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1 Preprimarni a primarni vzdélavani v chemii
Autofi: Svatava JanouSkova, Martin Rusek

1.1 Prirodovédné vzdélavani a prirodovédna gramotnost v obdobi
preprimarniho a primarniho vzdélavani

Ptirodovédné vzdélavani déti v obdobi preprimarniho a primarniho vzdélavani stoji ve stredu
intenzivnéjSiho zajmu didaktikli pfirodnich véd od pocatku 21. stoleti. Pozornost se upira

zejména k moznosti rozvoje piirodovédné gramotnosti déti v tomto obdobi.

Nazory na optimalni rozvoj prirodovédného vzdélavani, resp. ptirodovédné gramotnosti déti
nejsou jednotné. V soucasnosti je vyuka ptirodnich véd v obdobi preprimarniho a primarniho
vzdelavani, 1 v obdobi pozdé€jsim, celosvétoveé pomérné znané ovlivnéna konstruktivistickym
pristupem. Sociokonstruktivisticky ptistup preferuje konkrétni kontext, ve kterém zak ziskava
urcitou informaci, a to i za predpokladu, Ze si Zaci vytvofii ve stejném kontextu o pozorovaném
objektu, jevu ¢i procesu vlastni, unikatni predstavu (viz napt. Clément, 2003). Pfi bliZ§i analyze
zahrani¢nich vyukovych materialt pro predskolni a rané Skolni vzdélavani je tento smér dobie

patrny (v CR napf. portal badatele.cz).

Sociokonstruktivisticky ptistup k rozvoji ptirodovédného vzdeélavani vSak nckteti autoii vidi
jako problematicky. Domnivaji se totiz, ze se pii takovém ptistupu tvoii u déti zadklad pro tvorbu
mylnych pfedstav, tzv. miskoncepci. Argumentuji, Ze je velmi slozité a casto nemozné pochopit
pozorovany fakt détmi védecky spravné a navic je obtizné i ze strany vyucujicich fadu jeva
vysvétlit srozumitelné. Dité je totiz teprve na samém pocatku rozvoje mysleni. Navic, pokud je

u déti chybné myslenka jiz vytvorena, v budoucnu se jen tézko odstraiiuje.

Nejcastéji uvadéné argumenty podporujici zavedeni vzdélavani v pfirodnich védach
jiz v raném vzdélavani jsou dva. Prvnim argumentem je skutecnost, Ze piirodni védy umoziiuji
porozumét zakonitostem, jimiz se fidi objekty ¢i d¢je redlného svéta, v némz déti ziji, a k jejichz
poznavani a pozorovani ptirozené tihnou. U déti je tedy mozné rozvijet specifické kognitivni
dovednosti, jako naptiklad kladeni smysluplnych otdzek, popis pozorovanych faktt (vlastnosti,
procesil) a komunikaci o nich. Druhym argumentem je skutecnost, ze pfi vyuce ptirodnich véd
je mozné rozvijet také specifické motorické dovednosti, kterymi je naptiklad schopnost
manipulace s predméty a latkami, coz déti v daném véku vnimaji jako zdbavné a zajimavé (viz
napt. Eshach, 2006; Eshach, Fried, 2005; Osborne, Dillon, 2008; Osborne, Witrock, 2003;

Bruce et al., 1997). Néktefi autofi uvadéji jesté treti argument, a tim je rozvoj pozitivniho



postoje zaki k ptirodnim védam (Gustafson, Guilbert, MacDonald, 2002; Van Driel, Beijaard,
Verloop, 2001). Ten se promitd jednak v moznosti budovani sebediivéry zaki ve vlastni
schopnosti zvladat pfirodni védy (blize viz Janouskova et al., 2014), jednak v moznosti

vyuzivat nabyté poznatky v dalSim studiu piirodnich véd (blize viz Osborne, Freyberg, 1985).

V zasad¢ v souladu s témito argumenty vyty€uji Harlen a Qualter (2004) cile ptirodovédného
vzdelavani, resp. dimenze piirodovédné gramotnosti v irovni primarniho vzdélavani. Témi

jsou:

1. pojmy a predstavy, kter¢é napomahaji pochopit ptirodovédné aspekty v okolnim svéte

a které umoziuji propojit nové zkuSenosti s tim, co jiz zaci o okolnim svéte veédi;

2. mentalni procesy a praktické dovednosti, které nabyvaji zci tim, Ze ziskavaji a interpretuji
informace o okolnim svété a vyuzivaji je k dal§imu budovani védomosti a pochopeni svéta

kolem nich;

3. postoje, které se promitaji do ochoty zabyvat se poznavanim, uvazovadnim a ucenim

se pfirodnim véddm a sméfuji rovnéz k budovani sebevédomi ve vztahu k nim;

4. pochopeni povahy a omezeni pfirodovédného poznavani.

Urcité podobné dimenze ve vymezeni ptirodovédné gramotnosti nabizi také kolektiv autorti
(blize viz Janouskova et al., 2014), ktery vychdzi z vymezeni piirodovédné gramotnosti
navrzené pro uroven niz§iho sekundarniho vzdélavani Vyzkumnym ustavem pedagogickym

v Praze (blize viz Faltyn et al., 2010). Toto vymezeni obsahuje tii zakladni dimenze:
1. aktivni osvojeni pfirodnich véd;
2. aktivni osvojeni nejjednodussich metod piirodnich véd,

3. aktivni osvojeni a pouzivani interakci ptirodovédného pozorovani s dal§imi obory lidského

poznani.

Pti blizsi analyze obou vymezeni jsou priniky mezi nimi zietelné. Zdanlive zasadnéjsi rozdil
lze vysledovat jen u ¢tvrté dimenze, kterou v Ceském vymezeni autofi neuvadéji. OvSem
i Harlen a Qualter (2004) tuto dimenzi uvadéji jako jakousi ,,doplitkovou®. V Ceské republice
se podobné dimenze zavadi az v Grovni niz§iho sekundérniho vzdélavani, nebot’ se pro troven

preprimarniho a primarniho vzdélavani jevi jako pfilis slozita.



Je tedy zfejmé, Ze uvaZovani o rozvoji pfirodovédného vzdélavani na urovni predskolniho
vzdelavani a primarniho vzdélavani se minimalné ve védecké rovin€ mezi Ceskou republikou

a dalSimi zemémi nijak vyznamnéji nelisi.

1.2  Role chemie v mezinarodnich kurikulech na zakladé analyzy koncepce
prirodovédné Casti Setfeni mezinarodniho vyzkumu TIMSS (4. ro¢nik)

Jednou z moznosti pochopeni toho, jak se v zahrani¢i redlné promit4 obor chemie do vzdélavani
v trovni vzdélavani prepriméarniho a primarniho, by byla analyza kurikul jednotlivych zemi.
Jinou moznosti by bylo vychazet z rimce prirodovédného vzdélavani, ktery nabizi mezinarodni
Setfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). Toto Setfeni ma
koncepci svého vyzkumu postavenou na Siroce formulovaném kurikulu ptirodnich véd, které
vzniklo analyzou obsahu ptfirodovédného vzdelavani zhruba 40 zemi svéta (blize viz Houang,

Schmidt). Je tedy mozné inspirovat se praveé v této koncepci.

Vyzkum TIMSS je urCen pro zaky 4., resp. 8. tfid. V fad€ zemi jsou tyto rocniky uzlovymi body
ve vzdélavani. Piirodovédna gramotnost pro nastaveni kurikula mtze byt inspirativni zejména
z hlediska obsahové slozky ptirodovédného vzdélavani, ktera specifikuje oblasti u¢iva a obsah
jednotlivych tematickych okruhti v ramci pfirodnich véd (blize viz CSI, 2017). Pro obdobi

preprimarniho a primarniho vzdélavéani se jedna o 4. ro¢nik.

Obsahova slozka ptirodnich véd ve 4. rocniku se sklada ze tfi tematickych okruhti: Ziva priroda,
neziva priroda, nauka o Zemi. Akcent na jednotlivé slozky je v kurikulech kladen rtzné.
Tematicky okruh zivé piirody, ktery tvoii zhruba 45 % testované¢ho Casu (odpovida zhruba
poctu fesenych uloh), je zastoupen nejvice. Znamena to, Ze je mu v tomto obdobi vzdélavani
vénovana nejvetsi pozornost. Tematicky okruh nezivé ptirody (propedeutika fyziky, chemie) je
zastoupen 30 % testovaného ¢asu. Nauka o Zemi (propedeutika zemé&pisu) je zastoupena 25 %

testovaného ¢asu.

I kdyz je tedy oblast nezivé ptirody v TIMSS/kurikulech zastoupena méng, sviij prostor v nich

ma. Tematicky okruh neziva ptiroda je rozdélen do tii tematickych celkt:



Ttidéni a vlastnosti latek
Formy energie a jejich ptenos

Sila a pohyb

Z hlediska vyuky chemie ma nejvétsi vyznam tematicky celek Tiidéni a vlastnosti latek. Ten je

dale ¢lenén na nasledujici témata:

Skupenstvi latek a jejich charakteristické rozdily, kde ma zak byt schopen (i) urcit tii
skupenstvi latek (pevné, kapalné, plynné); (ii) popsat, Ze pevné latky maji staly tvar
a objem, kapalné latky maji staly objem, ale nemaji staly tvar, plynné latky nemaji ani staly

tvar ani objem;

Fyzikalni vlastnosti latek jako zaklad pro jejich tridéni, kde ma zdk byt schopen
(i) porovnat a tfidit predméty a latky na zakladé¢ jejich fyzikéalnich vlastnosti (hmotnost,
objem, skupenstvi, schopnost vést teplo nebo elektricky proud, plavani na vodnim povrchu
nebo klesnuti na dno); (i) urcit vlastnosti kovii (vedeni elektrického proudu, vedeni tepla)
a prifadit kovy k jejich uziti; (ii1) popsat ptiklady smési a vysvétlit, jak mohou byt rozdéleny

(presivani, filtrace, odpafovani, pfitahovani magnetem);

Magneticka pritazlivost a odpudivost, kde ma zak byt schopen (i) rozpoznat, Ze magnety
maji severni a jizni pdl a ze se stejné poly odpuzuji a opacné pritahuji; (ii) rozpoznat, ze

magnety pritahuji nékteré dalsi latky a télesa;

Fyzikalni zmény pozorovatelné v kaZdodennim Zivoté, kde ma zidk byt schopen
(i) rozpoznat, Ze latka ptechazi z jednoho skupenstvi do druhého zahiivanim C¢i
ochlazovanim; (ii) popsat zmény ve skupenstvi vody (tani, tuhnuti, var, vyparovani,
kondenzace) a dat tyto zmény do souvislosti se zménou teploty; (iii) urcit zptusoby, jakymi
1ze dosdhnout rychlejSiho rozpusténi latky v daném mnozstvi vody (teplota, michani, ploSny
obsah povrchu latek) a porovnat koncentraci dvou roztokli s rozdilnym mnozstvim

rozpoustédla nebo rozpousténé latky;

Chemické zmény pozorovatelné v kazdodennim Zivoté, kde ma zak byt schopen (i) urcit
pozorovatelné zmény latek, které vedou k vytvotreni nové latky s jinymi vlastnostmi (tleni,

hoteni, rezivéni, varent).



Ackoli nékteré poznatky zakl vyplyvajici z tohoto tematického celku stoji na pomezi fyziky
a chemie, vétsina téchto poznatkli je zdsadni pro pochopeni dalSich pojmd, jevl ¢i procesit
v oboru chemie. Jako jakési prufezové téma pak muze byt jest€¢ vnimano téma, ve kterém ma
zak byt schopen urcit, které zemské zdroje jsou vyuzivany v kazdodennim zivoté (napt. voda,
vitr, ptida, dfevo, ropa, zemni plyn a mineraly). Formaln¢ je v Setteni TIMSS nyni zatfazeno
téma pod tematickym celkem Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje tematického okruhu
Nauka o Zemi. Velky ptesah je zde vSak také do vyuky chemie, tak jak je dale pojata v nizSim

sekundarnim vzdélavani.

1.3 Role chemie v narodnich vymezenich a vazba na stavajici ramcové
vzdélavaci programy

Také pro Ceské prostiedi dosSlo jiz k prvotnimu névrhu toho, co by se vramci vyuky
ptirodovédy mohlo jako propedeutika vzdélavani v chemii vyucovat. V clanku tykajicim
se ptirodovédné gramotnosti a jejiho rozvoje v obdobi preprimarniho a primarniho vzdélavani
se problematice vénovali Janouskova et al. (2014). Vycet za jednotlivé stanovené dimenze

uvadime niZe. U¢ivo s bezprostfedni vazbou na chemii je zvyraznéno tu¢né.

