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Vyucovaci (didaktické) metody jsou zpusoby piedavani (¢innost ucitele) a osvojovani
(¢innost zdka) védomosti, dovednosti a zpusobilosti (kompetenci). Piedstavuji usporadani
vnitini (procesudlni) stranky vyucovani, na rozdil od organizacnich forem, které jsou
usporddanim vnéjsi stranky vyucovaciho procesu. Vyucovani, a tedy i vyucovaci metody,
zahrnuji vzdy ¢innost ucitele 1 Zaka a jejich vzéjemnou soucinnost. Uc€itel musi byt s rliznymi
vyucovacimi metodami dostate¢né obeznamen, aby mohl v konkrétni situaci volit jejich
optimalni kombinaci. Ani jedna z dale uvedenych metod tedy neni univerzalné optimalni. Ve
vyucovacim procesu se mohou rizné metody stiidat nebo uplatiiovat soubézné. Volba zalezi
na fad¢ faktort, které musi ucitel vzit v Gvahu jiz pii ptipravé vyucovaci hodiny (napfi. uroven
zaku, materialni podminky, ¢asovy faktor aj.).

Vyucovaci metody lze klasifikovat z riznych hledisek. S vétSinou téchto klasifikaci
jste se také setkali jiz v pedagogice (napft. klasifikace z gnoseologického hlediska — dle
mysSlenkovych operaci na metody analytické a syntetické, induktivni a deduktivni, genetické,
dogmatické, srovnavaci, klasifikace z procesudlniho hlediska — dle fazi vzdélavaciho procesu
na metody motivacni, expozicni, fixacni, diagnostické a dalsi hlediska). V didaktice chemie se
budeme proto zabyvat pouze klasifikaci z hlediska didaktického, kde, podle toho, zda Zaci
ziskavaji poznatky ze slovniho popisu a vykladu jevu, z pozorovéani (smyslového vnimani)
prezentované¢ho jevu nebo z vlastni praktické CcCinnosti (tedy podle zdroje poznani),
rozdélujeme vyucovaci metody na verbalni, ndzorné¢ demonstracni a praktické.
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5.2.1. Metody slovni (verbalni)

Vyznam verbalnich metod ve vyufovacim procesu je dan jiz tim, ze slovo je
zékladnim nastrojem lidského mysleni. Ani pfi pouziti jiné nez verbalni metody nelze slovo
upln¢ eliminovat, verbalni metody jsou tedy ve vétsi ¢i mensi mife obsazeny ve vSech
vyucovacich metodach.

5.2.1.1. Verbalni metody pracujici s mluvenym slovem (auditivni, oralni)

- Monologické metody. Ucitel vyklada latku, zaci do vykladu nezasahuji (patii sem
vypraveni, popis, ale zejména vyklad, vysvétlovani, prednaska, instruktdz - ta se nejcastéji
uplatnuje v kombinaci s ndzorn¢ demonstracnimi a praktickymi metodami). Obvykle se jedna
o0 strukturovanou prezentaci poznatkd, ktera je pfedem pfipravena a propracovana. Piednosti
monologickych metod je to, ze podavaji poznatky piehledné¢ a logicky uspofadané,
srozumitelné a v nejkrat§im mozném case a mohou byt pouzity i pro velké skupiny ucastnik.
Ze zjednoduseného ekonomického hlediska jsou to metody nejlevnéjsi (nebereme-li v Givahu
efektivnost vyuky). Nedostatkem je maly prostor pro aktivitu zakd ve vyuce a mala moznost
pribézné sledovat pochopeni prezentovanych poznatkl. Je zde minimdlni interakce mezi
ucitelem a zékem a vétSinou dochazi k predavani hotovych poznatki. Didakticka komunikace
zde spociva pievazné v tom, ze ucitel vyklada ucivo, zaci vyklad sleduji a zapojuji se do
komunikace jen na jeho vyzvu (odpovidaji na otdzku). Souvisly monolog je nutno ve vyuce
maximalné¢ omezit, ozivit jej zafazovanim dialogickych verbalnich metod a nazorné
demonstracnich metod.

Technikou mluveného projevu se zabyva rétorika (setkali jste se s ni v psychologii a
v pedagogice) a ucitel by mé¢l znat a vyuZivat alespoil zékladni poznatky z této oblasti.

Pienos informaci v mluvené verbalni metod¢ ma zakladni sloZku akustickou
(auditivni) a obvykle i sloZzku vizualni (pokud nejde pouze o0 zvukovy pienos — radio,
magnetofon).

Akusticka slozka je tvofena informacemi verbalnimi a neverbalnimi (tzv.
metajazykové charakteristiky, paralingvistickda komunikace hlasitost, intonace, emocni
zabarveni — nezaménovat s neverbalni komunikaci, feci t€la). Verbalni informace tvoii slova
funk¢ni, tj. slova, kterymi ucitel néco zakim sdéluje, ale i slova prazdna (redundantni),
kterymi si ucitel (ale nejen ucitel) nékdy pomahéd v udrzeni plynulosti projevu. Patfi sem
znama slovicka jako tedy, viceméné, tak, takze aj., kterych by vSak mél pouzivat jako
prazdnych slov co nejméné. Byvaji totiz pii vétsi frekvenci zdrojem obveseleni u zaka
(oblibena zabava ,kolikrat fekl“). Neverbalnimi akustickymi informacemi jsou intonace,
diraz, frekvence feci aj., které ucitel pouziva podobné jako herec v divadle k navazani
kontaktu a upoutani pozornosti, k odliSeni dilezit¢tho od mén¢ dulezitého apod. Neverbalni
informace n¢kdy i1 obraci verbalni vyznam informace - napft. véta ,,to se ti povedlo® mize byt
hodnocenim kladnym 1 zapornym podle intonace. Zanedbavani neverbalni slozky v mluvené
metod¢€ vede k nezajimavému nudnému projevu, ktery zaky spiSe uspava, nez upoutava.

