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1 Anotace projektu

celkdm. Zak je nucen si predstavovat jevy a pochody z mikrosvéta a prevadét je do
pozorovatelnych zmén v oblasti makrosvéta. Jen provedeni demonstracnich a pfipadné i
frontalnich pokusu nestaci k vysvétleni principu pozorovanych jevl, tedy k tomu, aby si byli Zaci
schopni predstavit, jak putuji elementarni Castice — elektrony v soustavé a kjakym dalSim
zménam podstatnym pro chovani celych systému dochazi. Pravé vyuziti pocitatovych simulaci a
animaci je trend, ktery ma Zakim nazorné ukazat k jakym zménam na urovni mikro dochazi.
PocitaCové simulace jako dynamické modely mohou navic pomahat pfi rozvijeni schopnosti
formulovani vlastnich teorii o chovani dané soustavy podle volenych parametrd, a tak zjistovat,
jaky bude jejich vliv na vysledek celého procesu, a to jak v jedné nebo v obou urovnich (makro a
mikro) sou¢asné. Podporuje se tim také logické uvazovani, vnimani souvislosti apod.

2 Resitel projektu

Mgr. Jaroslav Hruby, student 3. ro¢niku kombinované formy doktorského studijniho programu
Specializace v pedagogice, obor: Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani na Katedfe
informatiky, PdF UHK (ramcové téma disertacni prace: Efektivita vyuzivani pocitaovych simulaci
pfi podpote prirodovédnych experimentalnich ginnosti zak ZS — $kolitel prof. M. Bilek)

3 Rozbor reseni projektu, véetné vysledki

Cilem feSeni projektu bylo dokon€eni pfehledové studie o vyzkumech v uvedené oblasti a
provedeni diléiho vyzkumného Setfeni ve vyuce chemie na ZS.

PFi tvorbé piehledové studie bylo zjisténo, Zze v ramci CR nebyla dosud vyzkumna studie o
vyuziti poCitacovych animaci a simulaci publikovana, v€etné publikace souvisejicich vyzkumnych
vysledku ztéto oblasti. Proto bylo tfeba vychazet ze zahraniCnich studii, a to pfedevsim
z francouzskych zdroji. Cast ziskanych informaci byla vyuZita pro pfipravu plenarni pfednasky
(spolecné se Skolitelem prof. M. Bilkem) na konferenci ,Aktualne trendy vo vyucovaniu prirodnych
vied“ v fijnu ve Smolenicich (SK) a jeji text je soucasti stejnojmenného konferenéniho sborniku
(viz citacni udaje publikovanych vystupl — pfiloha A a cely text v pfiloze B).

Pro provedeni vyzkumného Setfeni byla vybrana jedna Flash aplikace 2z oblasti
elektrochemie — ,VoltaCell 20 — simulace elektrolyzy. V prvni fazi byla tato simulace vyuZzita ve
vyuce chemie v devatych roCnicich u zaku, ktefi méli za ukol po vlastni praci se simulaci za
pomoci vytvofeného dotazniku aplikaci pfislusné ohodnotit. Vysledky této €asti vyzkumu byly
publikovany v odborném recenzovaném elektronickém Casopise ze seznamu RVVVI
Media4uMagazine (viz citaéni udaje publikovanych vystupl — pfiloha A a cely text v pfiloze C).

V novém Skolnim roce 2012/13 bylo s pomoci vySe uvedenych vysledkl pfipraveno dalSi
vyzkumné Setfeni. Jde o aplikaci jmenované Flash simulace do vyu€ovani a zkoumani jejiho vlivu



na efektivitu osvojovani znalosti z tematického celku ,Elektrolyza®“. Vyzkum byl designovan jako
pedagogicky experiment paralelné ve dvou tfidach 9. roéniku ZS. Jedna tfida (experimentalni
skupina) méla k dispozici tuto simulaci a interaktivni tabuli, druha tfida (kontrolni skupina) méla
pouze vykladovou hodinu s tradi€nimi pomldckami a didaktickou technikou. Pfed vlastni vyukou
tématu Elektrolyza, byl zadan v obou tfidach pre-test k zjisténi vstupnich znalosti k tomuto tématu
u obou skupin (tfid). Po probrani a procvi¢eni uciva v obou tfidach byl Zakim zadan post-test.
Vysledky této faze projektu jsou zatim ve fazi zpracovavani a budou slouzit jak pro disertacni praci
feSitele projektu, tak pro komplexni text dokonCovany v anglickém jazyce pro publikaci
v mezinarodnim recenzovaném ¢asopise.

4 Celkova ¢astka pridélené dotace: 40 000,- K¢ (planovano 38 500 K¢)

. . Planované Realizované
Nazev polozky vydaje vydaje
a) osobni naklady
DPP preklady 5 000.- 5 000 -

b) stipendia

Stipendium pro studenta doktorského

studia — Mgr. Jaroslav Hruby (realizace
projektu — 3 tis. K&, ucast (cestovné a 12 000 - 12 000.,-
ubytovani) na konferencich ICTE — 3
tis. K€ a Aktualne trendy... 6 tis. K¢).

