P AT EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
T Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

CHEMIE

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Didaktika - Clovék a pfiroda A CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665

Ktera jsou kli¢ova, kriticka a dynamicka mista pocatecni
vyuky chemie v Ceské republice?

JIRi RycHTERA, MARTIN BiLEK, IVETA BARTOVA, KATERINA CHROUSTOVA, RADOVAN SLoup, MiLAN
SmipL, VERONIKA MAcHKOVA, JiTka STROFOVA, KAREL KOLAR, OLGA KESNEROVA RADKOVA

Abstrakt: V prispévku jsou diskutovany moznosti a meze inovaci poéate¢ni vyuky chemie v Ceské republice v obdobi soucasné
kurikul4rni reformy. Zaméiujeme se zejména na obsah a kontext vyuky chemie jako souéasti vzdélavaci oblasti ,,Clovek
apriroda“. Jako vychodiska resené problematiky byly vyuzity jednak zkusenosti tymu resitel(i zabyvajicich se vyukou chemie
na z4kladni §kole a souvisejici piipravou uéitel a jednak analyza vysledkii mezinarodniho vyzkumu TIMSS, kterého se Ceska
republika zi¢astnila v roce 2007, a také aktualni tematick4 zprava Ceské gkolni inspekce, zabyvajici se rozvojem piirodovédné
gramotnosti na zkladnich a strednich Skolach ve Skolnim roce 2016/17. Metodika vyzkumu je zaloZena na rozhovorech
s uciteli chemie a prvotni dil¢i vysledky ukazuji na problémy s nadmérnym zatizenim zakd a na nutnost inovace obsahu,
ktery by mél vykazovat zejména silnéjsi propojeni s kazdodennim Zivotem a mél by formovat prirodovédnou gramotnost.
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@ Uvod

V dobé probihajici kurikularni reformy v Ceské republice
vznika nova Sance pokusit se zvysit zajem Zakl o prirodo-
védnou vyuku, o vybér dal§iho studia a povolaniv oblasti
prirodnich véd a technologie. Je mozné detekovat nékolik
linii pro inovace prirodovédné vyuky v uvedeném smyslu,
jako jsou:

e zajem zaka o ptirodni védy a jejich vyuku (O co se za-
jimam?; Co se chci ucit?; Co budu potrebovat?) — né-
které odpovédi na tyto otazky lze nalézt napft. v ana-
lyze vysledkd mezinarodni srovnavaci studie ROSE
(Relevance of Science Education; napt. Bilek 2005),

* kontext vyuky (ideal —,,8kolnivéda“, aplika¢ni kontext,
spolec¢ensky kontext, osobnostni kontext),

¢ obsah vyuky (standardy; ramcové a Skolni vzdélavaci
programy; tradice; nova témata),

» kompetence (klicové kompetence; ,,scientific literacy*;
prirodovédné ¢innosti).
Soucasny, spise instruktivisticky, pristup k vyuce ve §ko-
lach je charakterizovan dominantnim postavenim ucitele,
receptivni pasivitou zakd. Védecké poznatky jsou ¢asto
predavany ve formé, ktera téméf vylucuje jejich pozdejsi
aplikaci a vyuziti. Zaci neuméji své znalosti pouzit v kon-
krétnich situacich, protoZe nedovedou rozpoznat jejich
vztah ke skute¢nosti. Nedokazi své abstraktni poznatky
prenést do realné situace. Cilem ucitele musi byt vytvareni
obsahové bohatého, komunikativniho, prostredi, které
oslovi subjektivni oblast zkuSenosti a sou¢asné obsahu-
je nové hadanky, které zvou ke kreativni samoorientaci.
Uméni ucitele spociva v tom, Ze piredvida fetézec navaznosti
mezi pivodni konstrukei skute¢nosti u Zaka a védeckymi
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poznatky, které Zak pojimajako stav o¢ekavaného rozporu
artesia prekonava cestou pokusti a omyld. Stfedem zajmu je
tedy individuum se subjektivnim rozsahem znalosti a zku-
Senosti (Bilek & Kleckova 2006).

V ramci projektu z Opera¢niho programu Véda, vy-
zkum, vzdélavani (OP VVV) s nazvem ,,Didaktika: Clovék
a priroda A“, ktery se ve spolupraci didaktika prirodnich
véd a pedagogi ze étyr akademickych pracovist (ZCU,
UHK, UPOL a UJEP) a u¢itelli z praxe zaméruje na iden-
tifikaci klicovych, kritickych a dynamickych mist pfiro-
dovédného kurikula na druhém stupni zakladni Skoly,
vznikla platforma s cilem fesit vySe popsanou situaci také
v poc¢atecnim chemickém vzdélavani.

B Cesti zaci zakladni $koly a pocatecni
vyuka chemie v mezinarodnim
i ndrodnim srovnani

