Simulacni vyuka v laboratornim cviceni
pro budouci ucitele chemie

Vznik tohoto studijniho materialu byl financovan Programem na podporu strategického
Fizeni (PPSR) pro rok 2024 — ozna&eni projektu: MUNI/IVV/0890/2024

Uvodni slovo a podékovani

Tento metodicky material popisuje pfipravu, realizaci a vyhodnoceni inovace pfredmétu
C7655 Praktikum stfedoSkolské chemie na PfF MUNI v Brné v podzimnim semestru
2024. Inovace spocivala v za¢lenéni principt simulaéni vyuky do tohoto laboratorniho
cviceni.

Ctenaf se vtomto dokumentu mlZe dozvédét, jakd jsou specifika inovovaného
pfedmétu, a pro¢ jsme se rozhodli inovovat vyuku pravé tohoto praktika. Dale je zde
popsan prubéh ¢innosti spojenych s pfipravou zavadéné inovace, popis jeji samotné
realizace béhem podzimniho semestru a také jeji nasledné vyhodnoceni a sestaveni
planu pro dalsi roky, coZ probihalo béhem semestru jarniho. Dlraz je kladen na to,
abychom zminili vSe, 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 nam 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 predmétd Masarykovy univerzity. Tato vyzva zahrnovala inovace
ve tfech moznych oblastech, kterymi bylo za¢lenéni Simulacni vyuky, Projektové vyuky
nebo Badatelsky orientované vyuky. Realizace projektu probihala od zacatku Cervence
2024 do konce Cervna 2025.

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

Za vyucujici praktika

Patrik PospiSil & Erik Kalla
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Popis predmeétu C7655 Praktikum stredoskolské chemie

Jedna se o povinny pfedmét vramci magisterského studijniho programu UCcitelstvi
chemie pro stfedni Skoly, ktery je organizovan formou tfihodinovych laboratornich
cviceni kazdy tyden semestru.

Vramci tohoto kurzu se studenti prakticky seznamuji se zakladnimi laboratornimi
Ulohami a demonstra¢nimi experimenty vyuZitelnymi pfi vyuce Zaka na zéakladni nebo
stfedni Skole. Hlavnim cilem pfedmétu je, aby si studenti ucitelstvi osvojili dovednosti,
jak kvalitné a bezpeéné pripravovat a vést laboratorni cviéeni pro zaky ZS/SS. Po
absolvovani praktika by méli byt studenti schopni k tématu svoji vyuky zvolit vhodny
doprovodny experiment a dodrzovat 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 ilohu smysluplny a
srozumitelny navod. Nedilnou soucasti je také osvojeni dovednosti spojené se samotnou
pfipravou a vedenim vyuky v prostfedi laboratorfe atd.

Praktikum SS chemie (PSSCH) predstavuje prvni laboratorni cviéeni, které musi budouci
ucCitelé chemie béhem magisterského studia absolvovat. Proto toto praktikum tvofi
zakladni stavebni kdmen pfi budovani laboratornich dovednosti v roli uéitele. Ve vSech
laboratornich cvicenich béhem bakalarského studia studenti vystupuji vyhradné v pozici
vyuéovaného studenta. V ramci PSSCH je primarnim tkolem student(l se zamyslet nad
pristupem k laboratornim experimentlim ve své pedagogické praxi. Z uvedenych divodt
jsme pokladali za pfinosné se vénovat dalSimu rozvoji prave tohoto pfedmeétu.

Motivace pro zaclenéni principti a metod simulacni vyuky do
pripravy budoucich ucitelti chemie

Zavadeéni principll a metod simulac¢ni vyuky do pfipravy budoucich ucitell chemie
povazujeme za zadouci z nékolika hledisek.

Ucitel chemie musi ovladat celou fadu dovednosti, a to jak z oblasti technickych (hard
skills), tak pfedevS§im netechnickych (soft skills). Mezi tzv. hard skills patfi schopnost
spravné provést chemicky experiment z odborného hlediska, napf. sestaveni aparatury.
Naopak soft skills zahrnuji kompetence vhodné pracovat s zaky, coz se tyka i vyuky
laboratornich cvi¢eni. Konkrétné lze jmenovat schopnost cvi¢eni naplanovat, pfipravit a
zrealizovat s ohledem na specifika dané vyukové situace. Student ucitelstvi se uci brat
v Uvahu pocet svych 74k, jejich vék a mnozstvi pfedchozich zkusenosti s laboratorni
praci. Zaroven je tfeba, aby si osvojil dovednost vhodné zvolit naplh cvi¢eni podle
aktualné probirané latky, pfidélené c¢asové dotace a v neposledni fadé i dispozic a
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vybaveni Skolni laboratofe. Pfi provadéni pak musi dbat pfedevsim na bezpeénost prace,
ale soucasné nezapomenout doprovodit cviceni vhodnym vykladem.

