistenia postojov stredoSkoldkov k lokélnej pripttanosti a lokalnej identite. Priputanost’ k miestu je
emocionalne puto medzi ¢lovekom a miestami (Florek 2011), ktoré je silne ovplyvnené jednotlivcom a jeho osobnymi
skusenostami (Lewicka 2011). Ked’ze jav lokéalnej priputanosti je komplexny a viacrozmerny (Scannel et al. 2010),
nie je mozné vysvetlit’ len na zaklade kauzality. Skor ma zmysel hl'adat’ zavislost’ lokalnej priputanosti jednotlivca od
jeho spravanim a skusenostami (Rollero et al. 2010). Okrem pripttanosti k miestu d’al§im déleZitym pojmom v tejto
oblasti je lokalna identita, ktora sa vztahuje na vazbu medzi l'ud'mi a miestami.

METODOLOGIA VYSKUMU

Vo vyskumnom projekte sme realizovali empiricky kvantitativny vyskum, prieskumnt analyzu postojov. Ako
vyskumny néstroj sme aplikovali vo viacerych krajindch validovany dotaznik, napr. Ceska republika (Cincera, J.,
Kroufek, R., & Bogner, F. X., 2022), Mad’arsko (Monus et al., 2022). Slovensky preklad dotaznika zabezpecili
odbornici z Univerzity J. Selyeho a odbornym a jazykovym lektorom bola Ing. Zuzana Gallayova, PhD. manazérka
programu ,,Zelena Skola” z Fakulty ekologie a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene. Dotaznik
pozostava celkovo z 128 itemov (polozky uzavreté s vyberom odpovedi, Skalované - 5 stupnovou Likertovou skalou),
orientované na zistenie postojov rdznych oblasti udrzatelnosti a udrzateI'ného rozvoja, z nich vzhl'adom na rozsah
vyskumnych oblasti sa orientujeme iba na vybrané oblasti. Dotaznik bol distribuovany online prostrednictvom
webovej stranky vyskumného projektu (https://www.fenntarthatosagikutatas.hu/en/).

Vyskumné otazky:

Al: Ako ziaci hodnotia svoj vzt'ah k prirode?

A2: Ako Ziaci hodnotia ich vztah k miestu kde byvaju?

A3: Ako Ziaci hodnotia svoju lokalnu identitu?

Tu predstavime hlavne vysledky polozky dotaznika, ktory sa orientoval na odhalenie postoja 17-roénych ziakov
ako hodnotia svoju poziciu ako jednotlivca v prirode. Ziaci si mohli vybrat’ zo siedmich obrazkov, ktoré znazornili
rdzne stupne vzajomnej prepojenosti jednotlivca s prirodou (Obrazok 1). Z vysledkov vyplyva, ze viac ako polovica
opytanych ziakov interpretuje svoj vzt'ah k prirode tangencialne, t. j. vobec sa nepovazuje za stcast’ prirody.
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OBRAZOK 1. (a) Relativna pogetnost’ odpovedi respondentov na item &. 6: “Zakrazkujte obrazok, ktory najlepsie vystihuje vas
vztah k prirode. Do akej miery sa citite byt' prepojeni s prirodou?”, (b) Relativna pocetnost’ odpovedi respondentov na item ¢. 6
Vv jednotlivych VUC Slovenska.

Iba 4 % respondentov sa citi byt’ saastou prirody. Z analyzy vysledkov vzhl'adom na VUC Slovenska sa ukazuje,
7e z opytanych ziakov najblizsi vztah k prirode maju Ziaci zo Zilinského kraja. Zatial’ ¢o najvzdialenejsiu hodnotili
svoju poziciu k prirode Ziaci z Tren¢ianskeho kraja. Dovodom diametralne odlisnych vysledkov v dvoch susednych
tizemnych celkoch Slovenska (v Zilinskom a Tren&ianskom kraji), ktorych geograficka charakteristika sa vel'mi nelisi
je pravdepodobne odlisny profil $kdl respondentov. Z Tren¢ianskeho kraja Ziaci sa zapojili z 2 gymnazii, 1 obchodnej
akadémie a 2 strednych odbornych §kdl (s odbornym zameranim na chémiu, pol'nohospodarstvo a zahradnictvo), zo
Zilinského kraja z 2 gymnazii, 1 hotelovej akadémie, a 3 strednych odbornych §kol (2 lesnicke a 1 so zameranim na
pol'nohospodarstvo).

ZAVER

Markantny rozdiel v odpovediach vzhPadom na pohlavie Ziakov zo vetkych VUC Slovenska sledujeme
V Presovskom kraji, kde sa signifikantne odliSuje vzt'ah Ziakov k prirode. V porovnani s odpoved’ami chlapcov,
odpovede dievéat ukazuju uzsi vztah k prirode. Vysledky ukazuji, Ze Ziaci Zilinského a Banskobystrického kraja
hodnotia dolezitost’ miesta svojho bydliska a svoje okolie najviac pozitivne a citia sa tam dobre, na rozdiel od Ziakov
z PreSovského kraja, ktori maja k svojmu bydlisku najnegativnejsi postoj a tym aj k lokalnej priputanosti a lokalnej
identite. Vzhl'adom na to, Ze prieskum nie je reprezentativny, nie je mozné vysledky zovseobecnit’ a z nich vyvodit’
vSeobecné zavery, avsak niektoré zistenia mozu byt zaujimavé a pre buducnost’ vzdelavania v oblasti udrzatelnosti
dolezite.
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Tradi¢ni metody uprav redoxnich reakci zahrnuji vyuziti algoritmu, které jsou zaméfeny na systematické a krokové feseni tloh.
Piirodovédné nadani zaci vSak Casto hledaji alternativni ptistupy, které zakladaji na svych zajmech a kreativité. Pfirodovédné
nadani se mtize pii samostatné praci s nadanymi zaky projevovat mnoha zptisoby. Jednim z nich je odmitani vyuziti doporucenych
algoritmt, napf. pfi upravach redoxnich reakei. V prispévku jsou ukazany moznosti Gprav redoxnich reakci bez vyuziti algoritmd.

Pfirodovédné nadani se tedy Casto projevuje ponékud neortodoxnim ptistupem k feSeni problémi. Nadani Zaci obecné maji tendenci
hledat vlastni cesty a postupy, které asto prekracuji standardni algoritmy, doporucené pro feSeni zadanych ukold. V oblasti chemie,
konkrétné pii Gpravach redoxnich reakci, miize byt tento ptistup zvlasté ptinosny a obohacujici. Ptispévek se zaméfuje na postupy
feseni redoxnich reakci, jak je pfimo ve vyuce chemie vytvofili ptirodovédné nadani Zaci, které autorka sama uéila na gymnaziu.
Tyto postupy vyuzivaji k upravé redoxnich reakci soustavy linearnich rovnic, matice a pocitacovy program, ¢imz poskytuji hlubsi
pochopeni a efektivni rozvoj analytickych schopnosti nadanych zaki. Pfirodovédné nadani Zaci Casto vykazuji vysokou uroven
matematickych dovednosti, které jsou kliCové pro jejich schopnost fesit komplexni problémy jak v chemii nebo ve fyzice, ale také
v dal8ich ptirodnich védach. Mezi tyto dovednosti patfi:

Casti. Tato schopnost je uzite¢na také pii praci s chemickymi rovnicemi;

e  schopnost feseni soustav linearnich rovnic - jednim z uzite¢nych nastrojti pro upravu redoxnich reakei je pouziti
soustav linearnich rovnic. Tento postup zahrnuje identifikaci oxidacnich ¢isel vSech reaktantti a produkti a jejich
matematické vyjadreni v linearnich rovnicich. Piirodovédné nadani Z4ci Casto exceluji v feSeni téchto rovnic, coz jim
umoziuje efektivné najit také spravna feseni redoxnich reakei;

e  sestavovani a feSeni matic - sestavovani matic a jejich nasledné feseni je dalsi klicovou dovednosti, kterou
ptirodovédné nadani zaci Casto ovladaji. Matice poskytuji strukturovany zpusob, jak vizualizovat a fesit vybrané (také
chemické) problémy. Piirodovédné nadani Zzéci, ktefi jsou schopni efektivné pracovat s maticemi, pak mohou i timto
zplisobem upravovat redoxni reakce;

e  sestavovani pocitatovych programil — ptirodovédné nadani zaci také ¢asto vykazuji dovednosti vytvaret pocitacové
programy a software pro vypocetni chemii. Tyto nastroje jim umoziuji provadet slozité vypocty a simulace, které by
byly manualné velmi narocné. Schopnost vyuzit dostupné technologie a vytvorit program k feseni redoxnich reakei je
také jist¢ velmi zajimava.

V prispévku jsou uvedeny konkrétni piiklady, jak byly vyuzity vyse uvedené piistupy piirodovédné nadanych zakd k feseni
redoxnich reakci v samotné edukaéni praxi. Ukazky téchto pfistupli dokladaji, ze vyuziti soustav linearnich rovnic, matic a
pfirodovédné nadané Zaky vyznamné zvySuji jejich zajimavost a také podporuji rozvoj analytického a kritického mysSleni
ptirodovédné nadanych zakt. Diskuze se nasledné mize zaméfit na vyhody a vyzvy, spojené s témito ne zcela zavedenymi ptistupy
k feSeni redoxnich reakci a na moznosti jejich integrace do bézného vyukového procesu chemie.

Integrace alternativnich metod pro upravy redoxnich reakci mize v budoucnu ptinést pro pfirodovédné nadané Zaky a pro jejich
ucitele mnoho vyhod. Tyto edukacni postupy v obecné roviné podporuji hlubsi porozumeéni chemii, rozviji analytické schopnosti
a posiluji kreativitu. Hledani inovativnich pfistupti k vyuce chemie tak mohou byt pfinosem nejen pro ptrirodovédné nadané zaky
a pro jejich ucitele, ale také pro $ir§i zakovskou populaci.

