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Jak eliminovat kriticka mista pocatecniho chemického vzdélavani
— priklady témat ,,SloZeni roztoku” a ,,Nazvoslovi soli”

JIRi RYCHTERA, MILAN SMiDL, MARTIN BiLEK

kritickych mist poc¢atecniho prirodovédného kurikula. Pti rozhovorech s uciteli chemie na zapojenych zakladnich skolach bylo
jako kritické misto identifikovano zejména ucivo chemie s kvantitativnim charakterem. K zvladnuti takového uciva je tieba
odpovidajici matematicky aparat, komplexni pochopeni aplikovanych principd, a také do zna¢né miry rozvinuté abstraktni
mysleni a orientace ve strukturach a souvislostech. Prispévek se zaméruje na dva modelové priklady z identifikovanych
kritickych mist po¢ate¢ni vyuky chemie na zakladni $kole, a to na slozeni roztokl a nazvoslovi soli. Diskutovany jsou
vychodiska a podminky realizace ndvrhd inovaci a zmén pojeti vyuky téchto témat ve spolupraci oborovych didaktikt
s uciteli zakladnich skol v rdmci v projektu budovaného tzv. spolecenstvi praxe.

Abstrakt: V ramci projektu OP VVV , Didaktika: Clovék a piiroda A“ je jednim z cilii identifikace a mozna naprava tzv.
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@ Uvod

Chemie je mezi vyucovanymi predméty na zakladnich
Skolach zarazovana, i pres urcity pozitivni posun v po-
libené (Hoffer & Svoboda 2005, Grecmanova & Dopita
2007). Sdm charakter tohoto predmétu, tj. pfirodovédna
orientace uciva se zna¢nou mirou abstrakce podporo-
vana aplikaci matematickych zakonitosti, ¢ini potize
zakim této veékové kategorie. Hledaji se nejen pric¢iny
tohoto problému, ale piedevsim cesty, vedouci k zvySo-
vanizajmu o problematiku této discipliny, a tim i zlepSeni
vysledk ve vyuce.

@ Projekt Didaktika — Clovék a pfiroda A:
Identifikace kritickych mist pocatecniho
kurikula chemie

V chemické sekci projektu OP VVV | Didaktika: Clovék

a priroda A" jsme se zamé&fili na identifikaci kritickych

mist kurikula v po¢ate¢nich fazich vyuky chemie na za-

kladni §kole (Rychtera a kol. 2018). V priibéhu roku 2017

a 2018 byly prostfednictvim oborovych didaktikt rea-

lizovany na vSech do projektu zapojenych univerzitach

polostrukturované rozhovory s celkem ¢étyriceti spolu-
pracujicimi uciteli chemie ze zakladnich §kol a viceletych
gymnazii. Otazky rozhovoru byly zaméreny na zjisténi
postojl a zkuSenosti uciteld s vyukou jednotlivych té-
mat podle RVP ZV, tj. zejména identifikaci kritickych,
kli¢ovych a dynamickych mist kurikula (Rychtera a kol.
2018).

V ramci analyzy uskute¢nénych rozhovort jsme zjis-
tili, ze ucitelé povazuji za nejkriti¢téjsi témata stavbu
atomu, oxidacni ¢islo, ndzvoslovi kyselin, nazvoslovi
soli, chemické reakce, chemické rovnice (jejich zapis,
vycislovani a vypocty z chemickych rovnic) a riizné che-
mické vypocty, napt. vypocty slozeni roztokl. Na tato
témata byly vytvoreny vyukové moduly, které maji za cil
zlepSeni vyuky kritickych témat, a k jejichZ evaluaci
bude vyuzit akéni vyzkum. Moduly slouZi jako podkla-
dy pro revizi a pripadnou modifikaci pripravy ucitele
navyucovani a nasledné ovéreni pfimo ve vyuce daného
tématu (podle podoby SVP danych $kol). Ve spolupraci
uciteld s oborovymi didaktiky probiha pribézna dprava
moduld podle ziskanych zkuSenosti tak, aby zahrnovaly
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optimalni postup prezentace, procvi¢ovani a hodnoceni
uciva daného tématu.