1.3.1 Dimenze 1

Dit¢ si aktivné osvojuje a bezchybné pouziva jednoduché zakladni prvky pojmového systému

ptirodnich véd, popisujici okolni prostiedi, tedy:

— pojmy popisujici okolni objekty (napt. voda, vzduch, led, para, kov, plast, dievo, kapalina,

plyn, rostlina, Zivocich, piida, hornina, ¢asti lidského téla);

studeny), hmotnost (t€¢zky x lehky), popis prostoru (zaujima vétsi prostor x zaujima mensi

prostor), rychlost (rychly x pomaly);

— pojmy popisujici okolni jevy, procesy (napf. hoteni véetné jeho intenzity — doutnd, hofti
malo, hoti hodn¢), ptsobeni sil na téleso (deformuje se, neméni tvar, rozpadne se, posune
se), zménu skupenstvi (tuhne, kapalni, odpatuje se), zdkladni fyziologické procesy

organismil (roste, dychd, pfijima potravu, odumird/umiré apod.);

— dité si za¢ina uvédomovat prvni zakonitosti v prirodé (napf. pfitahovani téles k zemi —

pad), vliv teploty na skupenstvi liatek (led —voda — para), stfidani rocnich obdobi,



zéakladni pfedstavy o vzniku plidy, vztahy mezi organismy a prostiedim (potravni fetézce,

vzéajemnou zavislost organismil).

1.3.2 Dimenze 2

Dité si aktivné osvojuje nejjednodussi metody piirodnich ved, tedy:

provadi jednoducha pozorovani (napt. zména skupenstvi, zména tvaru, zmeéna rychlosti);

provadi jednoduché experimentovani — porovnavani, méteni (napt. porovna délky (delsi x

kratsi), porovna objemy (vic x mén¢), porovna barvy (svétlejsi x tmavsi));

provadi jednoduché vyvozovani zavéri s mirnou napomoci vyucujiciho; napf. pfi
zamichani se latka Iépe rozpousti, pfi zahtati na vyssi teplotu se voda odpatuje, téleso plave

(v zéavislosti na druhu latky, z niz je vyrobeno, a velikosti povrchu);

jednoduse formuluje problém (napt. Pro¢ pii dané teploté¢ zmrzne cela lahev neochucené
vody, zatimco limondada je zmrzl4 jen Castecné?; Pro¢ se auto pii narazu ve velké rychlosti

do stromu deformuje vice nez pii narazu v malé rychlosti?).

1.3.3 Dimenze 3

Dité¢ si aktivné osvojuje a pouziva interakce pifirodovédného pozorovani s dalS§imi obory

lidského poznani, tedy:

pouzivé zékladni znalosti pro feSeni nejjednodusSich béznych Zzivotnich situaci, které ho
obklopuji (napft. voli vhodny odév s ohledem na venkovni teplotu, spravné odhaduje objem

nadob — nepftelije kapalinu ptes okraj nadoby, rozmichani cukru v ¢aji);

pouziva osvojené jednoduché pojmy v beézné komunikaci s dospélymi i vrstevniky
(jednotky Casu — rok, mésic, hodina, minuta, véera, dnes, zitra, druhy skupenstvi — plyn,

kapalina, tuha latka);

vytvaii si diky pozorovani okolniho ptirodniho prostredi pozitivni vztah k nému (nenici ho,
vazi si ho, Iépe rozumi vyznamu cistoty ovzdusi, vody, pudy pro kvalitu lidského Zivota

a spravného fungovani ekosystému, chape zodpovédnost lidi za prostiedi).



Je patrné, Ze mezi Ceskym vymezenim a vymezenim TIMSS existuje fada piesahtl.

Je také zfejmé, Ze fada témat je obsazena rovnéz v aktudlni oblasti RVP PV (oblast Dit¢ a svét),
resp. RVP ZV (oblast Clovék a pfiroda). Do budoucna lze tedy vychazet z tdchto tfi oblasti
a pripadné je blize specifikovat pro oblast chemie. To prozatim v RVP PV, resp. RVP ZV

absentuje.

Praxe rovnéz ukazuje, ze v raném obdobi piirodovédného vzdélavani je praktické propojovat
ptirodovédny obsah s dal§imi obory, zejména piedméty vychovného charakteru. Napiiklad
kombinace s dramatickou vychovou ¢i hudebni vychovou umoziuje fixaci pojmi v ramci tzv.
rhythm and rhyme (rytmus a rym), které napomahaji lepSimu zapamatovani si vybranych pojmi
(viz napt. Wolfe, 2010). Obrazovy zaznam pozorovanych faktll jinou formou nez pisemnym
projevem je vhodny zejména u déti v preprimarnim a na samém zacatku primarniho vzdélavani,
kdy pisemny projev nezvladaji vitbec nebo jen s obtizemi a grafické ztvarnéni mize napomoci

fixaci sledovanych fakta a nasledn¢ poznatkti (viz napt. ptistup Pumpr et al., 2015).

10



2 Nizsi sekundarni vzdélavani v chemii

Autofi: Svatava JanouSkova, Martin Rusek

ewvwr

2.1 Prirodovédné vzdélavani a prirodovédna gramotnost v obdobi nizsiho
sekundarniho vzdélavani

Na rozdil od preprimarniho a primarniho vzdélavani ma ptirodovédné vzdelavani v niz§im
sekundarnim vzdélavani dlouholetou tradici. Mohlo by se tedy zdat, ze ptistup k vyuce
ptirodovédnych predméti je pevné zakotven a léty provéien a jakékoli zmény mohou vést
k destabilizaci systému vyuky. Situace je ovSem jina, coz vyplyva zejména ze skutecnosti,
ze Ceska republika je soudasti globalniho svéta, ktery se velmi dynamicky vyviji. To se odrazi
v nutnosti promén (a to promén pomérné rychlych) vzdélavaciho obsahu ptirodovédnych obort
a do zna¢né miry se to tyka i metod a postupll vyuzivanych ve vyuce pfirodovédnych predméti.
Rychlé promény kurikul vSak neni mozné fidit centralné, nebot’ centralni zmény jsou vzdy
dlouhodobé procesy. Proto je potfeba Skoldm ponechat pomérné Sirokou autonomii v tvorbé
jejich vlastnich kurikul, vychdzejicich z ramcového centralniho kurikula. Otazkou vSak
zustava, jak by takové kurikulum (a v jaké mife obecnosti) mélo byt nastaveno. Zkusenosti se
zavadénim kurikularni reformy v Ceské republice po roce 2004 ukazuji, Ze shora fizena
reforma mtze byt funkéni co do ptipravy zamysleného, staitem deklarovaného kurikula, avSak

realizovaného kurikula se nemusi vubec dotknout.

Rada autorti (viz napf. Osborne a Wittrock, 2003) dlouhodobé upozoriiuje na skute¢nost,
ze ptirodovédné vzdélavani prochdzi krizi. Autoii konstatuji, ze po néckolik desetileti se
prirodovédné vzdélavani v zasad¢ potyka s absenci jasného paradigmatu, které by mélo stat
v jeho zékladu. Vyznamny odklon lze pozorovat od scientistického pojeti pfirodnich véd
a zaméfeni se na témata pifirodnich véd se silnou socidlni relevanci, tj. na témata, kterd maji
potencidl byt vyuzivana zdkem v jeho praktickém zivoté — pro jeho profesi i zodpovédné
chovani vici pfirodnimu 1 socidlnimu prostiedi, pfi rozhodovacich procesech i1 jeho zivoté
v postupné se globalizujicim svété (blize viz Mar§ak, Janouskova, 2006). VétSina evropskych
kurikul tento p¥istup zohlediiovala a zohlediiuje a také Ceské republika vyuzila tento p¥istup pfi
tvorbé soucasné platného standardu vzdélavani — ramcovych vzdélavacich programui. Tento
pristup pretrvava ve vetSiné zemi nadale a v zédsad¢ je akceptovan jak decizni sférou, tak

vetejnosti.
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Kromé silné socidlni relevance vyucovanych témat piirodnich véd se zacal jiz od 90. let
prosazovat nazor, ze prirodovédné vzdeélavani by mélo byt vysoce inovativni co do pouzitych
metod a mélo by byt do urCité miry pojimano interdisciplinarn€, tj. mélo by dochézet
k propojeni poznatkii jednotlivych oborti vzdélavani. V piirodnich védach byl kladen daraz
zejména na propojeni piirodnich véd s matematikou a technologiemi, ptipadné inZenyrstvim.
V tfad¢ statd tak vzniklo nové hnuti zndmé pod akronymem STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics, v Némecku pak MINT), které sméfovalo k reformam ve vyuce
prislusnych predmét a jejich integrace, jez by vedly ke zvySeni zajmu studentti o vyuku
prirodovédnych oborti. Je vSak tieba podotknout, Ze vymezeni STEM neni jednotné (Breiner,
2012). STEM je dale rozSifovan a je snaha o zavedeni piistupu STEAM (k pivodnim obortiim
pribyl jesté obor Arts). Arts pfitom nelze chapat jen uzce, jako uméni ve smyslu nasich vychov
(vytvarné, hudebni a dramatické), aCkoli uméni tvoteni ¢i prezentace je nedilnou soucasti, ale
obecnéji jako doplnéni STEM o humanitni obory. Arts jsou pfitom vnimany zejména jako
motivaéni prvek, ktery ma ukdzat uzky vztah mezi obory, které jsou na prvni pohled

nesouvisejici a mohou inspirovat k dal§im novym odvétvim studia (blize viz Martinez, 2017).

V Ceské republice piistup STEM v kurikulu (RVP ZV) neni piimo zminén, nicméné diiraz
na propojovani poznatki jednotlivych obort je v ném uveden. Propojeni vzdélavacich obsaht
jednotlivych obort je také mozné diky Siroké Skéle moznosti realizace vzdélavaciho obsahu
RVP ZV v zamyslenych (3kolnich), resp. realizovanych kurikulech. Skoly maji v sou¢asné
dob¢ moznost slu¢ovat celé obsahy vzdélavacich oborti uvedenych v RVP ZV a vyucovat je
v jediném predmétu, integrovat tematické okruhy jednoho ¢i vice vzdélavacich obort do
jediného vyucovaného predmétu ¢i vyucovat vzdélavaci obsah jednotlivych oborti oddélené
(v tradiénim pojeti predméta). Bliz§i analyza ale poukazuje na formalismus v této oblasti.
Napriklad predmét Zaklady ptirodovédného vzdélavani, vznikly vreakci na zavedeni
prirodovédnych vzdélavacich oborti do kurikula stfednich odbornych Skol, je v praxi pouhou
hlavi¢kou, pod kterou jsou naddle vyu€ovany separované obory. Analogicky tomu muze byt

v pripad¢ pojeti integrovanych predmétii na druhém stupni zakladnich skol.

Velmi dalezitou roli ve vyvoji pfirodovédného vzdélavani v 21. stoleti a diskurzu o ném
sehravaji mezindrodni prizkumy urovné ptirodovédného vzdélavani, resp. ptirodovédné
gramotnosti TIMSS a PISA (Program for International Students Assessment). VétSina zemi
priklada témto vyzkumtim velkou dileZitost (nékdy az pfili§ velkou; Stech, 2015), v nékterych

zemich predstavuji vysledky téchto prizkumii dokonce jeden z mala systémti monitorovani
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vzdélavacich vysledki zaki (Janouskova, 2015). K témto zemim sice Ceska republika nepatii,
zvetejnéni zprav z vyzkumi ve tiiletych (PISA), resp. ¢tytletych (TIMSS) cyklech vSak vzdy
pritdhne pozornost odborné vetejnosti, decizni sféry a do urcité miry i laické vetejnosti. Oba

vyzkumy jsou z hlediska tvorby kurikula inspirujici.

Vyzkum TIMSS, jak bylo uvedeno, vychazi pfi testovani znalosti Zakli z rdmce tvofeného
z vétsiny prinikem kurikul uc€astnicich se zemi, blize se jim zabyvame v nasledujicim oddilu,

a to jak pro zaky ctvrtych, tak osmych ro¢niku.

Vyzkum PISA naproti tomu vychazi ztzv. konceptu prirodovédné gramotnosti, ktery
je stanoven mezinarodnim panelem odborniki (zastiténych pod nadnarodni organizaci OECD)
pro uroven 15letych zakl. Posledni ramec Setfeni PISA pfitom stanovuje, Ze prirodovédné
gramotny jedinec je takovy jedinec, ktery je schopen premyslet a jednat ve vsech vécech
souvisejicich s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan. Proto musi byt také

vybaven dovednostmi, které toto umoziuji (blize viz OECD, 2017; Blazek, Pifihodova, 2016).

Témito dovednostmi jsou:

— védecké vysvétlovani jevi — tj. dovednost rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni

raznorodych pfirodnich jevil a technologii;

— vyhodnocovani a navrhovani prirodovédného vyzkumu — tj. dovednost popisovat

a hodnotit pfirodovédna zkoumani a navrhovat védeckovyzkumné otazky;

— védecky interpretovat data a dikazy — tj. dovednost analyzovat a vyhodnocovat rizné
podoby dat, tvrzeni a dikazi a vyvozovat odpovidajici védecké zavéry (blize viz Blazek,

Piihodova, 2016).

