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Didaktika chemie: vyvoj, soucasny stav
a perspektivy

Hana Ctrnactova a Martin Bilek

7.1 Uvod

Didaktika chemie jako jedna z oborovych didaktik je hrani¢nim védnim
oborem, ktery se zabyva specifickymi otazkami vychovy a vzdélava-
ni s chemickym obsahem. Ma Uizké vztahy k pedagogicko-psychologic-
kym disciplindm i k jednotlivym vyuCovanym oblastem chemie a jim
piibuznym védnim oborim. V soucasném pojeti oborovych didaktik
jiz neni mozné vystacit (si) s charakteristikou oborové didaktiky jako
priniku pedagogiky a daného oboru, ale je nutné odhalovat souvislosti
a vazby mnohem S$irsi. Je tfeba brat v ivahu i poznatky z teorie poznani,
filosofie, etiky, sociologie, déjin, metodologie pribuznych obord, psy-
chologie, informatiky atd. Kazd4 oborova didaktika je bezesporu profi-
lujici disciplinou vysokoskolské pripravy uciteli a mélo by ji odpovidat
adekvatni misto v ucitelskych studijnich programech a grantovych pro-
jektech prislusnych pracovist, které se touto pripravou zabyvaji. Zaro-
ven je i disciplinou, jez by se méla vyrazné podilet na utvareni pred-
métu chemie na vSech jeho urovnich, pfedevsim na drovni zakladniho
a stredniho vzdélavani.

V poslednich letech se ¢eska didaktika chemie postupné dostava z vy-
razného utlumu, ktery ji postihl na konci minulého tisicileti. V obdobi
1994-2004 nebyl v Ceské republice akreditovan Zadny doktorsky studij-
ni program tohoto zaméreni. Ojedinéla témata s didaktickochemickym
zaméfenim byla zpracovavana bud' v ramci pedagogiky, nebo vyjimec-
né v ramci chemického oboru. Ojedinéla byla i habilitacni a jmenovaci
Fizeni; ¢asto uvadénymi diivody tohoto stavu byly absence doktorskych
studijnich programd, charakteristika didaktiky chemie jako ,addenda“
k chemickym obortim nebo naopak k oborim pedagogickym. Otazka
tedy znéla (Bilek, 2001a): Je tieba pozadovat na pracovistich zabezpecu-
jicich pripravu uciteld chemie vyhradné védecko-vyzkumnou a publikac-
ni ¢innost v chemickych ¢i pedagogickych oborech, i kdyZ jeji uplatnéni
nenajde rezonanci v adekvatnim studijnim programu? Nebo by bylo po-
treba podporovat a rozvijet na téchto pracovistich védecko-vyzkumnou
¢innost v didaktice chemie, kterd bezprostiedné zasahuje do profesiona-
lizujici oblasti absolvent? Tyto nejasnosti u nas vyrazné rozptylilo po-
sledni obdobi zejména kvalitativniho, ale i kvantitativniho rozvoje didak-
tiky chemie jako svébytného interdisciplinarniho védniho oboru. Obor
ziskal zazemi v doktorskych studijnich programech a oborech postup-
né jiz na tfech univerzitnich pracovistich v CR. Dochazi také k rozsieni
a prohloubeni mezinarodni spoluprace spolecné s dalsimi pribuznymi
oborovymi didaktikami. Didaktika chemie nachaz{ své opravnéné misto
v systému védecko-vyzkumné i vzdélavaci ¢innosti.
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Co tedy je didaktika chemie, ma-li byt (a to dle naseho nazoru je) profesi-
onalizujici disciplinou vysokoskolské kvalifikace zamérené na ucitelstvi
chemie a opérnou disciplinou pro vyuku chemie? Na toto téma bylo moz-
né v pocatku nového tisicileti zaznamenat radu prispévkd na konferen-
cich, studii v odbornych publikacich a diskuzi v méné i vice zaintereso-
vanych kruzich, které vyustily v roce 2003 monografii Didaktika chemie:
vyzkum a vysokoskolskd vyuka (Bilek, 2003). Ta se stala jednim z podkla-
dt predpokladanych diskuzi na téma didaktiky chemie jako samostat-
ného védniho oboru a moznosti védecko-vyzkumné ¢innosti k posileni
jejiho rozvoje. Diky vstricnosti kolegi, ktefi se ve své védecké a odborné
¢innosti zabyvaji didaktikou chemie ¢i alespon vyukou chemie, od nas
i z blizkého zahranici (zvlasté ze Slovenska, Némecka a Polska), se poda-
filo shromazdit fadu informaci vztahujicich se k charakteristice didakti-
ky chemie jako samostatného interdisciplinarniho védniho oboru. Dalsi
soubor informaci byl ziskan k doktorskym graduacim z tohoto oboru
(Ctrnactova, 2008, 2013; Ctrnactova & Kleckova, 2011) véetné Sirokého
vyctu témat dizertacnich praci z uvedenych zemi a v neposledni radé to
byla i charakteristika aktualniho ,science environment” pro rozvoj obo-
ru tvoreného publikacni zakladnou, reserSnimi systémy, mezinarodnimi
organizacemi apod. Ackoliv Zadny z publikovanych vyctl nebyl, a vzhle-
dem k moznostem tehdejsiho stavu oboru ani nemohl byt, tplny, byly
shromazdény dostatecné dikazy o legitimité védniho oboru didaktika
chemie. Po patnacti letech pomérné uspésného rozvoje didaktiky chemie
v Ceské republice z téchto informaci vychazime i v této studii. V nasledu-
jicich kapitolach nejprve uvadime historicka vychodiska konstituovani
didaktiky chemie jako samostatné védni discipliny, dale se vénujeme re-
flexi jejtho soucasného stavu a zamyslime se nad jejim dalSim rozvojem.

7.2 Historicky vyvoj oboru v mezindrodnim a narodnim kontextu

Pro porozuméni sou¢asnému stavu oboru didaktika chemie povaZujeme
za potifebné seznadmit se nejprve s pocatky tohoto oboru, jeho vznikem
avyvojem v pribéhu 19. a 20. stoleti a postupnym rozvojem a institucio-
nalizaci od poloviny 20. stoleti aZ do soucasnosti.

7.2.1 Pogatky oboru v prubéhu 17.-19. stoleti

Z historického pohledu lze pocatky vedouci k formovani oboru didaktika
chemie zvlasté jeho zakladni komponenty - experimentdlni metody a tzv.
vedecké indukce, spatfovat v Baconoveé systému metod védeckého pozna-
vani (Hellberg & Bilek, 2000a). Zakladatelé didaktiky chemie, za které lze
povazovat R. Arendta, F. Wilbranda a E. Armstronga a jejichz prinos dale
pripomeneme, tento metodologicky pristup postupné vyuzili jako teo-
retické vychodisko pfi koncipovani nového oboru. V historickém vyvoji
pak dochazelo a dochazi k tvorbé didaktickych soustav na jedné strané
preferujicich védeckou dedukci analogicky k axiomaticky pojatym di-
daktickym soustavdm matematiky, na druhé strané didaktickych soustav
zalozenych na zakladnich metodologickych nastrojich chemického po-
znavani, tj. na prostém a rizeném pozorovani a na redlném experimentu.
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Mezi obéma krajnostmi vznikaji rozpory, které pretrvavaji az do dnesni
doby.

Soucasnikem F. Bacona byl ¢esky filosof a pedagog J. A. Komensky, ktery
mél uceleny nazor na vyznam piirodnich véd v procesu vzdélavani mla-
dého pokoleni. Komensky byl v ur¢itém slova smyslu Zdkem F. Bacona
jako velkého propagatora védecké indukce, kterd sehrala vyznamnou roli
ve formovani chemické védecké soustavy a pozdéji poznamenala i pro-
ces utvateni chemickych didaktickych soustav. Komenského lze pokladat
i za tvlirce metodik vyuky prirodovédnym predmétim. Tvrdi, Ze je ne-
zbytné vytvorit u mladého ¢lovéka schopnost chapani jevi a jejich pod-
staty za soucasného rozvijeni jeho paméti a dovednosti pouzivat jak ro-
zum, tak i ruce. Roli ucitele spatiuje predevsim ve schopnosti objevovat
v zacich jejich predpoklady pro ptislusné ¢innosti. Proti tehdy panujici-
mu dogmatickému uceni piedklada uceni na zakladé dikazl s vyuzitim
vSech smysli a s poZadavkem na uplatnéni snahy pochopit podstatu véci.

V druhé poloviné 19. stoleti sehral dilezitou roli jak pro chemii jako
védu, tak pro jeji didaktiku Justus Liebig. Poprvé zavedl tzv. experimen-
tdlni metodu jako didaktickou, a tim prevedl tézisté vyuky z predna-
Sek do laboratornich cviceni (Liebig, 1852, 1866). Jako prvni v historii
vyucovani chemii zavedl pojem cile a porozumél vyznamu chemie pro
vSeobecné vzdélani. Podle ného chemie pomaha rozvijet intelektualni
a manualni schopnosti, a to pomoci tizeného procesu pozorovani a ex-
perimentovani. Experimentdlni metoda je Liebigem pojimana tak, Ze
s jeji pomoci je moZné seznamit studenty se zakladnimi chemickymi za-
kony, s vlastnostmi latek a s jejich praktickym pouzitim. Podle Liebiga
vyuka chemie pripomina studium ciziho jazyka. Je tieba znat slova, jejich
zapisovani, gramaticka pravidla a urcity algoritmus jejich praktického
pouzivani. Slova jako napt. fosfor nebo rtut je vzdy nutno spojovat
s jejich podstatnou vlastnosti. Nastrojem k poznavani vlastnosti latek
je chemicky experiment. Je vSak nutno mit na paméti, Ze nejde jenom
0 poznavani vnéjsi stranky véci, ale i o poznavani jeji podstaty. Tomu
slouzi teoretické védomosti. Lze tedy Fici, Ze podle Liebiga se v prednas-
kach ma student naucit abecedé védy a ma byt uveden do laboratorni

¢innosti. Jediné v laboratofi se vsak naudi ¢ist ,knihu ptrirody” (Hellberg
& Bilek, 2000a).

V rozpracovani koncepce vysokoskolské vyuky fyzikalni chemie sehral
nezastupitelnou roli vyznamny némecky chemik Wilhelm Ostwald, ktery
zastaval nazor, Ze chemie se nutné musi opirat o vysledky realného ex-
perimentu, tedy o realna fakta ziskana nasi vlastni zkusenosti (Ostwald,
1900). V tomto ohledu se jeho nazory shoduji s Liebigovymi. Pro potre-
by elementarniho chemického vzdélavani napsal Ostwald (1910) knihu,
ktera byla preloZena do mnoha jazyki vCetné CeStiny, a sehrala vyznam-
nou ulohu v sifeni chemickych védomosti v Sirokych lidovych vrstvach.
Zajimava je jeji forma. Je napsana jako scénai s otazkami, které klade
zak a na které mu odpovida ucitel. Ostwald byl piresvédcen, Ze je mozné
vybudovat racionalni strukturu obsahu vyucovani chemii. Doporucuje
zavést jen omezeny, pomérné maly pocet slouc¢enin a pomoci nich ukazat
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vyznam obecnych chemickych zakonl a pravidel. V ucebnici uplatnil
princip jednoty vSeobecné teoretického a faktografického ucebniho ma-
terialu. Uved'me, Ze Ostwaldovy didaktické nazory nesporné ovlivnily
didaktické mysleni ve vSech rozvinutych zemich tehdejsiho svéta. Didak-
tiku chemie vsak jesté nebylo v té dobé mozné pokladat za samostatnou
védni disciplinu.

7.2.2 Vznik a vyvoj oboru v prvni poloviné 20. stoleti

Prvnim védcem, ktery zpracoval zaklady didaktiky chemie, byl profe-
sor polytechniky a gymnazia v Lipsku Rudolf Arendt. A¢ byl predevsim
chemikem, mél zna¢né védomosti z pedagogiky a psychologie. Z pozice
uvédomélého ,herbartovce” uznaval vychovnou funkci vyuky chemie.
Jako prvni primo vyhledaval v oboru chemie vychovné elementy. Své
pedagogické nazory publikoval v roce 1894 v Lipsku (Arendt, 1894). Pro
vyuku chemie zdiiraznoval vyznam induktivni logiky. Byl presvédcen
o tom, Ze vSechny chemické zakony jsou v podstaté dilem induktivniho
mysSleni. Pro vyuku chemie uznaval jako optimalni nasledujici formy pra-
ce: hromadéni faktli a abstraktnich pojmt, uvédomélé hledani pticin stu-
dovanych jevid a vyvozovani zakonl cestou indukce. Arendt byl prvnim
chemikem, ktery hovofil o zdsadnim rozdilu mezi védeckym a didaktic-
kym systémem chemie. Vyuka chemie by podle ného méla zaéinat bliz-
kymi fakty a pojmy, a ne obecnymi teoriemi. Byl vyznava¢em podobnych
principi, jako pred nim zastaval Komensky. Samostatna experimentalni
cviCeni povaZoval za integralni sou¢ast vyuky chemie.

Vyznamnymi pokracovateli Arendta, které je mozné pokladat za spoluza-
kladatele didaktiky chemie, byli v Némecku F. Wilbrand, H. Léwenhardt,
K. Winderlich a zejména K. Scheid. Podle nazora Scheida (1927) by se
vyuka chemie méla dit v nasledujicich etapach:

e pro zaky 10-13leté spolecnd vyuka integrované ptirodovédy, jejiz
soucasti je i chemie; hlavnim cilem je naucit Zaky pozorovat prirodni
jevy;

e pak nasleduje prvni, tzv. propedeuticky stupen vyuky chemie, tento
stupen lze téZ oznacit jako metodicky;

e systematicky cyklus vyuky chemie.

Liebig, Ostwald, Arendt, Lowenhardt, Wilbrand a Scheid vytvorili zakla-
dy teorie a praxe vyucovani chemii, které se staly vychodiskem pro fadu
soucasnych didaktickych soustav chemie kontinentalni Evropy. Existuje
zde kontinudln{ rozvoj didaktiky chemie jako samostatné védni discipli-
ny blizké chemii s uzkymi vztahy k pedagogicko-psychologickym disci-
plindm a také k piirodovédnym i ostatnim oborovym didaktikam.

Velmi zajimavy byl vyvoj chemie jako védy a predmétu vyuky v Ang-
lii. Anglie zna¢nou mérou prispéla k rozvoji chemické védy (J. Dalton,
M. Faraday, H. Moseley, T. Huxley, G. Stokes a dalsi). Chemie zde byla
prvnim prirodovédnym predmétem, ktery byl zaveden v ramci vSeobec-
ného vzdélavani, a prislusna komise doporucovala zavést i aplikované
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discipliny, jako je agrochemie (Hellberg & Bilek, 2000a). Do konce 19. sto-
leti predstavovala vyuka chemie na anglickych strednich skolach v pod-
staté zredukovany vysokoskolsky kurz. Prvni pokus o vytvoreni na vé-
decké soustave relativné nezavislé vyuky chemie na stredni Skole pochazi
od E. Armstronga. Armstrong byl profesorem chemie riznych vysokych
skol v Anglii a nadSencem vyuky prirodnim védam v podminkach vseo-
becné vzdélavacich britskych skol. Na zakladé pomérné komplikovanych
didaktickych vyzkum sestavil ucebni osnovy, které pak po dlouha léta
ovéroval a postupné zdokonaloval. O této své cinnosti napsal zajimavé
dilo The Teaching of Scientific Method (Armstrong, 1898). Uvadi, ze vy-
znam prirodnich véd a jejich vyucovani spociva predevsim v jejich prak-
tické hodnoté. Pfirodovédné vyucovani podle autora umoznuje specific-
ky orientovany rozvoj intelektu, cehoz nelze dosahnout ani literarnim,
ani Cisté matematickym vzdélavanim. Jde mu zejména o rozvoj schop-
nosti pozorovat, experimentovat a uvazovat. Armstrong vyuziva tzv. heu-
ristickou metodu, tj. takovy zplisob vyuky, pfi némz se Zaci mohou rela-
tivné samostatné zmocnovat novych poznatk(. Podle Armstronga véda
vyzaduje absolutni svobodu mysleni, svobodu ducha zbavenou vSech
dogmat. Svoji metodu charakterizuje jako ,obycejny zpiisob védeckého
badani“, realizovany v podminkach stredni Skoly a zdiraznuje, ze zak
musi samostatné dospivat k objevovani faktd.

