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1 Anotace projektu 

Učivo elektrochemie patří na základní škole ve výuce chemie k obtížnějším tematickým 

celkům. Žák je nucen si představovat jevy a pochody z mikrosvěta a převádět je do 

pozorovatelných změn v oblasti makrosvěta. Jen provedení demonstračních a případně i 

frontálních pokusů nestačí k vysvětlení principu pozorovaných jevů, tedy k tomu, aby si byli žáci 

schopni představit, jak putují elementární částice – elektrony v soustavě a k jakým dalším 

změnám podstatným pro chování celých systémů dochází. Právě využití počítačových simulací a 

animací je trend, který má žákům názorně ukázat k jakým změnám na úrovni mikro dochází. 

Počítačové simulace jako dynamické modely mohou navíc pomáhat při rozvíjení schopnosti 

formulování vlastních teorií o chování dané soustavy podle volených parametrů, a tak zjišťovat, 

jaký bude jejich vliv na výsledek celého procesu, a to jak v jedné nebo v obou úrovních (makro a 

mikro) současně. Podporuje se tím také logické uvažování, vnímání souvislostí apod.  

 

2 Řešitel projektu 

Mgr. Jaroslav Hrubý, student 3. ročníku kombinované formy doktorského studijního programu 

Specializace v pedagogice, obor: Informační a komunikační technologie ve vzdělávání na Katedře 

informatiky, PdF UHK (rámcové téma disertační práce: Efektivita využívání počítačových simulací 

při podpoře přírodovědných experimentálních činností žáků ZŠ – školitel prof. M. Bílek) 

 

3 Rozbor řešení projektu, včetně výsledků 

 Cílem řešení projektu bylo dokončení přehledové studie o výzkumech v uvedené oblasti a 

provedení dílčího výzkumného šetření ve výuce chemie na ZŠ.  

Při tvorbě přehledové studie bylo zjištěno, že v rámci ČR nebyla dosud výzkumná studie o 

využití počítačových animací a simulací publikována, včetně publikace souvisejících výzkumných 

výsledků z této oblasti. Proto bylo třeba vycházet ze zahraničních studií, a to především 

z francouzských zdrojů. Část získaných informací byla využita pro přípravu plenární přednášky 

(společně se školitelem prof. M. Bílkem) na konferenci „Aktuálne trendy vo vyučovaniu prírodných 

vied“ v říjnu ve Smolenicích (SK) a její text je součástí stejnojmenného konferenčního sborníku 

(viz citační údaje publikovaných výstupů – příloha A a celý text v příloze B). 

 Pro provedení výzkumného šetření byla vybrána jedna Flash aplikace z oblasti 

elektrochemie – „VoltaCell 20“ – simulace elektrolýzy. V první fázi byla tato simulace využita ve 

výuce chemie v devátých ročnících u žáků, kteří měli za úkol po vlastní práci se simulací za 

pomoci vytvořeného dotazníku aplikaci příslušně ohodnotit. Výsledky této části výzkumu byly 

publikovány v odborném recenzovaném elektronickém časopise ze seznamu RVVVI 

Media4uMagazine (viz citační údaje publikovaných výstupů – příloha A a celý text v příloze C).  

V novém školním roce 2012/13 bylo s pomocí výše uvedených výsledků připraveno další 

výzkumné šetření. Jde o aplikaci jmenované Flash simulace do vyučování a zkoumání jejího vlivu 
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na efektivitu osvojování znalostí z tematického celku „Elektrolýza“. Výzkum byl designován jako 

pedagogický experiment paralelně ve dvou třídách 9. ročníku ZŠ. Jedna třída (experimentální 

skupina) měla k dispozici tuto simulaci a interaktivní tabuli, druhá třída (kontrolní skupina) měla 

pouze výkladovou hodinu s tradičními pomůckami a didaktickou technikou. Před vlastní výukou 

tématu Elektrolýza, byl zadán v obou třídách pre-test k zjištění vstupních znalostí k tomuto tématu 

u obou skupin (tříd). Po probrání a procvičení učiva v obou třídách byl žákům zadán post-test. 

Výsledky této fáze projektu jsou zatím ve fázi zpracovávání a budou sloužit jak pro disertační práci 

řešitele projektu, tak pro komplexní text dokončovaný v anglickém jazyce pro publikaci 

v mezinárodním recenzovaném časopise.  

 

4 Celková částka přidělené dotace:  40 000,- Kč (plánováno 38 500 Kč) 

Název položky 
Plánované 

výdaje 
Realizované 

výdaje 

a) osobní náklady 

DPP překlady  
5 000,- 5 000,- 

b) stipendia 

Stipendium pro studenta doktorského 

studia – Mgr. Jaroslav Hrubý (realizace 

projektu – 3 tis. Kč, účast (cestovné a 

ubytování) na konferencích ICTE – 3 

tis. Kč a Aktuálne trendy…  6 tis. Kč). 