I kdyz je vyzkum PISA velice vyznamnym nadnarodnim Setfenim, je potieba k jeho vysledkiim
pfistupovat obezfetné. Je nutné si uv€domit, Ze testovany vzdélavaci obsah nemusi
korespondovat s ndrodnim kurikulem a obecné dovednosti, které¢ ma zak prokazat, tak nemuseji
vzdy vychazet ztoho, co je vyucovano.' Testovani PISA tak nemiiZe nahradit ovéfovani
vzdélavacich vysledkl zakii na narodni Grovni, které by plné vychéazelo z narodniho kurikula.
Vysledky Setieni jsou tak pouze jakymsi upozornénim na mozné problémy na narodni urovni,

je vSak tfeba tyto problémy déle detailnéji analyzovat.

! Setfeni PISA je podrobovano §irsi kritice také z hlediska metodologického (viz napt. Stech, 2015). Tomuto se
v ramci studie nebudeme vénovat, nebot’ je to pro revizi kurikula irelevantni.
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Vyzkum PISA je nicméné z pohledu revizi kurikula zajimavy v tom smyslu, ze kategorie
stanovené skupinou expertll z OECD v oblasti pfirodovédné gramotnosti by se mély néjakym
zptsobem promitat do cilt narodniho vzdélavani, nebot’ CR je soucasti OECD, podobné jako
EU. U védomi si této skuteCnosti byl na pocatku druhé dekady 21. stoleti poveéfen Vyzkumny
ustav pedagogicky v Praze vytyenim pojmu jednotlivych gramotnosti, véetn¢ pfirodovédné
gramotnosti, pro narodni aroveii (blize viz Janouskova, Zak, Rusek, 2019). Vytyeni pojmu
nemélo byt pouhym pfijetim definice, jak ji v daném obdobi navrhovalo OECD, skupina
expertll byla povéfena hlubsi analyzou dané problematiky. Na zaklad¢ ¢innosti expertni

skupiny vzniklo nasledujici vymezeni ptirodovédné gramotnosti (blize viz Faltyn et al., 2010):

1) Aktivni osvojeni si a pouZivani zakladnich prvki pojmového systému prirodnich véd,
tedy:
— zakladnich pojmi;

— zéakladnich zékont, principd, hypotéz, teorii a modelt.

2) Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postupi prirodnich véd:
— empirické metody a postupy:
e systematické a objektivni pozorovani;
e mgdfeni;

e experimentovani.

— racionalni metody a postupy:
e formulace zavéri (napf. hypotéz, vztahll) na zdklad¢ analyzy, zpracovani ¢i
vyhodnoceni ziskanych dat (indukce);
e vyvozovani zavéra (napt. pfedpoveédi) z prirodovédnych hypotéz, teorii ¢i modela
(dedukce);
e strategie identifikace problému ¢i problémové situace a moznosti jejich feSeni

v ptirodovédném zkoumani.
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3) AKktivni osvojeni si a pouzZivani zptisobti hodnoceni piirodovédného poznani:
— zpusoby ovéiovani objektivity, spolehlivosti a pravdivosti pfirodovédnych tvrzeni (dat,
hypotéz apod.);
— zpusoby zjistovani chyb ¢i zkreslovani dat v pfirodovédném zkoumani;

— zpusoby kritického zhodnoceni pseudovédeckych informaci.

r__z o

4) Aktivni osvojeni si a pouzivani zpisobi interakce piirodovédného poznani s ostatnimi

segmenty lidského poznani ¢i spole¢nosti:

— pouzivani matematickych prosttedkll v pfirodovédném poznavani;

— pouzivani dostupnych prostfedktt modernich technologii v ptirodovédném poznavani;

— vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti pro personalni
rozhodovéni pfi feSeni nebo hodnoceni riznych praktickych problémt ¢i rozhodovéani
o ptipadné profesni orientaci;

— vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti k vyhodnocovani
objektivity a pravdivosti riznych informaci v médiich;

— zaujimani raciondlnich postoji k riznym aplikacim ptirodovédnych poznatkil v praxi

a disledkiim téchto aplikaci pro ¢loveka a jeho Zivotni (pfirodni a socidlni) prostredi.

Toto vymezeni je nejen ve znacném souladu se Setienim PISA, kvalitativni analyza fady
narodnich i1 nadnarodnich dokumentti, jakoz 1 odbornych studii ukazuje, ze takto pojatd
ptirodovédna gramotnost obsahuje vSechny potfebné kategorie (dimenze), které by mély byt
rozvijeny (JanouSkova et al., 2018b). Navic, jak bylo ukazano v piedchozi kapitole, pro takto
pojatou gramotnost, tedy cile vzdélavani, existuje dobra vazba mezi preprimarnim a primarnim
vzdélavanim a niz§im sekundarnim vzdéldvanim. Shora uvedené vymezeni tak lze brat jako
zaklad pro stanoveni cilli ptirodovédného vzdélavani pii revizich kurikula zdkladniho

vzdélavani v budoucnosti.

2.2  Role chemie v mezinarodnich kurikulech na zakladé analyzy koncepce
prirodovédné ¢asti Setifeni mezinarodniho vyzkumu TIMSS (8. ro¢nik)

Jelikoz zatim nejsou k dispozici komparativni studie kurikul chemie zakladniho vzdélavani,
je mozn¢é za zéklad uvah o obsahu chemického vzdélavani vyjit opét z rdmce vyzkumu TIMSS.
Na rozdil od ptirodovédy ve 4. roéniku ma chemie svilij samostatny tematicky okruh, ktery

uvadime niZe (upraveno podle CSI, 2017).
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Tematicky okruh chemie obsahuje tii tematické celky:

— SlozZeni latek;
— Vlastnosti latek;

— Chemické zmény.

2.2.1 Slozeni latek

1.

Prvky, slouceniny a smeési — urCit ptiklady prvki, slouc¢enin a smési; rozlisit Cisté latky

(prvky a slouceniny) od smési (stejnorodych a riznorodych) podle jejich sloZeni.

Struktura atomit a molekul — popsat casticovou stavbu latek (atomy a molekuly); popsat, ze
atom je slozen z elementarnich castic (elektrony obihaji jadro, které je sloZzeno z protont

a neutronil); popsat, ze molekuly jsou sloZené z riiznych kombinaci atom1l.

2.2.2 Vlastnosti latek

1.

Fyzikalni a chemické vlastnosti latek — odlisit fyzikalni a chemické vlastnosti latek; dat
do souvislosti fyzikdlni vlastnosti latek s jejich vyuZzitim, naptiklad bod tani a varu,
schopnost rozpoustét latky a tepelnd vodivost; dat do souvislosti chemické vlastnosti latek

s jejich vyuzitim, naptiklad koroze, hotlavost.

Fyzikalni a chemickeé viastnosti latek jako zdklad pro jejich klasifikaci — tiidit latky podle
jejich fyzikalnich vlastnosti, které mohou byt demonstrovany nebo meéfeny, jako jsou
hustota, bod tani nebo varu, rozpustnost, magnetické vlastnosti a elektrickd nebo tepelna

vodivost; tfidit latky podle jejich chemickych vlastnosti (kovy/nekovy, kyseliny/zasady).

Smési a roztoky — vysvétlit, jak mohou byt fyzikalni metody vyuzity pii oddélovani slozek
smési; popsat roztoky jako latky (pevné, kapalné ¢i plynné) rozpusténé v rozpoustédle; dat
do souvislosti koncentraci roztoku s mnozstvim rozpusténé latky a rozpoustédla; vysvétlit,
jak teplota, michani a plocha povrchu ovliviiuji rychlost, jakou se rozpousténa latka

rozpousti.

Vlastnosti kyselin a zasad — rozpoznat bézné latky jako kyseliny nebo zdsady na zakladé
jejich vlastnosti; rozpoznat, Ze kyseliny i zdsady barevné reaguji s indikatory a méni pii tom

barvu; rozpoznat, ze kyseliny a zasady se vzdjemné neutralizuji.
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2.2.3 Chemické zmény

l.

2.

3.

Znaky chemickych premén — rozlisit chemické zmény od zmén fyzikélnich podle pfemény
(reakce) jedné ¢i vice Cistych latek (reaktantl) na jiné Cisté chemické latky (produkty);
podat ditkaz (zména teploty, tvorba plynu, tvorba srazeniny, zména barvy nebo vyzareni
svétla), ze doslo k chemické zméné¢; rozpoznat, ze v béznych oxidacnich reakcich (hoteni,
koroze, ztrata lesku) je zapotiebi kyslik, a dat tyto reakce do souvislosti s kazdodennimi

udalostmi, jako je hofeni dieva ¢i ochrana kovi.

Hmota a energie v chemickych zméndach — rozpoznat, ze hmota je v prubchu reakci
zachovana, tedy ze vSechny atomy, které do reakce vstoupily, z ni zase vystupuji, jen jsou
uspotfaddany do novych sloucenin; rozpoznat, ze pfi nékterych chemickych reakcich se
energie (teplo a/nebo svétlo) uvoliiuje a pii jinych spotfebovava, rozttidit zndmé chemické
zmény (napt. hoteni, neutralizace nebo vateni) na ty, které teplo uvoliiuji, a na ty, které ho

spotfebovavaji.

Chemické vazby — rozpoznat, Ze chemickd vazba piedstavuje sily plsobici mezi atomy

ve slou¢ening a Ze se na vzniku chemické vazby podileji elektrony atomd.

Nektera témata, ktera jsou podle RVP ZV soucasti vzdélavaciho okruhu chemie, se vyskytuji
jesté v dalSich tematickych okruzich. Napft. proces fotosyntézy a bunééného dychéni (vcetné

podminek) je zahrnut v tematickém celku Buriky a jejich funkce v tematickém okruhu

Ptirodopis. Role a funkce Zivin je zahrnuta rovnéz v tematickém okruhu Pfirodopis, tematickém

celku Lidské zdravi. Vyuzivani pfirodnich zdrojl je zase feSeno v tematickém okruhu Véda o

zemi, konkrétn€ v tematickém celku Zemské zdroje, jejich vyuziti a zachovani. Co v ramci

TIMSS absentuje a je naopak pfitomné v RVP ZV, jsou témata organicka chemie, bezpecnost

prace a nckterd environmentalni témata (napt. kyselé dest¢). Jinak je v obecném smyslu

pomérné znacna shoda mezi obéma ramci. Jinymi slovy, témata vzdélavaciho oboru chemie

jsou ve shodé¢ s tim, co je prinikem kurikul mezindrodné, a néktera témata jsou v CR zafazena

(a z naSeho pohledu spravné) nad tento ramec.
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2.3  Prilezitosti pro vyuku chemie ve vazbé na narodni vymezeni
prirodovédné gramotnosti

2.3.1 Osvojovani si a pouzivani zakladnich prvki pojmového systému piirodnich véd
Zakem v niz§im sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie

V niz8im sekunddrnim vzdélavani by se rozvoj pojmového aparatu jiz nemél omezovat jen na

jednoduché koncepty, jak jsme navrhovali v oblasti preprimarniho a primarniho vzdélavani,

m¢él by se stale vice soustiedit na dalsi rozvoj téchto koncepti, a to zejména v roviné osvojeni

si zékladnich zakonu, principt, teorii ¢i modela, se kterymi se v ptirodnich védach bézné

pracuje. V souladu s tim, co bylo uvedeno v ¢asti 2.1, by mély byt tyto modely uvadény do

souvislosti s béZnym zivotem.

Osvojeni si pojmového systému se pak piirozené poji s rozvojem jazykovych schopnosti zaka
v daném védnim oboru, ale také mimo jeho rdmec. Dlraz by mél byt nicméné kladen nejen na
dal3i rozvoj jazyka védy, ale také na rozvoj jazykovych schopnosti jako takovych. Rada studii
v zahrani¢i totiz prokazuje, Ze v mnohych ptipadech to neni pojmovy aparat védy, ktery ¢ini
zakim problémy, je to také pochopeni bézného jazyka ve védnim kontextu (blize
viz Wellington, Osborne, 2001). U zaka v niz§im sekundarnim vzdélavani se naptiklad ukéazaly
problémy s porozuménim riznym typim adjektiv (presny, vhodny, nahodily atp.) 1 slov jako
navic, dale, podobné, na zaklade (blize viz Janouskova, 2015). MiiZeme tedy hypotetizovat, Ze
castecné nezvladnuti daného uciva zdkem muze byt zpisobeno také nedostate¢nym rozvojem
jeho jazykovych schopnosti obecné. Tato skutecnost je diskutovana i v souvislosti s vyzkumem
TIMSS a PISA, kde je feSeni uloh do zna¢né miry zavislé na schopnosti Zaka ptecist a pochopit

zadani (Sjeberg, 2015).

Je také nutné vzit v uvahu, Ze pro ukladani znalosti do dlouhodobé paméti nestaci zakovi jen
poslech ve skole. Pro nauceni se dan¢ho vzdélavaciho obsahu je rovnéz nutné osvojit si dobie
dovednost a schopnost ¢teni textll s odbornym pfirodovédnym zaméfenim, které je zasadné
jiné, nez je cteni béznych literarnich textd. Podle praci Wellingtona a Osborna (2001) ¢i
Shanahana (2004) je vSak v pfirodovédnych oborech pozornost kromé bézného vykladu
soustiedéna spiSe na praktické ¢innosti ve vyuce nez na Cteni a samostatny pisemny projev.
Tento okrajovy zdjem o uceni 74kl pracovat stexty s pfirodovédnym zamétfenim, které
vyzaduji vyznamné vétsi soustfedéni, se pak v disledku projevuje na horSich schopnostech
zakl se z textl ucit, ale také na jejich schopnostech fesit problémy, které jsou predkladany

pisemnou formou.

