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Predmluva

Predklddand habilitacni prace je komentovanym souborem vyzkumnych praci
pfinasejicich vhled do problematiky kurikula pro vyuku chemie jako vSeobecné
vzdélavaciho predmétu. Kurikulum je v této praci pojimano jako soubor piedepsanych
znalosti, schopnosti, dovednosti zak, jejich postoji a hodnot (kurikulum zamyslené), déle
jako kurikulum uchopené uciteli a zprosttedkované zaktim (kurikulum realizované), a také
kurikulum zéky piijaté (kurikulum osvojené).

Svym zaméienim se tato prace fadi mezi nejCastéji feSend témata vyzkumu v didaktice
ptirodovédnych obort (Science education research — SER) 1 ve vyzkumu v didaktice chemie
(Chemistry education research — CER). To dokladaji vysledky piehledovych studii
vyzkumnych trendd v danych oborech jak v oblasti SER (Lin et al., 2018), tak i CER (Teo
etal., 2014). V citovanych piehledovych studiich mapujicich vyzkumné trendy v oborovych
didaktik4dch autofi mezi nejcastéji feSenymi uvadéji oblasti teaching a learning (v obou
podobéch, tj. students’ and teachers’ conception & conceptual change i classroom contexts
& learner characteristics) (viz Lin et al., 2018; Teo et al., 2014). Zavaznost téchto témat pro
obor doklada 1 fakt, Ze nejvétsi evropskéd organizace sdruzujici vyzkumniky v didaktice
ptirodovédnych oborii ESERA (European Science Education Research Association)
1 ECRICE (European Conference on Research in Chemistry Education) je pravidelné
zafazuje jako strandy svych konferenci. Relevantnost tématu 1 pro ¢eské podminky déle
doklada vymezeni oboru didaktiky chemie Ctrnactovou a Bilkem (2015, pp., s. 200)

Motivaci pro feSeni této problematiky byl déle fakt, Ze ji ve srovnani s jinymi zemémi
nebyla dosud v CR vénovana komplexn&jsi pozornost a jedna se spise o diléi vystupy
jednotlivych autorti. Vysledkem tohoto stavu miize byt revize narodniho kurikula bez
jasnych, vyzkumem podloZenych vychodisek, navic oddélené¢ pro jednotlivé stupné
vzdélavani. To muze pusobit dal§i oddalovani Skolniho obsahu oboru chemie od skute¢né
feSenych témat v ramci oboru a v neposledni fad¢ 1 legitimizovat n€kolik dekad ptetrvavajici
pojeti vyuky poplatné jiz pfekonanym paradigmatiim (Johnstone, 2010).

Konkrétné v oboru chemie pak soucasné trendy zdiraziiuji predev§im rozvoj
pfirodovédné gramotnosti zakl, blize pak rozvoj pfirodovédného mysleni, porozuméni
povaze chemie (Nature of Chemistry), schopnost navrhovat, provadét a vyhodnocovat
chemicky experiment a v neposledni fad¢ utvafeni pozitivnich postoji k chemii jako
disciplin€ 1 potencidlnimu oboru studia ¢i dokonce kariérnimu sméru. Bez dostate¢né opory

ve vyzkumu muiZe jen stéZi dojit k vyraznéjSimu posunu. Vyuka chemie by tak nadale mohla
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byt vystavena kritice za svou povahu prakticistniho zboziznalstvi, zaméteného na abstraktni
obsah operujici se symboly bez efektu na porozumeéni a propojeni informaci zaky.
Prikladem nutnosti vénovat se tématu kurikula se stala tzv. ,,mala revize® Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) z ledna roku 202 1. Reakce Siroké
vetejnosti sice na jednu stranu ukézala zajem uciteltl, akademikti i odbornych skupin (véetné
Ceské spolecnosti chemické) o podobu kurikula zékladni 8koly, na druhou stranu se ale
odhalilo pomérné¢ hluboké neporozumeéni ucitelii 1 dalSich zainteresovanych aktéra funkci
kurikula, kdyz Skrty na Grovni ocekdvanych vystupti povazuji za zavazné i pro Skolni

kurikulum, redukci uc¢iva za natfizenou apod.

Texty zatazené¢ do tohoto komentovaného souboru praci mapuji vybrané aspekty
soucasného stavu a maji ambici poskytnout teoreticka vychodiska pro navrhované zmény
v oblasti kurikula chemie jako vSeobecné vzdélavaciho pfredmétu. Ty mohou slouzit jako
zaklad diskuse s konzervativnéj$Simi stoupenci tradicniho pojeti kurikula nebo jako
podlozené piiklady dobré praxe.

V ivodu prace je predstavena problematika kurikula pro chemii jako vSeobecné
vzdélavaciho predmétu v kontextu ptirodovédného vzdelavani. V dalsich kapitolach prace
jsou pak zafazeny jednotlivé studie zamétené na:

I. ptedpis obsahu a pojeti vyuky chemie jako vSeobecné vzdélavaciho predmétu, jeho
promény a dopad na vzdélavani,
II.  proces a podminky vyuky chemie se zvlaStnim diirazem na chemicky pokus,
III.  diléi informace o vysledcich chemického vzdélavani v CR.

V této praci je jako statni uroven kurikula reflektovand verze RVP ZV z roku 2017,
ptestoze v dobé dokoncovani prace existovala jiz verze revidovand. Ta vSak kontroverznim
pojetim provedeni a nedostatecnou transparentnosti vzbudila fadu pochybnosti. Zaroven

Pro snazsi orientaci mezi citovanymi zdroji a samotnymi komentovanymi texty jsou pii
prvni zmince pouzity pozndmky pod Carou oznacujici komentované texty. Ty jsou vzdy
pfedstaveny z hlediska uvedeni do kontextu, metodologie, vysledkii a zavérti vcetné
navaznosti na dalsi prace. Reprinty komentovanych textl jsou pak zafazeny na konci prace.

V zé&véru prace jsou shrnuty vysledky jednotlivych vyzkumt i implikace, které prace

pfinasi at’ pro vyuku chemie ¢i revize jejiho kurikula.



1. Uvod k pFehledu publikovanych text(

1.1. Vymezeni pouzivanych pojm

Termin kurikulum pochézi z latinského curriculum (béh, zavodni drdha nebo viz),
ovSem v pfeneseném slova smyslu znaci cestu po pldnované trase, pfipadné posun po ni.
Z pedagogického hlediska je kurikulum mozné vnimat jako: vzd€lavaci projekt nebo plan,
priabéh studia a jeho obsah, nebo obsah zkuSenosti, kterou zaci ziskavaji ve Skole a
v ¢innostech vztahujicich se ke skole (Pricha et al., 2009).

Tento termin se v naSem kontextu zacal objevovat az po roce 1989 v souvislosti s noveé
zavadénymi vzdélavacimi standardy (Pracha, 2002; Walterova, 1994). Z hlediska
jednotlivych typt kurikula, tato prace vychdzi ze ¢lenéni kurikula dle IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement):

I. zamyslené kurikulum (intended curriculum, planované);
a. idedlni (vize nebo zékladni filosofie)
b. formalni/psané (zdméry specifikované v kurikularnich dokumentech).
II. realizované kurikulum (implemented curriculum) a
a. vnimané (tak, jak (si) jej vykladaji ucitelé)
b. operacni/funkéni (,kurikulum v akci®, tj. vlastni proces uceni a vyucovani)
III.  dosazené kurikulum (attained curriculum)
a. zkuSenostni (zazitky z uceni vnimané zaky)
b. naucené (vystupy uceni zaki) (viz Thijs & van den Akker, 2009).

Kurikularni dokumenty v Ceské republice se podle Skolského zakona ("Zakon
¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani
(Skolsky zakon)," 2004) d¢€li na statni a Skolni uroven. Statni Grovent vychazi z Narodniho
programu vzdélavani (tzv. Bila kniha) a tvoii ji jednotlivé rdmcové vzdélavaci programy
(RVP). Skolni uroven pak jednotlivé $kolni vzdélavaci programy (SVP) vytvoiené dle
podminek a profilace Skoly na zakladé RVP. Zvlastni roli zde, alesponi co se zakladniho
Skolstvi tyc€e, sehravaji ucebnice. Ty stoji tak na hranici mezi zamyS$lenym a realizovanym
kurikulem pravé skrze svou podobu potencidlné realizované¢ho kurikula — didakticky
transformovanych (viz Shulman, 1986) oblasti danych obort. Tato praxe je sledovana jak

v CR (Manak & Klapko, 2006), tak i v zahrani¢i (napt. Chiappetta & Fillman, 2007).



1.2. Vyuka chemie podle RVP

Z pohledu vyuky chemie je zapotiebi rozliSovat dva hlavni sméry: vyuku chemie jako
vSeobecné vzdélavaciho pfedmétu a vyuku chemie coby pfedmétu odborné piipravy. Prvni
uvedeny smér je uplatnovan v RVP pro zékladni vzdélavani (RVP ZV), pro gymnazia (RVP
G) a pro obory vzdélani stiedniho odborného vzdélavani (RVP SOV) — obory M, LO a
H nepfirodovédného zameéteni (viz Rusek, 2013b). Druhy smér pak sleduji RVP SOV
ptirodovédné ¢i piimo chemicky zamétenych obort.

Tato préce je zamétena prave na prvni z uvedenych smért — oblast, ve které se vzdélava
nejveétsi mnozstvi zakh (vSichni zaci zdkladni Skoly + cca 90 % Zakl stfednich skol (srov.
Rusek, 2013b; Vojtéch & Paterova, 2016; Vojtéch & gtépének, 2020). Jak bude uvedeno
dale, cilem vzdélavani v téchto stupnich vzdélavani a oborech je rozvijet klicové
kompetence zakt. Jednotlivé obory a jejich obsahy jsou vnimany jako néstroj k dosazeni
tohoto cile.

Vzdé&lavaci obor Chemie je v RVP ZV a RVP G zafazena do vzdélavaci oblasti Clovek
a priroda. V RVP SOV pro nechemicky zamétené obory vzdélani je pak chemie coby
vzdelavaci obor Chemické vzdélavani zatazena do vzdélavaci oblasti Prirodovédné
vzdélavani. V zékladnim vzdélavani je chemie v RVP ZV ¢lenéna do tematickych celkii:

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace,

e Sm¢si,

o Casticové slozeni latek a chemické prvky,
o Chemické reakce,

e Anorganické slouceniny,

e Organické slouceniny a

e Chemie a spolecnost.

Kazdy tematicky celek pfitom zahrnuje doporucené ucivo a zdvazné ocekavané vystupy.
Stran hodinové dotace RVP ZV udéava pouze souhrnny pocet vyucovacich hodin na celou
vzdélavaci oblast Clovék a piiroda — 21, po tzv. ,;malych revizich® 20 hodin tydné pro celé
niz8i sekundarni vzdélavani. Zatazeni vyuky chemie do konkrétniho ro¢niku i1 rozsah jeji
vyuky je tak na volb¢ Skol. Typicky vSak jde o vyuku ve dvou hodinach v 8. a dvou v 9.
roéniku ZS (Vojii & Rusek, 2021).



Oproti tomu chemie na stfednich Skolach (RVP G i RVP SOV) sleduje tradi¢ni déleni
oboru — dané RVP jsou pro vzdélavaci obor ¢lenény na:
e (Obecnou chemii,
¢ Anorganickou chemii,
e Organickou chemii a
e Biochemii.

Oproti RVP ZV jsou v RVP G a RVP SOV zavazné jak ocekavané vystupy, tak ucivo.
RVP SOV navic obsahuje jest¢ dvé varianty modulii (A a B) pojeti vyuky chemie podle
stupné samostatnosti a vazby na jiné moduly i nomindlni délku, tj. hodinovou dotaci.
Pievazna ¢ast RVP SOV pro nechemicky zaméfené obory sleduje jednodussi variantu
B (Rusek, 2013Db).

Obdobn¢ jako RVP ZV, i RVP G a RVP SOV urcuji casovou dotaci na obor i zafazeni
do vyuky pomérné¢ obecné. VRVP G je urCena minimalni dotace 36 hodin tydné pro
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a Clovék a spolecnost. Piedméty ptirodovédné povahy
pfitom maji Skoly povinnost zatadit v 1. a 2. ro¢niku, ve 3. a 4. jsou jiz volitelné. Typickou
praxi je vyucovat chemii ve dvou hodinach tydné od 1. do 3. ro¢niku. V RVP SOV je uveden
jak minimalni pocet vyucovacich hodin za celou dobu vzdélani — 4 za tyden, tak i celkovy
pocet — 128 h. Typicky je tak chemie na nechemicky zamétenych oborech zakonéenych
maturitou vyucovana v prvnim nebo prvnim a druhém ro¢niku v rozsahu 2 h tydné. Na
nechemicky zaméfenych oborech zakoncenych vyucnim listem je typicka hodinova dotace

1 h v prvnim ro¢niku (Rusek, 2013b). Od toho se pak odviji rozsah i samotné pojeti vyuky.

1.3.Cile vyuky chemie

RVP predstavuji v CR nejvyssi uroven kurikula. Jako takové definuji jak obsah
vzdélavani, tak i1 jeho cile. Ty jsou v jednotlivych RVP uvedeny na vice mistech:
v charakteristice vzdélavaci oblasti, pasaZi vénované zaméfeni vzdélavaci oblasti a nasledné
v podobé o¢ekavanych vystupi ptimo v pasazi clenéné do jednotlivych vzdélavacich obort.
Svou roli, nikoli uz jako cil hraje i v RVP ZV doporucené, ve zbylych RVP jiz povinné,
ucivo uvedené pod jednotlivymi ocekdvanymi vystupy.

V RVP ZV, RVP G a piislusnych RVP SOV jsou cile smérovany k rozvoji klicovych
kompetenci prostfednictvim vyuky v jednotlivych vzdé€lavacich oborech (Skolnich
predmétech) (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2007; Ramcovy vzdeélavaci

program pro obor vzdélani 23-52-H/01 Nastrojar, 2007; Ramcovy vzdélavaci program pro



obor vzdelani 63-41-M/02 Obchodni akademie, 2007; Ramcovy vzdeélavaci program pro
zdkladni vzdélavani, 2017).

RVP ZV (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani, 2017, s. 51, 52) uvadi

pro vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda:

»Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti smétfuje k utvafeni a rozvijeni klicovych

kompetenci tim, Ze vede zéka k:

zkoumani piirodnich faktl a jejich souvislosti s vyuzitim raznych empirickych metod
poznavani (pozorovani, méfeni, experiment) i riznych metod raciondlniho uvazovani,
potiebé klast si otazky o pribéhu a pfi¢inach rtiznych prirodnich procesti, spravné tyto
otazky formulovat a hledat na n¢ adekvatni odpovédi,

zpisobu mysleni, které¢ vyzaduje ovéfovani vyslovovanych domnének o piirodnich
faktech vice nezavislymi zplsoby,

posuzovani dilezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych ptirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavéra,

zapojovani do aktivit smétujicich k Setrnému chovéni k ptfirodnim systémlim, ke
svému zdravi i1 zdravi ostatnich lidi,

porozumeéni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem pfirodniho a zivotniho
prostiedi,

uvazovani a jednani, kterd preferuji co nejefektivnéjs$i vyuZzivani zdrojii energie
v praxi, vetné co nejSirStho vyuZzivani jejich obnovitelnych zdrojii, zejména pak
slune¢niho zateni, vétru, vody a biomasy,

utvareni dovednosti vhodné se chovat pii kontaktu s objekty €1 situacemi potencialné

¢1 aktualné ohroZujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi lidi.*

RVP G pak tyto cile dale rozsifuje na:

»provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentil (pfedevs§im
laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani a
interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi,

tvorbé modelu ptirodniho objektu €1 procesu umoziujiciho pro dany poznavaci tcel
vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zakonitosti,

pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostiedkti k vyjadfovani
ptirodovédnych vztahi a zakont,

vyuzivani prostiedkti modernich technologii v prabéhu piirodovédné poznavaci

¢innosti,



e spolupréci na planech ¢i projektech prirodovédného poznévani a k poskytovani dat ¢i
hypotéz ziskanych béhem vyzkumu ptirodnich fakti ostatnim lidem,

e piedvidani prib¢hu studovanych pfirodnich procesti na zakladé znalosti obecnych
ptirodovédnych zadkont a specifickych podminek,

e predvidani moznych dopadu praktickych aktivit lidi na pfirodni prostiedi;

e ochran¢ zivotniho prostiedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi,

e vyuzivani raznych ptirodnich objektii a procesti pro plnohodnotné napliovani
vlastniho zivota pii soucasném respektovani jejich ochrany.* (Ramcovy vzdélavaci
program pro gymndzia, 2007, s. 26, 27).

RVP SOV uvadi podobné cile jako RVP G, avSak v redukované formé. Pridava vsak
1 afektivni cile: ,,aby Zaci ziskali:

e motivaci pfispét k dodrZzovani zasad udrzitelného rozvoje v obcanském zivoté
1 odborné pracovni ¢innosti,

e pozitivni postoj k ptirode,

e motivaci k celoZivotnimu vzdélavani v ptirodovédné oblasti.” (Ramcovy vzdélavaci
program pro obor vzdeélani 23-52-H/01 Nastrojar, 2007, s. 26).

Cile vzdelavaciho oboru jsou pak konkrétné uvedeny ve formé ocekavanych vystupa.
Ty jsou pro chemii formulovany na konec vzdélavaciho obdobi, tj. konec 9. ro¢niku ZS,
3. nebo 4. roéniku SS. Vyuzita jsou tzv. aktivni slovesa jako napt.: zak urci spolecné a
rozdilné vlastnosti latek, vypocita slozeni roztoku, pripravi prakticky roztok daného sloZeni
nebo vysveétli vznik kyselych destii, uvede jejich vliv na Zivotni prostredi a uvede opatreni,
kterymi jim Ize predchdzet (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2017),
ktera evokuji konkrétni Cinnosti, jichz maji byt Zaci v daném uzlovém bod¢ schopni.

Oproti ostatnim vzd&lavacim oblastem disponuji obory ve vzdélavaci oblasti Clovék a
pfiroda nespornou vyhodou spocivajici v moZnosti rozvijet kompetence Zaki a dosahovat
oc¢ekavanych vystupll prostfednictvim simulaci zptsobl ziskani poznatkl, které se staly
vzdélavacim obsahem — Skolnimi pokusy. Dochazi tak k ndzorné ukazce védecké prace
1 k transparentnimu ptredloZeni vysledki, v neposledni fad¢ dochdzi k aktivizaci zaka. Vyse
uvedené vsak plati pouze v ptipadé, Ze je pokus spravné vybran i proveden. Ve vSech
statnich kurikularnich dokumentech, v nichz je chemie zatazena jako pfedmét vSeobecné
vzdélavaci povahy, je kladen diiraz na experimentélni slozku vyuky v charakteristikdch
vzdélavacich oblasti. RVP ZV naptiklad uvadi: ,,Zvidasté vyznamné je, Ze p¥i studiu prirody

specifickymi poznavacimi metodami si Zaci osvojuji i diilezité dovednosti. Jedna se



predevsim o rozvijeni dovednosti soustavné, objektivne a spolehlive pozorovat,
experimentovat a merit, vytvaret a ovérovat hypotézy o podstaté pozorovanych prirodnich
jevii, analyzovat vysledky tohoto ovérovani a vyvozovat z nich zavery.” (Rémcovy
vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2017, s. 51). RVP G v c¢asti Cilové zaméieni
vzdélavaci oblasti uvadi cil vzdélavani vedouci zdka k: ,provddeni soustavnych a
objektivnich pozorovani, méreni a experimenti (predevsim laboratorniho rdzu) podle
vlastniho ¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani a interpretaci ziskanych dat a
hledani souvislosti mezi nimi* (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2007, s. 27).
V ptipadé nechemicky zaméfenych RVP SOV je opét v charakteristice vzdélavaci oblasti
mezi cili vzdélavani zminéno, ze ,,Vyucovani sméruje k tomu, aby zaci umeli. ...pozorovat
a zkoumat prirodu, provadet experimenty a méreni, zpracovdavat a vyhodnocovat ziskané
udaje** (Rdmcovy vzdelavaci program pro obor vzdélani 23-52-H/01 Nastrojat, 2007, s. 25).
Je tedy zfejmy dliraz na provadéni experimentéalnich ¢innosti, jelikoz téchto cilti nelze jinak
dosahnout. Jak bude uvedeno nize, Skolni realita je vyrazné odlisnd, a ani po vice nez 15
letech platnosti takto nastaveného kurikula se nedaii realizované kurikulum sladit
s uvedenymi cili.