¢) materialové naklady

Uc€ebni pomucky (dataloger, souprava
pro elektrochemii) 13 000,- 16 840,-

Kancelarské potfeby (magneticka
tabule, papir atd.) 3 000,- 2 059,-

d) dalsi prostredky

Konferencni poplatek ,Aktualne trendy
vo vyucovani prirodnych vied“ ve 3000 - 2 601 -
Smolenicich (plus kursové ztraty) ' '

Konferenéni poplatek ICTE 2012

Roznov pod Radhostém 2 500,- 1 500,-
38 500,-
CELKEM (po navyseni prlfjeleno 40 000.-
40 000,- K¢)

NedocCerpané prostfedky na planovana vlozné na konference v polozce ,dalSi prostfedky“ byly
vyuzity pro nakup uc¢ebnich pomicek v polozce ,materialové naklady*.
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5 Zavér

Pfi FeSeni projektu bylo provedeno dotaznikové Setfeni k vyuzivani pocitaCovych simulaci
experimentalnich &innosti ve vyuce chemie na ZS, jehoz vysledky byly zpracovany a publikovany.
Na zakladé vysledkd dotaznikového Setfeni byla provedena prvni faze pedagogického
experimentu zkoumajici vliv pouzivani Flash simulace na zlepS$eni miry védomosti u Zaku zakladni
Skoly z obtizného tématu Elektrolyza. Paralelné s empirickymi Setfenimi byla zpracovana
prehledova studie o vysledcich podobnych vyzkum( provedenych zejména v zahraniCi. Jeji
publikace je planovana v ¢eském jazyce v pribéhu roku 2013 v odborném ¢&asopise nebo
sborniku konference. Dale je planovano dokonceni komplexni publikace vysledkt vSech dosud
provedenych dilCich Setfeni vCetné teoretickych vychodisek a mezinarodniho srovnani
v anglickém jazyce. Publikace bude smérovana do mezinarodniho recenzovaného cCasopisu.
Veskeré vysledky vyzkumu budou také pouzity v disertaCni praci feSitele.

Datum: 29. 12. 2012

Podpis odpovédného fesitele:

Seznam pfiloh:

PFiloha A — Cita¢ni udaje publikacnich vystupu — Vypis z OBD

Pfiloha B — Kopie ¢lanku ve sborniku konference Aktualne trendy vo vyucovani priodnych vied

Pfiloha C — Kopie ¢lanku v ¢asopise Media4duMagazine

Pfiloha D — ,Vysledovka“ z ekonomického inf. systému Magion



Pfiloha A — Cita¢ni udaje publikacnich vystupt — Vypis z OBD

BILEK, Martin, HRUBY, Jaroslav. Poéita¢em podporovany $kolni chemicky experiment jako prostiedek
badatelsky orientované vyuky. In: AKTUALNE TRENDY VO VYUCOVANI PRIRODNYCH VIED. Trnava:

Trnavsk’é univerzita.’Pedagogické fakulta, 2012, s. 1-7. ISBN 978-80-8082-541-6.
HRUBY Jaroslav, BILEK Martin. Flash aplikace jako prostfedek pro podporu vyuky elektrochemie na
zakladni $kole. Media4u magazine. 2012, 9(X4), s. 89-92. ISSN 1214-9187.



Pfiloha B — Kopie ¢lanku ve sborniku konference Aktualne trendy vo vyucovani priodnych vied
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Trnavska univerzita v Trnave
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PocitaCem podporovany skolni chemicky experiment

jako prostredek badatelsky orientovane vyuky
Martin Bilek, Jaroslav Hruby

Abstract: Inthe 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 zacina v posledni dobé stale vice pronikat do zptisobu
uvazovani o prirodovédnem vzdélavani, coz dokumentuje zvySena publikacni
¢innost zejmena v anglosaske a némecke literatuie (Nezvalova a kol., 2005). V nasi
pedagogicke literatufe se jiz objevuji take néktere prace, ale v relativné malem poctu
v oblasti prirodovédneho vzdélavani (napt. Doulik, 2005). Vnimani poznani jako
konstrukéni ¢innosti se vztahuje jak na poznavaci ¢innost zaka, tak na podptirnou
¢innost ucitele prirodovédnych piedmétii ¢i vyzkumnika v oblasti oborovych
didaktik prirodovédnych predmétt. Zakladnim vychodiskem je chapani védeckych
prredstav a predstav zakt (prekonceptti) jako rovnocennych zdrojt pro rekonstrukci
obsahove struktury. V dobé probihajici kurikularni reformy v Ceske republice
vznika nova Sance pokusit se zvysit zajem zaki o prirodovédnou vyuku, o vybér
dalSiho studia a povolani v oblasti prirodnich véd a technologie, a v neposledni

radeé i zlepsit pfirodovédnou gramotnost cele populace. Je mozne detekovat nékolik
linii pro inovace prirodovédne vyuky v uvedenem smyslu, jako jsou:

_ zajem zak o prirodni védy a jejich vyuku (O co se zajimam?; Co se chci

ucit?; Co budu potiebovat?) - odpovéd’'mi na tuto otazku jsme se zabyvali

napt. v analyzach vysledk(i mezinarodni srovnavaci studie ROSE (Relevance

of Science Education) (napr. Bilek, 2005, Gedrovics, Bilek, Janiuk,

Mojsa, Mozheika, Radkova, 2008),

_ kontext vyuky (ideal - ,8kolni véda”, aplika¢ni kontext, spoleCensky kontext,
osobnostni kontext) (napt. Lavonen, Jutti, Byman, Meisalo, 2006),

_ obsah vyuky (standardy; ramcove a skolni vzdélavaci programy; tradice;

nova temata (napi. Pasko, 2007, Ctrnactova, Zajicek, 2010, Kmetova,

2011),

_ kompetence (klicove kompetence; ,scientific literacy”; pfirodovédne ¢innosti,
badatelsky orientovana vyuka (Held a kol.,, 2011, Profiles Project,

2012, Primas Project, 2012).