PODEKOVANI

Dékuji svym piirodovédné nadanym zaktim, ktefi jsou autory alternativnich postupt feSeni redoxnich reakci, za jejich ochotu se
se mnou o své myslenky nejen podélit, ale také za svoleni je dale §itfit mezi odbornou pedagogickou a didaktickou vetejnost.
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Abstrakt. Virtualni realita (VR) se jevi byt velmi zajimavym didaktickym prostfedkem vyuky chemie. Oproti
stereoskopické projekei, virtualni realita pfinasi pro vyuku jednu velkou vyhodu, kterou je moznost interakce zaka se
studovanym objektem ¢i jevem. Tato vyhoda umoziuje jeho hlubsi zapojeni a podnécuje jej k vlastni praci a vlastnimu
uvazovani. Bohuzel, jde o technologii stale novou, kterd krom¢ znaénych vyhod mize prinéSet i urcité nevyhody, na
néz je nezbytné klast zietel. Jednou z nich mtize byt pomérné vysokd hmotnost ndhlavnich souprav k VR vyuZzivanych,
omezené rozliSeni, potfeba kvalitniho internetového pripojeni nebo fyzické aspekty uzivatele (napf. neschopnost
vnimani stereoskopického obrazu). Abychom prozkoumali technické, zdravotni a dalsi aspekty implementace VR do
vyuky chemie, realizovali jsme né€kolik desitek vyukovych lekci s programem Nanome, ktery je uréen k vizualizaci
molekul. Zaméfili jsme se na zéky a studenty raznych vekovych skupin, stupiiti vzdélani a sledovali jsme vybrané
technické a didaktické aspekty vyuzivani VR ve vyuce chemie. Ukazuje se, Ze implementace VR s vyuzitim programu
Nanome je mozna a pro zaky motivujici, byt z technického pohledu neni snadna. V ramci tohoto pfispévku tak
prinasime nékolik vyzkumem podloZenych doporuceni vyuzitelnych pii vyuce prostiednictvim VR. Jsou to napiiklad
zpusoby vedeni instruktaze, domluveni signald, strukturace uciva ¢i adekvatniho poctu zakt pro realizaci VR lekce.

VIRTUALNI REALITA

Virtualni realita (VR) je ,,pocitacem generované prostiedi, které umoziuje zazit jinou realitu“ (Vance, 2016). Nebo
mozna piesnéji, jde o ,,Pocitacem generované prostedi, které umoziuje toto prostfedi vnimat podobné skutecnému
zazitku." Nezbytnosti pro VR je moznost interakce s pocitatem generovanym prostfedim, kterou zajist'uje n€kolik
senzorti v ovladacich. VR se v posledni dobé stava dobie dostupnou Siroké vefejnosti a diky tomu by se mohla rozsifit
do skol jako vyukova pomicka. Ve srovnani s tradi¢nimi formami vyuky s vyuzitim ICT nabizi VR nejen kvalitni
prostorové vnimani, a tim nazorngj$i prezentaci komplikovanych jevii naroénych na prostorovou predstavivost, ale
také velmi dilezita je moznost interaktivity s 3D uméle generovanym prostfedim. Disledkem je, Ze zak je nucen
prevzit aktivitu a realizovat vyukové aktivity sam nebo ve skupiné a nemtze byt jen pasivnim pozorovatelem jako
V transmisivni vyuce. BohuZel, zkuSenosti s implementaci VR ve vyuce chemie je prozatim velmi malo, stejné tak
jako aplikaci, které lze vyuzit. Navstivit 1ze naptiklad virtudlni chemickou laboratof (Demin et al., 2022) nebo
jednotku, kde probiha frakéni destilace ropy (Pirola et al., 2020). Prvni zkusenosti s vyukou a programem pro
vizualizaci molekul Nanome lze najit v publikaci P. Smejkala et al (2023). Nicméné, vice zkusenosti v dané oblasti
by bylo jisté vitano.

METODOLOGIE

Priblizn¢ 200 studenti se zicCastnilo jedné ze 32 vyukovych lekci zaméfenych na vyuku struktury a vlastnosti
molekul prostfednictvim virtualni reality. Jako vhodny a cenové pfijatelny hardware byly vyuzity tzv. standalone
headsety Oculus Quest 2, Meta Quest 3 a také starsi ,,dratovy* VR set HTC Vive. K vyuce pak byl vyuzit placeny
software Nanome. Jde o software, ktery je uréen k zobrazovani struktury molekul ve virtualni realité a primarné slouzi
Kk designu 1é¢iv. Tviarci nicméné vytvofili také verzi slouzici ke vzdélavani — Nanome EDU. Pro uéely vyuky bylo
vytvorfeno cca 15 riiznych vyukovych lekci z fyzikalni, anorganické a organické chemie a také biochemie zamétenych
napiiklad na reaktivitu n¢kterych latek, mechanické vlastnosti latek, na barevnost latek, struktury molekul DNA a
peptidd, funkei enzymi a mnohé dalsi. Lekce trvaly, dle zaméru vyzkumu, mezi 60 az 180 minutami a jejich souéasti
byly vétsinou také tikoly, které méli Zaci a studenti ve VR vyfesit. Po absolvovani aktivity byla vyhodnocena ispésnost
feSeni ukolli, pouzity postup a rovnéz studenti vypliiovali po aktivité/lekci dotaznik, v némz hodnotili uzivatelskou
zkuSenost s VR. Béhem realizace lekce rovnéz byla sbirana data tykajici se prace s VR, napf. zatizeni sité, rychlost
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vybijeni headsetu a dotazy a problémy studenti tykajici se pouzivani VR. Tato data byla vyhodnocena a na jejich
zaklad¢ vzniklo n€kolik doporuceni pro vyuzivani VR ve vyuce chemie s vyuzitim programu Nanome.

VYSLEDKY

Analyza sebranych dat ukazala ne¢kolik aspektl a prekazek, na né€z je nutné pii realizaci vyuky s VR a programem
Nanome brat zietel. Velmi dulezita je dobfe provedena a nazorna instruktaz, a to jak z pohledu vyuzivani hardwaru
(headsetu i ovladacii), tak softwaru (jak samotny software Nanome, tak prace s prvky uzivatelského rozhrani
operacniho systému). Vyhodou dobie realizované instruktaze je, ze ji pak neni nutné opakovat pfi dal§im pouziti VR
a programu Nanome. Jak star$i, tak mladsi zaci a studenti zvladaji praci s programem dobfe, coz se projevilo v jejich
pozitivnich hodnocenich. InstruktaZz je velmi vhodné realizovat jako nazornou ukazku a samotnou prezentaci
uzivatelského rozhrani i prostfedi vizualiza¢niho programu Nanome pak doporucujeme provést tak, aby byl jeho
prostiednictvim promitan obraz z headsetu na platno. Jde bohuzel o technicky komplikovanéjsi fesSeni, ale to je
jednoznaéné vyvazeno odbouranim nékterych problémd, které mohou bez provedeni diisledné instruktaze vzniknout.
Jako velmi uzite¢na se ukazala distribuce vytvofenych vyukovych materialt skrze plug-in Vault programu Nanome
(cloudové ulozisté). Bohuzel, tento zplsob distribuce obsahu vyzaduje kvalitni internetové pfipojeni, optimalné
realizované vice hotspoty, max. 5 headsetll na jeden hotspot. Pokud kvalitni internetové pfipojeni neni k dispozici, je
nutné nahrat jednotlivé vyukové lekce pfimo do paméti headsetu. Potfeba internetového piipojeni ale nezmizi, nebot’
program Nanome vyzaduje pfi kazdém spusténi autentizaci. Pfipojeni pak lze realizovat prostfednictvim 4G/5G
mobilniho pfipojeni, omezuje se ale pocet ptipojenych headsett: na max. 7. Pokusy o pfipojeni dalsich headseti vedou
k odpojovani stavajicich pfipojeni. V mistech, kde je dostupny pouze EDGE signal bohuzel musime na VR vyuku
chemie s programem Nanome zapomenout. Dal§im omezenim pfi vyuZivani VR ve vyuce miize byt relativné omezena
vydrz baterie headsetu i baterii v ovladacich. Pro pfipady bezprostiedné navazujici vyuky lze dokoupit relativné
drahou pfidavnou baterii pfimo od vyrobce, nam se ale podafilo tento problém vyfesit pfipojenim powerbanky. Takto
lze tesit 1 pripadny nedostatek zasuvek v u¢ebnach. Dalsim osvéd¢enym postupem bylo vyuzivani méné vykonného
bezdratového standalone headsetu Oculus/Meta Quest 2/3 oproti ,,dratovému® HTC Vive. Omezeni dratd dovede
vyznamné zlep$it uzivatelsky zazitek a umoziuje zapojit vice studentti ¢i prostorové omezenéj$i uebnu. Byt se
technickych obtizi podobnych vyse popsanym objevilo vice, vétSinu z nich se podatilo tispé$né vytesit. Patrné i diky
tomu zaci ve vétSin€ hodnotili vyuku s vyuzitim programu Nanome velmi pozitivné a jejich motivace se s vyuzitim
vyuky ve VR zvySovala, byt’ ¢as, ktery jsou zaci ve VR ochotni v kuse travit je omezen ptiblizné€ jednou hodinou.

ZAVER

Béhem vyuky tématu Struktura latek a jejich vlastnosti ve virtualni realit¢ se podafilo identifikovat fadu
technickych problémt i problémt didaktického charakteru, které omezovaly efektivni vyuziti VR ve vyuce chemie
s programem Nanome. Jednalo se napt. o omezenou kapacitu baterie headsetu pro realizaci delSich vyukovych lekci
nebo opakovani lekci hned po sob&, problém kapacity internetového piipojeni ¢i uZivatelské obtize spojené
s nedostate¢nou instruktazi. VétSinu identifikovanych problémi se nicméné podafilo uspé$né vyfesit ¢i najit
uspokojivé feseni, které vedlo k efektivnéjsi realizaci vyuky s vyuzitim VR. I diky tomu se podafilo najit funkéni
,,modus operandi®, ktery umoznil zefektivnit vyuku chemie s vyuzitim virtualni reality a programu pro vizualizaci
molekul Nanome tak, Ze tato vyuka vedla ke zvySeni motivace zakl a rovnéz ke zlepSeni jejich studijnich vysledkd.
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Abstrakt. Interdisciplinarni pristup STEM spojuje rizné obory. Toho Ize v klasicky koncipovanych predmétech dosahovat
pomoci tymové spoluprace zakl nebo studentl. Tymova spoluprace umoziuje zaklm, ale i studentiim ucitelstvi uvédomit
si, jak tyto obory vzajemn¢ souvisi, a rozvijeji jejich komplexni mysleni. Existuje n¢kolik zptisobt, jak mtize STEM
podporovat tymovou praci mezi studenty a rozvijet tak jejich dovednosti v kontextu kli¢ovych a odbornych kompetenci
jednotlivych obori. Autofi, na konkrétnich prikladech z oblasti dopravy, ovéfenych v praxi, demonstruji moznosti vyuziti
feSeni problémovych situaci v ramci vyuky student ucitelstvi praktického vyucovani pro stiedni skoly.