Jednim z vychodisek pro nastaveni designu nasich vyzkum-
nych Setfeni byla analyza srovnani vysledkd ¢eskych zaka
vmezinarodnim vyzkumu TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), ktery probéhl v roce 2007.
Z hlediska vyuky prirodovédnych predmétt ukazalo toto
Setfeni fadu zajimavych vysledkd. U zakd ¢tvrtych i osmych
ro¢nikti nedoslo oproti predchozimu testovani ke zlepSeni
vysledkd, lepsi byli pouze Zaci progresivnich asijskych
zemi (Singapur, Tchaj-wan, Japonsko, Korejska republika).
Vysledky rovnéz ukéazaly, Ze v testovanych predmeétech
(biologie, védy o Zemi, chemie a fyzika) se zaci prili§ ne-
1i8i a nelze tedy povaZzovat jeden z predmétd za vyrazné
coz je vysledek vyznamné vyS$si nez primérna uspeésnost
ostatnich zemi. Jako problematické se ale ukazaly tlo-
hy, které vyZaduji u Zakt samostatnou tvorbu odpovédi.
odpovedi. Ackoliv byli Cesti Zaci ve srovnani s mezinarod-
nim pramérem témér ve vSech operacich vyrazné lepsi, je
nutné se dale vice zamérovat na formovani kompetence
formulovat zavéry a stanoviska. Pro to je v§ak nezbytna
vy$$i troven osvojenych poznatkd a nutnost formulovat
srozumitelné své myslenky s pouZitim prislu§né odborné
terminologie. Podle nadro¢nosti operaci pak Zaci vykazovali
v chemii na rozdil od fyziky niZ$i uspé&$nost pti feSeni tloh
vyZzadujicich uvaZovani a nejhorsivysledky ptifeSeni tloh
vyzadujicich aplikaci poznatk. Jako vysvétleni se nabi-
zi fakt, Ze pro uvazovani je nezbytné osvojeni védomosti
na urovni analyzy a syntézy a tzv. nespecificky transfer,
ktery u zakd osmych ro¢nikd nemusi byt jesté dostate¢né
rozvinuty (Tomasek a kol. 2009).

V Ceské republice se do vyzkumu TIMMS v roce 2007
zapojili zaci 8. ro¢nikl zakladnich Skol a odpovidajicich
ro¢nikd viceletych gymnazii, celkem vice nez devét tisic
zaku z 291 8kol. Ve vyzkumu byly tlohy rozdéleny do tii
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oblasti: prokazovani znalosti, pouzivani znalosti (aplikace)
auvazovani. Prvni oblast ptirodovédnych znalosti zahrnuje
znalost diilezitych faktli, postupt a pojmti. Druha oblast,
pouzivani znalosti, se soustiedi na schopnost zakt aplikovat
prislusné znalosti, zejména odborné pojmy pftifeSeni tloh.
Treti oblast, uvazovani, presahuje feseni rutinnich tloh
a tyka se neznamych situaci, slozitych souvislosti a tloh,
jejichz fesenivyzaduje provedeni nékolika krokd (Tomasek
a kol. 2009). Jednotlivé tlohy byly déleny na tlohy s vybé-
rem odpovedi a na tlohy s otevienou odpovédi. Vysledky
jednotlivych zemi jsou v oficidlnich publikacich TIMSS
prezentovany dvéma zptsoby (Mandikova, Houfkova a kol.
2011). Je zavedena prezentace pomoci skore (pocet bod)
na 8kale celkové a dil¢i pro jednotlivé oblasti u¢iva aznalosti.
Druhym zpisobem prezentace vysledkd zaku jsou Ctyri
védomostni rovne, kazda je uréena minimalnim poc¢tem
bodt, které musi zak dané urovné dosahnout. Vysledky
zemijsou pak vyjadreny jako procentualni zastoupeni zak
jednotlivych zemi na jednotlivych védomostnich trovnich.
Pro nalezeni konkrétnich pti¢in nedspéchu zak mtze byt
vhodna analyza informaci typu: procenta zak, ktefi jed-
notlivé alohy zvladli, ktefi né€kterou otazku viibec nezkusili
resit nebo kteti volili typickou Spatnou odpoved. Zajimavé
je zjisténi, které otazky byly pro zaky problémoveéjsi nez
pro vétSinu jejich vrstevnikd v zemich, které se vyzkumu
zUcastnily, coZ mizZe naznacovat rozdily v obsahu a pojeti
jednotlivych Skolnich predméti (Mandikova, Houfkova
akol. 2011).

Celkovy vysledek ceskych zakt osmého ro¢niku byl vme-
zinarodnim srovnavani TIMSS v roce 2007 nadprameérny.
V Ceské republice bylo v 8. ro¢niku na dvou nejvyssich
védomostnich trovnich vice nez 40 % zakd, ¢imz byla CR
mu TIMSS byli ¢esti zaci 8. ro¢nika testovani v letech 1995,
1999 a 2007. V roce 1995 dosahli ¢esti Zaci v prirodnich
védach vyborného vysledku, lepsi byli jen zaci Singapuru.
Do roku 1999 se vysledky ¢eskych zak zhorsily — zhorSeni
pattilo mezi druhé nejvétsi ze zemi zapojenych do obou Se-
tieni, nicméné nebylo statisticky vyznamné. Od roku 1999
do roku 2007 jiz k dalsimu zhor$eni ¢eskych zakd nedoslo.
Navic se vysledky ¢eskych zaki v jednotlivych predmétech,
jak uz bylo vyse uvedeno, vyrazné nelisily.

Chemie je pro zZaky 8. ro¢niku na vétsiné ¢eskych skol
novym predmétem. Ackoli Zaci v chemii navazuji na pred-
choziznalosti ziskané z prirodovédy, fyziky a matematiky,
chemie jim prinasi fadu novych poznatki. Jejich osvoje-
ni ¢ini Zakdm potizZe a chemie se obvykle spolu s fyzikou
stava nejméné oblibenym predmétem (viz napt. Hoffer
& Svoboda 2005). Cesti zaci 8. ro¢nikd dosahli v chemii
pramérné Uspésnosti 49,9 %, coz je vysledek srovnatel-
ny s jejich vysledky i v dal$ich vyucovanych predmétech.
Pramérné uspésnost v ostatnich zemich byla vyrazné