Simulace vedeni redlné vyuky laboratorniho cvigeni pro zaky ZS/SS mize studentdim
pomoci zvladnout nelehky pfechod z role chemika do role ucitele chemie, na kterého je
kladeno, jak bylo vySe zminéno, mnoho néarokd. V takové simulaci je jeden ze student(
vroli vyuCujiciho a zbytek seminarni skupiny predstavuje béhem vystupu jeho zaky.
Student si tak mulzZe vyzkousSet vedeni laboratorni vyuky vbezpecném prostiedi
univerzitni laboratofe a zaroven obdrzet cennou zpétnou vazbu, a to jak od vedouciho
praktika, tak i od svych spoluzakd, ktefi hrali roli jeho zak(l a mohou tak poskytnout nazor
z pohledu vyucovanych.

Dale je tfeba si uvédomit, ze zvlast béhem laboratorni vyuky se mohou stat situace, které
vyucujicimu zkomplikuji jeho pGvodni plany. At uz se jedna o to, Ze ucitel zjisti, Ze dosla
chemikalie, kterou chtél vyuzivat, nebo Ze nema kdispozici vSechny laboratorni
pomdcky, které by idealné potfeboval. S takovymi situacemi se ¢asto musi ve své praxi
ugitel chemie vyporadat a pruzné na né reagovat. Casto se totiZ jednd o situace, které se
objevi na posledni chvili a ucitel na takové momenty proto musi byt pfipraven. a védét,
jak na né spravné reagovat. | vtomto sméru mlze v pregradudlni pfipravé uciteld chemie
pomoct vyuZziti simulaéni vyuky. Pomoci vhodné pfipravenych modelovych scénéari lze
kromé bézné laboratorni vyuky simulovat i tyto problémové situace. Studenti si diky tomu
mohou vyzkousSet reagovat i naro¢né situace. Nauci se vyrovnat se stresem, které jejich
feSeni ¢asto obnasi a osvoji si pfistupy, jak nejcastéji se vyskytujicim komplikacim cCelit.

Cile zavedené inovace

Cilem uskute¢néné inovace bylo trvalé zac¢lenéni principl a metod simulac¢ni vyuky do
naplné pfedmeétu Praktikum stfedoSkolské chemie.

Implementace téchto principl byla realizovana pomoci modelovych vyukovych situaci
z prostredi laboratorniho cviéeni na Z8/SS. Se simulaci vyuky bylo spojené hrani roli
rGznych &initeld vyuky — Uloha vyuéujiciho i role vyudovanych z4k(l. Ugelem bylo usnadnit
studentim pfechod z role chemika do role ucitele chemie.

Pro praktickou realizaci navrzené inovace bylo tfeba vypracovat scénare modelovych
vyukowych situaci pro laboratorni vyuku na ZS/SS. Jejich tvorba se opirala nejen o
pedagogické zkusenosti ¢lenl fesitelského tymu, ale predevsim vychéazela z doporuceni
uciteld chemie z praxe.

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
cill dosdhnout se mlzZete docist nize v kapitole Evaluace.

Plan inovace

Ptiprava a realizace chystané inovace Praktika SS chemie sestévala z nasledujicich
krok( (podrobnéji je kazdy bod rozepsan v navazujicich oddilech dokumentu):

1) Shromazdéni podkladl a inspirativnich materiald (soupis literatury a zdrojd k
feSenému tématu) & Ugast na vzdélavaci aktivitach

2) Sbér podnétl od ucitelll z praxe a sepsani seznamu modelovych problémovych
situaci pfi laboratorni vyuce chemie

3) Sestaveni konkrétnich scénarl pro simulac¢ni vyuku vedeni laboratorniho cvic¢eni
chemie

4) Sestaveni planu vyuky praktika se za¢lenénim prvk( simulac¢ni vyuky a pfiprava
C¢asového harmonogramu inovovanych praktik

