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Abstrakt: Elektrochemie je standardni soucasti vyuky chemie jako vSeobecné vzdélavaciho predmétu na sttedoskolské
urovni, ale je povazovana za kritické misto uciva zejména pro svou vysokou abstrakci. Vyuziti vizualizace elektrochemickych
principi, a zejména pocitacovych simulaci by mohlo byt prostfedkem, ktery by obtizné tseky u¢iva mohl zakdm piiuceni
i ucitelim pti vyucovani usnadnit. V textu prina$ime vysledky realizovanych polostrukturovanych rozhovort s uciteli
chemie na gymnaziich, které byly zaméreny na jejich nazory a zkusenosti s vyukou elektrochemie a na moznosti, které by
mohly poskytnout pocitacové simulace elektrochemickych jevii a principi. V ramci rozhovort byl zjistovan rozsah vyuky
elektrochemie, strategie vyuky, kriticka mista uciva a vyuziti po¢itacovych simulaci na pfikladu galvanického ¢lanku
aelektrolyzy. Z vysledkt rozhovora vyplyva, ze ucitelé elektrochemii do vyuky zatazuji v souvislosti s vyukou redoxnich
dé&jti a vyrob nékterych kovil. Zaci podle respondent nejéastsji chybuji v uréeni sméru toku elektront a uréovani poétu

vyménénych elektront v redoxni reakci.
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Uvod

Elektrochemie byva ¢asto zafazovana do vyuky témat re-
doxnich d€jt, které jsou vnimany jako kritické misto uciva
chemie uz na trovni zakladni $koly a pretrvavajici na arovni
stfednich skol (Rychtera et al. 2018; Karpudewan & Huri
2023). Ve vyuce mohou vznikat u Zakl z divodd vysoké
miry abstrakce, komplexnosti a dalekého presahu uciva
rizné obtiZe. Z metaanalyzy Tsaparlise (2018) vyplyva,
Ze z4aci maji problém identifikovat redoxni rovnice, ne-
dokazi vysvétlit rozdil mezi elektrolyzou a galvanickym
¢lankem, nedokazi popsat prichod elektrického proudu
kovy a elektrolyty, nespravné oznacuji ve schématech déje
probihajici na anod¢ a katodé€, chybné interpretuji hlavni
principy elektrochemie, jako jsou pfemény elektrické ener-
gie na chemickou a naopak, vedeni proudu v roztocich,
prabeh chemické reakce vyvolané elektrickym proudem.
Z oblasti elektrochemie jsou elektrolyza a galvanicky ¢lanek
vnimany jako velmi problémova témata pro zaky v prifezu
vsemi vzdelavacimi arovnémi (Tsaparlis 2018).

S rozvojem informacnich a komunikaénich technologii
roste podil vyuzivani pocitacovych simulaci pfi vyuce pii-
rodnich véd jako informativniho, motiva¢niho nebo hod-
noticiho prostfedku vyuky (Huri & Karpudewan 2019,
Fadzli et al. 2020). Jako mozné feSeni podpory nazornosti
vyuky elektrochemie se jevi vyuZiti pocitacovych simula-
ci, které by mohlo redukovat obtize zakul pfi osvojovani
tohoto uciva.
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Cilem vyzkumu je zkoumani efektivity implementace poci-
tacovych simulaci do vyuky tematického celku redoxnich
reakci ve vyuce chemie na stfedni Skole. Soucasti tématu
redoxnich reakeci je elektrochemie. Ke zjisténi zptisobu
vyuky elektrochemie na stiedni Skole a naplnéni oceka-
vanych vystupt zakd jsme provedli polostrukturované
rozhovory s deseti uciteli chemie na gymnaziich z péti
riznych krajd. Cilem bylo zjistit, kdy konkrétné ucitelé
do vyuky na stiedni 8kole zarazuji elektrochemii. Ktera
konkrétni témata z elektrochemie ve vyuce zminuji, jakych
vyuzivaji vyukovych metod a u¢ebnich pomtcek a kte-
ra témata z oblasti elektrochemie (predevsim ve vyuce
elektrolyzy a galvanického ¢lanku) predstavuji pro zaky
problémova mista.