Prudky rozvoj chemické védy a techniky od pocatku 20. stoleti zptiso-
bil potiebu revize dosavadniho zpisobu vyuky chemie. Obrovsky rozvoj
chemickych obori vedl ke snaze o vytvoreni adekvatnéjSich didaktic-
kych systému chemie, a to i pro vSeobecné vzdélavani. Tak vznikly napf:
ve Spojenych statech dvé konkurenc¢ni didaktické soustavy CBA - Che-
mical Bond Approach Project (1963) a Chem Study - Chemistry and Ex-
perimental Science Study (Chem Study, Teachers’ Guide, 1963), ve Vel-
ké Britanii znamy projekt Nuffield Science Teaching Projects (1967) ¢i
pozdéji v Némecku Fada inovacnich projektd v Leibnizové institutu pro
pedagogiku prirodnich véd (IPN) pti Univerzité v Kielu (Hellberg & Bilek,
2001b). Soubézné tedy dochazi v poloviné 20. stoleti k rozvoji didaktiky
chemie, kterou je mozné jizZ povazovat za samostatnou védni disciplinu
s rozvinutou metodologii a definovanym vztahem k jinym disciplinam.

V Ceskych zemich a na Slovensku lze pocatky didaktiky chemie sledo-
vat od roku 1945, formovani didaktiky chemie jako samostatného oboru
vSak spada az do 60. let 20. stoleti. OvSem jizZ ve Skolnim roce 1925/1926
byla na Univerzité Karlové v Praze prednasena ]. Kiepelkou metodika vy-
ucovani chemie v ramci predmétu Praktikum predndskovych experimen-
tii spojené s predndskou o metodice vyucovdni chemie a ve $kolnim roce
1927/1928 F. Ktehlikem jiz jako samostatna prednaska Metodika vyuco-
vdani chemie (Holada, 1996). Povalec¢né formovani didaktiky chemie pak
probihalo zvlasté na pedagogickych fakultach zakladanych od roku 1946,
kde se stala pod oznacenim Metodika vyucovdni chemii povinnym pied-
meétem ucebniho planu i zkousek ucitelského studia chemie (Pachmann
& Hofmann, 1981).
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velmi pfizniva

7.2.3 Rozvoj a institucionalizace oboru didaktika chemie u nas

Na téchto zakladech se u nas didaktika chemie na konci 60. a poc¢atkem
70. let 20. stoleti postupné institucionalizovala jako obor pod nazvem
Teorie vyucovdni chemii, v némz bylo mozné skladat rigorézni a kandi-
datské zkousky, obhajovat dizertac¢ni prace a také ziskat v prislusnych
fizenich védecko-pedagogické hodnosti docenta a profesora (Pachmann
& Hofmann, 1981). Predevsim moZnost védecké pripravy byla pro roz-
voj oboru velice vyznamna. V ramci védecké pripravy v oboru Teorie vy-
ucovdni chemii, ktera probihala na Univerzité Karlové v Praze a Univer-
zité Komenského v Bratislavé, studovalo v pribéhu vice jak dvaceti let
(1972-1994) postupné témér dvé sté studentl, z nichZ priblizné 20 %
studium tispésné dokondéilo. Od 70. let 20. stoleti bylo v tehdej$im Ces-
koslovensku obhdjeno celkem Ctyricet pét dizertacnich (dle tehdejsiho
oznacovani kandidatskych, vedoucich k ziskani titulu CSc.) praci. Posled-
ni prace z tohoto oboru byly v CR obhéjeny v roce 1994.

Didaktika chemie byla v tomto obdobi diky praci didaktikt a absolventt
védecké pripravy jiz také pomérné obsahle zastoupena fadou publikaci
zabyvajicich se tzv. teorii a praxi vyuky chemie. Jednalo se zvlasté o prace
Vurma (1954, 1964), Piidala (1957), Ptidala a Svehlika (1962), Sotorni-
ka (1962, 1965), Pachmanna (1970), Trtilka a Hofmanna (1971) a Hal-
bycha (1971). Za shrnujici publikaci didaktiky chemie tohoto obdobi lze
povazovat knihu M. Paukové et al. (1971). V 70. a 80. letech minulého
stoleti na PedF UK v Praze k praci v oboru stale vice ptispivali predevsim
v oblasti chemického experimentu, vyucovacich prostfedki, metod vy-
uky a obsahu uciva chemie ]. Banyr, P. Benes, K. Holada a E. Pachmann,
na PedF v Hradci Kralové |. Hellberg a K. Kolar, na PfF UP v Olomouci
P. Los a M. Kle¢kova a Fada dal$ich pracovniki z celého Ceskoslovenska.
Dalsi soubor vyznacnych praci, zamérenych piredevsim na systémoveé-
-strukturalni zkoumani didaktického systému chemie, vybér a struktu-
raci u€iva, poznavaci procesy Zakd, didaktické testy a moderni vyuco-
vaci prostiedky, zahrnoval prace J. Cipery, H. Ctrnactové, ]. Halbycha,
H. Klimové, M. Vasileské a dalSich pracovnikii z nové vytvorené katedry
didaktik, metodologie a dé&jin piirodnich véd na PfF UK v Praze (Cipera
et al., 1982; Ctrnactova, 1982; Halbych, Ctrnactova, & Novotny, 1985; Va-
sileska, Ctrnactova, & Klimova, 1986). Zatim posledni obsahlejsi a kom-
plexni publikace - vysokoskolské ucebnice didaktiky chemie jsou prace:
Pachmann & Hofmann (1981) a Pachmann et al. (1986). Aktualnéjsi in-
formace maji viceméné dil¢i charakter, napt. piehled vyvoje vyuky che-
mie v souvislosti s rozvojem didaktiky chemie u nas Ize nalézt v publikaci
Ctrnactové a Banyra (1997), Bene$e, Rambouska a Fialové (2005, 2008)
nebo shrnuti problematiky u¢ebnich tloh v chemii v publikaci Ctrnacto-
vé (1998, 2009) apod.

Odbornym c¢asopisem pro moZnost publikovani praci z didaktiky chemie
byl ¢asopis Prirodni védy ve $kole (spolecné s didaktikami biologie, geo-
logie a zemépisu), jehoz vydavani vsak skoncilo v 90. letech minulého
stoleti. Jeho nastupcem se stal pétkrat do roka vydavany casopis Biolo-
gie-Chemie-Zemépis orientovany hlavné na Skolni praxi. Diky Kabinetu
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pro modernizaci vyuky chemie PedF UK v Praze byl vydavan Informacni
bulletin pro didaktiku chemie jako zakladni piehled o pracich z didakti-
ky chemie u nas i v zahranici; soupisy bibliografii z oboru byly k dispo-
zici i prostrednictvim Statni pedagogické knihovny v Brné (Pachmann
& Hofmann, 1981). V soucasné dobé jsou tyto moznosti velmi omezené,
ac je produkovana rada napt. sbornikovych publikaci i monografii. Dalsi
informace o domacich publikacich z oboru je mozné ziskat na webovych
strankach jednotlivych pracovist ptipravujicich uéitele chemie v Ceské
republice a na webovych strankach nékterych didaktika.

0d samého pocatku konstituovani oboru bylo potfebou didaktiki che-
mie ¢i chemiki zabyvajicich se vyukou chemie ziskat také vhodnou
platformu pro kontakty a vyménu nazord nejen mezi sebou, ale i s od-
bornymi chemiky, a mit moZnost prezentovat své predstavy o smé-
fovani prace v tomto oboru. V roce 1965 byla v ramci Ceskoslovenské
spole¢nosti chemické (CsSCh) diky pochopeni hlavniho vyboru a pod-
pory jeho predsedy prof. F. Ciity, zalozena Odbornd skupina pro vyuku
chemie (Banyr, 2002). U zrodu odborné skupiny byli prof. E. Pachmann,
budouci dlouholety védecky tajemnik odborné skupiny, prof. R. Palous,
byvaly rektor UK, ktery v té dobé pracoval na katedi'e chemie PedF UK,
a prof. S. Skramovsky ptisobici na P¥F UK v Praze a sou¢asné téz prvni
piedseda odborné skupiny. Skupina si kladla za cil plsobit predev§im
v téchto oblastech (Banyr, 2002):

¢ podilet se na modernizaci uc¢iva a vyuky chemie na zakladnich a stired-
nich skolach a p¥i pripraveé ucitell;

e pecovat o talentované zZaky a studenty pri rtiznych formach zajmové
¢innosti (zejména pii chemické olympiadé);

¢ rozvijet didaktiku chemie jako védni obor a jako predmét vysokoskol-
ské pripravy uciteld chemie.

Cinnost odborné skupiny zahrnovala zvla$té nasledujici aktivity (Banyr,
2002):

¢ celostatni konference a seminare, které byly od zac¢atku 80. let 20. sto-
leti nahrazeny sekcemi v ramci sjezdti CsSCh;

¢ regionalni akce porddané cleny skupiny (prednasky, besedy, kurzy
s aktudlni tematikou aj.);

o celostatni seminaie didaktikd chemie poradané fakultami pripravu-
jicimi ucitele chemie (Brno, Hradec Kralové, Praha, Ostrava, Banska
Bystrica, Bratislava a dalsi).

Odborna skupina se velmi aktivné podilela na rozvoji oboru predevsim
poskytovanim platformy pro vyménu nazord a zkuSenosti, coZ bylo
v dobé velmi omezenych moznosti kontaktl s didaktiky, zvlasté zapad-
nich zemi, nesmirné cenné. D4 se Fici, Ze diky tomuto pevnému svazku
didaktikd chemie ze 70. a 80. let minulého stoleti se podarilo preklenout
pro obor méné prizniva nasledujici 1éta devadesata.
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7.2.4 Didaktika chemie v porevoluénim obdobi

Posledni dekadu 20. stoleti je mozné povaZovat za urcité obdobi stagnace
didaktiky chemie jako oboru. Fungujici zdzemi, mj. védecka priprava, vy-
davani didaktickych casopist i odborna setkani, bylo pieruseno. Didakti-
ka chemie celila tlaku jak ze strany chemie, ktera ji vytykala, Ze obor neni
dostatecné ,odborné chemicky*, tak ze strany pedagogiky, ktera naopak
poZadovala uzsi vztah oboru k pedagogice a psychologii. Ze se jednalo
opravdu o stav kriticky, kdy napt. védecko-vyzkumna c¢innost byla jen
omezené provadéna v ramci oborovych aplikaci ¢i v ramci doktorskych
studii z pedagogiky, doklada napt. i ¢ast zdznamu ze zapisu Akreditacni
komise (AK) (1998) o hodnoceni pedagogickych fakult:

... ZkuSenosti naznacuji, Ze existuje nejméné dvoji nebezpeci: didaktika oboru
je chapana nékterymi jedinci jako jista unikova cesta, jako mozZnost obejit tvrdé
pozadavky vychoziho oboru a snadnéji ziskat prislusny gradus; didaktika oboru
je chapana nékterymi jedinci jako prezitek totalitniho obdobf, ktery neméa pravo
na samostatnou existenci, nebot je tfeba ziskavat grady v ramci tvrdé védy.

Soucasné se vsak jiz ve stejném materidlu objevila i jistd pozitivni
prognéza mozné revitalizace oborovych didaktik, tedy vcetné didaktiky
chemie (Akredita¢ni komise, 1998):

... Realita u nas i ve vyspélych zemich ukazuje, ze didaktiky oboru - pokud jsou
ovSem provozovany na urovni - jsou opodstatnéné a je tieba se jim se v§i vaznosti
vénovat. Znamena to ovSem, Ze o prislusné doktorské studium nebude zZadat kazda
fakulta. Znamena to také, Ze se posili spoluprace mezi oborem a jeho didaktikou,
mezi obecnou didaktikou a oborovymi didaktikami, mezi riznymi oborovymi di-
daktikami navzajem. V zavislosti na aktudlnim stavu a perspektivach rozvoje miize
existovat troji feSeni: Podpora samostatné mezioborové discipliny. Pro kazdou
didaktiku nosného oboru postaci ustavit jednu kvalitni oborovou radu slozenou
z nejlepsich odborniké v CR (Zadouci by byla Géast i zahraniénich odborniki).
Doktorské studium situovat na tu fakultu vysoké skoly (nemusi jit nutné o fakultu
pedagogickou), ktera je zarukou nejkvalitnéjsiho doktorského studia a dostatec-
né narocného rizeni habilitacniho a jmenovaciho. Rozvoj mezioborové discipliny
v ramci prislusného védniho oboru, napt. didaktika chemie v rdmci oboru chemie.
Rozvoj mezioborové discipliny v ramci oboru pedagogika s nalezitymi personalni-
mi i materidlnimi garancemi (posoudi Akredita¢ni komise).

Pro udrzeni a rozvoj didaktiky chemie byla v té dobé velmi vyznamna
setkani didaktik(i chemie v rdmci mezinarodnich konferenci na fakul-
tach vysokych kol pripravujicich ucitele chemie. Nejdelsi tradici u nas
ma Mezindrodni konference o vyuce chemie poradana katedrou chemie
PedF UHK v Hradci Kralové (Bilek, 2002). Konference, konané kazdoroc-
né od roku 1991, operativné navazovaly na ¢innost dvou mezinarodnich
instituci, a to Mezindrodniho sympdzia (celkem devét sympozii od 70. let
20. stoleti) a Mezindrodni redakcni rady (knizni fada AktudIni problémy
teorie a praxe vyucovdni chemii) v oboru didaktika chemie, kterou spo-
luzalozil prof. ]. Hellberg pred vice nez 25 lety na bazi spoluprace zemi
stredni a vychodni Evropy. Obé jmenované instituce mély ve své dobé
unikatni status a vyznam pro rozvoj oboru. Vznikly paralelné se sekci
vyuky chemie GDCh (Spole¢nost néemeckych chemikii) a predstihly i po-
dobné zamétenou komisi UNESCO. Pivodni seminar pisobil nejprve
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jako trilateralni pracovni setkavani didaktiki chemie pedagogickych fa-
kult z Hradce Krélové (Ceska republika), z Giistrowa (Némecko) a z Opo-
le (Polsko). Po ukonceni Cinnosti fakulty v Giistrow pokracoval seminar
jako bilateralni, aby znovu za tcasti zahranicnich kolegti ze Slovenska,
Ruska, Polska a pozdéji i z Némecka ziskal statut multilateralniho mezi-
narodniho seminare a pozdéji konference.