nizsi, a to 36,6 %. Znatelné lepsiho vysledku dosahli jen
zaci z Tchaj-wanu, Singapuru a Japonska. Srovnatelného
vysledku pak Zaci ze Slovinska, Madarska, Jizni Koreje,
Ruska a Anglie. V pripadé reSeni tloh s tvorbou odpovédi
ale dosahovali ¢esti zaci horsich vysledki nez v pripadé
feSeni tloh s vybérem odpovedi. Jako obtizné pro Zaky se
jevi formulace vlastni odpovedi, zejména pokud jde o vy-
svétleni pozorovaného jevu. Pri¢inou je potieba osvojeni
vy$§i trovne poznatkd u Zaka, nutnost formulovat své my-
Slenky jasné a na potrebné urovni své stanovisko obhjit.
Celkem 13,7 % ¢eskych zaka se ani nepokouselo resit tlohy
s tvorbou odpovedi, pramérné procento zakd v ostatnich
zemich, ktef'i neresili tlohy s tvorbou odpovédi, je ale jeSte
vyssi (pohybuje se mezi 18—19 %). Pokud jde o sledovani
intelektualnich dovednosti, ¢esti Zaci uspéli o néco 1épe
v tlohach vyzadujicich prokazovani znalosti, oproti tlo-
héam zaméfenymi na pouzivani znalosti a uvazovéni. Zaci
z Ceské republiky, ale také z ostatnich zemi, byli nejméné
uspésni v ulohach vyZadujicich uvazovani. Komplexnost
myslenkové operace uvaZzovani, ktera vyZaduje osvojeni
védomosti na drovni analyzy a syntézy, miZze Cinit potize
zakam i proto, Ze jde o predmét, se kterym se setkavaji
uloh vyZadujicich prokazovaniznalosti. Oproti tomu divky
veseni tloh vyzadujicich uvazovani. Uspésnost divek roste
také u ostatnich zemi u tloh v zavislosti na ndro¢nosti my-
Slenkovych operaci. Tento fakt bude podminén rozvojem
abstraktniho mysleni, jelikoZ uvazovanivyZaduje vy$s$i miru
abstrakce, nez prokazovani znalosti.

Ulohy z chemie jsou v TIMSS vztazeny ke tfem hlavnim
tematickym celktim: tfidéni a sloZeni latek, vlastnosti 14-
tek a chemické reakce. U¢ivo prvnich dvou tematickych
celkli navazuje na ucivo fyziky, ucivo tematického celku
chemické reakcee je pro zaky nové, a vzhledem k pozadav-
kdim na vysoké abstraktni mysleni, také velice obtiZné. Ale
primeérna tspédnost ceskych zakl v tlohach z jednotlivych
tematickych celkti byla vy$si neZ priimérna tispésnost zaku
z ostatnich zemi. Uloh s chemickym zaméfenim bylo v tes-
tech TIMSS 2007 celkem 41 (Tomasek a kol. 2009). Pouze
ve ¢tyfech z nich dosahli zaci CR horsich pramérnych vy-
sledkd, nez byl primér ostatnich zemi (primérny rozdil
pouze 3,5 %). Usp&snost ceskych zakd pii feseni zbyvajicich
37 tloh byla primérné o 15,6 % vys$si neZ u ostatnich zemi
jako celku. Celkem 21 tlloh ze 41 resili ¢eSti zaci s uspéSnosti
vétsineZ 50 % a pouze 5 Gloh s ispésnosti mensi nez 25 %.
Pokud jde o uroven myslenkovych operaci — dvé z téchto
uloh byly zameéreny na aplikaci znalosti, dvé na uvazovani
a jedna na prokazovani znalosti, vzdy se jednalo o tlohy
stvorbou odpovedi. Podivejme se nyni na jednotlivé tema-
tické celky z chemie podrobné.

Chemické reakce. Jde o tematicky celek s nejniZsi pra-
mérnou uspésnosti jak u ceskych, tak zahrani¢nich zak.
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Chemickou symboliku vnimaji Zaci jako typicky védecky
pojem, ale bez konkrétniho podkladu. To ¢asto vede k me-
chanickému uéeni bez pochopeni podstaty véci. Zéci prefe-
ruji povrchovy a utilitaristicky styl u¢eni pred hloubkovym
stylem uceni (Honigsfeld & Dunn 2003). Celek ,,Chemické
reakce® obsahoval 16 tloh, z nichz Sest bylo uvolnéno pro
vefejnost. Nizkou uspésnost (30,8 %) cesti zaci vykazali
u tlohy, kde méli rozhodnout, ktera z uvedenych moznosti
nenichemickou zménou (mezinarodni ispésnost 40,5 %).
Dokonce 48,7 % zak( nepoklada za chemicky déj ,,tleni
rostlin®, Zaci si pod timto oznacenim pravdépodobné ne-
dovedou predstavit komplex chemickych reakci, coz jisté
souvisi s tim, Ze se Uloha tyka uciva, které v doporuce-
ném ¢eském kurikulu spadé az do 9. ro¢niku. Druha tiloha
se tykala problému, ktery plyn mGze zpuasobit vznik rzi
na plechovce. Ulohu tisp&sné fesilo 37,7 % ¢eskych zaki.
Nejcast€jsi chybnou odpovédi (40,4 %) byla volba vodiku.
Jde o plyn, o kterém se v hodinach chemie ¢asto mluvi,
provadéji se s nim riizné pokusy, véetné vybuchu zapalené
smési vodiku s kyslikem v plechovce, a ktery tedy maji Zaci
silné v podvédomi. U ostatnich ¢ty uvolnénych tloh byli
¢esti zaci vyrazné uspesnéjsi, nez zaci ze zahrani¢nich skol
(Mandikova, Houfkova a kol. 2011).

Tridéni a sloZeni latek. Tematicky celek obsahoval
22 dloh, z nichZ sedm bylo uvolnéno. Nejmén¢ tispéSnou
ulohou jako celek (ze vSech 41 tiloh) byla komplexni tloha
zamérfend na zjisténi hustoty obsahu plechovky Coca-Coly.
Uloha je svym zad4nim velmi sloZit4 na pochopent, vychazi
z experimentu a vyzaduje formulace vlastnich odpovédi.
U ostatnich tloh mé¢li ¢esti Zaci v porovnani se zaky ze
zahranic¢i vyrazné lepsi ispésnost (Mandikova, Houfkova
akol. 2011).

