Zavadéni badatelskych uloh do vyuky laboratorniho
cviéeni pro magisterskeé studenty ucitelstvi chemie

Vznik tohoto studijniho materialu byl financovan Programem na podporu strategického
fizeni (PPSR) pro rok 2023 - oznad&eni projektu: MUNI/IVV/0816/2023

Uvodni slovo a podékovani

Tento metodicky material popisuje pfipravu, realizaci a vyhodnoceni inovace predmétu
C7650 Skolni pokusy 1 na PFF MUNI v Brné& v jarnim semestru 2024. Inovace spoéivala v
zaclenéni principl badatelsky orientované vyuky (BOV) do tohoto laboratorniho cviceni.

Ctenaf se vtomto dokumentu mGZe dozvédét, jakd jsou specifika inovovaného
pfedmétu, a pro¢ jsme se rozhodli inovovat vyuku pravé tohoto praktika. Dale je zde
popsan prabéh ¢innosti spojenych s pfipravou zavadéné inovace v priibéhu podzimniho
semestru a konec¢né i popis samotné realizace béhem semestru jarniho. Dliraz je kladen
na to, abychom zminili vS§e, co z provedenych Uprav povazujeme za zdafilé (co je vhodné
zachovat), co by jesté zaslouzilo v pfiStich letech dalsi optimalizaci (co zménit) a
pfipadné i to, co se se ndm neosvédcilo (co v budoucnu radéji zrusit).

Cleny fesitelského tymu byli vyuéujici predmétu, jeho garanti a v neposledni fadé také
nepostradatelna administrativni podpora.

Projekt vznikl na zakladé vyhlaSeni interni vyzvy nazvané Podpora inovaci ve vyuce
klicovych vyucovacich predmétli Masarykovy univerzity. Tato vyzva zahrnovala inovace
ve tfech moznych oblastech, kterymi bylo zaclenéni Simulacni vyuky, Projektova vyuky
nebo Badatelsky orientované vyuky (tj. oblast, na kterou byl zaméren i nas projekt).
Realizace projektu probihala od zac¢atku ¢ervence 2023 do konce ¢ervna 2024.

Poskytnuté finan¢ni podpory pro nas projekt si skutec¢né vazime a velice za ni dékujeme.
Pridélené prostfedky jsme se snazily vyuzit smysluplné, efektivné a v zajmu studujicich.

Za vyucujici praktika

Patrik PospiSil & Erik Kalla
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Popis predmétu C7650 Skolni pokusy 1

Jedna se o povinny pfedmét vramci magisterského studijniho programu UCcitelstvi
chemie pro stfedni Skoly, ktery je organizovan formou &tyrhodinovych laboratornich
cvic¢eni kazdy tyden semestru. Studenti se v priibéhu tohoto kurzu prakticky seznamuji
s Sirokou $kalou demonstraénich experimentl a laboratornich uUloh vyuZitelnych pfi
vyuce zakUl na stfedni Skole.

Primarnim cilem praktika je, aby studenti ucitelstvi po jeho absolvovani dovedli k tématu
své vyuky zvolit vhodny experiment a dodrZzovat pfi jeho provadéni spravné didaktické
postupy. Studenti si napfiklad musi byt védomi toho, jak organizovat laboratorni praci
pro své zaky bezpecné. Dalsi dllezitou dovednosti je sestavit pro laboratorni ulohu
smysluplny a srozumitelny navod. Nedilnou soucasti je také osvojeni dovednosti
spojené se samotnou pfipravou a vedenim vyuky v prostfedi laboratore atd.

Z uvedeného vyplyva, Ze se jednd o jeden ze stéZejnich predmétd studijniho programu,
nebot rozviji nékteré znalosti a dovednosti, které jsou pro budouci ucitele chemie
klicové. Z tohoto divodu jsme pokladali za pfinosné se vénovat dalSimu rozvoji pravé
tohoto predmétu.