Vroce 1998 se také podatilo obnovit aktivitu odborné skupiny pro vyuku
chemie Ceské spolec¢nosti chemické (CSCH), jejiz ¢innost od pocatku 90. let
viceméné stagnovala. Nové zvoleny vybor skupiny, v ¢ele s predsedkyni
prof. H. Ctrnactovou, se iniciativné ujal odkazu prace skupiny z 80. let mi-
nulého stoleti. Od zacatku byla rozvijena fadu aktivit pfedevsim v oblasti
vzajemné spoluprace didaktikd chemie napii¢ Ceskou republikou,
ziskani akreditace pro doktorské studium, spoluprace s vyzkumnymi
tistavy MSMT, spolupréce s uéiteli chemie, zajistovani chemické olympia-
dy a dalsi. Vyznamnou slozkou ¢innosti vyboru bylo od pocatku pravidel-
né organizovani mezinarodnich konferenci a seminaii didaktikti chemie
spolu s kolegy ze Slovenska a Polska.

Velmi dtilezita se také ukazala moznost participace v evropskych a svéto-
vych organizacich zamérenych na chemické a prirodovédné vzdélavani.
0d zacatku 90. let ziskali didaktici chemie zastoupeni v Divizi pro che-
mické vzdéldavdni Federace evropskych chemickych spolecnosti (Division of
Chemical Education FECS), nyni Divize chemického vzdéldvdani Evropské
asociace pro chemické a molekuldrni védy (Division of Chemical Education
EuCheMS). Dalsi spoluprace se postupné rozvijela v ramci Mezindrodni
organizace prirodovédného a technického vzdéldvdni (International Orga-
nization for Science and Technology Education - I0STE) a Gcasti na jejich
svétovych a regionalnich sympéziich, casti na evropskych konferencich
o chemickém vzdéldvdani (European Conference on Chemical Education -
ECCE) a o vyzkumu v chemickém vzdéldvdni (European Conference on
Research in Chemical Education - ECRICE), na svétovych konferencich
o chemickém vzdélavani Mezindrodni unie pro Cistou a uZitou chemii
(International Union of Pure and Applied Chemistry — IUPAC), na ev-
ropskych konferencich Evropské asociace pro vyzkum v prirodovédném
vzdeéldavdni (European Science Education Research Association - ESERA)
a dalsich akcich.

Jako jeden z ptispévki k revitalizaci didaktiky chemie byl v roce 2000
realizovan na PedF UHK projekt, jehoz cilem bylo analyzovat informace
o doktorskych studiich z didaktiky chemie a piibuznych obort ve vybra-
nych zemich Evropy a USA a pripravit vhodné materialy, které by mohly
byt vyuZity ke zpracovani navrhu takového doktorského studia v Ceské
republice (Bilek, 2003). Vyrazné se také po urc¢itém obdobi itlumu zaca-
la rozvijet publika¢ni ¢innost didaktikd chemie. Povzbuzujici byla moz-
nost prakticky okamzitého vydavani sbornikd, ¢lankd, studijnich textl
i monografii na rozdil od predchoziho obdobi, kdy i vydani skript vyza-
dovalo Fadu povoleni, a bylo realizovano v priibéhu nékolika let. Didak-
tici chemie se také vice zapojovali do vyhlaSovanych projektd a grantd,
zprvu narodnich, a posléze i mezinarodnich a evropskych. Vsechny tyto
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aktivity a zejména jejich vysledky vedly k oziveni a postupné vyraznému
rozvoji oboru. Velkou podporou a hmatatelnym vysledkem aktivity di-
daktikt chemie bylo ziskani akreditace doktorského studijniho progra-
mu Vzdéldvdni v chemii (nyni obor Didaktika chemie) na PfF UK v Praze
na konci roku 2003, kterou nasledovaly v roce 2007 PiF UP v Olomouci
avroce 2013 PrF UHK v Hradci Kralové s doktorskym studijnim oborem
Didaktika chemie v programu Chemie.

Vyraznou podporu ziskaly oborové didaktiky celostatné také ze strany
MSMT, konkrétné Akredita¢ni komise, kterd v roce 2000 v textu zndmé
Vyzvy pro deset milionti k pripravé Ndarodniho programu rozvoje vzdéld-
vdni uvedla:

... Jednim z dilezitych predpokladd profesné zamétrené piipravy ucitelti je pod-
pora teoretické a vyzkumné prace a vyvoje t¢innych vyukovych postupi ve vSech
oborovych didaktikdch. Tém by se v mnohem vétsi miie mélo dostat podpory AK
vramci vyzkumnych zaméri fakult a v resortnich planech pedagogického vyzkumu.

Jakékoliv jednostranné zuzovani oborovych didaktik na pouhé metodi-
ky ¢i ,rukojeti“ vyucovani jednotlivym oboriim nemiiZe v soucasnosti
obstat. Je pozitivni skutec¢nosti, Ze tato slova zacinaji padat na drodnou
pldu, a tradice Ceské (Ceskoslovenské) didaktiky chemie tak miize po-
kracCovat i v institucionalizované podobé védeckého vyzkumu. Jaké okru-
hy problémi didaktika chemie postupné resila a jaké resi v soucasnosti,

vy

si uvedeme v dalsi ¢asti této kapitoly.

7.3 Reflexe soucasnych problémi z pohledu didaktiky chemie

Pokud charakterizujeme didaktiku chemie jako védni disciplinu, musime
odpovédét na takové otazky jako zda ma sviij predmét vyzkumu, zda ma
svou metodologii (vlastni ¢i pfevzatou z jinych véd), zda ma svou historii
a ma-li definovan vztah k jinym védam (Bilek, 2003). Touto problemati-
kou se zabyvala fada oborovych didaktikii u nas i v zahranici. Uvedme si
nejprve struénou charakteristiku nejvyznamnéjsich pristupd k predmé-
tu tohoto oboru a jeho metodologii, dale pak vyzkumna zaméfeni oboru
a jejich klasifikace ve vybranych zemich, u nas a v zemich EU, od 2. polo-
viny 20. stoleti aZ do soucasnosti.

7.3.1 Pfedmét oboru a jeho metodologie

Pfeifer, Hauster a Lutz (2002) charakterizuje oborovou didaktiku jako
védu o oboroveé specifickém vyucovani a uceni se ve Skole a mimo ni. DG-
kladné oborovédidaktické vzdélani je nevyhnutelnou slozkou vzdélavani
uciteld, které ma spojujici funkci mezi védami o vychové a vyu¢ovanym
oborem. Didakticka rozhodnuti jsou orientovana zvlasté ve vztahu k uci-
cim se, procestim zprostredkovani poznatki, oborovym liniim a spole-
Censkym potrebam. Ucici se je vZdy stifedem téchto aktivit. Didaktiku
chemie pak charakterizuje jako interdisciplinarni védni disciplinu s Si-
rokym spektrem vztahi se zvlastnim zretelem k chemii a k pedagogice.
Vztahem pedagogiky, chemie a didaktiky chemie se u nas zabyval zvlasté

Didaktika chemie: vyvoj, sou€asny stav a perspektivy



Pachmann (Pachmann & Hofmann, 1981). Vytvoril jednoduchy mnozi-
novy diagram, v némz je mozné nazirat didaktiku chemie jako hranicni
disciplinu chemie obecné, systematické a uzité v priniku s pedagogikou
a psychologii. Tento pristup do jisté miry odpovida tzv. integracnimu po-
jeti oborové didaktiky.

Rychtera (2002) se pfi hledadni mista oborové didaktiky v systému vzdé-
lavani ucitelti chemie vraci ke Komenského Didaktice veliké:

... Velika didaktika, vyli¢ujici vSeobecné umeéni, jak nauciti vSecky vSemu: ¢ili spo-
lehlivy a vybrany zpisob jak lze ve vSech obcich, méstech a vesnicich nékterého
kralovstvi kirestanského zrizovati takové Skoly, aby vSecka mladez obojiho pohlavi,
nevyjimajic nikde nikoho, mohla byti vzdélavana ve védach, uhlazovana ve mra-
vech, napliiovina zboZnosti a tim zptisobem po léta mladi vedena byti ke v§emu, co
patfi k Zivotu pritomnému i budoucimu. (Komensky, 1948, s. 15)

Z tohoto vyjadreni je patrné, Ze didaktika byla jiz tehdy povazovana
za vSeobecné umeéni s nejobecnéjSim cilem vést mladez k tomu, aby se
naucila vSe potirebné pro sviij soucasny i budouci zivot. Didaktika chemie
je tak razena mezi tzv. oborové didaktiky, jejichZ obecnym teoretickym
vychodiskem je obecna didaktika. Jejim prostrednictvim jsou v didakti-
ce chemie uplatnovany poznatky obecné pedagogiky, pedagogické a vy-
vojové psychologie a dalSich pedagogickych i psychologickych disciplin,
nebot’ kazda z védnich disciplin ma dnes interdisciplinarni charakter.
Prostiednictvim obecné didaktiky jsou v didaktice chemie napliovany
formativni slozky cild, stejné jako slozky metodologické a informativni.
To plné odpovida tzv. aplikacnimu pojeti oborové didaktiky.

Integracdni i aplika¢ni funkce jsou dileZitou soucasti oborovych didaktik,
avsak ze soucasného pohledu nejsou s to podat jejich vycerpavajici cha-
rakteristiku. Fenclova (1982) ve svém tzv. komunikacnim pojeti definuje
predmét a metodologii didaktiky fyziky (Kapitola 5.3), ale jeji zavéry jsou
zcela aplikovatelné i na didaktiky jinych prirodovédnych obord; prikla-
dem je didaktika chemie. Z jejiho pohledu Ize nahlizet na didaktiku che-
mie jako na cely souvisly proces piedavani a zprostiredkovani vysledku
a metod chemického poznani do védomi jednotlivct, ktefi se na vzniku
poznani nepodileli, a tim i do spole¢enského védomi. Proces, pii némz
k tomuto predavani a zprostredkovani dochazi, 1ze nazvat didaktickou
komunikaci chemie, kdy dochazi nejen k pienosu informace, ale i k uceni.
Tak se odliSuje didaktickd komunikace od komunikace vstupu chemické-
ho poznani do spolecnosti prostfednictvim technologie a vyrobni praxe
¢i prostiednictvim shromazdovani, uchovavani a zpétného vyhledavani
védeckotechnickych informaci. Fenclova zde vymezuje i vyzkumné me-
tody pro feSeni problémi oborové didaktiky. Provedla déleni vyzkum-
nych metod, kde za zakladni horizont povazuje déleni na metody empi-
rické a teoretické. Empirickymi vyzkumnymi metodami rozumi postupy,
které Cerpaji nové poznani bezprostiedné z dané skutecnosti a uzivaji
obvykle kvantitativniho vyjadrovani vysledku; patii mezi né hlavné po-
zorovani a experiment se souvisejicim méfenim a metody explorativni
(dotazovaci). Jako teoretické vyzkumné metody oznacuje postupy induk-
tivni i deduktivni povahy zkoumajici danou skutec¢nost zprostiedkované.
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Jsou to metody analytické a syntetické, komparativni a historické; mezi
specifické teoretické metody pak radi zvlasté modelovani, analogii, pre-
dikaci a interpretaci. Z uvedeného pojeti obsahu a metodologie didaktiky
chemie vychazeji i souhrnné publikace J. Cipery (Cipera, 2000, 2001).

Cty¥i zakladni oblasti, kterymi se didaktika chemie zabyva a kde uve-
dené metody vyuziva, a to v roviné predikce, realizace a evaluace, jsou
(Ctrnactova, 2009):

1. stanoveni cild a pojeti, k nimz by dana troven chemického vzdélavani
méla smérovat;

2. vybér a uspoiadani takovych poznatkd a ¢innosti oboru chemie, které
zajisti dosaZeni stanovenych cilg;

3. tvorba a vyuZiti nejriznéjsich metod, forem a prostiredki, které Ize
k dosazeni cilti chemického vzdélavani pouzit;

4. ovérovani vysledkd dané trovné chemického vzdélavani a jejich po-
rovnani se stanovenymi cili.

Podle véku a zaméfeni ucicich se pak mizeme rozlisit rtizné irovné che-
mického vzdélavani (Ctrnactova, 2009):

e propedeutika chemie na trovni predskolni vychovy,

e vyuka chemie v ramci primarniho vzdélavani (1. stupen zakladni
skoly),

e vyuka chemie v rdmci sekundarnfho vzdélavani (2. stupeni zakladni
Skoly a stiredni Skoly),

e vyuka chemie v ramci tercidrniho vzdélavani (vysokoskolska vyuka
chemie),

e chemické vzdélavani na trovni specializa¢nich kurzd pro odborniky
a ucitele,

e chemické vzdélavani na arovni specialnich kurzi pro neodborniky.

Podle dané urovné se pristupuje k reSeni uvedenych oblasti vyzkumu di-
daktiky chemie specifickymi metodami a prostiedky, které maji umoznit
optimalni feSeni daného problému.

7.3.2 Vyzkumna zaméfeni oboru a jejich klasifikace v zahranici

Mame-li podrobnéji charakterizovat vyzkumna zaméieni oboru didak-
tika chemie, mlizeme je ilustrovat na fadé pristupt ke klasifikaci dizer-
tacnich praci tohoto oboru, a tak se pokusit konkrétnéji specifikovat jeji
problémové okruhy. Vychazime ze skutecnosti, Ze pravé dizertacni prace
oboru predstavuji celou $ifi vyzkumnych problémid, které jsou v obo-
ru feSeny. Zdrojem informaci jsou zde predev$im prace Nentwiga et al.
(1983), Sumflethové a Niedderera (1992), Brockmeyerové-Fenclové
(1997) a naSe vlastni analyzy vice nez 300 témat dizertacnich
praci, prevazné z didaktiky chemie, a to v CR, ve vybranych zemich
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Evropy a v USA, jejichZ nazvy byly souhrnné uvedeny s ¢eskym prekla-
dem v publikacich Bilka (2001b, 2003), Ctrnactové (2008, 2013) a Ctr-
nactova a Klickova (2011).

Nentwig et al. (1983) reprodukuje Ffadu soubori Kkritérii pro tematickou
Klasifikaci dizerta¢nich praci a studii z didaktik prirodovédnych oborda.
Uvedme si ptiklady nékterych z téchto klasifikaci, které maji platnost
i do soucasnosti (cit. podle Nentwig et al,, 1983). Freyova pragmaticka
klasifikace déli prirodovédnédidaktické otazky podle tirovné jejich obec-
nosti na otazky prvniho fadu (napi:: V jakych situacnich vztazich je moz-
né se zabyvat prirodnimi védami a jejich vyukou?), druhého tadu (napft.:
Které typy reflexi ptip. kritérif jsou pouZitelné pro urceni ,védecké sprdv-
nosti v riiznych oblastech prirodnich véd?) a ttetiho radu (napt.: Kterd
ucebni metoda je optimdiIni pro stanoveny cil v daném tématu?). Dahn-
ke provedl analyzu fady vyzkumnych projektti v Némecku a rozdélil je
podle jejich zaméreni do ¢tyt skupin, a to: (1) zdGvodnéni a vybér kuri-
kularnich obsahi, (2) védecké aspekty inovaci ve vzdélavacim systému,
(3) psychologicko-socidlné motivované otazky a (4) evaluacni studie.
Kornhauserova zkoumala vyzkumné oblasti didaktiky chemie a rozdé-
lila je do péti skupin zamétenych na: (1) obecny vyzkum v chemickém
vzdélavani, (2) obsahové orientovany vyzkum, (3) hledani optimalnich
metod chemického vzdélavani, (4) vyzkum pouZzivani uc¢ebnich pomicek
a technologie vzdélavani a (5) vyzkum v hodnoceni a evaluaci. Klasifi-
kace podle Gabela zahrnuje osm tematickych zamérenf studii z ptirodo-
védnych didaktik: (1) ucenf a rozvoj, (2) vyukové strategie, (3) kogni-
tivni styl, (4) charakteristiky Zaka/studenta, (5) pripravu ucitelti a jejich
chovani, (6) evaluaci v piirodovédném vzdélavani, (7) koncepty a obsah
a (8) rizné jiné studie.