Vlastnosti latek. Jde o tematicky celek s nejvyssi pra-
mérnou uspésnosti feseni uloh v CR i ostatnich zemich.
Tematicky celek obsahoval sedm tloh, z nichz tti byly
uvolnény. Cesti Zaci Gspésné (46,1 %) resili otazku, co se
stane s molekulami cukru, kdyZ se cukr rozpusti ve vodg.
Nicméné, nejcastéji volenou variantou (48,0 % zakd) byla
varianta, Ze se molekuly cukru slouci s vodou a vzniknou
nové chemické prvky. Zaci tak zaméiuji chemicky d&j za déj
fyzikalni. Z hlediska mezinarodniho priiméru tieti nejobtiz-
néjsi chemicka tlloha se tykala zptisobu déleni latek ze smési
na zakladé jejich vlastnosti. Uspésnost feseni u ¢eskych
zakl dosahovala pouze 17,8 %. Této problematice je véno-
vana pri vyuce chemie pozornost i v fade procvi¢ovacich
uloh, nicméné zadani této tlohy bylo velmi obtizné, nebot
vyZadovalo komplexni postup déleni vice sloZek ze smési.
O néarocnosti tlohy vypovida také to, Ze 36,9 % Ceskych
zakul tuto ulohu ani neresilo. Posledni uvolnéna tloha,
kterou Cesti zaci resili s ispéSnosti 84,1 % (mezinarodni
pramér 61,2 %) se tykala vybéru kyselého roztoku z uvede-
nych moznosti (Mandikové, Houfkova a kol. 2011).
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Zatimco uvedené vysledky vyzkumu TIMSS z roku
2007 hovotily vesmeés pozitivné o Grovni znalosti ¢eskych
zakl v prirodnich védach, a zejména v chemii, tematicka
zprava Ceské $kolni inspekce z ledna 2018 mapuijici roz-
voj prirodovédné gramotnosti na zakladnich a stiednich
Skolach ve Skolnim roce 2016/17 (Pavlas et al. 2018), neni
az tak optimisticka. Setreni probihalo u zakd 9. ro¢niki
zakladnich kol a odpovidajicich viceletych gymnazii (cel-
kem 197 $kol) a u zaku 3. ro¢nikd stiednich kol (celkem
231 8kol). Testovalo se elektronicky v kombinaci s dotaz-
nikem a piimou hospita¢ni ¢innosti. Primérna tspésnost
zaka 9. ro¢nikl byla 62 %. Otazky byly stejné jako uvyzkumu
TIMSS zaméreny spiSe na tllohy sledujici porozuméni a apli-
kaci védomosti. Vysledky testu jsou jednoznac¢né ovlivnény
také organiza¢nimi formami a vyucovacimi metodami,
se kterymi se zaci setkavaji. Ve Skolach s nadprimérnymi
vysledky byl zaznamenan vyssi vyskyt samostatné prace
zaku a individualizované vyuky, problémové vyuky, rozho-
voru nebo prace s textem neZ ve Skolach s hor§imi vysledky.
Rovnéz vyuka s ¢astej$im vyskytem experimentd, analy-
zovanim dat a pozorovanim prispiva k rozvoji prirodoved-
né gramotnosti a vede tak k vyssi primérné aspésnosti.
Ucitelé v souvisejicim dotaznikovém Setfeni uvadéli jako
(RVP—SVP) netimérnou predimenzovanost obsahu (15 %),
malou srozumitelnost popisu nékterych vystupt (12 %),
nerozclenéni témat a vystupti do jednotlivych rocnika (12 %)
a neprimérenou naro¢nost nékterych vystupa pro zaky
(11 %). Jako moznosti pro zlepseni navrhuji ucitelé potiebu
zmény pristupu zakl k predmétu, lepsi materialni vybaveni
pro vyuku a zvyseni hodinové dotace (Pavlas et al. 2018).

& Identifikace kli¢ovych, kritickych
a dynamickych mist pocatecni vyuky
chemie

Nase vyzkumna Setfeni se zaméruji na identifikaci kli¢o-

vych (pro danou uroven podstatnych), kritickych (z hledis-

ka schopnosti a vysledkt zaka problematickych) a dyna-
mickych (aktudlnich z hlediska rozvoje védy a technologii)
mist vyuky chemie na druhém stupni zakladni Skoly
prostiednictvim budovani spolecenstvi praxe tvoreného
uciteli a vzdélavateli uciteld. V ramci projektu jsou ucitelé

a oborovi didaktici zapojeni do nasledujicich aktivit:

e identifikovaniklicovycha kritickych (problematickych)
mist kurikula a provedent jejich klasifikace z hlediska
vyznamu v paradigmatu oboru (kli¢ova mista kurikula
a vazba na klicové koncepty), z hlediska jejich naroc-
nosti pro zaky (kritickd mista kurikula) a z hlediska
aktualniho rozvoje oboru (dynamicka mista kurikula),

¢ vymezeni metodickych postupti a strategii (aZ na Groven
ucebnich uloh) pro vyuku problémovych (kritickych)
mist kurikula,
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* optimalizovani a ovéfovani navrzenych postuptli pro-
stiednictvim akéniho vyzkumu, na kterém se budou
v prevazné mire podilet ucitelé spolecenstvi praxe
v soucinnosti s pracovniky vybranych Science center
a oborovych didaktiki zainteresovanych univerzit,

e diskuse zavéra z akéniho vyzkumu a tvorba doporuceni
pro ptipadnou globalni publikaci navrZenych postu-
pt i metodiky a v mozné mife i tpravu kurikularnich
dokumentd.