5) Pfiprava dotazniku pro sbér zpétné vazby od student(

6) Vyuka inovovanych praktik s vyuzitim simulaci (studenti v roli ucitele chemie,
ktery vede laboratorni vyuku)

7) Ziskani zpétné vazby od studentl

8) Vyhodnoceni a reflexe vyuky z pohledu vyucujicich

9) Vyhodnoceni reflexe a zpétné vazby od studentll (zda spatfuji pfinos v za¢lenéni
simulaci do vyuky praktika)

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

11) Sdileni dobré praxe - sepsani a sdileni naSich zkuSenosti s kolegy formou
metodického materidlu

Nas postup pri zavadéni inovace

Podzimni semestr

Zaclenéni metod simulac¢ni vyuky do Praktika stfedoSkolské chemie probihalo jiz v
podzimnim semestru 2024. Obdobi letnich prazdnin bylo proto vénovano chystani na
planovanou inovaci. BEhem této doby probihal sbér podkladi a inspirativnich materiald,
které byly pro pfipravu inovace vyuzivany. Na zékladé shromazdénych materiall a také
podnétl ziskanych v rdmci akce Setkani uciteli chemie vznikl seznam modelovych
problematickych situaci, které mohou pfi vedeni laboratornich cvi¢eni nastat.
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Nasledné byly z téchto obecnych situaci sestaveny konkrétni scénare pouzitelné pro
simulacéni vyuku vedeni laboratorniho cviéeni z chemie.

Vyuka praktika s vyuzitim simulaci byla naplanovana ve dvou raznych organizacnich
usporadanich. Prvni uspofadani (zafazované v prvni poloviné semestru) spocivalo v
tom, Ze si kazdy student sdm vybere a pfedem pfipravi demonstrac¢ni pokus, ktery pak
v roli ucitele svym spoluzakdim (v roli Zak(l) pfedvadét a komentovat. Druhé usporadani
(zarazované v druhé poloviné semestru) se odliSovalo tim, ze studenti pfedem nevédéli,
jaky demonstracni pokus budou na praktiku v roli ucitele provadeét. Teprve na zacatku
vyuky si vylosovali zadany experiment ¢i téma spolecné se situaci, ktera je pfi provadéni
pokusu limitovala (napf. chybéjici chemikalie Ci nefunk&ni digestor).

V pribéhu semestru byla pak samoziejmé realizovdna chystana simulaéni vyuka
nékolika laboratornich cvi¢eni. Kazdy student cvi¢eni se na vymezenou dobu ujal role
vyucujiciho chemie, ktery predvadél zadany demonstracni experiment, a zbytek
seminarni skupiny vzdy predstavoval jeho zaky. Po vystupu vzdy nasledovala kratka
reflexe, kdy vystup zhodnotil samotny student, jeho spoluzaci i vyucujici praktika.

Za ucelem vyhodnoceni zavedené inovace byl studentiim rozeslan dotaznik zpétné
vazby. Dale byla sepsana i reflexe realizované inovace z hlediska vyucujicich
praktika. Podrobnéjsi evaluace zhodnoceni vyuky z pohledu studujicich i vyuéujicich (a
v navaznosti na to také navrzeni planu pro dalSi roky) probéhla az béhem jarniho
semestru (popsano v navazujicim oddilu).

Co vse se tedy béhem podzimniho semestru zvladlo zrealizovat?

e shromazdéni podkladl a inspirativnich materiala (soupis literatury a zdroji k
feSenému tématu)

e sbér podnétl od ucitell z praxe a sepsani seznamu modelovych problémovych
situaci pfi laboratorni vyuce chemie

e sestaveni konkrétnich scénarll pro simula¢ni vyuku vedeni laboratorniho cvic¢eni
chemie

e sestaveni planu vyuky praktika se za¢lenénim prvk( simulaéni vyuky a pfiprava
casoveho harmonogramu inovovanych praktik

e pfiprava dotazniku pro sbér zpétné vazby od student(

e vyuka praktik s vyuzitim simulaci (studenti v roli ucitele chemie, ktery vede
laboratorni vyuku)

e ziskani zpétné vazby od studentl, vyhodnoceni a reflexe vyuky z pohledu
vyucujicich



Jarni semestr

V ramci podzimniho semestru se nam uUspésné podafilo provést inovaci a na jarni
semestr jsme tak méli moznost vénovat se témto stézejnim bodim, které zbyvaly k
naplnéni cild celého projektu.