Na zakladé uvedenych klasifikaci provedl Nentwig et al. (1983) kom-
plexni klasifikaci dizertaci ve trech zakladnich drovnich, a to: (1) droven
vzdélavani, (2) vyzkumna metodologie a (3) oblast oboru. Urovei
vzdélavani zahrnovala: primarni vzdélavani (1. stupen zakladni skoly),
sekundarni vzdélavani (2. stupeni zakladni Skoly a stredni skoly), terciar-
ni vzdélavani (vysoké skoly a vyssi odborné $koly), mimoskolni vzdéla-
vani a dalsi vzdélavani ucitelti. Podle vyzkumné metodologie byly prace
rozdéleny do nékolika skupin, a to: (a) empiricka zkoumani, (b) koncepc-
ni prace, (c) srovnavaci studie, (d) vyvojové studie, (e) analytické prace,
(f) teoretické zaklady a (g) jina pojednani. V ramci déleni podle oblasti
oboru bylo navrzeno celkem dvanact kategorii (viz Exkurs 7.1).

Didaktika chemie: vyvoj, sou€asny stav a perspektivy

Sledujeme
postaveni a vyvoj
oboru v Némecku

201



tém

202

Klasifikujeme
ata oboru podle
jeho oblasti

Jaké je
zaméfeni oboru
v anglosaskych

zemich

Exkurs 7.1: Vyzkumné zaméreni podle oblasti oboru

Déleni vyzkumného zaméreni podle oblasti oboru, které provedl Nentwig et al. (1983)
zahrnuje celkem 12 kategorif:

» didakticky systém prirodovédného predmétu a jeho varianty v kurikulu,

e vyuka ptirodnich véd v riznych vzdélavacich systémech,

o cile vyuky prirodovédného predmétu,
vyuziti poznatk dil¢ich disciplin ptirodovédného oboru ve vyuce,
zkoumani riznych didaktickych pristupi k vyuce prirodovédného predmétu,
zkoumani zakd a vyucujicich v ramci vyuky ptirodnich véd,

¢ metody a rizné formy vyuky ptirodnich véd,

e vyuka ptirodnich véd v souvislosti s jejich experimentalnim charakterem,

¢ vyucovaci a ucebni programy pro vyuku pfrirodnich véd,

* vyukové prostiedky, véetné aplikaci ICT pro vyuku pfirodnich véd,

* vysledky vyuky prirodnich véd a jejich hodnoceni,

* vzajemné vztahy déjin ptirodnich véd a odpovidajicich vyucovacich predméti.

Podle urovné vzdélavani byly dizertacni prace z didaktiky chemie, obha-
jené v Némecku v 70. a 80. letech (zahrnuto celkem 165 praci), primarné
zameéreny na sekundarni droven vzdélavani (72,9 %), s velkym odstupem
nasledovaly prace zamérené na terciarni droven vzdélavani (7,1 %). Nej-
mensi pozornost (2,9 %) byla vénovana mimoskolnimu vzdélavani. Jina
byla situace napt. v USA, kde pievazovalo zaméreni na terciarni vzdélava-
ni. Podle pouzité vyzkumné metodologie I1ze nejvétsi mnozstvi dizertac-
nich praci (zahrnuto celkem 380 praci z riznych vysokych skol v Némec-
ku) zaradit do kategorie empirickych zkoumani (26 %) a koncep¢nich
praci (22 %), dalsi pocetnou skupinu tvorila vyvojova pojednani (14 %)
a analytické prace (11 %). Méné praci bylo zaméreno na teoretické za-
klady (6 %) a srovnavaci studie (5 %). Celkem 16 % praci nebylo mozné
jednoznacné zaradit do uvedenych kategorii.

Rozdéleni podle oblasti oboru bylo provedeno na zakladé obsahlé ana-
lyzy dizertacnich praci nejen z Némecka, ale i z Velké Britanie. Ukazalo
se, Ze je velmi obtizné zvolit urcitou oblast pro kazdou z praci. Proto byla
pouzita metodika P. Hiausslera (1980), v niZ jsou jednotlivé prace prira-
zovany k dané oblasti ve dvou krocich s odstupem nékolika mésicti a je
pocitan koeficient vyjadrujici souhlas obou pfistupi (primérna hodnota
koeficientu byla 0,81). Poté byl vypocitin pocet praci dle primérného
rozloZeni pro kazdou oblast v obou zemich. Ze ziskanych vysledki byly
formulovany néasledujici zavéry:

1. V Némecku byl zaznamenan velky pocet studii zamétenych na zkou-
mani riznych didaktickych pristupt k vyuce prirodovédnych pred-
métl, metod a forem vyuky téchto predmétii, véetné pouzivani ICT
a moznosti vyuziti poznatk dil¢ich oborovych disciplin ve vyuce.

2. Ve Velké Britanii byl velky pocet studii vénovan zkoumani vysledka
vyuky prirodnich véd a jejich hodnoceni a historickym aspektim vy-
uky prirodovédnych predmétd, zatimco oblast vyuziti poznatkd dil-
¢ich oborovych disciplin ve vyuce byla zastoupena velmi malo.
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3. V obou zemich byl pomérné znacny pocet studii zaméren na didak-
ticky systém prirodovédného predmeétu, koncepce kurikula a kuriku-
larni varianty, zatimco bylo mozné zaznamenat pomérné maly pocet
komparativnich studii zamérenych na rizné vzdélavaci systémy:.

Novéjsi tematické clenéni dizertacnich praci, zpracovanych v SRN
a v NDR v 90. letech, podle zkoumané oblasti oboru uvadi publikace
Sumflethové a Niedderera (1992). Tato klasifikace zahrnuje celkem osm
kategorii:

. zpracovani odbornych chemickych témat pro vyuku chemie,
. vyvoj kurikula a modely vyuky chemie,

. zpusoby uceni v chemii a jejich hodnoceni,

1
2
3
4. zakovy/ucitelovy predstavy o vyuce chemie,
5. zameéreni a oblibenost pfedmétu chemie,

6

. vyukové prostiedky (ucebnice, experimenty a dalsi u¢ebni pomiicky,
ICT),

7. historie didaktiky chemie,
8. védecké teorie a jejich aplikace ve vyuce chemie.

Podobné jako v analyze P. Nentwiga et al. (1983) v tomto obdobi v SRN
byla tietina praci zamérena na zpracovani odbornych témat pro vyuku
chemie (30 %). Priblizné stejny pocet dizertaci byl vénovan vyvoji kuri-
kula a modeltim vyuky (16 %), zptisoblim uceni chemie (14 %) a vyuko-
vym prostiedkiim (13 %). Naopak v NDR se stale vice nezZ tfetina praci
orientovala na ucebnice, experimenty a dal$i uc¢ebni pomitcky (35 %).
Postupné byla pozornost vénovana také vyvoji kurikula a modeltim vy-
uky (26 %). Na zplsoby uceni v chemii se zamérilo 15 % a na zkoumani
predstav o vyuce chemie 10 % praci. Nejmensi pozornost byla v obou
zemich vénovana historii oboru didaktika chemie (SRN 5 %; NDR 0 %).

Jak jiz bylo uvedeno, zaméieni dizerta¢nich praci z didaktik prirodovéd-
nych predmétli podle irovneé vzdélavani se v Evropé a v USA lisilo. Studie
realizované na americkych univerzitach se orientovaly na vyzkum ze-
jména terciarni sféry vzdélavani. V USA byly prvni doktoraty v didaktice
prirodnich véd udéleny jiz v roce 1930 na Pedagogické fakulté Colum-
bijské univerzity (Teachers College, Columbia University, N. Y.). V letech
1934-1960 ptiznalo 54 riznych instituci 564 doktorati z didaktik piiro-
dovédnych oblasti. V roce 1979 prijalo 67 vysokych skol v USA 244 dizer-
tatnich praci z didaktik prirodovédnych obort, v letech 1970-1980 to
bylo 2100 praci (Brockmeyerova-Fenclova, 1997); tzv. Largest Doctoral
Programs bylo mozné v letech 1960-1980 studovat na 35 vysokoskol-
skych vzdélavacich institucich.

Yager (1978) publikoval na konci 70. let analyzu obhajenych dizertac-
nich praci s prirodovédnédidaktickou orientaci podle klasifikace Ndrod-
niho institutu vzdéldvdni (National Institute of Education - NIE) a Ndrod-
ni asociace pro vyzkum v pfirodovédném vzdéldvdni (National Association
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for Research in Science Teaching - NARST) (Yager, 1978). Tato klasifikace
méla nasledujici rovné: vstupni podminky, interakce a vysledky vyuky.

Vstupni podminky zahrnovaly charakteristiku zika/studenta (napf.
zajem, zkuSenosti, postoje, kognitivni vyvoj), charakteristiku ucitele
(nazory, piiprava, osobnostni rysy atd.), prirodni védy a jejich vyuku (ob-
sah, proces vyuky, kurikularn{ struktura atd.), Skolnf klima (byrokracie,
politika, spolecensky vliv apod.), socialni imperativy (napft. kvalita pro-
stiedi, spolecensky pohled na prirodni védy a technologie, zdravi a zdra-
vy zivotni styl), domdaci prostiedi (rodinné podminky a funkce, nazory
aj.), vybaveni pro prirodovédnou vyuku (napf. Skolni ttida/laboratof,
rozpocet), cile (filosofické postoje, Skolni rada a jiné vlivné skupiny atd.).
Mezi interakce byly zarazeny: metodika vyuky (napf. postupy ke zlepSo-
vani vyuky), vyucovaci styl (napt. rysy chovani uciteld), socidlni klima
(zpGsoby interakci mezi uciteli a Zaky/studenty pii skupinové vyuce aj.),
implementace kurikula (napf. jaké je usporddani uciva ve vztahu k za-
kiim/studentiim), systém pro zménu (Skolni politika, ucitelovy a/nebo
zakovy/studentovy vnitini postoje atd.). Vysledky vyuky obsahovaly vy-
kony zakti/studentli (napft. testové skore, rliznd méteni), postoje zaki/
studentli (minéni o prirodnich védach a jejich vyuce aj.), zmény chova-
ni zakh/studentd, zmény chovani ucitell, prirodovédnou gramotnost
(napt. jaky smysl maji vétsi znalosti, limity a hodnoty prirodnich véd),
ptipravu pro praktickd povolani s prirodovédnou orientaci, institucio-
nalni efektivitu, neocekavané jevy (nebo nechténé a neplanované).

Dalsi z instituci ptsobicich v USA - Association for the Education of Tea-
chers in Science - AETS vydala v letech 1966 a 1974 zakladni doporuceni
pro realizaci doktorského stupné v prirodovédném vzdélavani (AETS:
Guidelines for the Doctorate in Science Education, 1966; AETS: Guidelines
for the Doctorate in Science Education, 1974). Plivodni smérnice AETS
z roku 1966 kladla znac¢ny diiraz na vzdélani v daném prirodovédném
oboru a oborech souvisejicich. Pozadovala magisterské vzdélani v jedné
z prirodnich véd, tj. biologii, chemii, fyzice, geologii ¢i geografii, studium
historie nebo filosofie prirodnich véd a také absolvovani kurzu statisti-
ky a matematiky. DileZitou soucasti studia pak samoziejmeé byly kurzy
pedagogiky a psychologie, ptrehled o prirodnich védach a jejich mistu
v kurikulu prirodovédnych predmeétli, profesionalni aktivity spojené
s pedagogickou cCinnosti studenta i zapojeni do vyzkumnych projektt
s tematikou prirodovédného vzdélavani. V ramci dizertacni prace bylo
pozadovano, aby student explicitné vyjadril schopnost planovani a zpra-
covani urcitého vyznamného tématu jako samostatné studie. Kvalita stu-
die méla byt na drovni publikovatelné jako konferen¢ni prispévek nebo
¢lanek v odborném casopise. Upravené smérnice AETS z roku 1974 jiz
zcela jednoznacné vymezovaly program doktorského studia zaméreného
na prirodovédné vzdélavani (viz Exkurs 7.2).
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Exkurs 7.2: AETS - program doktorského studia zaméfeného na prirodovédné vzdélavani

AETS stanovila nasledujici pozadavky na program doktorského studia zaméreného

na prirodovédné vzdélavani:

1. Prirodovédné kompetence - studium by mélo mit dostate¢ny rozsah v prirodnich
védach; celkové zaméreni védecké prace by mélo pomoci vytvorit integrujici po-
hled na ptirodni védy a vzajemné souvislosti mezi nimi a spole¢nosti.

2. Kompetence v oblasti socidlnitho kontextu uceni - porozumeéni $kolni organizaci,
socialné-ekonomickym a politickym zajmlm, které ovliviiuji vzdélavani; porozu-
méni zménam v procesu uceni.

3. Kompetence v planovani a tvorbé kurikula - znalost principi z obord sociolo-
gie, antropologie, psychologie a komunika¢ni védy a pouziti poznatki téchto véd
k identifikaci cilG ptirodovédného vzdélavani a planovani jeho kurikula.

4. Kompetence vyukového procesu - dovednosti analyzovani a hodnoceni plant pro
tvorbu kurikula, vyukovych materidli a vyucovacich strategii; znalosti obsahu
a technologii se schopnosti jejich adaptace v novych situacich.

5. Kompetence hodnoceni vyuky - schopnosti objektivné interpretovat vysledky vyu-
ky ve vztahu k podminkam jejich dosaZeni; schopnost komunikace s jinymi uditeli
pri komparaci vyukovych postupi a vysledki.

6. Kompetence vyzkumné ¢innosti - dovednosti odhalovat dilezité otazky, transfor-
movat je do opera¢ni formy, formulovat testovatelné hypotézy, vyuzivat ziskavani
a zpracovani dat pomoci analytickych postuptli; schopnost ucelné interpretovat
a sdélovat vysledky badani.

7. Kompetence v administraci - schopnost komunikovat s ifady a agenturami podpo-
rujicimi vyzkumnou ¢innost; dovednost administrace grantovych projekta.

8. Kompetence dovednosti jednani s lidmi - schopnost dal$tho vzdélavani a zlepSo-
vani vlastnich schopnosti, reflektivniho mysleni a operativniho pristupu ke zmé-
nénym podminkam, dovednost naslouchani druhym a schopnost konstruktivnich
pristupt k FeSeni problémd.

Lze konstatovat, Ze i kdyZ od vydani téchto smérnic uplynulo jiz ¢tyticet
let, jsou svym obsahem stale vysoce aktualni a prinosné i pro dnesni
dobu. Nejenze ziskavani kompetenci 1-5 (viz Exkurs 7.2) patii i nyni
ke standardiim doktorského studia v ramci didaktiky chemie, ale ukazu-
je se, jak i rozvijeni kompetenci 6-8 je mimotradné dilezité.