Motivace pro zaélenéni principt BOV do vyuky Skolnich pokusti

Zavadeéni teorie i praxe BOV do pfipravy budoucich ucitell (a tim nepfimo i do vyuky na
stfednich Skolach) povazujeme za zadouci z vice hledisek. BOV totiz nabizi pro zaky
moznost rozvoje v oblasti riznych klicovych kompetenci definovanych v RVP G (Rdmcovy
vzdélavaci program pro gymnazia). Na prvnim misté je tfeba zminit kompetenci k feSeni
problémd. Déale dochazi k rozvoji kompetence k uceni a kompetence komunikativni.
Pokud je badatelsky orientovana uloha organizovana formou skupinové vyuky, mizeme
rovnéz mluvit i o rozvoji kompetence socialni a personalni.

Vysvétleni toho, pro¢ je mozné dosahnout rozvoje dovednosti zaku ve zminénych
oblastech, vyplyva z podstaty BOV jako takové. BOV je totiZz vyuCovaci metoda, ktera je
zaloZzena na pfirozené lidské zvédavosti po poznani. Rovnéz je to vyuCovaci forma, ktera
nenechava zaky pouze v pasivni roli, ale naopak se je snazi pfimét k aktivnimu zapojeni.
Lze proto fici, ze BOV podporuje konstruktivisticky pfistup ve vyuce. Badatelské ulohy
vyuzivaji konfrontaci 2ak( s problémovymi situacemi. Zaci fesi otazky &i ukoly, které jsou
zatim mimo limity jejich dosavadniho poznani a porozumeéni o fungovani svéta. Pravé
takové situace maiji zaky motivovat a podnécovat jejich touhu po badani.

PFi organizovani BOV bychom méli docilit toho, Ze Zaci pfemysli nad danym problémem,
sami si kladou otazky, formuluji hypotézy a nasledné i planuiji jejich (experimentalni)
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ovéreni. Nedilnou soucastije i reflexe ziskanych poznatk(. Proto toto ovérovani (pomoci
pokusU) realizuji, a nasledné vyhodnocuiji ziskané vysledky. Idealné pak i na zakladé
takto setfidénych informaci formuluji své zavéry a ty pak prezentuji ostatnim.

Z vysSe uvedeného je evidentni, Ze skrze realizaci BOV se ucitel snazi u svych zaku
podporovat schopnost samostatné se rozhodovat a také kriticky myslet. Nedilnou
sou&asti BOV je také prace s chybou. Z4ci zpravidla neformuluji jen spravné hypotézy,
vSechny jejich experimenty totiz nemusi hned vést k vyty¢enému cili. Badatelské ulohy je
tak mohou naucit, Ze chyba je pfirozena soucast procesu uceni. Zavérecna reflexe zase
Zaky uci, jak zpétné premyslet nad svym jednanim a predevsim, jak se z n€j poucit.

Pfiprava badatelsky orientovanych uloh vS§ak mnohdy klade na ucitele nemalé naroky.
Ani samotna realizace nemusi byt snadna v pfipadech, kdy je$§té ucitel nema s touto
formou vyuky vétSi zkuSenosti. Proto pokladame za pfinosné, aby byli budouci ugitelé
chemie seznamovani s teorii, a pfedevSim i s praxi BOV jiz béhem své pregradualni
pfipravy v ramci povinnych laboratornich cviceni.

Cile zavedené inovace

Cilem navrzené inovace bylo trvalé zaglen&ni BOV do osnov pfedmétu Skolni pokusy 1.
Synergické propojeni teorie s praktickou zkuSenosti by totiz mélo vést ke dvéma
zdsadnim pfinosim. Prvnim je samotné seznameni studentll s touto formou vyuky.
Druhym je, aby byli studenti zaroven schopni sami BOV aplikovat ve své ucitelské praxi a
idealné i dokazali navrhovat nové badatelsky orientované ulohy.

V ramci zhodnoceni zavedené inovace bylo naplanovano (a pozdéji i prakticky
zrealizovano) dotaznikové Setfeni mezi studenty pfedmeétu za ucelem evaluace efektivity
a ziskani zpétné vazby k pouzité vyukové metodé. Do jaké miry se podafilo vytyCenych
cild dosahnout se mizZete docist nize v kapitole Evaluace.