e vyhodnocovani a reflexe realizované vyuky cviCicimi praktika — hledani
prostoru pro optimalizace v pfistich letech

e vyhodnoceni reflexe a zpétné vazby od studentl — zda spatfuji pfinos v
zaclenéni simulaci do vyuky praktika

e Ucast na reflektivnich setkanich

V prvnich nékolika tydnech semestru jsem se zaméfili na vyhodnoceni prvnich dvou vyse
zminénych bodU - vyhodnoceni reflexe z naseho pohledu, a z pohledu studujicich. Obé
tyto reflexe jsou velmi detailné popsany niZze (Evaluace zavedené inovace). Kromeé toho
jsme se v unoru a dubnu udc¢astnily dvou reflektivnich setkani k zavedené inovaci. Po
zbytek semestru jsme pak tvofili tento metodicky material (sdileni dobré praxe).

Evaluace zavedené inovace

Z pohledu vyucujicich

Uvodni souhrnny popis realizované vyuky

Vzhledem ke skutecnosti, ze simulacni vyuka byla organizovana ve dvou principialné
riznych uspofadanich, i samotnd pfiprava inovované vyuky probihala vzdy jinym
zpusobem.

V ptipadé prvni ,planované“ simulace bylo tfeba studentim sdélit informaci, Zze pokud
budou pozadovat nékterou specialni chemikalii, ¢i jiné vybaveni, pro svij vystup, je tieba
dostatecné dlouho dopfedu (2 tydny) oznamit tuto skute¢nost. V samotné hodiné, kdy
inovace probihala, nenastaly Zadné komplikace a studenti realizovali své kratké vystupy
bez problému.

Druha ¢ast inovace, tj. druha ,,neplanovana“ simulace vyZadovala z nasi strany jiz vétsi
pfipravu pfed samotnym zacatkem praktika. V horizontu nékolika dni predem jsme
vymysleli dostateCné mnozZstvi scénarl a situaci, do kterych se ucitel béhem vykonu
svého povolani mizZe dostat. Tyto napady byly nasledné pfeneseny na papir ve formé
karticek doplnéné zaroven konkrétnimi pfiklady (napf. Pfesné zvolena chemikalie, urcité
zameéreni vyuky apod.). Na zacatku cviceni si postupné studenti losovali, kterou situaci
budou predvadét, a kazdy z nich dostal vzdy 10 minut na pfipravu (simulace prestavky).

7



Nasledné predvedl, jak by handicap (situaci) co nejlépe vyreSil — vétSinou v horizontu 5
az 10 min.

Soucasti obou téchto simulaci byla na konci cvi€eni realizovana reflexe z pohledu
studentd a vyhodnoceni, jak se jim podafilo zvladnout danou situaci (vyhodnoceni
provedlo samotnym zakem, ktery situaci feSil, ddle ostatnimi studenty, a nakonec i
vyucujicimi praktika). Dotaznikové Setieni bylo studentim rozeslano néasledujici den,
aby své postiehy mohli zapsat co mozna nejdfive.

Evaluace

Z hlediska prvnizavedené inovace je nutné sdélit, Ze ackoliv je naplni praktika vyzkouseni
si mnoha réiznych demonstrac¢nich experiment(, mnoho studentt pfislo s experimenty,
které se bézné v praktiku neprovadi, nebo dokonce s inovativnimi provedenimi znamych
experimentl. Je tedy evidentni (a velmi skute¢nost oceriujeme), Ze se studujici vybéru
experimentu vénovali dostate¢né dlouho a ocenili, Ze si mohou vyzkouSet demonstrovat
"svlj" experiment pfed ostatnimi studujicimi. Nékterymi studenty byl dokonce vytvoren
kratky metodicky material, ktery popisuje zvoleny experiment vCetné fotografické
dokumentace. Vyucujici jsou nazoru, Ze tato zavedena ,,planovana" simula¢ni vyuka je
realizovatelna i v nasledujicich letech v plném rozsahu. Vzhledem k tomu, Ze se v
predmétu setkavaji studenti s podobnym konceptem vyuky viibec poprvé, je na misté,
aby tato simulace opravdu byla planovana (student si mohl dostate¢né v klidu namyslet
experiment), a aby byla co moznéa nejobecnéji polozena (tedy, Ze si student voli vlastni
téma, a neni svazovan danou stfedoskolskou kapitolou chemie).