AKTIVIZUJICI METODY PRO PODPORU

V soucasné spolecnosti je nezbytné, aby jednotlivé obory, byt zdanlive, spolu nesouvisejici byly provazané. Od
toho se také odviji kompetencéni pozadavek na absolventy zakladnich, stiednich a vysokych Skol. Provazanosti
jednotlivych obort 1ze docilit naptiklad skupinovym ucenim. Mize byt pouzita i jind aktivizujici metoda, jako je hrani
roli, tj. inscenacni metoda. Tyto metody vyzaduji, aby ucitelé byli cilené k interdisciplinarnimu ptistupu vzdélavani.
Pouziti aktivizujicich metod je naro¢né na piipravu vzdélavatele a to nejen asove, ale také odborn€. Pfi realizaci jsou
do téchto metod zapojeni ucitelé, ktefi jsou specialisti v riznych oborech. Vzajemnou kooperaci jsou potom schopni
kompetentné posoudit vystup z konkrétni interdisciplinarni vyucované situace.

Predevsim je nutné zduraznit, Ze uéeni ve skuping je pro jeji Cleny: ,,... takika jako zesilovac motivace jednotlivcii
a prohlubujici efekt uceni. * ... V souhrnu nabizi skupina jednotlivci stdle nové afektivni konstelace a situace, kterym
musi neustdle prizpiisobovat své viastni pocity a schopnosti.*“ (Belz & Siegrist, 2015). Hledani optimalnich feSeni,
hrani roli a simulacni hry se uzivaji nejen pfi vyuce podnikani, ekonomie, Iékatskych diagnoz, jak uvadi Petty (2013),
ale také ve vyuce socidlnich a obchodnich sluzeb. Souhlasime s Pettym (2013), ze: ,, Simulacni hry samoziejmé
problémy zjednodusuji; “ a navic jedna se stale o tzv. cvi¢né prostfedi a tfeba toto mit vzdy na paméti. Pouziti her
vyvolava ve vzdélavanych ,, ... silnou touhu komunikovat, a ta je predpokladem uceni ... ”, jak zdUraznuje Petty (2013).

Autofi realizovali vyuku pomoci inscenaéni metody u studenti oboru U¢itelstvi praktického vyucovani, pro stiedni
Skoly. Na zaklad¢ vybranych, zejména vychovnych, problémli z pedagogické praxe. V zavérecném hodnoceni se
autofi shoduji s Williamsovou (2023), ze ¢lovek, jako socidlni bytost je odkazana na svoji skupinu a prostfednictvim
této integruje do spole¢nosti. Propojovani jednotlivych obort s jinymi je nejen vhodné, ale zadouci.

Zkusenosti s tvorbou scénaft pro inscenaci socialni reality, vedlo autory k nize popisované aktivité. Cilem bylo,
aby studenti sami nasli propojeni jejich nestejnorodych obord, absolvovanych na stfednich odbornych skolach.

PRIKLAD Z PEDAGOGICKE PRAXE

Studenti méli za ukol najit téma, které by integrovalo obsahy uciva stfednich odbornych skol, jez absolvovali.
Téma mohlo byt jakékoliv, ale muselo souviset s obsahem uciva jednotlivych oborG vyucovanych na stfednich
odbornych $kolach, které studenti ve skupiné reprezentovali. Mizeme hovofit o nahodné vybranych oborech, nebot’
nikdy nelze fict z jakého oboru vzdélani studenti na vysokou Skolu do studijniho programu Ugitelstvi praktického
vyucovani pfichazi. Zvolené téma bylo dopravni nehoda. Na prvni pohled se téma jevilo, jako jednoduché bez hlubsi
provazanosti. Studenti diky kooperaci téma rozpracovali do souvislosti a sami byli pfekvapeni, kolik riiznych obort



se na prevenci a likvidaci nasledktt dopravnich nehod podili. Pojmovou mapu, kterou vytvofili prezentujeme na
obrazku (Obr. 1).

OBRAZEK 1. STEM ve vyuce budoucich uéitelt.

ZAVER

Propojeni a navaznost jednotlivych oborti zvySuje pfi vzdélavani nejenom odborné ale také pedagogické
kompetence cilové skupiny, budoucich ucitelti. Umoznuje porozuméni problematice a jeji pochopeni. K pouziti STEM
je zapotiebi védomosti a dovednosti z jednotlivych oborti, které integrujeme. Na uvedeném piikladu je vidét, ze
z pocatku obtizné tesitelny problém se stava pro vzdeélavané kreativni, zajimavy a zabavny. Integrace obort vede
K hlub§imu pochopeni souvislosti v redlném Zzivoté. Navic takova vyuka je v kontextu inovovaného Ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani a nasledné pro stfedni odborné vzdélavani vhodnou aktivitou uceni

se v souvislostech nikoliv izolované.
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Abstrakt. Piispévek se zabyva problematikou elektrolyti ve vyuce chemie na jednotlivych stupnich vzdélavani. Pozornost
je vénovana propojeni teoretickych védomosti o elektrolytech a jejich vlastnostech s praktickymi dovednostmi.

TEORIE ELEKTROLYTU

Elektrolyty jsou latky, které se v roztoku nebo taveniné §t€pi na ionty — kationty a anionty. Jednotlivé elektrolyty
se 1isi mirou disociace, ktera je dana stupném disociace (Novék et al., 2005). Elektrolyty, jejichz & — 1, se oznacuji
jako silné a znamena to, Ze jsou v roztoku pfitomné v podstaté jen ve formé iontll. Naopak slabé elektrolyty disociuji
jen Castecné (o — 0), coz znamena, ze v roztoku je dand latka pfitomna ve formée iontd i nedisociovanych molekul.
Mezi nimi se ustavuje rovnovaha a je pro n€ mozné definovat rovnovazné konstanty — disociacni konstantu kyseliny
¢i zésady, iontovy soucin vody nebo soucin rozpustnosti a nékteré dalsi.

Velmi dilezita je rovnovaha, ktera se ustavuje ve vodé mezi jejimi molekulami a ionty H3O* a OH™. VVoda je slaby
elektrolyt a podléha tzv. autoprotolyze

2 H,O == H3;0" + OH"

Podle mnozstvi oxoniovych kationtl a hydroxidovych anionti je mozné klasifikovat roztoky na kyselé, zasadité
a neutralni. Pokud v roztoku pievazuji HsO* nad OH~ je roztok kysely, pievazuji-li naopak ionty hydroxidové, je
roztok zasadity. Neutralni roztok je takovy, v némz je mnoZstvi obou iontii, H3O" i OH", stejné. MnoZstvi zminénych
iontd je ve vodnych roztocich velmi nizké, v &isté vodé je pti 25 °C koncentrace obou iontii 10~” mol dm-3, proto bylo
zavedeno pH. To je definovano vztahem pH = — log a(H3z0"), kde a je aktivita. V piipadé velmi zfedénych roztok,
u kterych lze zanedbat odchylky od idealniho chovani, je mozné aktivitu nahradit koncentraci pH =— log ¢(HzO™). Pii
teploté 25 °C maji kyselé roztoky pH < 7, neutralni pH = 7 a zasadité pH > 7.

Dalsi vyznamnou vlastnosti elektrolytt je jejich schopnost vést elektricky proud. Ta je zpuisobena tim, Ze
elektrolyty obsahuji kationty a anionty, které si mezi sebou mohou vyménovat elektrony. Mérnd vodivost, tzv.
konduktivita x zavisi na mnozstvi iontll v roztoku, proto maji slabé elektrolyty nizsi konduktivitu nez elektrolyty silné.
Kromé konduktivity se zavadi jeSt¢ molarni konduktivita A, jejiz pribéh v zavislosti na koncentraci se v ptipadé
silnych a slabych elektrolytl vyrazné lisi.

Problematika elektrolytii je daleko Sirsi. Zafazeni kapitol vénovanym elektrolyze a galvanickym clanktim vsak
presahuje rozsah tohoto pfispévku.

ELEKTROLYTY A VYUKA CHEMIE

V pocateéni fazi vyuky chemie na ZS by zaci méli porozumét pojmiim kyselina, hydroxid, kysely a zasadity roztok,
pH stupnice, acidobazicky indikator. Podle hodnoty pH by méli dokazat uréit, zda je roztok kysely, neutralni ¢i
zasadity a s pomoci vhodnych indikatorti by méli byt schopni rozlisit kyselé a zasadité roztoky.

Na ZS se neuvadi definice pH, Zaci pro ni ani nemaji potfebny matematicky aparat. Na tomto stupni vzdélavani se
pH vyuziva pouze jako kritérium pro klasifikaci roztokl na kyselé, neutralni a zasadité (Ciesla et al., 2023). Je velmi
pravdépodobné, Ze se zaci s terminem pH setkali jiz dfive napf. ve spojitosti s riznymi prostiedky pouzivanymi
Vv bézném zivoté, aniz by presn¢ védéli, co pH znamena. Pravé zkuSenosti zakt z bézného zivota jsou dobrym
vychozim bodem nejen Vv teoretické roving, ale zejména pfi feSeni praktickych tloh. Nabizi se zde experimenty, pfi
kterych zaci sami mohou identifikovat kyselé a zasadité roztoky pomoci syntetickych ¢i pfirodnich indikatort. Lze
vyuzit napf. indikator z ¢erveného zeli k odhadu pH riiznych prostfedki pouZivanych v domacnosti nebo k uréeni pH
napojii. Zaci na ZS zvladnou i manipulaci s jednoduchym pH-metrem a mohou si tak porovnat sviij odhad na zakladé



pouziti vhodného indikatoru s naméfenou hodnotou. Experimenty se nemusi omezovat jen na urc¢ovani pH roztokl
elektrolytid, ale mohou také demonstrovat jejich schopnost vést elektricky proud.