18



Autofti jako Wellington a Osborne (2001), Shanahan (2004) ¢i Yore et al. (2004) pak zdtUraznuji,
ze neni mozné spolehnout se na to, Ze schopnost €ist text s ptirodovédnou problematikou se
u zaka rozvine spontanné jen tim, Ze je mu text predlozen. Zdlraziuji proto nutnost aktivni
spoluprace mezi ucitelem a zdkem nejen v pocatcich cteni ptirodovédnych textl, ale 1 pozdé&;ji
se, ze toto je prvek, ktery stoji v soucasnosti na okraji zajmu jak oborovych didaktik, i kdyz
v chemii nékteré materidly jiz vytvoreny byly (viz Janouskova et al., 2012), tak ucitelt

samotnych, a revize kurikula by méla zdaraznit pottebu zabyvat se danou problematikou.

Podobné¢ jako hraje vyznamnou roli ve vyuce pfirodovédnych oborti Cteni, stejné tak
vyznamnou Ulohu pfedstavuje schopnost pisemného vyjadfovani zdky. Pisemny projev (psani)
ma pfitom v uceni zdka mnoho roli, podobné jako ¢teni. Vétsina studii se shoduje v tom, Ze
psani napomaha k:

— lepSimu ukladani informace do dlouhodobé paméti, a to z toho diivodu, ze pii psani zak
soustiedi pozornost na popis jednoho piirodovédného konceptu, kterému vénuje
systematicky pozornost;

— systematizaci informaci, které zak vidél ¢i slySel;

— lepsi analyze a syntéze informaci, nez je tomu v mluveném projevu, nebot’ je mozné se
k mysSlenkdm vracet a zptesiovat je; je mozné je také zpétné hodnotit (viz napi. Graham a
Perin, 2007); to umoznuje identifikovat nedostatky ve vlastnich znalostech, coz bez

interakce s dal§imi jedinci neumoziiuje ani ¢teni, ani mluveny projev.

Z naseho pohledu ma psani slouzit mj. k osvojeni pojmového aparatu prirodnich véd a mé¢lo by
vyuzivat védecky jazyk. To nevylucuje moznost tvorby vhodnych analogii ¢i pfirovnani, které
mohou zdkovi napomoci téma lépe pochopit a na nichZ mohou Zaci demonstrovat také své
porozuméni vzdélavacimu obsahu. Analogii je ovSem podle naSeho nazoru nutné dat vzdy
do souvislosti s védeckym konceptem studovaného prirodovédného tématu a ten popisovat
jazykem védy. Psani, podobn¢ jako ¢teni by se do budoucna méla vénovat pozornost v ramci

didaktik i dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki.

2.3.2 Osvojovani si a pouZivani metod a postupti prirodnich véd v niz§im sekundarnim
vzdélavani ve vyuce chemie

Osvojovani si a pouzivani metod a postupt pfirodnich véd ve vyuce chemie v niz§im
sekundarnim vzdélavani je rozvijeno nejcastéji dvojim typem ¢innosti. Prvnim typem ¢innosti

jsou tzv. hands-on aktivity, jez maji podobu praktickych Cinnosti, které¢ zaklim pomahaji 1épe
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chépat a ucit se chemii. Jedna se tedy o osvojovani empirickych metod ptirodnich véd, kterymi

jsou systematické a objektivni pozorovani, méfeni a experimentovani.

Hands-on aktivity ptedstavovaly a ve vétSin¢ zemi stale predstavuji neopominutelnou soucast
vzdélavani zéka. V tadé studii Ize nalézt aspekty téchto aktivit, které dokumentuji prospesnost
jejich zavadéni do vyuky. Témi jsou:

— lepsi pochopeni piirodovédnych koncepti;

— ziskani praktickych dovednosti pfi praci s laboratorni technikou;

— zlepSeni schopnosti fesit problémys;

— pochopeni principii védecké Cinnosti a jejich pravidel, zvysSeni z4jmu zakl o studium

ptirodovédnych obort (viz napt. Hoffstein, Lunetta, 2004; Held et al., 2011; Benes, 1999).

Pro hands-on aktivity je zapotfebi vhodné materialni vybaveni skol a zdzemi pro vyuku chemie
(Skolni laboratote, specializované odborné ucebny). Podstatné je také to, Ze pro danou vyuku
je zapotiebi zajistit d€leni vyuky, aby zakliim mohla byt vénovana vétsi pozornost, a to nejen
z hlediska jejich bezpecnosti, ale také proto, aby mél ucitel moznost vice individualizovaného
pristupu k zaktim (napft. v pripad¢ zavedeni badatelsky orientovanych metod vyuky; viz déle).
To samoziejmé na Skoly klade ekonomické 1 persondlni naroky. Ty by vSak podle naSeho
nazoru nemély byt pfekazkou pro rozvijeni hands-on aktivit ve vyuce ani piekazkou aplikace

dal$ich inovativnich metod, napt. s vyuzitim digitalnich technologii.

V poslednich letech je ve vyuce ptirodovédnych piredméti u nas i v zahrani¢i stale vice
prosazovan konstruktivisticky pfistup k vyuce, ktery se ve spojeni s experimentalni ¢innosti
aplikuje jako badatelsky orientovana vyuka. V zahrani¢i je tento koncept zndm od 60. let,
v ¢eském prostiedi se vice rozviji v posledni dekad¢ tohoto stoleti, i kdyz zejména v roving
oborovych didaktik, nikoli pfimo ve Skolni praxi. Podobné¢, jako je tomu u jinych konceptd,
1 definice badatelsky orientované vyuky neni jednotnéd. VSechna vymezeni vSak maji spole¢né
to, ze zak aktivné pracuje ve vyuce a ucitel ma roli facilitdtora. Z hlediska vyuky ptirodnich
véd je badatelsky orientovana vyuka proces, ve kterém Zaci reflektuji ptistupy védci ke
zkoumani a badani v pfirodé. Vieobecny konsenzus v CR mizeme nachazet v ¢Elenéni

badatelsky orientované vyuky.
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To zahrnuje:?

Potvrzujici badani — vyzkumna otdzka 1 postup jejiho feSeni jsou zakiim poskytnuty,
vysledky badani jsou zndmy a cilem je ovéfeni téchto vysledkit v praxi — vlastni
experimentalni ¢innost. Tento typ badani odpovida v zasadé¢ beéznému uspotadani
laboratornich praci, jak je zname znaSich Skol. Cilem této cinnosti je naucit zaky
systematickému a objektivnimu pozorovani, experimentovani a dalSim empirickym

metodam piirodovédného vyzkumu.

Strukturované badani — otdzku 1 mozny postup prezentuje ucitel, Zaci na tomto zakladé
formuluji vysvétleni studovaného objektu, jevu nebo procesu. Roli ucitele miiZzeme
spatfovat v ur€itém druhu koucingu — ucitel klade zakiim navodné otdzky, ¢imz sméfuje
zaky k vyfeseni problému. Zasadni v tomto postupu je to, ze feSeni zakiim neni pfedem

znamé a zaci piedestieny problém fesi na zaklad¢ informaci a dat, které shromazdili.

Nasmerované badani — ucitel predestird zaklim vyzkumnou otadzku, Zaci potom sami
vytvareji metodicky postup vedouci k vyfeSeni problému a realizuji ho. V tomto badani
se vyznamné zvysuje samostatnost zak1, ucitel je ovSem stale privodcem celym procesem

badani (tomu odpovida i anglicky ekvivalent guided inquiry).

Oteviené badani — vyzkumnou otdzku si kladou sami Zzaci, zvazuji postup, provadéji

vyzkum a formuluji zavéry. Ucitel do procesu viibec nezasahuje.

Soucasné kurikulum nizSiho sekundarniho vzdélavani umozituje realizovat badatelsky

orientované vzdélavani. Tato moznost by méla byt zachovana i do budoucna. Platit by vSak

méla dobrovolnost realizace (zejména) dvou nejvyssich trovni badatelsky orientované vyuky.

Dtivodem je nutnost jejiho dobrého zvladnuti jak vyucujicimi, tak zaky. Akcent musi byt kladen

na to, aby Zaci zacinali od potvrzujiciho badani a teprve postupné by méli smétrovat k vyssim

urovnim. Diilezité je z naSeho pohledu také osvojeni si zakladniho pojmového aparatu zaky,

aby zaci — stejné jako védci — komunikovali o zjiStovanych faktech jazykem védy. Argument

pro dobrovolnost nejvyssich trovni badatelsky orientované vyuky je kritika, ktera se vici

badatelsky orientované vyuce v téchto urovnich objevuje (viz napt. Kirschner et al., 2006).

2 Blize o badatelsky orientované vyuce viz Dostal, 2015.
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Druhym typem ¢innosti je feSeni Siroké Skaly riznych typtl uloh, jejichz ic¢elem je naucit zZaka
fesit problémy rtzného charakteru. Smyslem je to, aby zdk ziskal schopnost identifikovat
problém ¢i problémovou situaci souvisejici s pfirodovédnym obsahem a nasel moznost feseni
takového problému ¢i situace, dale to, aby byl schopen indukce, tj. aby na zakladé
zpracovanych, analyzovanych, vyhodnocenych dat byl schopen formulace zavért a také
metody dedukce, tj. aby byl schopen vyvozovat zavéry naptiklad z pfirodovédnych teorii ¢i

modela.

Reseni roizného typu tloh/problémi je pro vyuku typické. Ulohy jsou zahrnuty v uéebnich
textech a k dispozici je 1 nepfeberné mnozstvi a typt tloh v dalSich zdrojich. Statem fizenym
projektem tvorby tloh byla nejprve snaha vetknout modelové indikatorové ulohy do Standardt
pro zakladni vzdélavani. Pod hlavickou Narodniho ustavu pro vzdélavani nasledné vznikaly
sady uloh ke Standardiim, opatiené metodickymi komentafi. Dal§im zdrojem tloh je systém
InsplS, spravovany Ceskou $kolni inspekci. V systému fazené ulohy lze vyhledavat podle
nékolika kritérii a vyuZivat je jak ve Skole, tak pro tzv. domaci testovani. S vyhodou lze vyuZit
také uvolnéné ulohy ze Setieni PISA a TIMSS. Ceské $kolni inspekce na svych strankach
pravidelné zvetejiiuje jejich sbirky po kazdém probéhlém Setieni. Vzhledem k tomu, ze
ulohy/problémy jsou tradi¢ni soucasti vyuky piirodovédnych oborti napii¢ zemémi a jsou
tradi¢ni soucasti vzdelavani, je zietelné, Ze zatazeni dovednosti zaki fesit problémy do cila

ptirodovédného vzdelavani je nutnosti.

Pfirozenym zptsobem osvojeni si racionalnich i empirickych metod ve vyuce mohou byt také
projekty. Dobrym ptikladem jsou takové projekty, které jsou napojeny na bézny zivot. Mohou
se dotykat napt. problematiky zdravi (skladba potravy a souvisejici kaloricky piijem s vazbou
na mozné dusledky nevhodné potravinové skladby apod.) ¢i environmentalni problematiky
(obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie — environmentalni, ekonomické a socialni dopady
na lidskou spolec¢nost apod.). Projekty mohou byt doprovozeny individualnim sbérem dat zaka
¢1 mohou byt zaméfeny na raciondlni postupy pii feSeni konkrétnich problémovych situaci.
Jejich nedilnou soucasti je pak také dulezitd schopnost zakli prezentovat své zavéry

a argumentovat.

2.3.3 Osvojovani si a pouzivani zptsobii hodnoceni prirodovédného poznavani v niz§im
sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie

Osvojovani si a pouzivani zptisobu hodnoceni piirodovédného poznavani je dimenzi, ktera

byva ve Skolach ponékud opomijena. Schopnost hodnoceni piirodovédného poznavani

22



ptedpokladd dobré osvojeni piedchozich dvou dimenzi ptirodovédné gramotnosti, tj. znalosti
ptirodovédnych konceptt, tedy pojmd, tvrzeni, teorii (konceptudlni znalosti), znalosti béznych
metod a postupii pouzivanych ve védé (proceduralni znalosti®) a znalosti funkce t&chto postupt
pii oveétovani jakéhokoli tvrzeni ve védeckém objevovani (OECD, 2012). Diky témto

dovednostem by zak mél byt schopen:

— hodnotit v jednoduchych piipadech, zda se predikce ¢i zavér prirodovédného poznavani
zaklada na ovétené teorii, zakonu, principu ¢i modelu, nebo spiSe na osobnim presvédceni

plivodce tohoto zavéru — na aplikaci obecné znalosti;

— hodnotit v jednoduchych piipadech, zda je hypotéza (empiricky) testovatelné a zda takové
testovani, na zakladé n€hoz byla data ziskédna, bylo spravné provedeno, ¢i zda bylo néjakym

zptisobem nezdmérné ¢i zamérné zkresleno;

— hodnotit v jednoduchych ptipadech zptsob, jakym je predikce ¢i zavér ptirodovédného
poznavani prezentovan vetejnosti (zda se snazi o maximalni objektivitu, ¢i zda je néjakym
zpusobem zkreslen) — aplikace znalosti funkce postupt pouzivanych ve véde (Janouskova,

2015).