Vizualni slozku tvoii zejména mimika (védomé vyjadrovani vyrazem tvare, na kterém se
nejvice podileji oc¢i a tsta) a gestikulace (pohyby téla, predevsim pazi a rukou. Jsou soucasti
neverbalni komunikace, kam patfi, jak vite, jesté¢ napt. vzdalenost a postoj. Maji podobnou
funkci jako neverbalni informace akustické slozky, tj. upoutavaji pozornost, ozivuji projev,
vyjadiuji postoj, angazovanost ucitele. Gesta rukou také mohou pomahat dokreslit verbalni
informaci (napf. ilustruji situaci pfiblizovani a dotyku atomu, tvar kiivky). Vyuziti mimiky a
gest je do zna¢né miry zalezitosti osobnostniho typu ucitele (viz psychologie), ale ve
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vyucovani neni zadouci ani jeden z extrémd, tj. ucitel s kamennym oblicejem nehybné stojici
nebo jesté huife sedici za stolem, ani stale pobihajici a poskakujici ucitel, mavajici pazemi.
Svoji mimiku a gesta by mél ucitel védomé kontrolovat, aby, podobné¢ jako to mohou udé€lat
redundantni slova, nezhorSovala jeho image u 74k, nesnizovala jeho autoritu, ale naopak
ozivovala vyucovaci hodinu.

- Dialogické metody. Dialog je komunikaéni akt, v némz se iastnici sttidaji v roli
mluv¢iho a posluchace (Pedagogicky slovnik). Zakladnim rysem dialogickych metod je tedy
obousmérnd komunikace mezi ucastniky (kromé dialogu patii mezi dialogické metody i
metody rozhovoru, diskuse, brainstormingu), bud’ mezi ucitelem a Zakem (nejde jen o
komunikaci mezi dvéma jedinci, ucitel komunikuje s celou tfidou, i kdyz se obraci na
jednotlivce), nebo mezi zaky. Vyukovy dialog se 1isi od obecného (autentického, skute¢ného
dialogu. Iluzivni dialog (pfedstirany dialog, pseudodialog) neni dialog v pravém slova smyslu.
Obvykle jde o stru¢nou otazku ucitele a stru¢nou odpovéd’ Zaka. Také intencionalni dialog
(zamérny dialog) smétujici k ur¢itému vyukovému cili je mocensky asymetricky, otazky
ucitele jsou vSak spiSe Sir$i a zaci maji moznost vyjadfit sviij nazor. Dialogické metody
vyzaduji na rozdil od monologickych metod aktivni ucast zaki ve vychovné vzdélavacim
procesu. V $ir§im pojeti je tedy dialogickou metodou jiz zkouseni, kdy zak pouze odpovida na
otazky ucitele a obvykle nema prostor pro vyjadiovani vlastniho nazoru. Pfi dialogické
metod¢ se predpoklada rovnopravngjsi postaveni obou ucastnikl nez je tomu pii zkouseni,
moznost vyslovovat a hajit vlastni nazor, klast otdzky, i kdyz zcela rovnopravné postaveni
vzhledem k vyukovym cilim dialogu neni mozné. Nevyhodou dialogickych metod je, Ze jsou
naro¢néj$i na ¢as a pocet ptimych ucastnikli je pti nich omezen. Jejich didakticky efekt, jsou-
li spravné pouzity, je vSak vétsi nez u monologickych metod. Pfi realizaci téchto metod
pusobi pozitivné nebo negativné i vnéjsi usporadani ucebny (napft. pracovni stoly v kruhu, ne
v Celnim uspofadani). Dialogické metody maji aspekt vyukovy (umoZiuji lepSi zaclenéni
novych poznatkli do systému dosavadnich poznatkti i do Sir§iho kontextu, u¢i zaky premyslet,
komunikovat, formulovat mysSlenky ale 1 otazky - dobfe poloZend Zikova otdzka nebo
nastoleny problém nékdy fekne uciteli vic o Grovni Zakovych znalosti nez zdkova odpovéd’ na
ucitelovu otdzku - a jejich pfesnému a jasnému vyjadieni, argumentaci) a vychovny
(vychovavaji ke kriti¢nosti 1 k respektu a tolerantnosti k nazoru jinych a soucasné 1 k
sebekontrole).

Dialogické metody jsou naro¢né pro ucitele i zaky (vyzaduji aktivnéjsi praci) a nelze
je samoziejmé pouZzit na kazdé ucivo. V chemii se pouZivaji zejména tam, kde je tieba Zaky
motivovat (napf. vyukovy rozhovor o vyznamu chemie pii zahajovani vyuky chemie,
laboratornich cviceni apod.) a tam, kde Ize vyuZit predchazejicich znalosti a zkuSenosti Zaki
(napt. diskuse na ekologicka témata pii probirani piisluSného uciva). Moderni zajimavou
formou dialogické metody je tzv. brainstorming (volné napady vsech ucastniku k hledéni
novych feseni urcitého problému).

Zejména u verbalnich metod pracujicich s mluvenym slovem (at’ monologickych nebo
dialogickych) je dilezité, aby ucitel disledné pouzival spravné odborné terminy a alespon
zpocatku pouzival stale stejny termin pro ur€ity jev, i v pifipadé, Ze lze pouzit synonyma.
Nemél by také zbyte¢né pouzivat cizi slova, pokud to neni odborny termin, ktery si maji zéci
0sVojit (napf. nepouzivat resistentni misto odolny). Zak pak musi svoji pozornost rozdélit
mezi rozSifrovani ciziho slova, které pro né€j nemusi byt tak b&zné jako pro ucitele, a
pochopeni celé¢ informace (psychologie znd pojem kognitivni zatizeni). ZtéZuje se tak
komunikace a image ucitele jako odbornika se tim nezlep$i. Ve svém projevu také nesmi
ucitel pouzivat, a ani zakim nesmi dovolit pouzivat, slangové chemické terminy (napf.
LHsejrovka®, | filtrak). Veétsi sklon k tomuto neSvaru maji ,,zkuSenéjs$i“ chemici, ktefi
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absolvovali VSCHT Praha, nez absolventi pedagogickych fakult, a objevuje se spise v
laboratornich cvic¢enich nez ve vyucovaci hoding.

