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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je analyza experimentalnich aktivit v ucebnicich chemie pro
zékladni skoly. Jsou zkouméany typy aktivit a jejich zafazeni do fazi vyuky, kognitivni
narocnost. Analyza zahrnuje nejvice pouzivané ucebnice chemie — ucebnice nakladatelstvi
Fortuna: Zéklady chemie 1, 2 a Zaklady praktické chemie 1, 2. Déle u¢ebnice nakladatelstvi
Nové skoly, Fraus a Taktik pro 8. a 9. rocnik. VSechny ucebnice obsahuji ndméty na
praktickou &innost, nejvice jich je v uéebnicich ZCH, FR a NS. V u&ebnicich chemie jsou
identifikovany rtzné typy aktivit, jako samostatna ¢innost zdka, pozorovani demonstrace
ucitele, laboratorni préace, sledovani videa, obrazka a feSeni ukold. Nejcastéji se vyskytuje
samostatna ¢innost zaka a pozorovani demonstrace ucitele. Ucebnice FR a T nabizeji také
interaktivitu prostfednictvim videi. Praktické ndméty se zamétuji pfedevSim na expozicni
fazi vyuky. Co se tyce rozvoje kognitivnich operaci, ulohy v uc¢ebnicich chemie se zaméiuji
na nizsi operace, jako je zapamatovani, porozuméni a aplikace. Vys$si operace, zejména
rozvoj tvorby, byl ptedev§im v uéebnicich pro 8. roénik. Uéebnice nakladatelstvi NS mély

vyrovnané zastoupeni pro oba ro¢niky.

KLiCOVA SLOVA
Experimentalni ¢innost, analyza ucebnic chemie, nizsi sekundarni vzdélavani, vyuka

chemie, aktivita zaka



ABSTRACT

The aim of the thesis is to analyze experimental activities in chemistry textbooks for primary
schools in the Czech Republic. The types of activities and their placement in the phases of
teaching, cognitive demand are examined. The analysis includes the most used textbooks of
chemistry — textbooks by Fortuna: Zaklady chemie 1, 2 and Zaklady praktické chemie 1, 2.
Textbooks by Nova skola, Fraus and Taktik for 8th and 9th grade. All textbooks contain
suggestions for practical activities, most of them are in the ZCH, FR and NS textbooks.
Different types of activities are identified in the chemistry textbooks, such as independent
student activity, observation of teacher demonstration, laboratory work, watching videos,
pictures and solving problems. Independent student activity and observation of teacher
demonstration are the most common. FR and T textbooks also offer interactivity through
videos. Practical topics focus mainly on the exposure phase of the lesson. In terms of the
development of cognitive operations, the tasks in the chemistry textbooks focus on lower-
level operations such as memorization, comprehension, and application. Higher operations,
especially the development of making, was mainly in the textbooks for grade 8. The

textbooks published by NS had a balanced representation for both grades.

KEYWORDS
Experimental activity, analysis of chemistry textbooks, lower-secondary education,

chemistry teaching, student activity
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Uvod

Vyznam ucebnic v piipravé vyuky je zvlasté dilezity pro zacinajici ucitele, jak ukazaly
vyzkumy od Horsleyho (2008) a Loewenberg-Ball a Cohena (1996). Autofi naznacuji, ze
ucebnice jsou pro nové ucitele cennym zdrojem informaci a navodi pro strukturovani vyuky.
Soucasné prave zacinajici ucitelé Casto Celi obtizim pti vybeéru vhodnych ucebnic (viz Vojit,
2021).

Je nezbytné provést dikladnou analyzu vSech komponentli uéebnic chemie pro zakladni
Skoly, aby byl ziskan celkovy ptehled o jejich stavu. Analyza by méla zahrnovat rtizné
komponenty ucebnic, jako jsou struktura, slozitost textu, naméty na experimentalni ¢innost,

grafické zpracovani a dalsi.

Ulohy v ugebnicich maji za kol podpotit zaky v porozuméni zakladtim védeckého mysleni
a rozvoji kritického uvazovani v ramci dané védni discipliny. Tyto tlohy se zaméfuji na
aktivni zapojeni zakli do procesu objevovani a porozuméni zédkladnim principtim daného
oboru. Cilem je rozvijet schopnost Zakl analyzovat a interpretovat informace, provadét
experimenty, vyvozovat zavery a kriticky hodnotit védecké poznatky. Tim se podporuje
jejich schopnost samostatného a kreativniho mysleni v ramci dané védni discipliny. Ulohy
tedy slouZzi jako cenny nastroj pro rozvoj védecké gramotnosti a kritického mysleni u zaki
(Andersson-Bakken, Jegstad, a Bakken, 2020). Tento rozvoj schopnosti a dovednosti udava

i vzdélavaci oblast Clovék a piiroda v RVP ZV (viz RVP ZV, 2021).

Tato diplomova prace se zamétuje na analyzu namétl experimentalni ¢innosti v nejéastéji
pouzivanych ucebnicich chemie pro zéky 2. stupné zakladnich Skol. V teoretické €asti prace
je nejprve podrobnéji zkoumdna funkce ucebnic a tloh obsazenych v piirodovédnych
ucebnicich. Déle je vénovana pozornost experimentalni ¢innosti ve vyuce a hodnoceni jeji
ucinnosti. Kapitola vénovana ptirodovédnym dovednostem (science process skills) pak
predstavuje dalsi klicovy aspekt prace. Nasleduje popis stanovenych cill, pouzité
metodologie a analyza ziskanych vysledk, kterd je nasledné diskutovana a interpretovéana.
Diplomové prace je uzaviena kapitolou vénovanou smyslu takto zamétenych vyzkumd, dale

jsou zde popsany limity prace a celkové shrnuti dosazenych vysledki.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Ucebnice
Priicha, Walterova a Mares (2013, s. 323) definuji ucebnici jako ,,druh knizni publikace

uzpuisobené k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou . Strukturou ucebnic se
zabyvala fada autort (viz napi. Bednafik, 1981; Michovsky, 1981; Prucha, 1985, 1989;
Wahla, 1983). Bednatik (1981) vyvinul model struktury pro ucebnice fyziky. Autor
rozdéluje v ucebnici vykladovou a nevykladovou slozku. V ramci vykladové slozky
rozlisuje vykladovy, dopliujici a vysvétlujici text. Nevykladova slozka obsahuje
proceduralni a orienta¢ni aparat a dale obrazovy material. Do proceduralniho aparatu spadaji
otazky a ukoly, navody k pokuslim, pokyny k ¢innosti a odpovédi a feSeni. Orientacni aparat

ucebnice obsahuje nadpisy, odkazy, grafické symboly, rejstiiky a obsah.

Vyznamem a tlohou jednotlivych ¢asti uebnic chemie se zabyval Vojit a Rusek (2022a).
Z vysledkt vyzkumu vyplyva, Ze ucitelé vnimaji uc¢ebnice jako dalezity nastroj pro vyuku
chemie a pouzivaji je pravideln€. Nejvice vyuzivanymi ¢astmi ucebnic jsou teoretické ¢asti
a ukoly, zatimco mén¢ jsou vyuzivany piiklady a ilustrace. Ucitel¢ také uvadéji, ze kromé
ucebnic vyuzivaji 1 dalS$i zdroje informaci, jako jsou internetové zdroje nebo vlastni
materialy. Vysledky vyzkumu ukézaly, Ze rozhodovani uciteltl o vyuZzivani uc¢ebnic ovliviiuji
ruzné faktory, naptiklad dostupnost ucebnic, jejich cena, Casové omezeni, ale také
pedagogické pristupy ucitelli a jejich preferované metody vyuky. Né&ktefi ucitelé¢ také

uvadéli, ze vybér u€ebnic ovliviiuje jejich vlastni znalost daného tématu.

1.1.1 Funkce ucebnic

Ucebnice plni fadu funkci, které mohou byt rozliSeny podle Prichy (1984, 1998) na tii
zakladni — prezentaci uciva, fizeni uceni a vyucovani a funkci organizacni (orientacni).
Prezentace uciva zahrnuje poskytovani souhrnnych informaci, které jsou ureny k prezentaci
zaktim. Ucebnice slouZzi jako prostfedek, kterym se predstavuji a nabizeji zakiim klicové
informace. Autor dava 1 ptiklady forem, prostfednictvim kterych k tomu miiZze dochazet —
verbalni, obrazova nebo kombinovand. Verbalni prezentace se zaméfuje na textovou formu,
ve které jsou informace zprostfedkovany slovnim vyjadienim. To muze zahrnovat

vysvétlujici texty, definice, popisy a piiklady. Obrazova prezentace vyuziva vizudlnich



prvkd, jako jsou obrazky, diagramy, grafy a tabulky, ke zprostfedkovani informaci. Tyto
vizualni prvky maji za tikol pomoci zaktim vizualizovat a 1épe porozumét obsahu uciva.
Kombinovand prezentace vyuziva jak verbalni, tak obrazové prvky. Ucebnice miize
obsahovat kombinaci textu a obrazki, aby lépe ilustrovala a vysvétlila koncepty. Druhou
funkei ucebnice je fizeni uceni a vyucovani. Ucebnice fidi proces uceni samotného zaka
prostiednictvim riiznych prvki, jako jsou napt. obrazky a ukoly a soucasn¢ slouzi jako
voditko pro ucitele pfi vyucovani. Poskytuje strukturu a organizaci uciva a urcuje vhodné
proporce a rozlozeni uciva pro danou ¢asovou jednotku vyuky. Pricha (1984, 1998) uvadi
v neposledni fad¢ organizacni (orientacni) funkci, ve které ucebnice prostiednictvim

napt. pokynt, rejsttiku nebo obsahu poskytuje riizné zptisoby jejiho vyuzivani.

Dle taxonomie D. D. Zujeva (1986) je to funkci osm. Nejprve je to funkce informacni, ktera
spociva ve vymezeni obsahu vzdélavaciho obsahu v daném predmétu. Vyzkumy dokladaji,
ze ucitele pouzivaji pravé ucebnice jako hlavni zdroj informaci pro vyuku (Chou, 2021;
Johansson, 2006; Mullis a kol., 2012; Vojii a Rusek, 2022a). D. D. Zujeva (1986) dale uvadi
didaktickou transformaci odbornych informaci pro zaky a systematické rozfazeni uciva mezi
jednotlivé ro¢niky v daném potadi. Dale se ucebnice zaméiuji na zpeviiovani a kontrolu
poznatkil a dovednosti, které z4ci nabyvaji pti vzdélavani. Soucasné podporuje samostatnou
praci a plni sebevzdelavaci funkci. Integraéni funkce pomaha Zakim chapat a zaclenovat
informace, které znaji zrliznych pramenii. Soucasné zajiStuje propojenost s dalSimi
didaktickymi prostiedky, které poméhaji pii vyuce. Posledni funkci dle Zujeva je funkce
rozvojove vychovnd, pti které ucebnice muze byt prosttedkem pro vytvareni riznych ryst
,harmonicky rozvinuté osobnosti* Zaka a uvadi jako ptiklad formovani estetick¢ho vkusu.

Ucebnice je vnimana jako komplex téchto funkci, které mohou byt zastoupeny v rizné mife.

1.1.2  Ulohy v uéebnicich pro p¥irodovédné obory

Diilezitou soucasti ucebnic jsou také tlohy, které podnécuji aktivitu zdka. Doyle (1983)
zmifiuje ve své praci kli¢ovost uéebnich uloh. Zéci si v nich osvojuji ziskané poznatky, ale
také postupy a cCinnosti, které potiebuji k praci na tkolech i v budoucnosti. Spousta
vyzkumt, které se zamétovaly na Glohy v pfirodovédnych ucebnicich, se vénovala spise

hodnoceni uloh (viz Germann, Haskins, a Auls, 1996; Herron, 1971; Chinn a Malhotra,

10



2002; Yang, Liu, a Liu, 2019). V poslednich letech se na ulohy zaméfili napt. Andersson-
Bakken, Jegstad a Bakken (2020), Ferreira a Saraiva (2021) a Vojit (2021).

Andersson-Bakken, Jegstad a Bakken (2020) se zam¢tili na charakteristiku tlloh v norskych
ptirodovédnych ucebnicich pro 11. ro¢nik (16leté zdky) a zaroven na propojenost
ptirodovédnych predmét v danych ulohach. Tento rocnik je pro zaky poslednim v povinné
Skolni dochazce v Norsku, a tedy 1 poslednim, kdy maji pifedmét science. Analyza probihala
pouze na tfech u€ebnicich z diivodu velkého poctu tloh v jednotlivych uc¢ebnicich (732, 940
a 1257). Ulohy byly okolo 80 % uzaviené ve viech tiech uéebnicich. Autofi definuji jako
uzaviené otazky takové otazky, které maji pouze jednu spravnou odpovéd’ — napt. Co je to
mutace? nebo Zdrojem energie jsou baterie i solarni ¢lanky. Jaké jsou podobnosti a rozdily
mezi bateriemi a solarnimi clanky? Mezi oteviené Ulohy autofi zatazovali takové ulohy,
které¢ lze vyfesSit rGznymi zpiisoby — napt. Pomoci internetu vyhledejte geneticky
modifikované potraviny a podivejte se, které vysledky dostanete. Ukol pokratuje: Rozdélte
Jednotlivé webové stranky na ty, které povazujete za ditvéryhodné zdroje informact, a na ty,
ke kterym jste skepticti. Jak svou klasifikaci zduvodnite? V nejvétsi mife se uzaviené tlohy
vyskytovaly v tématu Energie z chemickych rovnic a Radiace a to okolo 90 %. Naopak
oteviené¢ ulohy byly nejvice u oblasti Védecké metodologii, kde byly v poctu témet

srovnatelné s uzavienymi.

Druhéd faze analyzy se tykala zmapovani pozadovaného kognitivniho procesu nutného
k odpovédi na tkoly. Andersson-Bakken, Jegstad a Bakken (2020) u uzavienych uloh
rozliSovali reprodukcéni a argumentaéni tlohy. Odpovéd na reprodukéni tlohu lze najit
v ucebnici nebo v jiném zdroji. Argumentacni ulohy naopak zahrnuji aplikaci védomosti,
které zak jiz mé nebo postupovani podle konkrétnich postupt, které jsou uvedeny v ucebnici
—napt. Co sem nepatii? Svou odpoved’ zditvodnéte vedeckymi poznatky. Jod — vapnik — fluor
— selen. Reprodukéni ulohy pfevazovaly nad argumentacnimi u dvou ucebnic okolo 47 %
a u teti dokonce v 70 %. Napftic tématy v ucebnicich se reprodukéni tillohy vyskytovaly také
nejcastéji — nejvice u témat Biotechnologie, Vyziva, Radiace a Ekologie a udrzitelny rozvoj
v rozmezi 55 az 63 %. Pouze u tématu Energie z chemickych reakci byly argumentaéni

ulohy o par jednotek procent vice zastoupené nez reprodukeni.
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Oteviené ulohy jsou rozdéleny na hodnotici, prizkumné a aktiviza¢ni. V hodnoticich
ulohéach Zaci hodnoti, interpretuji nebo zaujimaji rizné postoje — napt. Jak by to vypadalo
v miste, kde Zijete, kdyby neexistovali rozkladaci? Naopak k vyfeSeni prizkumnych tloh
zakim pomahaji rizné informacni zdroje jako napft. reSerSe nebo védecké vyzkumy. Autofi
do této kategorie zaradili napt. tuto ulohu — PouZijte internet k nalezeni zpiisobii, jak lépe
vyuzivat energii v nasich domacnostech. Priklady klicovych slov: energetické domy a uspory
energie. Posledni typ oteviené ulohy je aktivizacni, které jsou zamétfeny na provedeni urcité
¢innosti napf. napsani textu, diskutovani se spoluzédky nebo provadéni pokusu s ndvodem —
Inzulin se pouziva pri léecbée cukrovky. Pomoci encyklopedii nebo internetu zjistéte, jak se
inzulin vyrabél v minulosti a jak se vyrdbi dnes. Usporaddejte kratkou prednasku pro tridu.
Vysledky u otevienych tloh byly vesmés vyrovnané i mezi kategoriemi (hodnotici,
prizkumné a aktivizacni), i v porovnani mezi uc¢ebnicemi. Pokud by se zanedbaly uzaviené
ulohy (reproduk¢ni a argumentacni), aktivizujici lohy by ptevazovaly u péti témat (Energie
budoucnosti, Biotechnologie, Vyziva, Energie z chemickych reakci a Radiace). Naopak

u témat Védecka metodologie a Ekologie a udrZitelny vyvoj by pfevaZovaly hodnotici tilohy.

Ucebnice ptirodovédnych ucebnic, které zkoumala Andersson-Bakken, Jegstad a Bakken

(2020) vykazuji prevahu uzavienych a reproduk¢nich tloh.

Pouze praktickym uloham v u€ebnicim ptirodovédnych pfedméti se vénovaly Ferreira
a Saraiva (2021). Zaméfily se na ucebnice piirodovédnych pfedmétd pro prvni stupen
zakladni Skoly (pfesnéji na 3. a 4. ro¢nik) v Portugalsku. Autorky wvybraly Sest
nejpouzivanéjSich ucebnic, tii pro 3. rocni a tii pro 4. ro¢nik a zanalyzovaly celkem 176 tloh,
z toho 121 zatadily mezi praktické aktivity a 55 jako hodnotici otazky. Hlavnimi oblastmi,
které byly u uloh zkoumany byl typ praktické aktivity, komplexnost védeckého poznani
a komplexnost kognitivnich dovednosti. Autorky nevytvafely nové nastroje k hodnoceni
uloh, ale pouzily jiZ existujici. Pro rozfazeni typl praktickych aktivit Ferreira a Saraiva
vyuzily Caamafiovu typologii (1992), ktera rozd€luje aktivity na Ctyfi typy. Prvni typ se
zamétuje na smyslové zkusenosti, béhem kterych zaci ziskévaji viemové seznamenti s jevy.
Dalsi typ aktivity se zaméfuje na nazorné zkuSenosti. Tyto Glohy sméfuji k praktickym
¢innostem, které maji ilustrovat principy nebo zlepsit pochopeni urcitych konceptt. Déle to

jsou prakticka cviCeni, kterd rozviji praktické a technické dovednosti. Poslednim typem
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praktickych aktivit jsou tzv. vySetfovaci — praktické ¢innosti, které zapojuji zaky do feSeni
problému. V analyzovanych ucebnicich se v nejvétsi mife vyskytovaly tllohy zaméiené na
prakticka cviceni a ndzorné zkuSenosti. V ucebnicich pro tieti ro¢niky se objevuji prakticka
cvieni mezi 70 az 78 %. Oproti tomu v ucebnicich pro ¢tvrté ro¢niky pievazuji nazorné
zkuSenosti mezi 39 az 50 % (v ucebnicich pro tieti rocnik tomu je mezi 13 az 26 %). Ostatni

typy praktickych ¢innosti se v ucebnicich témét nevyskytuji (Ferreira a Saraiva, 2021).