Jednim z nejcastéji uplatnovanych ptistupt k rozvijeni schopnosti hodnoceni ptirodovédného
vzdelavani ve vyuce chemie je feSeni problému (aloh). Jedna se o problémy (tlohy) vyzadujici

po Zacich zejména uplatnéni osvojenych deduktivnich nebo induktivnich postupii pro:

— hodnoceni spravnosti navrzené predbézné hypotézy;

— hodnoceni spravnosti navrzeného postupu védeckého zkoumani;

— hodnoceni analyzy, vyhodnocovani a interpretace dat;

— rozpoznavani domnének, dikazli a potvrzenych dat v textech s pfirodovédnym
(chemickym) obsahem;

— rozliSovani argumentil zaloZenych na védeckych datech od argumentii zalozenych na jinych
zakladech;

— vyhodnocovani védeckych argumentt a dat z riznych zdrojii — z novin, odbornych periodik,

internetu apod.

3 Konceptualni znalost a proceduralni znalost nejsou vzdjemné izolované. Casto jsou velmi izce provazany.
Napftiklad méfeni néjaké veliCiny (proceduralni znalost) neni mozné bez piedem stanovené definice této veliciny
(konceptualni znalost).

23



Prvni tfi body byly diskutovany v pfedchozim oddile. Co se dalSich tii bodl tyka, je dobrym
zpusobem rozvijeni dovednosti zaki v téchto oblastech kritickeé mysleni, které vyzaduje pottebu
interpretovat, analyzovat a evaluovat ziskané informace. Jedna se o specificky rozvoj
prirodovédné gramotnosti, pii kterém je nutné nejen umeét spravné pracovat s informacemi
(Casto v psané podob¢), ale znat i pojmy, zdkony, principy pfirodovédnych oborti a do zna¢né
miry 1 jejich metody a postupy. V 21. stoleti, kdy jsou vSichni zahlceni fadou informaci, je
naprosto zasadni urcit, které informace jsou pravdivé a které nikoli. I kdyz je tfeba se smifit
s tim, ze v fad¢ pripadl to neni mozné, méli bychom se o to vzdy alespon pokusit. V soucasné
dob¢ se ve vyuce témto piistupiim, zejména kritickému ¢teni, vénuje jen okrajova pozornost.
Ptilezitost pro revizi kurikula je v cilovém zaméfeni oblasti zdiiraznit potfebu kritického
hodnoceni informaci, ptilezitost pro oborové didaktiky je vyvoj materiald pro uroven nizsiho

sekundarniho vzdélavani, ktera by u zakl tuto dovednost rozvijela.

2.3.4 Osvojovani si a vyuzZivani interakci prirodovédného poznavani s dalSimi obory
lidského poznani ve vyuce chemie v niz§im sekundarnim vzdélavani
Ptirodovédné poznavéani v chemii neni izolované, vyuziva poznatky dalSich védnich obort,
takZe se poznatky tfady oborl staly neodmyslitelnou soucésti vyuky na zakladnich Skolach
azaci si tak osvojuji tento aspekt pfirodovédné gramotnosti velmi ptirozené. Napiiklad
osvojeni si pojmového systému, ale také vyhodnoceni a interpretace vysledki experimentalni
ginnosti piirodnich véd neni mozné bez vyuZiti matematického aparatu. Rada chemickych
experimentll ve vyuce je realizovéna s vyuzitim prostfedkii modernich technologii. Ty se
vyuzivaji pii zprostiedkovani experimentt, které nemohou byt v hodinach realizovany bud’
z diivodu ¢asové naroc¢nosti, nebo z divodu bezpecnosti zakl, ptipadné tehdy, pokud je
chemickd reakce pfiliS rychld (nepostichnutelnda pouhym okem) a zdznam ji umoziluje
zpomalit. Chemie také pfedstavuje dalsi z cest, jak vyuZivat zcela pfirozené zakladni software,
napt. MS Excel, MS Word, MS Powerpoint — k analyze dat, k tvorb¢ textt ¢i prezentaci. ICT
hraji vyznamnou roli také v oblasti vizualizace nékterych obtizn¢ uchopitelnych procest a jevi,
kter¢ jsou Casto pro zaky abstraktni. Novy rozmér predstavuje z hlediska vyuky virtualni realita.
ICT hraji tedy ve vyuce né€kolikerou roli: zprostfedkovavaji informace o vzdélavacim obsahu
atraktivni, pro zaky lépe uchopitelnou cestou (vizualizace), slouzi jako prosttedek pro propojeni
prirodovédnych védomosti s dovednostmi a schopnostmi ve vyuzivani ICT, které jsou soucasti
kazdodenniho Zzivota, v neposledni fadé¢ pak ICT slouzi jako zprostiedkovatel informaci

(internet).
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Rozvoj ptfirodovédné gramotnosti je ovSem vazan také na schopnost Zaka propojovat
pfirodovédné poznavani s poznatky jinych védnich obori — napf. s poznatky z oblasti
socialnich véd nebo s poznatky z ekonomie ve spolecenskych konceptech, jakymi je napft.
udrzitelny rozvoj. Pravé koncept udrzitelného rozvoje, ktery je v Ceské republice &asto
ztotozilovan s environmentalnim vzdélavanim, je v soucasnosti nedilnou soucasti vzdélavani
vétSiny zemi svéta a jevi se jako vhodny koncept, ktery umoziiuje holisticky pohled na globalni

problémy ve spolecnosti.

I kdyz je vzd€lavani pro udrzitelny rozvoj prosazovano jiz tfi dekady, u nés je stale kladen diraz
zejména na slozku environmentalni, kterda ma v Ceském vzd€lavani tradici jiz od 80. let
20. stoleti (viz napt. CSI, 2016). Pro revizi kurikula se nabizi piileZitost environmentalni
vzdelavani posunout dale — blize ke vzdélavani pro udrzitelny rozvoj. Zda se také, ze vile
k tomu, vénovat se ve vzdélavani dané problematice, je dana piijetim Cilti udrzitelného rozvoje /
Sustainable Development Goals — SDGs (OSN, 2015), ke kterym se CR piihlasila a na zdklads
nich vytvofila vlastni dokument s ndzvem Ceské republika 2030. Tyto cile definuji mj. nutnost

rozvijet u zaka znalosti a dovednosti potfebné k podpote udrzitelného rozvoje.

Je vSak nutné si uvédomit, ze udrzitelny rozvoj je normativnim konceptem, byt fadou zemi
piijimanym, nikoli konceptem védeckym. Z toho diivodu by mél byt ve vyuce vyznam
koncepce by mélo spocivat v predestirani takovych témat a problémiu souvisejicich
s udrZitelnym rozvojem, ktera nuti Zdky uvazovat v novych souvislostech. Takova témata
umoznuji specificky rozvoj Zakovskych veédomosti i dovednosti, které napomahaji k rozvoji
schopnosti se poucené rozhodovat v dalsim Zivoté — osobnim i pracovnim® (Janouskova, Hék,
2017). V zéasad¢ by se pii piedstavovani novych témat souvisejicich s konceptem méla zapojit
i pfedchozi dimenze pfirodovédné gramotnosti, kterd by zakovi umoznila nahlizet témata
dostatecn¢ kriticky. Diskutovat by se pak mély rtizné pohledy na danou problematiku, které
vzdy nemuseji pfinasSet jednoznacné odpovédi na dané otazky. S vyhodou lze pro takovou
vyuku udrzitelného rozvoje vyuzit indikatory udrZitelného rozvoje, které¢ samy o sob€ propojuji

fadu segmentt lidského poznavani (blize viz Janouskova, Hak, 2017).

Domnivame se, Ze koncept prirodovédné gramotnosti, jak byl diskutovan v této studii, by byl

vhodnym zdkladem pro uvazZovani nad revizemi kurikula v pfirodnich védach.
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Z ptedlozenych informaci v tomto oddilu je zfejmé, ze ptirodovédné gramotnost:

— ma silnou vazbu na dalsi gramotnosti — digitalni, ¢tenafskou a matematickou;

— plné reflektuje aktudlni ptistupy k modernimu ptirodovédnému vzdélavani a zahrnuje
vSechny dimenze, které nachazime v jinych vymezenich ptirodovédné gramotnosti, véetné
PISA; je vSak detailnéji propracovand a odpovida narodnim zvyklostem;

— je vsouladu svymezenim piirodovédné gramotnosti, jak ji stanovuje CSI (blize

viz Janouskova et al., 2018).

Doporucujeme proto jednotlivé dimenze uvazovat pii stanovovani cilového zaméfeni
vzdélavaci oblasti s posilenim téch aspektil, které jsou ve studii zminiovany a které jsou aktualné
ve vyuce upozadény. Zafazeni do charakteristiky vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda
povazujeme za dulezité z toho divodu, Ze vyuka chemie ve Skolach probihd tradicné ve dvou
hodinach tydné v osmém a devatém ro¢niku. Tato Casova dotace je pro komplexni rozvoj
ptirodovédné gramotnosti pouze v tomto oboru mald. Vzhledem k diilezitosti oboru chemie
v soucasné spolecnosti 1 nutnosti zaujeti zakti pro piirodovédné obory je na zvazeni, zda
casovou dotaci oboru neposilit. Dillezita je rovnéz ptiprava budoucich uciteld v duchu shora
uvadénych zmén, jakoz i kurzy DVPP, které usnadni vyucujicim praci v pfipravé na jejich

vyuku.
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3 VyS$si vSeobecné sekundarni vzdélavani v chemii

Autofi: Hana Ctrnactova, Svatava JanouSkova, Miroslav Prazienka, Iva KubiStova

3.1 Prirodovédné vzdélavani a prirodovédna gramotnost v obdobi vyssiho
vSeobecného sekundarniho vzdélavani

Ptirodovédné vzdélavani ve vysSim vSeobecném sekundarnim vzdelavani (v této kapitole
zaméieno na gymnazia) ma stejné jako v niz§im sekundérnim vzdélavani dlouholetou tradici.
Také zde je jiz ptistup k vyuce pfirodovédnych predméti pevné fixovan a mohou vzniknout
urCité obavy, zda jakékoli zmény nepovedou k urCité destabilizaci systému vyuky téchto
pfedmétd. Vzhledem k tomu, Ze soucasny svét se ve vSech svych oblastech velmi rychle méni
a vyviji a Ceska republika je jeho nedilnou sou¢asti, oviem neni moZné ani ve vyuce
ptirodovédnych predméti ve vysSim vSeobecném sekundarnim vzdélavani ustrnout na
dosazen¢ urovni vzdélani. Proto jsou nezbytné zmény vzdélavaciho obsahu ptirodovédnych

obortl 1 metod a postupil vyuzivanych ve vyuce ptirodovédnych predméti.

I kdyz bude Skoldm ponechdna pomérné¢ Sirokd autonomie v tvorbé jejich vlastnich kurikul
vychézejicich z ramcového centralniho kurikula, je ziejmé, Ze prave v centralnich kurikuldrnich
dokumentech by mély byt potiebné zmény primarné provedeny, a to co nejrychleji. Zkusenosti
se zavadénim kurikuldrni reformy u nds v obdobi 2005-2012 sice ukazuji, Ze shora fizena
reforma mtize byt funk¢ni co do pfipravy zamysleného kurikula na centralni urovni, do urcité
miry zamysleného kurikula na Skolni urovni, nemusi se vSak viibec dotknout kurikula
realizovaného ¢i dosazeného. Lze se domnivat, ze jednim z divodi miize byt 1 velka obecnost
centralniho kurikula, ktera Skoly dostatecné nevede k pozadovanym zménam. To pak plati
v urovni nejen vysSiho vSeobecného sekundarniho vzdélavani, ale v zadsadé ve vSech dalSich

arovnich.

Jak je uvedeno v piedchozi ¢asti studie, tykajici se niz§iho sekundarniho vzdélavani, je nutné
si uvédomit, ze urcitd krize pfirodovédného vzdelavani je dasledkem chybéjiciho jasného
paradigmatu, z kterého by mélo vychazet (blize viz napf. Janouskové, 2018b). Rada vyzkumi
upozoriuje na problémy scientistického pojeti ptirodnich véd, které ve svém disledku vede
k neporozuméni az nezdjmu o pfirodni védy na vSech urovnich vzdelavani (Fialho, Matos,

2010; Cizkova, Ctrnactova, 2007).
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I ve vy$s$im vSeobecném sekundarnim vzdelavani, po jehoz Gspé€sném absolvovani si studium
ptirodnich véd na terciarni urovni primérné voli cca 7 % absolventl stfedni Skoly (blize viz
MSMT, 2017), Ize celosvétové pozorovat odklon od tohoto pojeti ptirodnich véd a zaméfeni se
na takova témata ptirodnich véd, ktera mize zak vyuzit ve svém dalSim zivoté bez ohledu na
svou budouci profesi, to znamend na témata, kterd Zz4kiim umozni zodpovédné osobni
rozhodovani a chovani, zodpovédné jednani vici okolnimu pfirodnimu a socidlnimu prostiedi
v postupné se globalizujicim svété (blize viz Marsak, Janouskova, 2006). Ceska republika ve
svych soucasnych kurikularnich dokumentech (rdmcovych vzdélavacich programech), stejné

jako vétSina evropskych zemi, tento pristup zohlednuje, spiSe vSak jen v deklaratorni roving.