Design ¢asti orientacniho Setieni
Pro zji$téni nazord a zkuSenosti ucitelti chemie na gym-
naziich v tematickém celku Elektrochemie jsme zvolili
polostrukturované rozhovory, které byly vedeny online
v prostiedi MS Teams. Sbér dat, tedy realizace rozhovo-
rd, probihal od ledna do kvétna 2022 a zucastnilo se ho
celkem deset ucitelti chemie z gymnazii z péti kraji Ceské
republiky. Pro realizaci polostrukturovanych rozhovo-
rii bylo osloveno e-mailem 80 uciteld s aprobaci chemie
a dalsiho jiného predmétu z 12 krajt. Ucitelé ze Skol byli
oslovovani cilené z vétSich mést. Na pocatku byli vybirani



ucitelé z regionalni blizkosti Skoly, kde probiha realizace
vyzkumu. S deseti uciteli byly rozhovory uskute¢nény
tak, ze probihaly do stavu teoretické nasycenosti, tedy
do chvile, kdy z rozhovor vyvstavaly zcela nové infor-
mace v ramci vySe stanovenych cilG rozhovort. Prehled
respondentli uvadi tab. 1.

Jihocesky 7 1
Jihomoravsky 8 1
Kralovéhradecky 6 0
Moravskoslezsky 12 2
Pardubicky 5 1
Plzensky 4 0
Olomoucky 38 )

Tab. 1. Pfehled vybéru respondentd pro polostrukturované
rozhovory.
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Otazky byly rozdéleny podle zjistovanych cilli na tyto oblasti:
1) Obsah vyuky elektrochemie

2) Metody vyuky elektrochemie

3) Problémovéa mista uciva elektrochemie

Prvni ¢ast rozhovori byla zamérena na rozsah vyuky
elektrochemie na daném gymnaziu a na obsahové zara-
zeni tématu. Druha ¢ast se tykala pouzivanych vyukovych
metod a organizacnich forem vyuky a také didaktickych
prosttedkt (u¢ebnich pomticek a didaktické techniky).
V této Casti byly respondentiim piredstaveny vybrané
simulace elektrolyzy a galvanického ¢lanku, viz obr. 1
aobr. 2 (Henychova & Machkova 2021). Respondenti se
vyjadfovali k otazce, zda by prezentované simulace vyuzili
k podpore vyuky, s jakym cilem a ve které fazi vyuky by
je zaradili. Posledni oblast otazek byla zaméfena na mista
v elektrochemii, ktera délaji zaktim nejvétsi problém.
Soubor otazek byl pilotovan v listopadu 2021. Na zakladé
pilotazZe byly ne€které otazky upraveny.

Po doslovném piepisu rozhovord nasledovala analy-
za s vyuZzitim zakotvené teorie, ktera probihala ve tfech
na sebe navazujicich etapach (Strauss & Corbinova 1999,
Svaricek & Sedova 2007):

1) Oteviené kodovani
2) Axiélni kddovani
3) Selektivni kodovani

@ Chemistry Simulations : Electrolysis

Learning Outcomes Experiment | Cxporiment Slep 5

In the Microscopic View, you
will notice five points where
you can see what is

| happening at the atomic
level.

Overview

Explore the Microscopic
Views by clicking on each
point to watch an animation.

Switching between
Macroscopic and
Microscopic views is only
possible when the timer is
running and the reaction is
going on.

Go back to the Macroscopic
View to continue running the
experiment.

Macroscopic View

Obr. 1. Vybrana simulace elektrolyzy pro vyuku elektrochemie na gymnaziu https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_Omedia_

chem/chem_sim/html5/Electro/Electro.php.
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GALVANIC/VOLTAIC CELLS
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Obr. 2. Vybrana simulace galvanického ¢lanku pro vyuku elektrochemie na gymnaziu https://teachchemistry.org/

classroom-resources/voltaic-cells.