Kritizovany instruktivisticky (transmisivni) pristup k vyuce ve skolach je charakterizovan

dominantnim postavenim ucitele a receptivni pasivitou zakd. Védecke
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poznatky jsou ziskavany ve formé, ktera temér vylucuje jejich pozdéjsi aplikaci a
vyuziti. Zaci neuméji sve znalosti pouZit v konkretnich situacich, protoZe nedovedou
rozpoznat jejich vztah ke skutecnosti. Nedokazi sve abstraktni poznatky pienest

do realne situace. Cilem ucitele musi byt vytvaret obsahové bohate, komunikativni
prostiedi, ktere oslovi subjektivni oblast zkuSenosti a soucasné obsahuje nove
,hadanky”, ktere zvou ke kreativni samoorientaci. Uméni ucitele spociva v tom, Ze
piredvida Fetézec navaznosti mezi piivodni konstrukci skute¢nosti u Zaka a védeckymi
poznatky, ktere Zak pojima jako stav o¢ekavaneho rozporu a r'esi a prekonava
riznym pristupem vCetné cesty pokusti a omylt (Bilek, Kleckova, 2006).

Badatelsky orientovana vyuka

v pocatecnim chemickem vzdélavani

Badatelsky orientovanym prirodovédnym vzdélavanim ¢i prirodovédnou vyukou

se rozumi pristup oznacovany v anglickem jazyce jako IBSE (Inquiry-Based Science
Education). Cesky ekvivalent tohoto pojmu je stale jesté predmétem diskusi, a tak

je mozne se setkat i s jinymi pojmy oznacujicimi stejny koncept, napft. ,badatelsky
orientovane prirodovédne vyucovani“, ze slovenskeho prekladu inspirovana ,vyzkumné
ladéna koncepce prirodovédneho vyucovani“ (Held a kol., 2011), pripadné

objevne vyucovani prirodovédnym piedmétiim aj. Blizke tomuto konceptu jsou i
zname komplexni vyukove metody FeSeni problemi a projektova metoda. Kazdopadné
je IBSE zaloZena na odklonu od vyuky bazirujici na pouhem osvojovani prezentovanych
faktti a jeji transformaci na vyuku, ktera klade diiraz na koncep¢ni porozumeéni
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a na vlastni proces osvojovani znalosti. Podstatou tohoto pristupu je

zapojeni ucicich se do objevovani ptirodovédnych zakonitosti, propojovani informaci

do smysluplneho kontextu, rozvijeni kritickeho mysleni a podpora pozitivniho

postoje k piirodnim védam (Kyle, 1985, Rakow, 1986). Diiraz je kladen na vyukovy
proces zaloZeny na aktivni ¢innosti ucicich se, tedy na badani (inquiry) a ne na
memorovani faktl (Profiles Project, 2012). ,Inquiry“, prekladane ve vzdélavacich
souvislostech nejcastéji jako badani, ma v anglictiné i fadu dalSich vystiZné charakterizujicich
vyznami badatelske ¢innosti, a to zjist'ovani, vySetifovani, Seti‘eni nebo

dotazovani, vyuZiva se i substantivni preklad jako dotaz ¢i otazka. Proto je moZne

se ztotoZnit s Ceskou definici Stuchlikove (2010) ¢i Papacka (2010), Ze ,badani

(inquiry) je cilevédomy proces formulovani problemd, kritickeho experimentovani,
posuzovani alternativ, planovani zkoumani a ovérovani, vyvozovani zavéri, vyhledavani
informaci, vytvaireni modeld studovanych déjd, rozpravy s ostatnimi a formovani
koherentnich argument.“ Nékteti z autorti pojimaji poZadovanou ,inquiryorientaci”
zejmena prirodovédneho vzdélavani jako piechod od deduktivni vyuky k

vyuce induktivni (Held a kol., 2011). Nakolik jde o potfebu vyrazneho posilovani
induktivni stranky poznavaciho procesu, nedomnivame se, Ze je Zadouci vytésnéni
deduktivnich poznavacich cest z prirodovédneho vzdélavani. Jak jsme ukazali v
komplexnim schematu ptirodovédneho poznavani (Bilek, M. a kol., 2011, s. 16) jde

o vzajemneé dilezitou souhru obou stranek poznavaciho procesu, tedy vzajemnou
komplementaritu nastrojii poznavani jak empiricko-induktivni tak teoretickodeduktivni
povahy. Pti praktickych aplikacich IBSE je ziejme, Ze Skolni badani nebude

vZdy totoZne s badanim védci. Je nutne brat ohled na vékove souvislosti, ObPLENARNE
PREDNASKY
3

sahove souvislosti a take souvislosti materialné-technicke. Napt. Banchi a Bell
(2008) tak charakterizovali ¢tyti urovné IBSE s ohledem na podil Fizeni ¢innosti
Zakl ze strany ucitele. Jde o badani tzv. potvrzujici (confirmation), strukturovane
(structured), nasmérovane (guided) a oteviene (open).

