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Vybrané prostredky k myslenkové transformaci
kritického uciva chemie
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se nejen priciny tohoto problému, ale predevsim cesty vedouci k zvySovani atraktivity téchto disciplin. Pfi¢iny nezajmu
a nasledné orientace na studia spolecenskovédniho charakteru je mozné hledat jiz v pocate¢nich ro¢nicich povinné
Skolni dochazky. Nekritické Ipéni na systému usporadani uciva, souvisejici se strukturou védni discipliny, pred¢asna
matematizace a nadmérné zduraznovani symbolizace prispivaji mj. ke ztraté€ zajmu a motivace ke studiu. V prispévku
,»Vybrané prostiedky k myslenkové transformacikritického uc¢iva chemie® autori nabizeji néktera tradicni, ale i netradi¢ni
feSeni této naro¢né problematiky, prozatim bez vyzkumné podpory.

Abstrakt: V Ceské republice se jiz dlouhodobé iesi problém klesajictho zajmu o studium prirodovédnych disciplin. Hledaji
H

Klic¢ova slova: prirodovédné discipliny, povinna $kolni dochazka, motiva¢ni vyuka chemii, analyza experimentt
s rychlym pribéhem.

RYCHTERA, J., HAsek, R. 2017. Vybrané prostredky k myslenkové transformaci kritického uciva chemie. Arnica 7, 1-2,
11-15. Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzen. ISSS 1804-8366.
Rukopis dosel 20. 11. 2017; byl ptijat po recenzi 30. 11. 2017.

Jiri Rychtera, Katedra chemie, Fakulta pedagogickd, Zdpadoceskd univerzita v Plzni, Veleslavinova 42, Plzeri;
e-mail: rychterj@cbg.zcu.cz

Roman Hdsek, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita Hradec Krdlové, Hradec Krdlové; e-mail: hasek@szstrutnov.cz

@ Uvod

Nejen v Ceské republice se jiz dlouhodobé iei problém
klesajiciho zajmu o studium prirodovédnych disciplin.
Hledaji se nejen priciny tohoto problému, ale predevsim
cesty, vedouci k zvySovani atraktivity téchto disciplin.
Pri¢iny nezajmu a nasledné orientace na studia spolecen-
skovédniho charakteru je mozné hledat jiz v poc¢ate¢nich
ro¢nicich povinné skolni dochazky. Nekritické Ipéni na sys-
tému usporadani uciva souvisejici se strukturou védni
discipliny, pred¢asna matematizace a nadmérné i brzké
zddraznovani symbolizace, pifecenovani efektivity tradic-
nich metod vyuky, nadmérné upiednostiiovani formalniho
charakteru uciva pred prezentaci jeho aplikovatelnosti,
nedostatecné vyuzivani podpory prostiedky ICT, dokonce
zéakaz jejich pouziti spojeny s obavami jejich zneuzivani
v pribéhu vyuky je mozné oznacit za pticiny, které vedou
k obtiznému pochopeni problematiky a nasledné prispivaji
mj. ke ztraté zajmu o vyucovanou disciplinu a ke ztraté mo-
tivace k jejimu hlub§imu studiu. U¢ivo tohoto charakteru
jenasledné oznacovano jako kritické.

@ Povinna $kolni dochazka

JenZe ono to Upln¢ presné tak, jak to dnes chapeme my,
nebylo. Marie Terezie vydala VSeobecny Skolni rad, kde
je véta: ,,Radi bychom vidéli, kdyby rodic¢ové svych déti
ve véku 612 let do Skol posilali®. Takze to bylo spise jakési
doporucent, tu skute¢né ,,povinnou” $kolni dochazku (a za-
tim jen pro chlapce) zavedl az o tficet let pozdéji vinuk Marie
Terezie FrantiSek I1., uvadény téZjako Frantisek I. (citovano