7.3.3 Vyzkumna zaméfeni oboru a jejich klasifikace u nas

Podivejme se nyni na zaméreni vyzkumu v dizertac¢nich pracich u nas.
Dizertaci obh4jenych v obdobi 1972-1994, kdy probihala védecka pri-
prava v oboru Teorie vyucovdni chemii v Ceské republice a na Slovensku,
bylo vzhledem k poctu praci v USA a v Némecku relativné malo, pouze
Ctyricet pét. Z nich byla vice neZ polovina zaméfena na sekundarni dro-
ven vzdélavani (57,9 %), 11,2 % praci bylo vénovano nékteré oblasti
v ramci vzdélavani ucitell. Zajimavy byl velky pocet dizertaci bez kon-
krétni specifikace na urcitou uroven vzdélavani (17,8 %). Jednalo se
o dizertacni prace zasahujici jak uroven sekundarniho vzdélavani, tak
uroven pripravy a dalsiho vzdélavani uciteld. Na mimoskolni vzdélavani
se v uvedeném obdobi u nds nezamétovala zadna prace. Zaméteni dizer-
taci podle oblasti vyzkumu bylo v priibéhu vice nez 20 let, kdy tato vé-
decka priprava probihala, pomérné rtiznorodé, jak ukazuje Tabulka 7.1
(Ctrnactova, 2008).

Didaktika chemie: vyvoj, sou€asny stav a perspektivy

AETS a jeji poza-
davky na program
doktorského studia
pfirodovédného
vzdélavani jsou
inspiraci i v sou-
¢asnosti

Jaké bylo zaméreni
doktorského stu-
diaTeorie vyuova-
ni chemii u nas

205



Sledujeme
vyznamna

témata didaktiky

chemie feSena
u nas v obdobi
1972-1994

Zahéajeni DS

v didaktice chemie
na za¢atku nového

206

tisicileti

Tabulka 7.1
Tematické zaméreni dizertaci z didaktiky chemie v Ceskoslovensku
(1972-1994)

Tematické zaméieni Pocet praci
Chemické kurikulum - vyvoj a modely vyuky 5
Inovace vybranych témat uciva chemie 8
Pouziti prostiredkt ICT ve vyuce chemie 6
Vyukové prostiedky pro vyuku chemie 3
Rozvoj mysleni a poznavacich ¢innosti zaka v chemii 9
Chemické experimenty ve vyuce 10
Hodnoceni a diagnostika ve vyuce chemie 4

Pievzato z Ctrnactova (2008).

Nejvice dizertacnich praci bylo v tomto obdobi vénovano chemickym
experimentiim (22,2 %). Znacna ¢ast dizertaci byla zamérena na zjisto-
vani souvislosti mezi rozvojem mysleni zakid a jejich poznavacich ¢in-
nosti a vyukou chemie (20,0 %). Inovaci uciva chemie, tzn. prevazné
zpracovani odbornych témat pro vyuku predmétu se vénovalo 17,8 %
praci, na oblast diagnostiky a hodnoceni vyuky se zamérilo jen 9 % praci.
Vyuziti ICT ve vyuce chemie reSilo 13,3 % praci, dalsi vyukové prostied-
ky pouze 6,7 %. Otazkam pojeti vyuky chemie a chemického kurikula se
vénovalo jen 11,1 % praci. Jednim z diivodl byla nepochybné nova kon-
cepce vyuky chemie, kterd byla v poloviné 70. let 20. stoleti stanovena
MSMT a postupné vchazela v platnost pravé v letech 1976-1988.

V obdobi nasledujicich deseti let, jak jiz bylo zminéno, nebylo doktorské
studium v oboru didaktiky chemie v CR akreditovano. V roce 2003 zis-
kala akreditaci doktorského studia Vzdélavani v chemii PfF UK v Praze
a v roce 2007 akreditaci doktorského studia Didaktika chemie PiF UP
v Olomouci. Obé fakulty byly Gspésné i pii nasledné akreditaci tohoto
studia v letech 2011 a 2012, tentokrat jiZ pod spole¢nym nazvem Didak-
tika chemie. V roce 2013 byla udélena akreditace doktorského studia
oboru Didaktika chemie PF UHK v Hradci Kralové.

Uvedeme si strucnou rekapitulaci a prehled témat praci doktorského
studia Vzdélavani v chemii za deset let jeho existence vzhledem k velké-
mu poétu studentt i obhajenych praci v tomto studiu (Ctrnactova, 2013).
Z celkového poc¢tu 90 piijatych studentt jich 15, tj. 16,66 % ukoncilo stu-
dium (vétSinou na vlastni Zadost), aniz by ho ispésné dokonc¢ili; z tohoto
poctu bylo 70 % student kombinované formy studia a 30 % studentt
prezencni formy studia. V akademickém roce 2013/2014 jiZ 28 studen-
th, tj. 32 % z celkového poctu prijatych studentt, studium absolvovalo
uspésné a ziskalo titul Ph.D. Priimérny pocet absolventii v jednom S$kol-
nim roce je tedy 2-4. Pouze dva studenti studium ukoncili do tf let,
osm studentl do Ctyr let, Ctyri studenti vyuzili maximalni dobu studia,
tj. osm let. Primérna doba studia uspésnych absolventi je v soucasnos-
ti 5,46 rokl. Témata praci doktorského studia Vzdélavani v chemii jsou
pomérné riiznoroda a vychazeji za zajmu studentl a odborného zamé-
teni jejich Skolitell. V souCasnosti v tomto doktorském studiu ptlisobi
celkem 22 skoliteld, a to nejen z Prirodovédecké fakulty UK v Praze, ale
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i z dal$ich $esti vysokych $kol v CR. Pehled zvolenych témat dizertaénich
praci v obdobi let 2004-2014 ukazuje Tabulka 7.2 (Ctrnactova, 2013).

Tabulka 7.2
Tematické zaméreni dizertaci z didaktiky chemie na PrF UK v Praze
(2004-2014)

Tematické zaméreni Pocet praci
Chemické kurikulum v CR a EU 5
Inovace vybranych témat uciva chemie 14
Prosttredky ICT ve vyuce chemie 18
Vyukové prostiedky pro vyuku chemie 5
Aktivizace ve vyuce chemie 16

Chemické experimenty ve vyuce
Hodnoceni a diagnostika ve vyuce chemie
EVVO a mezipredmétové vztahy

N B N O

Vzdélavani uciteli chemie

Pomérné mala cast studentti (6,7 %) si zvolila jako téma dizertacni prace
srovnani a hodnoceni chemického kurikula na tirovni primarniho nebo
sekundarniho vzdélavani v Ceské republice a ve vybranych evropskych
zemich. Vétsi pozornost (18,7 %) je vénovana obsahové inovaci vybra-
nych ¢asti uciva chemie - nejcastéji je voleno ucivo biochemie, dale pak
ucivo chemie analytické, anorganické a organické. Obvykle jsou tyto pra-
ce spojeny s teoretickou analyzou a praktickou tvorbou vyukovych ma-
teriald k vybranym c¢astem uciva chemie. V soucasnosti je nejvice praci
(24,0 %) zaméreno na vyuziti modernich informacnich a komunikacnich
technologii (ICT) ve vyuce chemie. Jde obvykle o multimedialni podpo-
ry vyuky chemie, jako jsou digitalizované experimenty, PowerPointové
prezentace, animace, pocitacové modelovani, podcasty, databaze uloh ¢i
experimenti a dals$i materialy. Aktivizaci a motivaci ve vyuce chemie se
vénuje 21,3 % praci. Zaméruji se na teoretické aspekty, tvorbu a praktic-
ké vyuziti takovych metod, jako jsou problémové ulohy a postup jejich
feSeni, didaktické hry, projektova vyuka, vyuka s vyuzitim experimentu
a v poslednim obdobi také badatelsky orientovana vyuka chemie na riz-
nych trovnich skoly. Klasické vyukové prostredky si jako téma prace
zvolilo 6,7 % studentd. Jde zejména o tvorbu a vyuziti modelt v chemii,
demonstrace struktury chemickych latek a déji apod. Chemické expe-
rimenty a jejich uplatnéni ve vyuce chemie patii stale k vyhledavanym
tématim dizertacnich praci (12,0 %). Tyto prace se zaméruji na rizné
aspekty chemického experimentu - nejvyznamnéjsiho prostredku pro
vyuku chemie jak z hlediska obsahu, tj. vyhledavani novych experiment,
vhodnych pro vyuku nebo modifikace experimentd znamych, tak z hle-
diska metodického, tj. rGznych zplsobl zarazeni a vyuziti chemického
experimentu ve vyuce. Dosud pouze 5,3 % praci se zamérilo na proble-
matiku environmentalni vychovy, vzdélani a osvéty (EVVO), mezipied-
métové vztahy a integraci prirodovédnych predméti. Tématu hodnoce-
ni a diagnostiky ve vyuce chemie a vzdélavani uciteli chemie se zatim
shodné vénovala 2,7 % dizertacnich praci.
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v zahranici

Porovname-li témata volena v obdobi 1972-1994 a v letech 2004-2014,
zjistime, Ze zkoumané oblasti se ramcové prili§ nezmeénily, i kdyz jejich
obsah se postupné posouva k aktualnim otazkam danych oblasti; nové
se objevily oblasti environmentalni vyuky a komplexni pristup ke vzdé-
lavani ucitelt chemie. Zatimco zajem o zkoumani chemického kurikula
u nas ¢i v zahranici, stejné jako oblast chemickych experimentd, se v ob-
dobi 2004-2014 snizily na polovinu a oblast hodnoceni vysledkd vyuky
dokonce na tretinu, oblast inovace vybraného uciva, oblast poznavacich
Cinnosti a aktivizace zakd ve vyuce nebo oblast zkoumani vyukovych
prostiedki zlstala témér na stejné trovni. Vyrazné zvysSeni zajmu nasta-
lo v oblasti ICT a jejich aplikaci, a to na dvojnasobek ve srovnani s pred-
chozim obdobim.

Zakladnimi problémy vyzkumu, feSenymi v didaktice chemie u nas, se
z tohoto pohledu jevi:

e vyzkumy zamérené na prostiedky ICT ve vyuce chemie (zjiStovani
stavu v zabezpeceni vyuky chemie ICT, nové moznosti ICT v chemii,
Skolni chemické experimenty s podporou ICT, prezentace a vyukové
programy a dalsi);

e aktivizace ve vyuce chemie (metody a formy aktivizace zak, vyuko-
vé materidly pro aktivni praci zakd, badatelsky orientovana vyuka
chemie - zkoumani potrebnych dovednosti a tvorba metodickych
a vyukovych materialt a dalsi);

e inovace vybranych témat uciva chemie (analyzy naSich i zahranic-
nich kurikularnich dokumentt a ucebnic s cilem vybrat vhodna té-
mata pro aktualizaci a inovaci, uebnf texty zamérené na aktualizaci
témat vyuky ¢i zpracovani novych témat uciva a dalsi).

7.3.4 Vlyzkumna zaméfeni oboru v ramci EU

Podivejme se nyni na doporuceni, ktera jsou k zaméteni soucasného vy-
zkumu v didaktice chemie formulovana na drovni Evropské unie (EU).
De Jong et al. (2002) ve své studii o empirickém vyzkumu v chemic-
kém vzdélavani (v didaktice chemie), zpracované pro Divizi chemického
vzdéldvdani EuCheMS, si kladou zasadni otazku: Pro¢ provadét vyzkum
v chemickém vzdélavani? Odpovéd neni mozna bez SirS§iho zamysleni,
bez kontextu individualnich a spolecenskych pozadavkid na chemické
a v obecnéjsi roviné na prirodovédné vzdélavani. Poznatky ptirodnich
véd a nejriznéjsi technologie nas obklopuji témér na kazdém kroku. Sta-
le vice pracovnich ptilezitosti vyzaduje pripravu v prirodovédnych disci-
plinach. V médiich a v mnohych situacich kazdodenniho Zivota jsou lidé
konfrontovani s védeckymi terminy, nazory ¢i vysledky vyzkumu. Pfiro-
dovédné vzdélavani by jim mélo byt s to pomoci pri formovani kritického
pohledu na nejnové;jsi technologie i situace kazdodenniho Zivota a jejich
souvislosti. Presto je vyuka prirodovédnym predmétim, vCetné chemie,
zvlasté v ramci vSeobecného vzdélavani doprovazena radou problémt.
Mnoho zaki ji povazuje za obtiznou a nezazivnou, dokonce se vyskytu-
ji pochybnosti o jeji potfebnosti. I ucitelé prirodovédnych predmétd si
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stézuji na pretézovani zakid pri dodrzovani obecné zavaznych kuriku-
li na nejasnou strukturu uciva i na absenci aktualnich témat. Potfebné
zmeény by zasluhovala i pregradualni priprava ucitelG chemie oriento-
vana doposud vice na obsah vzdélavani nez na jeho metody, prostied-
ky a formy, tedy hledat cestu k pripravé uciteldi - profesionald ve své
Cinnosti.

.....

tice chemie? Hledani cest, na kterych se ucitelé spolu s Zaky zabyvaji
chemii a z nichzZ si obé strany odnaseji pozitivni zkuSenosti a védomosti
jako zaklad pro tzv. pifirodovédnou gramotnost. Autori uvedené studie
povazuji v didaktice chemie za obzvlast vyznamné nasledujici tri oblasti
vyzkumné ¢innosti:

1. uceni (learning) - oblast se zaméfenim na zpisoby uceni se chemie,
v niz jde prevazné o zkoumani zakova/studentova pojeti vyuky, pre-
konceptl a konceptli chemickych pojmi, zpisoby reSeni problémi,
obtiZe s abstraktnim charakterem fady interpretaci chemickych jevii
apod.;

2. vyucovani (teaching) - oblast se zaméfenim na zpisoby vytvareni
optimalnich podminek pro uceni, v niZ jde hlavné o evaluaci nejriiz-
néjsich vyukovych prostredkd (napi. ucebnic, experimentd, ICT aj.)
a kurikularni tvorby;

3. podminky vyuky (educational context) - oblast se zamérenim na dalsi
faktory, které ovliviiuji nebo mohou ovliviiovat vyuku (tj. vyucovani
a uCeni se) chemii, kam patii kromé jiného studium vysledki uceni
v zavislosti na pohlavi ucicich se, kulturnich a socialnich vlivech, inte-
rakcich mezi jednotlivci, skupinové vyuce a dal$ich.

Autori studie zaroven konstatuji, Ze témér vSechny evropské vyzkumné
tymy zabyvajici se chemickym vzdélavanim jsou v soucasnosti relativ-
né malé, i kdyz evropska kooperace a koordinace projekti mezi témito
skupinami postupné narista. Tyto snahy a dal$i komunikace védeckych
pracovniki na mezinarodnich sympéziich, konferencich, seminarich a ji-
nych akcich prispivaji k budovani tzv. “research community” didaktiky
chemie.

Prikladem jsou pravidelné konference ECRICE (European Conference
on Research in Chemistry Education) k vyzkumu v chemickém vzdéla-
vani a konference European Variety in Chemistry Education organizova-
né Divizi chemického vzdéldvdni EuCheMS (dtive FECS), které se konaji
od roku 1992, resp. od roku 2001, evropské konference Mezindrodni rady
asociaci prirodovédného vzdéldvdni (ICASE), konané od roku 1988, kon-
ference Evropské asociace vyzkumu v prirodovédném vzdeldvani (ESERA),
které se konaji od roku 1995, nebo svétova sympozia Mezindrodni orga-
nizace pro prirodovédné a technické vzdéldvdni (I0STE), konané od roku
1986. Vyznamné jsou i konference doktorandli z didaktik ptirodovéd-
nych predmétd, jakou je napl. Pan-evropska letni $kola pro védecké
pracovniky v prirodovédném vzdélavani (Pan-European Summer School
for Researchers in Science Education), porddand od roku 1993. Aktivni
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ucast nasich didaktiki chemie na téchto akcich je bezesporu ptinosna
a dava nam moznost uplatnéni v evropském a svétovém kontextu, jak
dokladaji priklady publikaci (Ctrnactova & Cizkova, 2002, 2006; Ctrnac-
tovaetal, 2011).