Oteviené kodovani probihalo jiz v prabéhu sbéru dat
z rozhovord a jejich prepisovani pro ovéreni teoretické
nasycenosti metodou papir a tuzka. Kody byly vytvare-
ny in vivo, tedy vychazely pfimo z toho, co respondent
rekl. Primérné vychazelo na jeden rozhovor 20 raz-
nych kdédd, které byly postupné tfidény do tematicky
spole¢nych skupin a dale upravovany. Podobné kdody
byly zjednoduSovany a zahrnuty pod jeden spole¢ny
kdd. V této fazi bylo vyselektovano nékolik ustfednich
témat:

e Zarazeni elektrochemie do vyuky a jeji rozsah

¢ Vyuzivané metody pri vyuce elektrochemie

e Ocekavané vystupy zaka

¢ Akceptace vyuziti simulace v elektrochemii

¢ Problémové ¢asti uciva

Nasledovalo axidlni kodovani, kde byla Gistfedni témata
zkoumana dle Svaticka & Sedové (2007). Témata byla
analyzovana z hlediska kontextu vyuky, strategii, kte-
ré jsou ve vyuce aplikovany a nésledka, které témata
na zaky maji. Sledovany byly také intervenujici podmin-
ky, tedy to, co ovliviiuje volbu strategie, napf. ¢asova
dotace na dané téma, a kauzalni podminky, tedy priciny,
které vedou k danému jevu, napt. abstrakce uciva. Timto
zplsobem byla vytvorena prislusna pojmova schémata
(viz ¢ast Vysledky). Ve schématech jsou pouzity kody,

30

které se v ramci otevieného kddovani objevovaly u riiz-
nych respondent nejpocetnéji.

Posledni faze selektivniho kddovani sledovala souvis-
losti mezi vSemi vyvstalymi hlavnimi tématy.

Vysledky polostrukturovanych rozhovorii
Z polostrukturovanych rozhovort s u€iteli chemie vyply-
nula nasledujici schémata dle konkretizovanych témat
z faze otevireného kédovani. V ramci prvniho tématu za-
razeni elektrochemie do vyuky bylo axialnim kdédovanim
vytvoreno schéma na obr. 3. Ze schématu vyplyva, Ze je
elektrochemie zarazovana do vyuky nejcastéji v souvis-
losti s redoxnimi reakcemi, kovy nebo u tématu vodik.
Pro vyuku jsou nej¢astéji vyuzivanymi prostiedky videa,
pokusy, vytvorena schémata a ojedinéle i simulace. Volba
téchto strategii se nej¢astéji odviji od casové dotace k da-
nému tématu. Divody, proc¢ vyucujici zafazuji dané téma
do vyuky, jsou abstraktnost uciva, tedy jde o ucivo, kte-
rym zaci potrebuji projit spole¢né s vyucujicim. Dal§imi
davody zarazeni uciva do vyuky jsou mezioborovy presah
a fakt, Ze jde o dulezitou soucast uciva chemie. Vystupy
zakl jsou podrobnéji zanalyzovany na schématu na obr.
4. Tématu vyuZzivanych metod pfi vyuce chemie neni vé-
novano samostatné schéma, protoze je obsazeno v ana-
lyze vSech ostatnich hlavnich témat. Jde ale také o jedno
z hledisek, ktera byla sledovana.
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¢lanek a elektrolyzu,
vyznaci elektrody a
zapisi déje, vysvétli
vyznam Beketovovy
fady a solného mustku

nasledky: vysvétli L

kauzalni podminky:
abstraktni ucivo,

mezioborovy presah,
soucast chemie

Vs

/

kontext: redoxni
reakce, kovy, vodik

zarazeni

elektrochemie

2 hodiny, 8 hodin)