U komplexnosti védeckého poznani v ulohach rozliSovaly mezi fakty, jednoduchymi
koncepty a komplexnimi koncepty. Pro piiklad Glohy zamétend na fakta uvadéji napft.
...V prevodovce se dvé ozubena kola proti sobé otaceji ve sméru . V prevodovce se
ozubené kolo otdaci rychleji nez __ ozubené kolo, protoze ma méné zubii. Jako piiklad
jednoduchych konceptl je zvolena uloha — Problém: Je vzduch nezbytny pro spalovini?
...Zavér: Proc svicka, na kterou byl polozen hrnek, zhasla jako prvni? Ulohy, které by se
zatadily mezi komplexni koncepty nebyly v u¢ebnicich nalezeny. Ze zbylych dvou kategorii
prevazovaly ulohy zaméfujici se na jednoduché koncepty. Naopak u hodnoticich otazek byl

kladen vétsi dliraz na znalost fakta (Ferreira a Saraiva, 2021).

Pii hodnoceni komplexnosti kognitivnich dovednosti pouZily autorky taxonomii Marzana
a Kendalla (2007; 2008), ktera rozliSuje Ctyfi urovné kognitivni naro¢nosti — vyhledavani,
porozuméni, analyza a vyuziti znalosti. Do vyhledavani autorky zatazuji napt. popis nebo
pozorovani a jako ptiklad uvadéji tuto Ulohu — Jakd je funkce pak? ...Ve které situaci 2, 3
nebo 4 jste zjistili, Ze ke zvednuti knih (s riiznymi polohami dvou tuzek) je zapotiebi mensi
sily? V druhé kognitivni urovni porozuméni se mohou objevit Ulohy zaméfené na
porovnavani nebo interpretaci udaji, jako napt. v této — Jak se rostliny rozmnoZuji?
...Pozorujte a zaznamenavejte, co se déje kazdé dva dny (v kliccich riiznych semen). ...Po
dvou tydnech pozorujte oba druhy rostlin a poukazte na podobnosti a rozdily mezi nimi.
V ulohéch, které jsou zaméfeny na analyzu, je napt. predvidani nebo kontrola proménnych.
Autorky do této kategorie zatadili napt. tuto ulohu — Moje prredpovéd’: Co myslite, Ze se stane
s hladinou vody v kazdé z lahvi, kdyz jednu z nich zvednete? Posledni Groven kognitivni
narocnosti je vyuziti znalosti napf. prostfednictvim formulace problémua nebo planovanim.
Pro ukézku je pouzit tento ptiklad: Md mnozZstvi zaviazovaci vody vliv na vyvoj rostliny?...

Naplanujte ve skupiné pokus, ktery by zkoumal viiv dalsiho faktoru prostiedi. V analyze
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kognitivnich dovednosti se objevily jiz vétsi rozdily mezi u¢ebnicemi. Ctyfi uéebnice
z celkovych Sesti obsahuji ulohy vsech ctyfech kategorii kognitivnich dovednosti. I kdyz
nejvyssi kategorie — vyuziti znalosti — je obsazena v malé mife. Dvé uCebnice (4. ro¢nik) se
vice zaméfuji na analyzu v ulohach, jiné¢ dvé (3. rocnik) na porozuméni a ve zbyvajicich
dvou je kategorie vyhledavani a porozuméni téméf vyrovnana (3. ro¢nik) nebo kategorie
vyhledavani a analyza vyrovnana (4. ro¢nik). V hodnoticich otazkéach se vyskytuji pouze
nizsi kognitivni kategorie — vyhledavani a porozuméni. U péti uCebnic je pfevaha v otazkach
zamé&fenych na vyhledavani, z toho u dvou ucebnic je to ve 100 %. U zbyvajicich je to mezi

45 az 85 % (Ferreira a Saraiva, 2021).

Autorky se dale zamérovaly na vztah mezi teorii a praxi a zda jsou v ucebnicich dostate¢né
jasné¢ uvedeny informace pro ucitele tykajici se veédeckych znalosti a kognitivnich
dovednosti, které by mély byt aplikovany v kontextu vyuky a hodnoceni praktickych aktivit.
Propojenost teorie s praxi prevarovala v péti ucebnicich a explicitnost praktickych uloh se
objevila ve dvou ucebnicich v 50 a 60 %, v ostatnich se pohybovala mezi 25 az 39 %

(Ferreira a Saraiva, 2021).

Zorluoglu, Kizilaslan a Yapucuoglu (2020) analyzovali turecké kurikulum a ucebnice
chemie pro 9. ro¢nik za pouziti revidované Bloomovy taxonomie. Autofi zkoumali tii
kategorie v u€ebnicich — u¢ivo, ndmety na praktickou ¢innost a kontrolni otdzky. V ucivu je
pfevazujici diraz kladen na rozvoj schopnosti porozuméni (74 %), zatimco ostatni
kognitivni operace, jako je zapamatovani, aplikace, analyza a hodnoceni, jsou zastoupeny
ve vyrazné niz8im rozsahu (5-8 %). Tvorba v rdmci uciva v ucebnicich nebyla nalezena.
Praktické naméty nejvice podporuji rozvoj aplikace (42 %), nasledované tvorbou (26 %).
S podilem 16 % jsou pak stejné¢ zastoupeny rozvoj schopnosti porozuméni a hodnoceni.
Néaméty zaméfené na zapamatovani nebo analyzovani v praktickych nameétech autofi
nenalezli. Kontrolni otazky ptispivaji v rizné mife k rozvoji vSech dimenzi kognitivnich
operaci. Nejvetsi diraz je kladen na hodnoceni (31 %) a zapamatovani (31 %), nésleduje
(3 %). Pfi zkoumani znalostni dimenze byl zjiStén nejvétsi podil rozvoje konceptudlnich
znalosti, a to jak ve zkoumaném ucivu (76 %), tak v hodnoticich otazkach (56 %) a namétech

na praktickou ¢innost (37 %). V oblasti ndméth na praktickou ¢innost byly dale vyznamné
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proceduralni znalosti (37 %), zatimco znalosti fakt (11 %) a metakognitivni znalosti (5 %)
mély mensi zastoupeni. V piipad¢é hodnoticich otazek bylo vice rozvijeno faktické znalosti
(25 %), proceduralni znalosti mély niz8i podil (11 %) a metakognitivni znalosti byly
zastoupeny mirnéji (8 %). V ucivu byly krom¢ konceptualnich znalosti identifikovany také
proceduralni znalosti (13 %) a faktické znalosti (11 %), pfic¢emZz rozvoj metakognitivnich

znalosti nebyl pozorovan.

V ceském prostiedi se i na ulohy v ucebnicich chemie v ramci své disertacni prace zaméfil
Vojit (2021). Autorovym cilem bylo zjiSténi umisténi uloh v ucebnici, typy odpovédi, které
jsou pozadovany v ulohach, dale na které¢ kognitivni procesy a typy znalosti tlohy cili.
Vyzkumny vzorek tvofily nejcastéji vyuzivané ucebnice chemie pro 8. rocnik — Zaklady
chemie (Fortuna), Zéklady praktické chemie (Fortuna), nakladatelstvi Fraus a nova verze
Fraus a nakladatelstvi Nova Skola (viz Vojit a Rusek, 2021). Tyto ucebnice byly
analyzovany celé. Z divodu moznosti zobecnéni zavéri byly zanalyzovany také vybrané
¢asti ucebnic pro 9. rocnik. Autor nahlizel na u¢ebnice jak kvantitativniho, tak kvalitativniho

hlediska.

V rlznych ucebnicich pro 8. ro¢nik bylo zjisténo od 320 do 695 tloh. U ucebnice Zaklady
chemie (Fortuna) a nakladatelstvi Fraus bylo z téchto uloh 28 % zaméteno na laboratorni
aktivity, u Zaklada praktické chemie (Fortuna) a nové verze ucebnice nakladatelstvi Fraus
23 % a u nakladatelstvi Nové Skoly 14 %. Mezi tyto tlohy Vojif (2021) fadi experimenty
nebo ulohy souvisejici s demonstraci latek a jejich vlastnosti. Ve v§ech ucebnicich prevazuje
otevieny typ odpovédi, a to v 70 az 92 %. VEtsi rozdily mezi u€ebnicemi byly v poctu tuloh
bez slovni odpovédi, ty se objevovaly v rozmezi mezi 3 aZ 20 % a to nejcastéji ve spojeni
s laboratorni ¢innosti. Vyjimka byla u ucebnice nakladatelstvi Fraus a jeji nové verze, ve
kterych laboratorni Cinnosti byly typicky spojovany s otevienymi otazkami. Kognitivni
stranka byla mezi ucebnicemi velice vyrovnana a zameétovala se na niz§i operace —
zapamatovani, porozuméni a aplikovani. Nejvice bylo zastoupeno zapamatovani v 50 az 63
% tuloh. Vyssi kognitivni operace byly zahrnuty maximalné u 2 % uloh. U dalsi typi nebyly
vysledky mezi u¢ebnicemi nalezeny znacné rozdily. U 47 az 70 % uloh ptevazovaly faktické

znalosti a tietina uloh byla zaméfena na konceptualni znalosti. V zadné z uvedenych ucebnic
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nebyly nalezeny ulohy zabyvajici se metakognitivnimi znalostmi (Vojif, 2021; Vojif

a Rusek, 2022b).

Z kvalitativniho pohledu byly tlohy ve vSech zkoumanych ucebnicich v nejvétsi mite tzv.
kmenem, ktery autor charakterizuje jako otdzku, nedokoncenou vétu nebo pobidku (napf.
pozoruj). Pfipadné byly doplnény vychozim textem (napft. psany text, graf, tabulka, obrazek
nebo demonstrovany experiment). Vojit (2021) specifikuje, ze Casto laboratorni aktivity
byly zaméfeny na demonstraci ucitele, pii které zdk pouze pozoruje. Trend ucitelskych

demonstraci v ¢eskych Skolach zmiiiuji i Martin Rusek a kol. (2020).

1.1.3 Vyzkumy v oblasti uéebnic chemie v ¢eském prostiedi

Pii pohledu piimo na ucebnice chemie v Ceské republice autofi se ve svych vyzkumech
zamétuji jak na ucebnice pro zakladni skoly (napt. Janovska, 2023; Rusek a Vojit, 2019;
Rusek, Vojif, a Subova, 2020; Vojit a Rusek, 2022a, 2022b), tak 1 pro stiedni Skoly
(napt. Klecka, 2011; Mokra a Cidlova, 2019; Prasilova a kol., 2015; Smidl, 2013).

Klecka (2011) ve své disertacni praci provedl dotaznikové Setfeni, které mélo za cil zjistit,
které ucebnice chemie pro gymnazia jsou nejvice vyuzivané. Analyza probéhla na vzorku
112 dotaznicich ze 100 ndhodné vybranych gymnaziich. Ziskané vysledky byly nasledné

porovnany z hlediska riznych parametru.

Z vysledk Setfeni vyplyva, ze 96 % respondentti uvedlo, Ze pouzivaji ucebnici chemie. Mezi

nejcastéji pouzivané ucebnice patiily tfi tituly z 90. let minulého stoleti:

e Chemie pro Ctyfletd gymnazia 1. a 2. dil (Marecek a Honza, 1995, 1998) s podilem
75 %,

e Piehled stfedoSkolské chemie (Vacik a kol., 1990) s podilem 35,7 %,

e Chemie pro I. ro¢nik gymnazii (Vacik a kol., 1994) s podilem 26,8 %.

Autor dale provedl analyzu textové sloZky v osmi nejvice pouzivanych ucebnicich. Zaméftil
se na rozsahu, ¢lenéni a obtiZnosti textu. V obrazové slozce ucebnic zkoumal jeji rozsah
a slozeni obrazkl. V zavéru prace byl uveden piehled vysledkli pro kazdou zkoumanou

ucebnici spolené s navrhem pro tvorbu novych ucebnic chemie pro stiedni skoly.

Smidl (2013) se ve své disertacni praci zaméfil na analyzu urcité ¢asti ucebnic chemie pro

stiedni Skoly. Konkrétné se autor zaméfil na textovou €ast tykajici se sacharidii a jejich
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metabolismu. V analyze bylo zahrnuto devét stitedoSkolskych ucebnic chemie. Autor proved]
detailni analyzu textu z hlediska n€kolika aspekti. Méfil miru obtiznosti textu, sémantickou
koherentnost a distantnost textu, didaktickou vybavenost a provedl obsahovou analyzu.
Cilem bylo zhodnotit a porovnat tyto aspekty v jednotlivych ucebnicich. Na zavér své
diserta¢ni prace predklada Smidl vlastni uéebni text zaméfeny na tematicky celek sacharidt

a jejich metabolismu, ktery byl vytvoren v souladu se ziskanymi vysledky analyzy.

Prasilova a kol. (2015) se ve svém vyzkumu zabyvali otdzkou nej€astéji vyuzivanych
ucebnic chemie pro stfedni skoly, podobné jako vyzkum provedeny Kleckou (2011). Pro
ziskani dat pouzili dotaznikové Setieni, na které odpovédélo 147 uditeli. Z vysledk tohoto
Setfeni opét vyplyva, Ze nejvyuzivanéjs$i ucebnici se stala Chemie pro Ctyfletd gymnazia
1.-3. dil (Marecek a Honza, 1995, 1998, 2000) s podilem 67 %. Na zaklad¢ zjisténych
informaci z druhého dotaznikového Setfeni autofi piepracovali jednotliva témata do
publikace Vybrana témata pro vyuku chemie 1-3 (2012, 2013, 2013), dale pak vytvofili
publikaci Ndazvoslovi anorganickych latek a bezpecnost v laboratori v anglickem jazyce
(2013) a Vybrané kapitoly priimyslové chemie (2014). Podobnym smérem se ubirala i prace
Mokré a Cidlové (2009), které se také zabyvaly podobnymi otazkami ve vyzkumu ucebnic

chemie pro stfedni skoly.

Na oblast u¢ebnic chemie pro zakladni Skoly se zaméfili nejvice autofi Rusek a Vojif. Pi
analyze obtiznosti textu bézné vyuZivanych uebnicich autofi zjistili narist obtiznosti mezi
ro¢niky. Vyjimkou byly ucebnice Zaklady chemie od nakladatelstvi Fortuna, kde byla
zjiSténa vyssi obtiZnost ucebnice pro 8. roénik ve srovnani s u¢ebnici pro 9. ro¢nik. Nejvyssi
naro¢nost textu byla zaznamenana v ucebnicich vydanych nakladatelstvim Nova Skola (viz

Rusek a kol., 2016; Rusek a Vojit, 2019).

Vojit (2021) se ve své disertacni praci zabyval mimo jiné otdzkou nejvice vyuZzivanych
ucebnic chemie pro zakladni Skoly. Formou dotaznikového Setieni od 387 ucitel z 370 Skol
byly zjiStény nasledujici Ctyfi nejvice vyuZivané fady ucebnic:

e Zaklady chemie — Fortuna (Benes a kol., 1993, 1996),

e Zaklady praktické chemie — Fortuna (Benes a kol., 1999, 2000),

e Fraus (Skoda a Doulik, 2006, 2007),

e Nova skola (Mach a kol., 2011, 2010).
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Dale se Vojii a Rusek (2022a) vénovali vyuzivani jednotlivych komponent v ucebnicich
chemie. Mezi nejCastéjsi komponenty, které ucitelé vyuzivaji, patii vykladovy text
zptehlednény, naukové ilustrace, shrnuti uciva, fotografie, otdzky a ulohy, instrukce ke
komplexnim ukoliim, vykladovy text prosty a grafy a diagramy. Naopak komponenty, které
ucitelé vyuzivaji minimalné jsou napt. explicitni vyjadieni cili pro zaky, prostfedky
k sebehodnoceni, slovnicky pojmil nebo odkazy na jiné zdroje informaci (viz Vojif, 2021;

Vojit a Rusek, 2022a).

Pti analyze didaktické vybavenosti ucebnice chemie dosahly vysoké vysledky (75-92 %)
a zarovenn nebyly zjiStény mezi nimi vyznamné rozdily. Do vyzkumu byly zahrnuty
ucebnice, které mély platnou schvalovaci dolozku od MSMT. Mezi ucebnicemi, které
nabizeji nejvy$$i uroven didaktické vybavenosti, patfi ucebnice pro 9. roc¢nik od
nakladatelstvi Fraus a Nova Skola a dale pak pro 8. ro¢nik od stejnych nakladatelstvi (viz
Subova, 2020; Rusek a kol., 2020). Analyze didaktické vybavenosti se vénovala ve své
diplomové praci i Janovskd (2023), kterd do vyzkumu zahrnula ucebnice chemie,
tj. nakladatelstvi Nova Skola — Duha, Prodos a Taktik. Nakladatelstvi Prodos a Taktik jiz do
vyzkumu zahrnula i Subova (2020), ev. Rusek a kol. (2020). Uéebnice pro 9. ro¢nik od
nakladatelstvi Nova $kola — Duha (NSD) se umistila v didaktické vybavenosti za vyse
zminéné ucebnice pro 8. ro¢niky od nakladatelstvi Fraus a Nova Skola (viz Janovska, 2023).
Srovnatelnou miru didaktické vybavenosti jako NSD byla analyzovana i u Zakladi praktické

chemie pro 9. ro¢nik od nakladatelstvi Fortuna (srov. Subova, 2020; Janovska, 2023).

Ptimo analyze jednotlivych komponentl se vénovali Chlumecka (2021) a Vojif a Rusek
(2022b). Chlumecka (2021) se ve své bakaldiské praci zamétila na vizudlni reprezentaci
v ramci tematického celku Organickych slou€enin v uc¢ebnicich chemie pro zékladni Skoly.
Nejvice vizualnich reprezentaci bylo nalezeno v u€ebnici pro 9. ro¢nik nakladatelstvi Nova
Skola — Duha a nejméné v ucebnicich Chemie II nakladatelstvi Prodos. Pfi analyze autorka
zaznamenala trend v pouzivani nejvice vizualii na Grovni makra, poté symbolické a sub-
mikro, které se v uebnicich objevovaly v omezeném mnozstvi. Uloham v uéebnicich
chemie se vénovali Vojif a Rusek (2022b), jejichz analyza ktera je blize popsana v kapitole

1.1.2.
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Prace vysSe zminénych autorti otevird prostor pro dalsi rozsahlejsi vyzkum jednotlivych
komponentti v ucebnicich chemie pro zékladni Skoly. Vznika zde pfiilezitost pro dalsi
prozkoumavani a detailni analyzu jednotlivych prvki, které tvofi tyto ucebnice. Predkladana
diplomova prace navazuje na praci zminénych autori a vénuje se analyze praktickych

naméth v ramei ucebnic chemie pro zakladni skoly.
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1.2 Experimentalni ¢innost ve vyuce

1.2.1 Vymezeni pojmu

Trtilek, Borovicka a Hofmann (1973) definovali Skolni chemicky pokus jako ,, pldnovitou
a cilevedomou dusevni i fyzickou cinnost provadeénou spolecné ucitelem a Zaky, jejimz
obsahem je studium prirodnich jevii (predevsim chemickych zmen) za znamych, vymezenych
a obménovanych podminek. Jeho cilem je ziskavani poznatku, které vedou k hlubsimu
a chemickému poznani“. K ptirodovédnym piredmétim provadéni experimentli ve vyuce
neodmyslitelné patfi. Ve vyuce muize zastdvat motivacni, informacni, poznavaci
i diagnostickou funkci (Bene$, Rusek, a Kudrna, 2015; Pachmann a Hofmann, 1981).
I samotni Zaci oznacuji pokusy jako jednu z nejvice motivujicich ¢asti vyuky chemie (Rusek,

2011).