5.2.1.2. Verbalni metody pracujici s psanym slovem
- Prace s hotovym textem (s ucebnici, knihou, odbornymi c¢lanky, webovymi

metod k ziskavani a upeviiovani poznatkll. Prace s textem podporuje dosazeni vychovné
vzdélavacich cila v oblasti rozvoje Ctenadiské gramotnosti i1 vyjadfovacich schopnosti, méla by
byt soucasti vyuovacich metod ve vétsing€ predmétth a neméla by tedy byt zanedbavana ani ve
vyuce chemie. Pfi pouziti této verbalni metody sice odpadaji neverbalni informace, které zak
ziskava, pouziva-li ucitel mluvenou metodu, jejim kladem vsak je, ze zdk mé obvykle vétsi
casovy prostor. Metoda je z tohoto hlediska vice individualizovana a obvykle neni spojena s
frontalni vyukou. V soucasné dob¢ je na trhu pomémé Siroky vybér ucebnic chemie, které by
meély byt ve vyucovacim procesu vyuzity. Myslim, Ze neni dobrym vysvédcenim pro ucitele,
kdyz absolvent po celou dobu skolni dochazky vystaci jen se svymi poznamkami a ucebnici,
pokud ji vilbec ma, na nic nepouZzije. Dobra ucebnice chemie uciteli uSetii mnoho ¢asu ve
vyuce, ktery jinak musi vénovat diktovani informaci nebo jejich psani ¢i kresleni na tabuli, a
navic je tieba, aby se zak naulil ziskavat nové poznatky z knih — dutlezitou cilovou
kompetenci je dovednost ucit se (ziskavat informace) ze souvislého textu (viz také odst. 5.4.4.
Literarni pomiicky).

Jiz v 90. letech minulého stoleti se zacaly pouzivat také elektronické u¢ebnice (tzv. e-
ucebnice, na rozdil od tisténych p-ucebnic). Pfes rostouci popularitu elektronickych ucebnic
stale podle riznych priazkumi vétSina studentll preferuje ucebnice tisténé. Za hlavni prednosti
povazuji snadnou a pohodlnou praci snimi (neni potfeba Zadné zafizeni), ale zejména
moznost délat si poznamky, podtrhavat, zvyraziiovat ¢asti textu (kinesteticky styl uceni —
propojeni uceni se s fyzickou cinnosti viz 3.7. Zéasada aktivity). Na druhé strané, protoze
tisténé ucebnice jsou pii vyuce vyuzivany uz nékolik stoleti, jsou zaci i ucitelé s jejich
prednostmi dobie obeznameni a jejich preferenci tedy hraje ur¢itou roli setrvaénost. Prednosti
elektronickych ucebnic (snadnd dostupnost kdekoliv, vyhledavani v textu, ,,vnofené* odkazy
aj.) se teprve zacinaji prosazovat v $ir§im povédomi.

V pedagogice jste slySeli o riznych strategiich u€eni se z textu, napt. o mezinarodnim
programu Reading and Writing for Critical Thinking (RWCT) - Ctenim a psanim ke
kritickému mysleni).

Cinnosti pfi porozuméni a studiu textu byly rozdéleny do ti1 hlavnich skupin, a to pied
¢tenim, béhem Cteni a po Cteni textu. Ukazuje se (Dolezalova J.), Ze jen 40 % zaku si pied
studiem textu ujasni, co jiZ o tématu vi a co je zajima, pritom praveé to je kliCové pro motivaci.
Nejcastejsi strategii pii Cteni textu je podtrhavani dulezitych pojmi, popt. tvofeni vypiskl;
naopak tvorba riiznych schémat &i obrazki je mezi zaky spise nepopularni. Zaci zaroveit malo
pfemysli o vyuziti novych poznatkl. Kdyz si tvofi béhem c¢teni vypisky, soustiedi se hlavné
na to, co jim ptipada dilezité, co je nové a co je zvyraznéno; malokdy si vSak poznamenaji
své vlastni myslenky, popf. s ¢im nesouhlasi. Béhem ¢teni se doporucuje vyuzivat metodu
INSERT (Interactive Notting System for Effective Reading and Thinking), ktera je jednou ze
zakladnich metod kritického mysleni. Spociva v pribézném oznafovani informaci, které se
praveé z textu dovidaji, jednoduchymi znackami, napft. informace, které souhlasi s dosavadni
znalosti oznalit na kraji textu ,,fajtkou ,,v'*, informace, které jsou v rozporu s dosavadni
znalosti ,,-* nové poznatky, které jsou jasn¢ zdivodnény ,,+“, informace vyzadujici dalsi
vysvétleni ,,?““. Takové oznacovani udrzuje zdkovu pozornost, vede ho ke kritickému
hodnoceni kazd¢ informace (kritickému myslent)

(GROIOR 4




Tabulka 5.1 Metoda INSERT

N Ud¢lej fajfku na okraji textu, jestlize urcita informace Vv textu potvrzuje, co jsi
veédél/a nebo sis myslel/a, ze vis.

Udé¢lej minus, jestlize je informace, kterou ¢tes, v rozporu s tim, co vis. Timto
znaménkem muize§ oznacit také néjaky rozpor uvnitf textu.

Udglej plus, jestlize informace, kterou se dozvis, je pro tebe nova a zaroven
davéryhodna.

Ud¢lej otaznik, jestlize se objevi informace, které nerozumis, ktera t€ mate nebo
o které by ses chtél/a dozvédét vice.