Druhou ,neplanovanou” simulaci - inovaci jsme zaradili z dlvodu naprosto realné
situace, do které se student ve svém povolani dostane (napf. vypadek elektfiny, nutnost
seskupeni nékolik témat dohromady apod.). Ze strany vyucujicich bychom chtéli
zavedenou simulaci urcité ponechat, ackoliv bylo na studentech patrné (a to uz na
zacCatku praktika), ze se v takové situaci necitili dobre (néktefi sami uvedli, ze se necitili
komfortné). Z naseho pohledu je pravé takovy prozitek v ramci simulacni vyuky zadouci
a pfipravuje studenty na realné prostredi (nejen stfedoSkolského) ucitele.

Otazkou nam pouze zbyva, jak v dalSich letech tuto simulaci "vylepSit" a "sjednotit". V
letoSnim roce kazda skupina méla mirné odliSné podminky. V jedné skupiné méli
studenti navybértéma a danou situaci, a mohli si pokus na dané téma vymyslet. Naopak
v paralelni skupiné méli studenti pfesné definovany pokus (resp. téma), které méli jinak
provést (napf. s absenci elektfiny, ¢i konkrétni chemikalie). Tato situace z naseho
pohledu testuje studenty vice v tom, zda ovladaji konkrétni chemické experimenty v
rbznych provedenich (a to je zadouci), ale na druhou stranu se mirné oddaluje realné
situaci, kdy ucitel zvoli napf. experiment podobny, nikoliv vSak stejny v jiném provedeni.
Moznostije i kombinace téchto dvou "situaci" dohromady.
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Zprvu jsme se obavali, zda vymyslime dostatecné mnozZstvi konkrétnich situaci pro obé
seminarni skupiny. Nakonec se nam podafilo drtivou vétSinu situaci neopakovat, stejné
jako jednotliva stfedoSkolska chemicka témata.

Vzhledem k narocnosti cviceni (resp. celého semestru) bychom pravdépodobné chtéli
ponechat i obé simulace pouze v fadu vzdy jednoho tfihodinového cvi¢eni, ackoliv z
odpovédi studentll plyne, Ze by ocenili simulaci ve vétsi casové dotaci.

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 zajemclim
nahlédnuti na sestaveny formuldr (po otevieni si mlZete vyzkouset vypliiovani dotazniku

z pohledu studenta pfedmeétu).

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

Na uvod je dilezité zminit, Ze vyuka praktika s vyuZitim simulaci probihala béhem
semestru ve dvou rliznych organizacnich usporadanich, ktera také byla v rdmci zpétné
vazby separatné zhodnocena pro moznost jejich vzajemného srovnani. Prvni usporadani
(zarazené v prvni poloviné semestru) spocivalo v tom, ze si kazdy student sam vybiral a
pfedem pripravil demonstracni pokus, ktery pak v roli ucitele svym spoluzakiam, ktefi
predstavovali jeho zaky, predvadél a komentoval. Druhé usporadani (zafazené v druhé
poloviné semestru) se odliSovalo tim, ze studenti predem nevédéli, jaky demonstracni
pokus budou na praktiku v roli ucitele provadét. Teprve na zacatku vyuky si vylosovali
zadany experiment Ci téma spoleCné se situaci, ktera je pfi provadéni pokusu limitovala
a na kterou tudiz museli pruzné reagovat (napf. chybgjici chemikalie ¢i nefunkéni
digestofr).

Prvni (,planované®) usporadani simulacni vyuky bylo kladné vnimano témeér vSemi
studenty predmeétu, a to ve vSech hodnocenych aspektech. Studenti zhodnotili zaclenéni
simulac¢ni vyuky do praktika jako pfinosné pro jejich budouci praci ucitele chemie. Také
vyjadfili nazor, ze realizované simulace rozvijely jejich prezenta¢ni dovednosti, které
budou moct ve své vyuce uplatnit. PotéSujici informaci v ramci zpétné vazby bylo i to, ze
demonstracni ulohy, které si studenti pfipravili a nasledné predvadéli jim slouzili jako
inspiraci pro budouci praxi, protoze vyjadfili zajem tyto ulohy ve své vlastni laboratorni
vyuce vyuzivat. Z organizacniho hlediska pro nds bylo podstatné, ze studenti vyjadfili
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souhlas s tim, zZe k této vyukové formé dostali dostate¢né dopfedu potiebné informace,
Ze bylo tato simulace realizovana v dostateCcném Casovém rozsahu a Ze se pfi této
simulaci citili komfortné.