17.7.2017) Nechceme se v§ak zde zabyvat historii povinné
Skolni dochazky, protoZe jeji prinos pro gramotnost oby-
vatelstva v naSich podminkéach je nesporny, ale chceme
analyzovat samotné dopady vyznamu slova ,,povinna“.
Pojem ,,povinna“ je odvozen od pojmu ,,povinnost*, ktery
vyjadiuje ,,specificky moralni vztah, je etickou normou
stanovujici nutnost néjakého konani, je moralni zavaz-
nosti respektovat stanovenou normu a jednat podle ni“
(Riman 1987). Zdanlivé z tohoto pojmu, v souvislosti se
Skolni dochazkou, vnimame pozitivni charakter, nazna-
¢uje nam, zZe ziskani viech moznych podob gramotnosti
jevyznacnym prispévkem k zakladim vzdélanosti jedince
a predstavuje pro mladého ¢lovéka odrazovy mustek k dal-
Simu zdokonalovani. Nabizi se ale otazka, zda stejnym zpti-
sobem uvazuje i mlady ¢lovék. Z hlediska ontogenetického
se zaci absolvujici povinnou 8kolni dochazku nachézeji
v prrevazné mire vobdobi oznacovaném jako ,,autonomni*.
Autonomni obdobi mj. charakterizuje nejen vzrastajici
mira uvédomeélosti chovani, ale ,,vzhledem k tomu, Ze jde
0 obdobi skolniho véku (a tedy také puberty), je nutné po-
¢itat s postupné se zvySujici kriticnosti i projevy odporu
anesouhlasu na strané vychovavanych a zna¢né trpélivosti
na strané vychovateld.“ (Janis et al. 2008) Z uvadéné ana-
lyzy lze vytvorit fadu zavéra, které ukazuji na vyznamnou
souvislost s vysledky vychovné vzdélavaci ¢innosti. Proti
vySe vzpominané kriti¢nosti, projeviim odporu a nesouhla-
su hledat takové formy, metody a postupy ve vyuce, které
povedou k eliminaci citovanych zptsobi jednani.
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Jednou z mozZnosti, kterou lze v tomto slova smyslu
diskutovat je tradi¢ni usporadani obsahu uciva (je zde
predevs§im mysleno ucivo chemie). V prvni fadé nas tako-
vé usporadani, vykazujici znaky systému nuti zarazovat
ucivo, které je naro¢né na logiku a operativni mysleni.
Mizeme zde hovotit o pred¢asné matematizaci uc¢iva nebo
o0jeho nadmérné symbolizaci. Operativni mySleni se v§ak
dle Piageta rozviji pozd¢ji a fada zakd tak vzpominané
ucivo obtizné zvlada a ztraci tak motivaci k predmétu
vyuky. Domnivame se, Ze pro tuto vékovou kategorii je
vhodné zarazovat takové ucivo, které ma motivacni cha-
rakter, které navic zakovi prinasi uspokojeni v podobé
aplikovatelnosti a snadné vyuzitelnosti v bézZné praxi.
Takovéto ucivo, které je dle naSeho nazoru v chemii do-
state¢né zastoupeno, zpravidla nezapada do tradi¢niho
systému usporadani. Primarni je zde tedy motivace zaka
a systémovost v usporadani u¢iva miizeme uplatnit poz-
déji, v rdmci stfedoskolské vyuky.

@ Cesty k motiva¢ni vyuce chemie
Soucasné Skolstvi provazi fada zmén souvisejicich prede-
v§im s kurikularni pfestavbou. Smyslem této prestavby je
mj. ,podpora komplexnich pristupt k realizaci vzdélava-
ciho obsahu, v€etn¢ moznosti jejich vhodného propojo-
vani, a predpoklada volbu riznych vzdélavacich postupd,
odli$nych metod, forem vyuky a vyuziti vSech podptrnych
opatfeni ve shod¢ s individualnimi potfebami zaka*.
Znamena to ovSem, Ze podporu vyuky (predevsim jeji
stranku materialni), Gzce korespondujici s vytvarenim
konkrétnich predstavovych struktur, souvisejici i s po-
zitivni motivaci zakd a zabezpecujici aplikativni stranku
uciva, je nutné hledat i mimo Skolni vyuku, mimo $kolni
kabinety a prostory, napft. v zatizenich, ktera jsou pro
ucely vzdélavani zadmeérn€ ziizovana. Mezi takova zarizeni
Ize pocitat napt. muzea, experimentaria, Science centra
pripadné podobné koncipovana zatizeni, majici charakter
sbirek raznych pfedméti ¢i pomticek k experimentovani
urcitého druhu, v nichz je zpravidla inkorporovan i his-
toricky aspekt, ktera predstavuji vyznamny a ¢asto malo
vyuzivany gnoseologicky potencial.