Po¢itacem podporovany Skolni chemicky experiment
a badatelsky pristup

Pfime spojeni realneho chemickeho experimentu s pocitacem piedstavuji pocitacove
méfrici systemy, tj. vyuziti pocitace ke snimani, uchovavani a zpracovani ménicich

se hodnot fyzikalnich a fyzikalné-chemickych veli€in a jako ridiciho media pri
automatizaci experimentalni ¢innosti. K nutnosti jejich vyuZivani i ve Skole vedou
hlavné nasledujici diivody (Bilek, M. a kol., 2011):

_ prima podpora experimentalni ¢innosti tj. snimani hodnot mérenych veli¢in

v pribéhu experimentu tj. v realnem case,

_ okamzite vyhodnoceni a nasledne uchovani experimentalnich dat,

_ pribliZeni pouziti pocitacli v automatizovanych systemech tizeni technologickych
procest vyroby,

__osvojeni si metod ziskavani informaci a jejich zpracovani pomoci pocitace

a jeho periferii, a take nahrada mnoha drahych laboratornich pfistrojd.

Spojeni realneho experimentu tj. v ném pouziteho technickeho zarizeni, pristroje
nebo aparatury s fidicim a registracnim zarizenim je realizovano bud’ ptrivedenim
digitalnich dat pfimo na vstupni port zatizeni nebo pocitace, nebo v ptipadé analogovych
dat uzitim zakladnich komponent Fizenych automatizovanych systema -

specialnich pocitacovych periferii - A/D - analogové-digitalnich a D/A - digitalnéanalogovych
prevodnikd, ktere dany analogovy signal digitalizuji. A/D a D/A ptrevodniky

jsou tedy zarizeni slouZici k registraci dat ménicich se fyzikalnich veli¢in v
probihajicim experimentu a k ovliviiovani reakénich podminek prostrednictvim
ovladanych akénich ¢lentl. Pomoci pocitace a A/D prevodniku mohou byt méieny
veli¢iny, ktere je moZne ménit na proporcionalni elektricky signal. Proto prichazi

v uvahu kromé méreni elektrickych veli¢in i méreni teploty, tlaku, hmotnosti, tecnych
napéti, pH, vodivosti, intenzity osvétleni aj. A/D prevodnik je pti téchto mérenich
spojen na vstupu s méricim ¢idlem (elektrodou, snimac¢em, apod.) nebo vystupem

z daneho mériciho pristroje a na vystupu s pocitacem, kteremu transformovany
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signal predava. D/A prevodnik umoznuje transformaci digitalni informace

z pocitace (vysledku programove instrukce) na analogovy signal ovladajici ak¢ni
Clen. Pro aplikace ve Skolni praxi jsou vyvijeny pocitaCove mérici systemy, ktere
nahrazuji drahe profesionalni komplexni hardwarove a softwarove systemy pouZivane
v moderni vyrobni praxi.

Existuji v zasadé dva zakladni zptisoby pripojeni méficich ptistroji k pocitaci:

1. Vlastni mérici pristroj je vné pocitace a je s nim spojen pies standardni
rozhrani.

2. Do zakladni desky pocitace se zasouva karta (s A/D a D/A prevodniky,

s digitalnimi vstupy a vystupy), ke ktere se pripojuji mérene signaly a

ovladane ak¢ni cleny.

AKTUALNE TRENDY VO VYUCOVANI PRIRODNYCH VIED Smolenice 15. - 17. oktober 2012
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Uvedena aplikace pocitacli ve vyucovani piinasi take problem pouziti vhodneho
software. Existuje ada softwarovych baliki z priimyslove praxe, vyuZzitelnych pro
tvorbu fidicich komplexti v technologickych procesech, ale pomérné zna¢na komplikovanost
a svazanost se specialnimi periferiemi znesnadnuje jejich skolni vyuZiti.

Proto ma softwarove vybaveni $kolnich pocitac¢ovych méticich systemi nékolik
zakladnich atributd, na ktere je kladen zvlastni diraz zejmena z hlediska jednoduchosti
a nazornosti. Témito atributy jsou zvlasté:

__digitalni znazornéni velic¢in v dostatecne velikosti a graficky zaznam na

monitoru bud’ soucasné, nebo v prepinatelnem rezimu,

_ moznost realizace srovnani podobnych méfeni, tj. souasne znazornéni

nékolika namétenych soubori dat uloZenych na disku nebo porovnani se

souborem dat ziskanych simulaci realneho experimentu,

__moZnost provedeni vyrezu grafickeho zaznamu, jeho zvétSeni na monitoru

a jednoduche zpracovani dat,

_ realizace méreni ve dvou zakladnich reZimech prace - v ¢asovych intervalech

nebo po krocich.

Kazdy takovy mérici program je mozne rozdélit zpravidla na tfi zakladni ¢asti:

_ méteni zvolene veli¢iny - MERENI,

_ prace s datovymi soubory - DATA,

_ zpracovani dat - ZPRACOVANL

Cast MERENI slouZi k nastaveni nebo kontrole parametr@ provadéneho experimentu.
Jednotlive parametry jsou voleny bud’ postupné, nebo najednou, formou

dialogoveho okna. Rezim DATA umoZiiuje praci s naméfenymi daty uloZenymi v
souborech tj. jejich zobrazeni a ,,zoom", ukladani a nacitani, vystup na tiskarnu nebo
zapisovac. Upravy a zpracovani namérenych dat se provadéji v ¢asti ZPRACOVANI.
Programy obsahuji dle sveho urceni riizne moznosti prace s daty, od pouheho
zobrazeni nebo spojeni jednotlivych hodnot pies proloZeni aproximacnimi

krivkami aZ po slozitéjsi statisticke operace.