Druhé (,neplanované®) uspofadani simulacni vyuky bylo rovnéz pfevaznou veétSinou
studentl vnimano kladné a oznacovali ji za pfinosnou. V nékterych aspektech se zde ale
(na rozdil od prvniho usporadani) objevili u mensinové ¢asti studentl i jisté vyhrady.
Jednalo se zejména o zhodnoceni realizované vyuky z organizacniho hlediska. Néktefi
studenti vyjadfili nazor, ze by mohla byt pro tuto simulace vyélenéna vétsSi casova dotace.
Cast studentl by uvitala vét$i miru informovanosti o naplni laboratornich cvieni
zahrnujici tyto simulace a pro néktera z nich byla situace ve vyuce méné komfortni. To
lze samoziejmé pfricist tomu, Ze studenti si konkrétni scénaf, na ktery se museli
adaptoval losovali az na zacatku praktika (neinformovani pfedem byl zamér), aby doslo
k simulace realné situace. S tim byla spojena i Casova tisen pfi pfipravé, coz mize byt
pro nékoho stresujici. Je proto otazka, zda lze tento potencialné negativni faktor
eliminovat, nebo zda je to pfi snaze o vérnou simulace realné vyuky jeji nedilna soucast.
Navic je tfeba zminit, Ze ze slovnich komentar( jednotlivych studentek a student(
uvedenych v otevienych otazkach vyplyva, Ze pravé druhé (,neplanované®) usporadani
simulacni vyuky ocenuji jako dobrou pripravu pro svou budouci praxi.

Postiehy a doporuceni studentll ndAm mohou pomoct jako podklad pro naplanovani
dalSich optimalizaci pro vyuku Praktika stfedoSkolské chemie v nasledujicich letech.

Druhé sekce dotazniku se vénovala dosavadnim zkuSenostem studentl s vedenim
laboratorni vyuky chemie. Bylo zjiSténo, Ze vétSina student(l v ramci své dosavadni praxe
zatim nevedla zadné laboratorni cviCeni. Zaroven z odpovédi plyne, ze témeér nikdo ze
student( praktika se doposud nedostal do situace, kdy by musel ve Skole v ramci
kratkého ¢asového uUseku (napf. prestavka) pfipravit demonstracni experiment, nebo
laboratorni Ulohu v chemii. Z tohoto d(ivodu lze proto obecné pokladat konani naseho
praktika, kde si studenti mohou vyzkouset vedeni laboratorniho cviceni jako potfebné a
pfinosné. Zarovenn muzeme doplnit, Ze vzhledem k malé dosavadni zkuSenosti studentu
ma smysl zafazeni vhodnych simulaci umoznujici pfipravit studenty i na neCekané nebo
krizové situace, které mohou pfi vedeni laboratornich cvi¢eni nastat. Studenti si tak
mohou vyzkouset jejich feseni jesSté v roli studentll, kdy si mohou dovolit nad svym
postupem vice premyslet a obdrzet zpétnou vazbu od vyucujicich i spoluzak(l, diky
¢emuz mohou byt ve své budouci praxi pfi vedeni laboratornich cvi¢eni jistgjsi a klidnéjsi.
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Scénare pro simulacni vyuku

Scénar é. 1: Vypadek elektrického proudu — vazeni

Na Dni otevienych dvefi na vasi Skole planujete pfipravit demonstracéni pokus Modra
banka. Postup pfipravy spociva vtom, Ze rozpustite ve 100 ml vlazné vody 2 g NaOH,
poté 2 g glukosy, a nakonec pridate nékolik kapek methylenové modfi (viz navod k dloze).

V dasledku vypadku elektrického proudu vS§ak do¢asné nemate k dispozici elektfinou
napajené pristroje, jako napr. vahy. Vasim ukolem je pfipravit planovany experiment
(nebo pfipadné néjakou alternativu) i bez vyuziti laboratorni vahy.

Modra banka

Pfipravime si barfiku objemu 250 cm? a k ni tésnici zatku. V bance rozpustime 2 g NaOH a
2 g glukosy ve 100 cm? vody. Pfiddme malé mnoZstvi 0,1% roztoku methylenové modfi,
banku uzavieme, promichame. Obsah banky se postupné odbarvi. Po protfepani se
modré zbarveni opét objevi, pfi stani v klidu se obsah odbarvuje. Po opétovném
protfepani se modré zbarveni obnovi a takto stale dokola. Pokud jiz vznik modrého
zbarveni trva dlouho, je tfeba banku na chvili odzatkovat, aby se do ni dostal dalsi kyslik.