Cilem tohoto prispévku je prezentovat zakladni vy-
chodiska pro tvorbu a podobu dvou moduld, jedno-
ho zaméreného na téma ,,Slozeni roztokd“ a druhého
na ,,Nazvoslovisoli“ (zdivodu rozsahlosti t¢ématu byla
vybrana jen ¢ast vénovana nazvoslovi soli kyslikatych
kyselin). Moduly sice neptrinaseji revolué¢ni zménu
ve zpusobu vyuky téchto témat, ale vyjadruji Siroké
zkuSenosti zapojenych uciteld a postupy, které povazuji
ve spolupraci s oborovymi didaktiky ¢tyr zapojenych
univerzit za optimalni pro zmirnéni kriti¢nosti dané¢ho
uciva. Vypocty ,,slozeni roztoka“ patfi na jedné strané
mezi ucivo, které zZaci obtizné zvladaji a které vyzaduje
zvladnuti odpovidajiciho matematického aparatu, ale
na druhé stran€ Ize najit fadu moznosti, jak jej konkreti-
zovat a experimentalné podpotrit (snizit miru abstrakce).
Pro obhajobu zarazeni tohoto u¢iva do nabidky RVP
hovori také vyrazny aplikativni charakter zahrnujici
celé spektrum lidskych ¢innosti poc¢inaje pripravou
roztokl k oSetfeni pozemkt a plodin v zeméd¢lstvi
a domacich zahradach, pres uchovavani potravin (za-
varovani), aplikaci nékterych typ Ié¢iv ve zdravotnictvi
a konce oSetrovanim automobilt (chladici smési, smési
do ostrikovact apod.). Chemické nazvoslovi vnima
jako kritické ¢tvrtina oslovenych uciteld, konkrétné
nazvoslovi soli pak vice nez jejich polovina. Soucasné
se ucitelé vyjadrili, ze ob€ popisovana témata patii mezi
klicové ucivo pocateéni vyuky chemie.

& Slozeni roztoki jako kritické téma
pocatecni vyuky chemie a jeho inovace

V Ceskych kurikularnich dokumentech je sloZeni rozto-
ki zcela odlivodnéné tradicni ucivo pravidelné zarazo-
vané do poc¢atecniho chemického vzdélavani. Souvisi to
jednak s vystupy, které vymezuje Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) v obecné
roving, ale je i souc¢asti nezbytné specifikace v ramci
vzdélavaci oblasti ,,Clovék a priroda“, véetné konkreti-
zace vymezené pro po¢atecni vyuku chemie. Jako diikaz
a podporu téchto tvrzeni uvedeme citace z RVP ZV
spojené s napliiovanim kompetence k feSeni problému
(RVP 2017, s. 11): ,,...zak samostatné resi problémy;
voli vhodné zptsoby reSeni; uziva pti reSeni problém
logické, matematické a empirické postupy pripadné
ovéruje prakticky spravnost reseni problémti a osvéd-
¢ené postupy aplikuje pti feseni obdobnych nebo novych
problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pti zdola-
vani problémd...“. Tu¢né zvyraznéné partie citovaného
textu nas nasledné privedly na mySlenky, které by mohly
byt nosnymi po odpovidajicim teoretickém zdtvodnéni
pravé pro snizovani miry kriti¢nosti analyzovaného
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uciva —tedy vypoctl spojenych s vyjadiovanim ,,slozeni
roztokd“.

Prvnizvyraznéna myslenka ,,s predpokladem vyuziti
operativnich myslenkovych postupt“ ma svij ptivod
v Piagetove teorii kognitivniho vyvoje a je ve své podstaté
principialnim zakladem didaktické transformace uciva.
Pod pojmem didakticka transformace uciva rozumime
takovou zménu ¢i Upravu uciva (transformaci), k jehoz
zvladnuti bylo ptivodné zapotiebi operativnich myslen-
kovych postupt (vyrazné abstraktniho charakteru), jez
se prostrednictvim konkretizace pro Zaka stane mySlen-
koveé pristupnym a pochopitelnym. Myslenkove pristup-
né a pochopitelné se ucivo stava podporou konkrétnimi
nazornymi prostiedky vyuky, jako jsou realné obrazy
nebo obrazy zprosttedkované ICT, chemikélie a nddobi,
chemické experimenty (tedy i metody a postupy), zafazeni
laboratornich metod apod., které podporuji proces racio-
nalniho poznavani a racionalniho zpracovani ziskanych
informaci (druhosignalniho) vyrazné poznavanim smys-
lovym (tzv. prvosignalnim). Vysvétleni je v souladu nejen
s Piagetovou teorii (Piaget 2018), o které se jesté zminime
v dal$im pojednani, ale je proklamovano uz i Komenskym
(1874) v jeho zasadach vyjadiujicich pozadavek nazornos-
ti uplatinované pri prezentaci uciva.