Vyuka chemie na SS se znaéné li&i podle zaméfeni §koly. My jsme vychazeli z RVP a SVP gymnazii (Gymnazium,
Plzeti, Mikulasské nam. 23, 2023; Slovanské gymnéazium, Olomouc, 2022). Zaci se zde seznamuji s pojmy
elektrolyticka disociace, slaby a silny elektrolyt, autoprotolyza vody, iontovy soucin vody. M¢li by byt schopni zapsat
chemickou rovnici disociaci kyseliny ¢i zdsady a nasledné vyjadfit pfisluSnou disocia¢ni konstantu. Na gymnaziich
se jiz definuje pH jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace HsO*. K praktickym dovednostem, které by Zaci
meli ziskat, patfi kromé& urcovani kyselosti ¢i zasaditosti daného roztoku pomoci acidobazickych indikatort ¢i
pH-metrem také vypoétové alohy. Zaci by méli zvladnout vypoditat pH silné jednosytné i dvojsytné kyseliny &
zasady.

Jako namét na experiment zde uvadime ulohu, jejimz cilem je zjistit, jak zavisi pH na koncentraci daného roztoku.
Zaci méi pH roztoku kyseliny chlorovodikové a octové pro pét riiznych koncentraci. Z naméfenych dat sestroji graf
zavislosti pH na koncentraci, porovnavaji hodnoty pH silné a slabé kyseliny. Namétené vysledky mohou také porovnat
S vypoctenymi hodnotami a mohou se pokusit vysvétlit pfipadné rozdily.

Dals$im experimentem muze byt porovnani elektrické vodivosti roztokd napt. NaCl pro rizné koncentrace nebo
porovnani vodivosti riznych vzorkt vody (destilovana, pitna, mineralni).

Rozsah vyuky na VS zavisi na studovaném oboru. Budeme-li pozornost vénovat studijnim programiim
ptipravujicim budouci uéitele, odpovida rozsah tomu, co je uvedeno v tivodni kapitole tohoto abstraktu. Zaklady teorie
elektrolytl ziskavaji zejména v ramci obecné a fyzikalni chemie. Takto ziskané poznatky pak aplikuji v dalsich
predmétech jako je napt. analyticka chemie.

Z hlediska vodivosti elektrolytti jsou studenti schopni vysvétlit jeji podstatu a na zakladé znalosti konduktivity
a molarni konduktivity dokazi porovnat chovani silného a slabého elektrolytu.

Na teoretickou vyuku navazuje praktickd vyuka formou laboratornich cviceni. S ohledem na omezeny rozsah
abstraktu uvadime namét jen na jednu laboratorni ilohu zaméfenou na chovani elektrolyt. Jedna se o sledovani
konduktivity roztoku chloridu draselného a kyseliny octové v zavislosti na jejich koncentraci. Z namétenych dat pak
studenti urcuji hodnotu molarni konduktivity a u kyseliny octové jest¢ stupenn disociace a hodnotu disociacni
konstanty.

ZAVER

Zatazeni tématu elektrolyty do vyuky chemie je klasickou ukazkou vyuky probihajici ve spirale, kdy se Zaci
s danym tématem setkavaji opakované na jednotlivych stupnich vzdélavani, pokazdé vSak na jiné, vyssi urovni.
Opakovanim védomosti a dovednosti ziskanych na niz$im stupni skoly dochazi k upeviovani zakladnich pojmi, na
které pak na vy$$im stupni navazuje nové ucivo a tim zaci postupné pronikaji do vétsi hloubky daného tématu. To se
tyka nejen teoretickych pojmt, ale také zvladani praktickych ¢innosti spojenych s problematikou elektrolytu.

PODEKOVANI

Prispévek vznikl diky podpoie projektu SGS-2022-021.
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Abstrakt. V prispévku jsou ptedstaveny zkuSenosti se zaclenénim umélé inteligence (AI) do vyuky budoucich ucitelt
chemie na Ptirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v akademickém roce 2023/2024. Struéné bude piedstaveno
pilotni za¢lenéni nastroji vyuzivajicich Al v pfipravé budoucich uciteld (textové i grafické generatory) se zamétenim na
nasledujici generatory grafiky: Copilot Designer, Deeply, Midjourney, ChatGPT-4, Canva a aplikace pro generovani
pfiprav na hodinu (napf. ScioBot).

UVOD

Generativni uméla inteligence je souhrnny termin pro systémy zaloZené na umélé inteligenci (Al), které mohou
zdanlivé profesionalnim a kreativnim zptuisobem produkovat nejriznéjsi vysledky, jako jsou obrazky, video, zvuk,
text, kod, 3D modely a simulace (P. D. O. Bendel, b.r.). Rychly pokrok (pfedev§im od roku 2018 a velky prilom
vV roce 2022) v oblasti tzv. generativni umélé inteligence pfinesl novou éru inovaci v riznych odvétvich, vcetné
vzdélavani (O. Bendel, 2023). Jelikoz je uméla inteligence vyuzivana zaky zakladnich a stfednich $kol, je tieba, aby
S ni uméli pracovat ucitelé, a tedy i studenti ucitelstvi.

V jarnim semestru roku 2024 se podafilo pilotné zaclenit Al do vyuky budoucich uciteld chemie na
Prirodovédecké fakulté¢ Masarykovy univerzity (PfF MU). Toto zaclenéni se tykalo pfedevsim predmétu Vyukové
materialy v chemii, zarovenn vSak v tomto obdobi byly obhdjeny prvni didakticky zaméfené diplomové prace
studentll ucitelstvi chemie na PiF MU vyuzivajici umélou inteligenci. Smyslem pfispévku je pfinést zkuSenosti
a inspiraci pro analogické snahy na dalSich vysokych Skolach ptipravujicich budouci ucitele.

PREDMET VYUKOVE MATERIALY V CHEMII

Piedmét Vyukové materialy v chemii je volitelnym pfedmétem (predevsim magisterského) studia ucitelstvi chemie
na PfF MU. Cilem pfedmétu je Rozvoj digitalnich kompetenci studentti, seznamuje studenty s teorii i praxi tvorby
vyukovych materialt v chemii. Dlraz je kladen pfedevsim na tvorbu vlastnich elektronickych vyukovych materiala
prakticky vyuzitelnych ve vyuce chemie na stfedni Skole. V roce 2023/2024 absolvovalo pfedmét 18 studentd.

Predmét na jate 2024 zahrnoval 6 témat, ke kterym byly studentim predavany teoretické znalosti, které byly
nasledn€ procvicovany formou praktickych tikoli. Jelikoz v roce 2024 byla zaclenéna dveé nova témata (Al ve vyuce

vvvvvv

Al ve vyuce chemie

Zaclenéni tématu Al ve vyuce chemie do pfedmétu Vyukové materialy v chemii se tykalo nasledujicich oblasti:
textové generatory (pfedstaveni a srovnani aplikaci Chat-GPT 3.5 a 4, Copilot a Deeply a prakticka prace s t€mito
aplikacemi), grafické generatory (pfedstaveni a srovnani aplikaci Copilot Designer, Midjourney, ChatGPT-4 s Dall-
E a Deeply, zaméfeni se na jejich vyhody a nevyhody), pfipravy na vyuku chemie (pfedstaveni a srovnani aplikaci
ScioBot, Chat-GPT, Canva Write a zahrani¢ni aplikace Magic school, prakticky kol spocivajici v tvorbé ptipravy
v aplikaci ScioBot), v ramci tématu Chemicky didakticky software ve vyuce chemie se studenti ucili pracovat
s aplikaci Canva a Al generatory grafiky Vv této aplikaci. Ukazky didakticky vyuzitelnych vystupti vybranych
grafickych aplikaci predstavuje nasledujici obrazek (Obr. 1).
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OBRAZEK 1. Porovndni vystupii z grafickych aplikaci Copilot, Dall-e a Midjourney. (a) Obrazek chemika vytvoren grafickym
generatorem Copilot. (b) Obrazek D.I. Mendélejeva vytvofen grafickym generatorem Dall-E. (€) Obrazek alchymistické
laboratofe vytvoren grafickym generatorem Midjourney.

DIPLOMOVE PRACE STUDENTU UCITELSTVI CHEMIE VYUZIVAJICI A1

Na jaie 2024 byly na PiF MU obhéajeny dvé didakticky zamétené diplomové prace zkoumajici moznosti Al v ramci
vyuziti v daném tématu prace ¢i vyuzivajici Al k tvorbé ptiloh zavére¢né prace. Jarolimkova (2024) zkoumala mimo
jiné moznosti a omezeni Al v ramci vyuky chemickych vypocti. Valaskova (2024) se zabyvala tvorbou uéebnich
materiali z obecné chemie pro zaky stfednich $kol. Prace vedla k vytvofeni webu vénovanému tivodu do obecné
chemie, kde byly vyuzity obrazky generované umelou inteligenci. V samotné praci autorka popisuje, jak obrazky
tvotila v aplikacich Deeply a Canva.

ZAVER
V ramci predmétu Vyukové materialy v chemii probéhlo i pilotni dotaznikové Setieni s cilem zjistit vstupni znalosti
studentli ohledné Al (s cilem jim uzpusobit obsah pfedmétu pfed samotnou vyukou) a nasledné zhodnoceni vyuky Al
v pfedmétu i dalSich nazorti na Al (vychazejici z mezinarodniho Setfeni OECD Talis). Z prvotnich vysledkt tohoto

Setfeni je patrny zajem studentd o téma Al, vnimani jeho uzite¢nosti obecné 1 v ramci ptipravy studentl ucitelstvi.

PODEKOVANI

Clanek byl sepsan s podporou zdroje Ukazatel P.