Plan inovace

Ptiprava a realizace chystané inovace Skolnich pokust 1 sestavala z nasledujicich
krok( (podrobnéji je kazdy bod rozepsan v navazujicich oddilech dokumentu):

1) Vyhledavani a shromazdovaniinspirativnich navod(, metodik a literatury, které se
k tématu BOV v chemii vztahuji

2) Priprava studijnich material( pro studenty predmétu

3) Sestaveni prezentace k teoretickym zakladlim BOV v chemii



4) Priprava vlastni ilustrativni badatelské ulohy - pfiprava navodu, sepsani
metodiky, praktické ovéreni Ulohy a jeji nasledna optimalizace

5) Naplanovani a pfichystani samotné vyuky — sestaveni ¢asového planu, nakup
potfeného materialu, pfiprava roztoku, zajisténi promitaci techniky

6) Realizace a evaluace inovované vyuky — vedeni vyuky inovovaného praktika,
reflexe vyuky se studenty na misté, sbér zpétné vazby v dotaznikovém Setfeni,
zpétna reflexe a zhodnoceni vyudujicich praktika

7) Plan vyuky praktika v navazujicim akademickém roce — co ze zavedenych zmén
zachovat, co jesté dale upravit, od ¢eho radéji upustit

8) Sdileni dobré praxe — sepsani a sdileni naSich zkuSenosti s kolegy formou
metodického materialu

Nas postup pri zavadéni inovace

Podzimni semestr

Zacélen&ni BOV do vyuky praktika Skolni pokusy 1 probihalo aZ v jarnim semestru 2024.
Podzimni semestr 2023 byl proto vénovan pfipravam na planovanou inovaci. Na za¢atku
semestru startoval sbér podklad( a inspirativnich materialQ, které poté byly vyuZity pro
pfipravu inovace. V ramci zminéného hledani zajimavych zdrojl byly nalezeny nékteré
materialy, které nam slouzily jako inspirace (obecné metodiky i konkrétni badatelské
ulohy zamérené na chemii). Praktickéd badatelska vyuka studentl v rdmci praktika byla
jiz v obrysech naplanovana, avSak kompletni navody na jarni semestr doposud
vypracovany nebyly. Na konci semestru byly shromazdény jiz veSkeré potfebné materialy
k tvorbé uvodni prezentace predstavujici teorii BOV pro vyuku praktik, jako podklad pro
sepsani badatelskych navodld a doprovodnych metodik. S vyuzitim nasbiranych
podkladl byl sestaven navod vlastni laboratorni badatelské ulohy pro vyuku jarnich
praktik. Jako téma badatelské ulohy bylo zvoleno Dikazové reakce kationl kovl (metoda
kvalitativni chemické analyzy). Tento navod bylo ovSem potfeba jeSté prakticky ovéfit a
pfipadné na zakladé ziskanych poznatk( dale optimalizovat.

Co se tedy v podzimnim semestr zvladlo realizovat?

e studium problematiky badatelsky orientované vyuky (BOV) v chemii

e vyhledavani a shromazdovani materiald (navod a metodik) pro moznou inspiraci

e rozpracovani aktualizace doprovodnych studijnich materiald k predmétu -
pfiprava studijnich materiall k teorii a praxi BOV

e navrzeni a sepsani ilustrativniho navodu a metodiky k badatelsky orientované
Uloze na téma Dukazové reakce kation(
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Zpétné hodnotime, Ze prace v pribéhu podzimniho semestru byla dostatec¢nd, nebot v
pribéhu jarniho semestru jsme zvladli realizovat zbytek pléanované inovace, coz
zahrnovalo:

e oveéfovani vytvorenych navodl k BOV

e reflexe ziskanych zkuSenosti pfi ovéfovani sestavenych navodd a metodik

e dokonceni a optimalizace studijnich materiall a ndvod( k BOV

e teoretickd priprava student(l na absolvovani a pfipadné navrhovani badatelsky
orientovanych uloh

e prakticka zkuSenost studentl s BOV skrze zaziti pribéhu badatelskych uloh v roli
z4akUl resicich zadany problém

e vyhodnocovani a reflexe realizované vyuky cviCicimi praktika — hledani prostoru
pro mozné zlepSeni v pfiStich letech

e reflexe a zpétna vazba od studentl — zda spatfuji pfinos v za¢lenéni teorie a praxe
BOV do vyuky praktika a jejich nahled na vyuziti BOV v jejich vlastni budouci praxi