&) Akvarium jako prostfedek motivace vyuky
prirodovédnych disciplin (Rychtera 2010)
Témer kazdé dité (z naseho pohledu vzdélavajici se sub-
jekt) v obdobi svého vyvoje prochazi stadiem, kdy tou-
zi mit doma kousek prirody. ,,VétSinou zajem o kousek
prirody nahle vzplane a pak nékdy rychle zhasne. Tak si
déti zkouseji, co je oslovi. Ziskavaji informace o svém bu-
doucim uplatnéni. Kazda zkouska, i ,,netisp€sna“, ma pro
jejich vyvoj vyznam. Nedopustme, abychom na takovém
nedspéchu méli nechténé i svlij podil. Divodem muze byt
nas problém s nedostatkem ¢asu. Chybi nam trpélivost
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a schopnost vcitit se do mysleni déti, abychom byli schop-
ni ucit se s nimi a prozivat jejich aspéchy a nedspéchy.
Pokud déti nemaji podporu rodicti, mohou ztratit zajem
uz po prvnich netaspésich® (Plecity 2008). Autor citace
spatfuje nezastupitelnou roli rodice v procesu vyvoje
ditéte a naznacuje jeho vyznamny podil na vzdélavani.
Je v8ak obecné zndmo, Ze rodic¢e musi naplnit predevsim
ekonomické pozadavky rodiny a akvarium v tomto slova
smyslu je zpravidla ndro¢nou a nadbytecnou investici.
Reseni nabizi dalsi pokracovani citace: ,,Za nejucinnéjsi
vychovny prvek u déti povazuji tvirci akvaristiku ve sku-
piné. Umoznuje sdilet radost z vysledkt vlastni prace
a komunikovat i ptipadné Zivotni problémy. USlechtilé
aktivity ditéte zamérené na hlubsi poznani prirodnich
zéakonitosti, usnadnuji a rozSituji komunikaci ve skupi-
n€ o neverbalni slozky, pfinasi uvolnéni od kazdoden-
ni rutiny a stresu vSedniho Zivota. Pomoci akvaristiky
ziskavaji déti inspiraci pro smysluplné vyuziti volného
¢asu, akvaristika pomaha ditéti objevovat vlastni schop-
nosti a rozSituje tak repertoar jeho dovednosti.“(Plecity
2008). Zcela evidentni ndznak pro vybudovani akvaria
ve Skolnich podminkach, zalozeni krouzku, ktery bude
prostiednictvim vedouciho integrovat Skolni vzdélavani
do praxe. Pfedmeéty ve §kolach pak budeme mociv ramci
SVP nazyvat ,aplikovana chemie“ , aplikovan4 fyzika...
biologie, geografie®. Filozofovani nad perspektivami
akvaristiky ve vztahu ke Skolnimu vzdélavani 1ze uzavrit
dalsi citaci od Plecitého (2008): ,, Tvotivost je povazova-
na za jednu z nejvyznamnéj$ich lidskych potieb, ktera
je v dnesni dob¢ hodné zanedbavana. Déti maji malo
skute¢né tvorivych zalib a konickd, ¢asto jsou spis kon-
zumenty a pasivné¢ ¢ekaji, ze je bude bavit nékdo jiny.
Malo si uvédomuji svou identitu, malo se raduji. Tvorivy
proces je pro ¢loveéka a predevsim pro dit€ a dospivajici
mladez, prirozenym prostredkem vyjadfovani vlastnich
pocitt, postoju ke svétu i k sobé samému, je to zplisob
sebepoznavani. Akvaristika s timto ptirozenym projevem
¢lovéka umi zachazet tak, ze zde prirozené nadani Ci
nacvi¢ena zruc¢nost ustupuji do pozadi a tim elementar-
nim se stavéa fantazie, dobrodruzstvi poznavani né¢eho
nového a odvaha projevit se tvorive.”

Jevi se zcela logické, ze akvaristiku lze povazovat
za podpulrny prostredek vyuky biologie. Umoznuje po-
znavani cizokrajnych rostlin a Zivocichd, ale predevsim
umoznuje poznavani jejich Zivotniho prostredi, Zivotnich
projevl véetné rozmnoZovani v podminkach dynamické
rovnovahy vytvoreného systému a dal$i naleZitosti cha-
rakterizujici zivot jako jsou onemocnéni a jejich 1écent,
socialnivztahy v ramci druhu i vztahy mezidruhové apod.
Metodika vzdélavaniv uvedenych podminkach je uz roz-
pracovana a uplatiuji se zde predevsim pozorovani nebo
demonstrace, tak jak je popisuje Bilek (2009): ,Vécinebo



jevy, které pozorujeme, musime ¢asto popsat. Je tieba vést
7aky a studenty k dikladnému pozorovani a naslednému
vyjadreni pozorovaného tak, aby popis nebyl Zivelny nebo
se netykal jen nejnapadnéjsich jevd, které ani nemusi byt
podstatné. Vést je také k podrobnému pozorovani, aby se
vyhnuli povrchnimu popisu, aby si vS§imli i na prvni pohled
nendpadnych znaki.“ Jednu z podob takové vyuky mi-
zZeme pozorovat na obr. 1, kde skupina studentti ze Siamu
provadi pozorovani morskych zivo¢icht v 83 m dlouhém
podmorském tunelu (citovano 20. 7. 2017)