Piaget (2018) v ramci své teorie kognitivniho vyvoje
vydéluje ¢tyri obdobi, z nichZ pro nase potfeby budeme
analyzovat dvé stadia, ktera se vazi k ¢trnactiletym za-
kiim osmé tridy zakladni Skoly. Prvni pro nés zajimavé
obdobi, dle Piageta (2018) treti obdobi, je oznacovano
jako ,,Stadium konkrétnich operaci®, a vtomto stadiu
se nachazeji Zaci v rozmezi cca od 7 do 12 let. Tito Zaci
dokazou logicky premyslet o konkrétnich udalostech,
chapou stélosti poétu, mnozstvi a hmotnosti. Zaci osmé
tridy (14 let) zdanlivé do této kategorie nepatfi, ale je
tfeba vzit v ivahu pripominku samotného autora, zZe
»chronologicka obdobi jsou pouze priblizna a nemo-
hou byt chapana jako ostfe stanovené normy“!!! To
zdvodnuje, pro¢ velka vétSina zakl v osmé tiidé, kde
chemie je zacinajicim predmétem, ke zvladnuti uciva
abstraktniho charakteru pottebuje nezbytné vyse vzpo-
minané konkrétni, nazorné materialni i nematerialni
podpory. Tuto myslenku jesté¢ umocnuje skute¢nost,
ze dnesni generace téchto zakul je naucena potrebné
informace ,,vygooglovat®, tzn. ziskat je hotové, ziskat
je bez uzivani logickych, matematickych a empirickych
postupt, jak se predpoklada a je vyjadieno v RVP ZV
(2017). Lze se domnivat, ze disledkem téchto zptisobi
prace s informacemi se vék prechodu zakl do stadia
formalnich operaci, dle Piageta (2018) 12 let a vice, kde
jiz zak dokaze logicky myslet o abstraktnich pojmech,
zvySuje. V zajmu podpory psychického vyvoje zaka je
vSak zapotrebi u¢ivo tohoto charakteru z pozadavk



vyjadrenych RVP nevyrazovat, ale hledat cesty ke sni-
zeni miry kriti¢nosti takového uc¢iva. Domnivame se,
ze nasi ucitelé jsou pro vyuzivani takovych postupti pti-
pravovani, ovladajije a v fadé pripadd vyuzivaji. Nékdy
jim v8ak chybi potiebné zazemi — nedostatek ¢asu pro
nadmérné pozadavky RVP vzhledem k velkému objemu
vybraného u¢iva nebo nedostatek vhodnych materialnich
prostiedkd k podpofie vyuky apod. V naSem pripad¢ se
nabizi pro podporu uciva za timto icelem napf. zarazeni
dvouhodinové laboratorni prace s tematikou ,,pfipravy
roztokt daného slozeni®.