Vedle pozadavku na nové, moderni pojeti obsahu uciva ptirodovédnych predmét ve vysSSim
vSeobecném sekundarnim vzdélavani se klade diiraz i na nové metody a postupy, které by se ve
vyuce téchto predméti mély uplatnit. Jednim z pozadavki je interdisciplindrni piistup, tj.
propojeni poznatki jednotlivych obort vzdélavani, ktery by vice odpovidal redlnému badani
v ptirodnich védach. Diraz je kladen také na propojeni pfirodnich véd s matematikou
a modernimi technologiemi. V ramci projekti Evropské unie zaméfenych na piirodovédné
vzdélavani se Casto pouziva akronym STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), tj. propojeni pfirodnich véd s technologiemi, inZzenyrstvim a matematikou.
V poslednim obdobi se pak lze setkat i s akronymem STEAM, kdy k ptivodnim oborim pfibyl
jesté obor Arts. Tento obor je pfitom chdpan velmi Siroce a piindsi propojeni s humanitnimi

obory, které spolu na prvni pohled nesouviseji (blize viz Martinez, 2017).

Dals$im pozadavkem je pfiblizit metody vyuky postuptim pouzivanym v piirodnich védach. Zde
se casto hovoii o pfechodu od pfistupu deduktivniho k pfistupu induktivnimu (Held, 2011a;
Held 2014). V souvislosti s tim se ve vyuce prosazuje v fadé témat konstruktivisticky ptistup
a badatelsky orientovana vyuka. Vzhledem k tomu, ze zaci ve vy$§im vSeobecném sekundarnim
prokazuji, ze pouzivani uvedenych metod a postuptl i na této urovni piinasi ve vyuce ptirodnich

véd pozitivni vysledky.

V kurikularnich dokumentech Ceské republiky (RVP G) neni ptistup STEM, resp. STEAM,
explicitné zminén, stejn¢ jako neni zminovana induktivni vyuka, konstruktivisticky pfistup ¢i
badatelsky orientovana vyuka. Nicméné v obecné ¢asti kurikula pro vzd&lavaci oblast Clovék
a pfiroda je kladen diraz na interdisciplinarni piistup k vyuce a pouzivani takovych metod

vyuky, které vice odpovidaji védeckym metodam v ptirodnich védach, tj. seznameni se
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s problémem, kladeni adekvéatnich otazek, ziskdvani relevantnich informaci, experimentovani
a odpovidajici vysvétleni ziskanych vysledku. I kdyz RVP G tyto moznosti uvadi a doporucuje
v rovin¢ zamysleného kurikula, v Grovni realizovaného kurikula, tedy ve vyuce samotné, se
Zasto tyto piistupy piili§ neprosazuji. Skoly sice maji v sou¢asné dobé moznost slu¢ovat obsah
vzdélavacich obort uvedenych v RVP G a vyucovat je v jediném pifedmétu, integrovat
tematické okruhy jednoho ¢i vice vzdélavacich obort do jediného vyucovaného predmétu ¢i
pouzivat ve vétsi mife aktivizujici metody vyuky, v praxi se to ale vétSinou nedé¢je. Lze
konstatovat, ze ptevazuje tradi¢ni vyucovani vzdélavaciho obsahu jednotlivych oborti oddélené
a meziptedmétové vazby vyplyvaji spise z prirozenych vazeb mezi ptirodovédnymi obory nez
ze zam&rné integrace. Stale jsou vyuzivany namnoze klasické, transmisivni metody vyuky.
Vyuzivéani téchto metod je ovSem do znacné miry dano naplnénosti tfid gymnazii. Zkusenost
rovnéz ukazuje, ze ani povinnost vyuky prifezovych témat, ktera jsou zaloZena na integraci
vice obort, ¢asto neni adekvatné realizovana a jejich zatazeni do vyuky je viceméné formalni.
U nékterych témat lze navic pozorovat jisté neporozuméni pro vyuku netradi¢énim holistickym
konceptiim ve vyuce, jakym je tfeba koncept udrzitelného rozvoje ¢i globalni rozvojova témata
(blize viz CSI, 2016). To se projevuje tim, Ze je akcentovana zejména environmentalni slozka
tématu. Jedinou urovni, kde se dafi integrace ptirodovédnych piedméta, tak zistava

preprimarni a primarni vzdélavani.

Je nepochybné, ze jednim z faktort, které v soucasnosti zasahuji do zpisobii a vyvoje
prirodovédného vzdélavani, jsou mezindrodni priazkumy urovné ptirodovédného vzdélavani,
pro uroven vyssiho vSeobecného sekundarniho vzdélavani je to zejména Setfeni PISA. I kdyz
samotné organizace, které tyto prizkumy realizuji, nedoporucuji brat jejich vysledky za
vysledky prokazujici Groven vzdélavani v dané zemi, vétSina zemi piesto t€émto vyzkumim
priklada velky vyznam. [ kdyz u nas tomu tak GipIn¢€ neni, je nutné si uvédomit, ze nazor expertni
skupiny sdruzené pod OECD na to, co je pro ptfirodovédné gramotné jedince v moderni
spole¢nosti zasadni, by mélo byt pfi tvorbé kurikula do ur€ité miry zohlednéno. Nejedna se
samoziejm¢ o nekritické pfejimani konceptu piirodovédné gramotnosti podle OECD, ale
o integrovani téch prvki pfirodovédné gramotnosti do naSich pfistupi k prirodovédnému
vzdélavani, které mohou zlepsit uplatnéni zaki na trhu prace ¢i v osobnim Zivoté, piipadné

zvysit jejich zajem o studium ptirodnich véd.

V Ceské republice tento proces probéhl v roce 2010, kdy byl tikolem vymezeni piirodovédné

gramotnosti pro narodni Uroven povéfen Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze (blize viz

29



Faltyn et al., 2010). I kdyz byla pfirodovédnd gramotnost vymezena jen pro uroven nizSiho
sekundarniho vzd¢lavani, je jeji vymezeni (viz niZe) natolik univerzélni, Ze je mozné pouzit ho
jako vyvojovy model od Grovné preprimarniho vzdélavani az po uroven vzdélavani terciarniho,
jak jsme prokazali v piedchozich kapitolach. Akcent na jednotlivé slozky ptirodovédné
gramotnosti se pak v priibéhu vzdélavani mize velmi proméinovat. Napiiklad v trovni vyssiho
vSeobecného sekundarniho vzdélavani je jiz mozné vyznamné akcentovat tieti dimenzi,
hodnoceni pfirodovédného poznavani, pro jejiz osvojeni maji zaci nejen dostatecné mnozstvi
poznatkd, ale také dalSich dovednosti. VSechny ostatni dimenze je pak mozné adekvatné

prohlubovat.

Vymezeni ptfirodovédné gramotnosti pro vyssi vSeobecné sekundarni vzdélavani (identické

s vymezenim pro niz$i sekundarni vzdélavani; podle Faltyn et al., 2010):

1) Aktivni osvojeni si a pouZivani zakladnich prvka pojmového systému prirodnich véd:
— zékladnich pojm;

— zékladnich zakont, principt, hypotéz, teorii a modeld.

2) Aktivni osvojeni si a pouZivani metod a postupii prirodnich véd:
— empirické metody a postupy:
e systematické a objektivni pozorovani;
e méfeni;
e cxperimentovani;
— racionalni metody a postupy:
e formulace zaveéri (napf. hypotéz, vztahll) na zdklad¢ analyzy, zpracovani ci
vyhodnoceni ziskanych dat (indukce);
e vyvozovani zavéru (napi. predpovédi) z ptirodovédnych hypotéz, teorii ¢i modell
(dedukce);
e strategie identifikace problému ¢i problémové situace a moznosti jejich feseni

v ptirodovédném zkoumani.

3) AKktivni osvojeni si a pouZivani zpisobi hodnoceni prirodovédného poznani:
— zpusoby ovéiovani objektivity, spolehlivosti a pravdivosti pfirodovédnych tvrzeni (dat,
hypotéz apod.);
— zpisoby zjistovani chyb ¢i zkreslovani dat v ptirodovédném zkoumani,

— zpusoby kritického zhodnoceni pseudoveédeckych informaci.
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4) AKktivni osvojeni si a pouzivani zpusobi interakce piirodovédného poznani s ostatnimi

segmenty lidského poznani ¢i spoleénosti:

— pouzivani matematickych prosttedkll v ptirodovédném poznavani;

— pouzivani dostupnych prostfedkit modernich technologii v ptirodovédném poznavani;

— vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti pro personalni
rozhodovéni pfi feSeni nebo hodnoceni riznych praktickych problémi ¢i rozhodovéani
o ptipadné profesni orientaci;

— vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti k vyhodnocovani
objektivity a pravdivosti riznych informaci v médiich;

— zaujimani raciondlnich postoji k riznym aplikacim ptirodovédnych poznatkil v praxi

a disledkiim téchto aplikaci pro ¢loveka a jeho Zivotni (pfirodni a socidlni) prostredi.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze takovéto vymezeni je mozné brat jako zaklad pro stanoveni cila
a obsahu ptirodovédného vzdelavani pti revizich kurikula vyssiho vSeobecného sekundarniho

vzdélavani.

3.2  Prilezitosti pro vyuku chemie ve vazbé na narodni vymezeni
prirodovédné gramotnosti

VRVP G je vsoutasné dob& vuvodu vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda uvedena
charakteristika a cile této vzdélavaci oblasti, kde je jiz fada prvki uvedenych v jednotlivych
kategoriich ptirodovédné gramotnosti (viz vySe) zohlednéna. I kdyZ je tato ¢ast RVP G pro
tvirce Skolnich vzdélavacich programl zavaznd, maloktera skola ji takto skutecné pojima,
zvlasté v souvislosti s velmi struénym vymezenim oc¢ekavanych vystupti a uéiva v oboru
chemie. Stava se tak, ze Skola s aktivni vyukou pfirodnich véd jiz vede zdky k rozvoji
prirodovédné gramotnosti, ale Skola, kterd nema potiebu ve své vyuce nic inovovat, zachovava
stale stejny obsah 1 metody vyuky a o¢ekavané vystupy i obsah uciva jsou tak rovnéz naplnény.
Hlavni smér inovace pii revizi kurikula proto spatfujeme v inovaci obsahu uciva, tj. ve vétSim
zaméfeni na témata vice spjatd s prirodnim a socidlnim prostiedim a na duslednéjSim
uplatnovani uvedenych kategorii piirodovédné gramotnosti.

3.2.1 Osvojovani si a pouzivani zakladnich prvka pojmového systému prirodnich véd

Vw7’

Zakem ve vy$Sim vSeobecném sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie

Ve vyss§im vSeobecném sekundarnim vzdélavani navazuje rozvoj pojmového aparatu na nizsi

sekundarni vzdélavani, kde je chemie jiz 2—3 roky samostatnym vyucovacim predmétem. Proto
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je tteba soustiedit se na dalsi rozvoj osvojenych konceptl a osvojovani konceptti novych, a to
zejména v roving osvojeni si zakladnich chemickych pojmi, zékontl, principt, teorii ¢i modelq.
V souladu s tim, co bylo uvedeno v prvni ¢asti této kapitoly, by tyto koncepty mély byt uvadény
do souvislosti s béZnym zivotem. Ani na irovni vysSiho vSeobecného sekundarniho vzdélavani
(zvlasté pak na jeho pocatku) nelze pii osvojovani novych konceptl spoléhat pouze na
schopnost abstraktniho mysSleni z4kd, je tfeba vychazet z konkrétnich pfedstav a jejich
postupného zobecnéni. Zde jsou zkuSenosti zakli velmi dileZzité a pro pochopeni uciva chemie

¢asto nepostradatelné.

I kdyZ by jazykové schopnosti zakii mély byt ve vysSim vSeobecném sekundarnim vzdélavani
na dobr¢ trovni, je tieba je déle rozvijet. Diraz by mél byt kladen nejen na dalsi rozvoj jazyka
védy, ale také na rozvoj jazykovych schopnosti jako takovych. Pro porozuméni danému
vzdélavacimu obsahu je nutné rozvijet dovednost Cteni textli s odbornym ptirodovédnym
zamétenim, jiz slozitéjSich, nez tomu bylo v Grovni nizsiho vSeobecného sekundarniho
vzdélavani. Pfitom neni mozné spoléhat se pouze na to, Zze cteni odborného textu
s porozuménim se u zéka rozvine spontdnné jen tim, Ze je mu text piedloZen. Je tfeba aktivni
spoluprace mezi u¢itelem a zakem, zvlasté pti ¢teni slozitéjsich textl, vyzadujicim vyssi roven
abstraktniho mysleni. Podobné vyznamnou roli ve vyuce pfirodovédnych obort jako Cteni
odborného textu méa schopnost pisemného vyjadfovani zdky. Psani ma mj. slouzit k osvojeni
pojmového aparatu ptirodnich véd a mélo by vyuzivat védecky jazyk. To nevylucuje moznost
tvorby vhodnych analogii ¢i pfirovnani, ale je nutné dat je vzdy do souvislosti s védeckym
konceptem, popisovat je jazykem védy (blize viz Janouskova, 2015). Zaroven je vSak tieba
v ramci vyuky chemie vyuzivat i nejriiznéjsi neverbalni prostredky, které porozuméni ¢tenému
a psanému odbornému textu usnadni. Domnivame se, Ze vSechny tyto aspekty by mély byt

v ramci revize kurikula uvazovany.