Na zakladé mozZnosti hardware i software pocitaCovych méricich systemt je mozne
vyuzit napr. nasledujici skupiny prednosti pocitacem podporovanych chemickych
experimentt, ktera akcentuje moZne vyuziti vSech ¢ty vySe formulovanych urovni
IBSE.

I. Kineticky aspekt chemickych experimenttu

Casto jsou na $kolach provadény experimenty tim zptisobem, Ze Zaci pouze urci
hodnotu urcite veli¢iny v reakéni nadobé pted a po skonceni reakce. Tak mohou
mérit napf. teplotu laboratornim teplomérem, pH univerzalnim indikatorovym papirkem,
urcovat zmeénu zabarveni roztoku, vznik srazeniny apod. PocCitacove méfrici

systemy umoznuji jednoduche a operativni zavedeni kinetickeho aspektu k provadénym
experimentliim tj. ur¢ovat a registrovat hodnoty ménici se veli¢iny v pribéhu
probihajiciho déje. Pro sledovani jeho priibéhu prinasi toto technicke zarizeni

dalsi konkretni vyhody: registrovat mérenou veli¢inu v malych intervalech napt-. i
mensSich nez 1 sekunda (méreni laboratornim teplomérem vyzaduje cca 30 sekund
pro odecCteni a zapis piislusne hodnoty teploty) nebo naopak vétSich nez 1 hodina

(dlouhodoba sledovani), paralelni souc¢asnou tvorbu grafickeho zaznamu, ulozZeni a
PLENARNE PREDNASKY
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vyhodnoceni experimentalnich dat. Systemy pro pouZiti v chemickem experimentu
vétSinou vyuzivaji nasledujici tfi reZimy registrace experimentalnich dat, a to registrace
meérene veli¢iny v pfedem zvolenych ¢asovych intervalech, registrace mérene

veli¢iny v pfedem zvolenych intervalech jine veli¢iny (nezavisle proménna na ose x,
poloautomaticka méreni, indikace zmény intervalu na ose x napf. stisknutim libovolne
klavesy, kliknutim mysi apod.) a registrace mérene veliCiny v zavislosti na

jine mérene veli¢iné (automaticka méreni, minimalné dvoukanalova). Pro IBSE je v
tomto pristupu dileZite rychle a relativné piesne zajisténi registrace dat pro verifikaci
odpovédi na formulovane otazky (verifikace hypotez), dalsi zpracovani dat a

jejich prezentace.

II. Rychlost méFeni a frekvence experimentiu

Vyhodou pocitacovych méticich systemi je kromé rychlosti registrace experimentalnich
dat i velka variabilita mériciho pristroje. Jednoduchou zaménou cidel (piipadné

¢idel a modulti) se stava béhem nékolika sekund z digitalniho teploméru digitalni

pH metr apod. Tak je umoZnéno provedeni velkeho poctu méreni, ¢asto bez

omezeni méfenou veli¢inou a je moZne analyzovat Sirsi experimentalni celky. Pro
realizaci IBSE se nabizi nékolik moznych variant, jako je metodicka rada experimentd
(posloupnost méreni vzajemné navazujicich nebo gradujicich), paralelni
(komparativni) experimenty (porovnani rtiznych parametrti zkoumaneho déje),

dil¢i experimenty (kooperativni pristup k verifikaci formulovanych problemi), tematicke
celky experimentli (komplexni pojeti problemt jako napt. monitoring Zivotniho
prostiedi), zesilovani aktiviza¢nich prvki ve vyuce (technicke zafizeni pro

ziskani relevantnich dat z probihajicich déji a na nich zaloZene vérohodne verifikace
formulovanych hypotez apod.).

ITI. Kvantitativni aspekt experimentii

PocitaCove mérici systemy poskytuji moznosti pro kvantitativni vyjadiovani jevd,
ktere byly dosud Casto ve Skole popisovany pouze kvalitativné. Umoziiuji provedeni
experimentd, ktere by se daly nazvat ,ze zivota®“, tj. jejich motivacni slozka se

dotyka vlastnich zkuSenosti Zaka - experimentatora, tak, Ze je mozne kvantitativni
cestou odhalit i male rozdily v métenych velicinach apod. Tyto metody tvorbou a
ovétovanim hypotez, snahou o néjaky konkretni produkt nebo zavér prispivaji
podstatnou mirou k formovani intelektualnich i senzomotorickych dovednosti.