Na zaklad¢ nasich analyz jsme pro poc¢ate¢ni vyuku
chemie z hlediska konkretizace problematiky sloZeni
roztokl doporudili zatazeni dvouhodinové laboratorni
prace s tematikou ,,priprava roztokd daného slozeni®.
Zarazeni laboratorni prace tohoto typu neni v nasich
$kolach neobvyklé. Zaci maji zpravidla ptipravit roz-
tok cukru nebo kuchynské soli pozadovaného slozeni.
Pouzivaji se tedy latky znamé a dostupné a nejevi se
v tomto pripadé zadny technicky problém. Objevuje
se vSak problém didakticky souvisejici s pozadavkem
RVP ZV (viz tu¢né vymezeny pozadavek v podkapito-
le RVP a SLOZENI ROZTOKU) ,,ovéiuje prakticky
spravnost Feseni problémii*“ (RVP ZV 2017). Zak se
zpravidla ptilaboratorni praci nedovi, jestli roztok po-
zadovaného slozeni pripravil spravné. Z didaktického
hlediska tedy vnimame absenci tak vyznamného feno-
ménu, jako je zp&tna vazba. Problematikou zpé&tné vazby
se v nasich podminkéach intenzivné zabyval Kuli¢ (1971,
1989, 1992). Nekteré jeho myslenky, které uvadime, nas
inspirovaly k feSeni analyzované problematiky. V prvni
radé plati, ze pri zabezpecovani kontrolnich principa
jsou Casto zjistovany odchylky od predpokladanych vy-
sledkt zpravidla oznacované jako chyby. Neminime se
zde zabyvat psychologickymi bariérami souvisejicimi
s historicky podminénym chapanim chyby jako negativ-
niho, moralné etického nedostatku spojovaného s atri-
buty nedbalosti, neschopnosti a hlouposti, ale chceme
analyzovat chybu jako zcela typickou soucast uspésného
poznavani. V tomto pojeti pIni chyba funkci prostredku
poznavani tehdy, je-li v€as odhalena (detekce), blize
urcena a klasifikovéna (identifikace), urcena jeji pricina
a pouceni z ni (interpretace) a korigovana (korekce)“
(Kuli¢ 1989). Abychom tedy mohli popisovanou proce-
duru absolvovat, musi mit Zdk moznost ovérit si sprav-
nost svého po¢inani, tj. zjistit, zda jim pripraveny roztok
ma sloZeni odpovidajici pozadavkiim zadané alohy. Pro
tento cel jsme vyuzili jednoduchy pristroj vhodny pro
snadné urc¢eni slozeni roztokd v hmotnostnich procen-
tech, refraktometr pro ovocné §tavy a slané nalevy RBS2
—ATC (obr. 1). Na stupnici tohoto pristroje zaci odectou
primo hmotnostni procenta jimi pripraveného roztoku
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amohou se ziskanou informaci dale pracovat. Jako efek-
tivné&jsi se jevi, kdyZ ma refraktometr k dispozici kazda
skupina zaki (tedy priblizné osm pristroji na jednu
de€lenou tridu). Lze vSak i organizovat ¢innost zakd tak,
aby na zabezpeceni zpétné vazby stacil jeden pristroj
v rukou vyucujiciho. Na zaklad¢ osobni zkuSenosti auto-
ri navrhu modulu i uiteld, kteri modul testovali v praxi,
je mozné sd¢lit, ze aktivita zakl pti laboratorni praci
s pouzitim refraktometru k identifikaci sloZeni roztoku
jevyraznd, bez ohledu na skute¢nost, Ze vlastni princip
meéreni je pro zaky této vékové kategorie zatizen tzv.
efektem ,,Cerné skrinky“. Didakticka analyza tématu
vede k dvouhodinovému bloku zaméfenému na labora-
torni ¢innost zakd s doporuéenim, Ze navrzena slozeni
roztok cukru ¢i kuchynské soli si mize vyucujici pri-
zpUsobit s vyuZitim svych zkuSenosti. Je nezbytné viak
brat ohled na rozsah stupnice refraktometru (v naSem
doporuceném pripadé cca do 30 %).

A4

Obr. 1. Refraktometr pro ovocné §tavy a slané nalevy RBS2
—ATC (foto autori).

&) Navrh laboratorni prace: Pipravujeme
roztoky znamého slozeni

Pro¢ musime pit (Gvod)

* Voda tvori ze vSech latek nejvetsi podil télesné hmoty
¢lovéka. Je prostredim, ve kterém probihaji sloZité Zi-
votni déje. Voda ma vlastnosti, bez kterych si nelze Zivot
ani Zivotni d¢je predstavit. Je pfedevs§im nejvhodnéjsim
rozpoustédlem pro mnoho latek (Simek, 1995)

* Vznik roztoku - realizujeme prakticky

¢ Roztok nenasyceny

* Roztok nasyceny - definice

¢ Roztok ziedény a koncentrovany

* Abychom mohliroztoky navzajem rozliSovat a porovna-
vat, vyjadiujeme jejich sloZeni ¢iseln€ tzv. hmotnostnim
procentem
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Laboratorni prace ¢. XX (postup a laboratorni protokol)

Nazev: Voda jako rozpoustédio

Ukoly:

1. Pripravte roztoky cukru dle uvedeného navodu
a) Roztok 1: Do 90g vody presné odvazte 10g cukru a dobre promichejte az do Uplného rozpustén.
b) Roztok 2: Do 1609 vody presné odvazte 409 cukru a dobre promichejte az do Uplného rozpustén.
C) Roztok 3: Do 135g vody odvazte 15g cukru a dobfe promichejte az do Uplného rozpusteéni.