Princip:

Pfi protfepani dochazi k oxidaci methylenové modfi kyslikem obsazenym ve vzduchu nad
roztokem. tato oxidace barviva je spojena s pozorovanou barevnou zménou. Nasledné
dochazi k redukci barviva vlivem pfitomné glukosy, coz je spojeno s navratem na plvodni
zbarveni roztoku.

Scénar &. 2: Integrace vice témat do jednoho laboratorniho cvi¢eni — kyslikaté derivaty

Tfida, kterou vyucCujete chemii, nema tento Skolni rok pravidelnou laboratorni vyuku. Do
laboratore se s touto tfidou dostanete pouze v ramci klasickych hodin chemie, tedy jen
v pfipadé, kdy stihate a zaroven je laboratof volna. Ztohoto divodu se musite pfi
planovani uloh pro Zaky i demonstra¢nich pokusul snazit integrovat vice témat (pokryt
nékolik oblasti najednou).

Od posledni navstévy laboratofe mate nové probrany hydroxylové, karbonylové a
karboxylové slouceniny (kyslikaté derivaty uhlovodik().
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Scénar &. 3: Integrace vice témat do jednoho laboratorniho cviéeni— biochemie

Tfida, kterou vyucujete chemii, nema tento Skolni rok pravidelnou laboratorni vyuku. Do
laboratore se s touto tfidou dostanete pouze v ramci klasickych hodin chemie, tedy jen
v pfipadé, kdy stihate a zaroven je laboratof volna. Ztohoto dlvodu se musite pfi
planovani Uloh pro Zaky i demonstracnich pokusl snazit integrovat vice témat (pokryt
nékolik oblasti najednou).

Od posledni navstévy laboratofe mate nové probrany proteiny (véetné enzymu) a
sacharidy.

Scénar ¢. 4: Spotfebovana chemikalie — oxid Zelezity

Probirate 13. skupinu PSP, konkrétné hlinik. Jako ukazku vyuziti hliniku mate v planu
provedeni demonstracniho experimentu aluminotermické pripravy Zzeleza (tato
konkrétni reakce byla také probrana na teoretické hodiné chemie). V laboratofi vSak
zjistite, ze Vam dosel oxid zelezity.

VasSim ukolem je nahradit oxid zelezity pfi provedeni pokusu jinou chemikalii, nebo zvolit
jiny experiment, ktery by se dal k tomuto tematickému celku vyuZit.

Scénar ¢. 5: Spotfebovana chemikalie — manganistan draselny

Probirate hydroxylové slouceniny. Za ucelem demonstrace redoxnich vlastnosti
alkoholll mate v planu provedeni experimentu oxidace raznych alkoholli pomoci
manganistanu draselného (tato reakce byla také probrana na teoretické hodiné
chemie). V laboratofi vSak zjistite, Ze Vam doSel manganistan draselny.

VasSim ukolem je nahradit manganistan draselny pfi provedeni pokusu jinou chemikalii,
nebo zvolit jiny experiment, ktery by se dal k tomuto tematickému celku vyuzit.

Scénar ¢. 6: Spotfebovana chemikalie — manganistan draselny

Probirate odmeérnou analyzu (volumetrii). Jako doprovodnou soucast vykladu (v bézné
tfidé) byste svym Zaklm radi prakticky demonstrovali zakladni principy odmérného
stanoveni koncentrace. Problémem vSak je, Ze nemate kdispozici byretu (byrety
prave vyuziva kolegyné pfi své laboratorni vyuce).

Vasim ukolem bude zvladnout praktickou ukazku zakladnich principt volumetrie i bez
kompletniho vybaveni.
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Scénar ¢. 7: Chybéjici laboratorni pomdcky — frakcni barika

Probirate 14. skupinu PSP, konkrétné uhlik. Planujete demonstracni provedeni pFipravy
oxidu uhli¢itého pomoci reakce uhliCitanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou
s naslednym dokazanim vznikajiciho plynu zavedenim do vapenné vody. Zjistite vSak, ze
v laboratofi neni k dispozici frakéni barka.