@ Nastaveni vyzkumného designu

Za hlavni vyzkumnou metodu k identifikaci klicovych,

kritickych a dynamickych mist kurikula chemie na zakladni

Skole byly zvoleny polostrukturované rozhovory s uciteli

a komparace jejich vysledkt s analyzou predmétného ku-

rikula v relevantnich vzdélavacich domdcich i zahrani¢nich

dokumentech (viz vyse). Polozky polostrukturovaného
rozhovoru se zaméruji na identifikaci konkrétnich podmi-
nek prace ucitele, najeho nazory na obsah a kontext vyuky

a na dalsi souvisejici aspekty jako jsou pouzivané uceb-

nice, vybaveni laboratofi a odbornych uceben, moznosti

spoluprace s mimoskolni sférou apod. Vyzkumny vzorek

v ramci celého projektu, tedy pres vSechny Ctyti prirodo-

védné obory tvori celkem 123 ucitelti ze 74 zakladnich Skol

avzdélavatelé ucitell ze Ctyt partnerskych univerzit a dvou

Science Center. Vyzkumny vzorek zaméfeny na pocatec-

ni vyuku chemie predstavuje v soucasnosti 40 ucitelt ze

zéakladnich 8kol a 9 vzdélavateld uciteld, tedy oborovych
didaktikt ze spolupracujicich vysokych Skol. Souvisejicim
cilem reseného projektu je také ,,hledani cesty k populari-
zaci prirodovédnych disciplin®, v nasem pripadé chemie.
Tento cil prostupuje vSechny tii soucasti (slozky) vlastniho
vyzkumu, tj. identifikace klicovych, kritickych a dynamic-
kych ¢asti kurikula chemie na zakladni skole (s ohledem
na o¢ekavané vysledky vzdélavaciho procesu), vybér pilot-
nich témat pro zpracovani inovativnich vyukovych modult
véetné vhodnych vzdélavacich strategii a hodnoceni jejich
efektivity prostrednictvim akéniho vyzkumu aplikovaného

v pedagogické praxi zapojenych uciteld.

Vyzkumna etapa feSeni projektu, tedy identifikace klico-
vych, kritickych a dynamickych mist po¢atecnivyuky chemie
zacala realizaci polostrukturovanych rozhovor( s uciteli.
Realizace této etapy zahrnula nasledujici kroky:

a) vybér vyzkumného vzorku tj. ucitelti chemie ze $kol
zapojenych do projektu prostiednictvim spolupracu-
jicich univerzit, vyu¢ujicich chemii podle aktuélniho
Skolniho vzdélavaciho programu, piedstavujiciho
vztazny vyukovy obsah, véetn¢ podminek vyuky jako
jsou pouzivané uc¢ebnice a prostiedi, ve kterém je jejich
vyuka chemie realizovéna,

b) priprava otazek a metodiky realizace polostrukturova-
ného rozhovoru za ucelem zabezpeceni relevantnosti



a sjednoceni ziskanych souborti dat vzhledem k u¢asti
Ctyf univerzit realizujicich vyzkum. Vyzkumny nastroj
byl ptipraveny na bazi formulace vyzkumnych otazek
s respektovanim principu cirkularniho charakteru
kvalitativniho vyzkumu, tj. vyzkumnik pti vedeni
rozhovoru dopliiuje vymezené otazky o dalsi, které
nepattily mezi pivodné formulované, ale vyznamné
doplnuji ziskavané soubory dat,

) prepis rozhovort a jejich zpracovani jednak metodou
obsahové analyzy a postupné i hlub§im rozborem za-
méfenym na vazby a souvislosti mezi riznymi formami
kurikula (predepsané, realizované, skryté atd.).

Zakladnim cilem rozhovort s u¢iteli tedy bylo vytipovani

kritickych, klicovych a dynamickych mist po¢ate¢niho

kurikula chemie. Pfedpokladalo se, Ze respondent v ramci
rozhovoru vyuZije svoje poznatky z pedagogické praxe,
tj. bude vychazet ze zkuSenosti ziskanych v praci se zaky.

Zadouci zde byla zejména ucitelova

interpretace motivace a ispésnos-

ti zaka. V pripade¢ kritického uciva
proto neme¢lo jit o vlastni nazor uci-
tele na vzdélavaci obsah, ktery jemu
osobné ¢ini n¢jaké problémy. Pokud
bychom toto pripustili, degradova-

li bychom jeho odbornostni uroven

a pripousteli jeho neschopnost vy-

rovnat se s prezentaci uciva, jez by

uvadel jako kritické z pohledu své
demotivace nebo nekompetence,
ikdyz ho ma nésledné zvladnout zak
odpovidajici vékové kategorie.

Pod pojmem ,,kriticka“ mista
kurikula zde tedy rozumime takové
ucivo, ,,kde zaci Casto selhavaji, resp.

bezpecnost prace

1. Pozorovani, pokus,

CHEMIE

nezvladaji jej v takové mire, aby se jejich tvorivé vyuzivani
produktivné vyvijelo“ (Rendl et al. 2013). Za ,,klicova“
mista kurikula povazujeme ucivo z hlediska struktury
paradigmatu daného oboru za zakladni. Na tato témata
navazuji dalsi a tvori v nékterych pripadech i principialni
zaklady oboru. Mohou ¢asto souviset i s dalSimi ptiro-
dovédnymi disciplinami. ,,Dynamicka* mista kurikula
jsou potom aktualni poznatky oboru zatrazované vétsinou
ad-hoc do vyuky, a to jak na zakladé rozhodnuti ucitele, tak
na zaklad¢ prani zaka.

Z hlediska obsahu uciva jsme pfinastavovani vyzkum-
ného designu vychazeli z doporuc¢eného uciva pro prvni
rok (tradi¢né je to 8. ro¢nik) vyuky chemie v Rdmcovém
vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (Rdmcovy
vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni 2017), jehoz
tematické celky je mozné zobrazit v nasledujicich sché-
matech (obr. 1-6).