Zminéné cile sice po desetileti existovaly odd€lené, v poslednich dvou desetiletich do
nich ale vyraznou mérou promlouva i Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD) propagujici jejich vyssi a smysluplné€j$i propojeni. Jako cil ptirodovédného
vzdélavani OECD uvadi dosazeni pfirodovédné gramotnosti (P¥G) (OECD, 2018). Tento
koncept se do povédomi vetejnosti dostal predevsim prostiednictvim Setieni Programme for
International Students Assessment (PISA). Nicméné ,,koncept prirodovédné gramotnosti
(science literacy nebo scientific literacy) se v anglosaskych zemich v odborné literature
objevuje od 50. let 20. stoleti. Zdjem o tento koncept se postupné rozsiril také do dalsich
zemi a to zejména diky zminénému Setieni PISA, ve kterém je prirodovédna gramotnost
Jjednou ze zkoumanych gramotnosti (Dillon, 2009). (Janouskova et al., 2019, s. 94)!.
Vymezeni PfG se vSak zna¢né lisi a v riznych kontextech ma odliSny vyznam, a to nejen
v porovnani riznych zemi, ale ¢asto i v ramci jednoho statu (JanouSkova et al., 2019).
V daném textu byla analyzovéna jednotliva pojeti PiG v dokumentech koexistujicich v CR.

Pravdépodobné nejvyraznéjSim z hlediska cilové skupiny je vymezeni PG pro ucely
vyzkumu PISA (viz napt. BlaZzek & Piithodova, 2016; Paleckova, 2007). Tehdejsi Vyzkumny

ustav pedagogicky vydal material sméfovany pro ucitele (Gramotnosti ve vzdeélavani:

! Janouskovd, S., Zak, V., & Rusek, M. (2019). Koncept ptirodovédné gramotnosti v Ceské republice -
analyza a porovnani. Studia paedagogica, 24(3), 93-109. https://doi.org/10.5817/SP2019-3-4
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prirucka pro ucitele, 2011). Za Giéelem hodnoceni P¥G Ceskou $kolni inspekei (CSI) vznikla
vramci projektu Narodni systém inspekéniho hodnoceni vzdélavaci soustavy v Ceské
republice (NIQES) (CSI, 2015). S ohledem na efekt pro vzdélavaci soustavu byly do analyzy
zahrnuty 1 piislusné RVP.

Na zékladé provedené analyzy uvedenych dokumenti vymezujicich PfG bylo mozné
konstatovat znacny prinik analyzovanych definic PfG. Ty shodné zahrnuji: znalost a
pouzivani ptirodovédnych pojmii; znalost a pouzivani védeckych metod; reflexi védeckeé
prace a Sirsi kontext ptirodovédného poznani.

Z analyzy dale vyplynulo, ze ackoli termin PfG neni v RVP ZV explicitné uveden,
charakteristika dané vzdé¢lavaci oblasti, ale i jeji cilové zaméfeni do znacné miry
koresponduji s dalSimi vymezenimi PfG, ktera jsou uvedena ve dvou vySe citovanych
¢eskych dokumentech. Piestoze tedy formalné¢ RVP ZV (2017) s pojmem PiG nepracuje,
véené je tomu naopak, a v nékterych smérech je zde pojem PiG rozpracovan dokonce
podrobnéji nez v ostatnich analyzovanych dokumentech (viz Janouskova et al., 2019, s. 102).

S oporou o provedenou analyzu je mozné implementovani PfG do soucasného kurikula
obsahuje vétsinu prvki, které jsou soucasti vymezeni ptirodovédné gramotnosti jak v dalSich
narodnich dokumentech, tak v dokumentu mezinarodnim (Janouskova et al., 2019).

Z citované prace vyplynula nasledujici doporuceni:

I.  Explicitné zaradit termin pfirodovédnd gramotnost do RVP ZV za ucelem plné
legitimizace jeho sledovani v dosazeném kurikulu;

II.  Obohatit pojem pFirodovédné gramotnosti v RVP (na trovni vzdélavaci oblasti Clovék
a pfiroda, jeji obecné casti) o jeho souvislost se Ctenafskou gramotnosti a vyuZiti

informaci z médii ve vyuce (ke kritickému zachazeni s nimi).

1.4.Standardy pro zakladni vzdélavani chemie a Metodické komentare

V reakci na pomérné volné definované vzdélavaci cile a Siroce formulované o¢ekavané
vystupy v RVP ZV vznikl pozadavek na tvorbu Standardi pro zédkladni vzdélavani pavodné
jako podklad pro testovani Ceské skolni inspekce, tj. jako evaluaéni standard. Od tohoto
pojeti se upustilo, a zastitu prevzal Narodni Ustav pro vzdélavani. Takto pojaté standardy
uvadéji vzdy tematicky okruh a k nému pitislusejici ocekavané vystupy z RVP ZV. Ty jsou
dale konkretizovany prostfednictvim nékolika indikatorii. Ke kazdému ocekavanému
vystupu (a indikatoriim) je uvedena ilustrativni tloha slouzici k ovéteni splnéni konkrétné

nastavené¢ho cilového a obsahového standardu (Janouskové et al., 2012). Dochazi tak
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k prolnuti standard coby norem a standardl jakozto doporuceni. Dliraz je ale jasné kladen
na normativni slozku. V pfipad¢ chemického vzdélavani §lo oproti matematice, ceskému
jazyku a cizim jazyk@im pouze o nezdvazna doporuceni (Rusek, 2014b)?.

Na Standardy zakladniho vzdé€lavani pro vyuku chemie navazaly v roce 2016 Metodické
komentare a ulohy ke Standardiim pro zékladni vzdélavani — chemie (Holec & Rusek, 2016).
Jedna se o materidl rozsifujici plivodni naméty indikatorovych uloh dal$imi, zpracovanymi
dle zadani Narodniho tustavu pro vzdélavani na tiech urovnich: minimalni, optimalni a
excelentni, a to podle komplexnosti a kognitivni ndroc¢nosti uloh. Voditkem byla jak
revidovana Bloomova taxonomie (Anderson & Krathwohl, 2001), tak pfimo pro hodnoceni
uloh vytvorend taxonomie Tollingerové (Tollingerova, 1986). Vznikly tak sady k ovéteni
dosazeni ocekavanych vystupl vzdy alespon jedna ke kazdému tematickému celku v RVP
ZV. Ulohy proily procesem ovéfeni, ve kterém byly nékolikakolové pilotovany
(Korenekova, 2018; Téthova, 2019; Vojit, 2017). Nyni jsou k dispozici uciteliim chemie

s autorskym doporucenim k uziti ptedevsim jako tloh uc¢ebnich.

2 Rusek, M. (2014). Standardy zékladniho vzdélavani pro vyuku chemie. Pedagogika, 64(4), 422-428.
https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?attachment_id=11106&edmc=11106

10



https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?attachment_id=11106&edmc=11106

2. Cile prace

Soubor komentovanych textll ze své podstaty mifi na vice cili. Prace obsahuje ptehled
vybranych vysledkli autorovy dosavadni c¢innosti ve vyzkumu v didaktice chemie
s pfesahem do didaktiky pfirodovédnych oborti. Snahou je postupné provazovat jednotlivé
vyzkumy ve snaze mapovat edukacni realitu vyuky chemie, poskytovat komplexnéjsi
informace pro jednotlivé koncepéni zmény, a samoziejmé dostat ceskou didaktiku chemie
na vyssi troven.

Spolecnym hlavnim cilem souboru komentovanych praci je predlozit vysledky vyzkumt
zamétenych na funkce soucasného kurikula pro vyuku chemie jako vSeobecné vzd€lavaciho
predmétu, zejména pak na jeho podoby, pojeti uciteli i vybrané vysledky chemického

vzdélavani. Konkrétné je tento cil rozpracovan z pohledu:

I.  Vzdélavaciho obsahu zdkladii chemie v podobé RVP i transformovaného v podobé
ucebnic

V tomto ohledu prace odrazi vysledky dlouholeté cinnosti v oblasti mapovani

zamysleného kurikula, prace v odbornych skupinach pro jeho revizi, a v neposledni tade

kontinudlni vyzkum na poli tzv. komer¢niho kurikula, tj. v oblasti u¢ebnic udavajicich do

znacné miry kurikulum realizované.

Il.  Realizace vyuky chemie, tj. zmapovanych pfistupti a podminek pro vyuku chemie
i vybranych vysledkti chemického vzdélavani

Tato ¢ast je vénovana dil¢im vysledkiim sledovani vystupti vzdélavani. Je podloZzena
autorovou spolupraci s Narodnim ustavem pro vzdélavani, pozdéji Narodnim pedagogickym
institutem CR i Ceskou $kolni inspekci v oblasti zptisobti hodnoceni efektivity narodni
vzdélavaci soustavy. Specidlnim zaméfenim prace je vtomto ohledu prezentovani
kontinualniho vyzkumu v oblasti tloh v poslednich letech doplnénych moznosti hodnoceni
a rozvijeni schopnosti Zaki fesit problémové tlohy ptirodovédného charakteru.

V neposledni fad¢ je pak pozornost vénovana experimentalni ¢innosti jakozto zasadni,

pfesto Casto absentujici sloZzce chemického vzdélavani.
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3. Obsah vyuky zakladl chemie

Na vzdélavaci obsah lze nahlizet z rznych whla. Jednd se jak o cast filosofie
vzdelavani/vyucovani, tak o ¢ast predstavovanou kurikularnimi dokumenty a/nebo materidly
(viz vy$e). Obsah formuji i jednotliva paradigmata vzdélavani (Skoda & Doulik, 2009b),
ktera, alespon co se vyuky chemie tyce, mnohdy ovliviiuji pojeti vyuky i davno potom, co
jiz pozbyla platnosti (srov. Johnstone, 2010).

V této praci je na zamyslené kurikulum nahlizeno z pohledu studie mapujici vyvoj
kurikula pro vyuku chemie po roce 1989, komparativni analyzy kognitivni narocnosti
vzdélavacich cilt a analyzy zafazeného uéiva chemie v kurikulu v Ceské republice, Finsku
a Turecku. Vysledky jsou dale doplnény vyzkumy v oblasti funkce, vyuzivani i obsahu

ucebnic chemie.

3.1.Analyza vyvoje a pojeti statniho kurikula

Za ucelem porozuméni soucasnému stavu vyuky chemie vznikl text mapujici vyvoj
kurikula pro vyuku chemie v Ceské republice po roce 1989 (Vojif & Rusek, 2020)°.
Ptispévek volné navazoval na texty zaméfené na problematiku: historie a souc¢asnosti vyuky
chemie a $kolstvi a vyuky chemie v CR (Ctrnactova & Banyr, 1997; Ctrnactova & Zajidek,
2010). Vice nez 10 let vSak tato oblast nebyla didaktiky chemie sledovéna.

Komentovany ¢lanek obsahuje vysledky piehledové analyzy jednotlivych vzdélavacich
standardi od Skolského zakona zroku 1984, tj. posledniho ptfedrevolu¢niho kurikula
("Zakon €. 29/1984 Sb., o soustavé zakladnich a stfednich Skol (Skolsky zakon)," 1984), ptes
Skolsky zakon z roku 1990 ("Zakon €. 522/1990 Sb., o soustavé zakladnich a stfednich Skol
(Skolsky zakon), ve znéni zdkona ¢. 171/1990 Sb.," 1990), Ucebni osnovy (Ucebni osnovy
zdkladni Skoly, 1991), Standard zdkladniho vzdélavani (1995) ("Standard zékladniho
vzdélavani," 1995) a na n&j navazujici tfi vzdélavaci programy: Zakladni Skola (Vzdélavaci
program Zakladni skola, 1996), Obecna Skola (Vzdélavaci program Obecna Skola, 1996) a
Nérodni skola (Vzdeélavact program Narodni skola, 1997). Posledni analyzovanou podobou
kurikula jsou RVP.

Mimo popisu pojeti dané¢ho kurikula co do definovani vyukovych cild, vyukovych

metod nebo organizac¢nich forem vyuky analyza obsahuje 1 zmény v ucivu, jeho ¢lenéni a

3 Vojit, K., & Rusek, M. (2020). Vyvoj kurikula chemie pro zakladni vzdélavani v Ceské republice po
roce 1989. Chemicke listy, 114(5), 366-369. http://ww.chemicke-listy.cz/o0js3/index.php/chemicke-
listy/article/view/3606/3552
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rozsahu. Vyznamnym rysem kurikula, z n¢hoz v jisté mife stdle vychazi pojeti sou¢asného
chemického kurikula (viz déle) byly konkrétni hodinové dotace na jednotlivé tematické
celky vc¢etné laboratornich praci. Naptiklad tématu Periodicky zékon bylo vyclenéno 11
vyucovacich hodin, tématu Chemické reakce a slucovaci poméry 16 hodin a jedna hodina
laboratornich praci, tématu Roztoky 13 hodin a jedna hodina laboratornich praci. Ve svétle
vysledkt kapitol této prace orientovanych jak na vysledky zaki, tak na pojeti experimentalni
¢innosti je mozno v rozvolnénosti hodinové dotace vidét jednu z pficin zjisténého
nezadouciho stavu (Zaci nedosahli ocekavaného vystupu k periodické tabulce prvkt (Rusek
& Tothova, 2021; Tothova et al., 2021), experimentalni Cinnost na ¢eskych Skolach je
pomérné ziidkava (Rusek, Chroustova, et al., 2020)).

V neposledni fadé¢ jsou k danym etapam vyvoje kurikula uvedeny 1 pfislusné ucebnice
chemie, které v ndvaznosti na dané kurikulum vznikly. Tém je pozornost vénovana
v samostatné kapitole této prace.
publikovani ucebnic po roce 1990 doslo k v soucasnosti kritizovanému pifechodu na tzv.
komer¢ni kurikulum. Kurikulum zr. 1991 piineslo rozvolnéni v oblasti zavaznosti
jednotlivych ¢asti kurikula, véetné poradi jednotlivych tematickych celkd. Tato doba se
vyzna&ovala hleddnim nového paradigmatu pro vyuku chemie (viz Skoda & Doulik, 2009b).
Smér byl pfitom udadvan vyhradné vznikajicimi ucebnicemi, tj. iniciativou
nakladatelstvi/autori bez pfimého statniho dohledu. V etapé po r. 1991 také vznikly
v nakladatelstvi Fortuna uc¢ebnice Zaklady chemie 1 a 2 (Benes et al., 1993a, 1993b), kter¢
doposud patii mezi ¢tyfi na Skoladch nejuzivanégjsi ucebnice chemie (Vojit & Rusek, 2021).
Jejich vliv je o to vétsi, ze doposud slouzi jako vzor fazeni témat i prezentace uciva, a to
1 ucebnicim publikovanym po roce 2015 (Rusek, Vojif, et al., 2020). Tim je jen posilena
setrvacnost bez inovaci kurikula — tzv. curriculum time lag (OECD, 2020) ve smyslu
potencialu jeho dal§iho vyvoje.

Standard zékladniho vzdé&lavani zr. 1995 pfinesl dal§i rozvolnéni v podobé¢ tii
vzdélavacich programi. Vyuku chemie navic ovlivnilo zafazeni 9. ro¢niku zakladni Skoly,
atim i,,mechanicky* posun vyuky do 8. a 9. rocniku. Struktura u¢iva chemie vychazela z jiz
citovanych uc¢ebnic Zaklady chemie, které tak udavaly jeho podobu. Z hlediska obsahu uciva
doslo k redukci. Zatimco v predchozich osnovéach bylo do 7. rocniku zatazeno nazvoslovi
oxidl, halogenidl, hydroxidd, kyselin a soli a v 8. ro¢niku bylo upeviiovano v rdmci

samostatného vzdélavaciho celku, ve vzdélavacich programech let 1995 a 1996 byly jiz
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zatazeny pouze zéklady chemického nézvoslovi oxidl a halogenid. Nazvoslovi u dalSich
typt anorganickych sloucenin bylo zatazeno pouze jako rozsifujici ucivo.

Narodni program vzdélavani z r. 2001 pfinesl dvoutroviiovy systém kurikula (RVP a
SVP). Z pohledu vyuky chemie je podstatny pfechod na systém povinnych odekavanych
vystuptl, pti¢emz ucivo se stalo pouze doporuc¢enym. Pivodni, jasné¢ dané predméty byly
ptetransformovany do podoby vzdélavacich oborti jiz v kurikulu integrovanych do
vzdélavacich oblasti. Tim na jedné stran€ vznikl prostor pro inovativni ucitele, na druhé vSak
pro mnohé nejasnosti, napiiklad, které jsou zakladni faktory ovliviujici rozpousténi pevnych
latek (CH-9-2-03) ¢i které derivaty uhlovodikii jsou povazovany za vybrané (CH-9-6-03)
(Ramcovy vzdeéldavaci program pro zdkladni vzdeélavani, 2017).

Z pohledy podpory Skolni praxe je také vyznamnym vlivem fakt, Ze fada u€ebnic ztratila
schvalovaci dolozky. Zména kurikula téZ vedla ke vzniku novych u€ebnic. Jejich pojeti bude
dale rozpracovano nize.

Prave oteviené formulace o¢ekavanych vystupt byly nasledné konkretizovany formou
Standardii pro zakladni vzdélavani, coz je mozné chapat jako mysSlenkovy névrat k diive
platnému kurikulu pro ty ucitele, kteti neadoptovali mySlenku RVP. Samotna realizace svym
pojetim (pro chemii pouze doporuceny dodatek k RVP, pouze ukazky indikatorovych uloh
apod.) nasla spise kritiku (Rusek, 2014b) nezli vyuziti uciteli.

Autofi textu cilili na odbornou komunitu i za¢inajici vyzkumniky v dané oblasti, kterym
maji vysledky tohoto pfispévku ambici poskytnout dostate¢ny prehled pro jejich vyzkumné
aktivity. Vysledky dale slouzi jako vychozi bod pro vyzkum vyuzivanosti jednotlivych fad
udebnic chemie pro ZS. V neposledni fadé pak uvedené vysledky mohou slouZit autorim
novych ucebnic. Pravé diikaz zna¢ného zatizeni novych ucebnic podobou (az dvacet let
starého) pfedchoziho kurikula je silnym apelem na potfebu inovace jak v oblasti pojeti
vyuky, tak v oblasti samotného vzdélavaciho obsahu — uc¢iva chemie (Johnstone, 2010).

Vyvoj kurikula s sebou nese i zmény v oblasti akcentu na aktivitu zakl. Trend
soucasného vzdélavani multidisciplindrniho paradigmatu (Skoda & Doulik, 2009b) a stavéni
uciciho se jedince do centra edukacniho procesu, tzv. student-centred learning (viz napft.
Baeten et al., 2016) vSak stoji na kvalit€¢ myslenkovych operaci, na néz dané aktivity cili.

Jadro kurikula obvykle obsahuje cile a vzd€lavaci obsah (van den Akker, 2013, s. 11).
Prestoze je statni kurikulum pouhym vychodiskem, hluboké porozumeéni pozadavkim
kladenym na kognitivni operace zakii dava navod i pro dal§i navazujici typy kurikula
(pfedevsim realizované s dopadem na dosazené) a zlepsSuje jejich navaznost (Lee et al.,

2016). Jelikoz je statni kurikulum vzorem pro $kolni kurikula, je opodstatnéné se domnivat,
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7e Girovei pozadavki na ¢innost zakii v RVP je impulzem pro $koly zpracovavajici sva SVP.
To se pak promitd v samotném vyucovani v podob¢ kvality aktivit (instrukei), které ucitelé
zafazuji za ucelem dosahovani stanovenych cili. Naptiklad nelze predpokladat, ze statni
kurikulum obsahujici vétSinu vzdé€lavacich cilti v oblasti zapamatovani ¢i porozumeéni
(Anderson & Krathwohl, 2001; Bloom, 1956) povede k masivnimu zatazovani cili miticich
na vyss$i myslenkové operace ve Skolnich kurikulech.

Uroveii pozadovanych myslenkovych operaci 24k tak, jak ji udava ceské kurikulum,
vSak doposud nebyla mapovéna. V reakci na to vznikla komparativni analyza kurikula pro
vyuku chemie v Cesku, Finsku a Turecku (Elmas et al., 2020)*. Pro analyzu byla zvolena
revidovana Bloomova taxonomie — RBT (Anderson & Krathwohl, 2001), a to pfedevSim
vzhledem k jeji etablovanosti pro tento typ studii (napt. Lee et al., 2016; Lee et al., 2015).
Zohlednény byly obé dimenze, tj. dimenze znalostni i dimenze kognitivnich procesu.
Z divodu zaméfeni analyzy pouze na chemii bylo zvoleno kurikulum pro gymnazia (v
Turecku v nizS§im sekundarnim vzdélavani je chemie vyucCovana integrované s dalSimi
pfirodovédnymi obory). S ohledem na potiebu hodnotit aktivni slovesa byly analyze
podrobeny ocekavané vystupy statni urovné kurikula. Pfidanou informaci je jeSté rozsah a
pojeti u¢iva. Vysledky pfinaseji informace o pojeti vyuky chemie i podob¢ kurikula.