V ramci formulovanych ¢tyt urovni IBSE miizeme ptripomenout nékolik aplikaci
pocitacovych méricich systemi v ptrirodovédne vyuce s akcentem na chemicke hledisko.
Jsou to napftiklad potvrzujici badani pfi experimentalnim ovérovani stechiometrickych
koeficientl neutralizacni reakce (teplotni ¢idlo k uréovani zmény teploty

pii neutralizaéni reakci s riiznym molarnim pomérem reaktanti) (Cipera,

Bilek, 1997), strukturovane badani pti verifikaci tvorby Skaly pH ze vzorka

z domacnosti ve znamem miniprojektu ,,Chemie v kuchyni” (pH-¢idlo pro méteni

pH sady vzorki ,chemikalii” z domacnosti) (Bilek, 1999), nasmérovane badani pti
hledani pri¢in rozdilnych tepelnych efekti pfi odpatrovani kapalin z povrchu teplotniho
c¢idla (Bilek, Tobotrikova, 2010) nebo otevirene badani pii hodnoceni prirodovédnych
principd deformovanych v sugestivnich televiznich reklamach (pH-c¢idlo)

(Bilek a kol., 1995).
AKTUALNE TRENDY VO VYUCOVANI PRIRODNYCH VIED Smolenice 15. - 17. oktober 2012
6

Zavér

Pocitacem podporovana méreni jak ve Skolni laboratoii tak mimo ni vnaseji do

$kolniho experimentovani nove moznosti zefektiviiovani laboratorni ¢innosti zakt

ve sméru ,,induktivniho pristupu” tedy ve sméru podpory realizace badatelsky orientovaneho
prirodovédneho, a tedy i chemickeho, vzdélavani. Tvorba diagramt a

grafli jako prostredki verifikace formulovanych hypotez nebo oc¢ekavanych vysledki

s pfimou ucasti zakd je vyznamnym prispévkem k budovani ptirodovédne

gramotnosti (Nodzynska, 2012, Kri¢falusi, 2011). Problematicka dostupnost slozitéjsich

a drahych technickych zarizeni (automaticke byrety, titratory, akéni ¢leny)

je tak zastoupena pomérné jednoduchym a flexibilnim zarizenim na bazi pocitacove
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techniky, ktera se stava stale vic dostupnou pro skolni podminky, a ktera nas

stale vice provazi i v kazdodennim Zivoté. Proto je nutne Skolni paradigma prirodovédneho
vzdélavani orientovat na formovani dil¢ich kompetenci, ktere dominuji

pti prirodovédnem badani (Bilek, Tobotikova, 2010), tedy na pozorovani a méieni,
srovnavani a uspoi-adavani, zkoumani a experimentovani, predvidani a dokazovani,
diskusi a interpretaci, modelovani a matematizaci, reSersi a komunikaci. Stale vice
zaznamenavane trendy zvySovani jednoduchosti, robustnosti a univerzalnosti

Skolnich pocitacovych méricich systemt na jedne strané a jejich ekonomicka dostupnost
na strané druhe jsou pro tyto potiebne zmény velkym ptislibem.
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FLASH APLIKACE JAKO PROSTI‘iEI’)EK PRO PODPORU VYUKY ELEKTROCHEMIE NA
ZAKLADNI SKOLE

FLASH APPLICATIONS AS A TOOL FOR SUPPORT OF ELECTROCHEMISTRY

INSTRUCTION IN ELEMENTARY SCHOOL

HRUBY Jaroslav, BILEK Martin, CZ

Abstrakt

Flash aplikace jsou dostupnym a vhodnym prostredkem k podpore vyuky prirodovédnych predmétd a zejména

chemie. UmoZiiuji Zékdm prezentovat déje soucasné v makroméritku i na drovni mikrosvéta. Tyto aplikace lze pouZit

nejen jako prostredek pro demonstraci riznych objektid a jevd, ale i pro samostatnou cinnost Zakd, do jisté miry jako

nahrada nebo dopinéni experimentainich cinnosti. Velké mnoZstvi riznych Flash aplikaci Ize volné ziskat na Internetu
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a tak stoupa moznost jejich pfimeho vyuZiti pfi vyuce i pfi mimoskolnich aktivitach. V textu jsou popsany zkusenosti
s vyuZivanim Flash animaci ve vyuce elektrochemie na ZS a vysledky Zakovského hodnoceni takto pojaté vyuky.

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.

Klicova slova
Flash aplikace, interaktivni tabule, vyuka chemie na zakladni skole, elektrochemie.