Jarni semestr

Vyuka praktika Skolni pokusy 1 odstartovala dle vytyéeného planu. Inovované hodiny s
praktickym zaclenéni badatelskych uloh byly stran terminového rozlozeni zafazeny az v
zavéreCné fazi semestru. V prvni ¢asti semestru proto probihalo zamyslené ovéreni
pfipravené vzorové laboratorni badatelské Ulohy s moznosti zavére¢né optimalizace.
Zaroven byla finalizovana doprovodna prezentace zahrnujici zakladni principy a
koncepty BOV, které byla pfi inovované vyuce vyuZzita. V prabéhu semestru tedy byly
nachystany studijni materidly pro studenty predmétu Skolni pokusy 1 a my jsme byli
pfipraveni odstartovat praktické zarfazeni BOV do vyuky. VeSkeré navody, které byly
soucasti inovace, byly reflektovany a optimalizovany. Probéhlo sestaveni konkrétniho
casoveého planu inovované laboratorni vyuky, ktery vypadal nasledovné: 30 min dvodni
teorie, 1h Dlkazové reakce kation(, 15 min reflexe, 1,5 h Stanoveni vitaminu C, 20 min
reflexe a shrnuti, 25 minut zpétna vazba. Zpétné ale jiz vime, Ze realné rozlozeni
neodpovidalo tomuto planu (podrobnéji nize v oddilu Evaluace). Na konci semestru
(druhy tyden v kvétnu) probéhla vlastni realizace BOV v ramci praktika.

V priibéhu jarniho semestru se ndm tedy podafilo zvladnout:

o reflexe ziskanych zkuSenosti pfi ovérovani sestavenych navodd a metodik

e dokonceni a optimalizace studijnich materiall, navodt a metodik k BOV
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e teoreticka pfiprava studentll na absolvovani a pfipadné navrhovani badatelsky
orientovanych uloh

e prakticka zkuSenost student’ s BOV skrze zaziti pribéhu badatelskych tloh v roli
Z4aku feSicich zadany problém

e vyhodnocovani a reflexe realizované vyuky cvicicimi praktika — hledani prostoru
pro optimalizace v pfisStich letech

o reflexe a zpétna vazba od studentll — zda spatfuji pfinos v za¢lenéni teorie a praxe
BOV do vyuky praktika a jejich nahled na vyuziti BOV v jejich vlastni budouci praxi
(dotaznikové Setfeni)

e a v neposledni fadé také sepsani a publikovani metodickych materiald k vyuce
praktické laboratorni vyuky BOV pro budouci ucitele chemie, tedy tento material.

)

Evaluace zavedené inovace

Z pohledu vyucujicich

Uvodni souhrnny popis realizované vyuky

Hodinu pfed zacatkem inovovaného praktika jsme nachystali veSkeré vybaveni, material
a chemikalie, které nebylo mozné pfipravit dfive pfedem, jako byly napf. vzorky pro
stanoveni ¢i Skrobovy maz (zdsobni roztoky hledanych kation( a anionickych dlikazovych
¢inidel byly pripraveny s tydennim pfedstihem). Soucasné bylo tfeba vypUjcit a pfichystat
platno s dataprojektorem, aby bylo mozné v laboratofi provést na zacatku praktika kratké
seznameni (vdélce cca 15 min) s BOV po teoretické strance (narozdil od béznych u¢eben
totiz laboratof projek&énim zafizenim vybavena neni).