Na tomto misté by bylo vhodné jesté upozornit na vyuziti popularnich ¢lankd ve vyuce
chemie. Takové &lanky by mély predev§im podpofit zajem zakti o chemické problémy. Zaci je
mohou vyhledavat v popularné védeckych Casopisech nebo na internetu a prezentovat je
V hodin¢ chemie formou kratkého referatu.

- Text tvoreny Zaky. Specificky pro chemii a ostatni pfirodovédné predméty je
zdznam zakd o laboratornich Ukolech, at’ jiz formou kratkého zapisu nebo podrobné&jsiho
protokolu, pfipadné zépis o exkurzi nebo praxi. Ucitel by si mél v§imat zejména presné,
struéné a jednozna¢né formulace myslenek, ale nemél by ptehliZet ani pravopisnou stranku
pisemného projevu zéki a jeho alespon zakladni upravu.

Pokud jde o pravopis slov (odbornych terminti) ptejatych z ciziho jazyka, je zde urcita
nejednotnost. Doporucuje se rozliSovat mezi odbornym a obecnym textem. Znamena to i ve
vyuce (jako odborné komunikaci) davat u tzv. dublet (slov, kde pravidla ¢eského pravopisu
umoznuji dvoji pravopis, napf. magnesium - magnézium, glukosa — gluk6za) prednost
nefonetizovanému tvaru. To je v souladu s platnym ¢eskym chemickym nazvoslovim, které
vychézi z mezindrodni nomenklatury.

- Kombinaci obou metod prace s textem jsou pracovni listy nebo pracovni sesity, kdy
z4ci do pripraveného neuplného textu doplituji chybéjici ¢asti. Setii tak ¢as zaka a umoziiuji
mu soustfedit se na hlavni tkol. Patfi sem 1 Castecné predtiSténé formulafe pro laboratorni
cvieni. Tyto materidly ovSem na druhé strané rezignuji na funkci ucit zdka samostatné
pisemn¢ se vyjadrovat a strukturovat text.

Moderni formou prace s textem je vyuZiti pocitacl, které miZe mit do jisté miry
dialogicky charakter - pocita¢ reaguje a predklada text podle Zakovych reakci. O vyuziti
pocitact bude jesté pojednano v odd. 6.2.1 Programované vyucovani a zejména v pfedmétu
didakticka technika.

5.2.2. Nazorné demonstra¢ni metody

Nézorn€¢ demonstracni (n€kdy jen ndzorné) metody zaujimaji mezi metodami
vyuzivanymi pii vyuce chemie specifické misto, jsou nezastupitelné a nelze je ve vyucovacim
postupu (vybéru vyucovacich prostiedkli pro konkrétni vyu€ovaci hodinu) vynechat. Pracuje
se s nimi pfedevsim ve vyucovaci hodiné a na exkurzi, ale maji své misto i v laboratornich
cvienich a v odborné praxi nebo odborném vycviku. Spojuji v sobé metodu piedvadéni
(demonstrace) a metodu pozorovani (observace). Pfedvadéni je ¢innost provadéna za ucelem
pozorovani. Pfedvadény jsou redlné predméty (jevy) piimo nebo zprostiedkované
(prostiednictvim pftistrojii) nebo jejich modely ¢i obrazy. V tomto pofadi (jev sledovany
pfimo smysly, jev sledovany prostfednictvim pfistrojii, model, obraz) také klesd ucinnost
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(zejména emotivni u¢innost) metody. Pozorovani je aktivni zdmérna ¢innost zakl (ne pouhé
»koukani®), kteti sleduji jev, ktery je bud’ specialn¢ za ucelem pozorovani predvadén (napft.
demonstra¢ni pokus), nebo ktery probihd nezavisle na pozorovani (napf. pozorovani pfi
exkurzi ve vyrob¢, pozorovani ptirodniho jevu). Nazorn¢ demonstra¢ni metody umoznuji, aby
vyuka probihala dostate¢né konkrétné, presvédcivé a zajimave. Nejjednodussi a nejbéznéjsi
formou téchto metod je ilustrace (napt. ukazka latky, obrazu apod.), ktera dopliuje vyklad o
realny (nejcastéji vizualni) vjem (viz dale odd. 5.2.4). Nejdulezitejsi formou realizace nazorné
demonstra¢ni metody v chemii je vSak demonstracni pokus.

Zajem o chemii zac¢ina zpravidla u pokust. Bylo tomu tak kdysi v dobach alchymie a
je tomu tak stale. Protoze pokusy ve vyuce patii jak do ndzorn¢ demonstracnich, tak do
praktickych metod, je vhodné pro lepsi orientaci v problematice pokusii jiz na tomto misté
uvést jejich roztiidéni podle nejcastéjSich hledisek (vysvétleni nékterych méné béznych
termintt bude uvadéno postupné v dal$im textu). Zabyvat se budeme samoziejmé jen
vyukovymi chemickymi experimenty (pokusy eduka¢nimi), které se s chemickymi
klasifikace pokust nez ta, ktera jsou dale pouzita, ptipadné se setkate i s jinymi nazvy dale
uvedenych pokusii.