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

uvoD

Elektrochemie je ve vyuce chemie na zakladni Skole povazovana za jedno z obtiznéjsich témat uciva. Jde o ne
priliS snadno pochopitelnou ucebni latku, v niz je podstatné propojeni pozorovani vlastnosti latek na makroskopické
Urovni a jejich vysvétlovani na Urovni modelu mikrosvéta. Predstavit si jakési ,imaginarni* Castice, které se pohybuji
od jedné elektrody k druhé a k tomu pochopit, jaky maji naboj a dalsi souvislosti, déla zakiim stalé problémy. Z tohoto
ddvodu je tfeba hledat moznosti, jak jim toto téma Iépe zpfistupnit. Nabizi se nekonecné zdroje Internetu, kde je
s urCitou davkou kritického pohledu mozné nalézt vyukové objekty, které mohou pomoci toto ucivo zakim lépe
priblizit, tedy z nepredstavitelného udélat predstavitelné. Diky moderni didaktické technice, ktera zacCina byt ve
Skolnim prostfedi stale vice dostupna, a to hlavné interaktivni tabuli a pocitaclim, se zvysSuiji prilezitosti vyuZziti animaci
nebo simulaci rlznych elektrochemickych d&jd pfimo ve vyucovaci hodiné. Na internetu se vyskytuje spousta rliznych
animaci a simulaci, ale nékteré z nich Ize vyuzit jako vhodné nazorné ucebni pomlcky k ukazce danych jevl i na
Urovni zak( zakladni skoly. Velmi bohatym zdrojem dynamickych pocitacovych modeld je Web T. Greenbowa [1], kde
je mozné ziskat animace i simulace rdznych chemickych a fyzikalnich jevd, simulace ovladani r@znych pfistroji atd.
Z hlediska pocitacovych aplikaci jde hlavné o tzv. Flash aplikace. To jsou pocitacové programy Ci aplety, které mohou
byt vytvoreny v tzv. Flash editorech. Jsou to bud’ animace, v nichZ nelze ménit podminky prezentovaného jevu, a tak
zak mlze pozorovat pouze cely pribéh déje, ktery Ize vétsinou jen zastavit nebo rozfazovat na mensi Useky. VySsi
formu interakce umoziuji simulace, v nichz Ize ménit podminky provadéni experimentu, jako je napf. sloZeni roztoku,
koncentrace reaktantd, typ elektrody, teplota reakéni smési apod. Modelovany déj Ize nejen zastavit nebo zpomalit, a
tim lépe ukazat, co se v danou chvili v soustavé déje, ale lze porovnavat pribéh rliznych dé&jd s predem nebo
prib&Zzné nastavenymi parametry. Potitatové simulace Ize vyuZit jako souast nacviku laboratornich praci, pfi
formulaci problémové Ulohy, pfi opakovani provedeného readlného experimentu apod. ReSeni Uloh na bazi
pocitatovych animaci a simulaci mize vyuZivat jak hromadné, tak skupinové i individualni organizacni formy vyuky.
Vyhodné zarazeni téchto prostredkl je samoziejmé pfi samostatné praci zakl s pocitacem v pocitacové ucebné nebo
pfi praci napf. s vlastnimi notebooky. Ovsem i v hromadné vyuce ve tfidé s vyuzitim interaktivni tabule mohou Zaci
pomérné efektivné s pomoci téchto aplikaci hledat otazky k zodpovézeni, formulovat své hypotézy a vzapéti je
ovérovat apod. Tim se Setfi nejen Cas, ale také drahé pristroje, laboratorni vybaveni a chemikalie. Pro zaky, ktefi jsou
zvykli ,klikat", a tedy pracovat na pocitaci, je to motivacni prostfedek k upeviiovani uciva pro né ,pfirozenou® cestou.
Do zivota dnesni generace déti prace s digitalnimi médii jednoznacné patfi, a jejich kazdodenni Cinnost je né&jak
spojena s virtualni realitou, tak proC tohoto fenoménu nevyuZit? Ovladani a porozuméni novym technologiim Zakiim
zadné velké problémy nedéld. Obcas byvaji ale prezentovany otazky souvisejici s nedostatkem takovychto
pocitacovych aplikaci v ¢eském jazyce. ZkuSenosti vsak ukazuji, ze zaklm cizi jazyk nevadi. Jednak se stale posunuiji
jejich jazykové kompetence a jednak pravé pocitacové animace a simulace vynikaji propracovanou grafikou
umoznujici intuitivni ovladani bez velkych narokd na porozuméni zafazenych textt [2].

VYUKA ELEKTROLYZY NA ZAKLADNI SKOLE A FLASH-APLIKACE

V nasem vyzkumném projektu jsme se zaméfili na analyzu prednosti a nedostatkd flash aplikaci s tématikou
simulace pribéhu elektrolyzy (obr. 1), kterou nabizi jmenovany Web T. Greenbowa.
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Obr.1 Screen z pocitacové simulace Electrolysis T. Greenbowa [3]

Pilotni vyzkum byl uskute¢nén v jedné tfidé zakladni $koly v zavéru §kolniho roku 2011-12. Zaci méli
v procvicovaci hodiné k dispozici pocitacovou simulaci elektrolyzy a mohli ménit pfislusné proménné v podobé volby
roztoku a druhu elektrody. Jednalo se o 29 zak{ 9. roCniku zakladni Skoly, ktefi jiz absolvovali tematickym planem
stanovenou vy'luku elektrochemie V samostatné vyu<“:ovaC|' hodiné u<“:ite| Zaklm pFedvedI na interaktivnl’ tabuli
pole plsobnosti, jak danou simulaci vyuZit, tedy sami volili, co chté&ji vyzkouset, pfipadné pomoci simulace zjistit.
Ucitel plsobil pouze jako poradce pri potiZich, pfipadné inicioval Zaky navrhem Ukolu, ktery by mohli vyzkouset.
V zavéru vyucovaci hodiny byli Zaci pozadani o vypInéni dotazniku, ktery jim byl administrovan elektronickou cestou
pomoci aplikace GoogleDocs. Jednotlivé polozky dotazniku byly zaméfeny na hodnoceni Flash aplikace a praci s ni.
Zaci postupné hodnotili grafickou stranku, ovladatelnost, srozumitelnost, zda jim nevadi, Ze je aplikace v anglickém
jazyce apod. Celkem bylo zadano osm polozek dotazniku, z nichZ Ctyfi byly Skalovaci s rozpétim skaly od jedné do
péti, pficemz Skala predstavovala znamkovani stejné jako ve Skole, tedy poloha jedna jako nejlepsi, pét jako nejhorsi.
Dvé polozky byly dichotomické s volbou odpovédi Ano — Ne a jedna s volbou odpovédi Ano — Ne — Mozna. Posledni
polozka byla oteviena, tedy s volnou odpovédi, kdy zamérem bylo ziskat od Zak( formulace jejich vlastniho celkového
hodnoceni vybraného simulatoru. Tady se ovSem projevila znama bolest soucasného stavu tzv. ,komunikacni nechuti®
74kl néco néjak vice komentovat nebo vyjadrovat viastnimi slovy. Pouze mala ¢ast zakd uvedla néjakou odpovéd’

(necelych 30 %). V nasledujicich grafech prezentujeme odpovédi zakd na jednotlivé otazky.