Pokusy ve vyuce chemie se dle Pachmana a Hofmanna (1981) déli na skolni a domaci (pfimo
s pojmem pokusy na doma pracuje ucebnice nakladatelstvi Taktik viz kapitolu 3.2.1), dale
na demonstracni (ucitelské nebo Zakovske) a pokusy zaki. Z pohledu faze vyuky autofi
pokusy dé€li na motivacni, uvadéjici, upeviiovaci a kontrolni neboli soucasnym
pojmenovanim motivaéni, expozi¢ni, fixacni a diagnostické. Podle gnozeologickych
charakteristik Pachman zminuje pokusy zjistujici a dokladajici. Dale rozliSuje kvalitativni
a kvantitativni pokusy a pokusy provadéné makrotechnikou, semimikrotechnikou

a mikrotechnikou.

Samotné ucebnice Casto pracuji s rozdélenim na pokusy, které provadéji ucitelé, a které
samotni Zaci (viz kapitolu 3.2.3). Demonstra¢ni pokusy provadi obvykle ucitel, ktery zvoli
vhodné misto, aby jej Zaci mohli celou dobu pozorovat a soucasné byly splnény podminky
BOZP. Slouzi ptevazné k rozvijeni pozorovacich schopnosti zaki a rozvijeni spravného
chemického mysleni (Trtilek, Borovicka, a Hofmann, 1973), k cemuz by mély slouzit
spravn¢ formulované otazky pted, béhem 1 po provedeni pokusu a upozornéni na jeho
dalezité¢ faze (BeneS, 1987). Oproti tomu u zakovskych pokust je aktivita — v duchu
konstruktivismu — pfesunuta pifimo na zdky. Obvykle se Zdkovské pokusy provadéji pii
laboratornich cvicenich za dohledu ucitele (Trtilek, Borovicka, a Hofmann, 1973), ptestoze

soucasna praxe vykazuje spise absenci této slozky vyuky (Martin Rusek a kol., 2020).
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Specidlnim typem experimentélni aktivity je badatelstvi. National Research Coucil (1996,
s. 23) popisuje badani jako mmnohostrannou cinnost, ktera zahrnuje pozorovani, kladeni
otazek, zkoumani knih a jinych zdrojii informaci, aby se zjistilo, co je jiz znamo, planovani
vyzkumii, prezkoumanti jiz znamych poznatkii ve svétle experimentalnich ditkazu, pouzivani
nastrojii ke shromazdovani, analyze a interpretaci dat, navrhovani odpovédi, vysvétleni
a predpovedi a sdelovani vysledkii. Badani vyzaduje identifikaci predpokladii, pouzivani
kritického a logického mysleni a zvaZovani alternativnich vysvétleni. Z definice je patrné, ze
tato forma vyuky se jiz blizi k podstaté védecké prace a provadéni védeckého experimentu.
Badatelstvi se v kontextu vzdélavani déli na Ctyfi zakladni irovné (viz Banchi a Bell, 2008),

které poskytuji postupné zvySovani naro¢nosti a samostatnosti pti védeckém zkoumani:

e potvrzujici,
e strukturované,
e nasmérované

e oteviené.

Na urovni potvrzujiciho badani maji Zaci pfedem znalost o problému, postupu 1 vysledcich,
kterych maji dosahnout. Jejich ukolem je pouze ovéfit dané vysledky pomoci predem
stanoveného postupu. Tato Uroven umoziuje Zakiim sezndmit se s védeckymi metodami
a postupy a naucit se je aplikovat. Ve strukturovaném badéani jsou zakiim ptfedstaveny otazka
a postup, ale vysledky jsou pro né neznamé. Zaci aktivné pracuji na vlastnim badéani, kde
ziskavaji vlastni vysledky, které poté komentuji a vyvozuji z nich zavéry. Tato troven
poskytuje zaklim prostor pro samostatnost a rozvoj kritického mysleni. Na turovni
nasmérovaného badatelstvi znaji Zaci pouze problematickou otdzku, av§ak maji moznost
navrhnout vlastni metody a postupy, pomoci kterych ziskaji pozadované odpovédi. Tato
uroven podporuje rozvoj kreativity, inovace a schopnosti pldnovéani a organizace prace.
Nejvyssi trovni badatelstvi je oteviené badani, kde si Zaci sami voli otazky, plany a metody,
které chtéji pouzit pfi svém vyzkumu. Na této Girovni jsou zéci zcela autonomni a maji
moznost prozkoumat témata, kterd je osobné zajimaji a rozvijet svou vlastni kreativitu

a originalitu (Dostal, 2015).
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1.2.2 Utinnost experimentilni ¢innosti ve vyuce

Vysledky Setfeni PISA 2015 uvadéji odlisnosti pojeti vyuky ptirodovédnych predmétii mezi
zemeémi. V nékterych zemich se zaci setkavaji s ukoly na vyhodnocovani pokusu, které
provedli, kazdou nebo témét kazdou hodinu. S takto zaméfenou vyukou se setkava
50 az 60 % zak v Némecku, Finsku a Australii. Pod primérem zemi OECD se nachdzi
napt. Ceské republika nebo Rakousko, kde se s témito aktivitami setkava 41 % zaku.
V Koreji je tomu pouze 14 % zakh. Vysledky ale neprokazaly uméru, pokud se zaci
s vyhodnocovanim pokust setkdvaji Castéji, maji poté lepsi vysledky ve vyhodnocovani
a navrhovani ptirodovédného pokusu. Pouze v Némecku Zzaci, ktefi se setkavali Castéji
s pokusy ve vyuce, dosahli lepsich vysledki. Naopak v Polsku, Estonsku, a hlavné v Koreji
meli lepsi vysledky zaci, ktefi se v pokusy nesetkali ve vyuce nikdy nebo téméf nikdy

(Blazek a Piihodova, 2016).

Otazkou ucinnosti a role laboratornich ¢innosti ve vyuce se autofi zabyvali jiz od 70. let
minulého stoleti (viz napt. Bates, 1978). Dle Hodsona (1993) bychom si pfi posuzovani, zda

dana experimentélni ¢innost mé své misto ve vyuce, méli klast nasledujici otazky:

1. Motivuje praktickd ¢innost zaky? Existuji alternativni nebo lepsi zplisoby, jak je
motivovat?

2. Ziskavaji zaci ze Skolnich praktickych ¢innosti laboratorni dovednosti? Ma ziskavani
téchto dovednosti vzdélavaci smysl?

3. Pomaha prakticka ¢innost Zaklim rozvijet porozuméni védeckym pojmim? Existuji
lepsi zpiisoby, jak tomuto rozvoji napomahat?

4. Jaky pohled/ptedstavu o védé a védecké Cinnosti ziskavaji zéaci pii zapojeni do
praktické ¢innosti? Je tento obraz vérnym obrazem skutec¢né védecké praxe?

5. Je pravdépodobné, ze takzvané "védecké postoje" budou utvaieny prostrednictvim
praktickych ¢innosti, které zaci vykonavaji? Jsou nezbytné pro uspéSnou védeckou

praxi?

Hodson (1993) upozoriiuje na pouZzivani tzv. kuchatek pfi laboratornich pracich, pfi kterych
se zaklim nedostava rozvoje kritického mysleni a dalSich kognitivnich funkci. Déle udava,
ze pokud zamyslime nad zaclefiovanim efektivnich a kvalitnich experimentélnich ¢innosti

do vyuky, je klicové mit k dispozici systém hodnoceni, ktery by mél byt schopen
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identifikovat typy laboratornich aktivit, kterym ptikladdme vysokou hodnotu. Diraz by mél
byt kladen na ty aktivity, které skutecné podporuji aktivni zapojeni zakt, rozviji jejich

kritické mysleni a poméhaji jim porozumét a aplikovat védecké koncepty.

Hofstein a Lunetta (2004) se zamé&fili na zmény za poslednich dvacet let v praktické vyuce
ptirodovédnych predméti. V tomto obdobi doslo k rozvoji technologii a své postaveni ve
vyuce ziskalo i1 badatelstvi. Autofi se zabyvali otazkami, jak byly vyuZzivany zdroje
ptirodovédnych laboratofi, jak byla hodnocena prace zaki v laboratofi a jak mohli ucitelé
vyuzivat laboratorni ¢innosti v pfirodovédnych oborech ke zlepSeni vysledkli u€eni u zaka.
Autofi zdiraziuji, ze laboratorni prace neni pouze pasivnim sledovanim experimentt, ale
spiSe interaktivnim procesem, ktery podporuje aktivni zapojeni zaka a rozvoj kritického
mysleni, analytickych dovednosti a schopnosti fesit problémy. Dale upozoriiuji, Ze stale se
vyskytuje ve vyuce velké mnozstvi laboratornich ¢innosti postavenych na tzv. kuchatce, kdy

zaci pouze nasleduji zadany postup.

Laboratorni prace také maji potencial rozvijet socialni vztahy mezi zaky, stejné tak jako
rozvoj kognitivnich funkci (Hofstein a Lunetta, 1982; Lazarowitz a Tamir, 1994). Prace je
méné formalni, nez byva pii klasickych hodinach. Zaci pfi nich ¢asto pracuji ve dvojicich
nebo malych skupinich a v prostiedi, které je méné formalni nez pii klasické vyuce
(Hofstein a Lunetta, 2004). Hofstein a Lunetta (2004) poukazuji na potfebu piizplsobit
laboratorni praci modernim technologiim a poskytnout studentim pfilezitosti pracovat
s redlnymi daty, simula¢nimi ndstroji a virtudlnimi experimenty. Tim by se vyznamné
roz8itil pristup ke vzdélavani ve védeé. Moderni technologie by také ptekonaly ncktera
omezeni tradi¢nich laboratornich prostort, jako jsou nedostatek zdrojii, omezeny cas

a prostorové omezeni.

Na otazku, zda praktickd vyuka skutecné pomahd zaktim 1épe pochopit a osvojit si ucivo,
a zda je tento typ vyuky efektivn€j$i nez jiné metody vyuky, se snazil najit i Abrahams
a Millar (2008). Vyzkum zahrnoval pozorovani 25 typickych hodin pfirodovédného
pfedmétu na druhém stupni zakladni Skoly v Anglii a rozhovor s uciteli a Zaky. Vyuka byla
pfevazné zamétena na rozvoj faktickych ptirodovédnych znalosti nez na rozvoj badatelského
pfemysleni. Zaméfeni u praktickych &innosti bylo obdobné. Cinnosti byly w&inné

v procvicovani manualni zru¢nosti zakd, naopak méné ucinné v rozvijeni védeckého
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mysleni u provadéni pokusii. K posouzeni praktickych ¢innosti autofi pouzili rAmcovy

model efektivity (viz Millar, Le Maréchal, a Tiberghien, 1999; Tiberghien, 2000).

Pocatecni bod modelu jsou cile ucitele — co chce, aby se Zaci naucili. Mohou to byt napf.
ptirodovédna fakta nebo bliz§i poznani procesu védeckého badani (napt. shromazd’ovani
dat, analyza nebo interpretace empirickych diikazii). Dalsim bodem je navrhnuti praktické
ulohy, ktera pomitize zaktim k dosazeni zadaného cile. V tfetim bod¢ ptichazi otazky, co zaci
pii praci ptesné délaji. Zda ¢innost smétfuje tam, kam ucitel zprvu zamyslel. V posledni fazi
dochazi ke zjisténi, co se zaci béhem praktické ¢innosti naucili. Objevuji se zde dva vyznamy
efektivity - tzv. efektivita prvni a druhé Grovné. Efektivita prvni Grovné se tyka vztahu mezi
bodem 2 a 3, tedy mezi tim, co ucitel zamyslel, ze budou zéci délat a co ve skutecnosti délali.
Vztah mezi bodem 1 a 4 je efektivitou druhé Grovné, ktera se zamétuje na rozdil mezi tim,
co ucitel chtél, aby se zaci naucili a co se na konci aktivity opravdu naucili (Abrahams

a Millar, 2008; Millar, Le Maréchal, a Tiberghien, 1999).

Propojovani realného svéta s abstraktnim svétem myslenek a ideji je jednim ze zakladnich
kamenti ve Skolach, a to nejen u ptirodovédnych predméth (viz napt. Brodin, Jones, a Lewis,
1978; Millar, Le Maréchal, a Tiberghien, 1999; Shamos a Friedlander, 1960). Ke stejnym
zavérim dochazi i1 Tiberghien (2000), ktery toto propojovani popisuje jako vztah mezi
dvéma doménami, a to doménou objektii a pozorovatelnych véci a doménou myslenek.
Abrahams a Millar (2008) pro posouzeni G¢innosti praktickych ¢innosti spojili dva stupné
efektivity s dvoudoménovym modelem, ¢imzZ vznikl ¢tyf oblastni analyticky ramec, ktery je

vzajemné propojen.

Ze studii, které se zaméfily na laboratorni praci na druhém stupni zékladni Skoly, vyplyva,
ze praktické Cinnosti jsou vyznamnym ndstrojem pro podporu uceni v ptirodovédnych
predmétech. Zaci, ktefi se tastni laboratornich cviéeni, maji tendenci 1épe porozumét
abstraktnim konceptim a méné zapominaji naucené informace. Efektivita praktickych
¢innosti zavisi na jejich spravném designu a implementaci. Nekvalitni pfiprava, jako jsou
napiiklad nedostatecné prostiedky, nejasné pokyny a nespravna bezpe¢nostni opatifeni,
mohou zhorsit u€¢innost vyuky. Interakce mezi ucitelem a zaky hraji diillezitou roli v uspéchu
praktickych cvi€eni. Dobie pfipraveni ulitelé, ktefi jsou schopni vést Zaky k pfemysleni

a vyvozovani zaveérti, mohou vyrazné zvysit efektivitu vyuky. Praktickd cviceni mohou
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pomoci zaklim rozvijet dalezité praktické dovednosti, jako jsou naptiklad kritické mysleni,
feSeni problémovych uloh a spoluprace. Tyto dovednosti jsou diilezité nejen v kontextu
prirodnich véd, ale také v ramci celozivotniho uceni a ptipravy zaka na budouci kariéru (viz
Gericke, Hogstrom, a Wallin, 2022). Gericke, Hogstrom a Wallin (2022) zdlraznili, ze
praktické aktivity nezarucuji samy o sob¢ jistotu uspéchu v uceni se ptirodovédnych

predmétii. Ve vyuce by se dle autortt mély zaclenovat i ostatni formy vyuky.

Oproti tomu Osborne (2015) se k praktickym ¢innostem ve vyuce stavi spiSe kriticky. Uvadi,
ze v ptirodovédnych predmétech se klade az moc velky diiraz na provadéni pokust, které je
vyuzivano Spatn¢ a neefektivné. Dle Osborna (2015) jsou pfirodni védy o myslenkach.
Experimenty dokladdaji mnoho myslenek, ale jsou pouze jedna z Sesti oblasti, které védu
objasiiuji. Dalsi oblasti jsou matematickd dedukce, modelovani hypotéz, kategorizace,
pfemysleni o pravdépodobnostech a historické evolucni mysleni (viz napt. Crombie a Shea,
1995; Netz, 2003). Tyto oblasti odpovidaji na otdzky: co existuje, jak se to stalo a jak to
vime. Na jedné strané to jsou atomy, bunky, prvky, vakuum, svételné viny, organy, planety
nebo teplo, teplota, rychlost, adaptace a chemickd rovnovaha. Dale dochézi k rozvijeni
postupil, které jsou potieba ke zkoumani, jako napf. pojem proménné nebo jejich kontrola
pii experimentalnim zkouméni (Osborne, 2015). Autor uvadi, ze pravé experimentalni

zkoumani by nemélo byt jedinym zpisobem uvaZovani, ktery védu urcuje.

Ucitel by mél v Zacich budovat schopnosti k vyjadfovani jejich mySlenek, porozumeéni jim
amoZznosti s nimi argumentovat. K tomu, aby Z4ci 1 u€itelé byli schopni své myslenky sdélit,
potiebuji ovladat téchto pét Cinnosti — talking sience, writing science, reading science,
representing science a doing science. Posledni Cinnost pravé obsahuje experimentalni

poznavani a jako jedind se soustfed’uje na manudlni zru¢nost (Osborne, 2015).

Osborne (2015) podporuje sva tvrzeni studii Tenopira a Kinga (2004), kteti prokazali, ze
veédci a inzenyii vénuji vice nez 50 % svého Casu Cteni a psani. Jiz v roce 1971 pfinesli
podobné argumenty Postman a Weingartner, kteti zdlraziuji vzdjemnou propojenost mezi
znalostmi a jazykem. Vysvétluji, Ze pro porozuméni danému tématu je nezbytné rozumet
jazyku, kterym ucitel hovoti. Jeho zplisob vyjadfovani a soucasné i jeho pohled na svét maji

vyznamny vliv na vyuku.
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Bretz (2019) se vramci svého vyzkumu zaméfila na vysokoSkolské studenty studujici
chemii a zkoumala dutlezitost laboratornich praci ve vyuce. Pritbéh vyzkumu byl zalozen na
analyze a porovnani vysledkt studenti, ktefi absolvovali laboratorni prace na univerzité,
s vysledky studentd, ktefi tuto moznost neméli. V ramci vyzkumu byl vytvofen test
obsahujici celkem 20 polozek. Polovina otazek se zamérovala na informace, které se studenti
mohli naucit pouze z uebnic, zatimco druha polovina otdzek zkoumala informace, které
byly vyuCovéany zarovenn v ucebnicich i prostfednictvim laboratornich praci. Vysledky
vyzkumu naznacily, Ze laboratorni kurzy maji zasadni vliv na studentské uceni a rozvoj
chemickych dovednosti. Studenti, ktefi méli pfilezitost absolvovat laboratorni kurzy,
dosahovali vyssiho porozuméni chemickym konceptim, 1épe ovladali praktické dovednosti
a projevovali vyssi aroven kritického mysleni. Tato zjiSténi naznacuji, Ze laboratorni prace

ptispivaji k efektivnimu a komplexnimu uceni chemie u vysokoskolskych studentt.