Klasifikace vyukovych (eduka¢nich) chemickych pokusi:

1. Podle vnégjSich organiza¢nich forem vyuky
a) pokus skolni - ve vyucovaci hodiné
- v laboratornim cviceni
- ve volitelném cviceni z chemie
- v z&jmovém krouzku
- na jiném odborném pracovisti (napf. pti exkurzi do tovarny,
muzea - workshopy Enter Chemie pro 8. a 9. tftidu v NTM
v Praze- apod.)
b) pokus domadci - zadany ucitelem
- z vlastni iniciativy Zaka

2. Podle vnitinich forem vyuky
a) pokus demonstracni - provadény ucitelem (s ucasti nebo bez ucasti Zaka)
- provadény Zakem (exemplarni)
b) pokus zakovsky (laboracni) - frontalni
- simultanni
- individuélni - zcela individualni (samostatny)
- dil¢i individudlni
3. Podle gnoseologického charakteru
a) dokladajici (ilustrujici)
b) pokus ovéfujici - potvrzujici
- odporujici
C) pokus zjistujici (vysvétlujici)
d) pokus problémovy (n€kdy jako varianta zjist'ujiciho)

4. Podle mnozstvi pouzitych latek:
a) pokus makrotechnikou
b) pokus semimikrotechnikou
¢) pokus mikrotechnikou
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5. Podle sledované stranky reakce (zdméru vyhodnoceni vysledki):
a) pokus kvalitativni
b) pokus kvantitativni
C) pokus semikvantitativni

Rozdéleni pokust z gnoseologického hlediska (z hlediska teorie poznani) je déno
predevs§im tim, jak je zadan ukol, na jakou otazku ma pokus odpoveédét. Nezalezi tedy na
chemické reakci samotné, tataz reakce miize byt realizovana jako kterykoliv z uvedenych typt
pokust. Pokus dokladajici (ilustrujici) je pokus, ktery neodpovida na zadnou piedem
polozenou otazku nebo problém, pouze demonstruje poznatek uvedeny ucitelem v
pfedchozim teoretickém vykladu. Napf. ucitel pokusem dokldd4d verbalni informaci, ze
fenolftalein se v zasaditém prostiedi barvi vinové Cervené. Pii pozorovani pokusu si zak
maximaln¢ upiesni (konkretizuje) svoji predstavu odstinu ¢ervené barvy, jinou informaci
neziskava. Tento typ pokusu je samoziejmé pro zaky nejméné zajimavy a nemél by byt
pouzivan, nemaji-li zaci jinou motivaci pro sledovani pokusi. Pokus ovéfujici ma ovéfit
hypotézu, kterou zak na zaklad¢ svych dosavadnich teoretickych znalosti vytvofi, neni si vSak
jist, je-li hypotéza spravna. Jestlize pokus hypotézu potvrdi, je to pokus potvrzujici a takové
pokusy by mély mezi ovéfujicimi pokusy ptevladat. Pii jejich zatfazeni do vyuky dochazi
nejen ke konkretizaci informace, ale pfedevSim ke zpevnéni dosavadnich teoretickych
poznatkil pozitivni zpétnou vazbou. Otdzka miize byt poloZena riiznym zplsobem, napf.
,»Rozpoustéji se kovy v kyselinach (napt. zelezo a méd’ v kyseliné chlorovodikové)?* Pokud
pokus hypotézu nepotvrdi, jde o pokus odporujici (pokus s ptekvapenim). I takovy pokus je
vhodné obcas zaradit. Jeho didakticka hodnota je v tom, ze ukazuje slozitost cesty k postizeni
reality, ukazuje, jak experimentalni poznatky potvrzuji nebo vyvraceji teorii a vedou tak k
jejimu uptfesnéni. Pokud by se zafazovaly jen potvrzujici pokusy, zaci by mohli zalit
podcenovat gnoseologicky vyznam experimentu. Odporujici pokus mé také silny motivacni
ucinek, vzbuzuje zajem zakl o ziskani dalSich poznatkd, chtéji se dovédet, pro¢ pokus
»hevysel“ dle jejich pfedpokladu. Volime jej v pfipadé€, kdyZ chceme upfesnit nebo doplnit
n¢jaky zjednoduSeny neuplny piedchazejici poznatek. Napi. poznatek, ze soli vznikaji
neutralizaci kyselin a zasad, ze kterého obvykle Z4ci vyvodi nespravnou hypotézu, Ze vSechny
roztoky soli jsou neutralni. Otazka ,,jakou reakci ma roztok Alp(SOy); a roztok Na,S?* uvadi
odporujici pokus, kterym Zaci zjisti, ze roztoky vSech soli nemusi byt neutrdlni a miize
nasledovat naptiklad vyklad o sile kyselin a zadsad. Pokus odporujici 1ze také vyuzit, aby ucitel
ukazal, Ze chemickd rovnice neni stoprocentné fungujici zdkon, Ze milZe zélezet na
podminkach (teplota, pH, koncentrace, u analytickych dikazli maskovani apod.).
Odporujicich pokust by vSak nemélo byt piespfilis. Vedlo by to k zmateni zaki, vzniku
predstavy, ze teorie vétSinou stejné neplati. Hypotézy by se tedy mély ovétujicim pokusem
pfevazné potvrzovat. Pokus zjiSt’ujici nepredpoklada u experimentujiciho Zadnou znalost, na
zékladé které by odhadl predem vysledek. Zak nemé zadné predstavy o priib&hu zkoumaného
jevu. Typické stavba otazky v zadani zjist'ujiciho pokusu je ,,co se stane kdyz ....2* Zak nevi,
co se stane (zadanim otazky se povzbuzuje zvidavost zakill), nema zadné pouzitelné teoretické
poznatky a pokusem néco zjisti. K pokusu zjist'ujicimu ma velmi blizko pokus problémovy,
n¢kdy chapany jako vyssi varianta zjist'ujicitho pokusu. Problémova miize byt bud’ cela tloha,
nebo jen nckterd faze pokusu. V problémovém pokusu teS$i 7k cast Ukolu na zakladé
vlastnino myslenkového usili, ma moznost se sam rozhodnout o dal§im postupu.
Problémovym pokusem muze byt tikol bez pracovniho postupu (napft. ukol zjistit, jak piisobi
sulfan na Pb®"). Zak musi pouzit svych dosavadnich znalosti, pfipadné si dalSi potfebné
informace zjisti z literatury a hled4 experimentalni zpisob feSeni ukolu (jak ziskat sulfan, jak
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realizovat jeho reakci s olovnatou soli, jakou olovnatou slou¢eninu pouzit). V prubéhu feSeni
muze narazit na dalsi problém, ktery v prvni fazi nebyl jesté ziejmy (napt. 1ze pouzit vodné
roztoky reagentl, bude se vysledek lisit, probéhne-li rekce mezi plynem a tuhou latkou?).
Tyto pokusy ucéi zaky promyslet (nejen provadét) experiment a ucéi je dovednosti
problémového mysleni.