CHEMIE

5. Anorganické
slouceniny

4. Chemické reakce

3. Casticové slozeni latek,

chemické prvky

Obr. 1. Zakladni tematické celky poc¢ateéni vyuky chemie dle RVP ZV.

1. Pozorovani, pokus,

téleso

’

Vlastnosti latek
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Laboratorni fad
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pomuicky

Obr. 2. Struktura u¢iva v tematickém celku Pozorovdni, pokus, bezpecnost prdce.
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2. Smési

Obr. 3. Struktura

Ruznorodé

ovzdusi

Stejnorodé Déleni smési m uciva v tematickém
(roztoky) celku Smési.
= o destilovand,
Slitiny Vodné roztoky SloZenf e;dlpoa\;:a
.

Kyslik, ozén,
ozénova

"] Koncentrovany, Hmotnostnf 7 —
SFediny el Vyroba pitné
vody
i

| Nasyceny,
nenasyceny
Vypotet odpadnich
Rozpustnost hmotnostniho vod
. zlomku a

koncentrace
Rychlost
rozpousténi

vrstva

Aerosoly

Horenia
haseni

3. Casticové slozeni latek,

chemické prvky

Obr. 4. Struktura
uciva v tematickém
celku Cdsticové sloZeni
ldtek, chemické prvky.

Casticové slozeni latek Chemické slouéeniny

Chemicka vazba, typy
vazeb

Nézvy a znacky
molekuly prvkd

Jadro atomu, protony a Vlastnosti a poufZiti

neutrony, protonové vybranych prvkd Nazvoslovi

dvouprvkovych
sloucenin, oxidacni
¢islo, oxidy

cislo

Elektronovy obal a jeho uhlik
zmeény, valencni
elektrony

zelezo

chlér, sira

Periodicka
soustava, periody a
skupiny

4. Chemické reakce

Obr. 5. Struktura
uciva v tematickém
celku Chemické reakce.

Chemické reakce Klasifikace ch. reakci Rychlost ch. reakei

Chemické zdroje napéti

Zakon \ Slu¢ovani a rozklad Velikost povrchu
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A m
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5. Anorganické

slouceniny

Obr. 6. Struktura

uciva v tematickém
Hydroxidy celku Anorganické
slouceniny.
Soli kyslikatych a
bezkyslikatych kyselin

Nazvoslovi, vlastnosti a pouziti
vyznamnych halogenidd

e

Kyselost a zasaditost

Oxidy nekoviia roztokd, hodnota pH

kovui Vlastnosti vzorce,

ndzvy a pouziti
prakticky vyznamnych
hydroxid

Kyseliny
Oxidy nekov(,
vlastnosti a
pouZiti

Kyseliny bezkyslikaté

]}

Vlastnosti a pouziti vybranych

Oxidy kovd,
kyslikatych soli

vlastnosti a
pouziti

Vlastnosti, vzorce, nazvy a

poutziti prakticky
vyznamnych kyselin Hydrogensoli a hydraty soli

Pro realizaci vyzkumu byl pfipraven polostrukturovany vyzkumného néstroje — polostrukturovaného rozhovoru
rozhovor s vytipovanymi zadkladnimi oblastmi, v nichZ ametodiku jeho vyuziti v interakei ,,vyzkumnik/tazatel —
ocCekavame zasadni prinos uciteli k naplnéni cild pro- ucitel“ — viz nasledujici text v rdmecku.

jektu. Slo tedy o predem formulované otazky pouzitého

Polostrukturovany rozhovor — chemie (manual pro tazatele)

Pred zahajenim rozhovoru si, prosim, pre¢téte cely text tohoto manualu. Casti textu psané kurzivou jsou jen pro
potiebu vyzkumu a zpracovani dat z rozhovord, ty tazatel v rozhovoru nepouzije.

Zakladni vyzkumna otazka: Kterd jsou z pohledu ucitele klicova a kriticka mista kurikula chemie v prvnim ro¢niku
jeji vyuky na zékladni skole?

Uvodni vstup do rozhovoru, text pro navozeni atmosféry (text reprodukovat respondentovi volng, nejlépe
vlastnimi slovy)

Dobry den, v nasem projektu Didaktika — Clovék a pFiroda A se zaméFujeme na identifikaci klicovych a kritickych
mist &i témat v pocatecnim prirodovédném vzdélavani. Zaci se na rozdil od fyziky a pfirodopisu vétsinou setkavajf
s chemif az v osmém ro¢niku zakladni skoly. Toto sice tradi¢ni, ale ponékud pozdni zafazeni byva odlvodriovano
jejimi vysokymi naroky na rozvinuté abstraktni mysleni. Casto se uvadi, Ze je chemie zaky vnimana jako obtizna
a zpravidla u nich nebyva prilis oblibena. Tyto skutecnosti silné ovliviiuji jejich schopnost osvojit si doporucené
ucivo a dosdhnout ocekavanych vystupd.

Proto bychom chtéli s pomoci Vasich znalosti a zkusenosti hledat a nalézt tzv. klicova mista ¢i témata (tj. témata,
bez kterych se pocatecni vyuka chemie nemuze obejit) a kritickd mista ¢i témata (tj. témata, kterd zaci ve vyuce
chemie nezvladaji nebo zvladaji jen s obtizemi) v pocatecni fazi vyuky chemie na zékladni skole. Nasledné
pak, spolecné s Vami, navrhnout mozné zmény obsahu uciva, které by hraly vétsi roli v posilovani pozitivniho
vztahu zakd k chemii spole¢né s tim, aby ze zakladnf Skoly odchazeli s odpovidajicimi znalostmi, vyuZitelnymi jak
v kazdodennim Zivoté a tak i v dalsim studiu.

Tucné jsou uvedeny otazky, které urcité v prislusné posloupnosti polozte, ostatni doporucené otazky pod tu¢né
zvyraznénym textem pouzijte jen v pripadé potreby doplnéni odpovédi, pro rozvinuti rozhovoru a pro zabezpeceni
sdilné atmosféry pfi diskusi s respondentem.

