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Vypoctovy vzorec ve vyuce chemie
a jeho reflexe zakem

Marie Soldrova, Vlastimil Svec, Borivoj Jodas

Uvod

K vyuce chemie neodmyslitelné patfi i zafazeni vypoctovych tloh. Je to
pravé vypocet prikladu, ktery zakim déla nejvétsi potize, patfi k nejméné
oblibenym tématiim v ramci vyuky chemie - s vyjimkou tfid zaméfenych
na matematiku (Sedlackovd, 1998) — a patii k nejproblémovéjsim Gsekiim
v ramci pfijimaciho fizeni na vysoké Skoly. Pro¢ tomu tak je? Podle naseho
nazoru existuji tfi prioritni faktory, které tuto skutecnost ovliviuji:

1. Vliv vyucovaciho stylu uditele — jeho tvuréi pfistup k uéivu chemie, snaha
o zafazeni vypolti, aplikace teoretickych piikladi v praxi.

2. Zaktv styl uceni - jeho mira hloubkového udeni, snaha pochopit (&i
reprodukovat) danou problematiku, ochota pracovat samostatné apod.

3. Vztah zika k chemii (potazmo k uiteli), jeho spoluprice s uéitelem,
tvorivé reSeni uloh.

Existuji i jiné faktory, které maji vliv na tvaréi pfistup zZakh pfi vypo-
¢tu: stupeh zakovy schopnosti a dovednosti pracovat s danou chemickou
problematikou, schopnost logicky analyzovat problém, mnozZstvi ziskanych
védomosti, mira zdkovy inteligen¢ni vyspélosti a jiné. Zanedbatelny neni ani
zakav pristup k feSeni pfikladu, zdkova reflexe a sebereflexe pfi samotném
vypocltu. Pravé to bylo pfedmétem naSeho grantového projektu, ktery se
vztahoval k vlivu vyucovaciho stylu uéitele na tvofivé mySleni zakd (nejen
pfi vypoétu pfikladd z chemie).

Charakteristika vypoétovych tloh

a) PouZiti vypoctovych iloh ve vyucovaci hodiné zdkladniho typu

Vypoctové tlohy v chemii jsou zafazovany ve vSech fazich vyucovaciho pro-

cesu:

1. fdze motivaéni — zajimavé vypoétové ulohy (napiiklad ,zjisténi poétu
molekul vodiku vzniklych pfi reakci z g Zn s HCI a za pfedpokladu
znalosti poloméri molekul uréeni délky molekulového fetézce, ktery by
se vytvorfil pfi Fazeni v8ech takto vzniklych molekul za sebou“). .

2. fdze expoziéni - vypoclet ptikladi v radmci vykladu nového uédiva:

e tvorba néazvoslovi (kyslikaté a bezkyslikaté slouceniny, koordinaéné-
-kovalentni slouéeniny),
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4.

b)
z

o zakladni chemické zdkony (Avogadriv zdkon, latkové mnozstvi),

e vypolty z chemickych vzorcii (hmotnostni zlomek, uréeni stechio-
metrického vzorce),

e roztoky (hmotnostni a objemova koncentrace roztokd, molarni kon-
centrace roztoki, fedéni a smésovani roztoki),

e pH, Gprava redoxnich rovnic,

e vypoéty z chemickych rovnic (zdklady chemickych vyrob).

. fdze fizaéni a aplikaéni — upeviovani postupu feSeni pfikladi. Doporu-

¢uje se pouzivat zpolatku stejné typy prikladid jen s malymi obménami
(napf. riznd hmotnost reaktant, odlisna koncentrace roztoki), teprve
po dokonalém osvojeni reprodukce zaéit s komplikovanéj§imi ptiklady,
kde je tfeba pouzit vice logickych avah a postupt, aplikace na praxi.
fdze diagnostickd — zkouSeni ustni nebo pisemné.