2. Vypocitejte, kolik procent rozpusténé latky se nachazi v kazdém z pfipravenych roztokd.
3. Ovérte svij vypocet mérenim prostrednictvim refraktometru.

4. Pokuste se vytvorit obecny vztah pro vypocet procentudlniho zastoupeni rozpusténé latky v roztoku.

Pomiucky: elektronické vahy, odmérny véalec nebo odmérna zkumavka, kadinky 3ks, sklenéna tycinka nebo
mala pipeta, 3ks zkumavek na vzorky k méreni, cukr, destilovana voda, refraktometr.

Postup prace:
1. Pracujte ve trojclennych skupinach.

2. Praci ve skupiné pri pfipravé roztokl cukru ve vodeé si Gcelné rozdélte.

3. Zmérte hmotnostni procenta cukru v pripravenych roztocich refraktometrem. Na optickou ¢ast refraktometru
kapnéte mérenou latku, priklopte krytku hranolu (tim se latka lépe rozprostre po méficim hranolu), pfilozte
oko k okuléru, podivejte se proti svétlu (pripadné doostrete) a na stupnici odectéte vyslednou hodnotu.

4. Do vysledkd uvedte svoje vypocty pro jednotlivé varianty roztokd (a, b, ©) a zapiste hodnoty, které jste
nameéfrili refraktometrem. Zdivodnéte pripadné chyby!

Vysledky: (vyplrite pfilozenou tabulku)

Namérené hodnoty obsahu cukru Vypoctené hodnoty obsahu cukru

Roztok Cislo v roztoku v % v roztoku v %

1 (roztok a)

2 (roztok b)

3 (roztok ¢)

Zaveéry (obecny vztah pro vypocet):

(Provede pripadné vyucujici)

Podpis citelné: Datum: Trida:
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&) Nazvoslovi kyslikatych soli jako kritické té-

ma pocatecni vyuky chemie a jeho inovace
Vytvoreny modul orientovany na nazvoslovi soli je uréen
pro zaky 8. ro¢niku ZS a m4 za cil odstranit nejvyznam-
sledku vést aZ k nezvladnuti tohoto uciva. K tomu slouZi
vymezeni zakladnich tezi:

1. Cilem vyuky naZS je osvojeni zakladnich principt tvor-
by nazvi a chemickych vzorct soli, nikoli univerzalni
dovednost pojmenovat kazdou stl.

2. Pro zaky je vhodné€jsi pouzivat nazvoslovi bézZnych
soli, se kterymi se setkaji béhem vyuky nebo v bézZném
zivoté (celkovy pocet by mél byt okolo deseti az patnacti
kyslikatych soli).

3. Prozaky je v poc¢atecni fazi vyhodnéjsi osvojeni struk-
tury a nazvu zakladnich aniont@ kyslikatych kyse-
lin zpaméti, které Zaci vyuZiji pti sestavovani nazva
avzorcu soli s isporou ¢asu, oproti odvozovani aniontd
od ptivodnich kyslikatych kyselin.

Postup s vyuzitim mechanického odvozovani anion-
tl soli od libovolnych prislu$§nych kyselin je vyhodny
z hlediska jeho univerzalnosti a je vhodné jej zaklm
uvést jako metodiku ziskani aniontt soli (je mozné takto
ziskat anion kazdé kyseliny a Zaci by ji principalné me¢li
znat). V realné praxi, naptiklad pti ovérovani znalosti
nebo pri vycislovani rovnic chemickych reakcei, v§ak
tento postup muze byt pro fadu zakl ¢asove naroc¢ny.
Je také potencialnim mistem chybovani ze strany zak
diky vét§imu poctu kroka, které museji Zaci provést.
V nékterych pripadech ani tato univerzalnost neni jen
Cisté mechanicka a vyZaduje urcité chemické zkuSenosti
nebo védomosti.

Proto je vhodnéjsi, aby si Zaci zpaméti osvojili néko-
lik zakladnich aniontd a kationtd (viz tab. 1), které pak
vyuZzivaji pti sestavovani nazva a vzorcl soli. Tuéné
vyznacené anionty v tabulce lze povazovat za klicové

anionty soli kyslikatych sloucenin

(SO4)2_ siranovy
(NO3)1_ dusi¢nanovy
(COy* uhli¢itanovy
(ClO)l' chlornanovy
(CIO3)1_ chlore¢nanovy
(NOZ)I_ dusitanovy
(SO,)*" sifi¢itanovy
(PO4)3_ fosforecnanovy
(Mn04)1_ manganistanovy

Tab. 1. Anionty a kationty soli kyslikatych kyselin.
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a zékladni, ostatni az pri konkrétnim vyuZiti jejich soli
aprocvic¢ovani. Z pocatku je mozné nechat zaky s tabulkou
pracovat i v ramci opakovani a ovéfrovani. Je ziejmé, Ze
k osvojeni zakladnich principd je potteba dostatek ¢asu
a procvicovani.