Jaky prostor ma chemie na Vasi zakladni skole?

V kterych rocnicich se chemie na Vasi Skole vyucuje? Jaky rozsah ma chemie v uc¢ebnim planu? Je na Vasi Skole
ucivo chemie obsazeno i v jinych pfedmétech? Premysleli jste na Skole pfi tvorbé skolniho vzdélavaciho programu
napfr. o integrované prirodovéde jako samostatném predmeétu i na druhém stupni ZS, jejiz soucasti by byla chemie?
Kterou ucebnici chemie na Vasi zakladni Skole vyuzivate?

Jaké prednosti ma Vami pouzivana ucebnice chemie, co Vam v ni naopak chybi nebo byste v ni upravili? Je
struktura ucebnice v souladu se strukturou uciva Vaseho skolniho vzdélavaciho programu? PouZivali byste radéji

vz

jinou ucebnici, ale tato je z néjakych ddvodu (napr. financ¢nich) na skole dlouhodobé vyuzivana? Pouzivate napr.
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k pripravé na vyucovani i jinou ucebnici chemie? Kterou? Pouzivate k pfipraveé na hodiny chemie i v jejich pribéhu
i jiné zdroje informaci (odborna literatura, digitalni zdroje apod.)?
Jaké jsou u Vas podminky po vyuku chemie?

Mate na skole odbornou uc¢ebnu chemie? Jaké méate podminky pro experimentovani? Jak mate vybaveny kabinet
chemie? Méte dostatecné spektrum chemikalii, laboratorniho nadobi, pristrojt apod.? Jaké podminky méate pro
realizaci laboratornich cviceni? Je na Vasi skole chemie podporovana v rdmci zajmové cinnosti?

Jak hodnotite sou¢asny systém tvorby obsahu u¢iva chemie prostiednictvim RVP a SVP?

Jste sdm/a tvircem nebo jste se podilel/a na chemické ¢asti SVP? Upravujete po skonceni skolniho roku SVP,
zejména kdyz zjistite, Zze nékteré partie uciva zaci obtizné zvladaji? Souhlasili byste s vyukou chemie bez tradi¢ni
struktury, a pokud byste méli moznost, tak sestavili tematicky plan jen z ,vysoce motivujici” tématiky? Zda se
Vam vhodné, aby si kazda skola ¢i ucitel vytvarel sdm obsah uciva chemie, ktery bude vyucovat?

Které ucivo povazujete za ,klicové” a domnivate se, Zze bez néj nelze vyuku chemie na zakladni skole
efektivné realizovat?

Patii mezi klicové ucivo chemie na Z$ tématika o stavbé atomu? Je nutné v Grovni ZS pouZivat chemické
nazvoslovi a vyjadiovani déji chemickymi rovnicemi véetné jejich vycislovani? Vnimate jako nezbytné vyucovani
vsech doporucenych variant stechiometrickych vypoctl (sloZzenf roztok(, vypocty ze vzorce, vypocty z rovnic)?
Jevi se Vam odpovidajici myslenkové Urovni zakl zakladni skoly ucivo o chemické vazbé? Které z doporucenych
tematickych celkl pro vyuku chemie v RVP nepovazujete za klicové? (je tfeba mit s sebou pfi rozhovoru tematické
celky doporucené pro vyuku chemie v RVP ZV). Jsou mezi nimi takové, které Zaci obtizné zvlddaji a ztraceji tak
motivaci k u¢eni resp. vztah k chemii jako oboru i u¢ebnimu predmétu?

Které ucivo chemie na ZS povazujete za ,kritické”, tedy uéivo, ,kde zaci ¢asto selhavaiji, resp. ho
nezvladaji“?

Které ucivo zplsobuje ztratu motivace k uceni, resp. plsobi negativné na vztah zakd k chemii i k chemii jako
ucebnimu predmétu? Jevi se Vam nékteré ucivo tohoto typu ve vasem SVP zbyte¢né? Jak Vasi zaci zvladaji tvorbu
a vyuzivani chemického nazvoslovi? Jak Vasi zaci zvladaji chemické vypocty? Které délaji nejvétsi problémy? Jak
Vasi zaci zvladaji zapis chemickych reakci chemickymi rovnicemi? Déla jim problémy vycislovani chemickych rovnic?
Maiji Vasi Zaci problémy s pochopenim redoxnich déja? S kterymi dalSimi tématy ¢i pojmy maji Vasi zaci problémy?
Uved'te chemickou tematiku, ktera by Zaky mohla zaujmout a nevyucuje se? Proc jste ji na Vasi Skole
do SVP nezaradil/a?

Jevi se vam vhodné zafazovat do vyuky chemie na zakladni Skole nejnovéjsi védecké poznatky? Napt.
nanotechnologie, palivové ¢lanky, superabsorbenty, nové ¢i relativné nové slouceniny jako jsou napr. fulleren,
grafen aj.

Dékuji Vam za vSechny Vase odpovédi a na zavér mi, prosim, Feknéte jesté néco o sobé.

Jakého zamérenti je Vase vysokoskolské vzdélani? Jak dlouho vyucujete na zakladni skole? Vyucoval/a jste i na jiném
stupni skolského systému? Kolik hodin chemie tydné vyucujete? Které dalsi predméty vyucujete? Chtél/a byste
jesté néco doplnit nebo se na néco zeptat?

Dalsi doporuceni pro tazatele:

Jednim z hlavnich Ukoll je rozvinout rozhovor pomoci doplriujicich otazek (nespokoijit se s odpovédmi typu ano/ne
nebo s prilis strohou odpovédi, ale pokusit se ,,rozmluvit” respondenta).