12 000,- 12 000,- 

c) materiálové náklady 

Učební pomůcky (dataloger, souprava 

pro elektrochemii) 13 000,- 16 840,- 

Kancelářské potřeby (magnetická 

tabule, papír atd.) 3 000,- 2 059,- 

d) další prostředky 

Konferenční poplatek „Aktuálne trendy 

vo vyučovaní prírodných vied“ ve 

Smolenicích  (plus kursové ztráty) 
3 000,- 2 601,- 

Konferenční poplatek ICTE 2012 

Rožnov pod Radhoštěm 2 500,- 1 500,- 

 3838  

CELKEM 

38 500,- 
(po navýšení přiděleno 

40 000,- Kč) 
40 000,- 

Nedočerpané prostředky na plánovaná vložné na konference v položce „další prostředky“ byly 

využity pro nákup učebních pomůcek v položce „materiálové náklady“. 
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5 Závěr 

Při řešení projektu bylo provedeno dotazníkové šetření k využívání počítačových simulací 

experimentálních činností ve výuce chemie na ZŠ, jehož výsledky byly zpracovány a publikovány. 

Na základě výsledků dotazníkového šetření byla provedena první fáze pedagogického 

experimentu zkoumající vliv používání Flash simulace na zlepšení míry vědomostí u žáků základní 

školy z obtížného tématu Elektrolýza. Paralelně s empirickými šetřeními byla zpracována 

přehledová studie o výsledcích podobných výzkumů provedených zejména v zahraničí. Její 

publikace je plánována v českém jazyce v průběhu roku 2013 v odborném časopise nebo 

sborníku konference. Dále je plánováno dokončení komplexní publikace výsledků všech dosud 

provedených dílčích šetření včetně teoretických východisek a mezinárodního srovnání 

v anglickém jazyce. Publikace bude směrována do mezinárodního recenzovaného časopisu. 

Veškeré výsledky výzkumu budou také použity v disertační práci řešitele. 

 

Datum: 29. 12. 2012  

Podpis odpovědného řešitele: 

 

___________________________________________________________________ 

Seznam příloh: 

Příloha A – Citační údaje publikačních výstupů – Výpis z OBD 

Příloha B – Kopie článku ve sborníku konference Aktuálne trendy vo vyučovaní príodných vied 

Příloha C – Kopie článku v časopise Media4uMagazine 

Příloha D – „Výsledovka“ z ekonomického inf. systému Magion 
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Příloha A – Citační údaje publikačních výstupů – Výpis z OBD 

 

BÍLEK, Martin, HRUBÝ, Jaroslav. Počítačem podporovaný školní chemický experiment jako prostředek 

badatelsky orientované výuky. In: AKTUÁLNE TRENDY VO VYUČOVANÍ PRÍRODNÝCH VIED. Trnava:  

 

Trnavská univerzita. Pedagogická fakulta, 2012, s. 1-7. ISBN 978-80-8082-541-6. 

HRUBÝ Jaroslav, BÍLEK Martin. Flash aplikace jako prostředek pro podporu výuky elektrochemie na 

základní škole. Media4u magazine. 2012, 9(X4), s. 89-92. ISSN 1214-9187. 
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Příloha B – Kopie článku ve sborníku konference Aktuálne trendy vo vyučovaní príodných vied 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Počitačem podporovany školni chemicky experiment 
jako prostředek badatelsky orientovane vyuky 
Martin Bilek, Jaroslav Hruby 
Abstract: In the contribution are presented, analysed and discussed possibilities of computer 
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supported school chemical experiment as means for realisation of inquiry-based science 
education (IBSE). Presented theoretical base and announces to practical applications are 
focused to early natural science (chemistry) education. 
Key words: inquiry-based science education, computer supported school chemical 
experiment, early chemistry education. 

Uvod 
Konstruktivisticke paradigma začina v posledni době stale vice pronikat do způsobu 
uvažovani o přirodovědnem vzdělavani, což dokumentuje zvyšena publikačni 
činnost zejmena v anglosaske a německe literatuře (Nezvalova a kol., 2005). V naši 
pedagogicke literatuře se již objevuji take některe prace, ale v relativně malem počtu 
v oblasti přirodovědneho vzdělavani (např. Doulik, 2005). Vnimani poznani jako 
konstrukčni činnosti se vztahuje jak na poznavaci činnost žaka, tak na podpůrnou 
činnost učitele přirodovědnych předmětů či vyzkumnika v oblasti oborovych 
didaktik přirodovědnych předmětů. Zakladnim vychodiskem je chapani vědeckych 
představ a představ žaků (prekonceptů) jako rovnocennych zdrojů pro rekonstrukci 
obsahove struktury. V době probihajici kurikularni reformy v Česke republice 
vznika nova šance pokusit se zvyšit zajem žaků o přirodovědnou vyuku, o vyběr 
dalšiho studia a povolani v oblasti přirodnich věd a technologie, a v neposledni 
řadě i zlepšit přirodovědnou gramotnost cele populace. Je možne detekovat několik 
linii pro inovace přirodovědne vyuky v uvedenem smyslu, jako jsou: 
zajem žaků o přirodni vědy a jejich vyuku (O co se zajimam?; Co se chci 
učit?; Co budu potřebovat?) – odpověďmi na tuto otazku jsme se zabyvali 
např. v analyzach vysledků mezinarodni srovnavaci studie ROSE (Relevance 
of Science Education) (např. Bilek, 2005, Gedrovics, Bilek, Janiuk, 
Mojsa, Mozheika, Řadkova, 2008), 
kontext vyuky (ideal – „školni věda”, aplikačni kontext, společensky kontext, 
osobnostni kontext) (např. Lavonen, Jutti, Byman, Meisalo, 2006), 
obsah vyuky (standardy; ramcove a školni vzdělavaci programy; tradice; 
nova temata (např. Paśko, 2007, Čtrnactova, Zajiček, 2010, Kmeťova, 
2011), 
kompetence (kličove kompetence; „scientific literacy“; přirodovědne činnosti, 
badatelsky orientovana vyuka (Held a kol., 2011, Profiles Project, 
2012, Primas Project, 2012). 
Kritizovany instruktivisticky (transmisivni) přistup k vyuce ve školach je charakterizovan 
dominantnim postavenim učitele a receptivni pasivitou žaků. Vědecke 
AKTUALNE TRENDY VO VYUČOVANI PRIRODNYCH VIED Smolenice 15. – 17. oktober 2012 