Rusek a kol. (2018) zminuji dilezitost praktickych aktivit pti ptipraveé studentl ucitelstvi
a klicovost pro jejich rozvoj v oblasti pedagogiky a praktického plisobeni. Nicmén¢, ne
vSechny laboratorni ¢innost neni dostate¢né stimulujici pro rozvoj jak kognitivnich, tak
praktickych dovednosti. Rusek a kol. (2018) ve své studii uvadi ptiklad aktivity
nasmérovaného badatelstvi slouZici k rozvoji porozumeéni reakéni kinetiky za pomoci studia
reakce zinku s kyselinou sirovou. Studie byla provedena na vysokoSkolskych studentech
ucitelstvi chemie. Soucasti prvni ¢asti aktivity méli studenti za kol odpovédét na oteviené
otazky, ve kterych se objevily i otazky zaméfené na ovlivnéni rychlosti reakce. Casta
odpovéd na tuto otazku byla, Ze rychlost reakce roste s koncentraci kyseliny. Tato hypotéza
byla kli¢ovym bodem pro nésledujici diskuzi o kinetice reakce, po které byli studenti
rozdeleni do skupin podle jejich shodujiciho se pohledu na metodologii vyzkumu k tomuto
tématu. Ve druhé ¢asti aktivity studenti pracovali v ramci své skupiny. Shodli se na postupu
prace a meli za ukol pfipravit dostatecné mnozstvi roztoku kyseliny sirové alespon o jedné
koncentraci ke sdileni mezi skupinami. Pfi provadéni vlastniho vyzkumu pouzivali rizné
postupy (napt. v pouziti praskového zinku nebo zinku v platcich), ale naptic skupinami se
shodli zacit s nejniz§i koncentraci kyseliny. Tteti ¢ast experimentu spocivala v méfeni
rychlosti reakce, pfi€emZ pribéh méfeni se 1i$il mezi jednotlivymi skupinami. V posledni
¢asti studenti napsali shrnuti, které zahrnovalo hypotézu, popis metodiky ¢etné vlivu riznych

koncentraci kyseliny na pribéh reakce, dale pak vysledky méteni, a nakonec formulaci
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navrhu zavéru. Po dokonceni experimentu nésledovala diskuze vysledki, kterou vedl ucitel
a kde byly studentiim poloZeny dalsi otazky. Studenti se snazili vysvétlit vysledky, zejména

necekané chovani kyseliny sirové s koncentraci 40 % a vyssi.

Na konci aktivity byli studenti vyzvani, aby se vratili k otazkdm, na které odpovidali
v tvodu, a pokud se jejich odpovédi zménily, aby tyto zmény zapsali jinou barvou. Autofi
tyto odpovédi a jejich zmény analyzovali pomoci otevieného kodovani. Tato aktivita
ptispéla k rozvoji science process skills (vice viz kapitolu 1.3) a zaroven existuje
pravdépodobnost, ze tito budouci ucitelé budou zacleniovat podobné aktivity i do své vyuky

s zaky (viz Bernard a kol., 2015).

Chemicky pokus nebo obecné experimentalni aktivity v chemii jsou obecné€ povazovany za
zasadni prostfedek vyuky. Mnoho autorti, jako naptiklad Bretz (2019), Reid a Shah (2007),
Rusek et al. (2018) a Tatli a Ayas (2013), je povazuje za nezbytnou soucast vyuky. Nicméné
existuji také ndzory, které naznacuji, ze efektivita téchto pokusi neni jednoznacna.
Naptiklad studie Hofsteina a Lunetty (1982, 2004) nedokazaly prokazat jejich vyznamny
vliv. Objevuji se nazory, ze pokusy zaky motivuji (viz Murray a Reiss, 2005), zatimco
1 nazory, ze je mohou od chemie odradit, pokud nejsou spravné provedeny (viz Barrie a kol.,

2015).

Abrahams a Millar (2008) zkoumali, jak vypadaji naméty na pokusy a jejich zjiSténi nebyly
pfiliS uspokojivé. Kdyz se podivaime podobnym prizmatem na ndméty, které mame u nas, je
jasné, Ze nedosahuji standardd, jak je navrhuji napt. Rocard a kol. (2007). Kritika takeé
sméiuje k prevazujicimu stylu "cookbook" ktery se zameétuje spiSe na manualni dovednosti
nez na rozvoj védeckého mysleni (Tobin a kol., 1990). S paralelou se setkdvame v komentati
Hawkese (2004) a totéz shrnuje ve své prehledové studii van den Berg (2013). Osborne
(2015) dokonce poukazuje na nedostatecné pochopeni a Spatné vyuziti experimentl jako

metody.

Tato situace se shoduje s ndzory dalSich autord (Bretz, 2019; Hodson, 1996), kteti
zpochybiiuji smysl pokust vyuky. Tyto ndzory nalézame i jiz ve 20. letech minulého stoleti

(viz Smith, 1927). Nasim cilem neni piipravovat chemiky nebo vytvaiet ,,chemické
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kucharky*, ale naopak metody slouzici k rozvoji dovednosti, prezentaci uciva, ale predevs§im
rozvijejici kompetence. Dalsi argumenty proti ¢astému pouzivani pokusii zahrnuji financni
naro¢nost (viz napf. Boesdorfer a Livermore, 2018; Bretz, 2019; Penker a Elston, 2003)
a samoziejm¢ také bezpecnostni aspekty (viz napt. Artdej, 2012; Chen a kol., 2020;
Wiediger, 2021).

V nasem prostiedi panuje pocit, ze "se pokusy maji dé€lat", avSak jejich provadéni je
ovlivnéno riznymi legislativnimi omezenimi nebo nedostatkem vybaveni. Dva tymy
(Holzhauser a Matuska, 2019a, 2019b; Skiehot a kol., 2016) se zabyvaly otdzkou
bezpec¢nosti a prozkoumaly situaci v této oblasti. Autofi se shoduji, Ze existuje velké

mnozstvi chemickych latek, se kterymi mohou bezpecné pracovat i zaci zakladnich skol.

Pokud jde o vybaveni, studie provedena Benesem a kol. (2015) ukazala, ze je k dispozici
dostate¢né mnozstvi. Pfesto se u nds pokusy provadéji jen ziidka (Rusek a kol., 2020),
a pokud jde o povédomi uciteli o bezpecnosti, situace neni prilis§ uspokojiva (Rusek a kol.,

2022).
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1.3 Science process skills

Science process skills predstavuji soubor schopnosti a dovednosti, které se zamétfuji na
procesy a postupy, které vedou zaky k objevovani, zkoumani a porozuméni védeckym
fenoméniim. Vymezeni pojmu piirodovédné dovednosti se ovSem mezi autory li§i. Tobin
a Capie (1982) definuji pfirodovédné dovednosti jako schopnost identifikace problému,
formulaci hypotéz a predpokladi, definici proménnych, testovani hypotéz prosttednictvim
experimentl, sbér a analyzu dat a prezentaci vysledkt. Atmojo (2012), prakticky v duchu
dikce stavajiciho kurikula CR, vnimé piirodovédné dovednosti jako nastroj pro rozvoj
intelektudlnich, socidlnich a fyzickych schopnosti, které ovliviiuji zakovo ja. Tyto
dovednosti maji kli€ovou roli pfi rozvoji komplexniho mysleni a dusevniho rastu déti (Tan
a Temiz, 2003). Siregar, Rajagukguk a Sinulingga (2020) povazuji pfirodovédné dovednosti
za jednu z nejvyznamnéjsich kompetenci, které by zaci a studenti méli ovladat a uplatiiovat
ve svém kazdodennim Zivoté. Harlen (1999) zdiraziiuje, Ze tyto dovednosti jsou nedilnou
soucasti konceptualniho porozuméni ucivu a aplikace pfirodnich véd v praxi. Do science

process skills spada téchto osm dovednosti (viz Bybee, 2013):

1. Kladeni otazky a definovéani problémii: Zaci by méli byt schopni klast relevantni
otazky a identifikovat problémy, které 1ze zkoumat pomoci védeckych metod.

2. Vytvafeni a pouzivani modely: Zaci by méli umét vytvafet modely, které jim
pomohou 1épe porozumét védeckym konceptim a piedpovidat vysledky
experimentd.

3. Planovani a provadéni vyzkumi: Zaci by méli byt schopni planovat a provadét
védecké experimenty, sbirat data a vyhodnocovat vysledky.

4. Analyzovani a interpretovani dat: Zaci by méli umét analyzovat a interpretovat
védecka data, identifikovat vzorce a trendy a formulovat zavéry.

5. Pouzivani matematiky a vypoéetniho mysleni: Zaci by méli umét pouzivat
matematické a vypocetni néstroje k analyze a modelovani védeckych dat.

6. Navrhovani vysvétleni a feSeni: Zaci by méli byt schopni konstruovat védecka
vysvétleni a navrhovat inzenyrska feseni na zakladé svych pozorovani a poznatk.

7. Zapojeni se do argumentace na zakladé dikazi: Zaci by méli umét vyhodnocovat

a prezentovat dikazy, formulovat argumenty a diskutovat o védeckych tématech.
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8. Ziskavani, vyhodnocovéani a sd&lovani informaci: Zaci by méli byt schopni hledat,

vyhodnocovat a propojovat védecké informace z rtiznych zdroju.

Yalginkaya-Onder a kol. (2022) provedli detailni analyzu piirodovédnych uéebnic pro tfeti
az osmy ro¢nik zakladni skoly v Turecku s cilem identifikovat zamétfeni na ptirodovédné
dovednosti v textu a aktivitach. Ve sledovanych ucebnicich se v rizné Cetnosti vyskytovaly
nasledujici dovednosti: pozorovani, klasifikace, odhadovani/hypotézy, meéteni, zmena
a kontrola proménnych, provddéni experimentd, zdznam dat a vyuzivani dat spojené
s modelovanim. Celkové se na ptirodovédné dovednosti nejvice zamétovaly v u€ebnicich
pro 6. ro¢nik, zatimco nejméné¢ ve 3. ro¢niku. Vyskyt jednotlivych dovednosti se mezi
ucebnicemi lisil, avSak pozorovani bylo nejCastéji zdliraznovanou dovednosti, zatimco
vyuzivani dat spojené s modelovanim mélo nejmensi zastoupeni. Podobné zaméteni ucebnic
na pozorovani bylo také zjiSténo v ucebnicich fyziky pro 10. az 12. ro¢nik v Jemenu (Aziz
a Zain, 2010), stejn¢ jako ve vyzkumu Dogana (2021) v ucebnicich biologie pro 9. az

12. ro¢nik v Turecku, kde byly ¢asto pritomné i ulohy zamétfené i na vyvozovani.

Na rozvoj science process skills v pfirodovédnych uebnicich pro Zaky 5. az 6. ro¢niku
v Recku, se zaméfili ve svém vyzkumu Sideri a Skoumios (2021). Autofi provedli analyzu
534 aktivit z u¢ebnic pomoci nastroje Inquiry-based Task Analysis Inventory (ITAI). Tento
nastroj se zaméiuje na 12 science process skills — pozorovani, odvozovani, méfeni,
sdélovani, klasifikaci, pfedvidani, fizeni proménnych, operacni definovani, formulaci
hypotézy, interpretaci udaji, kladeni otdzek a formulaci modelt (viz Yang a Liu, 2016).
Cilem analyzy bylo zjistit, do jaké miry ucebnice podporuji rozvoj téchto dovednosti ve
védeckém mysleni. Sideri a Skoumios provedli ditkkladnou analyzu aktivit a vyhodnotili, zda
a jak jsou v ucebnicich zastoupeny jednotlivé dovednosti. Vysledky vyzkumu naznacuji, ze
ptirodovédné ugebnice pro 5. az 6. roénik v Recku poskytuji uréitou podporu pro rozvoj
téchto dovednosti. Nicméné, zjisténi ukazala, Ze nékteré dovednosti jsou vice zastoupeny
nez jiné. Nejvice zastoupenou dovednosti ve vSech 100 % aktivit byl rozvoj dovednosti
sdélovani, kterou Yang a Lui (2016, s. 2695) definuji jako "pouzivani slov nebo grafickych
symbolu k popsani cinnosti, predmétu nebo uddlosti". Dals$i nejCastéji zastoupenou
dovednosti bylo pozorovani, které se vyskytovaly ve 74,2 % aktivit. Na tfetim misté byl

rozvoj dovednosti odvozovani, ktery byl zastoupen v poloving vSech aktivit. Autofi ¢lanku
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diskutuji o vyznamu rozvoje science process skills ve vyuce pifirodovédnych predméth

a zduraznuji potiebu vyvazeného zastoupeni vSech 12 dovednosti v uc¢ebnicich.

Na science process skills v u¢ebnicich chemie se zaméfili 1 autoti v Africe, presnéji v Etiopii.
(Hunegnaw a Melesse, 2023) analyzovali u¢ebnice chemie pro 12. ro¢nik (pro zéky ve véku
17 az 18 let). Podobn¢ jako autofi Siceri a Skoumios, ktefi byli zminéni dfive, i tito autofi
vyuzili nastroje ITAI k analyze science process skills. V ramci své studie autoti pouzili
upravenou verzi nastroje ITAI, kterd zahrnovala pouze 10 dovednosti ve védeckém postupu.
Tyto dovednosti zahrnovaly pozorovani, odvozovédni, meéfeni, sd€lovani, klasifikaci,
predvidani, fizeni proménnych, formulaci hypotézy, interpretaci udajii a formulaci modela.
Oproti pivodni verzi od Yang a Lui (2016) tato upravena verze nezahrnovala dovednosti
jako operacni definovani a kladeni otazek. Autofi provedli analyzu 149 aktivit v rdmci
vyzkumu. Z vysledkil analyzy vyplyva, Ze nejcastéji se v aktivitach rozvijely pozorovaci
schopnosti, coz predstavovalo 39,33 % vsech zkoumanych aktivit. Dale autofi zjistili, Ze
18,67 % aktivit bylo zaméteno na rozvoj dovednosti sdélovani. Tento vysledek je vyrazné
odlisny od 100 % gzjisténych v piipadé feckych ptirodovédnych ucebnic (viz Sideri
a Skoumios, 2021). Jako tfeti nejCast&ji zastoupenou dovednosti v aktivitich byla
klasifikace, ktera byla pfitomna ve 18 % zkoumanych aktivit. Praktické aktivity ve
vybranych etiopskych ucebnicich vyuZivaji k rozvoji urcitych dovednosti zakt, pticemz
nezahrnuji v§echny mozné dovednosti. I kdyZ tyto u¢ebnice mohou byt efektivni pti rozvoji
konkrétnich dovednosti, miize byt potieba doplnit vyuku o dalsi aktivity nebo materialy,

které podporuji rozvoj jinych kli¢ovych dovednosti.

Osborne (2015) diskutoval dovednosti zmifiované v reportu Royal Society (2014) 4 Vision
for Science and Mathematics Education. V tomto dokumentu je zdlraziiovana potieba
dovednosti a znalosti k vytvafeni rozhodnuti, dovednosti kfeSeni problémovych
a analytickych uloh a dovednosti na vysoké urovni. V dokumentu nebyly tyto dovednosti
nijak vice specifikovany. Pokud by se jednalo o dovednosti, které¢ by se piirovnaly
k dovednostem jizdy na kole, hrani na hudebni nastroj nebo hrani tenisu, tak by se v $kolnim
kurikulu nenaslo nikdy tolik ¢asu, kolik je potfeba (Osborne, 2015). Je znamo, ze ¢lovek

potiebuje piiblizn¢ 10 000 hodin cviceni, aby se stal expertem v ur¢itém oboru (Ericsson,
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Krampe, a Tesch-Romer, 1993). Bohuzel, z divodii omezeného Casu nelze takovéto

dovednosti dostatecné rozvijet v ramci bézného skolniho vzdélavani.

Osborne (2015) dale diskutuje o neporovnatelnosti pfistroji, které jsou k dispozici ve
Skolnich laboratofich a na vyzkumnych pracovistich. S ohledem na stale rostouci digitalizaci
pfistroji se zmensuje potieba rozvoje téchto konkrétnich dovednosti. Autor navrhuje, Ze ne
vSechny vyukové aktivity v ramci ptirodovédnych predméti musi probihat v laboratofi.
Vétsina aktivit, jako je diskutovani o véde¢, psani o védeé, ¢teni o véd€ a prezentovani
védeckych poznatkidl, by mohla byt provaddéna v béZné tfid¢ bez nutnosti specidlniho

laboratorniho vybaveni.

Dle Osborna (2015) jedna z klicovych dovednosti u zakti by mélo byt konceptudlni
1 proceduralni porozuméni, o kterém se zminuje Gott a Murphy (1987). Osborne (2015)
argumentuje tim, ze védci také potfebuji rozumét postupiim, které zvolili pro svilj vyzkum.
Odbornik by mél byt schopen vysvétlit, pro€ je potieba kontrolovat proménné ke stanoveni
kauzalnich tvrzeni ve védé. Autor zavérem uvadi, ze hlavnim cilem pfirodovédného
vzdélavani by mélo byt posilovani nejen proceduralnich dovednosti studenti, ale také jejich
epistemickych znalosti. Témito znalostmi se rozumi pochopeni ulohy experimentu ve véde,
vyznamu vzajemného hodnoceni a vyznamu dvojité zaslepenych experimentalnich testi pii

vyzkumu lé€iv.

32



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat jednotlivé naméty na experimentalni aktivity
v ucebnicich chemie pro zakladni Skoly z pohledu typu aktivity, do kterého dana uloha
spadd, jejich zarazeni do jednotlivych fazi vyucovaciho procesu a kognitivni narocnost
ulohy, kterou ndméty na experimentalni Cinnost predstavuji. Dale méla analyza za cil
zkoumat ptipadnou povahu badatelské aktivity, kterou uloha podporuje, tj. zda se jedna
o experimenty s pevné danymi postupy a vysledky, nebo zda jsou studenti povzbuzovani

k vlastnimu zkoumani, formulaci hypotéz a experimentalnimu pfistupu.

Analyza byla po vzoru ptedchozich analyz v této oblasti provedena na nejcastcji

vyuzivanych uéebnicich chemie pro zakladni skoly.