intervenujici podminky:
délka vyuky (15 min, 1-

strategie: pokus, video,
schéma, simulace

Obr. 3. Axialni kédovani tématu zarazeni elektrochemie do vyuky na gymnéziu.
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rozdil mezi elektrolyzou a
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Obr. 4. Axialni kédovani tématu pozadovanych vystupti zaka pii vyuce elektrochemie na gymnaziu.
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Na obr. 4, ktery popisuje ocekavané vystupy zaka privyuce
elektrochemie, je vidét, Ze vSichni dotazovani ucitelé povazu-
jloznacenielektrod a uréeni déjii na elektrodach za klicovou
znalost zakd. Dale sedm z deseti u€itelti poZaduje na Zacich
vysvétleni rozdilu mezi elektrolyzou a galvanickym ¢lankem,
at uz definici nebo vysvétlenim podstaty danych dgjb. Pri
vyuce galvanického ¢lanku je od Zakli o¢ekavano vysvétleni
vyznamu Beketovovy fady napéti kovi, podle které Zaci urdi,

které kovy jsou pro sestaveni galvanického ¢lanku vhod-
né, tedy kde by oc¢ekavali mezi elektrodami nejvétsi napéti
a solného mistku, ktery propojuje obé prostredi elektrod.

Na obr. 5 je vysledek analyzy akceptace vyuZiti si-
mulace ve vyuce chemie. Dotazovani ucitelé by si-
mulace, které jim byly pfed rozhovorem doptedu
zaslany, vyuZili ve kterékoli fazi hodiny, nej¢asté&ji
k prohloubeni znalosti a hlub§imu pochopeni dé&je.

-

nasledky: lepsi \_

kauzalni podminky:
nespolehliva
technika, uspora
4 ¢asu, zvyseni 4
nazornosti

intervenujici
podminky: znalost

pochopeni déju,
prohloubeni znalosti

simulace, dostupnost

simulace
N A
4 4
strategie: samostatna
L akceptace (egle: samo:
kontext: expozice, .., prace, feSeni Uloh,
fixace, aplikace, VyUZItI kontrola vlastnich
laboratorni prace . | vypoctd, virtualni
simulace experiment
- -
Obr. 5. Axialni kodovani tématu akceptace vyuziti simulace ve vyuce na gymnaziu.
4 N
kauzalni podminky:
okrajové ucivo,
4 N abstraktni 4 N
nasledky: Spatné oznadi

elektrody, Spatné urci \_

_J | intervenujici podminky:

pocet a smér
elektront,memorovani
bez pochopeni

\_ U

kontext: elektrolyza,
galvanicky ¢lanek

Problémova

mista
elektrochemie

redukované ucivo,
Casova dotace

/ N

strategie: pokus, video,
schéma, simulace

Obr. 6. Axialni kddovani tématu problémova mista elektrochemie na gymnaziu.
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Zvolili by pro to formu samostatné prace,
kontrolu vlastnich vypoctl a/nebo realny
nebo virtualni experiment (pocitacovou
simulaci) v laboratorni praci. Divody,
které ovliviiuji Cetnost zarazovani poci-
tacovych simulaci do vyuky, jsou dostup-
nost simulaci a schopnost jejich ovlada-
ni. Vysledky ziskané na zakladé odpovedi
uciteld se shoduji i s vysledky vyzkumu
Shim et al. (2005), kde jsou uvedeny dalsi
priciny problém?u se zarazovanim pocita-
¢ovych simulaci, a to limity sou¢asnych
technologii a nedostatek néstroji pro
vlastni tvorbu pocitacovych simulaci.
Dalsi problém zptlisobuje také nespoleh-
liva technika, napft. nestabilni wifi ptipo-
jeni, pocitac je neaktualizovany a prili§

edélka vyuky

vztahy

emezipredmétové

evyuziti simulace

zarazeni do
vyuky

problémova
mista

vystupy zaku

pomaly nebo nejsou viechny tablety plng¢  Obr. 7. Selektivni kddovani polostrukturovanych rozhovord.

nabité. Naopak pozitivné jsou hodnoceny
uspora ¢asu a zvySeni nazornosti.