3.2.2 Osvojovani si a pouzivani metod a postupii pFirodnich véd ve vy$§im v§eobecném
sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie
Osvojovani si a pouzivani metod a postupt ptfirodnich véd ve vyuce chemie ve vysSSim
vSeobecném sekundarnim vzdéldvani by mélo byt rozvijeno podobné jako v niz$im
sekundarnim vzdélavani. Dliraz by mé¢l byt kladen nejen na racionalni metody vedouci k feSeni
zadanych uloh, ale také na osvojovani empirickych metod pfirodnich véd, kterymi jsou
systematické a objektivni pozorovani, méfeni a experimentovani (tzv. hands-on aktivity). Tyto
aktivity predstavuji ve vétSiné zemi neopominutelnou soucast vzdélavani Zéka

v ptirodovédnych oborech. V tomto obdobi je mozné ve vyuce téchto obort do urcité miry
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uplatiiovat také konstruktivisticky ptistup, ktery se ve spojeni s experimentélni ¢innosti aplikuje
jako badatelsky orientovana vyuka. Tento koncept se u nés rozviji zejména v posledni dekade,
piedevsim v souvislosti se zapojenim CR do evropskych vzdélavacich projekti, a umozituje
pro ¢eské prostiedi rozvijet jiny zplisob uvazovani nez deduktivni zptsob (indukce). Z hlediska
vyuky ptirodnich véd je badatelsky orientovana vyuka proces, ve kterém Zaci reflektuji ptistupy
védct ke zkoumani a badani v pfirodé. Obvykle se €leni na Ctyfi kategorie (viz pfedchozi

kapitola):

— potvrzujici badani — vyzkumnd otdzka i postup jejiho feSeni jsou zakiim poskytnuty,
vysledky badani jsou znadmy, cilem je ovéteni téchto vysledkil vlastni experimentalni
¢innosti;

— strukturované badani — otdzku 1 mozny postup prezentuje ucitel, zaci na tomto zakladé

experimentalné ovétuji dany postup a formuluji vysvétleni studovaného jevu nebo procesu;

— nasmeérované badani —ucitel zaktim ptedlozi vyzkumnou otdzku a Zaci potom sami navrhuji

postup vedouci k vyfeSeni problému, realizuji ho a vyhodnocuji;

— oteviené badani — vyzkumnou otazku kladou sami z4ci, zvazuji a navrhuji postup, provadéji

vyzkum a formuluji zavéry.

V souladu s charakteristikou a cili vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda v sou¢asném kurikulu
vyssiho vseobecného sekundarniho vzdélavani je vhodné badatelsky orientovanou vyuku
chemie realizovat. Vyuziti tohoto postupu lze do budoucna doporucit s tim, ze na této urovni
vzdélavani by mélo do poptedi vystupovat postupné vice nasmérované a oteviené badani
(Ctrnéctova et al., 2015; Cizkovd, Ctrnactova, 2016; 2015; Ctrndctovd et al., 2018a; Ctrnactova
et al., 2018b). Dulezité je z naSeho pohledu také v tomto piipadé intenzivni propojeni této
dimenze ptirodovédné gramotnosti s piedchozi dimenzi — osvojeni si zakladniho pojmového
aparatu, tak, aby zaci — stejn¢ jako védci — komunikovali o zjistovanych faktech jazykem védy.
Je vhodné propojit tuto dimenzi i1 s nasledujicimi dimenzemi, nebot’ raciondlni a empirické
metody jsou zdkladem kritického mysSleni, je nutné je vyuzivat pro hodnoceni objektivity,
spolehlivosti a dalSich aspektt piirodovédného poznavani. Stejné tak umoznuji 1épe pochopit

interakce piirodnich véd s dal§imi segmenty lidského poznavani.

Dalsi aktivity, které nelze ve vyuce opomenout, jsou feSeni riznych typt ucebnich uloh. Tak
jako je mozné realizovat hands-on aktivity na nékolika trrovnich, je mozné i ucebni ulohy

klasifikovat do rtiznych stupiii — od nejjednodussich, zaméfenych na zapamatovani faktt, po
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komplexni ulohy, vyzadujici feSeni problémi riizného charakteru. Smyslem fesSeni takovych
uloh je to, aby Zzak ziskal schopnost identifikovat problém souvisejici s pfirodovédnym
obsahem a nasel moznost jeho feSeni. V jeho ramci se tak uplatiuje indukce, tj. formulace
zaveéra na zakladé zpracovanych, analyzovanych a vyhodnocenych dat, 1 dedukce, tj. vyvozeni
zavéra z ptirodovédnych zakonitosti, teorii ¢i modeltl. Reseni riznych typti uéebnich uloh je
nezbytnou souéasti vyuky (Ctrnactova et al., 2013; Sivakova et al., 2018). Ulohy jsou sou¢asti
ucebnic, sbirek Uloh, pracovnich listi apod. Dal§im zdrojem uloh jsou soubory pouzité
v narodnich testovanich Ceskou $kolni inspekci. S vyhodou lze vyuzit také uvolnéné tilohy
ze Setfeni PISA. Ceska $kolni inspekce na svych webovych strankach pravidelné zvefejiiuje
sbirky uloh po kazdém prob&hlém Setfeni. Dulezitym aspektem pouzivani ucebnich uloh ve
vys$§im vSeobecném sekundarnim vzdélavani je pfedev§sim to, aby byl kladen diraz na
problémové ulohy vyzadujici pfi feSeni vy$si myslenkové operace a aby byl obsah téchto uloh

zaméten na feSeni realnych a v praxi existujicich problémau.

3.2.3 Osvojovani si a pouZivani zpiisobi hodnoceni prirodovédného poznavani
ve vysSim vSeobecném sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie

Schopnost hodnoceni pfirodovédného poznavani predpokladd znalost ptirodovédnych

konceptii (konceptudlni znalost), znalost béznych metod a postupli pouzivanych ve védé

(proceduralni znalost) a znalost funkce téchto postupti pii ovéfovani jakéhokoli tvrzeni ve

védeckém objevovani (OECD, 2012). Pokud si zak osvojil tyto dovednosti, mé¢l by byt schopen

hodnotit, zda:

— predpovéd nebo zavér prirodovédného poznavani se zaklada na ovéfeném zakonu, teorii €i

modelu, nebo spiSe na osobnim nézoru autora;

— hypotéza se da ovéfit a jeji ovefeni bylo provedeno spravné a nebylo néjakym zplisobem
zkresleno;

— zpusob, jakym je ptfedpovéd nebo zavér prirodovédného pozndvani prezentovan vefejnosti,

se snazi o maximalni objektivitu, ¢i je néjakym zplisobem zkreslen (JanouSkova, 2015).

Jednim z nejcastéji uplatnovanych piistupt k rozvijeni schopnosti hodnoceni piirodovédného
vzdélavani ve vyuce chemie je feSeni ucebnich uloh problémového charakteru, jak bylo
uvedeno v ¢asti 2.2. Jedna se o Ulohy vyZadujici po zacich zejména uplatnéni osvojenych

deduktivnich nebo induktivnich postupi pii:

— hodnoceni spravnosti navrzené hypotézy a postupu védeckého zkoumani;
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— analyzach, vyhodnocovani a interpretaci dat;
— rozpoznavani domnének a potvrzenych dat a rozliSovani argumentti zaloZenych
na védeckych datech od argumenti zaloZenych na jinych zékladech;

— vyhodnocovani argumentt a dat z riznych zdroji.

Rozvijeni uvedenych schopnosti vhodnym zptisobem rozviji také kritické mysleni zakd, které
vyzaduje potfebu interpretovat, analyzovat a evaluovat ziskané informace. Jednd se
o specificky rozvoj ptirodovédné gramotnosti, pii kterém je nutné nejen umet spravné pracovat
s informacemi, ale znat i pojmy, zakony, teorie a postupy prirodovédnych oborti. To je zvIast’
dilezité v soucasnosti, kdy jsou vSichni zahlceni nepiebernym mnozstvim informaci a je
naprosto zasadni urcit, které informace jsou pravdivé a které nikoli. V fad¢ ptipada to
samoziejmé neni mozné, ale vzdy bychom se o to méli alespoil pokusit. Pti revizi kurikula je
proto tfeba zdlraznit potfebu kritického hodnoceni informaci a zplsob, jak je realizovat ve

vyuce na urovni vyssiho v§eobecného sekundarniho vzdélavani.

3.2.4 Osvojovani si a vyuZivani interakci prirodovédného poznavani s dalSimi obory

lidského poznani ve vyuce chemie ve vysSim v§eobecném sekundarnim vzdélavani
Chemie ve svém badani vyuziva poznatky dalSich védnich obori, které jsou soucasti vyuky na
stiednich $kolach. Zaci by si tento aspekt piirodovédné gramotnosti méli osvojovat zcela
pfirozené. Porozuméni zdkonitostem nebo teoriim, stejné jako vyhodnoceni a interpretace
vysledktl experimentalni ¢innosti, neni mozné bez vyuziti poznatkl z matematiky, fyziky ¢i
biologie. Pii préci s textem, tabulkami, schématy, obrazky, animacemi ¢i videi se bézné
vyuzivaji informa¢ni a komunikaéni technologie (ICT). Rada chemickych experimentii ve
vyuce je realizovana s vyuzitim prosttedki ICT. Dalsi vyznam ICT byl diskutovan
v ptfedchozim oddile. Cilem vys$iho sekundarniho vzdélavani by mélo byt dalsi prohlubovani

shora diskutovanych dimenzi propojeni ICT svyukou chemie. V fad¢ ptirodovédnych

problémti je tfeba zohlednit 1 poznatky ze socialnich nebo ekonomickych véd.

Diiraz je tieba klast také na koncept udrzitelného rozvoje, ktery je v Ceské republice ¢asto
ztotoziiovan s environmentalnim vzdélavanim. V soucasnosti je tento koncept nedilnou
soucasti vzdélavani ve vétsiné zemi svéta, predevsim proto, Zze umoznuje komplexni pohled na
globalni problémy spolecnosti. V chemii ma k tomuto konceptu nejblize chemie Zivotniho
prostiedi, ktera se zabyva nejen vlivem jednotlivych latek na Zivotni prostiedi, ale zkouma osud
chemickych latek v prostiedi od jejich vzniku ¢i vyroby az po jejich zéanik ¢i likvidaci. Pti revizi

kurikula se nabizi ptilezitost posunout pivodni environmentalni vzdélavani blize ke vzdélavani
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pro udrzitelny rozvoj. Diivodem je i dokument Ceskd republika 2030, jimz se CR piihlasila
k ptijeti Cilt udrzitelného rozvoje / Sustainable Development Goals — SDGs (OSN, 2015), které
mj. definuji nutnost rozvijet u zakt znalosti a dovednosti potfebné k podpoie udrzitelného
rozvoje. S vyhodou Ize pro vyuku udrzitelného rozvoje vyuZzivat témata, kterd vedou zaky
k tomu, uvazovat v $irSich souvislostech. Lze vyuzit také indikatory udrzitelného rozvoje, které

samy o sob¢ propojuji fadu segmentt lidského poznavani (blize viz Janouskova, Hak, 2017).

Domnivame se, ze koncept prirodovédné gramotnosti, jak byl diskutovan v této studii, by byl
vhodnym zdkladem pro uvaZovani nad revizemi kurikula v pFirodnich védach.

Z ptedlozenych informaci v tomto oddilu je zfejmé, Ze tento koncept piirodovédné gramotnosti:

— ma silnou vazbu na dalsi gramotnosti — digitalni, ¢tenafskou a matematickou;

— pln¢€ reflektuje aktudlni ptistupy k modernimu piirodovédnému vzdélavani a zahrnuje
vSechny dimenze, které nachazime v jinych vymezenich ptirodovédné gramotnosti, véetné
PISA; je vSak detailnéji propracovana a odpovida narodnim zvyklostem;

— je vsouladu svymezenim piirodovédné gramotnosti, jak ji stanovuje CSI (blize viz

Janouskova et al., 2018).

Doporu¢ujeme proto jednotlivé dimenze uvazovat pii stanovovani cilového zameéteni

vzdélavaci oblasti s posilenim téch aspekti, které jsou ve studii zminovany.
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4

Stiredni odborné vzdélavani v chemii

Autofi: Martin Rusek, Svatava JanouSkova, Zuzana Bobkova

4.1

Diferenciace stiednich odbornych §kol s ohledem na vyuku chemie

Problematika stfedniho odborného S$kolstvi sohledem na vyuku chemie je pomérné

komplikovana. Pro kazdy obor v ramci stfedniho odborného Skolstvi vznikl samostatny RVP.