2 

poznatky jsou ziskavany ve formě, ktera teměř vylučuje jejich pozdějši aplikaci a 
využiti. Žaci neuměji sve znalosti použit v konkretnich situacich, protože nedovedou 
rozpoznat jejich vztah ke skutečnosti. Nedokaži sve abstraktni poznatky přenest 
do realne situace. Cilem učitele musi byt vytvařet obsahově bohate, komunikativni 
prostředi, ktere oslovi subjektivni oblast zkušenosti a současně obsahuje nove 
„hadanky”, ktere zvou ke kreativni samoorientaci. Uměni učitele spočiva v tom, že 
předvida řetězec navaznosti mezi původni konstrukci skutečnosti u žaka a vědeckymi 
poznatky, ktere žak pojima jako stav očekavaneho rozporu a řeši a překonava 
různym přistupem včetně cesty pokusů a omylů (Bilek, Klečkova, 2006). 

Badatelsky orientovana vyuka 

v počatečnim chemickem vzdělavani 
Badatelsky orientovanym přirodovědnym vzdělavanim či přirodovědnou vyukou 
se rozumi přistup označovany v anglickem jazyce jako IBSE (Inquiry-Based Science 
Education). Česky ekvivalent tohoto pojmu je stale ještě předmětem diskusi, a tak 
je možne se setkat i s jinymi pojmy označujicimi stejny koncept, např. „badatelsky 
orientovane přirodovědne vyučovani“, ze slovenskeho překladu inspirovana „vyzkumně 
laděna koncepce přirodovědneho vyučovani“ (Held a kol., 2011), připadně 
objevne vyučovani přirodovědnym předmětům aj. Blizke tomuto konceptu jsou i 
zname komplexni vyukove metody řešeni problemů a projektova metoda. Každopadně 
je IBSE založena na odklonu od vyuky bazirujici na pouhem osvojovani prezentovanych 
faktů a jeji transformaci na vyuku, ktera klade důraz na koncepčni porozuměni 
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a na vlastni proces osvojovani znalosti. Podstatou tohoto přistupu je 
zapojeni učicich se do objevovani přirodovědnych zakonitosti, propojovani informaci 
do smysluplneho kontextu, rozvijeni kritickeho myšleni a podpora pozitivniho 
postoje k přirodnim vědam (Kyle, 1985, Rakow, 1986). Důraz je kladen na vyukovy 
proces založeny na aktivni činnosti učicich se, tedy na badani (inquiry) a ne na 
memorovani faktů (Profiles Project, 2012). „Inquiry“, překladane ve vzdělavacich 
souvislostech nejčastěji jako badani, ma v angličtině i řadu dalšich vystižně charakterizujicich 
vyznamů badatelske činnosti, a to zjišťovani, vyšetřovani, šetřeni nebo 
dotazovani, využiva se i substantivni překlad jako dotaz či otazka. Proto je možne 
se ztotožnit s českou definici Stuchlikove (2010) či Papačka (2010), že „badani 
(inquiry) je cilevědomy proces formulovani problemů, kritickeho experimentovani, 
posuzovani alternativ, planovani zkoumani a ověřovani, vyvozovani zavěrů, vyhledavani 
informaci, vytvařeni modelů studovanych dějů, rozpravy s ostatnimi a formovani 
koherentnich argumentů.“ Někteři z autorů pojimaji požadovanou „inquiryorientaci” 
zejmena přirodovědneho vzdělavani jako přechod od deduktivni vyuky k 
vyuce induktivni (Held a kol., 2011). Nakolik jde o potřebu vyrazneho posilovani 
induktivni stranky poznavaciho procesu, nedomnivame se, že je žadouci vytěsněni 
deduktivnich poznavacich cest z přirodovědneho vzdělavani. Jak jsme ukazali v 
komplexnim schematu přirodovědneho poznavani (Bilek, M. a kol., 2011, s. 16) jde 
o vzajemně důležitou souhru obou stranek poznavaciho procesu, tedy vzajemnou 
komplementaritu nastrojů poznavani jak empiricko-induktivni tak teoretickodeduktivni 
povahy. Při praktickych aplikacich IBSE je zřejme, že školni badani nebude 
vždy totožne s badanim vědců. Je nutne brat ohled na věkove souvislosti, obPLENARNE 
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sahove souvislosti a take souvislosti materialně-technicke. Např. Banchi a Bell 
(2008) tak charakterizovali čtyři urovně IBSE s ohledem na podil řizeni činnosti 
žaků ze strany učitele. Jde o badani tzv. potvrzujici (confirmation), strukturovane 
(structured), nasměrovane (guided) a otevřene (open). 