ZDROJE

7. Bendel, O. (2023). Image synthesis from an ethical perspective. Al & SOCIETY.
https://doi.org/10.1007/s00146-023-01780-4

8. Bendel, P. D. O. (b.r.). Definition: Generative KI [Text].
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/generative-ki-124952; Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH.
Ziskano 24. ¢erven 2024, z https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/generative-ki-124952

9. Jarolimkova, K. (2024). Chemické vypocty ve vyuce chemie na stiedni Skole [Masarykova univerzita,
Ptirodovédecka fakulta]. https://is.muni.cz/auth/th/pgo3l/

10. Valaskova, B. (2024). Ucebni materidly z obecné chemie — tivod do chemie, stavba hmoty [Masarykova
univerzita, Pfirodovédecka fakulta]. https://is.muni.cz/auth/th/on42g/



STUDIJNI USPESNOST NA PRF UK A STRATEGIE VEDOUCI K JEJIMU ZVYSENI

Milada Tepla

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 8, 128 43 Praha 2, Ceskd republika
e-mail: milada.tepla@natur.cuni.cz

Abstrakt. Mira studijni uspé$nosti ("graduation rate") je dilezitym ukazatelem kvality i vykonu ve vypoétu ptispévku
MSMT vysokym $kolam. Proto je bedlivé pozorovana a mnohé vysoké $koly vytvaii strategie vedouci k jejimu zvyseni,
aniz by doslo ke snizeni kvality studia. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy aktualné pracuje na vzniku takovéto
strategie, kterd by méla predstavit souhrn zamyslenych i realizovanych aktivit vedoucich ke zvySeni studijni uspésnosti.

MIRA STUDIJNi (NE)USPESNOSTI

Od roku 2018 je mira Gspésnosti studentl (,,graduation rate) zahrnuta i mezi ukazatele kvality a vykonu ve
vypoctu ptispévku vysokym skolam (MSMT, 2018) a je tedy velmi vhodné a Zadouci s timto ukazatelem pracovat na
urovni university, fakulty a t€Z samotného studijniho programu.

Studijni neuspéSnost na vysokych $kolach

Dle dat MSMT je mira nedokongovani studia v bakalaiskych studijnich programech velmi vysoka (vice jak 50 %)
a navic se stoupajici tendenci (Obr. 1A) (MSMT 2018). Vysoka mira netspésného ukonceni studia je téz patrna na
fakultach vzdélavajici ugitele (Obr. 1B) (MSMT, 2018), coz se viak v dusledku negativné projevuje na poétech

aprobovanych uciteltl na zékladnich a stfednich $kolach.

NeuUspéiné ukoncend bakalafska studia v CR celkem Pedagogické fakulty, netispéiné ukonéend bakala¥ska
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OBRAZEK 1. (a) Neiispésné ukoncend bakaldiskd studia v CR celkem (2001 — 2017). (b) Netispéiné ukoncend bakaldrska
studia na pedagogickych fakultach v CR zapocatd v roce 2014. (MSMT, 2018)

Dle dat Ceské $kolni inspekce ve $kolnim roce 2022/2023 vyugovalo na zékladnich §kolach 24 % neaprobovanych
ucitelt (z toho chemie 22,3 %, ICT dokonce 60, 9 %) a na stfednich Skolach dle typu skoly 33 az 6 % neaprobovanych
uditeltl (z toho chemie 16,3 %, pfedni pticku opét piedstavuje ICT s 47,8 %) (Zatloukal et al., 2023).

V ramci Setfeni na Univerzité Karlové, které probéhlo v roce 2021 a jehoz respondenti byli byvaly studenti
studijnich programti vSech fakult Univerzity Karlovy, ktefi sva studia netispé$n¢ ukoncili v predeslém akademické
roce, byly sledovany divody jejich odchodt (Fontana, 2022). Mezi nejvyznamnéjsi divody na Pfirodovédecké fakulte
Univerzity Karlovy (PfF UK) byly ztrata zajmu o obor, $patna volba studovaného oboru &i neplnéni zapocti a zkousek.
U studenti, ktefi zanechali sva studia v prvnim ro¢niku byl ¢astym divodem téz fakt, ze studuji jeste jiny studijni



program a toto studium bylo pro né zalohou (Fontana, 2022). Naopak mezi nejméné relevantni divody patfilo
neobh4jeni bakalafské prace a neabsolvovani SZZk, coz je jisté pozitivni zjisténi.

Strategie vedouci ke zvvSeni studijni uspésnosti

Na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy aktualné€ dochazi ke zpracovani strategie, jejiz cilem je zvySovani

studijni usp&snosti (resp. snizovani studijni neuspésnosti).

Mezi sledované aktivity v souc¢asné dob¢ patfi:

- prijimaci Fizeni s durazem na kvalitni vlastnosti pfijimacich testi a jejich predikéni schopnost. Na
Prirodovédecké fakulte vysledky testti analyzujeme a sledujeme kromé obtiznosti polozek téz jejich citlivost
(miru rozliSeni Gspésnych uchazecli od uchazecti netispésnych). Taktéz sledujeme, jaky vliv ma dosazené
skore z ptijimaciho testu na uspéch studenta ve studiu;

- uvodni soustifedéni pro nové nastupujici studenty prvnich ro¢nikii, v soucasné dob¢ realizujeme tfidenni
mimoprazské soustfedéni, na kterém jsou studenti seznamovani s pfedpisy, informac¢nim systémem a
mnohymi praktickymi informacemi. Dle dostupnych statistickych dat je absolvovani (resp. neabsolvovani)
uvodniho soustfedéni jako jeden z vyznamnych prediktort akademické uspésnosti;

- systém studentskych tutori, s cilem podpotit studenty formou vrstevnického pfistupu;

- psychologicka a kariérni poradenstvi, kdy PiF UK aktualné nabizi psychologickou oporu studentiim i v§em
svym zaméstnancum, kromé toho je mozné téz vyuzit sluzeb UK Point (aktivity na urovni rektoratu UK);

- schizky s garanty studijnich programi, kdy nové jsou garanti studijnich programii vybizeni, aby
organizovali schiize se studenty nastupujicimi do prvnich roéniki s cilem mimo jiné pfedstaveni studia véetné
studijniho planu.

- kurzy pro vysokoskolské pedagogy vedouci ke zvySovani pedagogickych kompetenci (véetné prezentacnich
a komunikac¢nich dovednosti), zavedeni kurzi by mélo vést ke zvySovani kvality vysokoskolské vyuky,
podporovat aktiviza¢ni metody vyuky a zavadét evidence-based pedagogické aktivity veetné vysledkd ucenti;

- ditkladnou analyzu drop-outi, ktera spociva v dikladné analyze strategii, které voli UispéSni studenti,
s vyuzitim psychometrického Raschova modelu a shlukové analyzy k rozboru naroCnosti predmétid a
schopnosti jednotlivych studentt.

ZAVER
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy Celi stejné jako dalsi fakulty a vysoké Skoly vysoké neuspésnosti
Vv bakalafskych studijnich programech. Z toho divodt zavedla ¢i zavadi mnoha opatieni, které by mohly vést ke

zvyS$eni studijni uspésnosti.
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Abstrakt. Mnohé Zivocichy pOsobia nebezpene, pretoze sa na ich teldch vyskytujii znaky, ktoré by mohli pre ¢loveka
predstavovat’ nebezpecenstvo (napr. ostrohy, zuby ¢i pazire). Iné Zivocichy su zas povazované za nechutné alebo nebezpecné
kvoli pritomnosti aposematickych signalov. Trieda cicavce je hodnotena najmé podl'a tvaru tela a vzorov na srsti. Pozitivne su
vnimané zivo¢ichy s vyraznym vzorom ¢i dlhSou a hustejSou srstou. Podobne I'udia hodnotia vtaky a to na zaklade ich tvaru
tela (velkost hlavy vo vztahu k telu, dizka chvosta, dizka koncatin) a kombinacie farieb. Ako st vnimané ryby? Ryby st na
rozdiel od vtakov a cicavcov pre I'udské ucho nemé, a ich zivotné prostredie nie je identické s prostredim ¢loveka. Ked'ze
dodnes neexistuje systematickd Studia zamerana na vyskum percepcie ryb I'ud'mi, v predlozenom vyskume skimame aké
atributy ryb su kl'acové pre zvysenie ich atraktivnosti. Atraktivnost’ bola v predchadzajicich vyskumoch na inych taxénoch
identifikovana ako signifikantny prediktor ochoty 'udi chranit’ zZivé organizmy, preto sme sa zamerali na atraktivnost’ a ochotu
chranit’ ryby u beznych l'udi.

VLAJKOVE DRUHY

Koncepcia existencie vlajkovych druhov t'azi prave zo skutocnosti, Ze tieto druhy st schopné podporit’ fantaziu
verejnosti a podnietit’ 'udi natol’ko, aby podporovali potrebné ochranarske opatrenia ¢i poskytli finan¢né prostriedky
pre ich zachranu (Walpole, 2002; Jepson & Barua, 2015).

Typickymi charakteristikami pre vlajkovy druh je v prvom rade to, Ze je endemicky v jednej oblasti, ale znamy
d’aleko za hranicami tejto oblasti, ma tiez ekonomicky vyznam v ramci kultary, méze pdsobit’ ako zastreSujtici druh a
v neposlednom rade sa vyznacuje klesajucou populaciou (Smith, 2008).

Operativnym definovanim vlajkovych druhov podl'a potravy, taxonomického zaradenia, velkosti tela a statusu v
IUCN sa zistilo, Ze véc¢sina vedeckych Casopisov ma tendenciu pouzivat' na svojich obalkach skor rézne druhy
cicavcov a vtakov nez drobné bezstavovcee, ryby, obojzivelniky, plazy alebo rastlinné taxony. Ak je vlajkovym druhom
vtak, jedna sa prevazne o vSezravy alebo rybo-zravy druh s vel’kym telom a nizkym ¢i nedostatoénym zaujmom o jeho
ochranu. V pripade cicavcov ide o mésozravé alebo bylinozravé druhy s velkym telom (Clucas, McHugh & Caro,
2008).

Ako st na tom ryby? Ryby, ako skupina vodnych resp. najmenej viditenych stavovcov, vyvolavaji u ludi ista
averziu az neoblibenost, ¢o modze spdsobovat problémy v oblasti ich ochrany. Zaujimalo nas preto, ktoré
charakteristiky ryb vplyvaju na hodnotenie ich atraktivnosti. Pouzitie atraktivnych alebo vlajkovych vodnych druhov,
ako su niektoré druhy sladkovodnych ryb, méze zvysit informovanost’ verejnosti a zainteresovanych stran, co moze
potencialne prispiet’ k celkovej ochrane a obnove sladkovodnych ekosystémov. Vyuzitie atraktivnych druhov ryb vo
vyucovani a v uc¢ebniciach bioldgie mdze prispiet’ k zvyseniu zaujmu o ne.