Vysledkem diplomové prace bude detailni hodnoceni jednotlivych tloh na experimentalni
aktivity v uCebnicich chemie pro zakladni skoly z hlediska typu aktivity, zafazeni do fazi
vyucovaciho procesu, kognitivni narocnosti a ptipadné povahy badatelské aktivity. Tato
analyza poskytne ucitelim a tvircim ucebnic uzitecné informace pro dalSi vyvoj

a vylepSovani vyuky chemie na zakladnich skoléch.
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3 Metodologie vyzkumu

3.1 Vybér ucebnic

V réamci analyzy byly vybrany ucebnice chemie, které spliiuji kritéria schvalovaci dolozky
od Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy a zaroven jsou nejvice vyuzivané ve Skolach
(viz Vojit, 2021). Navic byly do vybéru piidany i ucebnice nakladatelstvi Taktik, které
nebyly zahrnuty do vyzkumu provedeného Vojifem (2021).

Tabulka 1 predstavuje seznam analyzovanych ucebnic a jejich zkratky, které budou

pouzivany v dal$ich kapitolach:

Tabulka 1 Analyzované ucebnice

Zaklady chemie 1 pro ZCH1 Benes, Fortuna 2004 3.
2. stupen zakladni Skoly, Pumpr,
nizsi ro¢niky viceletych Banyr
gymnazii a stiedni Skoly
Zaklady chemie 2 pro ZCH2 | Benes, Fortuna 2001 3.
2. stupen zakladni Skoly, Pumpr,
nizsi ro¢niky viceletych Banyr
gymnazii a stiedni §koly
Ziklady praktické chemie =~ ZPCHI | Benes, Fortuna 2003 2.
1: pro 8. ro¢nik zédkladni Pumpr,
Skoly Banyr
Zaklady praktické chemie = ZPCH2 | Benes, Fortuna 2006 2.,
2: pro 9. ro¢nik zakladni Pumpr, aktualizované
Skoly Banyr
Chemie 8: hybridni FR8 Skoda, Fraus 2021 2.
ucebnice pro zakladni Doulik
Skoly a viceleta gymnazia
Chemie 9: hybridni FR9 Skoda, Fraus 2022 2.
ucebnice pro zakladni Doulik
Skoly a viceleta gymnazia
Chemie 8: Uvod do obecné  NS8 Pluckova, Nova skola 2021 7.
a anorganické chemie Mach, Sibor aktualizované
Chemie 9: Uvod do obecné = NS9 Pluckova, Nova skola 2021 7.
a organické chemie, Mach, Sibor aktualizované
biochemie a dalSich
chemickych obori
Hrava chemie 8: ucebnice T8 Budinska, Taktik 2019 1.
pro 8. ro¢nik ZS a viceleta Stikovcova,
gymnazia Jelinkova,

Jandova
Hrava chemie 9: ucebnice T9 Budinska, Taktik 2019 1.
pro 9. ro¢nik ZS a viceleta Stikovcova,
gymnazia Jelinkova,

Jandova
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3.2 Analyza naméti na praktickou ¢innost

Nejprve byla z vySe zminénych osmi ucebnic chemie provedena selekce uloh, které jsou
zatazeny do kategorie naméty na praktickou vyuku chemie. Proces vybéru zahrnoval
prozkoumani obsahu a struktury kazdé uc¢ebnice. Béhem tohoto procesu byly identifikovany
vSechny ulohy, které vyzaduji aktivni zapojeni zaki do experimentovani, pozorovani,

méieni ¢i jinych praktickych Cinnosti experimentalni povahy.

3.2.1 Typy uloh
U vybranych tloh byla nasledné provedena identifikace typu kazdé¢ ulohy. Pfi analyze byly
zohlednény rtizné formy a charakteristiky tloh, které mohou byt prezentovany ve vyuce

chemie na zakladnich $kolach.

V ucebnicich autofi pouzivaji rizné symboly a oznaceni jednotlivych tloh. Proto je uveden

nasledujici prehled:
Nova §kola (NS)

NS patii mezi jediné uéebnice, které ptimo rozlisuji praktické aktivity uréené pro uéitele —
demonstracni pokusy vyucujiciho a aktivity uréené pro Zaky — pokusy Zakii. Do praktickych
naméth se daji zatadit také nékteré ulohy z ndvodii na pozorovani a dlouhodobych projektii
a ukoly opakovaci a uvadejici probrané ucivo do souvislosti. Na konci ucebnice se nachézi

naméty na laboratorni prace.
Fraus (FR)

Nakladatelstvi FR pfimo nerozliSuje praktické aktivity pro zaky a ucitele. Shrnuje je do
jednotného oznaceni pokus, ale nastane-li situace, kdy by praktickou aktivitu mél vykonavat
ucitel, je v popisu uvedeno napft. ,,ucitel pripravi...“. Nékteré pokusy zahrnuji 1 moZnost
prehrani videa pokusu. Praktické ¢innosti jsou také v ulohach oznaceni jako badani; kol
cviceni nebo souvislosti, zajimavosti. V zavéru ucebnice se nachazi ¢ast, ktera je vénovana

laboratornim pracim.
Taktik (T)

V ucebnicich nakladatelstvi T jsou praktické aktivity nazvany jako pokusy k ovéreni ci

vyvrdceni hypotézy nebo poznatku, které shrnuji ¢innosti ur¢ené pro ucitele i pro zaky. Pokud
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je ndmét uréeny pouze jako demonstracni aktivita provadéna ucitelem, je to v textu piimo
uvedeno. T je jedinou ucebnici rozliSujici Skolni a domaci aktivitu, kterou nazyva jako pokus
na doma k praktickému osvojeni uciva v domdacim prostredi. Hybridni u¢ebnice umoznuje
i prehrani videa nékterych pokusii, které jsou oznaleny jako interaktivity odkazujici na
interaktivni verzi pracovniho sesitu. Praktické aktivity jsou zahrnuty i u wkolii slouzici
k zopakovani probrané latky, popr. k jejimu rozsireni a také na konci jednotlivych kapitol

v ulohach a otazkach. Ukézky laboratornich uiloh jsou zafazeny na konec ucebnice.
Ziklady chemie (ZCH)

Ucebnice ZCH disponuje v prubéhu kapitol praktickymi ¢innostmi, které nejsou odlisené
symbolem nebo barevné od vykladového textu. V zavéru podkapitoly se nachazi otdzky
a ukoly, ve kterych jsou 1 naméty na praktickou Cinnosti. Zavér kazdé kapitoly obsahuje

praktické a teoretické ulohy, které obsahuji naméty pievazné na laboratorni prace.
Zaklady praktické chemie (ZPCH)

Nazvy pokusii jsou v ZPCH psany mensi velikosti pisma, kurzivou a podlozeny modrym
obdélnikem a umistény v pribéhu kapitol. Na konci kapitoly jsou uvedené ulohy

k zopakovani, ve kterych se nachazeji i ndméty na praktickou ¢innost.

Za ulelem sjednoceni pro pozdgj$i porovnani byla dand oznaceni sjednocena. Dané

.....

zaroven aby umoznovaly srovnani aktivit experimentalni povahy napfi¢ analyzovanymi

ucebnicemi.

Sjednoceni typi uloh mezi u¢ebnicemi

Ucebnice ZCH a ZPCH nepouzivaji rozliSeni praktickych ¢innosti pro Zaky a ucitele.
Namét na praktickou ¢innost Zaka: Tyto ulohy vyzaduji aktivni UCast ze strany zaki. Zaci
jsou povzbuzovani k provadéni pokusti, méteni, pozorovéani a vyvozovani zavéri na zaklade

svych vlastnich vysledkd.
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Namét na praktickou cinnost uditele: Tyto ulohy jsou zaméfeny na prezentaci
a demonstraci praktickych ukazek uéitelem pied celou tfidou. Ukolem Zzaki je sledovat

a pozorovat prib¢h ¢innosti a diskutovat o pozorovanych jevech a zavérech.

Namét na praktickou ¢innost doma: Tyto Ulohy jsou navrzeny tak, aby bylo mozné je
provést 1 mimo Skolni prostfedi, pfipadné s pomoci rodici nebo zdkonnych zéstupct.

Ucelem je, aby zéci rozvijeli své schopnosti a zajem o chemii i mimo skolu.

Laboratorni prace: Tento typ uloh je spojen s realizaci laboratornich pokusii ve Skolni
laboratofi. Do této kategorie jsou zafazeny praktické Cinnosti, ve kterych se zaci fidi
postupem, ktery jim je predloZen v uéebnici. Zaci maji moznost v praxi aplikovat nau¢ené
teoretické poznatky, provadét méteni, pracovat s laboratornim vybavenim a zpracovavat

ziskana data.

Ukol: Ulohy tohoto typu jsou formulovany jako konkrétni tkoly, které Zzaci musi splnit na
zaklad¢é teoretickych znalosti a praktickych dovednosti. Nachédzi se na konci kapitol
a vyzyvaji i k odpovédim na otazky, feseni problémi a formulaci vlastnich postupti. Do této
kategorie jsou zafazeny i naméty z FR, které jsou oznaeny jako badani, nejednd se
o badatelsky zamétfené ulohy, a také jsou zde zatazeny souvislosti, zajimavosti. Z u€ebnice

NS jsou to navic ndvody na pozorovani a dlouhodobé projekty.

Interaktivita: Tuto kategorii pouziva pouze ucebnice nakladatelstvi T a zahrnuje vyuZiti
hybridni ucebnice a odkazu na video. Nakladatelstvi FR ji u vétSiny aktivit kombinuje
1 s psanym popisem dané ¢innosti. Pouze dv€ tlohy mohly byt zahrnuty pod tento souhrnny

pojem.

3.2.2 Zarazeni aktivit do faze vyuky

Nasledné byly vybrané tlohy roziazeny do jednotlivych fazi hodiny — motivacni, expozicni,
fixacni a diagnostické. Pfi tomto procesu byly zohlednény cile, obsah a metodické ptistupy
danych uloh. Tato kategorizace poméha 1épe porozumét, jakym zptisobem autoii ucebnic

doporucuji zapojit aktivity do vyucovaciho procesu.

Motivacni faze: V této fazi jsou prezentovany ulohy, které maji za cil motivovat Zaky

a vzbudit jejich z4jem o dané téma (viz obrazek 1). Tyto ulohy mohou byt zaméteny na
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predstaveni problému, provokaci zvidavosti nebo propojeni s redlnym zivotem. Motivacni

ulohy jsou kli¢ové pro vytvoreni zajmu a motivace u zakl a pfipraveni je na dalsi faze vyuky.

/PRiPRAVA ZUBNI PASTY \

Postup: Do sklenice vlozte 40 g plavené kiidy a 10 g surového mydla. Michejte

az do vzniku pasty. Pfidejte 10 cm? glycerolu a 1 cm? peprmintového oleje (1ze
zakoupit v 1€karné nebo drogerii). Pfi dal$im michani ptidejte ke hmoté trochu

vody, aby pasta byla krémova.

Pozorovani a zavér: Vznikla bila krémova hmota — zubni pasta.

\(viz NSO, str. 92) /

Obrazek 1 Priklad namétu pro motivacni fazi vyuky

Expozic¢ni faze: Zde ulohy slouZi k pfedstaveni novych informaci a konceptti. Tyto ulohy
by mély zdkiim pomoci porozumét zékladnim pojmiim, principiim a postupliim spojenym
s danym tématem (viz obrazek 2). Expozi¢ni lohy mohou zahrnovat napiiklad ¢teni texta,

sledovani videt, prezentace ucitele nebo interaktivni diskuse.

Kf digestofi si vyucujici ptipravi dva 10 cm dlouhé kousky médéného dratku a\
dveé zkumavky s 20% kyselinou dusi¢nou a 20% kyselinou chlorovodikovou.

M¢édéné dratky vloZi do zkumavek s kyselinami. Pozorujte.

—> Jaké vlastnosti ma méd’? Se kterou kyselinou méd’ reaguje? Uvolnuje se pii

reakci vodik?

\(Viz FRS, str. 67)

Obrazek 2 Priklad namétu pro expozicni ¢ast vyuky

/
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Fixacni faze: V této fazi ulohy pomahaji k pevnému ukotveni a procvi¢eni nové nabytych
znalosti (viz obrazek 3). Cilem fixacnich tloh je posilit a upevnit koncepty a dovednosti,
které byly prezentovany v ptredchozi expozici. Mohou to byt naptiklad cviceni, ptiklady,

ulohy na procvicovani dovednosti nebo aplikace novych pojmt na konkrétni situace.

(v

které jsou bézné dostupné (mince, hiebiky, kli¢e atd.). Sviij navrh nakresli a pod

~

ymysli a navrhni, jak by se dal vytvoftit galvanicky ¢lanek z kovovych predméta,

obrazek uved’ vysvétleni, pro¢ si myslis, ze to bude fungovat.

(viz T9, str. 21)

\_

Obrazek 3 Priklad namétu pro fixacni ¢ast vyuky

)

Diagnosticka faze: V posledni fazi Glohy posuzuji a diagnostikuji pochopeni a zvladnuti
daného tématu zaky (viz obrazek 4). Diagnostické ulohy slouzi k vyhodnoceni trovné
porozuméni, identifikaci ptipadnych nedostatkli a urceni dal§iho smétovani vyuky. Mohou

to byt naptiklad testy, kratké odpovédi nebo diskuzni otazky (Mojzisek, 1975).

/Prostudujte vztah mezi teplotou a rozpustnosti latek. \

Predpovézte vysledky pokusu.

V kadince zahiivate 100 cm® vody a 100 g modré skalice. Smési michate a méfite
jeji teplotu. Postupné ze smési odebirate pti 20 °C, 40 °C, 60 °C a 80 °C vzdy 10
cm® nasyceného roztoku do zkumavek. Jaké zmény prob&hnou ve zkumavkach po

zchladnuti roztoku? Zmény popiste a zdivodnéte.

&vm ZCHI, str. 31) /

Obrazek 4 Priklad nameétu pro diagnostickou fazi vyuky
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3.2.3 Aktér ¢innosti a typ aktivity Zaka

Déle byly aktivity hodnoceny z pozice aktéra. U ucebnic ZCH a ZPCH nebylo mozné
zjistit, pro koho jsou ¢innosti uréené. Bylo piredpokladano, Ze jsou uréené prevazné pro zaky,
pouze pokud bylo napsano pouziti zpétného projektoru, byl namét zafazen mezi Cinnost
vykonavanou ulitelem. Ve zbylych ucebnicich byly identifikovany nasledujici kategorie

z pohledu aktéra dané aktivity:

Ucitel vykonava aktivitu: V této kategorii u€itel provadi experimentalni ¢innost a zaci jsou
povéfeni pozorovanim a zaznamendvanim vysledkil. Zéaci se zaméiuji na sledovani

a interpretaci experimentalniho pribehu a ziskanych dat.

74k provadi namét na praktickou ¢innost sam: Tato kategorie zahrnuje piipady, kdy zak
samostatné provadi experimentalni &innost. Zaci jsou instruovéni, jak postupovat a jak

ziskavat relevantni data a vysledky.

Zak vykonava aktivitu — laboratorni prace: V této kategorii jsou Zaci zapojeni do
plnohodnotné laboratorni prace, kde sami provadé€ji experimenty, meétfeni, manipuluji

s laboratornimi nacinim a zaznamenavaji vysledky.

ZiKk sleduje video/obrazek: V této kategorii u€itel vyuziva videa nebo obrazky k prezentaci
experimentalni &innosti. Zaci jsou povéfeni sledovanim a analyzou prezentovaného

materialu a diskuzi nad nim.

Z3ik vykonava aktivitu — ukol: Tato kategorie zahrnuje Ukoly, které Zaci provadéji
individualné na zéklad¢ instrukci. Ukoly mohou zahrnovat feSeni problémi, analyzu dat,
vyhodnoceni vysledkt a formulaci zavéra.

Zak vykonava aktivitu — pozorovani: V této kategorii jsou zaci povefeni pozorovanim
experimentalniho procesu nebo jevil a piipadnym zaznamenavanim svych pozorovani.

Z3K pracuje ve dvojici/skupiné: V této kategorii jsou Zaci organizovani do dvojic nebo
skupin, kde spolecn¢ provadeji experimentalni aktivity. Ulohy jsou zaméfeny na spolupréci,

komunikaci a sdileni znalosti mezi zéky.
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3.2.4 Kognitivni naro¢nost
Pti hodnoceni kognitivni naro¢nosti uloh s praktickym zamétenim byla pouzita revidovana
Bloomova taxonomie (viz Anderson a Krathwohl, 2001), tj. obé dimenze: kognitivniho

procesu a znalostni.
V dimenzi kognitivniho procesu to jsou Grovné:

Zapamatovani: Uroven zahrnuje procesy spojené s reprodukci informaci, jako je pamét,
rozpoznani a piezkoumani. Ulohy na této irovni mohou zahrnovat opakovani faktt, definici

nebo rozpoznani a pojmenovani jednoduchych pojmii.

Porozuméni: Na této tirovni zaci ukazuji schopnost interpretovat informace, vysvétlit je
a vyjadfit je svymi vlastnimi slovy. Ulohy mohou zahrnovat vysvétlovani konceptu,
srovnavani a kontrastovani informaci nebo vyvozovani zavéra na zakladé poskytnutych

informaci.

Aplikovani: Na této urovni zaci aplikuji ziskané znalosti a dovednosti na nové situace.
Ulohy mohou zahrnovat pouziti konceptd nebo postupti v novych kontextech, feSeni

problémil nebo tvorbu novych kombinaci.

Analyzovani: Na této Urovni Zaci rozkladaji informace na casti, zkoumaji jejich vztahy
a provadgji dtkladnou analyzu. Ulohy mohou zahrnovat rozkladani problémi na mensi

¢asti, rozpoznani vztahti mezi riznymi aspekty informaci nebo rozpoznani pficin a nasledkd.

Hodnoceni: Na této Grovni zaci posuzuji informace, hodnoti jejich relevanci a provadéji
kritické posouzeni. Ulohy mohou zahrnovat vyhodnocovéani argumentli, posuzovani

hodnovérnosti zdroji nebo kritickou analyzu informaci.

Tvoreni: Na této urovni Zaci kombinuji informace a prvky do novych struktur nebo vytvare;ji
nové zptisoby mysleni. Ulohy mohou zahrnovat tvorbu novych hypotéz, navrh feseni, tvorbu

a vytvareni novych modeld.
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Znalostni dimenze se sklada ze ¢tyt nasledujicich Grovni:

Faktualni znalosti: Na této dimenzi se zaméfuje na pamét'ové znalosti a fakta spojena
s experimentalnimi ¢innostmi. Zaci by méli mit pehled o zakladnich pojmech, faktorech,

vlastnostech a pravidlech tykajicich se chemickych experimentt.

Konceptualni znalosti: Tato dimenze se tyka hlubsiho porozuméni a propojeni konceptii
a principll v experimentalnim kontextu. Zaci by méli rozumét vztahiim mezi chemickymi
pojmy.