Počitačem podporovany školni chemicky experiment 

a badatelsky přistup 
Přime spojeni realneho chemickeho experimentu s počitačem představuji počitačove 
měřici systemy, tj. využiti počitače ke snimani, uchovavani a zpracovani měnicich 
se hodnot fyzikalnich a fyzikalně-chemickych veličin a jako řidiciho media při 
automatizaci experimentalni činnosti. K nutnosti jejich využivani i ve škole vedou 
hlavně nasledujici důvody (Bilek, M. a kol., 2011): 
přima podpora experimentalni činnosti tj. snimani hodnot měřenych veličin 
v průběhu experimentu tj. v realnem čase, 
okamžite vyhodnoceni a nasledne uchovani experimentalnich dat, 
přibliženi použiti počitačů v automatizovanych systemech řizeni technologickych 
procesů vyroby, 
osvojeni si metod ziskavani informaci a jejich zpracovani pomoci počitače 
a jeho periferii, a take nahrada mnoha drahych laboratornich přistrojů. 
Spojeni realneho experimentu tj. v něm použiteho technickeho zařizeni, přistroje 
nebo aparatury s řidicim a registračnim zařizenim je realizovano buď přivedenim 
digitalnich dat přimo na vstupni port zařizeni nebo počitače, nebo v připadě analogovych 
dat užitim zakladnich komponent řizenych automatizovanych systemů – 
specialnich počitačovych periferii – A/D – analogově-digitalnich a D/A – digitalněanalogovych 
převodniků, ktere dany analogovy signal digitalizuji. A/D a D/A převodniky 
jsou tedy zařizeni sloužici k registraci dat měnicich se fyzikalnich veličin v 
probihajicim experimentu a k ovlivňovani reakčnich podminek prostřednictvim 
ovladanych akčnich členů. Pomoci počitače a A/D převodniku mohou byt měřeny 
veličiny, ktere je možne měnit na proporcionalni elektricky signal. Proto přichazi 
v uvahu kromě měřeni elektrickych veličin i měřeni teploty, tlaku, hmotnosti, tečnych 
napěti, pH, vodivosti, intenzity osvětleni aj. A/D převodnik je při těchto měřenich 
spojen na vstupu s měřicim čidlem (elektrodou, snimačem, apod.) nebo vystupem 
z daneho měřiciho přistroje a na vystupu s počitačem, kteremu transformovany 
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signal předava. D/A převodnik umožňuje transformaci digitalni informace 
z počitače (vysledku programove instrukce) na analogovy signal ovladajici akčni 
člen. Pro aplikace ve školni praxi jsou vyvijeny počitačove měřici systemy, ktere 
nahrazuji drahe profesionalni komplexni hardwarove a softwarove systemy použivane 
v moderni vyrobni praxi. 
Existuji v zasadě dva zakladni způsoby připojeni měřicich přistrojů k počitači: 
1. Vlastni měřici přistroj je vně počitače a je s nim spojen přes standardni 
rozhrani. 
2. Do zakladni desky počitače se zasouva karta (s A/D a D/A převodniky, 
s digitalnimi vstupy a vystupy), ke ktere se připojuji měřene signaly a 
ovladane akčni členy. 
AKTUALNE TRENDY VO VYUČOVANI PRIRODNYCH VIED Smolenice 15. – 17. oktober 2012 
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Uvedena aplikace počitačů ve vyučovani přinaši take problem použiti vhodneho 
software. Existuje řada softwarovych baliků z průmyslove praxe, využitelnych pro 
tvorbu řidicich komplexů v technologickych procesech, ale poměrně značna komplikovanost 
a svazanost se specialnimi periferiemi znesnadňuje jejich školni využiti. 
Proto ma softwarove vybaveni školnich počitačovych měřicich systemů několik 
zakladnich atributů, na ktere je kladen zvlaštni důraz zejmena z hlediska jednoduchosti 
a nazornosti. Těmito atributy jsou zvlaště: 
digitalni znazorněni veličin v dostatečne velikosti a graficky zaznam na 
monitoru buď současně, nebo v přepinatelnem režimu, 
možnost realizace srovnani podobnych měřeni, tj. současne znazorněni 
několika naměřenych souborů dat uloženych na disku nebo porovnani se 
souborem dat ziskanych simulaci realneho experimentu, 
možnost provedeni vyřezu grafickeho zaznamu, jeho zvětšeni na monitoru 
a jednoduche zpracovani dat, 
realizace měřeni ve dvou zakladnich režimech prace – v časovych intervalech 
nebo po krocich. 
Každy takovy měřici program je možne rozdělit zpravidla na tři zakladni časti: 
měřeni zvolene veličiny – MĚŘENI, 
prace s datovymi soubory – DATA, 
zpracovani dat – ZPRACOVANI. 
Čast MĚŘENI slouži k nastaveni nebo kontrole parametrů provaděneho experimentu. 
Jednotlive parametry jsou voleny buď postupně, nebo najednou, formou 
dialogoveho okna. Režim DATA umožňuje praci s naměřenymi daty uloženymi v 
souborech tj. jejich zobrazeni a „zoom“, ukladani a načitani, vystup na tiskarnu nebo 
zapisovač. Upravy a zpracovani naměřenych dat se provaději v časti ZPRACOVANI. 
Programy obsahuji dle sveho určeni různe možnosti prace s daty, od pouheho 
zobrazeni nebo spojeni jednotlivych hodnot přes proloženi aproximačnimi 
křivkami až po složitějši statisticke operace. 
Na zakladě možnosti hardware i software počitačovych měřicich systemů je možne 
využit např. nasledujici skupiny přednosti počitačem podporovanych chemickych 
experimentů, ktera akcentuje možne využiti všech čtyř vyše formulovanych urovni 
IBSE. 
I. Kineticky aspekt chemickych experimentů 
Často jsou na školach provaděny experimenty tim způsobem, že žaci pouze urči 
hodnotu určite veličiny v reakčni nadobě před a po skončeni reakce. Tak mohou 
měřit např. teplotu laboratornim teploměrem, pH univerzalnim indikatorovym papirkem, 
určovat změnu zabarveni roztoku, vznik sraženiny apod. Počitačove měřici 
systemy umožňuji jednoduche a operativni zavedeni kinetickeho aspektu k provaděnym 
experimentům tj. určovat a registrovat hodnoty měnici se veličiny v průběhu 
probihajiciho děje. Pro sledovani jeho průběhu přinaši toto technicke zařizeni 
dalši konkretni vyhody: registrovat měřenou veličinu v malych intervalech např. i 
menšich než 1 sekunda (měřeni laboratornim teploměrem vyžaduje cca 30 sekund 
pro odečteni a zapis přislušne hodnoty teploty) nebo naopak většich než 1 hodina 
(dlouhodoba sledovani), paralelni současnou tvorbu grafickeho zaznamu, uloženi a 
PLENARNE PREDNAŠKY 
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vyhodnoceni experimentalnich dat. Systemy pro použiti v chemickem experimentu 
většinou využivaji nasledujici tři režimy registrace experimentalnich dat, a to registrace 
měřene veličiny v předem zvolenych časovych intervalech, registrace měřene 
veličiny v předem zvolenych intervalech jine veličiny (nezavisle proměnna na ose x, 
poloautomaticka měřeni, indikace změny intervalu na ose x např. stisknutim libovolne 
klavesy, kliknutim myši apod.) a registrace měřene veličiny v zavislosti na 
jine měřene veličině (automaticka měřeni, minimalně dvoukanalova). Pro IBSE je v 
tomto přistupu důležite rychle a relativně přesne zajištěni registrace dat pro verifikaci 
odpovědi na formulovane otazky (verifikace hypotez), dalši zpracovani dat a 
jejich prezentace. 