Z hlediska zatazeni do kontextu obsahu uciva je nutné,
aby méli Zaci osvojené zakladni pojmy (oxidaéni ¢islo
a jeho vztah k naboji atomu, kation, anion apod.), nazvy
a znacky vybranych prvkd, zakladni binarni slouc¢eniny
a jejich nazvoslovi a bezkyslikaté kyseliny a jejich soli
a ucivo o kyslikatych kyselinach. Teprve poté 1ze Gspés-
n¢ navazat u¢ivem o solich kyslikatych kyselin a jejich
nazvoslovi.

Zpusoby, jakymi je mozné zakdm prezentovat postupy
tvorby nazvi a vzorct soli kyslikatych kyselin je mnoho
a kazdy ucitel ma s rliznymi zpasoby rtzné zkuSenosti.
Dnes je tradi¢nim a nejrozsirenéj$im zptsobem vykladu
nazvoslovi soli odvozeni jejich nazva a vzorcli pomoci
reakce prislusné kyslikaté kyseliny s hydroxidem za vzniku
soli a vody (neutralizace).

Pro nazvoslovi soli pak plati stejna pravidla, ktera jiz
74ciznaji z nazvoslovi binarnich sloucenin. Nazev je tvo-
fen podstatnym jménem aniontu soli, ktery vznika odtrZze-
nim vodikového kationtu od plivodni kyseliny a ptidavnym
jménem kationtu odvozenym od ptvodniho hydroxidu.
V pokrocilejsich fazich vyuky je pak mozné nechat zaky
odvozovat i dal$i vzorce soli.

Anion soli vznika odtrZzenim vodikového kationtu z pti-
vodni kyseliny, ¢imz na ném vznika zaporny naboj odpo-
vidajici po¢tu odtrzenych kationtli vodiku. Nazev aniontu
(podstatné jméno) se tvoii od nazvu kyseliny s koncovkou
oxidac¢niho ¢isla a zakonc¢enim -AN (vyjimku tvori pouze
oxida¢ni ¢islo VI, kde neni zakonceni -OVAN ale -AN)

kationty

sodny Na*
draselny K
vapenaty Ca?t
horecnaty Mg2+
zeleznaty/zelezity Fe?*/Fe3*
zine€naty Zn**
stribrny Ag’
hlinity APT
amonny (NH4)"
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—viz tab. 2. Vzorce oxokyselin jsou v§ak pro zaky zna¢né
neprehledné a tézko se v nich orientuji. Podle vyjadieni
ucitelt Zaci napriklad nedokazi jednoznacné urcit hranici
mezi kationtovou a aniontovou ¢asti molekuly a zaménuiji
kladné oxidacni ¢islo centralniho atomu za soucast kati-

konkrétni anion s odpovidajicim ndbojem.

vzorec nazev vzZorec nazev
kyseliny  kyseliny  aniontu aniontu
H,CVO, uhligita ~ (CO5)>~  uhli¢itanovy
HNYO;  dusitna  (NO3)~  dusiénanovy
Vi P p= z :
H,S"'O, sirova (SOy) siranovy

Tab. 2. Ptiklady vzorct a nazvii kyselin a jejich aniontd.

Pridavné jméno, které je tvoreno z kationtu pivodniho
hydroxidu s koncovkou jeho oxida¢niho ¢isla—viz tab. 3.
Komplikace nastava, kdyz je pti neutralizaci pouZita jina
zésada, nez hydroxid (naptiklad amoniak), ale tuto va-
riantu Ize zminit jako vyjimku nebo amoniak povaZovat
za vodny roztok, a tudiz hydroxid amonny NH,OH.

vzZorec nazev vzZorec nazev

hydroxidu hydroxidu kationtu  kationtu

NaOH e T sodny
sodny

Ca(OH), Sgggﬁglg Ca®* vapenaty

Fe(OH), ‘Z‘é‘i‘;?f;d Fe>* selezity

Tab. 3. Priklady vzorcii a nazvia hydroxidt a jejich kationtd.