Turecké kurikulum je nejstrukturovandjsi ze t¥i analyzovanych. Ceské a finské
kurikulum je organizovano do tematickych oblasti, zatimco turecké je rozdéleno do
Rusek (2020)). Ceské kurikulum sleduje tradi¢ni strukturu chemie, zatimco turecké a finské
kurikulum spie témata z redlného Zivota. Ceské kurikulum také prakticky nereflektuje
novejsi poznatky z oboru, zatimco turecké a finské kurikulum v uc¢ivu obsahuje napft. téma
udrzitelného rozvoje, nanotechnologii, alternativnich zdrojl energie apod.

Pro ucely této prace byly tabulky vyuzité v plivodnim textu (Elmas et al., 2020)
rozdéleny do dvou grafti (1 a 2). Z diivodu vysokého poctu oekavanych vystupli v tureckém
kurikulu (127) jsou jednotlivé vystupy uvedené v procentech vztazenych k danému kurikulu.

Pocet vystupti koresponduje se strukturovanosti, resp. otevienosti kurikula. Z grafu 1 a

2 vychazi, Ze ¢eské ani finské kurikulum neobsahuje cile orientované na zapamatovani,

4 Elmas, R., Rusek, M., Lindell, A., Nieminen, P., Kasapoglu, K., & Bilek, M. (2020). The Intellectual
Demands of the intended chemistry curriculum in Czechia, Finland, and Turkey: A comparative snalysis based
on the Revised Bloom’s taxonomy. Chemistry Education Research and Practice, 21, 839-851.
https://doi.org/10.1039/DORP00058B
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Ceské kurikulum naopak neobsahuje zadny vystup v dimenzi tvorby (tvorit). Turecké

kurikulum je silné orientovano na porozumeni, ceské a finské na aplikaci poznatk.
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Graf I Srovnéni kurikul Ceska, Finska a Turecka podle poctii kurikuldrnich cilit v dimenzi kognitivnich procesii

Z hlediska znalostni dimenze (Graf 2) ¢eské kurikulum obsahuje pouze vystupy cilici
na konceptudlni a proceduralni znalosti. Turecké kurikulum obsahuje vystupy ve vSech
oblastech znalostni dimenze, avSak duraz je kladen na dimenzi konceptudlni. Finské
kurikulum cili vyznamné i na metakognitivni znalosti, zcela opomiji znalost fakti.

Vysledky této studie maji potencial podpofit tviirce kurikula, ministerstvo Skolstvi,
autory ucebnic, ucitele a obecné stakeholdery ve vzdélavacim systému. Pochopitelné mezi
zamySlenym a dosazenym kurikulem probihd fada procest, které nejsou ve vyzkumu
zohlednény, a s vysledky vyzkumu PISA je tak moZné je interpretovat jen ¢astecné. Na
druhou stranu je to statni kurikulum, které udavéa trend ve vzdélavani. Absence cilli
v uréitych dimenzich (napf. metakognitivnich v ptipadé Ceska) je nechténym impulzem pro
Skoly tvotici sva Skolni kurikula — je pravdépodobné, ze neexistuji-li v RVP cile mifici na
vy$§i myslenkové operace, nebudou ani zatazeny v SVP jednotlivych skol.

Spolu s dal§imi komparativnimi studiemi (napt. Stratilova Urvalkova et al., 2019),
poskytuje tento vyzkum uceleny obraz pojeti ¢eského zamysleného kurikula pro vyuku
chemie a nabizi mozna vychodiska pro jeho revize. Podle jiz zminénych vysledk (Son
& Kim, 2015), dle kterych maji ucitelé tendenci délit pro Zaky kognitivné naro¢néjsi cile na
vice cilit kognitivné méné naro¢nych, by stejny jev znamenal zna¢nou ztratu potencialu RVP
G. Resenim by mohlo byt zvyseni poétu cilii za udrzeni jejich kognitivni naro¢nosti a jejich
rovnomeérnéj$i rozsifeni na jednotlivé dimenze jak znalostni, tak kognitivnich procest.

Zaroveti se jevi jako dilezité spolu se statnim kurikulem nabidnout §koldm vzorova SVP
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umoziujiciho realizaci jejich napadi. Jinou variantou muze byt prechod (ndvrat)
k detailnéjSimu kurikulu piesnéji uréujicimu, co ma ucitel ucit, tj. varianta, kterou nekteti
ucitelé vitaji (Lepik et al., 2015). Tim by byli vedeni piedevsim ucitelé, kteti nestudovali
ucitelstvi chemie, ucitelé méné aktivni, nebo ucitelé, ktefi nemaji smérem k pojeti vyuky
chemie tak silnou vizi.
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Graf 2 Srovnani kurikul Ceska, Finska a Turecka podle poctii kurikularnich cilit ve znalostni dimenzi

Vyse uvedenym textem rezonuje formativni funkce kurikula. Pro docileni skute¢né
inovace je vSak zapotiebi plisobit na kurikulum jako celek. Uvedenou analyzu (a ptfipadné
komparaci) kognitivni naro¢nosti kurikuldrnich cild je zapotiebi doplnit o stejnou analyzu
RVP ZV. Teprve na zéklad¢ tohoto poznani 1ze jednotlivé vzdélavaci cile upravovat tak, aby
tvofily systém postupné rozvijejici zdky. Pfechod mezi zamySlenym a realizovanym
kurikulem viak jesté ovliviiuje $kolni kurikulum (SVP). Sou¢asny systém, ve kterém ugitelé
sami zpracovavaji vlastni ¢ast SVP, tak mize byt v této oblasti kontraproduktivni. Vyse
zmin&né varianty vzorovych SVP by tak mély vzniknout pro zékladni i stfedni vzdélani, aby
rozloZeni kurikuldrnich cilti na riznych Grovnich naro¢nosti udrzovaly urcité kontinuum.
Zaroven se jevi jako vhodné doplnéni stavajicich ocekavanych vystupti indikatory a Gprava
(pro stfedni Skoly tvorba) indikatorovych tloh k jednotlivym ocekdvanym vystuptim, které
by mély potencial slouzit jednak jako ulohy ucebni (Vojit et al., 2017), jednak, po drobné
uprave (Rusek & Tothova, 2021) jako tlohy slouzici k ovéfeni dosaZenych vystupt Zaky.

Tento navrh rezonuje i pracemi dalSich vyzkumnik ve svété (napt. Chou, 2020;
Johansson, 2006; Mullis et al., 2012; Shehab & BouJaoude, 2017), ktefi realizaci uvedenych

vvvvv

Bakkenova (2019), mnoho uciteli povazuje ucebnice za povinny plan vyuky. Jak bylo
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uvedeno v predchozi kapitole, setrvacnost kurikula zptisobuji spolu s pomalu se ménicim
postojem uciteli také ucebnice (Vojit & Rusek, 2020). Bez uprav v této oblasti, tj.
synchronizace revizi RVP ZV a RVP G/SOV, navaznosti vzorovych SVP az do trovné
indikatorti a indikatorovych uloh, a tvorby ucebnic odpovidajicich novému kurikulu, je
realné prosazeni reformy méné pravdépodobné.

DalSim krokem ve snaze ptinést podklad pro revize kurikula v uvedeném ohledu byla

analyza ucebnic chemie.

3.2.Analyza u¢ebnic chemie pro ZS

Rada autort (viz nize) uvadi, Ze uéebnice maji zasadni vliv na cile a pojeti vyuky. Mimo
v literatufe bézn¢ uvadénych roli ucebnic, napft.: prezentace uciva ¢i fizeni uceni a vyucovani
(viz napft. Prucha, 1998) ucebnice plni dalsi funkce:

e pro fadu uciteld predstavuji konkretizaci zamysleného kurikula (Chiappetta
& Fillman, 2007). Tim v podstaté plni funkci kurikularniho dokumentu (Manak
& Klapko, 2006).

e zdroj naméta, jak zakim predkladaji ucivo (Lepik et al., 2015; Mullis et al., 2012),

e hlavni zdroj informaci pro obsah vyucovacich hodin (Chou, 2020; Johansson, 2006),

e zdroj podptrné grafiky (Shehab & BouJaoude, 2017),

e pro nékteré uclitele je ucebnice zdrojem zakladnich ¢i rozSifujicich informaci
(theoretical background knowledge (Steenbrugge et al., 2013)),

e ncktefi ucitelé povazuji obsah ucebnice za povinny plan (Bakken, 2019). (Sikorova
(2010) uvadi vysledky vyzkumu, v némz pouze 55 % ucitelti uvedlo, ze jakkoli
modifikuji obsah — zbyli pfimo pfedavaji Zakiim obsah ucebnice.).

Vliv u€ebnic na edukacni realitu je tak posilen, jelikoZ nejsou vyuZivany pouze Zaky,
ale 1 uciteli (Vojit & Rusek, 2021).

Uvedena mezinarodni zjiSténi jen podtrhuji potiebu spolu s revizi kurikula ménit 1
uéebnice. To se viak v plné komercionalizovaném prostiedi trhu s u¢ebnicemi v Ceské
republice dosud nedéje. Tento proces by mohl byt uspisen vysledky vyzkumi vyzdvihujici
funkéni prvky/pojeti ucebnic. Tato kapitola je ukdzkou vysledkt vyzkumt v oblasti u¢ebnic
chemie pro ZS.

Vyzkum v oblasti ucebnic ma v naSem kontextu dlouhou tradici. Jde ptfedevSim
o systematickou préaci Jana Prichy (1984, 1985, 1989, 1998, 2006), na kterou pak po roce
2000 navazaly tfi stézejni publikace (Knecht & Janik, 2008; Manak & Klapko, 2006; Manak
& Knecht, 2007). Ucebnicim chemie vSak pozornost vyzkumnikd v uvedenych knihach
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vénovana nebyla. Koncem 80. let minulého stoleti se objevil ptispévek k hodnoceni ucebnic
chemie (Banyr, 1988), dalsi texty vznikaly az po pfichodu posledni kurikuldrni reformy
(Benes et al., 2009; Klecka, 2011; Klecka & Ctrnactova, 2011; Smidl, 2013). AZv roce 2016
se zaCinaji objevovat vysledky systematické prace zamétrené na Ceské ucebnice chemie pro
ZS tymu pasobiciho na Pedagogické fakulté UK (viz dale).

Z hlediska vyzkumu v oblasti u¢ebnic obecn¢ vyznamnou pozici zastava International
Association for Research on Textbooks and Education Media (JARTEM), ktera od 90. let
minulého stoleti sdruzuje vyzkumniky z celého svéta, produkuje vlastni ¢asopis a porada
konference. Problematika u¢ebnic chemie v IARTEM pfilis nerezonuje.

Systematickou resersi trendd ve vyzkumu ucebnic pro piirodovédné predméty (Vojit
& Rusek, 2019)° byly zjistény zdkladni aspekty celosvétového vyzkumu v této oblasti.
Studie obsahuje vyzkumné texty publikované po roce 2000. Po vzoru piehledovych studii
mapujicich trendy ve vyzkumu v didaktice prirodnich véd SER i chemie CER byly pro
ptehledovou studii zvoleny vyzkumné otazky zaméfené na: regionalni zaméteni vyzkumd,
klicové pftispévatele v problematice, Casopisy zvefejilujici takto ladéné vyzkumy,
nejcitovanéjsi texty, zaméfeni vyzkumu na stupen vzdélavani, vyzkumna témata.

Vysledky hledani ukazuji, ze nartist mnozstvi publikaci v ramci SER po roce 2000 se
tykd i vyzkuml ucebnic (viz Graf 3). Prognoézy o zéniku tohoto média s prichodem
technologii ¢i ndzory o zastaralosti tématu tak byly prokazateln€¢ vyvraceny. Nejvétsi podil
texth se vénoval ucebnicim science. Ucebnicim chemie bylo vénovdno cca
18 % analyzovanych text.. VétSina textll se vénovala ucebnicim v evropskych zemich, coz
vzhledem k celkové proporci autorit v SER (Lin et al., 2018) jasné ukazuje dominanci
vyzkumu ucebnic pro pfirodovédné pfedméty v Evropé. Z pohledu jednotlivych autori je
vSak nutno konstatovat, Ze se autofi vénuji tématu spise epizodicky. S vyjimkou M. Nizze a
N. M. Goreckého autofi publikovali tfi a méné texti. Silna Skola analyzy ucebnic, jak zndme
od zminovaného J. Prichy ¢i J. Mikka, se znovu (zatim) nezformovala.

Co se obsahu analyzovanych texti tyce, 20 % se soustfedilo na obsah, 19 % na zafazené
koncepty a jejich integraci a 18 % na netextové prvky ucebnic. Zbyla témata byla feSena
pouze v jednotkdch procent. V citovaném vyzkumu jsou podrobn€ popsany zaméteni

jednotlivych texti.

3 Vojif, K., & Rusek, M. (2019). Science education textbook research trends: a systematic literature
review. International Journal of Science Education, 41(11), 1496-1516.
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1613584
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Graf 3 Mnozstvi textit zamérenych na vyzkum ucebnic prirodovédnych predméti publikovanych po roce 2000

Zaveéry provedeného vyzkumu tak potvrzuji vySe zminénou dulezitost tématu analyzy
ucebnic. 58 % analyzovanych textl bylo orientovano na ucebnice pro sekundarni, 26 % na
vysokoskolské a 12 % vyhradné na u€ebnice pro prvni stupenl. Ve srovnani s ostatnimi,
stupni vzdélavani po roce 2015 dochdzi k vyraznému boomu v oblasti ucebnic pro
sekundarni vzdélavani (tj. nas 2. i 3. stupen).

Vystupy tak mifi na Siroké spektrum aktéri zainteresovanych v SER: zalinajici
vyzkumnici v oboru maji moznost ziskat ptehled o feSené¢ problematice, etablovani
vyzkumnici mohou profitovat z dalSich naznaCenych proudi vyzkumu, piipadné
identifikovat autory nebo pracovisté zaméiené podobnym smérem. V neposledni fadé pak
vysledky mifi na stakeholdery zodpovédné za dozor nad ucebnicemi. Apel je pfi tom jasny:
Existuje cela fada vyzkumnych pfistupli k hodnoceni ucebnic. Omezit se na dvé recenze a
na jejich zaklad€ rozhodovat o vhodnosti u¢ebnic pro vyuziti ve vyuce neni dostacujici.

Jak bylo uvedeno vyse, pole u¢ebnic je v Ceské republice rozvolnéné a zavisi predevsim
na jednotlivych vydavatelstvich. Jedinou statni garanci je udélovani schvalovacich doloZek
MSMT, které svym zptsobem certifikuji vhodnost uéebnic pro vyuziti v praxi. Vybér
pouzivané ucebnice, tedy konkretizace kurikula, je tak v rukou jednotlivych skol, respektive
ucitelii. Vyuku chemie na zakladnich Skolach vyrazné ovliviiuje také to, Ze se jedna o jediny
obor, ktery je v rdmci niz§iho sekundarniho vzdélavani vyucovan typicky pouze ve dvou
ro¢nicich, a jedna se tak o obor, kterému je vénovano nejméné hodin vyuky. To se odrazi
1v zazemi, které mu je na Skolach poskytovéno. V ramci tohoto stupné vzdélavani jsou
pokladany zéklady chemickych znalosti a dovednosti. Cilem dalsiho vyzkumu (Vojif

& Rusek, 2021)% bylo zmapovat, jaky je zékladni profil uéitele vyucujiciho chemii na

¢ Vojit, K., & Rusek, M. (2021). Preferred Chemistry Curriculum Perspective: Teachers’ Perception of
Lower-Secondary School Textbooks. Journal of Baltic Science Education, 20(2), 316-331.
https://doi.org/10.33225/jbse/21.20.00
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zakladni Skole, které ucebnice jsou na zékladnich Skolach vyuzivany, a to vCetné zplisobu
jejich vybéru, vyuziti a spokojenosti uciteld s nimi. Vyzkumny cil byl konkretizovan
s pomoci sledovanych vztahti délky praxe ucitele s vystudovanym oborem, vybérem
ucebnice, jejim vyuzivanim a spokojenosti s nimi.

Do vyzkumu byly zahrnuty vSechny ucebnice chemie pro zakladni skoly, které v dobé
platnosti stavajicich RVP ZV disponovaly schvalovaci dolozkou (viz Tab. 1). Vyzkum byl
veden metodou dotaznikového Setieni. Celkoveé dotaznik vyplnilo 387 ucitela z 370 skol.
Vysledky je tak mozné generalizovat pro celou populaci u¢itel chemie na ZS.

Z vysledki vyplyva, Ze nejéastéji vyuzivanymi uéebnicemi chemie na ZS jsou uéebnice:
NS - 38 %, ZCH - 28 %, Fr - 20 % a PCH - 16 %. Dal3i u¢ebnice (viz Tab. 1) jsou vyuzivany
spiSe ziidka. U¢itelé (11 %) uvedli, Ze se zaky vyuzivaji vice neZ jednu ucebnici. Soucasna
nabidka tak pravdépodobné neodpovidd potiebé praxe. V ¢lanku bylo dale hodnoceno
vyuzivani ucebnic podle riznych charakteristik uciteli. Uvedend zjisténi dale posiluji
zminény dopad ucebnice na vzdélavaci proces — ucebnice se stdva predpisem kurikula
(Bakken, 2019; Johansson, 2006; Mullis et al., 2012). Na ziklad¢ tohoto vysledku byla
celkova mira uzivani ucebnic prepoctena na: ZCH — 57,6 %, FR — 56,8 %, NS = 53,7 %,
PCH - 35,7 % (zkratky viz Tab. .1).

Je tak ziejmy vyrazny vliv posileni vyuzivani jediné uc¢ebnice chemie s alternativnim
pojetim obsahu (FR), 1 sila pfetrvavajiciho kurikula v podobé¢ nejstarSich ucebnic (ZCH).
S ohledem na zamysleny ucel tohoto média tento vysledek ptinasi dilezity aspekt do oblasti
tvorby novych ucebnic — adresatem nejsou pouze zaci (a to 1 presto, ze nakladatelstvi spolu
s ucebnici produkuji rovnéz metodické ptirucky pro ucitele). Zaroven se ukazuje, ze
zpracovéani uéebnice NS do konkrétnich kapitol s uvedenymi odkazy na RVP apod., které
odpovida vyuziti uciteli, je vhodnou reakci na potiebu praxe.

Vysledky déale naznacuji, Ze v soucasnosti dostupné ucebnice vétSinou napliiuji
predstavy uciteld chemie (s del§i praxi). To poukazuje na fakt, Ze CeSti ucitelé chemie
pojimaji vyuku tradi¢né, a to 1 pfes skutecnost, ze existuji mnohé doklady o neefektivnosti
tohoto pfistupu (Johnstone, 2010). Nakladatelstvi Fraus, které k zati 2018 vydalo editovanou
verzi své puvodni, koncepci revolucni, u¢ebnice chemie tentokrat s tradicnim fazenim uciva
tento zaveér potvrzuje.

Posledni oblasti bylo zkoumani ucebnic, které by ucitelé chtéli vyuzivat. 57 % ucitelt
uvedlo, Ze by jinou ucebnici nechtéli. 23 % pftipustilo, Ze nemaji o dostupnych ucebnicich
prehled. Zatimco ucitelé s delsi praxi maji preference, 54 % zac¢inajicich ucitell nevi, kterou

ucebnici by si vybrali. To poukazuje na nedostatek v jejich pregradudlni ptipravé a je
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dilezitym bodem inovaci v pfipravé ucitell. Podobny, i kdyz slabsi, trend byl sledovan
naptic¢ skupinami ucitelti podle délky praxe. Jedna se tak o apel na vydavatelstvi, predev§im
v$ak na didaktiky chemie, ktefi mohou poskytnout uciteliim urcita voditka pro vybér ucebnic

ve smyslu rubrik (viz napi. Sikorova, 2007). Této pasazi bude pozornost vénovana nize.

Tabulka 1 Prehled ucebnic zahrnutych do vyzkumu

Nazev ucebnic Rok publikovani Autori Nakladatelstvi B
zkratka
Z4aklady chemie 1; 2 1993 Benes, P., f’umpr, Ve Prague: Fortuna ZCH
Banyr, J.
Nebojte se CHEIYIIE; Chemie 1994; 1996 Los, P.,vHer,kova, I, Prague: Scientia sc
se nebojime Kle¢kova, M.
Ctrnactova, H., Zemanek,
Chemie bro 8. roénik: F., Svobodova, M., Dusek,
Chemiepro 9' roénl’k’ 1998 B.; Novotny, P., Sejbal, J., Prague: SPN SPN
pro 9. Zemanek, F., Svobodova,
M.
Zakl ktické chemie 1; B $,P,P V.
aklady praktické chemie 1; 1999, 2000 enes, P., Fumpr, V., Prague: Fortuna PCH
2 Banyr, J.
CHEMIE Krok za krokem , Pardubice:
CHEMIE Na ka%dém kroku 1999, 2000 Bilek, M., Rychtera, J. Moby Dick MD
Chemie I; Il 2004, 2007 Karger, I., Pec¢ova, D., Pec, Olomouc: PR
P. Prodos
Chemie 8; 9 2006, 2007 Skoda, J., Doulik, P. Plzen: Fraus FR
Chemie 8; 9 2010, 2011 Mach J., Pluckova I., Sibor Brnvo: Nova NS
J. skola
Chemie 8; 9 2018 >koda, J., Doulik, P., Plzef: Fraus nFR

Smidl, M., Pelikdnova, I.