II. Rychlost měřeni a frekvence experimentů 

Vyhodou počitačovych měřicich systemů je kromě rychlosti registrace experimentalnich 
dat i velka variabilita měřiciho přistroje. Jednoduchou zaměnou čidel (připadně 
čidel a modulů) se stava během několika sekund z digitalniho teploměru digitalni 
pH metr apod. Tak je umožněno provedeni velkeho počtu měřeni, často bez 
omezeni měřenou veličinou a je možne analyzovat širši experimentalni celky. Pro 
realizaci IBSE se nabizi několik možnych variant, jako je metodicka řada experimentů 
(posloupnost měřeni vzajemně navazujicich nebo gradujicich), paralelni 
(komparativni) experimenty (porovnani různych parametrů zkoumaneho děje), 
dilči experimenty (kooperativni přistup k verifikaci formulovanych problemů), tematicke 
celky experimentů (komplexni pojeti problemů jako např. monitoring životniho 
prostředi), zesilovani aktivizačnich prvků ve vyuce (technicke zařizeni pro 
ziskani relevantnich dat z probihajicich dějů a na nich založene věrohodne verifikace 
formulovanych hypotez apod.). 
III. Kvantitativni aspekt experimentů 
Počitačove měřici systemy poskytuji možnosti pro kvantitativni vyjadřovani jevů, 
ktere byly dosud často ve škole popisovany pouze kvalitativně. Umožňuji provedeni 
experimentů, ktere by se daly nazvat „ze života“, tj. jejich motivačni složka se 
dotyka vlastnich zkušenosti žaka – experimentatora, tak, že je možne kvantitativni 
cestou odhalit i male rozdily v měřenych veličinach apod. Tyto metody tvorbou a 
ověřovanim hypotez, snahou o nějaky konkretni produkt nebo zavěr přispivaji 
podstatnou mirou k formovani intelektualnich i senzomotorickych dovednosti. 
V ramci formulovanych čtyř urovni IBSE můžeme připomenout několik aplikaci 
počitačovych měřicich systemů v přirodovědne vyuce s akcentem na chemicke hledisko. 
Jsou to napřiklad potvrzujici badani při experimentalnim ověřovani stechiometrickych 
koeficientů neutralizačni reakce (teplotni čidlo k určovani změny teploty 
při neutralizačni reakci s různym molarnim poměrem reaktantů) (Čipera, 
Bilek, 1997), strukturovane badani při verifikaci tvorby škaly pH ze vzorků 
z domacnosti ve znamem miniprojektu „Chemie v kuchyni” (pH-čidlo pro měřeni 
pH sady vzorků „chemikalii” z domacnosti) (Bilek, 1999), nasměrovane badani při 
hledani přičin rozdilnych tepelnych efektů při odpařovani kapalin z povrchu teplotniho 
čidla (Bilek, Tobořikova, 2010) nebo otevřene badani při hodnoceni přirodovědnych 
principů deformovanych v sugestivnich televiznich reklamach (pH-čidlo) 
(Bilek a kol., 1995). 
AKTUALNE TRENDY VO VYUČOVANI PRIRODNYCH VIED Smolenice 15. – 17. oktober 2012 