Témata téchto konferenci a sympdzii zaroven reprezentuji trendy sou-
¢asného vyzkumu v didaktice chemie, resp. v didaktikach ptirodovéd-
nych predmétd (viz Exkurs 7.3 a 7.4).

Exkurs 7.3: Tematické okruhy konferenci ESERA

Nejvyznamnéjsi vystupy z konferenci ESERA jsou v pravidelnych intervalech publiko-
vany jako souhrnné studie. Prikladem je publikace Research and the Quality of Science
Education (Boersma et al,, 2005), kde jsou uvedena tato hlavni témata vyzkumu z ob-
dobi 2001-2005:

¢ kvalita pfirodovédného vzdélavani (The Quality of Science Education)

e inovace v prirodovédném kurikulu (Science Curriculum Innovation)

e vzdélavani uditelt prirodnich véd (Science Teacher Education)

¢ vyukové sekvence v prirodovédném vzdélavani (Teaching-Learning Sequences in
Science Education)

¢ vyuka filosofie pfirodnich véd (Teaching the Nature of Science)

¢ modely, modelovani a analogie v pfirodovédném vzdélavani (Models, Modelling
and Analogies in Science Education)

e diskurs a argumentace v piirodovédném vzdélavani (Discourse and Argumentation
in Science Education)

e vyuka piirodovédnych konceptl (Teaching and Learning Scientific Concepts).

Exkurs 7.4: Tematické okruhy konference ECRICE

Jako priklad zcela aktualnich témat, kterd jsou reSena na trovni EU v oblasti didaktiky
chemie, 1ze uvést hlavni témata konference ECRICE 2014:

¢ nové trendy vyzkumu v chemickém vzdélavani (New Trends in Chemistry Educati-
on Research),

¢ chemické vzdélavani zamérené na zaky/studenty (Student-centered Chemistry
Education),

¢ ICT v chemickém vzdélavani (ICT in Chemistry Education),

¢ nova ucebni prostiedi (Novel Learning Environments),

¢ (innost a vnimana profesni zdatnost zaka/studenta chemie (Chemistry Learner’s
Agency and Self-efficacy),

¢ uceni a osvojovani chemickych dovednosti (Learning and Acquiring Chemistry
Skills),

* reprezentace a kontext (Representations and Context),

¢ hodnoceni a evaluace (Assessment and Evaluation),

¢ novy chemicky vyzkum a chemické vzdélavani (Novel Chemistry Research and Che-
mistry Education).

Z uvedenych tematickych okruh, které ukazuji zaméreni vyzkumu v di-
daktice chemie u nas i v EU, je ziejmé, Ze jeho hlavnim smyslem je vést
ke zkvalitnéni pripravy, realizace a hodnoceni chemického vzdélavani
na jeho jednotlivych trovnich. Nezbytnym predpokladem naplnéni toho-
to cile pak je neustala pozornost, kterou je tieba vénovat pregradualni-
mu a postgradudlnimu vzdélavani uciteli chemie.
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7.4 Didaktika chemie v chemickém vzdélavani

Chemické vzdélavani se realizuje na vice urovnich (Kapitola 7.3.1), ale
zcela dominantni postaveni ma vyuka chemie na zakladnich Skolach
a strednich Skolach, ktera zasahuje prakticky celou populaci. Chemie byla
mezi vyucovaci predméty zarazena jizZ v poloviné 19. stoleti, a to nejprve
na stiednich $kolach a posléze i na méstance (2. stupeti ZS). Zpocatku
byla spojovana s jinymi prirodovédnymi predméty (spojeni chemie a fy-
ziky, tzv. prirodozpyt se na méstance udrzel aZ do konce 40. let 20. sto-
leti), ale postupné se zcela osamostatnila. Dnes patii mezi prirodovédné
piredméty, které maji své stalé misto ve vyuce na viech ZS a na vét$iné SS
v CR. Svédéi o tom mimo jiné i jeji hodinova dotace v u¢ebnich planech.
Ta se v poslednich Ctyticeti letech prilis nezmeénila, podle ucebnich plant
platnych v letech 1976-1990 i podle soucasné platnych ucebnich pla-
nt se chemie vyucuje obvykle dvé hodiny tydné ve dvou ro¢nicich na ZS
a v rozmezi od dvou az tfi hodin tydné v jednom rocniku na nékterych
typech SOS a SOU az ke dvou a% tfem hodinam tydné ve tfech ro¢nicich
na gymnaziich a vybranych SOS a SOU. Na rozdil od téméf neménné
hodinové dotace je ziejmé, Ze obsah a metody vyuky chemie na urovni
ZS a SS by se mély ménit a odraZet nejen trovefi rozvoje chemickych
obort a jejich aplikaci v praxi a pozadavky spolec¢nosti na vyuku tohoto
predmeétu, ale také nové poznatky z oborl pedagogicko-psychologickych
a didaktiky chemie.

7.4.1 Pojeti vyuky chemie — vyvoj a sou¢asnost

Pojeti, obsah a metody vyuky chemie na zakladnich a stfednich $kolach
urcovaly v letech 1976-1990 zavazné ucebni osnovy, podle kterych se
poprvé zatala chemie vyucovat na ZS ve $kolnim roce 1982/1983 ana SS
ve Skolnim roce 1984/1985 v souvislosti s realizaci dokumentu Dalsi roz-
voj ¢sl. vychovné vzdéldvaci soustavy z roku 1976. Zacatkem 90. let minu-
1ého stoleti piestaly byt podle rozhodnuti MSMT tyto u¢ebni osnovy pro
vyuku chemie zavazné a Fada $kol si sestavovala jejich nejrizné;jsi modi-
fikace. Uroveti vyuky chemie se tak i na $kolach stejného typu zacala do-
sti li$it. Proto v poloviné 90. let piistoupilo MSMT k vydani vzdélavacich
standardt (Standard zdkladniho vzdéldvdni, 1995; Standard vzdéldvani
ve ctyrletém gymndziu, 1996; Standard stiedoskolského odborného vzdé-
Idvdni, 1997) a posléze i uéebnich plant a u¢ebnich osnov pro Z$ a SS
(Vzdéldvaci program Zdkladni skola, 1996; Ucebni osnovy vSeobecné vzde-
ldvacich predmétii pro stiedni odborné skoly, 1998; Ucebni dokumenty pro
gymndzia, 1999). Navzdory vSem témto zménam se koncepce vyuky che-
mie zavedend v 80. letech minulého stoleti, ptili§ nezménila.

Urcité zmény v pojeti vyuky chemie se pokusil vnést Katalog poZa-
davkii ke spole¢né ¢dsti maturitni zkousky — chemie (dale jen Katalog)
(Ctrnactova et al., 2000) vydany poprvé na podzim roku 2000. Katalog,
ktery byl samoziejmé primarné urcen pro maturanty z chemie a je-
jich vyucujici na rozdil od ucebnich osnov neobsahoval pouze jednot-
livé pojmy uciva, ale vymezoval cilové kompetence, tematické okruhy
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le¢né maturité

a specifické cile predmétu chemie. Cilové kompetence byly clenény podle
urovneé osvojeni uciva do ¢tyr kategorii: osvojeni poznatki a porozumé-
ni, aplikace poznatki a feSeni problémi, pozorovani a experimentovani,
komunikace. Na jednotlivé kategorie byl ptitom v chemii kladen rozdilny
dtraz, jak ukazuje Obrazek 7.1.

0 Osvojeni poznatkd
a porozuméni

M Aplikace poznatkd
a feseni probléma

B Pozorovani
a experimentovani

0 Komunikace

Obrdzek 7.1. Cilové kompetence v predmétu chemie

Dale byly stanoveny tematické okruhy predmeétu chemie, jejichz zastou-
peni ve vyuce chemie podle jejich rozsahu ukazuje Obrazek 7.2.

O zakladni pojmy a veliciny

v chemii
y 259 B SloZeni a struktura prvkd
2 ° a sloucenin
Y . B Chemicky d&j a jeho
zakonitosti

M Anorganickd a analyticka
chemie

MW Organicka chemie

[ Pfirodni latky a zaklady
biochemie

Obrdzek 7.2. Tematické okruhy v predmétu chemie

Hlavni ¢asti Katalogu pak byly specifické cile, které vznikly rozpracova-
nim jednotlivych témat uvedenych v tematickych okruzich podle kate-
gorii cilovych kompetenci a byly formulovany jako vystupni pozadavky
na védomosti a dovednosti zakid SS. Pivodni pocet 810 specifickych
cild predmétu chemie byl postupné sniZzen na 510 specifickych cilg,
coz predstavovalo vyraznou redukci pojmi ve vyuce chemie a posunuti
dlirazu na oblast porozumeéni, aplikace a feSeni problémd, pozorovani
a experimentovani a komunikace. PrestoZe termin spolecné maturity byl
neustale oddalovan (ptivodné jim mél byt rok 2004) a po jejim zavedeni
v roce 2011 byla po dvou letech moZnost maturity z chemie, stejné jako
z ostatnich volitelnych predmétd, zruSena, tvotil Katalog vyznamny mez-
nik v tvorbé novych kurikularnich dokumentt pro vyuku chemie na po-
¢atku 21. stoleti.
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V navaznosti na ptipravu spole¢né maturity a v souvislosti s dal$imi do-
kumenty CR i EU, tykajicimi se vzdélavani zacala po¢atkem nového ti-
sicileti probihat ptiprava kurikularnich dokumentd, které mély odrazet
soucasné pozadavky na vyuku mladé generace. Jednalo se predevsim
o ramcové vzdélavaci programy (RVP, 2005), které spojily pfirodovédné
predméty - fyziku, chemii, biologii, geografii a geologii do vzdélavaci ob-
lasti Clovék a priroda a mély Zakiim umoZnit ziskat poZadovanou trovei
moderniho prirodovédného vzdélani (Marsak et al.,, 2007; Pumpr et al,,
2005). Jeho nezbytnym predpokladem bylo, Ze se do néj musi promit-
nout jak rozvoj dovednosti vyuzivat poznatky a metodologii soucasného
prirodovédného poznavani, tak i jeho etické hodnoty a praktické aplika-
ce. Cile oblasti byly proto stanoveny na vysoké tirovni a vychazely z toho,
Ze prirodovédné vzdélavani ma zaky smérovat k hledani zakonitych sou-
vislosti mezi poznanymi aspekty prirodnich objektt ¢i procest, a nikoli
jen k jejich pouhému zjisténi, popisu nebo Kklasifikaci. Pti studiu téchto
objektt a procesti je pro komplexni poznani nezbytna integrace riznych
obort (Kolarova, Cizkova, & Ctrnactova, 2003) a vyuZiti jejich spole¢né
metodologie, kterd pouziva soubézné empirické prostredky (tj. pozoro-
vani, méfeni a experimenty) a prostredky teoretické (pojmy, hypotézy,
modely a teorie). Spolecné jsou i hodnotové a moralni aspekty prirodnich
véd, jejichz nejvyssi hodnotou by méla byt objektivita a pravdivost po-
znavani. Dosazeni téchto cili v chemii tedy predpokladalo, Ze zak bude
po absolvovani vyuky schopen porozumét chemickym pojmiim, vztahlim
a zakonitostem, vyuzivat je a integrovat pti reSeni problému vyzkumné-
ho i praktického razu, provadét objektivni pozorovani, méfeni a expe-
rimenty, zpracovavat a interpretovat ziskana data a hledat mezi nimi
vzajemné souvislosti, predvidat pribéh vybranych chemickych procest
a aktivit Clovéka a jejich dopadi na biosféru i sociosféru. K tomu méla
napomoci i struktura oboru chemie, ktery zahrnuje ocekavané vystupy
a pirehled uciva chemie.

[ kdyZ se na pripravé RVP podileli odbornici z riznych disciplin véetné
didaktiky chemie, ve vysledku v oboru chemie v oblasti Clovék a priroda
prevladly predevsim v RVP pro gymnazia (RVP G) pozadavky Skol pone-
chat stanoveni obsahu a metod vyuky viceméné na nich. Jiz z pouhého
porovnani rozsahu textu, ktery specifikuje vyuku chemie v kurikular-
nich dokumentech, je ziejmy znacny rozdil. Zatimco Katalog poZadavkii
ke spolec¢né Cdsti maturitni zkousky - chemie uvadi specifické cile vyuky
chemie na 8,5 strankach, jsou oc¢ekavané vystupy a obsah uciva pro dva
ro¢niky ZS v RVP ZV (2005) uvedeny na ti‘ech strankach a v RVP G (2007)
dokonce pouze na dvou strankach textu. V uéivu ZS$ jsou napt. jako za-
kladni témata uvedena: Pozorovani, pokus a bezpecnost prace; Smési;
Casticové sloZeni latek a chemické prvky; Chemické reakce; Anorganické
slouceniny; Organické slouceniny; Chemie a spole¢nost. V u¢ivu ggmna-
zia je jiz provedena redukce pouze na nazvy chemickych obort: Obecna
chemie, Anorganickd chemie, Organickd chemie, Biochemie. Rdmcové
vzdélavaci programy pro vSeobecné zakladni a gymnazidlni vzdélava-
ni pro obor chemie tak neprinaseji, co se tyka obsahu a metod vyuky,
zadné zasadni zmény oproti 90. letim 20. stoleti. Obecné cile stanovené
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v tvodni ¢asti oblasti Clovék a priroda ziistavaji pouze vyzvou, kterou
je mozné brat v uvahu. Iniciativa je viceméné v rukou skol pfi tvorbé
vlastnich $kolnich vzdélavacich programt (SVP). Jak je patrné z jejich
analyzy, vétSina SVP pokracuje ve stejné vyuce chemie - obsahové i me-
todicky, jakou realizovala doposud.

7.4.2 Problémy vyuky chemie a jak je pfekonat

Mezi hlavni problémy souc¢asné vyuky chemie na Z$ a SS bezesporu pa-
tii neimérné rozsahly obsah uciva a zplsoby jeho prezentace ve vyuce.
Obecné formulovana hesla, uvedena v RVP jako oc¢ekavané vystupy a ob-
sah uciva chemie, ucitelé respektuji, ale pro svou realnou vyuku je ob-
vykle povaZzuji za malo dostacujici. Proto se jim zadkladem pro stanovent
obsahu a rozsahu udiva chemie stavaji rozmanité u¢ebnice pro ZS a S8,
kterych byla v poslednich dvou desetiletich vydana v CR cela fada. Auto-
fi ucebnic se ¢asto snaZili uvést a popsat fadu i méné vyznamnych poj-
mi z daného tématu a uvadét pojmy dalsi, které se staly soucasti oboru
v nedavném obdobi. Prikladem miiZe byt souhrnna publikace Prehled
chemie pro zdkladnfi skoly, ktera obsahuje vice nez 600 chemickych poj-
mi a termint (Ctrnactova et al.,, 2006) nebo Prehled stiedoskolské che-
mie, ktery obsahuje dokonce vice nez 2000 odbornych pojmt a termint
(Vacik et al, 1995). Navic z mnoha vyzkumi tykajicich se pouZzivani
ucebnic ve vyuce chemie mj. vyplynulo, Ze nejuzivanéjsi ucebnice jsou ty,
které obsahuji pouze vyklad jednotlivych pojmu, a to klasickym zpitiso-
bem 80. let minulého stoleti. Dal§im kritériem pro obsah a rozsah uciva
se ve vyuce chemie na ZS a predevsim SS stavaji pozadavky stiednich,
resp. vysokych kol (VS) v pfijimacim Fizeni na tyto $koly. Proto se ucitelé
snazi seznamit zaky se zna¢nym mnozstvim pojmi, které jsou uvadény
v uCebnicich a které ucitelé povaZuji za danou normu, aniz by byl dan
Cas a prostor pro dostatecné osvojeni téchto pojmu. Pojmy jsou navic
vétSinou uvadény pouze teoreticky a ¢asto zcela chybi prostor pro jaké-
koliv jejich praktické ovéreni. PfevaZzujici metodou vyuky je stale vyklad
ucitele doprovazeny v soucasnosti prezentaci ¢i videoukazkou a propo-
jeny s otazkami pro Zaky, na které by dle ucitele jiz méli znat spravnou
odpovéd. Diisledkem je pak pouze kratkodobé mechanické zapamatova-
ni poznatki bez jejich hlubsiho pochopeni, bez uvédomeéni si jejich vza-
jemnych vztahti a schopnosti je dale vyuzivat (Ctrnactova, 2002; Cizkova
& Ctrnéctova, 2003).