Béhem uvodni prezentace se studenti aktivné zapojovali a odpovidali na dotazy.
Nasledné probéhla samotna laboratorni vyuka. Jako prvni dlohu jsme zvolili Stanoveni
vitaminu C v pfirodnim materidlu, kterou jsme zamysleli realizovat jako ulohu s
naroc¢nosti 1,5 h Cistého ¢asu a pouze s vybavenim, které studenti méli uvedeno v
pracovnim listé (tj. bez kompletniho laboratorniho vybaveni, jako jsou napf. zkumavky Ci

pipety).

Ve druhé ¢asti cviceni pak studenti realizovali dal§i badatelskou ulohu zamérenou na
zjiStovani obsahu iontll v neznamych vzorcich. Tuto ulohu jsme koncipovali jako kratsi,
nacca 1 h, s vwyuzitim zakladniho laboratorniho vybaveni (stojan na zkumavky, zkumavky,
kapatka, kapkovaci desticky apod.). Stejné jako v pfedchozi uloze, i zde byla BOV vedena
jako badani organizované zakem. Po ukonceni obou uloh probéhla vzdy diskuze v



rozsahu cca 10 min, v poslednich 5 minutach kratké informace k dotazniku (forma zpétné
vazby od studentll) a finalni shrnuti.

Evaluace

V prvé fadé je nutné podotknout, Ze nam hodina Cistého €¢asu na pfipravu inovované
lekce pfed samotnym zacatkem nestadila, je tedy tfeba v pfiStich letech pfipravovat
vyuku pfed samotnym praktikem alespon v délce 2 h Cistého ¢asu.

Z hlediska teoretického Uvodu kvedeni badatelské vyuky (cca 15 min) se ukazalo (z
pohledu vyudujicich i studentt), Ze byl rozsah této teoretické pfipravy dostatecny a neni
proto potfeba jej v budoucnu rozSifovat. Vyuziti platna s dataprojektorem hodnotime
kladné, pro skupinu cca 10 aZz 12 studentl je tato forma prezentace zcela dostacujici (tj.
neni tfeba se napfiklad pfesouvat do seminarni mistnosti).

V ramci prvni ulohy (stanoveni vitaminu C v pfirodnim materialu) se ¢asova dotace 1,5 h
osvédcila, nepodafrilo se nam v§ak zcela zabranit tomu, aby studenti viibec nepouZzivali
laboratorni sklo. Napfiklad ¢asto vyuzivali stojan na zkumavky a zkumavky misto toho,
aby vyuzili nachystané plastové kelimky. Do budoucna je tedy naprosto nezbytné,
abychom explicitné zdlraznili, Ze se jedna opravdu o uUlohu, kde nemaji vyuzivat
laboratorni vybaveni. Kratkou reflexi po uloze (cca 15 min) zpétné ocerniujeme, bylo
vhodné ji zafadit ihned, a ne az po skoncéeni celého praktika (ve vymezené dobé bylo o
¢em diskutovat). Ve druhé casti cviceni by bylo dobré do budoucna lépe optimalizovat
vénovanou ¢asovou dotaci— néktefi Zaci totiz ulohu dokoncili za 30 min, néktefi by uvitali
i vice nez 1 h. Tento problém by souc¢asné mohla vyfesit jina forma BOV - badani
organizované ucitelem.

Celkove ¢asove rozvrzeni praktika se zda byt v poradku — Cas straveny v laboratofi je delSi
(3,5 hod Cistého Casu), nez je soucet jednotlivych popsanych aktivit (neni uveden ¢as na
myti skla a pomUcek, kratka pauza mezi obéma ulohami apod.).