Demonstracni pokus mize byt ve vyucovani ve vztahu k probiranému ucivu Casoveé
umistén trojim zptisobem:

a) Pred vykladem nového uciva. Toto zatazeni se pouziva hlavné v zacatcich vyuky
chemie (napfi. na zakladni Skole). Demonstracni pokus pak mé pfedev§im motivacni vyznam,
povzbuzuje zdjem o nadchézejici vyklad a také pomaha u zacateCniki piekonat obavy z
provadéni chemického pokusu (strach ze Skodlivych ucinkli chemikalii, nejistotu, na co
mohou sdhnout a na co ne). Z provedené¢ho pokusu miize ucitel pfi nasledujicim vykladu
vyvozovat nové poznatky (vyuziti empirické metody).

b) Soucasné s vykladem nového uciva. Toto zafazeni neni pro ucitele pfili§ vyhodné,
protoze jesté vice tiisti jeho i tak rozptylenou pozornost. Ucitel musi kromé sledovani zakt a
soustfedéni se na vyklad uciva jesté¢ vénovat pozornost technice provedeni pokusu. Timto
zpusobem je mozné do vyuky zafadit jen opravdu jednoduché pokusy, napt. uréeni pH, vznik
srazeniny apod., které lze pfipravit pfedem, v hodiné jiz nevyzaduji Zadnou pifipravnou
¢innost a verbalni informace, které ucitel dava, se tykaji pouze soucasné¢ predvadéné ¢innosti.
Nelze naptiklad sestavovat ve tfid¢ aparaturu a pfitom vykladat jiné ucivo. Také pozornost
zaku se rozptyluje, kdyz misto sledovani vykladu pozoruji, co ucitel déla.

c¢) Po vykladu nového uciva. Demonstra¢ni pokus je zde ilustraci ptipadné aplikaci
probraného uciva. Navazuje na piedchozi vyklad, Zaci jsou aktivné zapojeni do procesu
upeviiovani novych poznatkll. Ucitel se otazkami vraci k probranému uc¢ivu. Pokus pomaha
zakiim konkretizovat a doplnit si predstavy, které si vytvofili pfi uliteloveé teoretickém
vykladu. Pokud je takto zafazeny demonstracni pokus pravidelnou soucasti vyucovaci hodiny,
stava se dalSim podnétem k tomu, aby zaci pozorné sledovali vyklad, protoZe ocekavaji, Ze
nové poznatky budou za chvili potiebovat k odpovédim na uéitelovy otazky.

K provedeni demonstra¢niho pokusu pouziva ucitel obvykle standardni laboratorni
aparaturu v makroméfitku. Byly vyvinuty i specialni soupravy pro provadéni demonstra¢nich
pokust - CPS (chemicky panelovy systém) firmy Leybold a CECB (kompletni experimenty
chemie/biotechnologie) firmy PHYWE, které uditeli velmi usnadni praci. Aparatury pro
demonstra¢ni pokusy se sestavuji z modull - sklenénych dilt, které jsou uchyceny na
panelech zhruba velikosti listu A4. Standardizované moduly se béhem nékolika sekund zasadi
do panelovych rdmi a spoji sklenénymi spojkami opatfenymi Sroubovymi koncovkami se
silikonovym tésnénim. Odpadéd pouziti stativového materidlu a hadic. Sestaveni aparatur je
snadné a rychlé, s minimdlni moZnosti poskozeni. Aparaturu je mozno doplnit Stitky se
vzorci, napisy a diagramy, které se upevnuji na panely. K dispozici jsou i pfisluSné navody a
ptirucky pro ucitele. Ziejmé jediny nedostatek tohoto systému bude pro naSe Skoly jeho cena.

Spravné ptipraveny demonstracni pokus je Casové méné narocny nez zakovské pokusy
a samoziejmé také levnéjsi. Aby byl pokus pro zdky po celou dobu dostate¢né atraktivni,
nesmi pii ném dochazet z hlediska zakt k casovym usektim, kdy se nic ned¢je, 1 kdyz tteba v
té dob¢ ucitel intenzivné pracuje (sestavuje aparaturu apod.). Pfipadné prostojové doby (napt.
¢ekani, az se latka rozpusti, prefiltruje) lze zkratit nebo odstranit tim, ze si ucitel pfedem
pfipravi ,,meziprodukty* (napt. fekne: Pfipravime si nasyceny roztok soli ..., nebude vSak
cekat, aZ se mu potfebné mnozZstvi soli pfi demonstraci rozpusti, ale ma jiz roztok predem
pfipraveny a rovnou miZe v pokusu pokracovat. Tyto pfipravené polotovary vSak na druhé
stran¢ ponc€kud snizuji autenti¢nost a vérohodnost demonstracniho pokusu (,,uz si tam néco
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nachystal, aby mu to vyslo*). Ucitel ma také moznost do urcité miry fidit rychlost probihani
pokusu (napt. Gpravou koncentrace nebo teploty reaktantl), tak aby Zaci stacili pozorovat
demonstrovany jev.

Demonstrace a zejména demonstracni pokus rozviji u zéka schopnost selektivniho
cileného pozorovéani. Z komplexniho vjemu skladajiciho se z podstatnych i nepodstatnych
prvkia se zak uci vybirat pro zapamatovani pouze urcité prvky. I pozorovani je tieba se ucit.
Divat se neznamena jes$té vnimat (tim méné selektivné vnimat) a zapamatovat si.