6 

Zavěr 
Počitačem podporovana měřeni jak ve školni laboratoři tak mimo ni vnašeji do 
školniho experimentovani nove možnosti zefektivňovani laboratorni činnosti žaků 
ve směru „induktivniho přistupu“ tedy ve směru podpory realizace badatelsky orientovaneho 
přirodovědneho, a tedy i chemickeho, vzdělavani. Tvorba diagramů a 
grafů jako prostředků verifikace formulovanych hypotez nebo očekavanych vysledků 
s přimou učasti žaků je vyznamnym přispěvkem k budovani přirodovědne 
gramotnosti (Nodzyńska, 2012, Kričfaluši, 2011). Problematicka dostupnost složitějšich 
a drahych technickych zařizeni (automaticke byrety, titratory, akčni členy) 
je tak zastoupena poměrně jednoduchym a flexibilnim zařizenim na bazi počitačove 
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techniky, ktera se stava stale vic dostupnou pro školni podminky, a ktera nas 
stale vice provazi i v každodennim životě. Proto je nutne školni paradigma přirodovědneho 
vzdělavani orientovat na formovani dilčich kompetenci, ktere dominuji 
při přirodovědnem badani (Bilek, Tobořikova, 2010), tedy na pozorovani a měřeni, 
srovnavani a uspořadavani, zkoumani a experimentovani, předvidani a dokazovani, 
diskusi a interpretaci, modelovani a matematizaci, rešerši a komunikaci. Stale vice 
zaznamenavane trendy zvyšovani jednoduchosti, robustnosti a univerzalnosti 
školnich počitačovych měřicich systemů na jedne straně a jejich ekonomicka dostupnost 
na straně druhe jsou pro tyto potřebne změny velkym přislibem. 
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FLASH APLIKACE JAKO PROSTŘEDEK PRO PODPORU VÝUKY ELEKTROCHEMIE NA 
ZÁKLADNÍ ŠKOLE 
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IIINNNSSSTTTRRRUUUCCCTTTIIIOOONNN   IIINNN   EEELLLEEEMMMEEENNNTTTAAARRRYYY   SSSCCCHHHOOOOOOLLL  

  

 

HRUBÝ Jaroslav, BÍLEK Martin, CZ 

Abstrakt 
Flash aplikace jsou dostupným a vhodným prostředkem k podpoře výuky přírodovědných předmětů a zejména 
chemie. Umožňují žákům prezentovat děje současně v makroměřítku i na úrovni mikrosvěta. Tyto aplikace lze použít 
nejen jako prostředek pro demonstraci různých objektů a jevů, ale i pro samostatnou činnost žáků, do jisté míry jako 
náhrada nebo doplnění experimentálních činností. Velké množství různých Flash aplikací lze volně získat na Internetu 
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a tak stoupá možnost jejich přímého využití při výuce i při mimoškolních aktivitách. V textu jsou popsány zkušenosti 
s využíváním Flash animací ve výuce elektrochemie na ZŠ a výsledky žákovského hodnocení takto pojaté výuky. 

Abstract 

Flash applications are available and appropriate means for support of the natural sciences instruction, especially 
chemistry. They show to students both the micro and the macro scale in the same time. Applications can be used as a 
means to demonstrate objects and processes, or they are suitable for individualization of the learning process, partly 
they can replace experimental activities, too. Many examples of Flash applications can be downloaded from the 
website and it is reason for simple using in class and in out of school activities. Experience with Flash animations and 
simulations using in electrochemistry instruction at elementary school is described and results of their pupil´s 
evaluation are analysed and discussed. 

Klíčová slova 

Flash aplikace, interaktivní tabule, výuka chemie na základní škole, elektrochemie. 

Key Words 

Flash applications, interactive whiteboard, chemistry education at elementary school, electrochemistry.  

ÚVOD 

Elektrochemie je ve výuce chemie na základní škole považována za jedno z obtížnějších témat učiva. Jde o ne 
příliš snadno pochopitelnou učební látku, v níž je podstatné propojení pozorování vlastností látek na makroskopické 

úrovni a jejich vysvětlování na úrovni modelu mikrosvěta. Představit si jakési „imaginární“ částice, které se pohybují 
od jedné elektrody k druhé a k tomu pochopit, jaký mají náboj a další souvislosti, dělá žákům stálé problémy. Z tohoto 

důvodu je třeba hledat možnosti, jak jim toto téma lépe zpřístupnit. Nabízí se nekonečné zdroje Internetu, kde je 

s určitou dávkou kritického pohledu možné nalézt výukové objekty, které mohou pomoci toto učivo žákům lépe 
přiblížit, tedy z nepředstavitelného udělat představitelné. Díky moderní didaktické technice, která začíná být ve 

školním prostředí stále více dostupná, a to hlavně interaktivní tabuli a počítačům, se zvyšují příležitosti využití animací 
nebo simulací různých elektrochemických dějů přímo ve vyučovací hodině. Na internetu se vyskytuje spousta různých 

animací a simulací, ale některé z nich lze využít jako vhodné názorné učební pomůcky k ukázce daných jevů i na 
úrovni žáků základní školy. Velmi bohatým zdrojem dynamických počítačových modelů je Web T. Greenbowa [1], kde 

je možné získat animace i simulace různých chemických a fyzikálních jevů, simulace ovládání různých přístrojů atd. 