Proceduralni znalosti: Na této dimenzi se zaméfuje na schopnosti zakli provadét
experimentalni ¢innosti a pouzivat ptisluné postupy a techniky. Zaci by méli mit schopnost
spravné manipulovat s laboratornim vybavenim, provadét meéfeni, piipravovat roztoky

a ziskavat data. Dulezité je také schopnost interpretovat vysledky a ziskana data.

Metakognitivni znalosti: Tato dimenze se tyké4 schopnosti Zakli monitorovat, kontrolovat
a regulovat své vlastni mysleni a ueni v ramci experimentalnich ¢innosti. Zaci by méli byt
schopni reflektovat své postupy, identifikovat a fesit problémy, planovat své experimenty
a vytvaret strategie pro ziskdvani a vyhodnocovani dat. Metakognitivni dovednosti také

zahrnuji schopnost posuzovat své vlastni znalosti, porozumeéni a efektivitu uceni.

3.3 Shrnuti postupu analyzy naméti na praktickou ¢innost

Pro celkovou analyzu dat byl pouZit program Microsoft Excel. Nejprve byly sepsany
vSechny ndméty na experimentalni ¢innost, které se v jednotlivych uc¢ebnicich vyskytovaly.
Poté byla vybrana vhodna kritéria pro hodnoceni, ktera byla nejprve vyzkousena na prvnich
namétech z kazdé ucebnice a poté na vSech ostatnich. Kazdy namét byl posouzen z hlediska
typu aktivity (pro zaka, pro ucitele, domaci prakticka Cinnost, laboratorni prace, ukol,
interaktivita), aktéra ¢innosti (Zak, ucitel), aktivity zaka (provedeni samostatné, pozorovani
ucitele, laboratorni prace, sledovani videa nebo obrazku, ukol, pozorovani, prace ve
dvojici/skuping), faze vyucCovaci hodiny, do které by byl ndmét zarazen (motivacni,
expozicni, fixacni, diagnostickd) a kognitivni narocnost namétu podle revidované Bloomovy
taxonomie. Poté byly spocitany pocty aktivit a jejich procentudlni zastoupeni v jednotlivych
kategoriich a porovnany nejprve mezi ucebnicemi stejné fady a nasledné mezi ucebnicemi

od riznych nakladatelstvi.

42



4 Vysledky

4.1 Ucebnice nakladatelstvi Nova Skola
Celkovy podet naméti na praktickou ¢innost v NS8 byl 67 a v NS89 70. Graf 1 ukazuje

jednotlivé typy aktivit a jejich ¢etnost v obou ucebnicich.
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Graf 1 Typ aktivity NS

Vysledky ukazuji prevahu aktivit pro zidka v NS8, a naopak v NS9 jsou ¢innosti
vyrovnangj$i, coz doklada i1 graf 2, ktery odkazuje pfimo na aktivitu zdka ve vyuce. Pocet
aktivit uréenych v NS8 pro zéka je 41 (61 %), zatimco pro uéitele 25 (37 %). NS89 predklada
33 (47 %) praktickych namétd pro zaka a 36 (51 %) pro ucitele. Jednim z divodi by mohl
byt pohled autorii na to, ze praktické ndméty zaméfené na organickou chemii a biochemii
nemusi byt tak pfiznivé pro aktivity uréené piimo pro Zaky. U obou ucebnic byla obsazen
1jeden ndmét, u kterého nebylo specificky urcen aktér. Miize byt provadéna jak uclitelem,

tak zakem.
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Analyza zaméfena na vybér faze vyucovaci hodiny, kdy je dle ucebnice doporucené
prakticky namét pouzit, byla mezi uebnicemi NS velice podobna. Pfesné hodnoty ukazuje
graf 3. Pfevazna vétSina uloh byla zaméfena na expoziéni ¢ast vyuky (81 % v NS8, 77 %
v NS§9), tedy slouzici k dovysvétleni jiz piedlozeného u¢iva. Autofi dle analyzovanych dat
pfisuzuji vetsi dilezitost na dikladnéj$i vysvétleni dané problematiky za pomoci

praktickych ¢innosti nez fixaci téchto poznatk.
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Analyza kognitivni zatéze (viz graf 4 a 5) ukazala, Zze z analyzovanych namétli nemifi na
kognitivni &innost z4kd - 60 (74 %) NS8 a 45 (47 %) u NS9 aktivit. Autofi u téchto aktivit
sd€luji vysledky 1 zaveéry, coz vede k tomu, ze se zdk nema moznost se do procesu kognitivné
zapojovat. Tyto aktivity cili v nejveétsi mife na rozvoj pozorovacich schopnosti, ddle na
schopnosti méfeni, vaZzeni nebo sestavovani filtraéni aparatury. Ulohy, které jsou zaméfeny
na kognitivni ¢innost (21 (26 %) v NS8, 51 (53 %) v NS9), se zpohledu revidované
Bloomovy taxonomie zaméfuji na nizSich mySlenkové operace — zapamatovani (43 %
v NS8, 37 % v N89), porozuméni (24 % v NS8, 18 % v NS9) a aplikovani (19 % v NS8, 29
% v NS9). Ulohy, které vyzaduji vys$si kognitivni procesy tvorby (14 % v NS88 i NS9), se
zabyvaji navrhem specifického postupu, ke zjisténi informaci. Ulohy zaméfujici se na
aplikaci v NS nebyly zjistény. Na rozvoj hodnoceni u zaki tomu tak bylo pouze v ramci
jedné tlohy v NS9.
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U tloh, které Ize klasifikovat podle revidované Bloomovy taxonomie, pfevazuje nizsi sféra
znalostni dimenze u NS89 — faktualni (39 %) a konceptualni znalost (45 %). U proceduralnich
znalosti je to pak 16 %. Naopak u NS8 jsou dimenze vice vyrovnané — faktualni 33,33 %,
konceptudlni 38 % a procedurdlni znalost 29 %. Je piekvapivé, Ze se zde setkdvame
s trendem, kladeni vétsiho dlrazu na rozvoj procedurdlnich znalosti u Zakt 8. ro¢niku,
a naopak vétsi rozvoj faktualnich a konceptuélnich znalosti u zaki 9. ro¢niku. Ob¢ uc¢ebnice

nenabizi zadnou tlohu, ktera by rozvijela metakognitivni znalosti (viz graf 5).
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4.2 Ucebnice nakladatelstvi Fraus
V ramci ucebnice FR8 bylo zafazeno do naméti k experimentalni ¢innosti celkem 124

av FR9 celkem 101. V grafu 6 je znazornéno rozlozeni jednotlivych aktivit.
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Graf 6 Typ aktivity FR

V obou ucebnicich pfevazuji naméty pro zaky. FR8 predstavuje celkem 59 (47,5 %)
praktickych ¢innosti pro zadky a 37 (30 %) pro ucitele, v FR9 je to 51 (50 %) pro zéka
a 30 (30 %) pro ucitele. Autofi ucebnic pfistupuji k zastoupeni naméti na praktickou ¢innost
pro zéky srovnatelné a vénuji podobnou pozornost rozvoji praktickych dovednosti jak 8., tak
v 9. ro¢niku. V obou ucebnicich se vyskytuji i naméty, u kterych nelze urcit zptisob pouziti
ve vyuce. Jedna se o naméty, ve kterych je sice zminéno, ze aktivitu ma vykonavat ucitel,
ale je mozné promitnuti i videa, pfi kterém by aktivita byla jiz na Zacich. Téchto ptikladii se
vyskytuje v FR8 28 (22,5 %) a v FR9 20 (20 %) (viz graf 7). Tento graf ukazuje také rtizné
mozZnosti pii vyuce napt. podle moznosti vybaveni Skoly. Uc¢itel mize ptinést ukadzku napf.
sadry nebo hydroxidu sodného, anebo je uveden obrazek v ucebnici, na ktery navazuje
pokusu, pokud neni mozné piehrat video celého pokusu. MoZnost pouziti videa je

1 u nékterych naméta uréenych k praktickému provedeni zaky.
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Graf 7 Aktivita Zdka FR

Z pohledu moznosti vyuziti ndméti v riznych fazich vyuky se uc¢ebnice FR zaméiuji ve
vetSing piipadl na expoziéni fazi vyuky (87 % v FR8 1 FR9) (viz graf 8). U motivacéni faze
je to 5 % namétt v FR8 a 2 % ve FR 9. Namétt vhodnych pro fixa¢ni fazi v FR8 je 8 %
av FR9 11 %. Opét se zde setkdvame s trendem pii porovnani FR8 a FR9Y, ze ndméty na

praktickou ¢innost jsou procentualné rozvrzeny velice podobné.

48



120

108
100
88
- 380
=
x
)
Q
0
o
& 10
2 0 o0
. []
Motivacni Expozicni Fixacni Diagnosticka
B FR8 mFR9

Graf 8 Féze vyuky FR

Pti analyze dimenze kognitivniho procesu a znalostni dimenze bylo zji$téno, ze 115 (61 %)
u FR8 a 83 (54 %) u FR9 naméth nerozviji u zakt kognitivni schopnosti (viz graf 9 a 10).
V nejvétsi mite jsou zaméfeny na pozorovani a dale pak na méteni napf. teploty nebo napéti,
sestavovani elektrického obvodu nebo aparatury. Zbyvajici tlohy (75 (39 %) u FRS,
71 (46 %) u FRY) rozviji nizsi trovne revidované Bloomovy taxonomie — zapamatovani (53

% v FRS, 61 % v FR9) a porozuméni (31 % v FR8, 30 % v FR9) (viz graf 9).
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Ulohy jsou z pohledu revidované Bloomovy taxonomie zaméfeny téméf vyrovnané na
znalosti faktl (47 % v FR8, 50 % v FR9) a konceptii (49 % v FRS, 42 % v FR9Y) (viz graf

vV

10). Vyssi urovné se v ucebnicich FR nevyskytuji nebo pouze v minimalnim zastoupeni.
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Autofi nakladatelstvi FR zohlednovali naméty na praktickou ¢innost ve vSech
analyzovanych kategoriich s rovnocennym zastoupenim v ucebnicich pro 8. 1 9. ro¢nik, coz
naznacuje, ze témata z obou ro¢nikti maji dle autorti stejnou dilezitost na rozvoji praktickych

dovednosti zakl ve vyuce.
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4.3 Ucebnice nakladatelstvi Taktik

Ucebnice T8 obsahuji celkem 55 a o vice jak polovinu mén¢ T9 s 25 naméty na praktickou
¢innost. Jednou z moznych piic¢in miZze byt, ze pro organickou chemii a biochemii existuje
méné nameth neZ pro obecnou a anorganickou chemie. Pfevazuji aktivity, které jsou urceny
k zakovské aktivité (34 (62 %) u T8, 19 (76 %) u T9), ale vice jak polovina u T8 sméfuje
na domadci prostiedi, u T9 je to polovina naméth (viz graf 11 a 12). Timto pfistupem autofi
mohou motivovat zaky k z4djmu o pfirodovédné obory i mimo Skolni prostiedi. Zaroven se
v téchto praktickych nédmétech autoii zamétuji na pouziti dostupnych a bezpecnych
pomucek, které 1ze snadno vyuZit i v domacim prostiedi. U interaktivity, pii které Zaci sleduji

video, je v ucebnicich uveden pouze nadzev namétu, ktery neni doplnén vice podrobnostmi.
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V T8 je u ttech ndméth piimo upozornéno na bezpecnost pii provadéni €innosti (viz graf 12),
jedna se o naméty na domaci praktickou Cinnost. Pfi srovnani aktivit, kdy zék provadi
praktickou ¢innost sdm a aktivit, kdy pozoruje ucitele, jsou v ucebnicich T pozorovany
odli$né trendy. V ucebnici T8 jsou tyto aktivity pro zaka témét vyrovnané (36 % provadi
sdm/pod dozorem, 38 % pozoruje ucitele). Naopak v ucebnici T9 dostadva zak veétsi prostor
k samostatnému provadéni aktivit (44 %) ve srovnani s aktivitami, kdy pozoruje ucitele
(24 %). Pocet laboratornich praci je v obou ucebnicich srovnatelny, ale zastupuji rizné

procentudlni podily — 6 % v T8 a 16 % v T9. V ucebnici T8 je také vétsi prostor pro

51



alternativni zptisoby praktické aktivity — sledovéani videa, které se vyskytuje v 8 ptfipadech
(16 %), zatimco v ucebnici T9 jsou pouze 2 takové naméty (8 %). Ob¢ ucebnice nabizeji
dva tkoly, které slouzi diagnostické funkci ve vyuce (v T8 4 %, v T9 8 %) (viz grafy
12 a 13).
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Graf 12 Aktivita Zdka T

T8 se zamé&fuje nejvice na naméty k expozicni fazi vyuky (80 %), oproti tomu u T9 jsou
¢innosti zaméteny krome expozicni (56 %) i ve vEétsi mife na fixacni fazi (36 %), v T8 je to
15 % (viz graf 13). V ucebnici pro 9. rocnik autoti ptikladaji vétsi procentualni vahu fixacni
fazi vyuky s praktickymi ndméty ve srovnani s u€ebnici pro 8. ro¢nik. Lze predpokladat, Ze
jednim z divodi tohoto rozdilu je vysSi schopnost star§ich Zaka propojovat informace
v oblasti piirodnich véd, a tedy i vétsi potieba konsolidace téchto dovednosti. Ulohy

k podpoie motiva¢ni a diagnostické faze vyuky nejsou v ucebnicich T témet zastoupeny.
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Ucebnice T8 se primarné u praktickych ¢innosti nezamétuje na rozvoj kognice u zakl (viz
graf 14 a 15). Vyskytuje se v ni 47 (69 %) naméth, které se zaméiuji ve veétsSin€ piipadi na
pozorovani. T9 ma téchto naméth 15 (45 %) a jsou zaméfeny stejnym zptusobem jako u T8.
Zbylé tlohy (21 (31 %) v T8 18 (55 %) v T9) dle revidované Bloomovy taxonomie jsou
u T8 rozloZeny téméf rovnomérné, nejvice jich rozviji porozuméni (57 %). U T9 jsou
vyrovnané ulohy rozvijejici zapamatovani (28 %), porozumeéni (33 %) a tvoteni (28 %).

Ulohy, pfi kterych se zaci u¢i analyzovat a hodnotit se v uCebnici nenachazeji a v ramci

aplikace je tomu pouze u jednoho piipadu.

53

2 2
|

Diagnosticka



50 47
45
40
35

25

20 15
15 12

10

Pocet aktivit

mT8 mT9

Graf" 14 Dimenze kognitivniho procesu T

Z pohledu znalostni dimenze u tloh z T8 pfevazuje zaméfeni na konceptualni znalosti ve
13 ptipadech (62 %). V ramci T9 jsou ulohy rozmistény mezi tfi dimenze shodné po
6 ptipadech (33,33 %). Metakognitivni znalosti zadné ulohy v ucebnicich T nerozviji

(viz graf 15).
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4.4 Ucebnice Zaklady chemie (nakladatelstvi Fortuna)

Celkovy pocet praktickych ¢innosti v ZCH1 je 170 av ZCH2 106. Ucebnice ZCH primarné
nerozdéluje ndméty na praktickou Cinnost pro zaky a ucitele. Namét byl zafazen k vyuziti
ucitelem, je-li v ném uvedeno pouziti zpétného projektoru (7 (4 %) v ZCHI1, 6 (6 %)
v ZCH2). V opacném piipad¢ dané aktivity umoznuji ¢innost zaka, a tak byly koédovany

(viz graf 16).
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V analyze aktivity zdka je zaznamendna vyznamna pievaha aktivit, které provadi sam (viz
graf 17). Ve ZCH1 je zjisténo 100 (59 %) takovych aktivit, zatimco ve ZCH2 je to 76 (72 %)
aktivit. Tato pfevaha naznacuje, ze Zaci maji ve vyuce chemie Castou pfilezitost samostatné

provadét prakticky zaméfenou ¢innost.

Co se tyc€e zastoupeni laboratornich praci, v obou ucebnicich byl zjistén témét stejny podil
(11 % vZCH1, 10 % v ZCH2). Piekvapivé vSak je, Ze ve ZCHI1 se nachdzi vice
laboratornich praci (19) nez ve ZCH2 (11). Zaci 9. roénikd by jiz méli mit zkuSenosti
s laboratornimi pracemi i z jinych pfedméta, naptiklad z fyziky ¢i biologie, proto je tato
disproporce zarazejici. Je také mozné, ze vybrana témata v 9. ro¢nicich nejsou tak vhodna
pro laboratorni préci, coz by mohlo vysvétlovat nizs$i zastoupeni laboratornich praci ve

srovnani se ZCHI1.
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Rozdil mezi ucebnicemi nastava i v poctu tloh zaméfenych na praktickou ¢innost, které se
nejcastéji nachazi na konci kapitol a slouzi predevsim k fixacni nebo diagnostické fazi
hodiny. V ZCH1 se vyskytuje 36 (21 %) a v ZCH2 7 (7 %) téchto aktivit. Pfekvapivé
ucebnice pro 8. ro¢nik dava vétsi prostor pro upevnéni jiz nabytych dovednosti a zkusenosti
oproti ucebnici pro 9. ro¢nik (viz graf 18). Divodem pro rozdilny pfistup mize byt nazor
autorti, ze néktera témata a dovednosti maji vétsi prioritu a vyzaduji vice Casu a praxe pro
jejich pevné zakotveni. Je mozné, ze témata zafazena do 8. ro¢niku jsou povazovana za
zakladni a klicova pro dalsi studium chemie, a proto je nutné jim vénovat vétsi pozornost.
Naopak témata v 9. ro¢niku mohou byt vnimana jako méné dulezitd nebo méné narocna,

a proto je v ucebnici méné uloh zameétenych na praktickou ¢innost.