METODIKA

Pri skimani preferencie ryb bol pouzity 14-palcovy notebook Acer s dotykovou obrazovkou s rozlisenim
1366x768 a program Matrix. Program Matrix nahodne generuje obrazovy material v definovanej mriezke,
zaznamenava vyber respondenta i ¢asovy interval od zobrazenia obrazku po dotyk na obrazovke notebooku. Pouzita
bola mriezka 3 x 3 (Obr. 1), kde sa respondentom zobrazovali série obrazkov deviatich druhov réznych sladkovodnych
ryb. Respondenti vyberali cielovy ,.atraktivny* druh ryby, pricom uvedeny postup opakovali desatkrat. Cim viac
klikov na dany druh, tym boli vnimané ako atraktivnejSie. Vyskumu sa zi€astnilo 40 Studentov pedagogickej fakulty
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vo veku 22-25 rokov. Nakol'ko vieme, ze dolezitym prediktorom ochoty chranit’ organizmy sa stala najmé ich vnimana
atraktivita (FancoviCova et. al., 2021), zaujimalo nas, ktoré charakteristiky ryb vplyvaji na hodnotenie ich
atraktivnosti. Svoju odpoved’ respondenti vyberali na zdklade polozenej otazky: ,,Ktora z nasledujtcich ryb je pre teba
najatraktivnejsia?

OBRAZOK 1 Vygenerované obrazové materidly s pouzitou mriekou 3x3 v programe Matrix

VYSLEDKY A ZAVER

Predpokladali sme, Ze ryby s napadnymi fenotypovymi znakmi budi viac lakat’ pozoronost respondentov. Ziskané
data naznacuju, ze druhy ryb, ktoré boli vnimané ako atraktivne, ziskali vyssi pocet klikov (pocet klikov = Eislo
uvedené v zatvorke pri konkrétnom druhu), nez druhy ryb hodnotené ako menej atraktivne (Obr. 2). Medzi atraktivne
druhy ryb patrili prave tie, ktoré maju charakteristicky hydrodynamicky tvar tela s pravidelne rozlozenymi Supinami
a pritomnu len jednu neparovi chrbtova plutvu ako napr. blatniak tmavy (Umbra krameri) (95), lipeii tymianovy
(Thymallus thymallus) (50) a kilka ostrobrucha (Clupeonella cultriventris) (51). Medzi neatraktivne hodnotené druhy
ryb patrili tmavsie sfarbené ryby s hadovitym tvarom tela, s flizami a ostfiami ako napriklad Ghor eur6psky (Anguilla
anguilla) (3), mihula potoéna (Caspiomyzon wagneri) (8) ¢i sumec vel’ky (Silurus glanis) (3).

Atraktivne vnimané druhy ryb sa prostrednictvom zaradenia k vlajkovym druhom mézu v buducnosti dostat’ do
povedomia SirSej verejnosti, ¢im sa moéze zlepSit nielen ich ochrana, ale i snaha l'udi o zachovanie
biodiverzity. Rovnako sa mézu zaradit' do vyberu obrazkov do ucebnic bioldgie, ¢im sa zvysi ich atraktivnost’
a zaujem o ne.

N = P o iain
C\~’6-/*——*‘“G’am

OBRAZOK 2 Vyber a porovnanie atraktivnych a menej atraktivnych druhov ryb

PODAKOVANIE

Vyskum bol podporeny Slovenskou grantovou agentirou KEGA, ¢islo grantu 008 TTU-4/2023.

LITERATURA

CLUCAS, B., MCHUGH, K., & CARO, T. (2008). Flagship species on covers of US conservation and nature
magazines. Biodiversity and Conservation, 17, 1517-1528.

FANCOVICOVA, J., PROKOP, P., REPAKOVA, R., & MEDINA-JEREZ, W. (2021). Factors influencing the
sponsoring of animals in Slovak zoos. Animals, 12(1), 21.

JEPSON, P., & BARUA, M. (2015). A theory of flagship species action. Conservation and Society, 13(1), 95-104.
SMITH, A. M., & SUTTON, S. G. (2008). The role of a flagship species in the formation of conservation intentions.
Human Dimensions of Wildlife, 13(2), 127-140.

WALPOLE, M. J., & LEADER-WILLIAMS, N. (2002). Tourism and flagship species in conservation. Biodiversity
and conservation, 11(3), 543-547.



Z PRIRODY DO LABORATORE: POUZITIi ANTHOKYANU PRO VIZUALNE
ATRAKTIVNIi A BEZPECNE POKUSY VE VYUCE CHEMIE

Katefina Trékoval'® a Roman Marsalek &9

Katedra chemie PFF OU, Brdfova 7, Moravska Ostrava, Ceskd republika
3 Korespondujici autor: katerina.trckova@osu.cz
b) roman.marsalek@osu.cz

Abstrakt. Tento piispévek ptedstavuje metodu ptipravy barevnych pH $kal pomoci rostlinnych extrakti a pufrd. Tyto
extrakty (napf. z fialky, modfence, karafiatu, maliny, fedkvicky) pfedstavuji alternativu k bézné pouzivanému vyluhu
z erveného zeli. Tento pfistup umoziuje zdkum rozvijet badatelské dovednosti, ale také integruje praktickou
s environmentalni vychovou a podporuje zdjem studentd o pfirodni védy.

UvVoD

Antokyany (z feckého anthos = kvétina a kianos = modrd) jsou nejdiilezitejsi ptirodni barviva, ktera jsou rozpustna
ve vod¢ (Pazmifio-Duran, Giusti, Wrolstad, & Gloria, 2001). Vyskytuji se ve vakuolach bun¢k ve formé glykosidu.
Skladaji se ze dvou slozek: cukerné a necukerné (anthokyanidiny). Jedna o substituované glykosidy soli fenyl-2-
benzopyrilium (anthokyanidiny), které jsou nejcastéji zalozeny na jednom z Sesti anthokyanidinil: pelargonidin,
kyanidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. Cukernd slozka je nejCastéji tvoiena glukosou, galaktosou,
rhamnosou nebo arabinosou (Roy & Rhim, 2020; Liu, Zhang, Pu, Chen, Liu, Cui & Zhong, 2022).). Izolované
antokyany jsou vysoce nestabilni a velmi nachylné k degradaci (Giusti & Wrolstad, 2003). Jejich stabilita je ovlivnéna
nekolika faktory, jako je pH, skladovaci teplota, chemikalie, struktura, koncentrace, svétlo, kyslik, rozpoustédla,
pritomnost enzymd, flavonoidd, proteint a kovovych ionti (Rein, 2005). V kyselém prostiedi jsou antokyany ¢ervené,
pti zvysSeni pH zmodraji (Khoo, Azlan, Tang & Lim, 2017). Pfirodni pigmenty antokyany se pouzivaji k vylepseni
nebo obnoveni pivodniho vzhledu potravin. Mezi vhodné zdroje acylovanych anthokyant patii fedkvicky, Cervené
brambory, ¢ervené zeli, cerna mrkev a fialové sladké brambory (Giusti & Wrolstad, 2003).

METODIKA

Cilem pfispévku bylo navrhnout bezpecné, cenoveé dostupné, inovativni a interdisciplinarni pokusy s pfirodnimi
barvivy, které podporuji manualni dovednosti Zaki. Za uéelem realizace experimentu byla vymodelovana a vytisténa
metodou 3D tisku specialni hranata miizka s otvory 1 x 1 x 1 cm https://www.printables.com/model/717826-ph-
metering-container-for-chemical-experiments. Ke znazornéni pH $kaly byl pfipraven Brittoniv-Robinsondv pufr
0 pH =3 az pH = 11. Nasledn¢ byl pfipraven extrakt piirodniho indikatoru ponofenim 1 g rostlinného materiald do
10 ml rozpoustédla. Celkem bylo otestovano 38 piirodnich indikatorti ptipravenych z kvéta 23 rostlin, ze 7 druht
zeleniny a z 8 druhi ovoce. Byly testovany riizné faktory ovliviiujici extrakei: pouZiti rizného rozpoustédla (protické
— ethanol, aprotické — aceton), délky extrakce (30 minut, 1 den, 2 dny), ptisobeni svétla (s-svétlo, t-tma) a materialu
nadoby, mnozstvi rostlinného materialu. Pfipravené barevné skaly prirodnich indikatort byly pouzity k navrhu
badatelskych uloh pro zaky.

VYSLEDKY

Béhem experimentovani s barvivy bylo zjisténo, ze délka extrakce ovliviluje rychlost degradace barviva, dochazi
k oxidaci barviva, coz se projevuje zménou barvy napf. z modré na hnédou. Vysledny extrakt neposkytuje tak pestrou
barevnou $kalu pfi reakci s pufry, ale trvanlivost a stalost barviva se prodluzuje. Provedeme-li rychlou extrakei, pti
které se vyluhuje malé mnozstvi barviva, extrakt zistava modry pro okamzité pouziti a pfipravu pestrobarevné skaly.
Pouziti extraktu po delsi dob¢ jiz nebylo mozné, barvivo se Gplné degradovalo a ptipraveny indikator jiz na zménu
pH nereagoval. Po rychlé extrakci degraduje barvivo, jak v ethanolu, tak i v acetonu.