Tvorba nazvu nebo vzorce soli se nakonec tvori kombinaci
kationtu hydroxidu a aniontu kyseliny. Zde se projevi jed-
noduchost postupu, pokud Zaci ovladaji jiz predem vzorec
aniontu s odpovidajicim nabojem, nebot pak staci dopocitat
pocty naboji a atoma v kladné nebo zaporné ¢asti molekuly
(viz obr. 2 aobr. 3). U nésledujicich tikolii je mimo metodiky
rovnéz uvedeno nekolik nejéastéji zminovanych chyb, které
zaci podle zapojenych uciteltt mohou ud¢lat.

& Ukol: Pojmenu;j vzorec kyslikaté soli FeSO,
V tomto pripadé zaci nemusi spravné identifikovat anion
odvozeny od kyseliny sirové a mohou mu priradit celkovy
naboj aniontu (1-). S mechanickym vyuzitim kiiZového
pravidla, které znaji z binarnich sloucenin, pak uré¢i naboj
(resp. oxidacni ¢islo) zeleza (1+). Aby mohli dojit k tomu,
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ze doslo k vykraceni ¢isel v indexu oznacujici pocet kati-
ontl a aniontd, vyZaduje se od nich znalost bud spravné
podoby aniontu (SO4)2_ odvozeného od kyseliny sirové
nebo znalost oxida¢nich stavii Zeleza (2+) nebo (3+).

Pokud Zaci védi, Ze ,,SO,“ vzadaném vzorci je odvozeno
od kyseliny sirové a ma podobu (SO4)27 a dale védi, Ze
celkovy naboj molekuly je nulovy, stacijim dopocitat naboj
kationtu. Naboj kationtu odpovida jeho oxida¢nimu ¢islu,
tudiZ jeden atom Zeleza musi mit naboj 2+.

Fe?* (SO,

1.2=2 1-(2)=-2

siran zeleznaty

Obr. 2. Priklady tvorby nazvu ze vzorce soli.

@ Ukol: Sestav chemicky vzorec kyslikaté
soli uhli¢itanu sodného

V tomto piipad€ zaci urcuji podobu aniontu odvozenim
od kyseliny uhlicité. Za predpokladu, Ze jej odvodi spravné
(avsak ne vzdy tomu tak je), napiSi na pravou stranu vzorec
aniontu a na levou stranu vzorec kationtu s odpovidajicimi
naboji. Naboj sodiku Ize ziskat z nazvu. JelikoZ musi byt
naboj molekuly nulovy, je potfeba dvou atomi sodiku.

uhli¢itan sodny
Nai (CO5)*

2-1=2 1-(-2)=-2
Obr. 3. Priklady tvorby vzorce soli z nazvu.

& Procvi¢ovani nazvoslovi soli

Fixace uciva je nedilnou soucasti ispesného osvojeni. V pri-
padé pro Zaky sloZitého nazvoslovi soli to plati o to vice. Jako
nastroje upevnéni a prohlubovani potiebnych védomosti
adovednosti je mozné vyuzit procvi¢ovani formou didaktic-
kych her. Jako piiklad 1ze uvést napiiklad modifikaci znamé
televizni soutéze AZ kviz, kteroulze stdhnout zdarmaz inter-
netu (Beran 2014). Zci nebo skupiny z4ki si voli postupné
jednotliva policka s nazvy nebo vzorci soli (prezentaci lze
libovoln¢ modifikovat) a pokud odpovi spravné, policko se
zbarvibarvou dané skupiny. Vyhrava ten Zak nebo skupina,
ktera propoji prvnivSechny tfi strany hraciho trojuhelniku.
Dalsi moZnosti zapojenti her je vytvoreni pexesa, kde Zaci



vybiraji z otoc¢enych karticek vzdy dvojici tvorici nazev soli
a jeji vzorec. Vyhrava ten, ktery ma nejvétsi pocet naleze-
nych dvojic. Nazvoslovi soli je mozné rovnéz procvicovat
hrou Bingo, kdy maji Zaci na kartickach v tabulce 9 nebo 16
rtznych vzorcti soli (vzZdy jinak usporadané) a ucitel pomalu
predcita jejich nazvy. Kdo spoji vzorce v fadg, sloupku nebo
uhlopricce, zvola ,,bingo” a vitézi (viz obr. 4 a obr. 5).