Z hlediska počítačových aplikací jde hlavně o tzv. Flash aplikace. To jsou počítačové programy či aplety, které mohou 
být vytvořeny v tzv. Flash editorech. Jsou to buď animace, v nichž nelze měnit podmínky prezentovaného jevu, a tak 

žák může pozorovat pouze celý průběh děje, který lze většinou jen zastavit nebo rozfázovat na menší úseky. Vyšší 
formu interakce umožňují simulace, v nichž lze měnit podmínky provádění experimentu, jako je např. složení roztoku, 

koncentrace reaktantů, typ elektrody, teplota reakční směsi apod. Modelovaný děj lze nejen zastavit nebo zpomalit, a 

tím lépe ukázat, co se v danou chvíli v soustavě děje, ale lze porovnávat průběh různých dějů s předem nebo 
průběžně nastavenými parametry. Počítačové simulace lze využít jako součást nácviku laboratorních prací, při 

formulaci problémové úlohy, při opakování provedeného reálného experimentu apod. Řešení úloh na bázi 
počítačových animací a simulací může využívat jak hromadné, tak skupinové či individuální organizační formy výuky. 

Výhodné zařazení těchto prostředků je samozřejmě při samostatné práci žáků s počítačem v počítačové učebně nebo 

při práci např. s vlastními notebooky. Ovšem i v hromadné výuce ve třídě s využitím interaktivní tabule mohou žáci 
poměrně efektivně s pomoci těchto aplikací hledat otázky k zodpovězení, formulovat své hypotézy a vzápětí je 

ověřovat apod. Tím se šetří nejen čas, ale také drahé přístroje, laboratorní vybavení a chemikálie. Pro žáky, kteří jsou 
zvyklí „klikat“, a tedy pracovat na počítači, je to motivační prostředek k upevňování učiva pro ně „přirozenou“ cestou. 

Do života dnešní generace dětí práce s digitálními médii jednoznačně patří, a jejich každodenní činnost je nějak 
spojená s virtuální realitou, tak proč tohoto fenoménu nevyužít? Ovládání a porozumění novým technologiím žákům 

žádné velké problémy nedělá. Občas bývají ale prezentovány otázky související s nedostatkem takovýchto 

počítačových aplikací v českém jazyce. Zkušenosti však ukazují, že žákům cizí jazyk nevadí. Jednak se stále posunují 
jejich jazykové kompetence a jednak právě počítačové animace a simulace vynikají propracovanou grafikou 

umožňující intuitivní ovládání bez velkých nároků na porozumění zařazených textů [2]. 

 

VÝUKA ELEKTROLÝZY NA ZÁKLADNÍ ŠKOLE A FLASH-APLIKACE 

V našem výzkumném projektu jsme se zaměřili na analýzu předností a nedostatků flash aplikací s tématikou 

simulace průběhu elektrolýzy (obr. 1), kterou nabízí jmenovaný Web T. Greenbowa. 
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Obr.1 Screen z počítačové simulace  Electrolysis T. Greenbowa [3] 

 

Pilotní výzkum byl uskutečněn v jedné třídě základní školy v závěru školního roku 2011-12. Žáci měli 

v procvičovací hodině k dispozici počítačovou simulaci elektrolýzy a mohli měnit příslušné proměnné v podobě volby 

roztoku a druhu elektrody. Jednalo se o 29 žáků 9. ročníku základní školy, kteří již absolvovali tematickým plánem 

stanovenou výuku elektrochemie. V samostatné vyučovací hodině učitel žákům předvedl na interaktivní tabuli 

uvedenou simulaci a stručně vysvětlil její ovládání. Žáci potom pracovali samostatně v počítačové učebně a měli volné 

pole působnosti, jak danou simulaci využít, tedy sami volili, co chtějí vyzkoušet, případně pomocí simulace zjistit. 

Učitel působil pouze jako poradce při potížích, případně inicioval žáky návrhem úkolu, který by mohli vyzkoušet. 

V závěru vyučovací hodiny byli žáci požádáni o vyplnění dotazníku, který jim byl administrován elektronickou cestou 

pomocí aplikace GoogleDocs. Jednotlivé položky dotazníku byly zaměřeny na hodnocení Flash aplikace a práci s ní. 

Žáci postupně hodnotili grafickou stránku, ovladatelnost, srozumitelnost, zda jim nevadí, že je aplikace v anglickém 

jazyce apod. Celkem bylo zadáno osm položek dotazníku, z nichž čtyři byly škálovací s rozpětím škály od jedné do 

pěti, přičemž škála představovala známkování stejné jako ve škole, tedy poloha jedna jako nejlepší, pět jako nejhorší. 