Zjednodusené receno akvarium a biologie pattik sob¢.
Méné uz se vi, Ze totéZ vyjadreni plati i pro chemii.
V (Hieronymus 2010) se napi. uvadi: ,,Casto se zapomina
na to, Ze vymeéna vody v sob€ skryva i urcita nebezpeci.
Kromé jiz zminéného mozného poSkozeni rybich sliznic
pti prilis velké vymeéné je to predevsim nebezpeci otravy
amoniakem. Hrozi zejména v pripadé, kdy se vyména vody
dlouho odkladala. Jak uZjsme uvedli, hodnota pH akvarij-
nivody Casto zcela prirozené klesa. Pti rozkladu bilkovin
vznika amoniak NHs, resp. amonny kation NH, " Jestlize
je pH vody niz8inez 7, vyskytuje se v akvariu témer vylucné
nejedovaty amonny kation. Pfi pH nad 7 se ho vSak ¢ast
pH je. Nékteré thyny ryb po vétsi vymeéné vody nejsou
zpUsobeny pfipadnymijedovatymilatkamive vodovodni
vod¢, nybrz vzniklym amoniakem. Predevsim v nadrzich
s velkym mnozstvim ryb je proto vhodné zmérit pred vy-
meénou vody jeji pH. Jestlize je vyssi nez 7, méli byste pH
po vyméné opét upravit na hodnotu kolem 7. Z citace je
mozné usuzovat, zZe akvaristika je tedy také chemie (pro
radu akvaristii stale jesté alchymie) a neni mozné se divit,
ze nékteré firmy vyrabe¢jici akvaristickou techniku pricha-
zeji dnes na trh s interaktivnimi filtry, které kromé filtrace
mechanickych necistot maji zabudovany métici systémy
na prib€zné méfeni teploty, vodivosti a pH akvarijni vody.
Od takového filtru je uz velmi blizko k vyzkumné ¢innosti
ptipadné virtualnilaboratofi, jejimz zakladem bude akva-
rium s prislusSnym méricim systémem.

Obr. 1. Vyuka $kolaka ve sklenéném ,,podmoiském* tunelu
v Siamu (Foto: Roman Slaboch; citovano 20. 7. 2017)
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O podobné laboratori je hovoreno v Bilkovi (2009):
,Digitalni ¢i virtualni zptistuprniovani informaci o sbirko-
vych predmétech, pamatkovych objektech, historickych
technikach, technologiich, dobovych pracovnich postupech
¢ikonzervatorskych a restauratorskych metodach odborné
i 8iroké laické vetejnosti je predevsim nastrojem pro propa-
gaci kultury, kulturnich instituci a jejich sbirek, pro podporu
vyzkumu, pedagogické ¢innosti a také rozvoje cestovniho
ruchu.” Je uzlhostejné, zda budeme v tomto pripade hovorit
0,,Projektu Akvarium“ nebo o vyuce aplikované chemie, di-
lezité vSak je, Ze nechdme studenttim nahlédnout do principt
dynamickych déjd, jako jsou kolobéh dusiku v uzavieném
biosystému, sledovani vlivu slou¢enin dusiku na rust rost-
lin, na zdravi rybiho osazenstva, na monitorovani premen
sloucenin dusiku pri zakladani akvaria apod.

& Podpora experimentti s rychlym pribéhem

prostrednictvim ICT (Rychtera 2014)
Chemicky experiment je, jak je vSeobecné znamo, jednim
ze zékladnich prostiedkd poznavani v chemii. Tuto funkci
plni proto, Ze je pro poznavajici subjekt zdrojem informaci
nezbytnych pro aktivni percepci, ktera je povazovana
za nezbytnou soucast poznavaciho procesu.