Z pohledu studujicich

Jako nastroj sbéru dat pro zavéreCnou evaluaci ze strany studujicich jsme vyuzili
elektronické dotaznik v aplikaci MS Forms. Pro moznost inspirace nabizime zdjemcim
nahlédnuti na sestaveny formuléf (po otevieni si mlzZete vyzkouset vypliovani dotazniku

z pohledu studenta pfedmeétu).


https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=I0-QEdvw3EyW9zkL1V_O6KY9QDrzKiBCuVeZG4L7hjpUNEZQN1VFMlZHVVU4UkNTQTJSWDBSN1BQNS4u

Na zakladé zpétné vazby, kterou nam studenti poskytli skrze realizované dotaznikové
Setfeni, mlZeme fict, Ze studenti zaclenéni BOV do vyuky praktika hodnotili pozitivné.

Studenti v dotazniku odpovédéli, ze podle jejich nazoru byl teoreticky vyklad zarazeny
pfed samotnou praktickou laboratorni vyuku dostate¢né rozsahly. Priblizné polovina ze
student uvedla, Ze Uvodni teoretické seznameni s BOV (prezentace) pro né byla
pfinosna a bylo tfeba ji pfed praktickym provadénim badatelskych uloh zafadit. Druha
polovina student(l naopak odpovédéla, Zze vzhledem k tomu, Ze se s teoretickymi zaklady
BOV setkali jiz b&hem studia, tak jejich pfipomenuti ve Skolnich pokusech 1 jiz nebylo
nutné. Soucasné vsichni studenti odpovédéli, Ze teoreticky koncept BOV jiz z dfivéjsSka
znali, nejedna se tedy o metodu, ktera by pro né byla zcela nova nebo prekvapiva. Naopak
na dotaz, zda méli s BOV praktickou zkuSenost odpovédéla vétsina student( (vice jak dvé
tfetiny), Ze doposud nikoliv. Déale studenti uvedli, Ze mnoZstvi souvisejicich studijnich
materiald, které k tématu laboratorni BOV chemie obdrzZeli, povaZuji za dostatecné. Z
vySe uvedeného tedy vyplyva, ze pro pfistiroéniky nemusime uvodni teorii nijak rozSifovat
a primarneé se soustredit na praktické provadéni badatelskych uloh.

Dulezitou informaci v rdmci zpétné vazby pro nas predstavovalo vyjadieni studentl o
tom, Zze mnozstvi prakticky realizovanych badatelskych uloh v ramci praktika povazuji za
dostatec¢né. Velmi motivujicim zjiSténim pro nas bylo, Ze studenti hodnotili za¢lenéni
teorie a praxe jako jednoznacné pfinosné pro jejich budouci praci ucditele chemie.
Potésujici byla i odpovéd, Ze vétSina studentl by pfi své budouci ucitelské praxi rada
vyzkousSela konkrétni badatelské ulohy, které jsme jim v rdmci inovovaného praktika
predstavili. Stran nazor( a postojd studentl praktika k BOV mlzZeme uvést, Ze vSichni
studenti v dotazniku odpovédéli, ze planuji zaclenit BOV do své vlastni budouci
laboratorni vyuky chemie. Pfevazna vétSina z nich dokonce vyjadfila chut si vyzkousSet
tvorbu vlastnich badatelskych uloh, coz ukazuje (a rovnéz nas to tési), Ze jim praktické
vyzkousSeni BOV v naSsem cviceni pravdépodobné mohlo slouzit jako impulz k budouci
realizaci této metody.

Ohledné dopadl realizované vyuky na jiz zminény postoj studentd k BOV se v
dotaznikovém Setfenim studenti vyjadfili tak, ze jejich postoj se vlivem absolvované
vyuky ve vétsiné pripadl vyrazné nezménil. V souvislosti s vySe uvedenymi fakty lze ale
vyvodit, Ze u téch, u kterych se postoj zmeénil, to znamenalo posun k pozitivhéjSimu
vnimani BOV. V oteviené otdzce nam studenti psali i konkrétni doporuceni k tomu, co
bychom jesté v pfistich letech mohli (¢i méli) na vyuce tématu BOV v praktiku vylepSit.
Opakované napfiklad zaznélo, Ze by studenti ocenili to, kdyby si mohli vyzkouset
laboratorni Ulohy v celé Skale Urovni badani, tedy od badani organizovaného uditelem, az
po badani plné organizovaného zaky.