V souvislosti s neustalym nartistem chemickych poznatki v poslednich
desetiletich 20. stoleti a ve snaze zachytit tyto trendy ve vyuce chemie
byl obsah uciva chemie neimérné rozsirovan predevsim dal$imi teore-
tickymi poznatky a fakty a ¢as na porozuméni a vyuziti téchto pojmi se
tim vice zkracoval. To vedlo postupné k tomu, Ze vyuka tohoto predmé-
tu na zakladnich a predevsim strednich skolach se stale vice vzdalova-
la poznatkiim a zkuSenostem bézného Zivota a ztracela experimentalni
charakter. Jednim z perspektivnich ptistupi pro inovaci obsahu a metod
vyuky chemie a jejich priblizeni k soucasnym cilim prirodovédného
vzdélavani se jevi badatelsky orientovana vyuka - Inquiry Based Science
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Education (IBSE). Je povazovana za jeden z pristupt, ktery mtize vysled-
ky vyuky chemie vyrazné zlepsit, a to nejen u nas, ale i v ramci jinych
zemi EU. V soucasnosti se touto skutecnosti zabyva i EU a vénuje v ram-
ci evropskych projektii nemalé prostredky na podporu zmény a rozvoje
prirodovédného vzdélavani. Za vyznamny meznik pro zmeény ve vyuce
prirodnich véd se povaZuje zprava Science Education Now (Rocard et al.,
2007), ktera oficialné pojmenovala problémy vyuky pfirodnich véd a na-
znacila zplsoby jejich reseni. Jako jedno z vychodisek soucasného stavu
se jevi praveé aplikace pristupu IBSE, coZ se do cestiny nejcastéji preklada
jako badatelsky orientovand vyuka. IBSE predstavuje vyuku zaloZenou
na vlastnim zkoumani zakd, v rdmci chemie je to predevSim provadéni
experimentt, pri kterém se uplatnuje rada aktivizujicich metod. Jedna se
o proces stanoveni problému, vyhledavani informaci, stanoveni a ovéfo-
vani hypotéz, planovani vyzkumu, vlastni experimentovani, tvorby mo-
deld, odvozeni zavért, diskuze aj. (Ctrnéctové et al.,, 2013). Lze konsta-
tovat, Ze tento pristup ma vSechny predpoklady resit mnohé nedostatky
soucasné vyuky chemie. Proto je mu vénovana pozornost v ramci reSeni
narodnich i evropskych projekti. P¥ikladem jsou projekty MSMT: Podpo-
ra technického a prirodovédného vzdeéldavani Ci Véda neni Zddnd véda nebo
EU: S-TEAM, ESTABLISH, Fibonacci, PRIMAS, MaSciL, PROFILES, TEMI
a dalsi, na jejichz reSeni se podileji cesti didaktici chemie. Nové pojeti
vyuky chemie by podle nazoru odbornikid na chemické vzdélavani i sa-
motnych chemikli mélo spliovat piredevsim tato kritéria:

e orientovat vyuku chemie k béznému Zivotu, k vyuziti poznatkd che-
mie v hospodarstvi, ve farmacii a mediciné, k ochrané a tvorbé zivot-
niho prostredi, k uplatiiovani zdravého Zivotniho stylu kazdého ¢lo-
véka i spolecnosti;

¢ vice vyuzivat jako zaklad pro vyuku chemie experimentalni vyuku;

e pouzivat pro vyuku chemie nejriiznéjsi zptsoby a prostredky vcetné
ICT.

Vybaveni skol pro pouziti ICT ve vyuce se v posledni dobé dostalo na vel-
mi dobrou uroven. BéZné jsou pocitace a dataprojektory ve tridach, casté
jsou i interaktivni tabule a bezdratové pripojeni k internetu. Pokud se
tyka zjisténi urovné materialniho a technického zabezpeceni experimen-
talni vyuky chemie, byla provedena rada vyzkum? a rozsahlych dotazni-
kovych Setieni na ZS a SS. Z vysledki téchto Setien{ vyplyvaiji zajimavé
zavéry. Navzdory nasim predpokladiim bylo zjisténo, Ze prevazna vét-
Sina sledovanych $kol ma odpovidajici materialni a technické vybaveni
a ucitele, ktefi si jsou védomi vyznamu experimentalni prace ve vyuce
chemie. Redlné vsak takovou vyuku vede pouze maly pocet dotazanych.
Jednim z dlvodi je jiz zminéné mnozstvi uciva, druhym je skutecnost,
Ze se vyucujici neciti pro takovy zplisob vyuky dostatecné pripraveni
(Svandrlikova, 1999; Sloup, 2014). Tato zjistén{ nas presvédcila o nut-
nosti podilet se na jedné strané na dal$im rozpracovani nového obsahu
a metod vyuky chemie na ZS a SS a na druhé strané ptipravovat takové
studijni programy pregradudlni i postgradudlni didaktické pripravy uci-
telli chemie, které zajisti jejich pripravenost na souc¢asnou vyuku.
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7.5 Vzdélavani ucitell chemie

Vzdélavani uciteld chemie ma dvé arovné, kterym je tieba vénovat inten-
zivni pozornost, a to drovei: (1) pregradualniho a (2) postgradualniho
studia uciteld chemie.

7.5.1 Pregradudlni studium ucitelt chemie

Vzdélavani budoucich uéiteléi chemie ma v CR dlouholetou tradici. Uéi-
telé zakladnich Skol byli pro svou profesi pripravovani od 50. let 20.
stoleti ve Ctyfletém studiu na pedagogickych fakultach, ucitelé stred-
nich kol v pétiletém studiu na fakultach prirodovédeckych. S ptijetim
dokumentu Dalsi rozvoj ¢sl. vychovné-vzdéldvaci soustavy v roce 1976
doslo v souvislosti se zdsadnimi zménami v celém vzdélavacim systému
i ke zméné ve vzdélavani budoucich ucitel chemie. Vyuka na pedagogic-
kych a prirodovédeckych fakultiach byla sjednocena jak po formalni, tak
i obsahové strance. Budouci ucitelé byli na obou typech $kol pripravo-
véni pro vyuku v 5.-12. ro¢niku, tj. na 2. stupni ZS a na v$ech typech SS,
ve dvouoborovych aprobacich v pétiletém vysokosSkolském studiu, od 90.
let 20. stoleti pak formou souvislého pétiletého magisterského studia.
V této dobé zadala také pracovat pti MSMT Akredita¢ni komise, ktera
hodnotila vyuku na jednotlivych Skoladch a nékterym pedagogickym fa-
kultdm doporucila pouze pripravu ucitel zakladnich Skol. Studijni plany
uciteld chemie zlstavaly vSak podobné; byla v nich zastoupena odborna
priprava ve dvou aprobacnich predmétech, piiprava pedagogicko-psy-
chologicka a priprava oborovédidakticka. Na pocatku nového tisicileti
dochazi v souvislosti s prijetim Boloriské deklarace ve vysokoskolském
studiu ucitelstvi k zdsadni zméné - studium ucitelstvi je na jednotlivych
fakultach postupné (podobné jako ostatni obory) rozdéleno na studium
dvoustupiiové, tj. bakalarské a navazujici magisterské studium.

Pregradudlni vzdélavani uciteld chemie vSeobecného zaméreni u néas
zajistuje v soucasnosti Ctrnact fakult na deviti vysokych Skolach
univerzitniho typu, které maji prirodovédné nebo pedagogické zamé-
feni. Na vSech uvedenych fakultach probiha priprava uciteld chemie
ve strukturované formé studia; bakalarské studium je trileté, navazu-
jici magisterské studium dvouleté. Jiz samotné nazvy akreditovanych
bakalaiskych a navazujicich magisterskych studijnich oborl jsou vsak
pomérné rozdilné a tento rozdil se pak projevuje i v rliznorodosti jejich
studijnich plant. Na pedagogickych fakultich je v bakalarském studiu
vétSinou hlavnim programem Specializace v pedagogice, na prirodoveé-
deckych fakultach pak Chemie; jednotlivé obory se ¢asto nazyvaji Chemie
se zamérenim na vzdélavani. Uz z nazvu je tak patrny diiraz na obor che-
mie v tomto studiu. V navazujicim magisterském studiu opét vétsina pe-
dagogickych fakult nazyva hlavni program Ucitelstvi pro zakladni, resp.
stfedni Skoly, na prirodovédeckych fakultach pak obvykle je hlavnim pro-
gramem Chemie; jednotlivé obory se vétSinou nazyvaji Ucitelstvi chemie
pro 2. stupen zakladni Skoly nebo Ucitelstvi chemie pro stiedni Skoly.
Diraz v tomto studiu je kladen na profesi ucitelstvi, tedy na pedagogic-
ko-psychologické discipliny a didaktiku chemie. Studenti obvykle v obou
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stupnich studia zaroven studuji dal$i obor zaméreny na vzdélavani, resp.
ucitelstvi pro zakladni nebo stiedni Skoly - v kombinaci s chemii nejcas-
t&ji biologii, fyziku ¢i matematiku (Certianska, 2011). Pocet studenti se
pohybuje v bakalarském studiu v rozmezi 5-25 studentii v ro¢niku, v na-
vazujicim magisterském studiu v rozmezi 0-20 studenti v rocniku. Zaji-
mavé je, Ze vice studenti vykazuji vysoké skoly na Moravé, zatimco nizky
pocet studentt je typicky pro oblast severnich, jiznich a zapadnich Cech.
S tim pak souvisi obtizna zaméstnatelnost uciteld chemie na izemi Mo-
ravy a jejich nedostatek v uvedenych oblastech Cech. Z uvedenych tidajii
je také patrné, Ze na obory ucitelstvi chemie se ptiliS mnoho studenti
nehlasi, takze témér kazdy zajemce je prijat, coz samoziejmeé kvalitu uci-
telli chemie znacné limituje.

DalSim problémem je, Ze v ramci strukturovaného studia dochazi
k oddéleni odborné piipravy, kterd probihd prevazné v bakalarském
studiu, a pripravy pedagogické, psychologické a didaktické, kterad je
pfevazné realizovana v navazujicim magisterském studiu. Jak vypa-
da redlna situace ve vyuce chemie a didaktiky chemie bylo zjiStovano
dotaznikovym Setfenim AK v letech 2013-2014, jehoZ vysledky shr-
nuje publikace Ctrnactové (2014). Z provedené analyzy je patrné, Ze
v bakalarském studiu zcela prevazuji predméty odborné chemie a dal-
stho oboru (obvykle biologie, fyzika nebo matematika). Pedagogika,
psychologie a didaktika chemie, tedy vyznamné obory studia ucitelstvi,
jsou zastoupeny v ucebnich planech minimalné, nebo se dokonce v ba-
kalaiském studiu neobjevuji viibec. Bakalarské studium je zakonceno
statni zkouSkou z chemie a také témata bakalai'skych praci si studen-
ti vétSinou voli z jednoho oboru. Je tedy ziejmé, Ze bakalarské studium
budoucich uciteli chemie je vénovano predev§im odborné piipravé stu-
dentli v oborech, které budou po ukoncéeni magisterského studia tvorit
jejich aprobaci, zatimco jejich budouci ucitelska kvalifikace se ve studiu
uplatiiuje minimalné. Naroc¢nost tohoto studia tak spociva piredevSim
v tom, Ze studenti ucitelstvi musi za tfi roky zvladnout na pomérné vy-
soké urovni dva obory. Z analyzy dotaznikového Setieni dale vyplynulo,
Ze ve studijnich planech navazujiciho magisterského studia vSech fakult
je zahrnuta cela fada didaktickochemickych predmétd, a to povinnych,
povinné volitelnych i volitelnych. Jejich pocet se pohybuje v rozmezi
4-18 predméti na jedné fakulté; celkem bylo uvedeno 120 predméti,
v priméru tedy vychazi na jednu fakultu 12 predmétt didaktickoche-
mického zaméreni. Z uvedenych predmétd je 70 predmétd, tj. 58 % ozna-
¢eno jako povinnych. Prakticky ve vSech studijnich planech se setkava-
me s Gvodni obecnou didaktikou chemie (obvykle jeden kurz), po niz
nasleduji didaktika obecné a anorganické chemie a didaktika organické
chemie a biochemie (obvykle 1-2 kurzy). Nedilnou soucasti planti jsou
pak experimenty k jednotlivym Castem chemie (obvykle rozdélené
na dva kurzy), vyuziti informacnich a komunikacnich technologii ve vyu-
ce chemie a pedagogicka praxe.

Z charakteristiky bakalaiského a navazujictho magisterského studia ply-
ne, Ze bakalarské studium je zaméreno predevsim na chemickou stran-
ku studia, zatimco navazujici magisterské studium obsahuje predevsim
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predméty pedagogicko-psychologické a oborovédidaktické. Obtiznost
bakalarského studia spociva v tom, Ze veskeré odborné chemické pred-
méty, které byly piivodné rozlozeny do péti let studia, jsou nyni vyuco-
vany pouze ve trech letech spolu s dalSim oborem aprobace. Studenti
v zavérecném semestru tohoto studia musi slozit bakalarskou zkousku
z obou obord aprobace, obhdjit bakalarskou praci a uspét u prijimaci
zkousky do navazujiciho magisterského studia, jehoZ soucasti je slozeni
magisterské zkousky z obou obort, obou didaktik obort aprobace a ob-
hajoba diplomova prace. Student tak obhajuje béhem péti let dvé roz-
sahlé odborné prace, praci bakalarskou a diplomovou, a sklada, mimo
zkousSek danych studijnim planem, celkem Sest statnich zkousek. Vedle
znacné narocnosti studia tak Ize za hlavni problém strukturovaného
studia ucitelstvi povazovat predevsim oddéleni odborné a pedagogic-
ko-psychologické a oborovédidaktické slozky studia. Zatimco v prvnim
stupni studia je prakticky jeho absolvent odborny chemik, ve druhé je
kladen dtiraz fakticky pouze na pedagogickou slozku profese ucitele. Na-
stavaji tak paradoxni situace, v nichz studenti, ktefi z nejriiznéjsich dtvo-
dt neprosli obéma stupni studia zamérenymi na vzdélavani, jsou bud’ jen
chemiky bez pedagogické kvalifikace, nebo pedagogy bez znalosti che-
mie. O to vétsi vyznam pak ziskava dalsi vzdélavani ucitelti chemie, které
v fadé pripadd umozni zajistit plnou kvalifikaci ucitele nebo pribézné
zvySovani této kvalifikace.