Prestoze jsou Skolni chemické experimenty tak ¢astym
tématem vyzkumu, jevi se interpretace vysledkd vyzkumu
efektivity zarazeni experimentti do vyuky stale nedofese-
nym problémem a mozno konstatovat i nekonéicim pro-
blémem. V soucasnosti se vyznamné perspektivy nabizeji
v procesech spojenych s digitalizaci ziskadvanych dat, ty
ale budou vyZadovat pravdépodobné vyuziti nékterych
nestandardnich postupli a predevsim odlisnou koncepci
pouzitych technickych systémd.

Velka vétSina zaznaml experimentt ICT technikou
dnes uz prakticky neniv jiné podobé nez digitalni. A tento
rozmeér zaznamu rozsifuje moznosti nasazeni do vyuky.
Jako zasadni a klicové, predevsim z hlediska experimentti
s rychlym prib&hem, se ndm jevi rozloZeni digitalniho
zaznamu experimentu na jednotlivé snimky. K takové-
mu rozkladu na snimky lze pouZzit zdarma poskytované
softwarové prostiedky pro spravu videozaznama — napf.
VirtualDub, Pinnacle atp.

Pri normalnim zaznamu tak ziskavame z 1 sekundy
zaznamu 25 chronologicky razenych snimk a pfi high-
-speed zaznamu se jedna dokonce o vyrazn¢ vys$si pocet
snimkd rychlého déje (napft. az 400). Tento zplsob za-
znamu rychlého déje ma zna¢ny vyznam pro analyzu
interpretovaného experimentu, pochopeni jeho pribéhu
spojené s vytvorenim vnitiniho vhledu do realizované-
ho déje a umoznéni nasledné interpretace experimentu.
Vyhodou této metodiky je moznost pfimého zapojeni zak
do procesu vyhodnocovani experimentu véetné vyuziti
vlastni techniky (tabletd nebo smartphont).
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Obr. 2. Rozklad prabéhu rychlého déje na vybrané jednotlivé snimky.

Jako vhodny experiment pro takovy zaznam jsme vybrali
modelovani pribéhu déje v zaZehovém motoru. Plastovy
transparentnivalec jsme naplnili paramibenzinu a uzavieli
jsmejej lehkym vikem. Po iniciaci par jiskrou doslo ke vznice-
ni parbenzinu a naslednému ,,vystieleni“ vika valce (obr. 2).

Po analyze zaznamu lze upravovat vstupni parametry
experimentu. V nasem konkrétnim pripadé napt. zménu
slozeni palivové smési, typ iniciace par (elektricka jiskra,
plamen atp.). Nasledné provedeme opakovany zdznam
a vSechny zaznamy miZeme navzajem porovnavat a to
i v jednotlivych detailnich snimcich daného klicového
okamziku experimentu.

Tento videozaznam a jeho eventualni rozklad lze ukla-
dat, sdilet pro dalsi pouziti — samostudium, opakovani
atp. JiZ dnes se bézné setkavame a podporujeme sdileni
zaznamu experimentli v laboratornich cvicenich na so-
cialnich sitich. Pokud chceme zajistit zvySeni efektivity
experimentu a zajmu zakd, je dobrou mySlenkou pfimé
zapojeni zaka do tvorby a zdznami téchto videi.

@ zavéry
,Prostiednictvim vnitiné pochopeného védeckého pozna-
ni mizeme dosahnout osvobozeni od pout malichernosti
a sobectvi, dosdhnout zduchovnéni naSeho chapani sveta
azuslechténi vzajemnych vztaht mezi sebou i k Zivé a ne-
Zivé prirodé.

Kdyz se ¢loveék v mladi vydava na cestu poznani, nevi
aneumi skoro nic. M4 jen hlavu otevienou a v srdci touhu
poznat a pochopit vS§echno. Pak cely Zivot zvolna chodi
po biehu oceanu neznamého a skromné sbira stfipky
poznani“ (Ullmann 2010).
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B English summary

Selected means for intellectual
transformation of critical
curriculum of chemistry

The Czech Republic has been solving a long time issue
concerning decreasing interest in the study of natural
sciences. Causes of the problem are being identified, but
more importantly, the ways leading towards the increase
in attractivity of this field. The causes of unconcern
followed by the orientation towards humanities are
possible to identify as early as in initial years of compulsory
school attendance. Noncritical adhesion to curriculum
systematization related to the structure of the actual field,
premature mathematisation, excessive and early emphasis
on symbolisation contribute to the loss of interest and
motivation to study. The authors of the article present
some traditional as well as non-traditional solutions to
the complex issue.

Key words: natural sciences, compulsory school
attendance, motivational chemistry lessons, quick-
process experiments analysis.

CHEMIE

15