Prvni otazka: Jakou znamkou hodnotiS grafickou stranku pocitacové simulace Electrolysis, tedy jak se ti libi
zobrazeni na monitoru?

13



Jakou znamkou hodnotis grafickou
stranku simulace?
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Hodnotici skala

% odpovédi

Obr.2 Hodnoceni grafické stranky simulace

Z vysledkd je zfejmé, Ze graficka stranka pocitacovych aplikaci je pro zaky velmi ddlezita. Pokud je prezentace
simulovaného objektu nezaujme, nejsou ochotni s ni pracovat. V nasem prikladu byly nazory zakd spise pozitivni, dvé
tretiny hodnotili tuto pocitacovou simulaci znamkami jedna a dve.

Druha otazka: Jakou znamkou hodnoti$ praci se simulaci, tedy to, jak se ti simulace ovladala?

Jakou znamkou hodnotis praci se
simulaci?

35,00

30,00
15 25,00
0
2 20,00
Q.
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X 10,00

=

0,00 T T T T
1 2 3 4 5
Hodnotici sala

Obr.3 Hodnoceni ovladatelnosti simulace

Treti otdzka: Jakou zndmku bys dal sobé za to, jak se Ti dafilo se simulaci pracovat?
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Jakou znamkou hodnotis sebe pri
praci se simulaci?
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Obr.4 Hodnoceni viastni prace se simulaci

Otdazky 2 a 3 byly zaméreny na sebehodnoceni schopnosti pracovat se simulaci. Nuti Zzaky zamyslet se nad sebou
samym a Castecné informuje i o jejich pocitaCové gramotnosti. Z grafu Ize vycist, Ze vice nez polovina zakd ovlada
praci se simulaci (a tedy do jisté miry Ize konstatovat tedy i praci s pocitatem) velmi dobre. Tedy jim prace se simulaci
az na vyjimky nedélala problémy.

Ctvrta otazka: Jakou zndmkou hodnoti§ nzornost aplikace, tedy jak moc se podobé to, co je zobrazeno, tomu, co
ma byt zobrazeno.

Jakou znamkou hodnotis vérnost
simulace realné situaci?
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Obr.5 Redlnost pocitacového modelu (zobrazeni, ovladani, mozZnosti interakce)

Nazornost simulace je velmi dilezita. Pokud bude pocitacovy model odpovidat realnému experimentu, méla by to
byt pro Zaky vyrazné lepsi motivace. Jak Ize vyCist z odpovédi zakd, jako redlnou tuto simulaci hodnoti 2/3 Zakd, tedy
Ze odpovida realnému experimentu, ktery Zaci znali z jeho provedeni jako demonstracniho pokusu béhem hodiny
chemie, vénované elektrolyze.

Otdzka ¢. 5 Rozumél(a) jsi vsem textdm v prezentovaném modelu elektrolyzy, i kdyz byly v angli¢tiné?
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Pomér odpovédi na tuto otazku je zhruba vyrovnany. Mirné pievaZzovala odpovéd’ ano, ale bylo to jen o tfi kladné
odpovédi. Zajimavym dodatecnym zjisténim bylo, Ze na tuto otazku kladné odpovidali hlavné Zaci, ktefi jsou
v ucebnim predmétu anglictina hodnoceni zndmkami vyborné a velmi dobre. Ostatni tak trochu tapali a zkouseli
pokusem a omylem, co vlastné urcité anglické slovo znamend. Casto operativné vyuzivali preklad@ s vyuzitim slovniku
na internetu.

Otazka €.6: Myslis si, Ze by ti tato simulace pomohla pfi porozuméni tomu, co znazorfiovala?

Zde byl pomér jednoznacny ve prospéch kladné odpovédi. Vice nez 2/3 zakd uvedlo, Ze jim tato simulace
pomohla pfi porozuméni déje, ktery znazornovala. To je pozitivni zjiSténi pro prislusnou inovaci vyuky.

Posledni otazka zjistovala, zda by danou simulaci zaci pouzili i v domaci pfipravé. Pomér odpovédi byl zcela
vyrovnany. Na tuto otazku méli moznost odpovédét: ,Ano : Ne : Moznad" a vysledkem je pomér: ,10 : 10 : 9". Pokud
zohlednime odpovéd’ mozZna, tak vice nez polovina zakd by aplikaci pouzilo k domaci pfipravé.

ZAVER

Pri celkovém hodnoceni vybrané aplikace zaky je zfejmé, ze kladné hodnoceni vyrazné dominuje. Vybrana
aplikace je vhodna i pro zaky zakladni skoly, jsou schopni s aplikaci pracovat, relativné dobfe porozumét tomu, co
interaktivni ¢innost nabizi, a také bez vétsich komplikaci pracovat s cizojazyCnym textem. Aplikace je do znacné miry i
hravym dopliikem vyuky elektrochemie na zakladni Skole a dle nasich zkuSenosti podporuje vyraznou zménu postojd
Zakl k tomuto obtiznému ucivu chemie.

Podékovani
Prispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové
¢. 2141/2012.
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