Vysledky provedeného vyzkumu poskytuji fadu informaci vyzkumniktim, didaktiktim,
ucitelim i nakladatelstvim. Hlavnim pifinosem je identifikace nejuzivanéjSich ucebnic
vcetné rozkryti diivodu tohoto stavu. Sekundarnim vysledkem je pak zjisténi, Ze Cesti ucitelé
stale preferuji ucebnice sledujici tradicni kurikulum prezentované ve struktufe kurikula
z roku 1995. Vysledky v oblasti vyuZivani u€ebnic pfinesly zajimavé zjisténi o dvoji funkei
ucebnice — pro zéky, ale pfedevsim pro piipravu uciteli na vyuku. Je tedy ziejmé, ze revize
kurikula bez vymény ucebnic nebude UispéSna.

Informace o zplsobu vybéru ucebnic dale napoméhaji identifikovat skupinu uciteld,
prostfednictvim kterych by bylo mozné do skol distribuovat nové ucebnice za zachovani

spokojenosti uciteltl s uebnici. Jde o zajimavou cilovou skupinu i z pohledu nakladatelstvi.

Dalsi vyzkumu byl zaméten na analyzu didaktické vybavenosti u€ebnic (Rusek, Vojif,

et al. (2020)’, tj. soubor strukturnich komponent obsazenych v u¢ebnici. Tyto komponenty

7 Rusek, M., Vojif, K., & Subova, S. (2020). Lower-secondary school chemistry textbooks’ didactic
equipment. Chemistry-Didactics-Ecology-Metrology, 25(1-2), 69-77. https://doi.org/10.2478/cdem-2020-
0004
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ptimo uréuji potencial vyuziti uéebnic (viz Priicha, 1998). Cim vyssi je zastoupeni riiznych
komponent, tim je ucebnice povazovana za lépe didakticky vybavenou, nebot’ nabizi Sirsi
didaktické uplatnéni (Pricha, 1998).

V dob¢ zmén pristupu ke vzdélavani — pfedevsim orientace na zaka, ale také aktualizace
vzdélavaciho obsahu a rapidniho nartistu novych poznatkl z chemie je modernizace ucebnic
prakticky nevyhnutelnd. S ohledem na roky prvniho vydani vétSiny u nds vyuzivanych
ucebnic chemie pro zakladni Skoly je postupné obnovovani na Skolach vyuzivanych ucebnic
piirozenym krokem. Rada ugiteli rovnéZ stoji pied vybérem novych uéebnic (viz vyse). Pro
jejich rozhodovani je zddouci poskytnout vyzkumné vysledky, aby o né¢ mohli opfit sviij
vybér ucebnice a nevolit jen podle dojmu z grafického provedeni.

Cilem zatazeného ptispévku bylo zanalyzovat didaktickou vybavenost ucebnic chemie
pro zakladni Skoly. Do analyzy byly zahrnuty vSechny ucebnice, které byly v dobé od
zavedeni Rdmcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) opatieny
schvalovaci dolozku MSMT (viz Tab. 1). Z divodu aktualnosti byla zafazena i nejnovéji
vydana fada ucebnic chemie nakladatelstvi Taktik — zkratka Ta.

Pro vyzkum byla zvolena standardni metodologie dle Priichy (1984, 1985). Za ucelem
snizeni vlivu subjektivniho vnimani dané¢ho prvku byla metodika rozsifena o hodnoceni
dvéma vyzkumniky nezavisle na sobé.

V textu byly uvedeny a diskutovany jak souhrnné vysledky, tak jednotlivé rozdily mezi
ucebnicemi. Hodnoty Celkové didaktické vybavenosti (E) analyzovanych ucebnic chemie
(75-92 %) poukazuji na jejich pomérné dobrou didaktickou vybavenost (viz Obr. 1).
Z pohledu jednotlivych koeficientll byla zjiSténa vysoka konzistence vyuziti strukturnich
prvkli mezi analyzovanymi ucebnicemi. Je zfejmé, Ze autofi vychazeji z podobné koncepce
jejich tvorby. Z hlediska celkového koeficientu vyuziti verbalnich komponentii (E,) dosahuji
vyssi vybavenosti uéebnice NS 8 (89 %) a NS 9 (93 %) a FR 9 (89 %), tj. jedny
z nejnovejSich ucebnic na trhu. Vyjimku tvoii ucebnice Ta, které podle zvolené metriky za
ostatnimi ponckud zaostavaji.

Disponuji-li u€ebnice srovnatelnou didaktickou vybavenosti, je divodem favorizovani
nékterych knih uciteli mimo rok vyddni a marketingovou Sikovnost nakladatelstvi
pravdépodobné i kvalita zpracovani jednotlivych strukturnich prvki (textovych, vizuélnich,
aparatu prezentace uciva ¢i tizeni uceni). Pro hlubsi porozuméni idealni podobé ucebnice

bylo déle zapotiebi sledovat hodnoceni (vyuziti, vnimana kvalita) jednotlivych prvki uciteli.
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Obrazek 1 Didakticka vybavenost jednotlivych uc¢ebnic chemie

Na vyzkum didaktické vybavenosti ucebnic chemie navazuji vyzkumy
nejzastoupengjSiho prvku ucebnice — textu. Prvni studie byla zaméfena obecné€ na obtiznost
textu ¢eskych udebnic chemie pro ZS (Rusek, Starkova, et al., 2016)%. V pokradujici studii
byla srovnana obtiznost textu ucebnic na trovni jednotlivych kapitol i mezi ucebnicemi pro
jednotlivé ro¢niky (Rusek & Vojit, 2019)°.

Obtiznosti textu (Ctivosti, angl. readibility) byva oznacovana za jeden z hlavnich diivodi
negativniho postoje k pfirodovédnym obortim (science) jako k (pfilis) obtiznym (Wellington
& Osborne, 2001). V podstaté se jednd o praci s cizimi slovy — koncepty, které ziskéavaji
vyznam az po své operacionalizaci. Markic a Childs (2016) za jednu z pfi¢in vnimané
obtiznosti chemie oznacuji i pfehlceni zak novymi slovy, jejichz vyznam zlstava utajen.

Na zaklad¢ uvedeného lze uéebni text dosahujici vyssich hodnot obtiznosti povazovat
za mén¢ vhodny pro samostatnou praci zakd. Samoziejmeé je nutné respektovat Groven zaka
a postupné tfibit jejich schopnost s textem pracovat. U u¢ebniho textu jde predevsim o jeho
srozumitelnost pro uciciho se jedince.

V uvedenych vyzkumech obtiZnosti textu u€ebnic chemie pro zakladni Skoly (Rusek,
Starkova, et al., 2016; Rusek & Vojit, 2019) byla vyuzita metoda Nestlerova-Priicha-Pluskal
(Pluskal, 1996) zptesnéna hodnocenim textu dvéma vyzkumniky nezavisle na sobé. Analyze

byly podrobeny ucebnice chemie pro zdkladni Skoly disponujici schvalovaci dolozkou

8 Rusek, M., Starkova, D., Metelkova, ., & Benes, P. (2016). Hodnoceni obtiznosti textu uéebnic chemie
pro zakladni skoly. Chemické listy, 110(12), 953-958. http://chemicke-listy.cz/docs/full/2016_12 953-958.pdf

? Rusek, M., & Vojif, K. (2019). Analysis of text difficulty in lower-secondary chemistry textbooks.
Chemistry Education Research and Practice, 20(1), 85-94. https://doi.org/10.1039/C8RP00141C
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MSMT, zatazeny byly v téze dob& vydané uéebnice nakladatelstvi Moby Dick (viz Rusek,
Starkova, et al., 2016). Ptehled ucebnic je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2 Prehled ucebnic podrobenych analyze obtiznosti textu

Nazev ucebnic F.{Ok ., Autofri Nakladatelstvi Pouzivana zkratka
publikovani

Zéaklady chemie 1; 2 1993 Benes, P., F‘umpr, Ve Prague: Fortuna ZCH
Banyr, J.

Zaklady F)raktlcke 1999, 2000 Benes, P., ’Pumpr, Ve Prague: Fortuna PCH
chemie 1; 2 Banyr, J.

CHEMIE Krok za krokem
CHEMIE Na kazdém 1999, 2000 Bilek, M., Rychtera, J. Pardubice: Moby Dick MD
kroku

Chemie I; Il 2004,2007  Kareen "Decp epco"a’ D., Olomouc: Prodos PR

Chemie 8; 9 2006, 2007 Skoda, J., Doulik, P. Plzen: Fraus FR

Chemie 8; 9 2010, 2011 Mach Jé"ibpgl:jkova = Brno: Nova $kola NS

Pro analyzu byla vybrana témata: vzduch, vodik, neutralizace, alkany, karboxylové
kyseliny a bilkoviny. Témata byla volena jednak s ohledem na jejich rovnomérné zarazeni —
tfi z knihy pro osmy a tfi pro devaty ro¢nik, jednak s ohledem na jejich rozsah (minimalné
200 slov souvislého textu).

Z vysledki (Tab. 3) vyplyva, Ze celkova obtiznost textu 7 uc¢ebnic chemie pro zadkladni
Skoly a odpovidajici ro¢niky viceletych gymndazii nabyvd hodnot v rozmezi od 34,0 do
50,21. Text vyznacujici se nejvyssi Ctivosti obsahuji u¢ebnice FR (34,0). Skupinou textt
s vy$$i obtiznosti textu jsou ucebnice ZCH (42,6), PR (43), PCH (43,7) a MD (44,8).
Ugebnice obsahujici nejobtizngjsi text jsou z nakladatelstvi NS (50,2).

Hodnoty poukazuji na znacnou obtiznost textu vétSiny u€ebnic chemie (Pricha, 1984).
Pro srovnani celkova obtiznost textu udebnic zemépisu pro 9. roénik ZS byla 37,7
(Weinhofer, 2007). Obdobné tomu bylo i v ptipad¢ sledovani syntaktické obtiznost Ts a
sémantické (pojmové) obtiznost Tp.

Ve srovnani s u¢ebnicemi pro dalsi pfirodovédné discipliny, napt. ucebnice zemépisu
pro 9. ro¢nik 7Tp = 23,2 (Weinhofer, 2007), ucebnice piirodopisu pro 8. rocnik v rozmezi
21,7-26,9, pro 9. ro¢nik 18,5-29,5 (srov. Hrabi, 2007), jsou zvlast¢ hodnoty MD a
predeviim NS v piipadé sémantické obtiznosti pfili§ vysoké. Tyto udebnice jsou tak
z pohledu ucebniho textu pro praci Zakli s nimi mén€ vhodné. Pfesngjsi informace
0 obtiznosti u¢ebniho textu poskytuje srovnani koeficienti odborné informace v sume slov
(7) a sumé pojmu (4). Hodnoty koeficientu 7 jsou mezi analyzovanymi u¢ebnicemi pomérné
homogenni (viz Tab. 3). Ve srovnani s hodnotami uvadénymi Priichou (1998) jsou vyrazné

niz$i. Koeficient /4 u analyzovanych uc¢ebnic kolisa. Texty vSech analyzovanych u€ebnic jsou
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ve spodni poloviné rozpéti uvadéného Priichou (1998), coz ve srovnani s texty ucebnic
zemepisu predstavuje zhruba poloviéni hodnoty (Weinhofer, 2007).

Ptredpokladany vysledek trendli obtiznosti textu v analyzovanych ucebnicich (nartst
obtiznosti textu ucebnice pro 9. ro¢nik nebo srovnatelna obtiznost text v celé sadé€) nebyl

potvrzen v poloving analyzovanych sad u¢ebnic. Celkové vysledky jsou uvedeny v grafu 4.

HTs-8.roC. HMTs-9.roc. MTp-8.ro¢ MTp-9.roc. T-8. ro¢ HT-9.roc.
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Fortuna (PCH) Fortuna (ZCH) Fraus Moby Dick Nova skola Prodos

Graf 4 Syntaktickd (Ts), sémanticka (Tp) a celkova (T) obtiznost textu ucebnic chemie pro 8. a 9. rocnik ZS podle
nakladatelstvi

V komentovaném textu byly dale rozvedeny pficiny celkovych vysledki (Sedé sloupce).
S ohledem na oc¢ekéavany vysledek byly komentovany opacné trendy zjisténé u uc¢ebnic ZCH,
PR a ptedevsim MD. Vysledky byly diskutovany s ohledem na potadi vyucovanych témat
(srov. Johnstone, 2010) 1 kontinualni rozvoj Zakl (Ainsworth, 2006). Diskutovéan byl rovnéz

znacény narist obtiznosti u¢ebnice NS pro 9. ro¢nik.

Tabulka 3 Obtiznost ucebnic zakladii chemie (Rusek, Starkova, et al., 2016)

Parametry Moby Dick Fortuna (PCH)  Fortuna (ZCH) Fraus Prodos Novad skola
T 44,8 43,7 42,6 34,0 43,0 50,2
Ts 12,3 12,8 12,8 8,2 11,3 14,5
Tp 32,5 30,9 29,8 25,8 31,6 35,7
i 17,2 17,0 17,5 14,9 20,1 16,7
h 39,8 40,9 43,1 38,4 49,5 36,3
proporce 16,0 12,3 11,9 12,4 11,5 18,2

opakovanych
pojmii
proporce 14,7 15,3 15,0 12,8 17,6 14,9
odbornych pojmii

*Pozn.: T — celkova obtiznost textu Ts — syntaktickd obtiznost, Tp — sémanticka obtiznost, i — koeficient
hustoty odborné informace v sume slov, # — koeficient hustoty odborné informace v sumé pojmu
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Dosud uvadéné vysledky byly sumou hodnot ziskanych analyzou jednotlivych kapitol.
Srovnani sledovanych parametri obtiznosti textu v jednotlivych ucebnicich podle

analyzovanych témat (Graf 5) tak pfineslo podrobnéjsi predstavu (Rusek & Vojit, 2019).

MD PCH ZCH R PR o—NS

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

vodik/vzduch vzduch/vodik neutralizace  alkany  karboxylové bilkoviny
kyseliny

Graf 5 Srovndni sémantické obtiznosti témat v jednotlivych saddch ucebnic

Je zfejmé, Ze autoii jednotlivych ucebnic k textu vybranych témat ptistoupili odliSné.
Spojnicovy graf naznacuje trendy 7p v jednotlivych sadach ucebnic. Zda se, Ze sémanticka
obtiznost textu nebyla autory ucebnic zohlednéna. Vzhledem k efektivité vzdélavani (pokud
by vyuka probihala podle s t¢mito ucebnimi texty) jde o nezaddouci efekt. Jak uvadi Hall et
al. (2014), porozuméni odbornému textu zaky je vyssi, objevuji-li se opakujici pojmy a fraze.

Jisty trend je mozné sledovat u uéebnice NS. S vyjimkou tématu bilkovin Tp roste.
Naopak u ucebnic MD a ZCH ucebni texty nevykazuji Zadny trend v obtiznosti textu
jednotlivych témat. U u¢ebnic MD jde dokonce aZ o 2,5nasobny rozdil 7p (propad mezi
poslednim tématem v ucebnici pro 8. a prvnim hodnocenym v ucebnici pro 9. ro¢nik).
Ucebnice je v takovém piipade spiSe sadou jednotlivych témat nezli koherentni pomtckou
urcenou zaktim pro jejich vlastni u€eni.

Zajimavym zjisténim byl i pfistup riznych autord k jednotlivym tématiim. Zatimco
u tématu vodik/vzduch nebo bilkoviny je (az na vyjimky) mozné sémantickou obtiznost
textu povazovat za srovnatelnou, témata neutralizace, alkany ¢i karboxylové kyseliny byla
pojata velmi odlisn€. S pfihlédnutim k hodnotam koeficientti i a 4 urCujicim povahu textu
lze konstatovat, ze v ptfipadé¢ uvedenych témat se zakiim ucicim se podle ucebnice FR
dostane zcela rozdilného mnozstvi informaci nez Zdkim uZivajicim ucebnice ZCH nebo
MD. Jelikoz u¢ivo v RVP ZV neni zévazné, tento rozdil nijak neovliviluje, zda ucebnice

ziska schvalovaci dolozku MSMT.
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Uvedend zjisténi v komentovanych textech vedla k nékolika zavérim. Jedinymi
ucebnicemi chemie, které odpovidaji hodnotou celkové obtiznosti textu T percepcni trovni
zakt na zékladnim stupni vzdé€lavani, jsou ucebnice FR. Jejich autofi pfi srovnatelné
proporci béznych i1 opakujicich se pojmt, nizs§i proporci odbornych pojmii a nejvyssim
— zvysili Ctivost ucebnic. Hodnota koeficientu i je tak niz§i, zatimco hodnota odborné
informace v sumé pojmu 4, tj. indikator informac¢ni pfinosnosti ucebnice, je srovnatelna
s ucebnicemi chemie ostatnich nakladatelstvi. Autofi zaroven udrzeli 7p jednotlivych témat
v pomémé uzkém rozpéti (12,1 b.). Tim jsou tyto ucebnice podle pouzité metriky
nejvhodnéjsi pro samostatné uceni zaka z textu.
koeficientu /4 jsou dokladem nizkého potencidlu uc¢ebniho textu této sady uc¢ebnic. U€ebnice
NS rovnéZ obsahuji nejvy3si mnozstvi opakovanych pojmi, zatimco proporce odbornych
pojmi je mezi ucebnicemi primérna. Autofi volili dlouhé véty s nizkym pocétem sloves, coz
spolu s vySe uvedenym poukazuje na naro¢ny styl, jakym jsou tyto ucebnice psany. Tento
vysledek se projevuje 1 v Tp jednotlivych témat. Roste srozpétim 17 b. Vzhledem
k obvyklému zptsobu uzivani ucebnic uditeli (Vojit & Rusek, 2021) se fakt, ze pro zaky
neni text téchto ucebnic pfili§ vhodny, neodrazi v jejich oblibenosti u uditelt.

Oba komentované texty k obtiznosti ucebnic chemie pro zékladni Skoly cili jak na
ucitele, tak vyzkumniky, a v neposledni fadé¢ i1 autory ucebnic. Doplnéna byla 1 vyzkumné
podloZena kritéria pro vybér ucebnice uciteli. Nevyrovnané pojmové zatizeni u¢ebnic pojmy
(b&éznymi, odbornymi a opakovanymi), spolu s vySe uvedenou srovnatelnou didaktickou
vybavenosti ucebnic tak pro ucitele, kteti do vyuky zatazuji praci s textem, ukazuje na
ucebnice, které jsou k tomuto ucelu vhodné.

Ve svétle uvedenych vysledkt se tak jako dals$i krok v této oblasti nabizi vyzkum,
v némz by byla sledovana vyuka chemie s vyuzitim ucebnic. Vyzkumy by se mély tykat
délky vyuziti ucebnice a ucelu jejiho vyuziti ve vztahu k osvojeni informaci zaky. Sledované
by mély byt i prvky fidici u€eni zaki a jejich vyuziti uciteli ve vyuce. Podobny vyzkum by
mimo pozorovani hodin a analyzy vystupt zakl profitoval ze zafazeni eye-trackingu pro
hodnoceni pojeti jednotlivych témat/kapitol (srov. Drexler et al., 2018; Ishimaru et al.,
2016)). Nasledné by bylo mozné hodnotit, jaka koncepce tématu/kapitoly vede u zaka
k lepSim vysledkiim. Podobné ladény projekt by mohl vyustit az v navrh zpracovani
jednotlivych kapitol respektujicich jak pojeti textu, tak praci s dal$imi prvky tvoficimi

didaktickou vybavenost u¢ebnic.
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4. Realizace vyuky chemie a jeji dil¢i vysledky

Dil¢i vysledky prezentované v této kapitole sleduji kognitivni i afektivni cile (viz napf.
Pasch, 1998) vyuky. Z hlediska informaci o téchto vysledcich vyuky jsou k dispozici data
mezinarodniho vyzkumu zaméfeného na ptirodovédné piedméty — TIMSS (Trends in
Mathematical and Science Study) a PISA (Programe for international student assessment).
V testovani TIMSS se ¢esti zaci vyzkumu ucastnili od jejiho zacatku v r. 1995, avsak od
roku 2011 tento vyzkum probiha v CR pouze na zacich 4. roéniku (Mandikova & Tomasek,
2017). Vyuku chemie v CR tak tento vyzkum nereflektuje, s ohledem na dobu testovani (v
priabéhu osmého ro¢niku) nikdy nereflektoval. Pfesto jsou jeho vysledky zadanym zdrojem
informaci, jelikoz mapuji nejen jiz zminéné znalosti zaku, ale poskytuji i cenné informace o
chodu 8kol, zazemi zakil, postojich zakl ke Skole a k uceni nebo informace o ucitelich.
Dohromady tak tato data umoziiuji sledovat zazemi, ve kterém dochazi k rozvoji zadka od
zacatku jejich povinné Skolni dochéazky.