Obr. 4. Uvodni obrazovka prezentace AZ kviz — nazvy
avzorce soli (Beran 2014).

Odpoved

Obr. 5. Ukazka vybraného policka hry AZ-kviz (Beran 2014).

Jako vhodné se rovnéz osveédcilo pouzivani tabulek
na dopliiovani, popripadé procvi¢ovanivkombinaci s mo-
dernimi ICT jako je interaktivni tabule (napi. Zemlickova
2011, Krticka 2014). Lze rovnéz vyuzit rozsahlé databaze
chemickych didaktickych her, napt. databaze American
Chemical Society (ACS 2018). Popis téchto moznosti
ovSem presahuje moznosti tohoto prispévku.

0 zaver

Navrzené postupy zohlednuji vétSinu parametrt usku-
tecnénych didaktickych analyz obou témat pocate¢ni
vyuky chemie. Jejich hlavnim pfinosem je Siroka diskuze
obou témat s cilem co nejvice zjednodusit a zpiistupnit
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prezentované ucivo na zakladé zkusenosti oborovych
didaktikdl a zkuSenosti ziskanych od ucitelt zakladnich
Skol, ktefi jsou primymi ucastniky vyuky. Kriti¢nost témat
sloZeni roztokd i nazvoslovi je v pfimé souvislosti s mys-
lenkovou vyspélosti zak, nebot se jedn4, jak uz bylo vyse
uvedeno, o témata velmi abstraktni. Proto je vhodna jejich
kombinace s ukazkami objektl a ¢innosti, s kterymi se
zaci setkavaji nebo mohou setkat ve Skole, vdomacnosti
¢inazahradach.

Prvotnivysledky akéniho vyzkumu, zaméreného na ové-
fenia hodnoceni modulti SloZeni roztokti a Nazvoslovi soli
uciteli, prokazaly, Ze metodické pristupy uciteld jsou velmi
heterogenni, a je tedy dobré je do urcité miry sjednotit,
naprtiklad pomocivy$e uvedenych navrhovanych postupti.
Zapojeni ucitelé potvrzuji, Ze si Zaci osvojovali dovednost
fizeni laboratornich praci s refraktometrem a tvoreni
chemickych nazvi a vzorct soli kyslikatych kyselin 1épe,
nez v jejich predchozi vyuce a lze se tedy domnivat, Ze
zéakladni teze modulll byly potvrzeny.

Je nutné si uvédomit, ze jak slozeni roztok tak nazvo-
slovi nelze vnimat jako izolované tematické celky, ale Ze
prostupujiidal§im uc¢ivem chemie. Proto je pro skute¢né
osvojeni uciva tfeba zakim poskytnout dostatec¢ny cas
na fixaci a ziskani zkusSenosti. Ukazalo se rovnéz, ze zaci
potiebuji vy§si miru aktivizace formou laboratorni ¢innos-
ti, didaktickych her a procvi¢ovani. Neni tedy za kazdou
cenu nutné vyrazné redukovat nebo hledat novy revolu¢ni
zpusob expozice danych témat zaktm, ale spiSe zménit
pristup kjiz existujicim postupiim se zamefenim na vetsi
aktivitu zaka a dostatecny cas.
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B English summary

How to Eliminate Critical Points
of Initial Chemistry Education

— Examples of “Solutions
Composition” and “Salts
Nomenclature”

Within the OP RDE project “Didactics: Man and Nature
A” is one of the goals of identification and possible
improvement of so-called critical points of the initial science
curriculum. In the interviews with chemistry teachers
from the lower secondary schools was identified as critical
point the chemistry topics with quantitative character. To
master such part of chemistry curriculum, an appropriate
mathematical apparatus is needed, a comprehensive
understanding of applied principles, as well as largely
developed abstract thinking and orientation in structures
and contexts. The paper focuses on two model examples
of identified critical points of initial chemistry education at
lower secondary schools, namely the solutions composition
and the salts nomenclature. There are discussed the starting
points and conditions of realization and proposals of
innovations and changes of the conception of teaching
these topics in cooperation of subject didacticians with
teachers of lower secondary schools within the project of
the so-called community of practice.

Keywords: Critical points of initial chemistry education,
key points of initial chemistry education, solutions com-
position, salts nomenclature.
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