Vasim ukolem bude zvladnout pfipravu oxidu uhli¢itého a dlikaz jeho pfitomnosti i bez
kompletniho vybaveni.

Scénar &. 8: Nahrazeni toxické chemikalie — dichroman draselny

Probirate oxidacné-redukeni reakce. Jako efektni ukazku redoxniho déje spojenou se
zménou zbarveni jste planovali vyuZzit redukci okyseleného dichromanu draselného na
chromitou sul (tato reakce byla navic probrana na teoretické hodiné chemie). Pokus ale
nakonec nemlzZete provadét vchemické laboratofi, ale budete jej realizovat v bézné
uc¢ebné, kam dichroman z bezpeénostnich dlivodu pfinést nechcete.

Vasim ukolem je nahradit dichroman jinou chemikalii a zvolit tak jiny experiment, ktery
by se dal k tomuto tematickému celku vyuzit.

Scénar . 9: Nahrazeni toxické chemikalie — téZké kovy

Probirate kvalitativni analyzu, konkrétné dlikazové reakce kation( a anion(. Planujete
pro své zaky pfipravit laboratorni Glohu, kde si dlikazové reakce iontl sami prakticky
vyzkousi. Na zacatku laboratorniho cvic¢eni jim chcete ukéazat provedeni dlikazovych
reakci na kapkovaci desticce a chtéli byste proto zvolit reakce, kde vznika dobre
viditelna a barevna srazenina. Konkrétné jste se rozhodli pro srazeni jodidovych
anionll pomoci rtutnaté a olovnaté soli.

Uvédomite sivsak, ze tyto toxické soli nebudete chtit do ulohy pro zaky zaradit, a proto
je chcete i ve své ukdzce nahradit jinou srazeci reakci s méné nebezpelnymi
chemikaliemi.

Scénar &. 10: Demonstraéni pokus mimo digestor — pfiprava jodu

Probirate halogeny, v laboratofi jste planovali prfedvést pFipravu jodu oxidaci jodidu
oxidem manganicitym. Reakce se provadiv pevné fazi, kdy pfi zahfivani reakéni smeési z
ni unikaji fialové pary jodu. Bez digestorfe neni bezpecné tento pokus provést, proto
chcete vymyslet jiny pokus, kterym pfipravite jod (tentokrat v roztoku, coz je bezpecnéjsi)
a budete moci jeho pfitomnost dokazat.
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Plvodni naméty (podklad pro tvorbu scénaru)

Souhrn podnétl od SS ugitelll chemie z praxe na akci Setkdni uditelli chemie 2024

1) Praveé jste se dozvédéli, ze budete suplovat laboratorni vyuku chemie. BEéhem

pfestavky (10 minut) musite rychle naplanovat obsah hodiny (na zadané téma).

2) Vypadne elektricky proud, ale Vy mate pro vyuku nachystanou prezentaci. Jak

odudit hodinu chemie bez vyuziti elektronickych zafizeni?

3) Vypadne internetové pfipojeni, je tfeba pfipravit nahradni variantu formy vyuky.

4) Prestala fungovat tiskarna (nebo dosel papir/barva), kvali Cemuz jste si nemohli

vytisknout navody pro laboratorni cviceni.

5) Jak dokazat béhem jedné hodiny laboratorni vyuky pokryt (integrovat) vice témat

najednou (vice nez v pavodnim planu)?

6) Jaké zorganizovat laboratorni cvic¢eni jen pro polovinu tfidy (druha polovina je

napf. na exkurzi nebo jiné akci)?

7) Jakvést laboratorni vyuku s hlasovou indispozici (odeSel nam hlas)?

8) Jak si poradit stim, kdyz pfed hodinou zjistime, ze ve skladu dosSla néktera

z chemikalii, kterou jsme potfebovali pfi vyuce vyuzit?

9) Mate pfipravenou napli vyuky pro béznou ucebnu, ale musite se prfesunout do

laboratofe. Obsah tedy musite uzpUsobit.

10) V laboratofi mate k dispozici jen omezené mnozstvi pomUcek / laboratorniho skla

na provedeni Vasi ulohy.

11) Jak provést ulohu s vétSi mirou nebezpecénosti (napf. jedovata chemikalie, prace

voewv s

12) Jak provést ulohy z uréitych oblasti (napf. z riznych kapitol organické chemie),

kdyz nemame v laboratofi k dispozici funkéni digestor?
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