Od roku 2006 s tfiletou periodou pfinasi informace mj. o vysledcich vyuky
ptirodovédnych predmétii testovani PISA. Testovani je zaméfeno na 15leté zaky a probiha
tak v devatych ro¢nicich, pfipadn& u vybranych zaki prvniho roéniku SS. Za dobu realizace
vyzkumu PISA v CR jsou k dispozici vysledky dvou testovani, ve kterych byla P¥G hlavni
zkoumanou oblasti (2006 a 2015 — viz Paleckovéa (2007) a Blazek a Pfihodova (2016)), a tii
testovani, ve kterych byla PfG doplitkovou soucasti (2009, 2012 a 2018 — viz Paleckové a
Tomasek (2013), Blazek et al. (2019)). Vysledky ¢eskych zaki jsou srovnatelné s primérem
zemi OECD. Trend mezi jednotlivymi Setfenimi je ovSem klesajici.

Nadprimérny vysledek ¢eskych zaki v testovani PISA 2006 byl zpisobem piedevsim
vys$si uspésnosti v aplikaci védomosti (vysvétlovani jevi ptirodnich véd). Jejich schopnost
rozpoznat otazky pfirodnich véd, které 1ze védecky zodpovédét a interpretace a pouZzivani
veédeckych ditkazli byly vyrazn¢ nizsi (Paleckova, 2007). Tento trend se projevil 1 v Setieni
v roce 2015. Vysledky ¢eskych zakt v obsahové (znalostni slozce) byly nad primérem zemi
OECD (ve srovnani s polskymi nebo némeckymi zaky vSak niz$i), ovSem oproti Setfeni
z roku 2006 horsi. Jejich procedurdlni a epistemické znalosti (potifebné v ptirodovédnych
disciplinach) vSak byly na podprimémé urovni. To se pak promitd 1 ve
zjisténych dovednostech zakl. Zatimco jejich dovednosti vysvetlovat jevy védecky byly
lehce nad primérem zemi OECD, dovednosti vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny
vyzkum byly podprimémé (Blazek & Piihodova, 2016). Tyto vysledky pak umoziuji

predpokladat styl vyuky, ktery se zda byt zaméfeny na obsah (zapamatovani a porozuméni
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fakti (Anderson et al.,, 2001)), namisto rozvoje vysSich mysSlenkovych operaci
prostfednictvim aplikace fakti, koncepti a procedur, které jsou samotnou podstatou

prirodovédnych obord.

4.1.Dosahovani kognitivnich a afektivnich cil( vyuky chemie

Jelikoz ulohy PISA nejsou zaméteny na hodnoceni obsahu, tj. nepfindseji informaci, jak
zaci zvladaji kurikularni cile na urovni jednotlivych oborti (v nasem ptipadé oCekavané
vystupy), nasledujici prace vznikly za uc¢elem hodnoceni efektivity vyuky chemie na trovni
dosahovani o¢ekavanych vystupii zaky. Druhou ¢ast tvofi slozka postojova, jelikoz silné
ovliviiyje jak motivaci zakt aktivné se podilet na vlastnim uceni, tak i zdjem zaki o dalsi
studium chemie, piipadné kariéru v oboru.

Vyzkum v tomto ohledu navazoval na vivodu prace zminéné ovétujici ulohy ke
Standardiim pro ZV (Holec & Rusek, 2016) podrobené pilotazi (Korenekova, 2018; Vojif,
2017). Jiz vysledky téchto pilotdzi naznacovaly, Ze vyuka chemie na zdkladnich Skolach
v CR nemusi vést k dosaZeni jejich cilii na Girovni oéekavanych vystupd.

Ve snaze ovérit tyto informace o efektu vyuky chemie na zakladnich Skolach, zaroven
s ohledem na vySe zminénou souslednost vyzkumut vyuzivajici tytéz ulohy, byl realizovan
navazujici kvantitativni vyzkum zaméteny na:

1. ovéfeni ocekavaného vystupu k tématu Periodickd tabulka prvkd s vyuzitim
tiivrstvych tloh (Rusek & Tothova, 2021)1,

2. schopnosti zakd fesit Gllohy k tomuto vystupu (Tothova et al., 2021)!!,

3. ovéfujici moznosti rozvoje téchto schopnosti zaky (Téthova & Rusek, 2020)!2.

Z pohledu respondentl vyzkumu jsou idealnim vzorkem Zaci prvniho roéniku SOS,
jelikoz predstavuji jednu z nejpocetnéjsich skupin zakt (Vojtéch & Stépanek, 2020)
v nechemickych stfednich skol (srov. Rusek, 2013b).

Pozornost byla zaméfena na o¢ekdvany vystup CH-9-3-03 ,,orientuje se v periodické

soustavé chemickych prvki, rozpozna vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich mozné

10 Rusek, M., & Téthova, M. (2021). Did students reach the periodic table related curricular objectives
after leaving from lower-secondary education? In M. Rusek, M. Téthova, & K. Vojit (Eds.), Project-based
education and other activating strategies in science education XVIII. (pp. 178-185). Charles University,
Faculty of Education.

"' Tothova, M., Rusek, M., & Chytry, V. (2021). Students’ Procedure When Solving Problem Tasks Based
on the Periodic Table: An Eye-Tracking Study. Journal of Chemical Education, 98(6), 1831-1840.
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.1c00167

12 Tothova, M., & Rusek, M. (2020). Rozvoj strategii pro feSeni problémovych tloh v chemii. In D.
Greger, J. Simonova, M. Chval, & J. Strakova (Eds.), Kdyz vyzkum méni praxi. Deset pribéhii ucitelii a
akademikui zapojenych do akcniho vyzkumu (pp. 237-248). Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
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vlastnosti“ (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2017, s. 68). K ovéteni
oc¢ekavaného vystupu byly ptivodni ulohy (Holec & Rusek, 2016) transformované do
podoby trivrstvych uloh (Arslan et al., 2012; Milenkovi¢ et al., 2016). Hlavnim cilem bylo
zjistit, je-1i mozné tfivrstvymi ulohami ovéfit nejen tspéSnost zaktl pii fesSeni uloh (dosazeni
ocekavaného vystupu), ale také porozumét postupu jejich feSeni.

Ve viech tfech piipadech méli Z4ci k dispozici periodickou tabulku prvki. Ulohy (prvni
vrstva) byly zaméfeny predevsim na:

e schopnost vycist z tabulky pfislusné tidaje (protonové ¢islo — tilloha 1 a 2, hodnoty
elektronegativity — tloha 2),

e orientaci z&ka v tabulce (rozliSeni skupiny a periody, identifikace kovili, nekovil a
polokovii),

e vyvozovani trendd ztabulky (reaktivita prvkd ve skupiné — konkrétné reakce
alkalickych kovi s vodou, a velikost atomového poloméru).

K ptivodnim tloham byly nejprve doplnény druha (vysvétleni odpovédi) a tieti (na Skale
uvedené subjektivné vnimané spravnosti feSeni) vrstva vychézejici z odpovedi zakt
v prvnim kroku pilotaze (N = 62). Vznikla verze testu byla znovu pilotovéana na zacich téhoz
ro¢niku. Vysledky uvedené v komentovaném testu predev§im popisuji postup tvorby testu.
Zaroven naznacuji zpisob vyhodnoceni tfivrstvych uloh. V tabulce 4 jsou uvedeny rozdily
vysledki, pokud by byly vyuzity pouze odpovédi, dale varianta sledujici jak odpovéd, tak

1jeji spravné vysvétleni, v neposledni fadé pak hodnoty vnimané vlastni ispé$nosti.

Tabulka 4 Vysledky testu s vyuZitim trivrstvych uloh

PODIL SPRAVNYCH ODPOVEDI JISTOTA
. Vybér Odpovéd a
ULOHA Otézka CF CFC CFW CAQ CB
odpovédi vysvétleni
ULOHA 1 Q1 0.79 0.76 3.07 318 267 046 -0.24
Q2 0.62 0.41 271 3.08 244 102 0.01
ULOHA 2 Q3 0.38 0.38 270 2560 294 0.09 0.05
Q4 0.76 0.24 250 3,00 281 -0.04 0.3
Qs 0.45 0.21 278 317 267 103 0.24
ULOHA 3 Q6 0.17 0.07 213 350 194 190 0.24
Q7 0.17 0.03 257 4.00 252 190 036

*Hodnoty ve sloupcich Vybér odpovédi a Odpovédi a vysvétleni udavaji p-hodnoty tzv. item-difficulty

pocitané jako podil poctu Gspésnych zaki k celku.
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Touto pilotazi bylo identifikovano nékolik distraktort, které je zapotiebi nahradit tak,
aby byly pro zéky srozumitelnéjsi a atraktivnéjsi. Jejich doplnéni pak povede k vytvoteni
testu s vyssi rozliSovaci schopnosti s moznosti objektivnéji hodnotit dovednosti zaku.

V tabulce 4 uvedené indexy obtiznosti tloh naznacuji, Ze uspésnost zakl nebyla 100%
ani v ptipad¢ tlohy na minimalni urovni obtiznosti. Jak bylo v pfipadé této ulohy zjisténo
v jiném vyzkumu (viz To6thovéa & Rusek, 2020), pomémé velka skupina zaki po absolvovani
chemie na zakladni Skole neni schopna v tabulce prvkii spravné urcit protonové cislo.
Uspé$nost zakt dale klesala se zvySujici se obtiznosti uloh. Netspéch spo¢ival v nejisté
identifikaci kovli a nekovt, pfipadné urceni hodnoty elektronegativity. V ptipad¢ posledni
z uloh byla nejcastéjsi pricinou neuspéchu zaku jejich neschopnost aplikovat v uloze
dostupné informace o trendech v tabulce na zadany problém.

Tento vysledek nebylo s ohledem na velikost vzorku mozné generalizovat. Z tohoto
diavodu byl test sestaveny z téchto tloh pouzit pfi vyzkumu na vétSim mnozstvi zaku.
Vysledky dosud nebyly publikovany.

S vyse uvedenym vyzkumem byl spojen dalsi, zaloZeny na kombinaci kvantitativnich
1 kvalitativnich metod. Cilem na pozadi ovéteni daného o€ekavaného vystupu RVP ZV bylo
zjistit, jak zaci po ukonceni zakladni $koly vnimaji (a pouzivaji) periodickou tabulku prvkd.
V literatute se dosud objevovaly predevsim texty zaméfené na uceni ndzvi prvki, symboli
¢i vlastnosti skupin prvki (Franco-Mariscal & Cano-Iglesias, 2014; Joag, 2014). Vyzkum
ovetujici porozuméni Zakl smyslu tabulky prvkd, tj. zékladni myslenky, od které se odvijeji
dalsi oborové koncepty (viz Scerri, 2019) absentoval.

Do vyzkumu byli zafazeni Zéaci stfednich odbornych Skol nechemického zaméieni
v prvnim ro¢niku studia. Na za€atku vyzkumu jim byl pfedlozen test slozeny ze tii tiloh
vybranych z Metodickych komentafi a uloh ke Standardim pro zdkladni vzdélavéani
— chemie (Holec & Rusek, 2016). Kazda tloha byla hodnocena dvéma body. VétSina zaki
v testu neuspéla. Vzhledem k tomu, Ze byly ulohy nastaveny na ocfekavané vystupy
v devatém roéniku ZS, byl fakt, ze zadny zak neziskal Sest (plny pocet) ani pét bodi
zardzejici. Pouze 2 Z4ci ziskali 4 body, vétSina neziskala Zadny bod.

Na zéklad¢ pre-testu byli vybrani dva Zaci z kazdé skupiny 0-1 bod, 2-3 body, 4-5 bodil.
Tito Zaci pak individualné fesili druhou trojici srovnateln€ obtiznych uloh. V pritbéhu feseni
byly pohyby jejich o¢i snimany o¢ni kamerou. Po skonceni feSeni s nimi byl proveden
rozhovor metodou retrospektivniho think-aloud (RTA) opfeny o pofizeny zdznam pohybu
o¢i (eye-tracking, ET). Tato faze poskytla vyzkumnikiim informace o podporujicich a

limitujicich strategiich, a problémech Z4k.
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Vysledky ukdazaly, ze vétSina zakli nedosahuje ocekdvaného vystupu v RVP ZV
vztazeného k periodické tabulce prvki. Obtiznost tloh se postupné zvySovala, coz se
projevilo i na Case feSeni. V kombinaci ET s RTA bylo zjisténo, ze ¢as feSeni odpovida snaze
zaka ulohu fesit. V jistém ohledu tak je ukazatelem snahy, nikoli ale zakonité¢ dobrého
vysledku, protoze i zaci, ktefi feSeni nevzdali, pouzili limitujici strategie vedouci
k netspésnému feseni.

Pfi¢inu neuspéchu zakii pomohly odhalit pfedevsim sledované piechody mezi
jednotlivymi ¢astmi ulohy. Jak vyplyva zobrazku 2, feSitel prechazel mezi zadanim
jednotlivych tloh podstatné vice nez mezi zadanim konkrétni ulohy a tabulkou. Pfitom pravé
tento pfechod je ocekdvanym projevem uspéSného fesitele — nebylo ocekavano, ba ani
zadouci, aby si Zaci pamatovali napt. pocet nekovovych prvki druhé periody. Vysledek
odpovida zjisténim Culliphera a Sevianové (2015), ktefi u ispéSnych tesiteld identifikovali
vice ptfechodl mezi relevantnimi ¢astmi tloh. Sledovani zaky fixovanych oblasti zajmu dale
ukézalo, ze se snazili vycCist odpovédi v textu, ale nevyuzili tabulku, ktera byla v tomto
ptipad¢ zasadni. Vysledek byl v souladu se zjiSténimi Tanga a Pienty (2012), ktefi nasli
korelaci mezi fixacemi relevantnich ¢asti GspéSnymi feSiteli, zatimco neuspésni fesitelé
rozlozili své fixace rovnomérné po sledované oblasti. Tato zjisténi byla dale upfesnéna

prostfednictvim informaci z RTA.
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Obrazek 2 Prechody mezi oblastmi zdjmu pri feseni iilohy 2
Ve shodé s vySe uvedenym vyzkumem vyuZivajicim tfivrstvych uloh se nejvyraznéji na
celkovém vysledku projevila snaha zaku fesit ilohy, dale jejich nedostate¢né znalosti pojmu
(skupina, perioda, elektronegativita atd.). Neznalosti nasledn¢ v mnoha ptipadech vedly ke
vzdani se a pouziti limitujici strategie. Vyraznym faktorem taky byla schopnost zaka Cist
(viz Fang, 2006; Imam et al., 2014), ktera se ve shod¢ s vysledky Akbasliho et al. (2016)

projevila jako hlavni pfi¢ina neuspéchu zakii v ptirodovédnych (science) a matematickych
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ulohach. Tento vysledek dale zvysuje diilezitost sledovani obtiznosti textu ucebnic, jelikoz
jde o pro zéky nejdostupnéjsi material a jeho vyuziti se tak pfimo nabizi.

Vyzkum tak piinesl pro vyzkumniky nasledujici implikace: kombinace ET a RTA se
projevila jako vhodna metoda pro zjisStovani informaci o pticinach uspéchu a netuspéchu
zak pfti feSeni problémovych uloh. Pro moznosti generalizace by bylo zapotiebi ziskat vetsi
mnozstvi respondentll. Pro moznost sledovani tspésnych a neuspeésnych fesitelit by bylo
zadouci ptivodni vzorek rozsitit o zaky gymnazii, u nichZ je ocekavana vyssi tiroven znalosti.
Dalsi moznou upravou metodologie je nahrada RTA rozhovorem, aby vyzkumnici mohli
pfedejit moznému nedostatku informaci vlivem nizS$ich metakognitivnich dovednosti
testovaného zéka, ktery nepopiSe sviij postup dostateéné presné. Smérem k ucitelim text
pfinesl jednak pomérné znepokojujici vysledky o potencialné selhavajici vyuce (viz Slavik
et al., 2014) co do ocekavaného vystupu k periodické tabulce prvkil i obecnégji v oblasti
strategii feSeni problému. Tato zjisténi maji i platnost pro oborové didaktiky, zvlasté pak
v oblasti ptipravy uciteli chemie.

Zjisténé vysledky byly dale vyuzity pii tvorbé interven¢niho planu v navazujicim
akénim vyzkumu sdruzujiciho akademika/vyzkumnika a ucitele (viz Téthova & Rusek,
2020)"3. Intervence probihala ve dvou blocich po dvou mésicich. V jedné hoding chemie
tydné zaci ve skupinach po max. ¢tyfech tesili problémové ulohy komplexniho charakteru
(typ PISA). V predchozi fazi zjisténé limitujici strategie byly nahrazovany podporujicimi
pfedev§im prostfednictvim uclitelkou vyzadovaného: 1. popisu jejich ukolu ziky pted
feSenim Ulohy (na co maji odpovédét, v jaké form& bude jejich odpovéd’), 2. popisu
naplanovaného postupu, 3. soupisu udaji, ze kterych budou Zéci pii feseni tloh vychazet.
Pod vedenim ucitelky navic probihal rozbor jednotlivych krokli vedoucich k feSeni danych
uloh spole¢né s analyzou chyb. B&hem samostatné prace zakl byla vyuZivana technika
semaforu — vyucujici, ¢i v hodiné pfitomny vyzkumnik, mohli vénovat pozornost pfimo tém
skupinam zaku, které vyzadovaly podporu.

Za ucelem ovéteni efektu intervence zaci vypliovali pribézny test (po dvou meésicich),
jehoz vysledky dale vedly k drobnym tpravam druhé ¢asti intervence. Po jejim skonceni
zaci vyplilovali post-test opét sloZzeny z problémovych tloh srovnatelné obtiZnosti.
Souhrnné vysledky jsou uvedeny v grafu 6. Je zfejmé, Ze se vlivem intervence podatilo snizit

podil neuspé$nych fesitell, a naopak zvysit podil Castecné nebo zela uspésnych tesiteli.

13 Tothova, M., & Rusek, M. (2020). Rozvoj strategii pro feSeni problémovych tloh v chemii. In D.
Greger, J. Simonova, M. Chval, & J. Strakova (Eds.), Kdyz vyzkum méni praxi. Deset pribehii ucitelii a
akademikui zapojenych do akcniho vyzkumu (pp. 237-248). Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
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Moznym vysvétlenim netispéchu zakli 1 po Ctyfmésicni intervenci byly nedostatecné
oborové zéklady ziskané na zdkladni Skole, motivace vénovat se problémovym
prirodovédnym tloham a celkovy pfistup ke skolnim aktivitam.

Zaveérem vyzkumu bylo, ze zvoleny postup je vhodny pro rozvoj zakt, ktefi ze zakladni
Skoly méli urcité zédklady at’ uz v oblasti znalosti nebo Grovné rozvinutosti strategii feSeni
problémii. Dalsi vyzkum je proto vhodné zaméfit na dve oblasti: v pre-testu neuspesné zaky

a trvalost ziskanych strategii po uplynuti urc¢it¢ho Casu.
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Dalsi informace o vysledcich chemického vzdélavani na pomezi kognitivnich a
afektivnich cilti vyuky chemie pfinesly obecnéji zamétené vyzkumy. Ty byly zalozeny na
dotazniku obsahujicim oteviené otdzky umoznujici sledovani hloubky porozuméni
problematice zaky. Ti uvadeli jak své chapani povahy chemie (nature of chemistry, NoC),
tak jeji vnimanou dlileZitost jako oboru i oblasti uciva, které je ve vyuce zaujaly. V posledni
otazce uvadeéli svlij postoj k chemii prostiednictvim jejiho ,,0zndmkovani®.

Vysledky zaki na za¢atku studia SOS (Rusek, 2011, 2013a)'4 ukazaly, Ze po
absolvovani ZS vice nez 40 % zakt nema predstavu o chemii jako oboru. Ve vyzkumu zaka
na konci devatého ro¢niku (Rusek et al., 2019)" to bylo dokonce 67 %. V piipadé vzorku

7kt ZS vysledky odhalily vliv $kolni usp&$nosti (sledovano prostiednictvim $kolniho

4 Rusek, M. (2011). Postoj zékti k pfedmétu chemie na stiednich odbornych Skolach. Scientia in
Educatione, 2(2), 23-37. https://doi.org/10.14712/18047106.21

Rusek, M. (2013). Vliv vyuky na postoje zakt SOS k chemii. Scientia in Educatione, 4(1), 33-47.
https://doi.org/10.14712/18047106.43

15 Rusek, M., Chytry, V., & Honskusova, L. (2019). The Effect of Lower-secondary Chemistry Education:
Students' Understanding of the Nature of Chemistry and their Attitudes. Journal of Baltic Science Education,
18(2), 286-299. https://doi.org/10.33225/jbse/19.18.286

35



https://doi.org/10.14712/18047106.21
https://doi.org/10.14712/18047106.43
https://doi.org/10.33225/jbse/19.18.286

hodnoceni) na vnimani NoC. Zaci s lepi $kolni usp&$nosti prokazali vy$si porozuméni NoC
ve srovnani s mén¢ uspéSnymi zaky. To poukazuje na spravnost Skolniho hodnoceni, které¢
se zda byt zaméteno komplexné€ji nez jen na znalosti.