120
100
100
o 80 75
=
%
© 60
Q
'3
T 40 36
19
20
e 8 & I 11 ;
. - ]
Provadi sam Pozorovani Sledovani Laboratorni Ukol
ucitele obrazku prace

W ZCH1 mZCH2

Graf 17 Aktivity Zika ZCH

Naméty ZCHI1 jsou v 56 % (96) zaméfeny na expozi¢ni fazi vyuky, v 32 % (54) na fixacni
fazi, v 11 % (19) na diagnostickou fazi a v necelém procentu na fazi motivacni (jeden
ptipad). ZCH2 obsahuje vice naméti z celkového poctu zaméfenych na expozicni fazi
vyuky 68 % (72). Ve fixacni fazi je to 28 % (30) a v diagnostické 4 % (4). Naméty na

motivacni fazi vyuky nenabizi (viz graf 18).
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Ucebnice ZCH obsahuji 105 (54 %) vZCH1 a 72 (49 %) v ZCH2, které nerozviji
kognitivni proces u zakl. Zaméfuje se na nejvice na pozorovani a poté na méteni hustoty,
teploty, objemu nebo vazeni, sestavovani aparatury. Zbyvajici ulohy (88 (46 %) v ZCHI,
74 (51 %) v ZCH2) dle revidované Bloomovy taxonomie u ZCHI1 nejvice cili na
porozuméni (37 %), aplikaci (28 %), tvorbu (23 %) a s odstupem zapamatovanim (9 %).
U ZCH2 je to nejvice porozuméni (43 %), aplikace (24 %), zapamatovani (22 %)
a s odstupem tvorba (10 %). Zajimavym zjisténim je, ze autofi se vice zaméiuji na rozvoj
vyssich kognitivnich funkci, resp. hodnoticich schopnosti u zaka 8. ro¢nikli nez u zaki
9. roénikii. Ulohy na analyzu nebo hodnoceni se v uéebnicich téméf nevyskytuji nebo pouze

v jednom piipad¢ (viz graf 19).
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Graf" 19 Dimenze kognitivniho procesu ZCH

Z pohledu znalostni dimenze lohy rozviji nejvice konceptualni znalosti v 54,5 % u ZCH1
a 62 % u ZCH2. Na proceduralni znalosti je zaméteno 37,5 % tloh ZCH1 a 15 % ZCH2,
naopak u znalosti faktl je to 8 % u ZCH1 a 23 % u ZCH2. Zde pozorujeme podobny
prekvapivy trend jako v pfipadé dat z grafu 19. Proceduralni znalosti, které pfedstavuji vyssi
urovenl znalosti dimenze, jsou v ucebnicich pro 8. ro¢nik procentudlné vice rozvijeny nez
v ucebnicich pro 9. ro¢nik. Naopak, nejnizsi dimenze, kterou je znalost fakti, je v u¢ebnicich
pro 9. ro¢nik zastoupena vice. Metakognitivni znalosti v ZCH rozvijeny nejsou

(viz graf 20).
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4.5 Ucebnice Zaklady praktické chemie (nakladatelstvi Fortuna)
Ucebnice ZPCHI1 obsahuje celkem 76 ndmét na praktickou ¢innost a ZPCH2 57. Tato
fada primarn¢ nerozdéluje naméty na Zakovské a ucitelské. V ptipadé, Ze bylo uvedeno
pouziti zpétného projektoru, byl ndmét zarazen do kategorie naméth pro ucitele (viz graf 21).
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Data prezentovana v grafech 21 a 22 odhaluji zajimavy trend, ktery naznacuje, ze ZPCH
neobsahuji zadné naméty nebo aktivity spojené s laboratorni praci. U ucebnic s nazvem
Zaklady praktické chemie se nabizi otdzka, pro¢ je sem autoii nezatadili. Autofi téchto
ucebnic se zaméfili na praktické nadméty, které nemaji strukturovanost jako je tomu
u laboratornich praci jako je tomu napt. u namétu Priprava a viastnosti oxidu uhlicitého. Do
bariky s nékolika cm’15% kyseliny chlorovodikové vioZime horici tiisku. Pozorujeme, Ze
triska v bance hori. Potom do banky vloZime kousek vapence (uhlicitanu vapenatého) a po
chvili opét vlozime hovici trisku. Pozorujeme, Ze reakci kyseliny chlorovodikové s vapencem
vznikda bezbarvy plyn, ktery vytlaci z banky vzduch (ma vétsi hustotu nez vzduch) a hasi

plamen trisky. (viz ZPCH1, s. 48).
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65 naméth (86 %) ze ZPCH1 a 51 (89 %) ze ZPCH2 jsou urceny pro expozicni fazi vyuky
(viz graf 23). S velkym odstupem 7 piipadt (9 %) v ZPCH1 a 5 (9 %) v ZPCH2 pro fixacni
fazi. Tfi naméty v ZPCH1 sméfuji na diagnostickou fazi a v ZPCH2 je to namét jeden.

Motivacni ndméty se v ZPCH2 nevyskytuji, v ZPCHI je pouze jeden.
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Prakticka ¢innost se zamétuje na rozvoj kognitivniho procesu u Zak jen okrajové. ZPCHI1
¢itd 64 (80 %) a ZPCH2 49 (78 %) namétl, které rozviji v nejvétsi mife pozorovani a dale
pak méfeni teploty, objemu, vaZeni nebo sestavovani aparatury. Ulohy, které 1ze hodnotit
dle revidované Bloomovy taxonomie, sméfuji na porozumeéni v 7 piipadech (44 %)
u ZPCH1 a 6 piipadech (43 %) u ZPCH2. Zastoupeni loh rozvijejicich zapamatovani,
aplikovani a tvofeni jsou téméf u obou ucebnic vyrovnané. Rozvijeni analyzy a hodnoticich

schopnosti u zakli v ramci ucebnic ZPCH nedochazi (viz graf 24).
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Graf 25 znazorfuje rozlozeni znalostni dimenze u tloh v uéebnicich ZPCH. Konceptualni
znalost rozviji celkem 9 uloh (56 %) v ramci ZPCH1 a 7 (50 %) v ZPCH2, proceduralni po
4 ulohach (25 % v ZPCH1 a 29 % v ZPCH2) a znalost fakt vzdy 3 ulohy (19 % v ZPCH1
a2l % v ZPCH2). Metakognivni znalost rozvijena v ZPCH neni.
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4.6 Srovnani analyzovanych ucebnic chemie

4.6.1 Pocet naméti na praktickou ¢innost a zaméreni aktivit na Zaky

Vsechny analyzované uCebnice chemie obsahuji naméty na praktickou ¢innost. Tabulka 2
znéazornuje jednotlivé pocty naméti. Z pohledu nakladatelstvi/fad ucebnic obsahuje nejvice
namétd fada ZCH (276) a FR (224), s v&t3im odstupem je to pak NS (137) a ZPCH (133).
Nejméné praktickych ¢innosti bylo nalezeno v ucebnicich T (80). Rozdil je zde velmi
vyrazny, coz poukazuje na vyboceni této fady ucebnice z pojeti u€ebnic chemie. Pii redlném
poétu vyuéovacich hodin chemie za $kolni rok uéebnice NS a ZPCH nabizeji jednu
experimentalni aktivitu pokus do kazdé hodiny, u¢ebnice FR a ZCH dva, a ucebnice T jeden
v 8. ro¢niku a kazdou druhou hodinu v 9. ro¢niku. Dal§im zajimavym zjiSténim je rozdil
v poctu praktickych namétl mezi u€ebnicemi ZCH a ZPCH, které byly napsany stejnymi
autory. V ucebnici s nazvem Zaklady praktické chemie zaci o vice nez 50 % mén¢ prostoru

pro praktickou ¢innost ve srovnani s ucebnici Zaklady chemie.

Tabulka 2 dale ukazuje trend pii porovnani ucebnic pro 8. a 9. ro¢nik. Ucebnice pro 8. rocnik
prekvapivé obsahuji vyrazné vice ndméti pro praktickou ¢innost, nez je tomu u ucebnic pro
9. ro¢nik. Nejvétsi rozdil mezi rocniky je v fad€ T, ve které je pokles o 55 %, s odstupem je
to pak fada ZCH s poklesem o 38 %, ZPCH 25 % a FR 19 %. Vyjimkou je nakladatelstvi
NS, u kterého je podet namétii u 9. ro¢niku mirné vyssi (o 4 %). Tyto vysledky jsou dalsi
interpretaci zjiSténi Ruska a kol. (2020). Ucitelé vyuzivaji spiSe pokusy z obecné nebo
anorganické chemie. Zaroven je zde zajimavé zjiSténi, Ze z naméth na 1-2 aktivity
experimentalni povahy na jednu vyucovaci hodinu ucitelé vybiraji v priméru jednu na

mésic, tj. 12,5 %.

Pti porovnéni ucebnic pro 8. ro¢nik nejvice naméti obsahuje ZCH1 (170), s odstupem FR8
(124), dale pak ZPCHI1 (76), NS8 (67) a nejméné je to u T8 (55). U ugebnic pro 9. roénik
neni téméf zadny rozdil v poétu mezi ZCH2 (106) a FR9 (101), s odstupem NS9 (70)
a ZPCH2 (57). Nejméné praktickych ¢innosti obsahuje T9 (25).

Soucasti tabulky 2 je i procentudlni zastoupeni namétl, které jsou urceny pro zakovskou
aktivitu. Ucebnice fady ZCH a ZPCH nemohly byt zafazeny do celkového porovnani

z divodu nejasného aktéra Cinnosti. Klicem k zatazeni byl pouze ptfedpoklad, ze vétSina
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aktivit i vzhledem k roku vydéani ucebnic, je zaméfena na zaky. Obecné lze fici, ze pouze
fada T se zamétfuje v obou ucebnicich na praktické aktivity zaméfené pro zaky nez pro
uditele. Z toho pak miize pramenit niz§i poet navrzenych aktivit. U nakladatelstvi NS8 je
tomu tak v 61 %. U zbyvajicich uebnic jsou pocty aktivit pro zdky a ucitele témér
srovnatelné. V FRY je polovina aktivit zaméfena na zaky. Aktivit, u kterych mirné prevazuje

demonstrace ugitele, obsahuje NS89 (53 %) a FR8 (52 %).

V tomto ohledu je vSak patrnd snaha autorti (zejména pak ucebnice FR) udrzet mnoZzstvi
naméti na experimentalni aktivity, a pfi tom splnit bezpeénostni pozadavky. Zaci jsou tim
vyrazeni z vlastni ¢innosti a sleduji praci ucitele, coz se projevuje ve vysledcich. Otazkou
vSak zistava. Nakolik jsou dané aktivity efektivni v podobé demonstraci ve srovnani

s moznosti vlastni ¢innosti.
Tabulka 2 Porovnani poctit namétit na praktickou cinnost se zamérenim na zaky
Zkratka Celkovy pocet naméti Rozdil poctu Naméty pro zaky

(8. ro¢nik/9. rocnik)

ucebnice na praktickou ¢innost mezi

8.2 9. ro¢nikem

8. ro¢nik 9. roénik
NS 67 70 +3 (+4 %) 61 %/47 %
FR 124 101 23 (-19 %) 48 %/50 %
T 55 25 -30 (-55 %) 62 %/76 %
ZCH 170 106 -64 (-38 %) X
ZPCH 76 57 -19 (-25 %) X

4.6.2 Typy aktivit Zaka

Tabulka 3 piestavuje riznorodost aktivit, které analyzované ucebnice nabizeji. Nejveétsi
procentudlni zastoupeni bylo zjisténo u aktivit, které zak provadi sam (poptipadé pod
dohledem) a pozorovani demonstrace provadéné ucitele. Nejveétsi zastoupeni aktivit, které
74k provadi sam je u NS8 (54 %) a dale pak T9 (44 %). U&ebnice FR obsahuje variabilitu
ve vybéru &innosti pro zéka. Cislo pred lomitkem znazoriiuje podet danych aktivit, které

jinak vykonévat nelze. Aktivita je uréena napt. pouze pro ucitele a neni k ni k dispozici
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video. Ve FR 9 je tomu naptiklad u kapitoly Co viastné tankujeme do nadrzi aut? —
Pozorujte naftu, kterou vam ukaze vyucujici, jeji skupenstvi, barvu a zapach. Poté vyucujici
nalije do zkumavky asi 10 ml obarvené vody a prida 10 ml nafty. Smés dobre protrepe.
Pozorujte. Poté nalije vyucujici trochu nafty na hodinové sklicko a zapali. Jakeé viastnosti
ma nafta? Cim se lisi od benzinu? Které spolecné viastnosti maji obé paliva? (viz FR9, s. 53).
Oproti tomu cCislo za lomitkem je pocet vSech danych aktivit v ucebnici. Napft. si ucitel mize
vybrat, zda zak bude danou praktickou aktivitu vykonavat ve tfidé sam nebo mu da za ukol
si pustit video (popiipadé ho ucitel promitne vSem na projektoru). Tyto ulohy jsou
zapocitany do kategorie provadi sam i sledovani videa. Ve FRS8 je to nasledujici namét na
praktickou ¢innost. Tabletu Acylpyrinu rozetrete tlouckem ve treci misce a vilozte do kadinky
s 20 ml ethanolu. Poté nakapejte kapatkem nékolik kapek roztoku na hodinové sklicko. Po
odpareni ethanolu si prohlédnéte bilé krystalky. Nakonec na krystalky prikapejte nékolik
kapek 5% roztoku FeCls. Rozpustila se celd tableta Acylpyrinu? Ktera latka vykrystalizovala
na hodinovém sklicku? Popiste vzhled krystalkii. K jaké zmeéné doslo po prikapani roztoku

FeCl3? (viz FRS, s. 114). Moznost sledovani videi ma pouze nakladatelstvi FR a T8.

Zastoupeni laboratornich praci se v u€ebnicich pohybuje v rozmezi 5-16 %, kromé& ucebnic
fady ZPCH, ve kterych se nevyskytuji. Nakladatelstvi NS a T nevyuziva v namétech
k praktickym ¢innostem pozorovani a vyvozovani informaci z obrazkd. U€ebnice ZCH1
oproti ostatnim ucebnicim obsahuje 36 (21 %) Uuloh, které maji nejcastéji fixacni

a diagnostickou funkci a nachdzeji na koncich kapitol.
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Tabulka 3 Srovnani typu aktivit Zaka

ZKkratka

ucebnice

Typ aktivity Zaka

NS8
NS9

FRS8

FRY

T8
T9

ZCH1

ZCH2
ZPCH1

ZPCH2

Provadi
sam/pod
dohledem

36 (54 %)
27 (39 %)

27/31(22/26
%)

23/28 (23/28
%)

20 (36 %)
11 (44 %)

Xl

Pozorovani

udlitele

25 (37 %)
36 (51 %)

37/65 (31/54
%)

30/50 (30/50
%)

21 (38 %)
6 (24 %)

X

Laboratorni

prace

5(7 %)
8 (11 %)

8 (7 %)

8 (8 %)

3(5 %)
4 (16 %)

19 (11 %)

11 (10 %)
XX2

XX

Sledovani

videa

XX
XX

2/35 (2/29
%)

0/26 (0/26
%)

9 (16 %)
XX

XX

XX

4.6.3 Zarazeni experimentalnich aktivit podle fazi vyuky

Pozorovani

obrazku

XX
XX

10/19 (8/16
%)

714 (714
%)

XX
XX

7 (4 %)

6 (6 %)
5(7 %)

7(12 %)

Ukol

XX

XX

XX

2 (4 %)
2 (8 %)

36 (21
%)

7(7 %)
3 (4 %)

3(5 %)

Analyza zamétujici se na rozfazeni namétil na praktickou ¢innost do fazi vyuky naznacuje

pojeti vyuky, které ucebnice ucitelim nabizi (srov. Vojif a Rusek, 2021, 2022b). Vysledky

jasné ukazuji prevahu aktivit v expozi¢ni fazi vyuky (viz tabulku 4) u v§ech ucebnic, a to ve

vice jak 50 % naméti. Autofi tak shodn€ pouzZivaji pokus pievazné jako dovysvétleni

vykladu. Nejvice tomu tak je u fady ZPCH (86, ev. 89 %), poté u FR (87 %) a NS (81, ev.

! X — Pocet ndméth na praktickou ¢innost, kterou vykondva sim zak nebo pozoruje demonstraci ucitele
u ucebnic ZCH a ZPCH, nemohly byt zahrnuty do celkového porovnavani typi aktivit zaka. Nelze s pfesnosti
urcit, do které kategorie aktivity patfi.

2 XX — Tyto aktivity nebyly v uebnicich nalezeny.
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77 %). VEtsi rozdily mezi roéniky se nachézi u ZCH (56, ev. 68 %) a vyrazné pak u uc¢ebnic
T (80, ev. 56 %), v niZ doSlo k posunu a vyuziti pokust ve fixacni fazi.

Tyto vysledky jsou dal§im dokladem vySe uvedenych zjisténi o povaze o¢ekavané ¢innosti
vyuzivany jako opora k pievazné transmisivni vyuce, tj. vyuce zaméiené na ucitele (Vojit
a Rusek, 2022a). Logicky tam pak spada i1 zafazeni demonstraci. Efektivita jejich vyuziti
viak spodiva v kvalité uloh (dle Slavik, Chrz, a Stech, 2013), tj. podndti pro Zaky
prostfednictvim otazek ucitele. Jak je patrné z piehledu v kapitole 4.1 a bude rozebrano nize,
experimentalni ¢innosti v ¢eskych ucebnicich chemie pfiliS§ oporu pro tuto soucast

nenabizeji.

V men$i mife, se vSechny ucebnice zamétuji na fixaéni fazi vyuky. V procentualnim
rozlozenim tomu je tak nejvice u T9 (36 %), ZCH1 (32 %) a ZCH2 (28 %). Je zde patrné,
ze experimentalni Cinnosti nejsou autory povazovany za ulohy. Ty jsou totiz typicky
zatazeny ve fixacni nebo diagnostické ¢asti, tedy az poté, co ucitel zaky seznami s u¢ivem

(Vojit a Rusek, 2022a).

V ucebnicich chemie se vyskytuji pouze omezené mnozstvi ndmétl uréenych pro motivacni
fazi vyuky, pficemz jejich zastoupeni se pohybuje v rozmezi 1-7 %. Co se tyce diagnostické
faze vyuky, naméty pro ni jsou obsazeny v 1-11 %. V u€ebnicich T9, ZCH2 a ZPCH2 nebyly
identifikovany Zadné ndméty zaméefené na motivacni fazi vyuky. Fakt, Ze se tak d¢je pouze
v malém mnozstvi ptikladi, a navic jen u nékterych ucebnicovych projektt je prekvapivy.
Vzhledem k tomu, Ze motivacni, zabavné Ci jinak atraktivni pokusy jsou pravdépodobné
nejcastéji prezentovanou oblasti experimentalni ¢innosti v chemii (Barta, 2004). Je znama
jejich oblibenost zaky (Rusek, 2011), a tak se jevi jako idealni motivacni prvek do uvodu
hodiny. V ucebnicich nakladatelstvi FR nebyly identifikovany zddné naméty na praktickou

¢innost zamétené na diagnostickou fazi vyuky.
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Tabulka 4 Srovnani zarazeni uloh do fazi vyuky

Zkratka ucebnice Faze vyuky

Motivacni Expozi¢ni Fixac¢ni Diagnosticka

NS8 23 %) 54 (81 %) 8 (12 %) 3 (4 %)
NS9 5(7 %) 54 (77 %) 7 (10 %) 4 (6 %)
FRS8 6 (5 %) 108 (87 %) 10 (8 %) 0
FR9 22 %) 88 (87 %) 11 (11 %) 0
T8 1 (2 %) 44 (80 %) 8 (14 %) 2 (4 %)
T9 0 14 (56 %) 9 (36 %) 2 (8 %)
ZCH1 1(1%) 96 (56 %) 54 (32 %) 19 (11 %)
ZCH2 0 72 (68 %) 30 (28 %) 4 (4 %)
ZPCH1 1(1%) 65 (86 %) 7 (9 %) 3 (4 %)
ZPCH2 0 51 (89 %) 59 %) 1 (2 %)

4.6.4 Kognitivni naro¢nost

Sedm ucebnic se ve vice nez 50 % zameétuje na jiné nez kognitivni dovednosti (viz graf 26).
Nejcastéji se jednd o rozvoj pozorovacich schopnosti, schopnosti pfesné méfit, vazit
a dovednosti v sestavovani aparatur nebo elektrického obvodu. K rozvoji ptfevazné
pozorovacich schopnosti v tureckych piirodovédnych uéebnicich dosli i Yalginkaya-Onder
a kol. (2022). Nejvice se téchto aktivit nachazi v ZPCH (80, resp. 78 %). Velké zastoupeni
ma i NS (74 %). Tyto ulebnice tak davaji ucitelim navod, jak experimentalni &innost
koncipovat (Tornroos, 2005). Tém, kteti ucebnici pouzivaji jen jako orientacni oporu, pak
ucebnice nenabizi ndméty na Dobré otazky, které by mimo tiibeni jinych dovednosti
ptisobily 1 na rozvoj jejich myslenkovych operaci.