Aby demonstracni pokus vSechny tyto pozadavky ve vyuce splnil, mél by ucitel pfi
jeho piipravé a realizaci dodrzovat urcity rezim. To, Ze ucitel umi udélat (experimentalné
zvladne) urcity pokus, jesté automaticky neznamena, Ze jej umi demonstrovat.

Faze ptipravy a realizace demonstra¢niho pokusu:

1. Faze ptipravna

1.1. Piiprava probihajici mimo vyucovani. Pfipravit demonstraéni pokus je
tteba nejen z pozice chemika, ale i ucitele (chemicka a didaktickd cast pfipravy).
Tato faze obvykle probihd v del§im casovém piedstihu pred prvnim provedenim
pokusu, v dalSich letech pfi opakovani pokusu jiz jeji zna¢na ¢ast odpada (ucitel
vyuzije své zaznamy). Je zaméfena na

- vybér pokusu, tj. stanoveni vychovné vzd€lavaciho cile pokusu, jeho
informacni hodnoty (co vSechno lze zakiim danym pokusem ukdzat — experimentil
nemusi byt mnoho, ale je tieba z nich pro vyuku vytézit co nejvice, napt. ukazat
nejen reakei, ale i vzhled reaktantdi, popsat zafizeni, ve kterém pokus probihd),
posouzeni moznosti jeho provedeni podle podminek skoly (digestoie), zejména z
hlediska bezpe€nosti Zaku (samoziejmosti je prostudovat bezpecnostni listy
pouzitych reaktantl), zvoleni gnoseologické koncepce pokusu (viz rozdéleni
pokust z gnoseologického hlediska).

- didaktickou pfipravu pokusu, tj. zvazeni potfebnych znalosti zak pro
porozuméni pokusu, promysleni pedagogické Ccinnosti ve vyu€ovaci hodiné,
zejména které pfedchozi poznatky a jakou formou zopakovat, jaké nové informace
dat zaktm pred zahdjenim pokusu, co napsat na tabuli, na co upozornit a co maji
zaci sledovat, jaké otazky polozit zaktim pied pokusem, béhem pokusu a po jeho
skonceni

- technicko-organiza¢ni ptipravu, tj. pfedevS§im vyzkouSeni si pokusu ve
stejnych podminkach a se stejnym zafizenim a latkami a jejich mnozstvim, jako
bude provadén ve t¥idé, zjisténi Casu potiebného pro pripravu (instalaci) ve tiide,
pro provedeni pokusu a uklid, optimalizace provedeni pokusu i optimalizace
podminek pro jeho pozorovani (napf. velikost nddob, kontrastnost pozadi,
posouzeni, uvidi-li vSichni z&ci ze svych mist nebo je bude tfeba premistit aj., pro
pozorovani hodnoty métenych veli¢in — teploty, pH - pouzit demonstra¢ni méfici
pfistroj nebo snimaci a projekcéni zafizeni), pfipravu veSkerého materidlu a
pomucek (pfipadnd aparatura by meéla byt co nejjednodussi, aby neodvadéla
pozornost od hlavni operace) a promysleni jejich transportu do u¢ebny i z ucebny.

1.2. Ptiprava probihajici pfi vyucovani. Piiprava na pokus ve tfidé ma opé&t cast
didaktickou, tj. ivod k pokusu (formulace problému, zadani otdzek v zavislosti na
gnoseologické koncepci pokusu, poskytnuti potiebnych tivodnich informaci) a ¢ést
technickou, tj. nachystani pfineseného materidlu a pomtcek, sestaveni aparatury a
jeji popis (vSe by mélo probihat se spolutiCasti studentd, jak s jejich fyzickou
pomoci, tak zapojenim studentd formou otazek, zaci si Vv této fazi schematicky
nakresli pfipadnou aparaturu).
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2. Faze provedeni pokusu a jeho pozorovani. Zaci si délaji si poznamky. Pii provadéni
pokusu je nutné, aby ucitel pracoval pec¢livé a dodrzoval vSechny normy a ptedpisy,
zejména piedpisy tykajici se bezpecnosti prace (pouziti ochrannych pomicek). Zaci
se u¢i napodobou a prace uclitele by jim méla byt vzorem pro jejich vlastni
laboratorni praci. Bezpecnost zakii je tieba zajistit nalezitym odstupem nebo
ochrannymi $tity. Pii provadéni pokusu je nutny slovni doprovod ucitele za
aktivni ucasti zZakua. Aktivitu zakd je tieba povzbuzovat kladenim otazek, i
zdéanlivé primitivnich (napf. ,,Co jsou bubliny, které vidite?). Jen ve zcela
mimofadném piipadé¢ (pro oziveni zajmu) muize ucitel provést tzv. ,tichy
demonstraéni pokus®, kdy zaci pouze sleduji ucitele, délaji si poznamky a pak
teprve v diskusi si vyjasnuji, co vlastn¢ vidéli.

3. Féze vyhodnoceni pokusu. Z didaktického hlediska je tato faze velmi dilezita.
Teprve v ni se zlrocuje prace spojend s piipravou a provedenim pokusu. Vidét
realny pokus je dualezité, ale porozumét tomu, co zaci vidéli, je jesté dilezitéjsi. V
zadném piipad¢ proto nesmi byt z Casovych divodl vynechéna nebo odbyta. V této
fazi se za aktivni UCasti zadkd (S vyuzitim poznamek v seSitu) z empirickych
vysledkl pokusu mysSlenkovym zpracovanim stavaji empirické poznatky a z nich
zobecnénim teoretické poznatky. Chemické jevy pozorujeme a méfime na
makroturovni (s velkym souborem c¢astic), vysvétleni a pochopeni je vSak na
mikrourovni (operujeme s molekulami, ionty). Za tfeti tUroven porozuméni
chemickému jevu lze povazovat symboliku jeho zapisu (vzorce, rovnice). Propojeni
téchto tfi Grovni je vyznamnym ukolem rozboru chemického pokusu. Ve fazi
vyhodnoceni provadi ucitel s co nejvetsi aktivni Gi¢asti zakh

- rozbor pokusu, ktery se skldda obvykle z popisu pozorovani a kontroly
spravnosti pozorovani (empirickych vysledkil) a objasnéni chemické podstaty
pokusu aplikaci dosavadnich znalosti (empirickych poznatki, napf. sestaveni
chemické rovnice, pokud nebyla soucasti vstupnich znalosti)

- zaveér pokusu, ve kterém jsou shrnuty hlavni vysledky pokusu, je odpovézeno
na otazky zadané v iivodu

- zaznam o pokusu (podrobnéji bude o zaznamu o pokusu pojednano v odst.
5.2.3. Praktické metody), ktery musi byt soucasti kazdého pokusu, tedy i
demonstra¢niho.