Z4ci SOS na zagatku stiedoskolského studia z chemie na ZS vnimali pozitivné pokusy.
Pouze 10 resp. 15 % (vyzkum zr. 2011 a 2013) uvedlo, ze si nic nepamatuji, nebo je nic
nezaujalo. Oproti tomu Z4ci ZS jako t¥i nejvyznamnéj$i uvedli témata (1) latky (slozeni a
vlastnosti), (2) prvky, atomy a molekuly a (3) chemické reakce, pfemény latek a zmény
skupenstvi. Pokusy byly ptekvapivé povazovany za zajimavé jen cca 7 % zaka. Praktické
vyuziti chemie si uvédomovalo a na piikladech dokéazalo pies 40 % zaka SOS, cca
25 % uvedlo vyuziti pfi poznavani ptirody a cca 15 % zminilo i BOZP). Piiblizné 15 % vsak
uvedlo, Ze ,.chemie je k ni¢emu®. Pouze 28 % zakt ZS uvedlo praktické vyuziti chemie a
16 % otazku bezpecnosti. Jako neuzite¢nou chemii hodnotilo 12 % respondentt.

Dalsi zjistovanou polozkou bylo obecné hodnoceni chemie jako Skolniho pfedmétu.
V obou vyzkumech na SOS i ZS byl vysledek shodné na stiedu skaly. Zaci dosahujici lepsich
Skolnich vysledkt ptitom méli tendenci 1épe hodnotit chemii jako Skolni predmét.

Oba uvedené vyzkumy publikované v roce 2013 mimo vstupniho dotazniku vyuzily
1 post-test zadany zaktim na konci Skolniho roku. Ve vysledcich byl identifikovan pozitivni
posun v jejich vnimani NoC (pfedevsim sniZeni podilu zaku, kteti nemaji o NoC predstavu),
vnimani praktickych poznatkli do Zivota nebo nariist pozitivniho vnimani pokust ve vyuce
(Rusek, 2013a). Presto z vysledki uvedené série studii vyplyva, Ze stavajici, tradicni piistup
k vyuce chemie (viz Vojif & Rusek, 2020) na zékladnich skolach vykazuje znacné rezervy
v prezentovani NoC, piinosu (znalosti) chemie a v neposledni fad¢€ i rozvoje postojti zak.

Vychodisky zminénymi v uvedenych textech jsou volba relevantniho obsahu (Stuckey
et al., 2013), uplatilovani mezipfedmétovych pfesahti nebo dokonce zavedeni integrovaného
pfedmétu typu science, ktery by v reakci na zjistény stav mohl vhodnéji prezentovat piinos
jednotlivych disciplin na v§eobecnych tématech. Pfedpokladem vSak je skutecnd integrace
zaloZena na tzv. Velkych myslenkach (napt. Osborne, Collins, et al., 2003), nikoli pouhé
seskladani témat do casového planu. Dal§im uvadénym vychodiskem je zvySovani
nazornosti predkladaného uciva, zvlasté vyuzitim ICT, tj. modelovani a animace, ale také
prostfednictvim aktiviza¢nich nebo inscenacnich metod, kterymi dojde k dal§imu ptibliZzeni
pfirodovédnych principl zakim.

Z hlediska aktivizace zak a jejich komplexniho rozvoje za zminku stoji sady ucebnich
uloh vytvotenych v projektu METKOM jako modelové ulohy k jiz zminénym Standardim

pro zédkladni vzdélavani. Publikace Metodické komentare a ulohy ke Standardim pro
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zakladni vzdélavani — chemie (Holec & Rusek, 2016) obsahuje sedm trojic uloh. S jistym
omezenim mohou sice byt vyuzity jako ulohy k oveéfovani dosazeni o¢ekdvanych vystupti
zaky. Zamérem autort vSak bylo spiSe poskytnout ndmét na ucebni ulohy, tj. Glohy, jejichz
feSenim se zaci uci jak danému ucivu, tak rozvijeji oborové mysleni (srov. Vojit et al., 2017).

Ukazkou mize byt napt. uloha, pifi niz maji zaci na zédkladé¢ H-vét identifikovat latky
z domdcnosti (garaze/dilny) a doplnit k nim pfislusné vystrazné symboly. Pfi feSeni ulohy
jsou zéci nuceni propojit znalosti o vlastnostech i jejich nebezpecnosti: fedidla, kyseliny
chlorovodikové, motorové nafty, Cistictho pfipravku Krtek (NaOH), jedu na krysy a
acetylenu (Holec & Rusek, 2016, pp., s. 8-11).

Druhym ptikladem je tloha motivovana tématem baterii, k jejichz vyrobé je zapotiebi
pfipravit chlorid manganaty. Zakim je nasledné poskytnut graf zavislosti reakéni rychlosti
na Case. Jejich tkolem je doplnit do grafu jednotlivé faze: zahtivani, ptidavek 25% roztoku

kyseliny, piidavek 10% roztoku kyseliny, pfidavek manganu (viz Obr. 3.).

Prohlédnéte si nize uvedeny graf zdvislosti reakéni rychlosti na case. K jednotlivym usekim grafu
pfifadte kroky postupu prof. Zdtky pfi pfipravé MnCl.. Reseni zaznamenejte vepsdnim pismen do ¢dsti
grafu.

rychlost
chemické

reakce f

r_r v ’ v e ~ ’ . 72 . cas
Nedochazi k zadnym Reakce zacala probihat. | MnoZstvi vznikajiciho H, | Ryhlost vzniku H, se
reakénim zméndm Uvolfiuje se vznikajici H, postupné nardsta. prudce zvysila.

Obrazek 3 Ukazka grafu coby soucdsti zadani ulohy, zdroj: (Holec & Rusek, 2016, s. 64)

V této uloze zici aplikuji znalosti vlivu teploty a koncentrace vychozich latek na
rychlost reakce na zcela konkrétnim ptikladu (Holec & Rusek, 2016, pp., s. 62).

Ukézkou ulohy rozvijejici schopnost ¢teni tabelovanych dat je tlloha zamétfena na
vlastnosti vybranych organickych latek. Zaci maji k dispozici tdaje uvedené v tabulce 5.

Jejich kolem je rozhodnout o nésledujicich tvrzenich za laboratornich podminek:

Benzen je plynna latka. ANO NE
Isooktan je kapalna latka. ANO NE
Naftalen je pevna latka. ANO NE
Toluen je plynna latka. ANO NE
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Tabulka 5 Zadani vulohy, zdroj Holec & Rusek (2016, s. 78)

chemicka latka teplota tani/ °C teplota varu / °C hustota / g/cm?®
methan -182,5 -161,5 0,676
toluen -93,0 110,6 0,867
benzen 55 80,1 0,877
isooktan -107,38 99,3 0,688
naftalen 80,0 218,0 1,140

Pro feSeni Ulohy je zasadni znalost laboratornich podminek (teplota 20, resp. 23 ¢i
25°C atlak 101,325 kPa). Dale se predpoklada znalost vyznamu pojmu teplota tani a teplota
varu. Zaci z dat v tabulce vyétou teploty, pii kterych u dané latky dochazi ke zméné
skupenstvi (Holec & Rusek, 2016, s. 76). Tato dovednost je predev§im ukéazkou obecné
platného principu pfirodnich véd zalozenych vice nez na memorovani na logickém

odvozovani a aplikaci nalezenych udajt.

Ve vySe uvedenych vyzkumech byl identifikovan obsah afektivnich cili pouze
okrajove. Dalsi prace proto byly zaméfené na mozné faktory ovliviiujici postoje zakul
k ptirodovédnym pfedmétim s konkrétnim zamétenim na chemii.

Vyuka chemie tradi¢né (Vojit & Rusek, 2020) zadina az v osmém roéniku ZS, tj. je
poslednim z vyucovanych pfedméti. To se miize negativné odrazet v zajmech zaki, ktefi si
Jiz smér svého zaméteni zvolili (srov. Janouskova et al., 2014). Negativni nebo rezervované
postoje zakl nasledné ovliviiuji jak vyuku samotnou (napf. uplatnéni metod vyuky jako
oteviené badani nebo projektové vyucovani — metod zaloZzenych na autonomii zaki a jejich
snaze zapojit se do vlastniho procesu), tak 1 budouci trh prace. Dlouhodobé negativni postoje
zakl, a prenesené celé spoleCnosti, se zakonit€¢ promitaji do z4jmu o studijni obory a
pracovni mista. Z tohoto divodu je zapotfebi vénovat pozornost i této problematice. Postoje
jsou v kurikulu CR zakomponovany jiz do kli¢ovych kompetenci. Na tirovni oborli jsou
ukotveny v charakteristice vzdélavacich oblasti.

Postoje zakti jsou pomérné Casto sledovanym fenoménem (Osborne, Simon, et al.,
2003). V oblasti ptirodovédného vzdélavani byly zkoumdény jak postoje vysokoskolakl
(napf. Sasway & Kelly, 2020), tak stiedoskolakti (Hassan, 2008). Rada vyzkumi se
zaméfovala na postoje zaki a studentl k jednotlivym piirodovédnym obortim (Bilek, 2008;
Grecmanova & Dopita, 2011; Prokop et al., 2007). Pomérné znacné mnoZzstvi vyzkumt bylo
vénovano 1 postojum zakl k chemii (viz napt. Kubiatko et al., 2012; Salta & Koulougliotis,
2015; Salta & Tzougraki, 2004; Veselsky & Hrubiskova, 2009). Nastrojem typicky

vyuzivanym v téchto vyzkumech je dotaznik (viz napt. Hassan, 2008; Salta & Tzougraki,
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2004), vyuzit byl i sémanticky diferencial (Bauer, 2008; Brandriet et al., 2011; Kubiatko,
2016) nebo Q-metodologie (napt. Young & Shepardson, 2018).

Vysledky se typicky pohybuji v negativnich az neutralnich hodnotach, a to jak na
mezinarodni, tak narodni urovni. Konkrétné v ptipad¢ chemie byva za typickou piic¢inu
negativnich postoji mimo pozdéjsiho zarazeni chemie do vyuky oznacovana jeji znacna
abstraktnost, obtiznost a v nékterych ptipadech i rigidita zptisobu vyuky (viz Rusek, 2013b).

Blizsi vysvétleni pfinesl vyzkum zaméfeny piimo na postoje zaka k chemii po
absolvovani zakladni $koly (Rusek, 2014a)'®. Vychazel zrozsihlejsiho dotaznikového
Setfeni, v némz po vzoru zahrani¢nich vyzkumii hodnotu postoje tvofily dimenze zajmu,
obtiznosti, vnimani ucitele, vyuzivani pokust a technologii. Respondenty byli opét Zaci
prvniho roéniku SOS, a byl tak sledovan efekt vyuky chemie na ZS.

Z vysledki vyplynulo, Ze Zaci o chemii zajem spiSe nemaji (povazuji predmét za ,,spise
nudny*). Rovnéz z hlediska uzite¢nosti zaci predmét hodnotili jako ,,spiSe neuzite¢ny™
Hodnotu jejich postoje dale ovliviiuje presvédceni, ze obor je pomérng obtizny. Zjisténa role
ucitele byla mirné pozitivni (dimenze zajimavosti prezentovaného uciva 1 zaky vnimané
odbornosti ucitele). Vyjimku tvofila otdzka, ve které zaci vyjadfili, Ze by spiSe chtéli jiného
ucitele. Se srozumitelnosti vzdélavaciho obsahu a jeho zajimavosti pravdépodobné souvisi
1 vysledek, ze ucitelé ICT spisSe neuzivali.

Tentyz dotaznik byl stejnym zakiim zadan i po absolvovani vyuky chemie na SOS.
Postoje zakl k zajimavosti chemie se mirn€ zlepsily, ovSem stale zlstaly na neutralnich az
negativnich hodnotich. RovnéZ v dimenzi ndrocnosti doslo k statisticky vyznamnému
posunu hodnot odpovédi k neutrdlnim hodnotam. V dimenzi pokus byl zaznamenan
vyznamny posun do pozitivnich hodnot. Zd4 se tedy, Ze zafazeni chemie do RVP SOV mélo
jisty vyznam. Pfi zachovani v textu naznaceného pfistupu k vyuce jsou vysledky slibnou

premisou pro dal$i zvySovani atraktivnosti vyuky chemie i na té€chto typech skol.

4.2.Experimentalni Cinnosti ve vyuce chemie

Vyraznym vysledkem spolenym vySe uvedenym vyzkumiim je, ze zéaci vyjadiili
pozitivni postoj k pokustim ve vyuce. Jejich vyskyt ve vyuce vSak hodnotili jako ztidkavy.
Zajem zakli mit ve vyuce vice pokusi vSak neumoZiiuje hodnotit povahu ¢i kvalitu

samotnych pokust. V tomto smyslu se tak nabizi propojeni s vysledky PISA (Blazek

16 Rusek, M. (2014). Efekt zafazeni chemie do kurikula stfednich odbornych $kol nechemického
zaméfteni. Scientia in Educatione, 5(2), 13-29. https://doi.org/10.14712/18047106.113
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& Ptihodova, 2016). Ty naznacuji spiSe negativni efekt zatfazeni pokust na ptirodovédnou
gramotnost 74ki. Z tohoto vyzkumu vychézi, ze v CR, stejné jako ve vét§ing ostatnich zemi,
byly uaspésnéjsi zaci, se kterymi ucitelé vyhodnocovali zavéry pokust pouze v nékterych
hodinach nebo nikdy (Blazek & Piihodova, 2016). To dale poukazuje na znacné rezervy
v ptistupu k vyuce ptirodovédnych predmétii pfedevsim k jejich experimentalni sloZce.

Tento vysledek je pravdépodobné zplisoben nizkou frekvenci zapojovani pokust do
vyuky, a pfedevSim pievladajici zamysleny motivacni charakter. Neslouzi tak zpravidla jako
informaéni zdroj, pouze (soudé dle zatazeni v uéebnicich) potvrzuji vyklad uditele. Skoda a
Doulik (2009a) poukézali na ptevladajici teoreticky styl uceni bez dlirazu na ziskani novych
poznatki na zadkladé realnych predstav a pochopeni uciva, které je v pfipadé¢ chemie
vyvozeno z empirického zkoumani. Nizky podil experimentalnich ¢innosti je rovnéz uvadén
jako jeden z divodu nizkého zajmu zakili o chemii. Absence pokusi je také v pfimém
rozporu jak s cili vyuky chemie definovanymi v RVP, tak s cili ptirodovédného vzdélavani
definovanymi skrze ptirodovédnou gramotnost (Dillon, 2009). V neposledni fad¢ tak nejsou
rozvijeny zasadni kompetence 74kl v roviné porozuméni povaze:

e piirodnich véd (Nature of Science — viz Lederman et al. (2002)),

e piirodové€dného pozorovani (Nature of Scientific Investigation — viz Schwartz a
Lederman (2008)),

e piirodové€dného mysleni (Nature of Scientific Thinking — viz Park (2007).

Tyto tfi uvedené oblasti v mnoha kurikulech funguji ve vyrazném propojeni. Je z nich
zfejmé, ze jde o zékladni atributy potiebné v ptipadé€, Ze si Zaci vyberou dalsi studium, a
posléze 1 kariéru v oblasti ptirodovédnych obord, 1 v ptipad¢€, Ze jde ,,jen” o rozSifovani
obzorl budoucich obc¢anti. I kdyZ je uvedené kompetence mozné rozvijet prostiednictvim
komplexnich (pfip. u€ebnich) tloh (viz napt. Vojit et al., 2017), bez dostate¢ného zatazeni
experimentalnich ¢innosti k jejich rozvoji dojde pouze Castecné, a cile vzdélavani uvedené
v RVP, ptipadné 2. a 3. pilit PG (viz Gramotnosti ve vzdelavani: prirucka pro ucitele, 2011)
bez nich rozvijet prakticky nelze.

Informace o edukacni realité v oblasti chemického pokusu vSak byly pomérné kusé.
Soucasny stav chemického pokusu byl proto piedstaven v piispévku Ruska a kol. (2020)”
zpracovaném v ramci projektu TA CR BEDOX - Evaluace postupii pro bezpeénou

praktickou vyuku chemie ve Skolach. Vychodiskem pro jeho zpracovani byla nejasnost

17 Rusek, M., Chroustova, K., Bilek, M., Skiehot, P. A., & Hon, Z. (2020). Conditions for experimental
activities at elementary and high schools from chemistry: Teachers’ point of view. Chemistry-Didactics-
Ecology-Metrology, 15(1-2), 93-100. https://doi.org/10.2478/cdem-2020-0006
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v legislativnim ukotveni nakladani s chemickymi latkami nezletilymi zaky (Holzhauser
& Matuska, 2019a, 2019b) a problematika (nedostatecného) pomtickového vybaveni (Benes
et al.,, 2015). Otazky frekvence provadéni pokusii, povédomi uciteli o problematice
bezpecnosti, jimi vnimana urovei vlastnich znalosti legislativy a v neposledni fad¢ latky, se
kterymi ve vyuce pracuji, vSak ziistdvaly nezodpoveézené. Objasnéni téchto aspekti se stalo
cilem komentovaného ¢lanku.

Vzorek tvofili uéitelé na zakladnich $kolach (ZS), gymnéziich (G) a $kolach s oborem
lycea (L). Vzorek byl stratifikovany podle typt Skol i jejich poctu v jednotlivych krajich.
Vysledky naznacuji pomérné€ nizkou frekvenci zatazovani pokusit do vyuky chemie. Ucitelé
gymnazii uvedli, ze pokusy zatazuji alespoii jednou za mésic. Ucitelé zakladnich Skol a lycei
méné Casto. Pfitom se na vSech téchto typech Skol jedna pfevazné o pokusy provadéné
ucitelem, typicky demonstracniho charakteru. Pro vybér i provedeni pokusi je dale
podstatné, kde probihaji. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5. Zatimco laboratof ma

k dispozici pouze 18 % uéiteli ZS, na G je to az 93 %.

Tabulka 6 Prostorové dispozice Skol pro experimentalni cinnost

z8 Gymnazium Lyceum
Ucéebna chemie 72 % 22 % 29 %
Bézna tiida 28% 76 % 41 %

Vysledky samy o sobé poukazaly na nizkou frekvenci experimentalni ¢innosti na vSech
sledovanych typech skol. S hodinovou dotaci min. 60 hodin rocné¢ a frekvenci nizsi nez
mésic tak ucitelé uci néktera témata, aniz by se k nim vézal pokus, nebo dokonce dané
poznani vychdzelo z experimentalni ¢innosti. Tento stav mlZe vést aZ z uplné absenci
rozvoje schopnosti zakd badat, navrhovat pfirodovédny pokus, provadét meéfeni,
vyhodnocovat data a tvofit zavery.

S ohledem na moZnou napravu dané situace podstatné vysledky ptinesla pasaz vyzkumu
orientovand na zdroje naméti pro experimentalni ¢innost, které respondenti vyuZivaji.
Nejcastéjsim zdrojem namétli jsou ucebnice (18 %), internet (18 %) a kurzy nebo seminare
(15 %). Ugitelé gymnazii pfitom vychazeji jak z uéebnic ZS, tak G, uvedli i inspiraci
z vysokoskolskych skript (12 % ucitela G). Jelikoz dosud chybi prace zaméfena na pokusy
zatazené v ucebnicich, jsou stavajici informace o typech a provedeni pokusi nejasné.

V tomto ohledu vyzkum pfinesl apel na zvySeni pozornosti vénované experimentalnim
¢innostem v pribéhu pregradudlniho studia uciteld i v kurzech dalSiho vzdélavani

pedagogickych pracovniki. Téméf 40 % uéitelti chemie na ZS s praxi do tii let povaZuje
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prapravu pro svou experimentalni praxi za dostatecnou. Oproti tomu jejich kolegové s delsi
praxi by uvitali vétsi pripravu jiz pii VS studiu.

Tento podnét k piipraveé ucitelli ovSem spiSe narazi na nastaveni studijnich programu
(podily oborové a oborové-didaktické pripravy). Nabizi se ale 1 varianta Upravy
standardnich kurza typu ,,Laboratof anorganické chemie®, ,,Laboratot organické chemie® do
podoby aplikovatelné ve Skolnich podminkach co do zplisobu prezentace téchto aktivit
1 z hlediska jejich obsahu.