Témet rovnoméerné zastoupeni namétd, které rozviji kognici u zakli a naméta, které se
zamétuji na jiné dovednosti zahrnuje fada ZCH (54, resp. 49 %). Na kognitivni rozvoj zaki
prostiednictvim experimentalni Cinnosti se v porovnani s ostatnimi ucebnicemi nejvice

zamétuje T9 (v 55 %).

68



60%
’ 53% 55%
’ 51%

50% 46% 46%

40% 9%
(]
31%
30%  26%
22%
20% ’
20%
10% I
0%
T8 T9

NS8 NS9 FR8 FR9 ZCH1 ZCH2 ZPCH1 ZPCH2

Graf 26 Procentualni zastoupeni namétit na praktickou cinnost rozvijejici kognici

Pocty zbyvajicich tloh a procentualni zastoupeni v jednotlivych ucebnicich, které dimenze
kognitivniho procesu rozvijeji, jsou znazornény v tabulce 5. Obecné lze fici, Zze vSechny
ucebnice se zaméfuji ve vetsi mife na rozvoj nizsich kognitivnich procesii — zapamatovani,
porozuméni a aplikaci. Ucebnice tak dale sleduji trend povahy zatfazenych uloh (Vojif
a Rusek, 2022b) a i v oblasti experimentalni Cinnosti — naruSujice soudoby diiraz na

aktivizaci zakti v podob¢ badatelstvi (Rocard a kol., 2007) — zlistavaji zanrem samy pro sebe

(srov. Bakken a Andersson-Bakken, 2021).

Devét z deseti ucebnic se ve vice jak poloviné piipadli zaméfuje na zapamatovani
a porozuméni v rozmezi 55-91 %, pouze ZCH1 v46 %. U vSech tfi typl nizSich
kognitivnich cilt je to v rozmezi 72-95 %, u ZCH1 v 62 %. K témto zavérim dosel i Vojit
v ramci analyzy vSech uloh (2021). Podobny trend byl také zaznamenan v zahrani¢i (srov.
Andersen, 2020). Na druhou stranu, Ferreira a Saraiva (2021) zjistili vyvaZenost kognitivni
narocnosti v ptirodovédné zaméfenych tlohach v ucebnicich pro 1. stupen. Z vyssich
kognitivnich procesii je nejvice zastoupena v ucebnicich tvorba (typicky navrzeni postupu
nebo pokusu ke zjisténi urcitych informaci), v 28 % u T9, 23 % ZCHI1 a 19 % ZPCHI.
Z pohledu absolutnich poctl to jsou jednotky tloh, pouze u ZCHI je to u 20 aktivit. Podobné
vysledky ohledné¢ zaméfeni na jeden z procesti vysSich kognitivnich operaci byly
zaznamenany ve studii Zorluogluena a kol. (2020) Turecké ucebnice chemie se odlisSuji od

¢eskych ucebnic tim, ze kladou hlavni diiraz na rozvoj hodnoticich schopnosti u zak.
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Tabulka 5 Srovnani dimenzi kognitivniho procesu u uloh

Dimenze kognitivniho procesu

Zkratka Celkovy pocet uloh Zapamatovat Rozumét Aplikovat Analyzovat Hodnotit Tvofit
ucebnice rozvijici kognici

NS8 21 (26 %) 9 (43 %) 5(24 %) 4 (19 %) 0 0 3 (14 %)
NS9 51 (53 %) 19 (37 %) 9 (18 %) 15 (29 %) 0 12 %) 7 (14 %)
FRS8 75 (39 %) 40 (53 %) 23 (31 %) 79 %) 3 (4 %) 0 2(3 %)
FR9 71 (46 %) 43 (61 %) 21 (30 %) 3 (4 %) 1(1%) 2 (3 %) 1(1%)
T8 21 (31 %) 3 (14 %) 12 (57 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 1.(5 %) 3 (14 %)
T9 18 (55 %) 5 (28 %) 6 (33 %) 2 (11 %) 0 0 5 (28 %)
ZCH1 88 (46 %) 8 (9 %) 34 (37 %) 25 (28 %) 1 (3 %) 0 20 (23 %)
ZCH2 74 (51 %) 16 (22 %) 32 (43 %) 18 (24 %) 0 1 (1 %) 7 (10 %)
ZPCH1 16 (20 %) 4 (25 %) 7 (44 %) 2 (12 %) 0 0 3 (19 %)
ZPCH2 14 (22 %) 2 (14 %) 6 (43 %) 4 (29 %) 0 0 2 (14 %)
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Pti pohledu na rozvoj znalostni dimenze v ulohach (viz tabulku 6) se devét z deseti ucebnic
zamétuje nejvice na konceptudlni znalosti u Uloh (v rozmezi 33,33 — 62 %), pouze FR9
obsahuje vétsi zastoupeni u faktudlnich znalosti (50 %). Vyrovnané rozloZeni uloh mezi
faktualni, konceptualni a proceduralni znalosti se nachazi v N§8 a T9. Ucebnice NS9, FRS,
FR9, ZCH2 se vice zamé&fuji na faktudlni a konceptudlni znalosti. Oproti tomu na
konceptualni a proceduralni znalosti vice sméfuje ulohy uéebnice T8 a ZCH1. Rada ZPCH
ma pocet uloh rozvijejici znalosti fakt a proceduralni znalosti témét vyrovnané. V analyze
vSech tloh v u¢ebnicich chemie dochazi Vojit (2021) k rozdilnym vysledkim. ZjiSténo bylo,
ze nejvice uloh sméfuje k faktickym znalostem ve vSech ucéebnicich, nasledovany
konceptualnimi znalostmi. Proceduralni znalosti jsou vSak nejméné rozvijeny, coz je

v souladu s aktudlnim vyzkumem.

Ptedevsim nizni pocet procedurdlnich znalosti je zardZejici vzhledem k tomu, Ze smyslem
experimentalnich ¢innosti je i pfiblizit ptivodni procesy, které ptinesly poznatky, které se
zaci (v chemii) uci.

Dal$im vyznamnym piekvapenim pak je absence uloh na rozvoj metakognitivnich znalosti,
ke které dochazi 1 Vojit (2021). Napfic¢ uc¢ebnicemi byly zjiStény pouze ve dvou piipadech
v FR8. S ohledem na to, Ze se jedna o ucebnici, tj. nastroj smefujici u€eni, by davalo smysl
takto zamétfené aktivity zafazovat. Podnétné tlohy, které rozvijeji metakognici, poskytuji
zakim pftilezitost reflektovat na ucici se proces a aktivné premysSlet o chemicky
orientovanych otazkach. Timto zpisobem se nejen zlepsuje jejich kognitivni vykon, ale také
jejich schopnost samostatného mysleni a zpracovani informaci (srov. Helendra, Fadilah,
a Arsih, 2018). Nejedna se pouze o trend v Ceskych ucebnicich, ke stejnym zaveéram dospél

ve své studii 1 Pappa a Tsaparlis (2011).
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Tabulka 6 Srovnani znalostnich dimenzi u viloh

Znalostni dimenze

Zkratka ucebnice Znalost faktt Konceptualni Proceduralni Metakognitivni
znalost znalost znalost
NS8 7 (33 %) 8 (38 %) 6 (29 %) 0
NS9 20 (39 %) 23 (45 %) 8 (16 %) 0
FRS8 35 (47 %) 37 (49 %) 1(1%) 2 (3 %)
FR9 35 (50 %) 30 (42 %) 6 (8 %) 0
T8 2 (9 %) 13 (62 %) 6 (29 %) 0
T9 6 (33,33 %) 6 (33,33 %) 6 (33,33 %) 0
ZCH1 7 (8 %) 48 (54,5 %) 33 (37,5 %) 0
ZCH2 17 (23 %) 46 (62 %) 11 (15 %) 0
ZPCH1 3(19 %) 9 (56 %) 4 (25 %) 0
ZPCH2 3 (21 %) 7 (50 %) 4 (29 %) 0
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5 Smysl takto zamérenych vyzkumii
Vyzkumy zamétené na komponenty v ucebnicich nejen chemie maji nékolik vyznamau.

Za prvé, tyto vyzkumy umoziuji ziskat diikladny ptehled o stavu ucebnic chemie. Analyzuji
ruzné komponenty ucebnic, jako je didakticka vybavenost (viz Rusek a kol., 2020), textova
¢ast ucebnic (viz Rusek, Starkova, Metelkova, a kol., 2016; Rusek a Vojit, 2019), vizualni
komponenty (viz Chlumecka, 2021), ulohy (viz Vojif, 2021), naméty na experimentalni
¢innost a dalsi. Tim je mozné identifikovat jejich silné stranky, ale také ptipadné nedostatky
nebo oblasti, které vyzaduji zlepseni. Jak jiz bylo zminéno v tvodu, pravé zacinajici ucitelé
chemie (viz Vojit, 2021), si nevédi rady, kterou ucebnici si maji vybrat a souhrn téchto
vyzkumt jim mize dat navodné otazky, co od vyuky ocekavaji, a kterd z ucebnic je pro né

vhodna.

Dale vyhodnoceni stavu uc¢ebnic chemie by mélo poslouzit jako odrazovy mistek pro dalsi
zlepSeni a inovace v oblasti vzdélavani. Na zakladé ziskanych poznatkii by mohly byt
identifikovany oblasti, které vyZaduji zlepSeni nebo piepracovani, a nasledné by bylo mozné
pristoupit k tvorbé novych ucebnic s lepSim a efektivnéjsSim obsahem. Tim by se mohla
podpofit vysoka kvalita vyuky chemie na zdkladnich Skolach a pfispét k efektivnéjSimu
a poutavejSimu vzdélavani zaka.

Analyza komponent v ucebnicich dale umoznuje zhodnotit a podpofit rozvoj dulezitych
dovednosti a schopnosti u zakt. Ulohy a ndméty na praktickou &innost obsazené
v ucebnicich maji za cil podporovat aktivitu zdka ve vyuce nebo i mimo ni, pomahat
porozumét piirodovédnym souvislostem na realnych ptikladech a rozvoji badatelského
mysleni (Abrahams a Millar, 2008). Analyzovanim téchto komponent je mozné posoudit, do
jaké miry a jakym zplsobem ucebnice podporuji tyto cile. Touto kategorii se vénovala

aktualné predkladana diplomova prace.

Celkové lze fici, Ze vyzkumy zaméfené na analyzu komponent v ucebnicich chemie maji
vyznamny piinos pro pochopeni a zdokonaleni vyuky chemie. Poskytuji informace pro

zlepseni ucebnic, inovaci ve vyuce a podporu rozvoje dilezitych dovednosti u zak.
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6 Limity prace

Tato prace ma urcité limity, které se tykaji nékolika oblasti. Pfedevsim nebyly analyzovany
vSechny ucebnice chemie pro 2. stupen ZS, ale pouze ty, které jsou nejcastéji vyuzivany
amaji vys$i Sanci na aktualizované vydéani. Timto omezenim muize byt ovlivnéna

reprezentativnost vysledki.

Dal$im omezenim je absence informaci o vhodném zatazeni jednotlivych tloh do konkrétni
faze vyuky ptimo v ucebnicich. Tyto informace nebyly pfimo dostupné a bylo nutné provést
analyzu a interpretaci podle dostupnych informaci. Timto zplisobem muze byt subjektivita

analyzy ovlivnéna.

Pfi analyze kognitivnich ndro¢nosti loh zamétenych na praktickou ¢innost byla vyuzita
revidovana Bloomova taxonomie. Nicméné v oblasti chemie =zatim neexistuje
standardizovany soubor ptikladi ¢innosti zaméfenych na jednotlivé dimenze této taxonomie.
To znamend, Ze Glohy v ucebnicich chemie nemohou byt pfesnéji zatazeny podle téchto

dimenzi s absolutni jistotou.

Nekteré u¢ebnice mohou vypadat, Ze se posouvaji smérem ke zvySené kognitivni narocnosti
a zahrnuji naptiklad i rozvoj schopnosti analyzovani u zakid. Nicméné ve skutecnosti se
nejcastéji zameétuji pouze na praktické nameéty, které zaky kognitivné zapojuji prevazné pri
psani rovnic, jejich vy€islovani nebo rozhodovani, zda doslo k oxidaci nebo redukei prvki.
Autorka této prace nevidi tuto cestu jako vhodny smér, kterym by se mély aktivity pro Zaky

ubirat.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo podrobné analyzovat jednotlivé naméty na experimentalni
aktivity, které se vyskytuji v ucebnicich chemie pro zakladni Skoly. Analyza byla zamétena
na typy aktivit, kterym jednotlivé tlohy odpovidaji, a jejich zatazeni do jednotlivych fazi
vyuky. Dale pak na kognitivni ndro¢nost té€chto uloh, k ziskani obrazu o tom, jaké kognitivni

dovednosti a schopnosti tyto naméty na experimentalni ¢innost rozvijeji u zakd.

Analyzovany byly nasledujici nejvice vyuzivané ucebnice chemie ve vyuce (viz Vojif,

2021):

e Zaklady chemie 1 a 2 (Fortuna)

e Zaklady praktické chemie 1 a 2 (Fortuna)

e Nakladatelstvi Nova skola pro 8. a 9. ro¢nik
e Nakladatelstvi Fraus pro 8. a 9. ro¢nik

e Nakladatelstvi Taktik pro 8. a 9. ro¢nik (nebyl zac¢lenén do vyzkumu Vojite, 2021)

Analyza vysledkli ukézala, Ze ve vSech analyzovanych ucebnicich chemie byly
identifikovany naméty na praktickou ¢innost. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi pocet téchto naméeth
byl obsazen v ugebnicich ZCH (276). Dale nasleduje uéebnice FR (224), poté NS (137)
aZPCH s 133 naméty. Nejméné¢ namcth na praktickou cinnost bylo zaznamenéano
v ucebnicich T (80). Dal$im zjist€énim byl vétsi pocet naméti v ucebnicich pro 8. ro¢nik

oproti 9. ro¢niku (vyjimka byla uéebnice NS).

Dalsi analyzovanou kategorii bylo mnozstvi aktivit urenych pfimo pro zaky a typ dané
aktivity. V procentualnim zastoupeni nejvice aktivit pro zaky bylo analyzovano u ucebnic
T (62 resp. 76 %), dale pak NS8 (61 %), uebnice FR (48 resp. 50 %) a NS9 (47 %).
Ucebnice ZCH a ZPCH nebyly do tohoto porovnani zatazeny z divodu nejasného ptifazeni

aktéra ¢innosti.

V ucebnicich chemie byly identifikovany rtizné typy aktivit, které zadci mohou provadeét.
Mezi tyto aktivity patfi samostatna ¢innost Zaka, popt. ¢innost pod dohledem, pozorovani
demonstrace ucitele, laboratorni prace, sledovani videa nebo obrazku a feSeni ukolt.
Nejcastéji se v ucebnicich vyskytovaly pravé prvni dvé zminéné typy aktivit, tedy

samostatnd ¢innost zaka/pod dohledem a pozorovani demonstrace ucitele. Ucebnice od
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nakladatelstvi FR a T pfinédseji také moznosti interaktivity — sledovani videi, coz zvysuje

zapojeni zakl do aktivni prace ve vyuce a poskytuje jim dal$i moznosti interakce s ucivem.

V analyzovanych ucebnicich chemie pfevazuji naméty na praktickou ¢innost v expozicni
fazi vyuky, které se vyskytuji nejcastéji (56—89 %). Nejvetsi podil téchto aktivit byl zjistén
u uc¢ebnic ZPCH2, zatimco nejméné u uc¢ebnic T9 a ZCH2. Naopak ndméty pro fixacni fazi
FR 8. Co se ty¢e namétl pro motivaéni a diagnostickou fazi vyuky, vysledky nejsou tak
jednoznacné. U motivacni faze se pohybuje v rozmezi mezi 1-7 % naméti a u diagnostické

faze mezi 1-11 % namétu.

V rozmezi 26-55 % praktickych namétt v ucebnicich chemie je zaméfeno na rozvoj
kognitivnich operaci. Nejvétsi podil téchto naméti se nachazi v uéebnicich T9 (55 %), NS9
(53 %) a ZCH2 (51 %). Naopak nejméné se ndméty rozvijejici kognitivni operace vyskytuji
v uéebnicich ZPCH (20, resp. 22 %), NS8 (26 %) a T8 (31 %). Bylo zjisténo, Ze ulohy
v uCebnicich chemie se pievazné zaméfovaly na niz$i kognitivni operace, jako je
zapamatovani, porozuméni a aplikace. Tyto operace se vyskytovaly ve vétSin€ piipada
v rozmezi 72-95 %, s vyjimkou ucebnice ZCHI1, kde byl podil nizsi (62 %). Jednou
z hlavnich vysSich kognitivnich operaci, kterym se ulohy v u¢ebnicich vénovaly, byl rozvoj
tvorby u zaka. Tvorba zahrnovala naptiklad navrhovani postupi a pokusti k dosazeni
urcitych informaci. Ucebnice chemie pro 8. ro¢nik, jako je FR8, ZCH1 a ZPCHI, se
vénovaly tvorbé vice nez uéebnice pro 9. roénik. Uéebnice nakladatelstvi NS dosahovaly
vyrovnaného zastoupeni pro oba ro¢niky (14 %). Praktické naméty, které nerozvijely kognici
u zaki, se zamétovaly v nejvEétsi mife na rozvoj pozorovacich schopnosti, a dale na
schopnosti pfesného méteni, vaZeni a dovednosti v sestavovani aparatury nebo elektrického

obvodu.
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