Béhem implementace tloh lze vyuzit mezipfedmétovych vztahl predevsim z biologie (uréovani nazvu rostlin) a
chemie. Béhem piipravy pufri a pH barevnych $kal Zaci upeviiuji manipulativni dovednosti pii praci s byretou,
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presnost a peclivost. Poté, co Zaci pfipravi barevné skaly a provedou vybér nejvhodnéjsich pfirodnich indikatort, 1ze
do vyuky zaradit badatelskou tlohu zaméfenou na urcovani pH bezbarvych napojt (Obr. 1a) nebo rozliSeni bilych
prasku (jedlé sody a praci sody), pfi které zaci propojuji své znalosti s feSenim problémové situace z bézného zivota.
Dal$im namétem pro badatelskou ulohu miize byt identifikace faktord, které ovliviiuji degradaci antokyanu (Obr. 1b)
a navrh metody, ktera vysledky degradace ovéti. Degradaci antokyanu lze vyhodnotit vizualné porovnanim barev
ptirodnich indikator nebo pH barevnych §kal, popt. kolorimetricky pomoci mobilni aplikace Color Meter (Obr. 1c¢).
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OBRAZEK 1. (a) uréovani pH pomoci pFirodnich indikdtorii, (b) ukdzka reakce pFirodnich indikdtorii extrahovanych v riiznych
rozpoustédlech, (c)méreni degradace barviv pomoci aplikace Color Meter a degradace barviv zndzornéna pomoci RGB

ZAVER
Vizualné atraktivni barevnou skélu pro pH=3-11 poskytuje kromé pfirodniho indikatoru ptipraveného z cerveného
zeli extrakt ze slupek fedkvicky, ¢ervené cibule nebo cervené nektarinky, dale z kvéth modience, africké fialky modré

tmavé, zvonku dalmatského, vi¢iho maku, azalek nebo karafiatu. Barevnou stalost barviva Ize prodlouzit uchovanim
extraktu z rostlin v tmavé 1ahvi v lednici nebo mraznicce, popt. ptidanim kamence draselno-hlinitého.
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Abstrakt. Piispévek se zabyva vyuzitim ruznych her pti vyuce pfirodovédnych pfedméti (chemie, ptirodopis) na 2. stupni
zakladni skoly. Jednotlivé hry jsou zde popsany, véetné pravidel a navodd na realizaci. Poster obsahuje obrazovy material
k vybranym hram, véetné ukazek. Soucasti piispévku je také souhrn hodnoceni her zaky.

HRY VE VYUCE

Hry ve vyuce maji dilezitou roli, nebot’ jsou silnym motivatnim stimulem, ktery je schopen zmobilizovat
kognitivni potencial zakt (Manak & Svec, 2003). Dulezitym rysem vétSiny her je prace ve skupiné a kooperace mezi
zaky, ktera vede k rozvoji riiznych kompetenci (Kalhous et al, 2002).

REALIZACE HERNICH AKTIVIT

Nasledujici podkapitoly obsahuji konkrétni hry a jejich popis, pravidla a moznosti vyuziti. VSechny hry byly
realizovany na Zakladni $kole v Plasich v riznych t¥idach (6. — 9. ro¢nik) ve skolnim roce 2023/24. Nékteré hry jsou
zatazovany do vyuky pfirodopisu a chemie pravidelné (napf. “Chemické domino”, “Aktivity”, “Riskuj!”, “Hod’ a
ruzna témata (“Prirodopisnd deskovka”). Zafazovani her do vyuky ptirodovédnych pfedméti se velmi osvéd¢ilo z
hlediska motivace a aktivizace zaku pfi vyuce.

-Chemické domino*

Chemické domino je hra vhodna k opakovani latky, piipadné k ukazce latky nové, o které maji zaci jiz néjaké
povédomi z dfivé&jsiho studia. Zaci jsou rozdéleni do skupin nebo dvojic. Kazda skupina dostane obalku s pfipravenym
dominem. Ukolem zakt je dominové karti¢ky spravné poskladat do fady tak, aby vzdy dvé informace vedle sebe
patfily k sobé. Nejrychlejsi skupina se spravnym fesenim vyhrava.

~Prirodopisna deskovka*

,Prirodovédna deskovka® je idealni forma opakovani vétSiho celku probrané latky. Jedna se o hru casové
Zaci jsou rozdéleni do skupin (maximalné po 4) a kazdy dostane figurku na “Clovége, nezlob se” a kostku. Pak Zaci
hraji deskovou hru, pfi které posouvaji figurku po herni ploSe podle hodnoty na kostce. Na kazdém poli¢ku musi
spravné splnit zadany ukol, zodpoveédét otazku apod. Spravnost odpovédi kontroluji spoluhraci, pfipadné ucitel. Zak
se mize posunout na dalsi policko az po spravné odpovédi. Vitézem se stava zak, ktery jako prvni dorazi do cile.

»Chemické vdnikovka“
,»Chemicka tnikovka® je idedlni hra na zvySeni atraktivity chemie. Zakladem hry je pfib&h, kterym jsou zaci

provazeni pomoci dopisu a stop. V tvodu hry jsou zaci rozdéleni do skupin a dostanou privodni dopis s popisem déje.
Nasledné musi fesit Sifry a hledat dalsi stopy. Sifry kontroluje ucitel a v ptipadé spravného feseni je zaktim poskytnuta



dalsi stopa. Nékteré stopy jsou schovany ve tfidé nebo na chodbé a zaci musi odhalit jejich polohu podle napovédy.
Nejrychlejsi tym, ktery vyfesi vSechny $ifry a najde vSechny stopy, vyhrava celou hru.

wAKtivity*

Aktivity jsou oblibenou spolecenskou hrou, ktera se da vyborné vyuzit také pfi vyuce. Je mozné ji pfipravit témet
na jakékoliv téma z ptirodnich véd. K pfipravé staci jen karticky. Nejprve jsou pfipraveny tii kartiCky s napisy:
Mluveni, Kresleni, Pantomima a poté karticky s pojmy z dané latky. Zaci jsou poté rozdéleni do skupin a postupné si
jednotlivi ¢lenové tymu losuji formu, jakou pojem predstavi ostatnim a poté samotny pojem. Nejprve hada pojem tym
predvadéjiciho zéka, pokud ho neuhodne, ma moznost druhy tym, Za kazdy spravné odhaleny pojem ziskava tym bod.

»Hmyzi zem*

Vv

rozdéleni do tymu a soutézi o prvenstvi ve splnéni tikolil na jednotlivych stanovistich. Stanovisté je idealni rozmistit
ve venkovnim prostiedi, ale v piipadé neptizné pocasi je mozné je umistit i v budové skoly. Ukoly jsou pfipraveny
pomoci QR kodu, které si zaci musi nacist na mobilni telefon, aby si pfecetli zadani. Mezi stanovisti se pohybuje
ucitel, ktery plnéni ukoll kontroluje.

»Riskuj!®

Tato hra kopiruje znamou televizni hru Riskuj! U¢€itel musi pfipravit hru na specialnich webovych strankach
(odkaz na konkrétni hru:https://www.superteachertools.us/jeopardyx/jeopardy-review-
game.php?gamefile=2865545). Pti samotné realizaci jsou zaci rozdéleni do ti skupin a soutézi mezi sebou o body za
spravné odpovédi. Tato hra je idedlni na opakovani vétsiho probraného celku uciva.

»Hod’ a mluv!“

Hra je idealni pii opakovani latky. Zaci se postavi a sou¢asné jeden z nich piipravi stopky, na kterych nastavi 30
vtefin. U¢itel hru za¢ind, ma v ruce mic a fekne prvni informaci (napi. opakovani posledni latky apod.), poté mi¢ hodi
prvnimu zakovi, ktery ma za tkol fict jinou informaci v ramci opakovani. Jsou zapnuty stopky. Prvni zak hodi mi¢
dal§imu zakovi, a tak se pokracuje, az do uplynuti 30 sekund. Zak, ktery ma v ruce mi¢ v dobé ukonéeni ¢asového
limitu, ma za kol zopakovat co nejvic informaci, které byly feceny zaky pied nim. Je vhodné hrat n€kolik kol a
domluvit se na pravidlech, za kolik zopakovanych informaci Zdky odménit. Hru je idealni zatadit na za¢atku vyucovaci
hodiny.

ZAVER

V zavéru se budeme vénovat hodnoceni jednotlivych her. Hodnoceni pravidelné pouZzivanych her je provadéno
pribézné pii vyuce zaky i ucitelem. Hry jsou hodnoceny pozitivn€, zaky bavi a jsou pro né motivaénim prvkem pfi
mit detailni hodnocenti, které poslouzi k pfipadnym upravam her. K hodnoceni byla pouzita klasifika¢ni skala (1-5) a
doplnkové slovni hodnoceni. “Chemicka tnikovka” byla hodnocena celkem 18 Zéky, primérna ziskana znamka byla
1,3. Z negativnich komentaii stoji za zminku “Pfili§ slozité a zdlouhavé”. “Hmyzi zem” byla hodnocena 24 zaky,
primérnéd zndmka 1,1. Zpétna vazba od zakl je vyuzita na upravy her na budouci pouziti.

Piispévek predstavil nékolik her, které je mozné vyuzit pii vyuce piirodovédnych piedméti na ZS. Doufame, Ze
poslouzi jako inspirace pro dalsi uéitele.
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Abstract. This paper focuses on the possibilities of using artificial intelligence tools to support and develop algorithmic
thinking within the educational process in primary and secondary schools, following the Framework Educational Program
(FEP). Given the growing emphasis on algorithmization in computer science education, we present a study that investigates
the effectiveness of specific Al tools aimed at developing computational thinking in students. The outcome is a practical
validation of these tools for a school setting to optimize and innovate teaching strategies in computer science.

ALGORITHMIC THINKING

Algorithmic thinking is a fundamental component of computational thinking (Denning & Tedre, 2019), which also
encompasses analytical thinking and logical thinking. This type of thinking involves breaking down complex problems
into smaller, manageable parts and devising step-by-step solutions (Liu et al., 2021). It requires a systematic approach
to problem-solving (see Fig. 1), where one must analyze the problem, identify patterns, and apply logical reasoning
to create algorithms. This skill is essential for programming and understanding how computers process information,
making it a crucial part of the broader field of computational thinking.

Algorithmic thinking

I
I
1
! Attempt-error

hypothesis,
problem solution
proposal

A

FIGURE 1. The algorithmic thinking and problem-solving.

Algorithms

Algorithmic thinking involves the ability to define clear, step-by-step instructions to solve a given problem, which
is at the core of understanding algorithms (Uspenskij, 1963). In this context, an algorithm is seen as a logical sequence
of actions or steps designed to perform a specific task or solve a particular issue.

An algorithm is an unambiguous procedure to solve a problem. There are several notations for writing algorithms
(Bezouska, 2023):



. Natural Language,

. Flowchart,

. Programming languages (we classify these in a separate group — programming),
. Pseudocode.

Al TOOLS AND ALGORITHMS

Based on the analysis, suitable and unsuitable tools for teaching algorithmization in schools were identified
through testing of available Al tools. This comprehensive evaluation helped determine which tools are most effective
for educational purposes and which ones may pose challenges or limitations for students.