Dvě položky byly dichotomické s volbou odpovědi Ano – Ne a jedna s volbou odpovědí Ano – Ne – Možná. Poslední 

položka byla otevřená, tedy s volnou odpovědí, kdy záměrem bylo získat od žáků formulace jejich vlastního celkového 

hodnocení vybraného simulátoru. Tady se ovšem projevila známá bolest současného stavu tzv. „komunikační nechuti“ 

žáků něco nějak více komentovat nebo vyjadřovat vlastními slovy. Pouze malá část žáků uvedla nějakou odpověď 

(necelých 30 %). V následujících grafech prezentujeme odpovědi žáků na jednotlivé otázky. 

První otázka: Jakou známkou hodnotíš grafickou stránku počítačové simulace Electrolysis, tedy jak se ti líbí 

zobrazení na monitoru? 
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Obr.2 Hodnocení grafické stránky simulace 

 

Z výsledků je zřejmé, že grafická stránka počítačových aplikací je pro žáky velmi důležitá. Pokud je prezentace 

simulovaného objektu nezaujme, nejsou ochotni s ní pracovat. V našem příkladu byly názory žáků spíše pozitivní, dvě 

třetiny hodnotili tuto počítačovou simulaci známkami jedna a dvě.  

Druhá otázka: Jakou známkou hodnotíš práci se simulací, tedy to, jak se ti simulace ovládala? 

 

 

 

Obr.3 Hodnocení ovladatelnosti simulace 

 

 

 

Třetí otázka: Jakou známku bys dal sobě za to, jak se Ti dařilo se simulací pracovat? 
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Obr.4 Hodnocení vlastní práce se simulací 

 

Otázky 2 a 3 byly zaměřeny na sebehodnocení schopnosti pracovat se simulací. Nutí žáky zamyslet se nad sebou 

samým a částečně informuje i o jejich počítačové gramotnosti. Z grafu lze vyčíst, že více než polovina žáků ovládá 

práci se simulací (a tedy do jisté míry lze konstatovat tedy i práci s počítačem) velmi dobře. Tedy jim práce se simulací 

až na výjimky nedělala problémy. 

Čtvrtá otázka: Jakou známkou hodnotíš názornost aplikace, tedy jak moc se podobá to, co je zobrazeno, tomu, co 

má být zobrazeno. 

 

 
 

Obr.5 Reálnost počítačového modelu (zobrazení, ovládání, možnosti interakce) 

 

Názornost simulace je velmi důležitá. Pokud bude počítačový model odpovídat reálnému experimentu, měla by to 

být pro žáky výrazně lepší motivace. Jak lze vyčíst z odpovědí žáků, jako reálnou tuto simulaci hodnotí 2/3 žáků, tedy 

že odpovídá reálnému experimentu, který žáci znali z jeho provedení jako demonstračního pokusu během hodiny 

chemie, věnované elektrolýze.  

Otázka č. 5 Rozuměl(a) jsi všem textům v prezentovaném modelu elektrolýzy, i když byly v angličtině?  
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Poměr odpovědí na tuto otázku je zhruba vyrovnaný. Mírně převažovala odpověď ano, ale bylo to jen o tři kladné 

odpovědi. Zajímavým dodatečným zjištěním bylo, že na tuto otázku kladně odpovídali hlavně žáci, kteří jsou 

v učebním předmětu angličtina hodnoceni známkami výborně a velmi dobře. Ostatní tak trochu tápali a zkoušeli 

pokusem a omylem, co vlastně určité anglické slovo znamená. Často operativně využívali překladů s využitím slovníku 

na internetu.   

Otázka č.6: Myslíš si, že by ti tato simulace pomohla při porozumění tomu, co znázorňovala?  

Zde byl poměr jednoznačný ve prospěch kladné odpovědi. Více než 2/3 žáků uvedlo, že jim tato simulace 

pomohla při porozumění děje, který znázorňovala. To je pozitivní zjištění pro příslušnou inovaci výuky.  

Poslední otázka zjišťovala, zda by danou simulaci žáci použili i v domácí přípravě. Poměr odpovědí byl zcela 

vyrovnaný. Na tuto otázku měli možnost odpovědět: „Ano : Ne : Možná“ a výsledkem je poměr: „10 : 10 : 9“. Pokud 

zohledníme odpověď možná, tak více než polovina žáků by aplikaci použilo k domácí přípravě.  

 

ZÁVĚR 

Při celkovém hodnocení vybrané aplikace žáky je zřejmé, že kladné hodnocení výrazně dominuje. Vybraná 

aplikace je vhodná i pro žáky základní školy, jsou schopni s aplikací pracovat, relativně dobře porozumět tomu, co 

interaktivní činnost nabízí, a také bez větších komplikací pracovat s cizojazyčným textem. Aplikace je do značné míry i 

hravým doplňkem výuky elektrochemie na základní škole a dle našich zkušeností podporuje výraznou změnu postojů 

žáků k tomuto obtížnému učivu chemie.  

Poděkování  
Příspěvek vznikl s podporou projektu specifického výzkumu Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Králové 

č. 2141/2012. 
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Příloha D – „Výsledovka“ z ekonomického inf. systému Magion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