Ptesné;jsi informace o konkrétnich pokusech zarazovanych do vyuky pfineslo zkoumani
vyuzivanych latek, od nichz se odvijeji i pokusy, které na Skolach ucitelé zakam predvadéji,
fidceji pak provadéji se zaky. Z vysledki je patrné, ze mezi latkami, které ucitelé uvedli jako
nejcastéji uzivané, neni spojitost naznacujici jejich vyuziti pro konkrétni pokus. Piehled
pouzivanych latek je uveden v grafu 7.
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Graf 7 Nejcastéji pouzivané chemikalie podle typu Skoly

Vysledky naznacuji, ze experimentdlni ¢innost na Skolach je zaméfena prevazné na
anorganickou chemii. Vysledek je pochopitelny vzhledem ke snazsimu provedeni vétSiny
anorganickych pokust. Ta spociva jak v pomickovém vybaveni, jednodusSim popisu
pouzitych latek i1 v délce trvani.

Pouze v jednotkach procent ugitelé ZS uvedli ethanol, methanol, toluen a aceton. Také
ucitelé G a L uvedli pouZiti organickych latek pouze v ojedinélych ptipadech. Pro platnost
tohoto zavéru by samoziejmé bylo zapotiebi provést sérii pozorovani piimo ve Skole ¢i
analyzu provadénych pokusti a laboratornich praci. S ohledem na zjisténou frekvenci pokust

by to v§ak znamenalo spiSe domluvu s vyuc€ujicim, aby pokus v hospitované hodin¢ zatadil,
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coz je opét mimo zkoumani bézné reality Skol. Jako dalSi moznosti se nabizi analyza
laboratornich denikli zakd, zépist do tfidnich knih ¢i jiné dotaznikové Setfeni piimo
zaméfené na konkrétni pokusy. I to vSak neni pevné metodologicky ukotveno, jelikoz
podrobnost zapisu do tfidnich knih neni pfimo dand, stejné tak nutnost uvadet planované
pokusy v SVP, o vedeni laboratornich denikii zdky nemluvg.

Z textu vyplyva apel na dal$i autory zabyvat se badatelskym potencidlem bezné
uvadénych chemickych pokust i1 ¢astéjSim zavadénim experimentalnich ¢innosti do vyuky.

Jednim z faktort, ktery je hojné uvadén jako diivod nizké Cetnosti zatazovani pokusii,
je pomiickové vybaveni. V ptispévku (Benes et al., 2015)'® byla popséna geneze a soucasny
stav vybaveni pro experimentalni ¢innost ve vyuce chemie. Argument absence pokust
z diivodu nedostatku vybaveni je tak dle autori zaloZen na neinformovanosti vyucujicich.

Jde o ptehledovou studii jednotlivych dostupnych souprav. Pfedstaveny jsou i nové,
nyni bézn¢ cenové dostupné soupravy pomiicek a chemikalii ur¢ené pro chemické
demonstracni pokusy na druhém stupni zakladnich S$kol pfipadn€¢ na nechemicky
zamétenych stiednich odbornych Skolach, pro zdjmovou ¢innost i pro vyuziti v matetskych
Skoléach. Soucasti je 1 struény prehled vybaveni pro experimentalni ¢innost doplnénou ICT,
tj. senzory. Podrobnéjsi pozornost byla vénovana Prenosné laboratori chemie a soupraveé
Tajemstvi prirody vytvorenych na UK PedF. Ob¢ tyto soupravy jsou vhodnym feSenim
absence chemikalii 1 naddobi pro experimentalni Cinnost. PoCty pokusii, které nabizeji
v oblasti demonstraci ucitele ¢i zdka, predstavuji vice nez dostaCujici alternativu
absentujicim skladim chemikalii a laboratofim.

S cilem déle podpofit experimentalni ¢innost v ndvaznosti na namety pokust uvedené
v ptiruc¢ce k Prenosné laboratori v ramci zmifiovaného projektu BEDOX vznikla databaze
videozdznaml pokusii obsahujici detailni popis bezpe€nosti prace i metodiku k danym
pokustim. Provedeni zatfazenych pokusi sleduje niZze uvedend vychodiska.

Demonstrace by méla ukazat pouze prezentovany jev a potlacovat jevy doprovodne,
které by mohly komplikovat porozuméni (Trna, 2013). Mezi zakladni rysy efektivniho
pokusu tak patii pfedevSim jeho transparentnost, jasn€ viditelnd zména, vysledek
nevyzadujici dal§i vysvétleni ucitelem, diiraz na aktivni roli zdka at uz vroli

experimentatora nebo (alesponl) pii ndvrhu postupu, tvorbé predpokladii ¢i hypotéz, po

18 Benes, P., Rusek, M., & Kudma, T. (2015). Tradice a soudasny stav pomiickového zabezpedeni
edukacniho chemického experimentu v Ceské republice. Chemické listy, 109(2), 159-162.
http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/chemicke-listy/article/view/404/404
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samotné zdlraznéni vyznamu nabytého poznani pro dalsi oblasti chemie nebo praktické
vyuziti sledované reakce.

Mezi vhodnymi zékovskymi pokusy, pii kterych je diraz vice nez na detailni vysvétleni
probihajicich d&ji kladen na operace nezbytné ke schopnosti samostatného provadéni
pokust, tj. jakousi experimentalni propedeutiku, v databazi pokust z projektu BEDOX patii
napf-.:

e reakce octa a jedné sody v provedeni sopky (v plasteliné na stole ¢i pod vodou v mensi
Erlenmeyeroveé barice), rakety (napt. v tub& od Sumivych tablet), granatu (v plastovém
pouzdru od Kinder vajicka),

e sledovani rychlosti reakce v zavislosti na podminkdch — povrch reagujici latky
(naptiklad CaCO3) s HCI o riznych koncentracich za razné teploty (kédinka s horkou
nebo ledovou vodou),

e alternativa vySe uvedené¢ho sledu reakci zjistovanim podminek vyhovujicich
kvasinkdm — hledani optimalni teploty i mnozstvi pfidaného cukru meétfeno pies
produkci CO»,

e aktivita ,kdy zhasne svicka®“ — studium procesii a optimalizace uspotfadani pro
efektivni méfeni apod.

Reakcemi s potencidlem pokusu a cilem hlubSiho demonstrovani chemickych principii
jsou ve zminéné databézi zafazeny napf.:

e piiprava a dikaz vodiku — reakci zinku s kyselinou chlorovodikovou pfipravime
vodik, ktery jimame do zkumavky, plechovky ¢i do vody obsahujici saponat ¢i varianta
sreakci alobalu s kyselinou chlorovodikovou s ptfidavkem skalice modré
v Erlenmeyerové bance

e amoniakovd fontdna — reakce amoniaku s vodou s vyuzitim fenolftaleinu jako
indikétoru

e sled reakci lithia, sodiku a drasliku s vodou,

¢ vlastnosti propan-butanu — uchovavani, teplota varu, hustota, hotlavost

e piiprava a vlastnosti ethynu — pfiprava reakci karbidu véapenatého s vodou, vyuziti
fenolftaleinu, zapaleni produktu reakce,

e oxidace ethanolu po vlozeni rozzhaveného médéného plechu aj.

Rovnéz u téchto reakci se jedna o jasné ukazky nevyzadujici dalsi vysvétlovani ze strany
ucitele. Samoziejmé v ptipade prace s ohném ¢i kyselinami je zapotiebi zvySené opatrnosti.

Dané opatieni ovSem nejsou na tkor proveditelnosti i v podminkach bézné tridy.

44



S ohledem na zapojeni zakti nékteii autoti (napi. Held, 2011; Rusek, Slavik, et al., 2016;
van den Berg, 2013) diskutovali efektivitu experimentu, zvlast€¢ kvili nedostate¢nému
dirazu na ptemysleni zakl pfi probihajicim pokusu. Tyto nazory jsou predevsim opieny
o samotnou ¢innost zaktl pti realizaci pokusu. V pfipad¢ nejCastéjsi varianty — demonstraci
ucitele (Rusek, Chroustova, et al., 2020) — hrozi znac¢né riziko pouhého ,pfedstaveni®
(z pozice zdka tak sledovani byt efektniho pokusu) bez skutecného ptinosu pro rozvoj
znalosti, dovednosti ¢i chemického mysleni zéka.

Téma experimentalni ¢innosti ve vyuce proto v poslednich letech vyznamné doplnily
iniciativy propagujici badatelsky orientované vyucovani (Rocard et al., 2007) reagujici prave
na uvedena rizika experimentalni ¢innosti. S urcitym zpozdénim se toto téma dostalo i do
¢eského odborného diskurzu (Papacek, 2010). Badatelsky orientované vyucovani (inquiry-
based education) je védomy proces, pii kterém jedinec formuluje problémy, kriticky je
hodnoti, experimentalné ovétuje, posuzuje alternativy, planuje, zkouma a ovétuje, vyvozuje
zaveéry, vyhledava informace, vytvati modely studovanych dé&jt, a formuluje argumenty
(Linn et al., 2004). Je tak ziejmé, Ze jedinec v centru vzdélavaciho procesu (viz napt. Kaya,
2008), je v pribéhu vyuky veden k podobnym operacim, kterd jsou blizkd praci védct
Vv praxi.

Z pohledu aktivity zaka Banchi a Bell (2008) definovali ¢tyfi irovné badani:

e potvrzujici badani — Zaci ovétuji vysledky, pfi¢emz maji k dispozici otdzku i postup,

e strukturované badani — Zaci formuluji vysvétleni zkoumaného jevu, pfi€emzZ mayji
k dispozici otazku 1 mozny postup,

e nasmérované badani — zéci fesi vyzkumnou otazku zadanou ucitelem,

e oteviené badani — Zaci si kladou otdzku, vymysleji postup i realizaci a formuluji zavér.

V soucasnosti disponuje odborna vetejnost i fadou metaanalyz zamétenych na efektivitu
badatelsky orientovan¢ho vyucovani (Aktamis et al., 2016; Estrella et al., 2018; Furtak et
al.,2012; Lazonder & Harmsen, 2016). ZjiStény rostouci trend efektu zatfazovani takto pojaté
vyuky poukazuje na jeji slibny potencidl. V ramci ¢eské didaktiky chemie se na badatelsky
orientovanou vyuku zaméfovaly predevSim disertacni prace Zamecnikové (2016) a
Sotakové (2018). Rada praci byla publikovana i v indexovanych konferenénich sbornicich
(napf. Fiala & Honskusova, 2020; Kuncova & Rusek, 2020; Tepla et al., 2020; Vojit et al.,
2019). Jedna se o prace ukazujici efekt zatazeni jednotlivych badatelskych aktivit do vyuky.

Pfechod od dominujiciho pfistupu demonstraci efektnich pokust k zaclenovani

experimentalnich aktivit zaméfenych na aktivizaci Zaka byl sledovan v akénim vyzkumu
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Téthové et al. (2020)'°. Cilem bylo zjistit, jakym zpiisobem lze zaradit prvky badatelsky
orientované vyuky do demonstracniho pokusu. Vyzkum byl veden klasickymi fazemi
ak¢niho vyzkumu dle Kuhna a Quigleyho (1997): 1. identifikace problému a urceni oblasti
pro intervenci vcetné jejiho planovani, 2. implementace intervence a 3. reflexe efektu
provedené intervence.

Vyzkumny vzorek tvofili Zici osmého a devatého roéniku ZS a jejich uéitel chemie. Po
vzoru vyzkumi zameétfenych na efektivitu badatelsky orientovaného vyucovani (napf.
Gormally et al., 2009; Taylor & Bilbrey, 2012) byl hodnocen stav experimentii vyuzivanych
pfi vyuce ucitelem na zacatku vyzkumu (bézny stav), dale stav v priibéhu intervence a stav
na konci. Vyuzit pfi tom byl hodnotici arch sestaveny z dostupnych nastrojii Balogové a
Jeskové (2016), Fraddové et al. (2001) a Zaka (2019). Druhym nastrojem byl rozbor zaky
psanych popist sledovanych pokusti. Pokusy byly hodnoceny podle dvou kritérii: fakticka
spravnost popisu a zapojeni principu experimentu do vlastniho popisu jako nerozvinuté ¢i
objasiujici princip pozorovaného déje. Vysledky byly doplnény i rozhovory s ucitelem.

Z pozorovani vyuky vyplynul nizky draz na aktivitu zaka. Ucitel predvadél
demonstraci haSeni zapéalené¢ho hot¢iku, ukdzku rozkladu peroxidu vodiku ¢i pokus znamy
pod oznacenim ,,Blesky ve zkumavce* — reakce manganistanu draselného s kyselinou
sirovou pievrstvenou ethanolem. V daném pojeti vSak Slo o pouhou demonstraci
sledovanych dé&ji doplnénou o zépis rovnice. Zvlasté v poslednim piipad€ je chemizmus
reakce natolik sloZzity, Ze dana demonstrace neplni pozadovany efekt. Nejednalo se tak
o aktivitu, kterd by méla potencial rozvijet Zaky ve vySe uvedenych oblastech.

Intervenéni plan byl proto vytvofen s cilem pfenést aktivitu zucitele na Zaka
prostfednictvim prvka badatelské vyuky. V Sesti vyucovacich hodinach (intervence) ucitel
provadél pokusy dle ptedpisu zpracovaného ve spolupraci s vyzkumniky. Pfedpis obsahoval
jak pokus samotny, tak scénaf, podle kterého ucitel s Zaky pracoval, tj. v€etné€ otazek a tkoli.
Ptikladem takového postupu je sledovani rozkladu peroxidu vodiku. Nejprve Zaci zkoumali
vlastnosti peroxidu vodiku, tj. latky jim zndmé, pouzivané k Iékaiskym ucelim. Motivaci je
v jejich tematické vrstvé (viz dale) obsazené Suméni peroxidu v rané, tj. viditelny rozklad.
Z4ci byli nejprve vedeni ke sledovani barvy, zapachu, skupenstvi, pH, nasledné se vénovali

produktiim rozkladu peroxidu vodiku. Jaky mtiZze unikat plyn? Jak jej dokéazat? Jak dokéazat

19 Téthova, M., Rusek, M., Matousova, P., & Solni¢ka, O. (2020). Zamé&feno na chemické pokusy:
vysledky akéniho vyzkumu. In M. Rusek, M. Téthova, & K. Vojit (Eds.), Project-based Education and Other
Activating Strategies in Science Education XVII. (pp. 199-208). Charles University, Faculty of Education.
WOS: 000567209500023
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dalsi, teoreticky mozné ptitomné plyny? K cemu by doslo po pfilozZeni hotici nebo doutnajici
Spejle do tohoto plynu? Az poté nasleduje zapis rovnice kapalina — kapalina + plyn
s doplnénim konkrétnich latek v dal§im kroku.

Vysledky ak¢éniho vyzkumu ukézaly, ze jak v pojeti experimentalni vyuky ucitelem, tak
ve schopnosti zaka reflektovat pokusy doslo v 8. i 9. ro¢niku ke znacnému zlepSeni.
Z ptvodni demonstrace neékterych jevi bez redlného didaktického ptinosu (Rusek, Slavik,
et al.,, 2016; Trna, 2013) doslo k posunu k provedeni majicimu vliv na schopnost zaka
pozorovat pokus a vyvozovat z n¢j zavery.

Vysledky vyzkumu pfinesly i dal$i implikace pro praxi. Ucitelem volené pokusy, byt
vybrané na zaklad¢ portfolia pokusi zjeho vysokoskolské piipravy, nemély vhodny
potencial pro efektivni provedeni ve Skole. Z rozdilt vysledkt do vyzkumu zapojenych tiid
po aplikovani stejného piistupu ucitele k experimentiim vyplyva, ze samotné zapojeni prvkil
BOV nezvysuje pochopeni pokusii zaky. Vliv zde samoziejm¢é muze hrat jejich ¢etnost (viz
vyse). Jako zasadni se ukdzala jiz zminéné volba pouzitého pokusu.

Ptiklady aktivit v této oblasti jsou badatelské ulohy zalozené na tzv. tip cards
— ptedpiipravenych castech nédvodu prace zaku, které vSak ucitel poskytne zakiim az
presvédci-li se, ze se sami k dalSimu kroku bez pomoci nedoberou. Jejich tématem byl
kyslik, a to jak ze strany jeho dychéni ¢lovékem, tak produkci zelenymi rostlinami (Kuncova
& Rusek, 2019; Kuncova & Rusek, 2020).

Prvni uloha zamétena na dychani byla motivovana otdzkou, ktery plyn nadechujeme a
ktery vydechujeme. Typickou odpovédi (byt velmi nepiesnou) je, Ze vdechujeme kyslik a
vydechujeme oxid uhlicity. Nasledovala pak otazka, jak je tedy mozné, ze funguje metoda
umélého dychani z Gst do Ust. Jak je dale popsano v citovanych textech, zaci s vyuzitim
plastovych saCkid a senzoru kysliku provadéli méfeni: mnoZzstvi kysliku v mistnosti
(nadechovany vzduch), mnozstvi kysliku ve vydechovaném vzduchu a mnoZstvi kysliku
v opakované vydechovaném vzduchu. Mimo poznani, Ze z pohledu sloZeni vzduchu je
majoritni slozkou nadechovaného 1 vydechovaného vzduchu dusik, se zaci sami dobrali
poznani o primérné spotfebé kysliku pii nadechu a vydechu a kritické hranici koncentrace
kysliku, pfi které jiz dychani neni mozné. Dotaznikem vnitini motivace byl navic zjiStén
motivacni potencial takto pojaté ulohy (viz Kuncova & Rusek, 2020).

Paralelni uloha zamétfena na fotosyntézu podobnym zptisobem vedla zaky ke sledovani
vlivu svétla na produkei kysliku zelenou rostlinou. Zaci opét pouzivali sondu kysliku, s ni
kompatibilni nadobu se zelenou rostlinou a riizné zdroje svétla. Jedna ze skupin si navic

vyzéadala 1 sondu UV zéfeni. Zaci nasledné ménili svételné podminky a zaznamenavali
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naméfené hodnoty. Ovéfili si tak predpoklad nejvyssi produkce kysliku na piimém
slune¢nim svitu, u nekterych skupin zaki aktivita dospéla i k hlubSimu zkoumani vlivu
zdroje svétla (pfisvicovani baterkou mobilniho telefonu nemélo vliv). I tato aktivita se
s vyuzitim dotazniku IMI prokazala jako motivac¢ni (Kuncova & Rusek, 2020).

Ukazkou pokrocilejsi aktivity je uloha zaméfend na nitraci aromatickych sloucenin jako
model reakci probihajicich v atmosféfe. Navrzena aktivita pfedstavuje studentim (nebo
zakim ve vysSich rocnicich stfednich Skol) snadno probihajicich reakce fenolu s oxidy
dusiku. V ramci téchto reakci vznikaji nitrofenoly (Obr. 4), jejichz strukturni blizkost

s identifikovanymi karcinogeny je zfejma (Stiborova, 2002).

OH OH OH OH
Q=" 0 Q"
—_— + =+
NO,

fenol 2-nitrofenol 4-nitrofenol 2,4-dr\ijrf:§rofeno!
Obrézek 4 Produkty nitrace fenolu, zdroj: Voji et al. (2019, s. 134)

Studenti nejprve nanaseli fenol na tenkou vrstvu sorbentu. Vzorky pak na zhruba
5 sekund vkladali do sklenéné vany obsahujici nitrézni plyny pfipravené reakci dusitanu
sodné¢ho a koncentrované kyseliny chlorovodikové. Pomoci tenkovrstvé chromatografie
s toluenem jako mobilni fazi studenti oddélovali jednotlivé produkty. Svétlé nitrofenoly byly
detekovany okoufenim parami amoniakem za vzniku nitrofenolat vyrazné Zluté, tedy Iépe
pozorovatelné, barvy (Vojit et al., 2019).

Chromatogramy (Obr. 5) ziskané pfi pilotnim ovéfeni aktivity ukazaly jeji funkcnost.
Ta se dale projevila jak v pisemnych vystupech studentli z laboratorni ulohy, tak

v hodnotach jejich vnitini motivace zjisténych dotaznikem IMI (Vojif et al., 2019).

'
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Obrazek 5 Vysledky chromatografie studentii, zdroj: Vojir et al. (2019, s. 138)

Vyznamnym prvkem vyuky je hodnoceni potencidlu zatazené¢ho pokusu na funkci

vyucovaci situace. Tuto moznost nabizi metodika 3A (Slavik et al., 2014) vyuZivana obecné
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k hodnoceni vyucovacich mikrosituaci, za niz Ize povazovat i edukacni pokus. Ptispévek
vénovany obsahové konstrukci a didaktickému uplatnéni ptirodovédného edukac¢niho
experimentu ve vyuce chemie (Rusek, Slavik, et al., 2016)?° byl prvnim odbornym textem,
ktery postup anotovani, analyzovani a alterovani ptfevedl do hodnoceni vyuky chemie.