Poslednim ustfednim tématem, které z rozhovora vy-
vstalo, byla problémova mista uciva elektrochemie zobra-
zena na obr. 6. Je patrné, Ze v rdmci elektrochemie je pro
zaky nejproblémovejsi téma elektrolyzy a galvanického
¢lanku. Z4ci zde nespravné oznacuiji elektrody, nespravné
uréuji smer elektronti a ucivo si celkové jen kratkodobé
zapamatuji. Jak respondenti uvadéji, je to pravdépodobné
zptsobeno okrajovosti uc¢iva a abstrakci tématu, i kdyz je
vyuka dle respondenti vedena s pomoci pokust, schémat,
videi a ojedinéle i pomoci pocitacovych simulaci dle moz-
nosti ¢asové dotace.

Po axialnim kédovani nésledovalo selektivni kodovani
uvedené na obr. 7, ze kterého je patrné, Ze respondenti se
nejvice vénovali tématiim zarazeni do vyuky, pouzivanych
vyukovych metod, materidlnich didaktickych prostredkd,
vystupti zakd a kritickych mist u¢iva.

Limity provedené ¢asti orientacniho

Setfeni
V piipravné fazi realizace vyzkumu byli pro spolupraci
uspéedné oslovovani nejvice uditelé z geograficky blizkych
§kol pasobeni prvni autorky vyzkumu, 8lo predevs§im
o gymnazia z Olomouckého kraje, z néhoZ je tak mezi
respondenty nejvice zastupct (tab. 1). Ucitelé ze kol v dal-
$ich krajich nebyli oslovovani ndhodné, ale cilené z vétsich
mést. Slo tedy o Giéelovy vybér vzorku. Tyto limity by bylo
tieba v dal$im podobném vyzkumu omezit napt. ndhod-
nym vybérem respondentd z celé republiky. Pfestoze se
pti realizaci polostrukturovanych rozhovor® podatilo
dospét do stavu teoretické nasycenosti, vytvoreni obecné
platnych zavert ze ziskanych vysledkd je problematické
a je mozné ho pouzit jako vybrany pripad.

Zaveér

V pribéehu ledna az kvétna 2022 bylo s uciteli chemie
na gymnaziich realizovano deset polostrukturovanych
rozhovorid zaméfenych na realizaci vyuky elektrochemie
aocekavané vystupy Zaka. Ucitelé ve svych vypovédich uva-
deli, Ze elektrochemii zatazuji vZdy do vyuky chemie jako
jeji platnou soucast, a to nejcastéji v ramci tématu redoxnich
reakci a vyroby vybranych prvki v anorganické chemii.
Z elektrochemie vyucuji hlavné elektrolyzu a galvanicky
¢lanek. Za kritick4 mista elektrochemie ucitelé povazuji
presun elektronti v ramci déju elektrolyzy a galvanického
¢lanku. K vyuce pouzivaji nejcastéji demonstra¢ni metody,
aleizakovsky pokus. Z multimedialnich prostiedk vyuZi-
vaji predevsim online dostupna videa. Pocitacové simulace
zatim nevyuZivaji béZné, ale vidi potencial jejich vyuZiti
k prohloubeni a fixaci uciva i k redukci obtizi s identifiko-
vanymi kritickymi misty uciva.
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English summary

The view of teachers on the
implementation of teaching
electrochemistry in secondary
school

Electrochemistry is part of the teaching of chemistry
and is considered a critical place in the curriculum for its
abstraction and interdisciplinary overlap. Simulations
could be a means to ease these difficulties for students, but
now they are not a regular part of teaching. The aim of the
research is implementation simulations in the teaching of
electrochemistry at grammar school. This article describe
the results of semi-structured interviews with ten chemistry
teachers at grammar schools. The interviews were focused on
the implementation of electrochemistry teaching at secondary
school, teaching strategies, critical areas of the curriculum
and the use of simulations in teaching. The interviews showed
that electrochemistry is most often discussed as one of the
examples of redox reactions. Teachers most often use videos
and diagrams to teach electrochemistry. Simulations would
most often be used by teachers to repeat and consolidate the
subject matter. They see electrolysis and the galvanic cell as
the most problematic areas of electrochemistry. According
to the respondents, students most often make mistakes in
moving electrons during reactions.
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