Zabezpecit ze strany tazajiciho i dotazovaného hlasity a jasny projev tak, aby byly ziskané audio materialy dobre
zpracovatelné.

Rozhovor musi byt zaznamenan ve formé audio zaznamu! Nestac{ jen zapis poznamek béhem rozhovoru tazatelem.

Rozhovor miize byt zaznamenan i jinymi technickymi prostfedky, kterymi tazatel disponuje (nejen zéznamové
zarizeni porizené z projektu) s predpokladem vystupu ve standardnim audio formatu (nejlépe mp3).

Zaznamy rozhovorl ve standardnim formatu nemusi tazatel sam prepisovat, odevzda je k prepisu a dalSimu
zpracovani vedoucimu oborového tymu. Pfipadné iniciativé prepsat audio zéznam vlastnimi silami manualné se
nebranime (tazatel ale doloZi vedoucimu oborového tymu jak soubor s audio zaznamem tak i textovy soubor
jeho prepisu).

Doporucena délka trvani rozhovoru je cca 20—-30 min.

Rozhovory jsou anonymni, vsechny soubory tedy neoznacujte jmény ale kddy, jejichz identifikaci si uloZte pro
pfipadné dalsi vyuziti pfi porovnavani ziskanych materiald.
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@ Zavéry pro dalsi kroky

feSeni projektu

Vyzkumny projekt je v oblasti vyuky chemie v sou¢asné

dobé¢ ve stadiu ukonéeni realizace polostrukturovanych

rozhovor s uciteli a zpracovavani jejich obsahové ana-
lyzy. Rozhovory ukazaly jako klicové zejména nasledujici
oblasti:

1. Rozdilné nazory uciteld na efektivitu vyuky podle
Skolniho vzdélavaciho programu, vytvoreného sko-
lou na zaklad¢ hlavnich linii kurikularni dokument,
vucebnich osnovach. Ve véetné souvislosti s frekvenci
uprav Skolniho vzdélavaciho programu po skonceni
Skolniho roku, zejména po zjisténi, Ze Zaci nékteré
partie uciva obtizné zvladaji.

2. Identifikace u¢iva povazovaného za , klicové“ s nazory
na jeho nepostradatelnost v poc¢ate¢ni vyuce oboru.
Komparace klicového uciva s u¢ivem, které zaci ob-
tizné zvladaji a ztraceji tak motivaci k u€eni resp.
vztah k chemii jako védeckému oboru i vyu¢ovanému
predmétu.

3. Identifikace ,,kritického* u¢iva v poc¢atecni vyuce che-
mie, tedy uciva, ,,kde Zaci ¢asto selhavaji, resp. jej ne-
zvladaji“ a vyskyt témat, které ucitelé povazuji ve svém
Skolnim vzdélavacim programu za zbyteéné.

4. Identifikace chemické tematiky, ktera by podle nazoru
uciteld zaky zaujala, ale do vyuky se zatim z dGvodu
limitovaného obsahu nezarazuje.

5. Diskuse uciteli o obsahu pocate¢ni vyuky chemie bez
tradi¢ni oborové struktury a sestaveni tematického
planu hlavné na zakladé motivaéniho potencialu vy-
ucovanych témat.

Prvotni vysledky, které vychazeji z analyzy rozhovort
s uciteli, ukazuji na potvrzeni pfedpokladanych kritic-
kych oblasti po¢ate¢niho chemického kurikula, kterymi
jsou predevsim chemické vypocty, chemické reakce,
chemické nazvoslovi a odborna komunikace. Podrobna
obsahova analyza rozhovort bude k dispozici v dal§ich
publikacich v€etné navrhu inovativnich vyukovych
materiald.

Dalsi aktivity v feSeni projektu, ktery ma ambice vyrazné
prispét k inovaci vyuky prirodovédnych predméti véetné
chemie na zakladni $kole v Ceské republice, by mély po do-
konéeni analyzy identifikovanych kli¢ovych, dynamickych
a zejména kritickych mist po¢atecniho chemického kuri-
kula postupné sledovat nastaveny harmonogram. Tim je
ptiprava vyukovych modult zaméfenych na inovaci vy-
uky zejména v tématech priniku kritického a klicového
mista kurikula a jejich evaluace prostiednictvim akéniho
vyzkumu.

Prvni kroky feSeni projektu tak naznacuji cestu sprav-
nym smérem, a to jak pti identifikaci probléma v obsahu
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uciva, tak pri budovani tzv. spolecenstvi praxe, tedy uzké
spoluprace uciteld z praxe a oborovych didaktikti —vzdéla-
vatell uciteld (v pripadé nasi projektové oborové skupiny
zejména chemie).
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B English summary

What are the Key, Critical
and Dynamic Points of Early
Chemistry Curriculum in the
Czech Republic?

In the contribution are discussed possibilities and limits
of the early chemistry curriculum innovation in the Czech
Republic at time of actually curricular reform. Example
of chemistry subject matter in educational content and
context is focused. The project team member’s experience
with chemistry education and teacher’s preparation was
using for starting points as well as analysis of results
from international research TIMSS (2007) and current
report of Czech School Inspection focused on science
literacy development at secondary schools in school year
2016/17. Methodology of research is based on interview
with chemistry teachers and first results present problems
with cognition overload of the pupils and necessity to
improve content more connected with everyday life and
forming of science literacy.
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Figures
Fig. 1. Basic thematic units of early Chemistry education
according the Framework Education Programme for
Elementary Education.

Fig. 2. Curriculum structure in the thematic unit
“Observation, experiment, safety of work”.

Fig. 3. Curriculum structure in the thematic unit
“Mixtures”.

Fig. 4. Curriculum structure in the thematic unit
“Particle composition of substances, chemical elements”.

Fig. 5. Curriculum structure in the thematic unit
“Chemical reactions”.

Fig. 6. Curriculum structure in the thematic unit
“Inorganic compounds”.