Based on the above options for writing algorithms and testing tools, we have divided Al tools into two categories:

e Unsuitable Al tools in relation to the graphical form of the algorithm (flowchart) are image generation
tools (such as leonardo.ai, Image Creator: Microsoft, Magic Studio: Canva).

e Al tools for text generation seemed entirely appropriate as tools for working with algorithms — natural
language, programming language, pseudocode (as such Gemini, Copilot, ChatGPT)

As can be seen, artificial intelligence tools for generating images for flowcharts are not yet available. However,
additional modules can be used within the paid version of ChatGPT. Among these modules are with the names, for
example:

e  Flowchar Generator,
e Diagrams <Show me> - Ideas, Presentations, Code,
e Diagrams & Data: Research,Analyze, Visualize.

These modules create a draft flowchart in text form (script), which is simply copied to the external application
(Mermaid.live) offered by the module, which creates a flowchart based on the script.

The most appropriate use of Al tools is for algorithms in the form of a programming language. Al tools, such as
ChatGPT, include a compiler and so can be used for any programming language. Here we can use the Al tool for
education as follows:
to generate the whole or only part of the code,
to find bugs if our own code doesn't work,
to explain how the code works,
to simplify or modify the code in any way according to other instructions.

CONCLUSION

In conclusion, focusing on algorithmic thinking within computational thinking is essential for developing a robust
understanding of problem-solving processes. The challenges associated with using Al tools for algorithmization
provide a new perspective on their application. Both students and, more importantly, teachers must change their view
of these tools, recognizing that thoughtful and strategic use is crucial. By integrating Al tools into the learning process
in a deliberate manner, students can enhance their computational thinking skills, preparing them for the complexities
of the modern technological landscape.
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Abstract. Mezi zakladni témata biochemie vyucovana na stiednich $kolach patii lipidy (tuky a oleje) Jedna ze zakladnich
reakci tukd je hydrolyza v zasaditém prostiedi, pii které vznika glycerol a stil mastné kyseliny (mydlo). V této praci je
navrzen laboratorni postup piipravy mydla. Dale jsou zde navrzeny laboratorni postupy k zakovskému experimentovani
zalozenému na vlastnostech pfipraveného a zakoupeného mydla. Mezi sledované vlastnosti patii: zjistovani pH mydla,
rozpustnost ve vodé a ethanolu, hydrofobni a hydrofilni charakter mydla, pénivost mydla v rGzné tvrdych vodach a
vytésnéni mastnych kyselin silnymi kyselinami..

LIPIDY

Lipidy jsou v pfirodé piirozené se vyskytujicimi organickymi molekulami. Jejich rozpustnost ve vodé je znacné
omezena, proto byvaji z organismu izolovany extrakci nepolarnimi rozpoustédly. Lipidy se déli na dva zakladni typy,
kterymi jsou tuky a oleje. Tyto typy obsahuji esterové vazby, které 1ze hydrolyzovat. Naptiklad steroidy, patfici téz
mezi lipidy, esterovou vazbou nedisponuji, a tim je nelze hydrolyzovat (McMurry, 2007).

TUKY AOLEJE

Zivotigné tuky a rostlinné oleje se zdaji byti od sebe velmi odligné, Zivo&isné tuky jako je napiiklad maslo a sadlo
jsou pevné latky, zatimco rostlinné oleje jako je napfiklad sluneénicovy nebo olivovy olej jsou latky kapalné. Z
chemického pohledu se jedna o triacylglyceroly neboli triestery glycerolu a tii karboxylovych kyselin s dlouhym
fetézcem, znameé jako vyssi mastné kyseliny.

Vyss§i mastné kyseliny byvaji zpravidla nerozvétvené a obsahuji sudy pocet uhlikii, nejéastéji 12 az 20. Tti mastné
kyseliny vazané esterovou vazbou na glycerolu nemusi pro uréity tuk nebo olej stejny, nejcastéji se jedna o sloZitou
smés mnoha riznych triacylglyceroli. Mezi nejrozsifenéjsi nasycené mastné kyseliny patii kyselina palmitova C16 a
kyselina stearova C18, nejrozsifenéjsi nenasycené kyseliny jsou pak kyselina olejova C18 a kyselina linolova C18.
Oleje maji obecné vyssi pomeér nenasycenych mastnych kyselin v triacylglycerolu nez tuky. Skupenstvi olejti a tuka
je déno teplotou tani jednotlivych mastnych kyselin, pfikladem mtizou byt nejvice zastoupené kyseliny: palmitova t.t.
63,1 °C a olejova t.t. 13,4 °C. Obecn¢ plati, ¢im vice dvojnych vazeb, tim nizsi teplota tani (McMurry, 2007).

MYDLO

Mydlo je z chemického hlediska smés sodnych nebo draselnych soli vyssich mastnych kyselin. Vznika zasaditou
hydrolyzou zivoc¢isnych tukd, tento proces se nazyva zmydelnéni. Ptfi pouhé zasadité hydrolyze tukti vznika mydlova
srazenina, ktera obsahuje vzniklé mydlo, glycerol a také prebytecné alkalie. K ziskani Cistého mydla se tato srazenina
vaii s vodou a NaCl ¢i KCl (zélezi na zvolené alkalii), pfi tomto procesu se vysrazi Cisté karboxylatové soli, tento
proces se nazyva vysoleni mydla. Pro domaci pouziti se pak vysledné mydlo susi, parfémuje, tvaruje ¢i barvi. Podstata
Cisticitho ucinku mydla spociva v odli$nosti obou koncti. Karboxylatovy konec molekuly je iontovy/polarni, proto
tento konec je oznacovan jako hydrofilni, neboli pfitahovany vodou. Dlouhy uhlovodikovy fetézec molekuly je
nepolarni, tedy hydrofobni, neboli vyhyba se vod¢, tim je dana jeho rozpustnost v nepolarnich latkach (olejich). Téchto
dvou protichtidnych Géinkt se vyuziva praveé pro Cistici prostfedky, protoze mydlo je pfitahovano jako k oleji, tak k
vodé. Rozptylené mydlo ve vodé funguje tak, ze dlouhé uhlovodikové fetézce se shlukuji na vnitini strané hydrofobni
koule a iontové ¢asti vy€nivaji na povrchu shluku do vodni vrstvy. Tyto kulové shluky se nazyvaji micely. Hydrofobni



necistoty se rozpoustéji ve vode praveé kdyz jsou obaleny nepolarnimi fetézci mydla ve stiedu micel. Poté Ize mastnotu
a necistoty oplachnout vodou. Nejvétsi nevyhoda mydla nastava v tvrdé vode, kterd obsahuje ionty hoiciku a vapniku.
Rozpustné karboxylaty sodiku ¢i drasliku se preménuji na nerozpustné karboxylaty hot¢iku a vapniku (McMurry,
2007).

PRiIPRAVA MYDLA

Tato laboratorni prace musi probihat pod dozorem vyucujiciho, jelikoz se zde pracuje s hydroxidem sodnym, ktery
je klasifikovan jako Ziravina. Je dulezité, aby zaci méli pfi této laboratorni praci nasazeny a zapnuty laboratorni plast
a zaroven nasazené ochranné bryle. Tento postup Ize vyuzit i pro pfipravu draselného mydla za vyuziti KOH a KCl.
Chemikalie: veprové sadlo, NaOH, destilovana voda, NaCl.

Pomucky: kadinka — 500 ml, zkumavka s horkou vodou, stficka, sklenéna ty¢inka, kahan, trojnozka se sitkou.
Postup:

1) V kadince rozpustte cca 10 g vepfového sadla a pfilejte cca 50 ml destilované vody a cca 2 g NaOH.

2) Smés v kadince zahfivejte za stalého michani po dobu cca 40 minut. Neustale dopliujte stfickou destilovanou vodu
do ptivodniho mnozstvi. Pozor na pfekypéni smési.

3) Kazdych 5 minut ptidejte jednu mensi pecicku NaOH. Pozor na ptekypéni smési.

4) Po 40 minutach vafeni pomoci ty¢inky odeberte kapku smési a vlozte do zkumavky s horkou vodou. Pokud se na
hladiné tvoii mastnota, pokracujte dale v zahtivani. Pokud se kapka rozpusti a voda se zakali, pfestaite zahtivat.

5) Do smési ptidejte cca 14 g NaCl a michejte do rozpusténi soli a nechte vychladnout.

6) Po vychladnuti odeberte tuhou vrstvu neboli mydlo, zbytek vylijte pod tekouci vodou do vylevky.

CHEMICKE VLASTNOSTI MYDLA

Zjistovani pH, rozpustnost voda/ethanol, pénivost mydla v rtzn¢ tvrdych vodach, hydrofilni a hydrofobni
charakter, vytésnéni mastné kyseliny silnou kyselinou.

Pomtcky: 6 zkumavek, zatka, stojan na zkumavky.
Chemikalie: destilovana voda, tvrda voda (Vincentka, Ca?* voda), HCI, roztok potravinafského barviva, slune¢nicovy
olej, fenolftalein, ethanol, mydlo (mydlovy roztok)
Postup:
1) Do piedem ocislovanych Sesti zkumavek piidejte nékolik hoblinek mydla. Do prvni zkumavky piidejte 3-4 ml
ethanolu, do druhé zkumavky pfidejte stejné mnozstvi vody z vodovodu, do tfeti zkumavky pfidejte tvrdou vodu
(Vincentka, voda obohacena o Ca®* ionty). Do zbylych zkumavek piidejte destilovanou vodu.
2) Vsechny zkumavky protfepejte, aby se mydlo Castecné rozpustilo.
3) Sledujte rozdil rozpustnosti u prvni zkumavky s ethanolem a ostatnimi zkumavkami s vodou.
4) Sledujte pénivost u 2., 3. a 4. zkumavky, zaroven sledujte stalost pény.
5) U jedné ze zkumavek pomoci univerzalniho pH papirku urcete pH. Do 4. zkumavky pridejte n¢kolik kapek
fenolftaleinu.
6) Do 5. zkumavky pridejte nékolik kapek potravinarského barviva, pfilejte cca 1 ml oleje a protrepejte. Porovnejte
zkumavku se separatni zkumavkou s obarvenou vodou a olejem.
7) Do 6. zkumavky prilejte HCI, uzaviete zatkou a protiepejte. Sledujte zmény.

ZAVER

Prispévek predstavil teoreticky zaklad o tucich a olejich a jejich naslednou zasaditou hydrolyzu (zmydelnéni).
Doufame, ze nami navrzené laboratorni postupy na téma mydlo poslouzi ucitelim SS jako inspirace.
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