Variantou demonstracnich pokust, kterd se od ostatnich demonstracnich pokust 1isi
pouzitou technikou, jsou promitané pokusy. Promitany pokus je realny pokus, ktery je ve
vyucovani provadén. Neni to tedy, jak by mohlo byt z ndzvu nespravné vyvozeno, promitani
nafilmovaného pokusu (pokusy na filmu patii do obrazovych pomtcek a bude o nich
pojednano v odst. 5.1.2.). V posledni dobé se vSak casto setkdvame s SirSim pojetim pojmu
promitany pokus, které zahrnuje i pfedem nafilmované pokusy, které ve vyucovani redlné
neprobihaji. K volbé promitanych pokust ucitel pfistupuje nejcastéji z toho diivodu, ze nema
potifebné vybaveni pro normalni demonstratni pokus, ktery se provadi obvykle
makrotechnikou (viz déle), nebo pokus €i jeho ¢ast nelze demonstrovat v takovém méfitku,
aby byl pfimo viditelny celé tfid¢ (napft. krystalizace). V tom ptipadé ma moznost zvétsit cely
pokus nebo jen Cast zafizeni, napf. teplomér, promitnutim. Emotivni U¢inek promitaného
pokusu ve srovnani s obvyklym demonstracnim pokusem je pon¢kud snizen tim, ze
promitnutim se z tfirozmérné reality stava dvojrozmérny obraz. Také promitaci zafizeni,
alesponl pii1 prvnich pouZitich, odvadi pozornost zaki od samotného pokusu. I tak je vSak
tento pokus ve vyuce efektivnéjsi nez film zejména pro svoji autenti¢nost, véetné moznosti
neuspesného vysledku.
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Pokusy pro promitani se provadéji semimikrotechnikou nebo mikrotechnikou a snizuje
se tak jejich rizikovost a Casto i doba provedeni. K promitani slouzilo specialni zafizeni -
projektor chemickych pokusi (dnes se uz nepouziva), nebo zpétny projektor (pouziva se jiz
jen malo). V obou piipadech §lo o promitani v prochazejicim svétle, coz pon¢kud omezovalo
moznosti vybéru pokust (nelze promitnout barvy nepruhlednych latek, napi. srazenin, i1 bila
srazenina se jevila ¢ernd). V soucasné dobé se v nasich skolach nejvice pouzivaji kamery
(webkamery, objektové kamery, vizualizéry) ve spojeni s monitorem ¢i projektorem, které
toto omezeni nemaji (Ize barevné promitat i neprithledné piedlohy). Zatfizeni je ovSem
podstatn¢ drazsi. Sniméni redlné probihajiciho experimentu kamerou a jeho soucasné
promitani umoziuje oddélit od sebe prostor, kde experiment probihd a prostor, kde zaci
demonstraci sleduji. Vyuziti by to v chemii mohlo mit jen ve vyjime¢nych ptipadech, kde by
takové oddé€leni prostorti bylo funkéni, napf. pro praci s radioaktivnimi latkami. Jinak je
byla narusena napf. sterilita prostfedi pfitomnymi studenty). Tyka se to ovSem spise
vysokoskolské arovné vyuky. Pokusy, které se promitaji lze, provést ve dvojim usporadani:

1. Horizontalni uspotfadani pokusu je nejsnadnéjsi. Je to takové usporadani, kdy

promitany objekt je poloZen na zpétném projektoru podobné jako transparent, nebo je pro
snimani vizualizérem polozen na stole jako obrazek. Vzhledem k malé hloubce ostrosti je
tteba, aby objekt byl plochy. Tomuto pozadavku vyhovuje provedeni pokusu v Petriho
miskach jednoduchych nebo délenych (napi. krystalizace z presyceného roztoku Na,SOy),
pfipadné lze jednoduché kvalitativni kapkové reakce provadét na mikrojamkové
(mikrotitracni) plastové desticce s jamkami s plochym dnem (bézné desticky s polokulovymi
jamkami nejsou vzhledem k lomu prochazejiciho svétla vhodné). Povrch zpétného projektoru
je vhodné chranit pted potiisnénim chemikaliemi sklem nebo prihlednou folii.
2. Vertikalni usporadani pokusu se provadi v plochych kyvetach, existuji vSak i soupravy pro
promitané pokusy obsahujici ploché mikroaparatury, vyrobené vétSinou z plasti, které
umoziuji mnohem SirSi vyb&r pokust (napf. pokus elektrolyza vody), nez je mozné u
horizontalniho uspotfadani s pouzitim Petritho misky. U zpétného projektoru vyzaduje
vertikalni uspotfddani pokusu dosti komplikovanou upravu tak, aby paprsek prochazel
objektem horizontalng, a prakticky se proto uz obvykle nepouziva. Pii pouziti kamery, ktera
muze byt nastavena v libovolném sméru, samoziejmé tyto komplikace odpadaji.

Ma-1i ucitel, vzhledem k omezenym technickym podminkédm $koly, moZnost provadét
jako demonstracni pokusy pouze velmi jednoduché experimenty, je samoziejmé zadouci

v

pomiicky).
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