Zdkladni myslenkové pochody pri feSent piikladi
psychologického hlediska lze zahrnout reSeni prikladd do skupiny reSeni

problémovych tloh (Dluho$, 1995). Podle Tollingerové lze zafadit problé-
mové ulohy do péti kategorii, a to:

ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki (pojmy, definice, ndzvo-

slovi),

ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky (prosté do-

sazeni do vzorce),

zovani — kombinace alesponi dvou vzorci, pfevody jednotek apod.),

ulohy vyZadujici sdéleni poznatki (vypocet po provedeni kvantitativniho

chemického pokusu),

ulohy vyzadujici tvofivé mysleni (vytvoreni problémové situace a jeji

nasledné feSeni). .
Pti kazdém feSeni pfikladii dochazi k nasledujicim myslenkovym opera-

cim:

podrobné éteni piikladu — zdk se musi naucit piiklad precist spravné
(napt. uloha ,najdéte nespravny vyrok“ velmi ¢asto vede ke $patnym
odpovédim — Z4ci nepostfehnou v tiloze negativismus),

analyza problému (nékdy ¢ini zakim potiZe problém najit a zjistit, co je
jejich tkolem),

vybér zdkladnich pojmi a vytvoreni vztahd mezi nimi,

ndurh feseni problému (vzorec, logicka ivaha),

vypocet prikladi,

ovéreni spravnosti (logickd uvaha o tom, zda je vysledek, ke kterému
zak dosel, teoreticky mozny pti feSeni piikladu - napriklad odpovéd
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o vz

»Z2 5 g zinku vznikne 120 g ZnCl,“ nevyvold u nékterych zakt zadné
pochybnosti o tom, Ze pfiklad byl vyfeSen spravng).
Prace zaka s vypodtovymi vzorci
Kazdy zak pristupuje k feSeni prikladd specificky. V podstaté je mozné
rozdélit postupy na dvé zakladni kategorie:
a) feSeni piikladi vlastni logickou (myslenkovou) tvahou,
b) pouziti vzorce (vzorcl) pfi vypodtu.

a) PouZiti vzorce pii vyjpoltu pfikladu

Vyuziti jednoho nebo vice vzorcd pfi vypoc¢tu piikladi je ¢astéjsim jevem

neZ zékova vlastni myslenkova avaha (s vyjimkou Zaku talentovanych v ma-

tematice). Je zajimavé sledovat, jak Zici vzorce pouZivaji. Hypoteticky lze
" pfedpokladat, Ze pouziti vzorce (resp. prace s nim) souvisi s Zdkovym stylem

uceni (Mare§, 1998; Solarova, 2000).

Styl A — hloubkovy styl - Zadk vnima vzorec k vypoctu jako soubor lo-
gicky sefazenych vztahd. PouZiti vzorce pro néj znamend pouze pfeve-
deni samostatného myslenkového pochodu pii FeSeni pfikladi do mate-
matické podoby. Pfi pouziti vzorce je schopen abstrakce. Redlnost vy-
sledku logicky ovéfuje.

Styl B — mezistyl - pro zéka je prioritni pouziti vzorce. Nad vypoétem se
zamysli pouze tehdy, zaujme-li ho dany piiklad. VétSinou fesi ptiklady
pomoci vzorci rutinné. Pokud ma o danou problematiku zajem, zamysli
se nad realnosti vysledku.

Styl C — povrchovy styl - pouZiti daného vzorce (pokud moZno jed-
noho) je pro zdka téméf dogmatem. Vzorec vnima jako matematicky
navod k vyfeSeni pfikladid, do kterého je nutné pouze ,dosadit isla“.
Nad pouzivanym vzorcem neuvazuje, ziskany vysledek automaticky po-
vazuje za spravny — neciti potfebu porovnat ho s realitou.

b) Reflexe vypoctového vzorce Zikem
Jak Zdci vnimagji vzorec k vipocdtu a moznost jeho vyuziti? Lisi se frekvence
vyuZiti vzorci na zdkladni a stfedni skole?

Odpovédi na tyto otazky najdeme v analyze Zakovskych odpovédi, které
jsme ziskali pouzitim dotaznikové projekéni metody u 650 zakt zakladnich
a strednich skol.

Otézka: ,,Vyskytne-li se v u¢ivu chemie vzorec k vypoétu, snaZim
se ho...“

Kuantitativni analyza
Odpovédi jsou zpracovany v tab. 1 a grafu na obr. 1.
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Tab. 1: Refleze vypoctového vzorce Zdkem

stfedni Skola

(%)

zakladni skola
(%)

odvodit
pochopit
vypocitat
zapamatovat
preskocit

12
23,0
29,6
39,0

4,2

35
23,0
69,0
11,0

3,5
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Obrdzek 1: Reflexe vypoétového vzorce Zakem

Z tabulky i grafu vyplyva:

¢ mald skupina zaku (asi 4 %) si vzorec chce odvodit. ZardZejici je tato
skute¢nost predevsim u zakt SS, kde se odvozovani vzorci vétsinou ole-
kava,

e stejné mald skupina se snazi vzorec presko€it (obejit), coz je vysledek
pomérné uspokojivy,

e 74ci ZS kladou diiraz na vypoc&et vzorce, kdezto zaci SS na jeho zapa-
matovani. Tento vysledek nasvéd¢uje tomu, Ze pii vypoctech prikladid
jsou zaci ZS svymi uditeli vedeni k vypoétu podle daného vzorce. Zaci
SS spise vzorec ,uchovavaji v paméti“ pro jeho dalsi moznou aplikaci.

e 0 pochopeni vzorce se snazi pfiblizné 1/5 v8ech zakd - a to bez rozdilu
stupné skoly.
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Kualitativni analyza

Kazd4 skupina vySe uvedenych odpovédi (tab. 1) obsahuje soubor zikov-
skych odpovédi, které bylo mozné (diky pouZité projekéni metods) dale
analyzovat. V nésledujicim pfehledu uvddime nejfrekventovanéjsi zakovské
odpovédi:

Otézka: ,,Vyskytne-li se v u€ivu chemie vzorec k vypoétu, snaZzim
se ho..., protoZe...*

¢ odvodit - na néj prijit, jak vznikl, sestavit si ho znovu a sam,

¢ pochopit - pochopit, pro¢ se ho uéim, predstavit si chemicky déj,

e vypodéitat — umét ho pouzit, vypoéitat nékolik pfikladi s pouzitim
tohoto vzorce, pfevést na piiklad z matematiky,

e zapamatovat — naudit se ho zpaméti, nékolikrit napsat, abych si ho
zapamatoval, nékam si ho zapsat, nezapomenout ho,

e ignorovat — nesnazim se o nic, v mém pfipadé€ je to stejné zbytecné,
snazim se, ale nikam to nevede.

¢) Vliv vyucovactho stylu ucitele na tvofivé mysleni Zdki

Vyse prezentované vysledky srovnavaji odpovédi Zaka podle stupné kol (za-
kladni, stfedni §kola), neberou v3ak v potaz vliv vyucovaciho stylu uditele,
ktery je, podle naSich vysledkd, pfi reflexi vypodtového vzorce nezanedba-
telny.

Ukazuje se, Ze ucitelé s tvofivym pfistupem k vyuce (a k feSeni pfiklada
v chemii) vedou Zaky k hloubkovéjsimu stylu uéeni pfi vypoctu (Zaci maji
tendenci vzorce pochopit, porozumét jim). U¢itel s méné tvorivym piistu-
pem naopak vede zaky k reprodukci nauc¢eného, k prostému pouziti vzorce.
ZAavér
V literatufe se diskutuje o tom, zda a jak souvisi vyucovaci styl ulitele se
stylem uceni Zaka. Mare§ (1998) na zakladé analyzy vybranych zahrani¢nich
vyzkumnych studii uvadi, Ze soulad mezi vyucovacim stylem ucitele a stylem
zdkova udeni je jen Casteny.

Nami ziskané vysledky naznacuji, Ze styl uéeni zaka (zptisob jeho my$leni
pfi feSeni uebnich tloh) je vyuovacim stylem ovlivnén, resp. je ovlivnén
jeho tvofivou slozkou, kterou uéitel pfistupuje k feSeni vypocti. Prezen-
tované vysledky ukazuji, ze Zaci pfistupuji k vypoctu pfikladi z chemie
pomoci vypoctového vzorce vétdinou zptisobem, ktery bychom mohli pojme-
novat ,interakci Zakova stylu uéeni s vyudovacim stylem uéitele®.

Ziskané odpovédi Zakit koresponduji s pravidly, které by (podle naselro
nazoru), mél ulitel pfi feSeni vypocétové tlohy v chemii respektovat:

e vyvarovat se dvou extrémd, a to podcehovani a pfecenovani priklada,

’
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frekvenci zadavani pfikladd a jejich obtiznost prizpisobit véku zéka, jeho
dosavadnim védomostem, zkuSenostem, zdjmu o chemii,

klast diraz na obsah a rozbor pfikladu,

dbéat na spravné pouziti jednotek, schéma postupu (je nutné respektovat
vlastni logicky postup Zakil) a jednoznaénou odpovéd,

podle naseho nazoru je vhodné zadavat piiklady v ramci mezipfedmé-
tovych vztahl (integrace vyuky pfirodovédnych pfedméti).
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