Samotna koncepce pouzité metodiky 3A vychazi z faktu, Zze pro zdkovo uceni je
nepostradatelné ucebni prostfedi konstituované obsahem. Didakticky vyzkum vyuzivajici
metodiku 3A je zaméfen na vyhodnoceni potencialu tohoto prostfedi rozvijet kompetence
zaka a spolu s tim jejich dorozuméni se o vzdélavacim obsahu, nikoli jeho porozuméni
(reprodukce témat nebo fesitelskych algoritmil). Z toho logicky plynou pozadavky na design
vyzkumu poskytujiciho nastroje k popisu, analyze a vyhodnoceni procesu budovani
vyznamil v procesu uceni (Rusek, Slavik, et al., 2016). Vyzkum tak musi probihat v redlnych
podminkach. Z toho se pochopitelné odviji metodologie v tomto zcela odlisné od exaktnich
disciplin, jez maji k dispozici dostate¢né mnozstvi opakovani. Ve vyucovani situace nelze
zinscenovat znovu, a jedinym feSenim je tedy slu¢ovat opakované incidenty a srovnavat je
s varianty téhoz. Za invariant ucebniho prostfedi je pak povazovana sémanticko-logicka
struktura obsahu, ktery se maji zaci ucit (Rusek, Slavik, et al., 2016, s. 74).

Metodologie 3A se opira o tzv. model hloubkové struktury vyuky (Janik et al., 2013, s.
56-57). Ten umoznuje nahled na propojeni sémantické a logické struktury obsahu s jeho
tematizacemi ve vyuce a se samotnymi cili vyuky. Umoziuje tak sledovat, jak se ve vyuce
pracuje se zakiim zndmymi pojmy, a jak se z nich tvofi oborové koncepty déle zobectiované
a propojované az na urovein kompetenci.

Citovany text pfindsi analyzu situace, v niz se vyuka zaméfuje na problematiku pH,
kyselost a zasaditost latek. Text smétoval k identifikaci didaktickych formalizm, hodnoceni
vyukové (mikro)situace z pohledu jeji podnétnosti pro u€eni zakl. ZjiSténim bylo, ze
kvalitativnim rozborem mikrostrategii ve vyuce lze kriticky promyslet komponenty vyuky
ohroZené selhavanim vinou riznych faktori s obecnégj$i mezioborovou platnosti. Byly
identifikovany obsahové formalizmy ve vztahu k chemickému experimentu, pfedevSim
v kvalit€ popisu latek, formulaci hypotéz a pozorovani zmén vlastnosti latek. Mezi né patfi
napiiklad nizsi schopnost Zakl identifikovat konkrétni latky — Zaci se pfili§ brzy uchyluji
k hadani. Naptiklad bilou, krystalickou latku ihned identifiku;ji jako stl, ¢irou kapalinu jako

vodu apod. S témito projevy je vSak zapotfebi ve vyuce pracovat a neustale zpresiiovat

20 Rusek, M., Slavik, J., & Najvar, P. (2016). Obsahova konstrukce a didaktické uplatnéni piirodovédného
edukacnitho experimentu ve vyuce mna piikladu chemie. Orbis scholae, 10(2), 71-91.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.14712/23363177.2017.3
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proces chemického mysleni. V opaéném piipad¢ je formulace hypotéz a feseni problémut —
podstata laboratorni prace — prakticky nemozna.

S tim dale souvisi vhodné uchopeni pojmd, jejich navaznost a dostate¢na ziejmost. Jak
bylo uvedeno vyse v ¢asti vénované obtiznosti textu, je prave jazyk, ktery chemie pouziva,
nutné prezentovat jako cizi jazyk zalozeny na neznamych slovech pfedstavujicich chemické
koncepty (Markic & Childs, 2016). Grafické znazornéni prace s pojmy v analyzované

vyukov¢ situaci opfené o model hloubkové struktury vyuky je uvedeno na obrazku 6.
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Obrazek 6 Konceptovy diagram analyzované vyukové situace

JelikoZ pochopeni pojmu neutralizace v chemii vychdzi ze znalosti vlastnosti kyselin a
zasad a znalosti zmén téchto vlastnosti pfi reakci kyselin a zasad, poucky o produktech
neutralizacni reakce (sl a voda) zlistanou pro zaky jen prazdnymi pojmy, a vyuka ztraci
smysl pro rozvijeni ptfirodovédného mysleni (resp. gramotnosti), pokud zaci nemaji
konkrétni pfedstavu, jak se chemické slozeni latky promitd do pozorovatelnych vlastnosti
latek a do jejich vzajemnych reakci (Rusek, Slavik, et al., 2016, s. 85).

Vnimani pojmu stl v béZzném jazyce a v chemii je odlisné a potencialné zavadéjici.

Danou reakci je tak zapotiebi zaktim prezentovat s vyuzitim vhodnych modelovych latek
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— vysledny chlorid sodny tak neni idealnim zastupcem pro prvni ptiklad. Stejné tak je vhodné
volit jednosytné kyseliny a zasady, aby samotné vysvétleni nebylo zatizeno potifebou
vycisleni rovnice.

Porozuméni smyslu neutralizace jako reakce kyseliny se zasadou by se vSak nemélo
omezit na pouhy zapis rovnic a ziistat tak v symbolické roving€. Vhodné je opét pouzit zakiim
znamou kyselinu a zasadu. Zaroven je nutné¢ vhodné zavést i koncept pH (Casto chybné
vysvétlovany prostfednictvim svého vypoctu ,,pH je zaporny dekadicky logaritmus...*), aby
bylo mozné vhodn¢ ukazovat zmény v pritbehu reakce. Tim je zajiSténa transparentnost celé
demonstrace. Zmétenim pH kyselé a zasadité latky a ndsledné prostfednictvim sledované
zmény pH v pfipad¢ pfidavani roztoku zésadité latky do roztoku kyseliny lze vhodné
demonstrovat zkoumany déj. Teprve pak ma smysl opakovat jej s kyselinou a zdsadou
vhodnou pro zépis rovnice (napt. HCl + KOH) a az v nésledujicim kroku HCI + NaOH.

Z uvedenych duvodu jsou podstatné predstavy o pribcéhu reakce (ptedpoklad, resp.
hypotéza), pozorovani pribéhu reakce/pokusu a jeho vyhodnoceni vedouci k nové
(procedurdlni) znalosti (viz Anderson & Krathwohl, 2001). Jejich posileni v hodnocené
vyukové situaci byly hlavnimi body 3A.

Souvisejici prace (Janik et al., 2019)*' pfinesla do mezinarodniho kontextu vice
zasazenou obecngj$i platformu analyz vyukovych situaci jakozto aparat pro hodnoceni
mikrosituaci. Jeho vyuziti, jak uz naznacuje 1 text (Rusek, Slavik, et al., 2016), spoc¢iva
v poskytovani zpétné vazby pii hospitacich, tj. pfi pfipravé ucitelli na praxich nebo pfi
poskytovani zpétné vazby uciteliim.

Na konkrétnim ptikladu mikrosituace z autentické Casti vyuc¢ovaci hodiny chemie byla
pfedstavena analyza vztahu vyuZivanych pojmi s oporou o model hloubkové struktury u¢iva
(viz Slavik et al., 2014). Smyslem takto ukotveného rozboru je pfedevS§im moznost
generalizace zjiSténi ptipadové studie a jeji prenos na dalSi podobné situace. Tento model
tak ma potencial utvaret a rozvijet tzv. profesni vidéni (Sherin et al., 2008) jak u uditeld, tak
u studentil u€itelstvi. Analyza vyukovych situaci a ndméty na jejich vylepSovani zde hraji
podstatnou tlohu. V idedlnim ptipadé by se mohly stat zdkladnim prvkem sebehodnoceni a

sebezlepSovani skol.

2! Janik, T., Slavik, J., Najvar, P., Janikova, M., & Rusek, M. (2019). 3A Content-Focused Approach for
Improving Instruction: Developing and Sharing Knowledge in Professional Communities. In T. Janik, M.
Dalehefte, & S. Zehetmeier (Eds.), Supporting Teachers: Improving Instruction: Examples of Research-based
Teacher Education (pp. 55-76). Waxmann.
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Na katedfe chemie a didaktiky chemie UK PedF je v tomto duchu feSena disertacni
prace vychazejici pravé z obou uvedenych textl. Metodou design-based vyzkumu je
upravovan kurz Naslechové praxe pro ucitele chemie, v nichz je pravé rozvijeno jejich
profesni vidéni. Dosavadni vysledky ukazuji, ze kurz vede ke zkvalitiovani a prohlubovani
profesniho vidéni studentd. Znacné rezervy vSak zlstdvaji v hloubce jejich analyz, a
pfedev§im ve schopnosti navrhovat alterace. Velmi podstatnym se také jevi schopnost
identifikovat pojmy, které¢ patii do tematické vrstvy zaka a nasledné z nich budovat vrstvu

konceptovou a kompeten¢ni (viz Honskusova & Rusek, 2021).
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5. Zavér a implikace

Prestoze RVP ZV jako prvni ze série poslednich zavadénych kurikularnich dokumenti
obsahujicich predpis vyuky chemie vstoupily v platnost jiz pted vice nez 15 lety, obsahuji
fadu stale modernich myslenek: cilem jsou kompetence, na trovni jednotlivych obort jsou
cile orientovany na zaka, vyuku lze koncipovat spojenim o¢ekavanych vystupti bez ohledu
na vzdélavaci obor, stavajici kurikulum implicitné obsahuje i soucasti ptfirodovédné
gramotnosti apod. Vyzkumy vsak ukazuji, Ze mezi zamyslenym a realizovanym kurikulem
je znacny nesoulad. Ten je pravdépodobné zplisoben srozuménim a pfijetim myslenek
1 funkci kurikula uciteli, zaroven i1 vlivem ucebnic ptebirajicich roli kurikula. Také komercni
pojeti kurikula dava vyrazny vliv autorim ucebnic ovlivitovat koncepci uceni. Timto
zpisobem je podporovan vliv nejzkusenéj$iho ucitele na Skole. Ten voli ucebnici
odpovidajici jeho pojeti vyuky, tzn. ve vétSin€ ptipadl upeviiuje tradic¢ni pfistup k vyuce.
VéEtsi zmena pojeti ucebnic by pro nakladatelstvi znamenala z marketingového hlediska
nejasny obchodni vysledek. Nadto, MSMT cely systém kontroluje pouze velmi obecnymi
kategoriemi, které ucebnice musi splnit, aby ziskaly schvalovaci dolozku. Ta je pro
financovani nakupu udebnic vyznamna pouze u uéebnic pro ZS. Stavajici uéebnice
v mnohém vykazuji moznosti zlepSeni. Vyzkum v této oblasti ma slibny potencial pfinést
podklady pro moderni ucebnice nejen stran pojeti prezentace oborového obsahu, ale také
jeho didaktické transformace a celkového ergonomického provedeni u¢ebnice. Mimo v této
préci shrnuté vyzkumy se nabizeji dalsi, zvlasté pak s vyuZitim o¢ni kamery pro optimalizaci
navrhll u¢ebnic na Grovni jejich jednotlivych stranek a na nich uvedenych komponent.

Z hlediska efektivity ptrirodovédného/chemického vzdélavani testovani PISA
dlouhodobé pfinasi informace o nezadoucim trendu — dirazu na obsahovou znalost oproti
proceduralni a epistemické znalosti a schopnosti Zakli vyhodnocovat a navrhovat
ptfirodovédny vyzkum. Pfitom ani z hlediska obsahové znalosti nelze povaZovat stav za
uspokojivy. Vysledky vyzkumii zahrnutych v této praci konkrétné na tématu ofekavaného
vystupu k periodické tabulce prvki pfinesly ptiblizeni problematiky formovani znalosti
zakl. V této konkrétni oblasti byla zjiSténa pomérné nizkd Uroven znalosti, zaroven se
neprojevila jejich schopnost tyto znalosti Gspésné€ aplikovat. V disledku toho se schopnost
zaki fesit problémové ulohy ukazala byt na pomérné nizké trovni.

Tato zjiSténi vedla k formulaci nékolika nutnych krokii k napravé tohoto stavu. Jedna se
pfedevsim o rozvoj schopnosti zaku Cist odborné texty / text zadani, védomého uplatiiovani

podporujicich strategii, zejména ve vztahu k identifikaci problému, zadanych proménnych a
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postupu feseni. Nasledné bylo provedenym ak¢énim vyzkumem prokazano, ze dliirazem na
tyto aspekty v bézné vyuce je mozné zvysit schopnost zaku feSit problémové ulohy
prirodovédného/chemického zaméteni.

Dalsi informace o potiebé inovaci ve vyuce pfinesla série vyzkumii mapujicich zéky
vnimané pojeti chemie. Vysledky ukazaly, Ze efekt vyuky chemie na ZS byl pomérné nizky,
zaci prevazné nerozumi povaze chemie jako oboru. Jako jeden zpro zaky nejvice
motivacnich prvkl byl potvrzen chemicky pokus. Jak naznacil vyzkum zatfazeny v této praci,
jeho zarazeni ve vyuce je pomérné ziidkavé. Navic stran rozvoje této slozky pirirodovédné
gramotnosti spiSe neefektivni (vysledky PISA). Blizsi informace vSak pfinesly az dalsi
vyzkumy. Zjisténa nizkd frekvence experimentalni ¢innosti byla vzhledem k rostouci
nabidce sad pro experimentovani nahrazujicich absentujici laboratofe a sklady chemikalii
ptekvapiva. Zaroven bylo zjiSténo, ze ve vétSing pripadl je experimentdlni Cinnost
realizovana prostfednictvim ucitelovych demonstraci, pfevazné z anorganické chemie.
V dalsim akénim vyzkumu bylo prokazéno, ze v podobnych podminkach je mozné
v relativné kratkém Case zaméefenim na aktivizaci zaki a kvalitu otdzek zvysit edukaéni efekt
experimentalnich Cinnosti, a to 1 v pfipadé, Ze pomilckové vybaveni neumoziiuje pifimo
zakovsky pokus. Postupné zkvalitiovani téchto aktivit je dale mozné piredev§im
prostfednictvim hospitaci kolegou, ptfipadné autohospitaci nato¢enych vyucovacich hodin.
Piedstavena metodologie 3A se ukéazala efektivni i pro objektivni hodnoceni tak specifické
ucebni ¢innosti jako je chemicky pokus. MoZnost generalizovat zavéry pak umoziuje pienos

ziskanych poznatkli do dalSich oblasti pti ptipravé vyuky.

PredloZené vysledky dosavadni autorovy prace a komentaie k nim tak lze shrnout do
nékolika implikaci pro Skolni praxi, ptipravu ucitelt 1 dalsi vyzkum:
I.  Z pohledu zjisténi, ze u¢ebnice v mnohém zastupuji kurikulum, se ukazuje potteba:

a) zpresnit systém udélovani schvalovacich dolozek s akcentem na moderni,
vyzkumné podlozena pojeti vyuky,

b) ucivo i jeho didaktickou transformaci v u€ebnicich, jakoz i strukturni komponenty
ucebnic je zapotiebi inovovat (i nové vydané ucebnice se v téchto oblastech
projevuji pomérné tradi¢ng),

¢) zmapovat zastoupeni jednotlivych vizudlnich prvkl vcetné¢ zhodnoceni jejich

vhodnosti (pro védu blizké reprezentace i jiné netextové prvky — grafy, tabulky),
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II.

I1I.

d) analyzovat zastoupené vizudlni reprezentace (modely molekul, rizné typy vzorca,

schémata, animace napft. biochemickych procest apod.) a v u¢ebnicich uplatiiované
piechody mezi nimi ve vztahu k ucebni ¢innosti zak,

zmapovat vyucovaci jednotky, v niZ jsou ucebnice vyuzity — zptisob, ucel, ale 1 délka
vyuziti,

objasnit pfimo praci zaka s ucebnici (s vyuzitim o¢ni kamery). Timto zptisobem bude
mozné nejen volit vhodnéjsi komponenty ucebnic a jejich rozlozeni, nabizi se
1 moznost adaptibilnich ucebnic zohlediujici potieby ucicich se jedinct pfi praci
s ucebnicemi.

g) do pripravy ucitelli vice zakomponovat problematiku podlozeného vybéru ucebnice
1 roz§ifeni zplsobil prace s nimi.

Z pohledu zamysleného kurikula se déle jevi jako podstatné:

a) zvySeni porozuméni (budoucich) uciteld funkci kurikula (pochopeni jeho cili a
principt),

b) provazani kurikuldrnich dokumentt na jednotlivych stupnich vzdélavani,

¢) sledovéani vlivu SVP na realizované kurikulum ve $kolach — u¢itelovo porozuméni
vztahiim RVP a SVP s ohledem na oborové cile,

d) objasnéni stavu a zptisobu tvorby SVP na jednotlivych $kolach — podoby a proces
tvorby véetné mozné podpory $kol tvorbou ukazkovych SVP na riiznych trovnich
(1. modernizované s tradicnim fazenim uciva, 2. inovativni na Grovni fazeni uciva
1 forem a metod, 3. obsahujici integrované pojeti ptirodovédnych disciplin),

e) zamétfeni se na vyzkum kritickych mist pfechodli mezi jednotlivymi formami
kurikula.

Z pohledu realizace kurikula je zapotiebi zavést do vyuky vice prvki aktivizace zakt

a jejich prostfednictvim pfispét k rozvoji vyssich myslenkovych operaci, kompetenci

a rozvijejicich strategii feSeni tloh (nabizi se kombinace eye-trackingu s rozhovory a

nasledné intervence v sériich akénich vyzkumt). Tento pfistup by bylo vhodné

aplikovat plo$néji a vysledky sbirat napt. za cely ro¢nik dohromady. Dalsi kroky v této
oblasti by proto mély mifit na:

a) efektivni formy pfipravy (budoucich) ucitelit pro aplikaci akéniho vyzkumu
v pribéhu jejich vysokoskolské ptipravy,

b) systematickou identifikaci kli¢ovych mist vyuky vyZadujicich intervenci,

¢) sbirani jednotlivych ptikladl (ziskdvani zkusSenosti) a jejich naslednou generalizaci,
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IV.

d) tvorbé a ovéfovani aktivizanich prvkl ¢i aktivit do vyuky na jednotlivych
stupnich,

e) udrzovani stalé platformy pro vyménu zkuSenosti a vystupti (web, konference, série
workshopti).

Z pohledu specifickych aktivizacnich prvkil vyuky se zaméfit na ptirodovédny pokus.

V této oblasti se jevi potiebné:

a) zrevidovat naméty pro ucitele a podpofit je materidly, které spliuji pozadavky jak
z hlediska obsahu, tak zhlediska proveditelnosti, transparentnosti, moznosti
aktivizace zaka,

b) najit rovnovahu mezi redlnymi pokusy, videopokusy a pokusy ,,in silico®, tzn. ve
virtualnich laboratofich,

c) identifikovat kritick4d mista vyuziti experimentalnich aktivit uciteli a v ndvaznosti
na n¢ navrhnout ovéfeny postup napravy tohoto stavu,

d) sbirat ptiklady dobré praxe spolu s doklady jejich efektu za ucelem usnadnéni
difuse inovaci mezi ucitele.

Z pohledu monitorovani realizace kurikula je podstatnou vyzkumnou otazkou funkce

jiz zminéné hospitacni Cinnosti. Z infrastrukturniho hlediska se zdd nejefektivnéjsi

prace systém kolegialni zpétné vazby zalozeny na objektivizovanych reflexich at’ jiz

z pfimé hospitacni ¢innosti, nebo z videozdznamu. Sledovana miiZe byt celd vyucovaci

hodina nebo jeji segment, jak bylo ukdzano na piikladu experimentalni ¢innosti.

Konstruktivni zpétna vazba pak umoznuje podchytit selhavajici ¢i1 nerozvinutou

vyuku, podpofit budovani oborovych znalosti 1 kompetenci a tim zkvalitiiovat vyuku.

Vyzkum v této oblasti by se tak mohl zamé&fit na:

a) tvorbu dostate¢ného mnozstvi kazuistik umoznujici (budoucim) ucitelim inspiraci,
jak postupovat,

b) zvySeni podilu reflektivni praxe v kurzech zamétenych na ptipravu ucitela 1 dalsi
piipravu pedagogickych pracovnik,

c) identifikaci efektivni postup rozvoj schopnosti reflektovat vyuku (budoucich)
uditeld,

d) vyvoj systému reflektovani vyuky na trovni kurzi i celych studijnich programii,

e) zavadéni alteraci do vyuky,

f) sledovani a prezentovani efektu takového pojeti ucitelské praxe.
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Je tak ziejmé, ze Ceska didaktika chemie ma pted sebou jesté dlouhou cestu. Zvysujici
se pocty ¢lanki, které se prosadily i v mezinarodnich periodicich vSak naznacuji pozitivni
trend rozvoje Ceské didaktiky chemie. Celosvétoveé se zvySujici mnozstvi vznikajicich
metaanalyz je dalSim impulzem k potiebé pfesného mapovani edukacni reality, na jejimz

zakladé je nasledné mozné navrhovat reformni kroky.
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