7.5.2 Postgradualni studium uciteld chemie

Ukoncenim vysokoskolského studia vzdélavani uciteld nekonci. Dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovnikli (DVPP) neni pouze otazkou jejich
zajmu, ale je stanoveno Zdkonem o pedagogickych pracovnicich z roku
2004 a jeho novelami jako jejich povinnost. U¢itelé si musi upeviiovat,
obnovovat a dopliiovat svou kvalifikaci. V ramci postgradualniho studia
jsou definovany tri druhy dal$tho vzdélavani:

¢ studium ke splnéni kvalifika¢nich predpokladd,
e studium ke splnéni dalsich kvalifika¢nich piredpokladd,
e studium k prohloubeni odborné kvalifikace (pribézné vzdélavani).

Programy, které jsou pripravovany a realizovany pro ucitele chemie
v ramci jejich dalstho vzdélavani, patfi predevsim do prvniho a treti-
ho okruhu studia. V ramci splnéni kvalifikacnich predpokladi se jedna
o riizné typy doplnujiciho pedagogického studia (DPS) chemie realizova-
ného VS, které je ur¢eno odbornym chemikim k dosazeni ucitelské kvali-
fikace. Jeho napln je velmi podobna navazujicimu magisterskému studiu
ucitelstvi chemie a tvori ji vedle predméti pedagogicko-psychologickych
predevsim predmeéty z didaktiky chemie. Hlavni rozdil spociva ve formé
studia, které v piipadé DPS probiha kombinovanou formou.

Pribézné vzdélavani ucitelti chemie k prohloubeni odborné kvalifikace
nabyva na vyznamu zejména v soucasnosti, kdy by mélo dojit k usku-
tectiovani fady zmén ve vyuce chemie, jak plyne z obecnych cild RVP,
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a kdy nositeli téchto zmén by méli byt predevsim ucitelé. Mnozi z ucitelt
chemie piisobici v praxi byli pripravovani na odliSnou koncepci vyuky
a nové pristupy jsou pro né neznamé a casto vzbuzuji jejich obavy. RVP
sice v obecné roviné nabizejf inovaci obsahu vyuky, prostor pro propojeni
prirodovédnych predmétl, moznost uplatnéni aktivnich metod a forem
prace i vyuziti modernich technologii ve vyuce, ale jejich transformace
uciteli do SVP ¢asto tyto aspekty nereflektuje. Je tfeba, aby ucitelé byli
1épe pripraveni na kvalitni pfipravu a realizaci SVP v praxi. Na nich v sou-
Casnosti zalezi, jak zméni zplsob vyuky, jak modifikuji obsah, jaké meto-
dy pouZziji, zda se jim podafi Zaky zaujmout, vést je k aktivité, tvotivosti,
odpovédnosti a motivovat je k uc€eni jak ve Skole, tak i v dalSim zivoté.
Problémem je chybéjici jednotné koncepce pribézného vzdélavani, které
v soucasnosti mohou nabizet pravnické i fyzické osoby, jako jsou vysoké,
stfedni i zakladni Skoly, zarizeni pro DVPP, obcanska sdruZeni a nadace,
firmy i soukromé osoby. Hlavnimi formami jeho realizace jsou prednas-
Ky, seminaie, prakticka cviceni ¢i workshopy, ¢asto propojené do rtizné
rozsahlych kurzii (Vasutova, 2004a, b; Ceriianska 2011).

Obsah vzdélavacich programid byva velmi rozmanity. Reflektuje nové
poznatky z pedagogiky, psychologie i obecné didaktiky a nové poznatky
z védnich obori a jejich oborovych didaktik. Dale nabizi oblast nejriz-
néjsich zptisobl vyuziti ICT ve vyuce, ochrany zZivotniho prostredi, prace
s rliznymi skupinami zakd, jazykové vzdélavani ucitelG a mnohé dalsi.
Cilem piuisobeni didaktikd chemie v ramci tohoto postgradualniho stu-
dia je predevsim zajisténi takového obsahu kurzi, ktery bude v souladu
se souCasnymi potfebami rozvoje prirodovédného vzdélavani. Priibézné
vzdélavani ucitelti by mélo byt zaméieno na aktualni teoretické a prak-
tické otazky vyuky chemie, predevSim na oblast inovace obsahu a me-
tod vyuky. Pracovnici fakult pripravujici ucitele chemie, ktefi maji teo-
retické zazemi i praktické zkuSenosti v oblasti chemického vzdélavani,
se dlouhodobé snazi takové formy pribézného vzdélavani ucitell che-
mie zajistit (Vasutova, 2004a, 2004b; Certianska 2011). V 90. letech to
byly predevsim jednotlivé odborné prednasky a exkurze, nasledné cykly
seminari k aktualni problematice jako byla bezpecnost prace ve Skol-
ni chemické laboratofri ¢i aplikace ICT ve vyuce chemie, v poslednich
deseti letech pak souvislé kurzy DVPP organizované s podporou Evrop-
ského socidlniho fondu (ESF) nebo s pfimou podporou EU v rdmci pro-
jektt 7. RP. Prikladem vzdélavacich programti realizovanych s podporou
ESF byly v obdobi 2005-2007 kurzy chemie v ramci projekti Moduldrni
systém dalsiho vzdéldvdni ucitelii zdkladnich a strednich skol, Prirodovéd-
nd gramotnost - rozvoj klicovych a specifickych kompetenci v prirodovéd-
nych predmeétech ¢i Oteviend véda - zkvalitnéni vzdéldvdni ucitelti stred-
nich $kol v technickych a prirodovédnych oborech, vletech 2008-2014 pak
projekty Program pro pedagogy prirodovédnych predmétii nebo Prirodni
védy a matematika na strednich Skoldch: aktivné, aktudiné a s aplikacemi.
Jiz z nazvi projektd je patrné, Ze cilem kurzi bylo predevsim sezndmeni
s novym pojetim obsahu uciva chemie a s novymi aktivizujicimi meto-
dami a formami vyuky chemie. V ramci nového uciva se jednalo hlav-
né o soucasné aplikace chemie, jako jsou nové materialy, nanotechno-
logie, instrumentalni analytické metody, zaklady farmakologie a chemie
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potravin a dalsi, v rdmci metod a forem vyuky pak o rizné zptsoby sku-
pinové, kooperativni ¢i projektové vyuky chemie. Pfikladem programu
realizovanych s podporou EU jsou kurzy chemie v projektu ESTABLISH ¢i
TEM]I, v nichz se vyucujici formou workshopt seznamuji s badatelskyori-
entovanou vyukou v chemii.

Je tedy zfejmé, Ze v soucasnosti existuje (nepochybné i diky dotacim EU),
v pripravé a realizaci vzdélavacich programi pro ucitele chemie zna¢na
iniciativa riznych instituci, tj. $kol, ustav{, asociaci, firem apod., i kdyz
rizné kvality a odborné urovné. Stale vSak chybi jednotici koncepce
a pojeti celoZivotniho vzdélavani ucitelti. Ta by samoziejmeé nevylucovala
rozmanitost nabidky a riiznorodost vzdélavacich instituci, avsak vyzado-
vala by promysleny obsah a koordinaci jednotlivych programt vztahuji-
cich se k reSeni soucasnych problémii vyuky chemie na nasich skolach.

7.6 Perspektivy daliho vyvoje didaktiky chemie

V jednotlivych ¢astech této kapitoly jsme se postupné seznamili s vyvo-
jem a soucasnym stavem oboru didaktika chemie, a to z hlediska teore-
tického feSeni problémi oboru i jeho praktickych aplikaci. Je ziejmé, Ze
didaktika chemie se u nas diky usili nékolika generaci odbornik, které
se ji postupné zabyvaly, rozvinula ve védecky a institucionalné zajistény
obor. Je nejen svébytnou védou, ale i vyznamnym piredmétem vyuky bu-
doucich a stavajicich uciteli chemie a také neopominutelnym hlediskem
pfi ptipravé a realizaci vyuky chemie. Jaké jsou jeji dalsi perspektivy
a moznosti v oblasti teoretického i aplika¢niho rozvoje?

V Ceské republice se predevsim v posledni dobé zvysil pocet piilezitos-
ti k prezentaci védecko-vyzkumné a dal$i odborné ¢innosti v didaktice
chemie. Pravidelné je poradana rada konferenci a seminaii prezentu-
jicich aktualni problémy didaktiky chemie s ucasti odbornikl z tuzem-
ska i ze zahranici. Jednou az dvakrat rocné se uskuteciiuji mezinarodni
konference didaktikii chemie v ramci stfedoevropského regionu (Cesko,
Slovensko, Polsko). Jejich koordinatorem jsou vétSinou odborné skupiny
chemického vzdélavani narodnich chemickych spole¢nosti. JizZ desetkrat
byl realizovan mezinarodni seminai student doktorského studia obo-
ru didaktika chemie, ktery poradaji stridavé jednou rocné vysoké skoly
z Ceské republiky nebo ze Slovenska a na kterém studenti z CR, SR a Pol-
ska prezentuji vysledky vyzkumu své dizerta¢ni prace. Clenové védec-
kého vyboru seminare velmi zodpovédné pristupuji k recenzi prispévki
jednotlivych doktorandd a svymi konstruktivnimi kritickymi pfipomin-
kami sméruji mladé zacinajici badatele na jejich védecké draze. Zajimavy
novy pristup k motivaci studia didaktiky chemie studentt ucitelstvi se
objevil v poslednich letech na katedre chemie a didaktiky chemie PedF
UK, a to studentské konference na téma Projektovd vyuka v chemii; vy-
znamna je i ptileZitost prezentovat svou diplomovou praci na konferenci
Studentské védecké a odborné ¢innosti v sekci Didaktika piirodnich véd.

Z domacich odbornych spole¢nosti pro podporu didaktiky chemie (p¥i-
rodnich véd) a chemického (prirodovédného) vzdélavani jmenujme
Odbornou skupinou pro chemické vzdéldvdni (CSCH); dal$i moZnosti
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skytaji i platformy pedagogickych spole¢nosti napt. CAPV (Ceskd asocia-
ce pedagogického vyzkumu), CPdS (Ceskd pedagogickd spolecnost), Ceska
pobocka IGIP (Mezindrodni spole¢nost pro inZenyrskou pedagogiku) aj. Ze
zahranicnich spolec¢nosti miizeme jmenovat také fadu organizaci, v nichz
jsou zapojeni cesti didaktici chemie. Jde napft. o jiZ zminénou Division of
Chemical Education EuCheMS, IUPAC CCE - Committee on Chemistry Edu-
cation, ICASE (International Council of Associations for Science Educati-
on), ESERA (European Science Education Research Association), I0STE
(International Organization for Science and Technology Education), ISATT
(The International Study Association for Teachers nad Teaching), E.I.B.E.
(European Initiative for Biotechnology Education), GDCh (Gesellschaft
Deutscher Chemiker - Fachgruppe Chemieunterricht), PSNPP (Polskie Sto-
warzyszenie Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych) aj.

Dal$i moznosti kontaktli nabizeji odborné skupiny zamérené na vyuku
chemie, které jsou soucasti chemickych spolecnosti jednotlivych zemi
sdruzenych v EuCheMS. Jejich seznam je mozné ziskat na adrese http://

www.chemsoc.org/

Také publikacni moZnosti v oblasti didaktiky chemie a vyuky chemie se
na vzdélavani v chemii, resp. v prirodnich védach. Ptikladem je Biolo-
gie — Chemie — Zemépis (CR), Biolégia — Chémia - Ekoldgia (Slovensko),
Chemia w szkole (Polsko), Chemie & Schule (Rakousko), Chimia v $kéle
(Rusko) nebo Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht
(Némecko). Kromé toho existuje v soucasnosti jiZ celd fada mezinarod-
nich ¢asopisti jako je CERAPIE: Chemistry Education - Research and Prac-
tice in Europe (Recko), Chemical Education International - ITUPAC (USA),
Chemical Education Journal (Japonsko), International Journal of Science
Education (USA), Journal of Chemical Education (USA), Journal of Baltic
Science Education (Litva), Journal of Research in Science Teaching (USA),
Journal of Science Education (Brazilie) a mnoho dalsich.

Mezinarodni platforma pro spolupréaci ve vyzkumu i ve vzdélavani v di-
daktice chemie v soucasné dobé orientuje svoji ¢innost na radu oblasti.
S oporou v poslednim vydani Handbook of Research on Science Education
(Abell & Lederman et al., 2007) a v publikaci Misconceptions in Chemistry.
Addressing Perceptions in Chemical Education (Barke, Hazari, & Yitbarek,
2009) mizeme tyto oblasti vymezit nasledujicim zplisobem:

¢ Dbadatelsky orientovana vyuka prirodovédnych predmétl/chemie
(IBSE - Inquiry Based Science/Chemistry Education);

e prekoncepty a miskoncepty zaki ve vyuce chemie;

¢ socialni aspekty chemického vzdélavani (genderova problematika,
socio-ekonomické aspekty chemického vzdélavani, kulturné-jazyko-
vé aspekty chemického vzdélavani, komunikace v chemickém vzdé-
lavani apod.);

e Z7aci se specidlnimi potfebami a talentovani Zaci v chemickém
vzdélavani;

o filosofie prirodnich véd v chemickém vzdélavani;
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e environmentalni aspekty chemického vzdélavani (napft. ,green che-
mistry®, trvale udrzitelny rozvoj);

e orientace pripravy uciteli chemie na pedagogické/didaktické zna-
losti obsahu (PCK - Pedagogical Content Knowledge);

e e-learning v chemickém vzdélavani (napt. LMS, modelovani struk-
tury a reaktivity chemickych latek, pocitac v chemickém vyukovém
experimentu, vzdalené a virtualni laboratore);

¢ metody chemického vyzkumu a jejich aplikace v oblasti vyuky (vy-
zkum tvorby a inovace vyukovych experimentd, chemie materiald,
bioorganické modely apod.);

e vazby chemického vzdélavani na kazdodenni Zivot a svét prace.

Aktudlni problémy FeSené u nas v ramci oborové didaktiky chemie odpo-
vidaji evropskym a svétovym trendiim. Staly zajem je vénovan pojeti a ci-
lim chemického vzdélavani na jeho jednotlivych tirovnich, stanoveni kri-
térii pro vybér a strukturaci uciva a vymezeni obsahu a rozsahu tohoto
uciva. S tim souvisi transformace oborovych poznatki na urcitou uroven
pri respektovani souvisejicich podminek (elementarizace, zptistupnova-
ni uciva, didakticka redukce). Vyznamné je také zkoumani metod a forem
zprostiredkovani uciva, srozumitelna, aktualni a zajimava prezentace uci-
va. Diilezita jsou i vyzkumna Setieni dopadu riiznych obsahti uciva, eli-
minace zastaralych pojmi i transformace novych zasadnich védeckych
poznatkl oboru do vyuky. Existuje rozsahly vyzkum metod, forem a eva-
luace vyuky, studium interpretace vysledki a zapojovani se do rtiznych
forem oborovédidaktické védecko-vyzkumné Cinnosti, napt. se zretelem
na vyucovaci a uebni materialy nebo posileni integrace prirodovédnych
poznatki v celém systému vzdélavani.

Zkoumani a badani v oblasti didaktiky chemie by svym zamérenim
i v budoucnu mélo smérovat k takovym aplikacim v realné praxi, které
povedou ke zlepSeni vyuky chemie. Predevsim by mélo vést k pripravé
a realizaci chemického vzdélavani na jeho jednotlivych drovnich, které
by umoznilo dosaZeni stanovenych cili vyuky, jednak jako soucast pre-
gradualniho i postgradualniho vzdélavani uciteld chemie by mélo pri-
spét ke zkvalitnéni této ptipravy.
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