V soudasnosti tedy v Ceské republice existuje 280 ramcovych vzdélavacich programii pro

obory stfedniho odborného vzdélavani (NUOV, 2012). Podle rozsahu a zaméieni a také podle

zpusobu ukonceni ukotveného v § 72 a § 77 az § 82 skolského zdkona a ve vyhlasce

o ukoncovani studia ve stiednich Skolach a ucilistich se stfedni vzdélavani cleni na tyto typy:

stredni vzdélavani vseobecné s maturitou — studium na gymnaziich ukoncené maturitni
zkouskou (ISCED 3A) pfipravuje zdky predevSim na vysokoskolské studium;
gymnazialniho vzdélani lze dosdhnout na Ctyfletych gymnaziich a na vys$Sim stupni
viceletych gymndzii v oborech gymndzium nebo gymnazium se sportovni pripravou

(pfedmét analyzy ptedchozi kapitoly);

stredni vzdeélavani odborné s maturitou — studium na stfednich odbornych Skolach
poskytuje ve cCtyfletém béhu stfedni odborné vzdélani ukoncené maturitni zkouSkou
(ISCED 3A); opraviiuje absolventy jednak uchazet se o vysokoskolské studium, jednak
vykonavat stfedni technické, ekonomické a obdobné funkce; sttedniho odborného vzdélani
s maturitou lze dosdhnout v oborech stfedniho odborného vzdélavani oznacovanych M

a L0* (pro uely této analyzy oznacované jako SOS-M);

stredni vzdelavani odborné s vyucnim listem — studium na stfednich odbornych Skolach
poskytuje ve dvouletych (ES, HS) nebo ttiletych (E/0, H/0) studijnich programech odborné
vzdélani ukoncené vyucnim listem — kvalifikaci k délnickym a obdobnym povolanim;

ISCED 3C (pro uéely této analyzy oznatované SOS-V);

stredni vzdeélavani odborné se zaverecnou zkouskou — studium na stfednich odbornych
$kolach je pro udely této prace slouéeno s piedchozim typem SS (SOS-V). Vzdélani
poskytuje ro¢ni a dvouleté programy (ISCED 2C) pro zaky, kteti ukoncili povinnou Skolni
dochéazku v niz§im nez 9. ro¢niku nebo 9. ro¢nik nedokoncili Gspésné; dale je urceno pro

mladez se specidlnimi vzdélavacimi potfebami a absolventy zdkladnich specialnich Skol;

4 Na oborech L0 projdou Z4ci i odbornym vycvikem.
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absolventi ziskavaji kvalifikaci k méné narocnym odbornym povoldnim; stfedniho
odborného vzdélani se zavérecnou zkouskou lze dosahnout na oborech stfedniho odborného

vzdélavani J a C2.

Jednou ze zmén, které piinesla reforma stfedniho odborného Skolstvi, bylo posileni slozky
vSeobecného vzdélavani. V RVP SOV je uvedeno, ze je dulezité pro celoZivotni vzdélavani
(uceni), pro porozuméni soucasnym jevim ve spolecnosti, rychlému vyvoji védy a techniky
a pro prizptisobeni se ménicim se Zivotnim i pracovnim podminkdm. Oblasti v§eobecného
vzdélavani jsou jednotné pro cely stupen vzdélani a navazuji na RVP zakladniho vzdélavani
(Ramcovy vzdeélavaci program pro obor vzdelani 78-42-M/02 Ekonomické lyceum, 2007).
Vzdélavaci oblast Prirodovédné vzdélavani je nyni zatazena v RVP obort M, LO a H. Pro
nékteré Skoly to mé za nésledek zavadéni predmétl, které diive v nekterych oborech viibec
nebyly vyucovany (Rusek, Pumpr, 2009). Naopak v pfipadé¢ gymnazii, ptirodovédné
zaméfenych odbornych $kol (SOS-PiV) a nékterych maturitnich obort (SOS-M) nenastava
zavedenim pfirodovédného vzdélavani piiliSnd zména. U nékterych pocetnych obori, jako
napf. 63-41-M/02 Obchodni akademie nebo 78-42-M/02 Ekonomické lyceum, nahradily

vvvvvv

SOS-V je zatazeni PV zcela nové (Rusek, 2013).

Problematiku vyuky chemie v SOV je tedy zapotiebi vnimat v nékolika rovinach. Rusek
a Pumpr (2009) navrhli rozd&leni obord SOV na lycea, SOS zaméfené na ptirodovédné
vzdélavani (tj. maturitni i nematuritni; SOS-P¥V), maturitni obory SOS bez zaméfeni na P¥V
(SOS-M) a vyuéni obory SOS bez zaméfeni na P¥V (SOS-V). Kazdy z obori zafazenych
v uvedenych skupindch mé na ptirodovédné obory, a tim i na chemii, riznou hodinovou dotaci.
Samotné RVP jednoznacné rozdéleni vyu€ovacich hodin mezi jednotlivé obory, resp. piedméty

neuklada.

Lycea a SOS-PFV jsou typy obortl, ve kterych ma vyuka chemie tradici. V jejich RVP je na
vzdélavaci oblast Ptirodovédné vzdélavani vymezeno vice nez 6 vyufovacich hodin. Pocet
vyucovacich hodin uréeny v RVP lycei na vyuku vzdélavaci oblasti Pfirodovédné vzdélavani
se lisi podle druhu lycea. Nejvyssi hodinovou dotaci mé obor Zdravotnické lyceum
(24 vyucovacich hodin), Ptirodovédné lyceum (20 vyu€ovacich hodin) a Technické lyceum
(20 vyucovacich hodin) — Rusek, 2011. Na nepiirodovédné zaméfenych lyceich, napf.
Ekonomickém lyceu, je obvykle chemie vyucovdna ve dvou vyucovacich hodinach tydné

v prvnim a druhém roéniku. Hodinové dotace na chemii v oborech SOS-P#V vychézi z povahy

38



oboru. Nejvyssi hodinovou dotaci na predméty ptirodovédné povahy ze vSech oborti mé obor
Chemik a Chemik operator, kde mimo vzdé¢lavaci oblasti PtV hodinovou dotaci navysuje jeste
chemie v odborné slozce vzdelavani. Z nechemickych obort je to pak obor Pedagogika pro

asistenty ve Skolstvi (40 h PtV).

Analyzou RVP SOV bylo zji§téno, Ze PIV je zatfazeno pouze v RVP oborti M, L0 a H (Rusek,
Kohlerova, 2012). Muzeme také konstatovat, ze v odborném vzdélavani, kde chemie neni
soucasti odbornosti zaka, jsou priority ve vzdélavani jiné, nez je tomu na gymnaziich, kde Zéci
jesté nejsou z hlediska zaméteni specificky vyhranéni. Nejvétsi prioritu znalosti maji odborné
predméty, ndsledované predméty maturitnimi, jazyky a vypocetni technikou. Dalsi pfredméty,
mezi které patii i chemie, jsou v zasad€ v okrajové oblasti zajmu zakl a do ur€ité miry i Skoly,
protoZe neptedstavuji ,,jadro* jejich vzdélani, ani budouci profese. Chemie se tak ocitd ve

specifickém postaveni, ¢emuz musi byt prizptisoben obsah uciva i jeho rozsah.

4.2 Prirodovédné vzdélavani v oborech bez prirodovédného zaméreni

Ptirodovédné vzdélavani ma tradici pouze ve vybranych oborech SOV. Jejich smyslem je
pfiprava na konkrétni povoléni, které vyzaduje znalosti, schopnosti i dovednosti urcené
povahou oboru. Tato skupina obort vSak v ramci RVP SOV tvoii mensinu. Z tohoto diivodu
bude pozornost vénovana majoritn¢ zastoupenym oboriim, v nichz dochézi k vyuce chemie. Jak
bylo uvedeno vyse, do znacného mnozstvi obort byla po roce 2009 zavedena nové. To s sebou

pfindsi mnoha specifika, kterd Rusek a Pumpr (2009) shrnuli takto:

V rovin¢ zamyslené¢ho kurikula:
— ucivo nesouvisi s povahou oboru;
— udivo neni obsazené v absolventské zkousce;

— nizka hodinova dotace vzhledem k obsahu.

V roving realizovaného kurikula:

— nizka aprobovanost uciteli;

— nedostatek odpovidajicich u¢ebnich texti;

— vyuka probiha nejcastéji v prvnim ro¢niku, kdy jsou ve tfidé jesté Zaci, kteti Skolu
ze studijnich ¢i kazenskych davodi opusti;

v

— nizsi Skolni tspéSnost zakl (nutnost aplikace motivac¢nich metod ve vyuce).

V téchto podminkéch je formovani piirodovédné gramotnosti Zakli zna¢né limitované.
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Pojeti vyuky akcentujici rozvoj PfG je v tomto ohledu nutné rozdé€lit do dvou trovni podle
zaméfeni. Obory SOV s pfirodovédnym/chemickym zaméfenim jsou vedeny smérem ke
konkrétnimu studijnimu oboru na VS, p¥ipadné konkrétnimu zaméstnani v p¥irodovédném
oboru. Obory bez ptirodovédného/chemického zaméfeni v tomto ohledu zna¢né splyvaji
s gymnazidlnim vzdélavanim, kde maji vSechny obory povahu vseobecné vzdélavaciho
predmétu. Rozdilem jsou diivodné predpokladané nizsi studijni predpoklady zaki, podstatné
nizsi hodinova dotace na vyuku ptirodovédnych témat i dalsi uplatnéni absolventi (viz Rusek,

Pumpr, 2009).

Revize jednotlivych RVP je proto nutné vést dvojim zptisobem. V RVP zaméienych na chemii
je zadouci prosadit principy pojeti stavéjici Zdka do centra vzdélavaciho procesu. Samotny
vzdélavaci obsah by mél byt revidovan s ohledem na ménici se povahu oboru a pozadavky
vysokoskolskych obort, pfipadné trhu prace. RVP SOV bez chemického zaméfeni doposud
nesou prvky pouhého redukovani pavodni pifedlohy, kterou byl RVP G. Vzhledem
k podminkdm na Skolach nabizejicich tyto obory je ale zapotifebi zdsadni zména. U¢ivo je nutné
transformovat podle znamych podminek, redukovat obsah na pevné dané, zakladni pojmy
umoziujici zvladnuti dalSich kapitol. Pfedevs§im je ale nutné chemické vzdélavani zacilit na
témata z bézného zivota, podpofit dalsi uplatnéni badatelsky orientovaného a projektového
vyucovani, které umoziuje zadky v danych podminkach nejlépe aktivizovat. Tim dochdzi

k rozvoji ptislusnych klicovych kompetenci a rozvoji ptirodovédné gramotnosti zakd.

4.2.1 Osvojovani si a pouzivani ziakladnich prvki pojmového systému prirodnich véd
Ziakem ve vy$$im vSeobecném sekundarnim vzdélavani ve vyuce chemie
Ve sttednim odborném vzdélavani navazuje vyuka chemie rozvojem pojmového aparatu na
niz§i sekundarni vzdélavani. Zaci absolvovali typicky dva, v nékterych piipadech t¥i roky
vyuky chemie. ZkuSenosti z praxe vSak ukazuji, Ze v této rovin¢ PiG nelze jednoduse
pokraCovat, je nutné postupovat po spirdle, tedy opakovat jiz probrany pojmovy aparat
a rozs§itovat ho o ty prvky, které jsou pro studium oboru zasadni. S ohledem na diferenciaci
SOV je zde v oblasti pojmového aparatu mozné rozliSovat dva sméry. Prvni, pro obory
zamétené na piirodni védy, konkrétné chemii, predpoklada svou povahou nutné diiraz na tuto
slozku ptirodovédné gramotnosti, kterd jde zvlasté u chemickych obori nad rdmec v§eobecného
vzdelavani. S ohledem na vybér tohoto sméru samotnymi zaky lze predpokladat, ze jejich
motivace kuceni je relativné velkd a jsou ochotni pojmovy aparat dobie ovladnout pro
porozuméni oboru jako takovému. Druhy smér ptedstavuji neptirodovédné/nechemicky

zaméfené obory. Zde je zésadni pfedev§im vhodny vybér pro zaky relevantnich informaci, co
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nejvice uvedenych do kontextu jejich zZivota (viz Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, Eilks,

2013).

4.2.2 Osvojovani si a pouZivani metod a postupii prirodnich véd ve stfednim odborném
vzdélavani

Obory zamétené na piirodni védy disponuji zpravidla dostate¢nym laboratornim vybavenim,

zatimco obory s nizkou hodinovou dotaci, navic obory, kde je chemie vyucovana po reformeé

sttedniho Skolstvi nové, potiebnym vybavenim zpravidla nedisponuji. Praktickou vyuku je pak

problematické realizovat. Bez ni je vSak prakticky nemozné Zakiim dostatecné osvétlovat

vyuzivani metod pfirodnich véd, zejména v empirické roviné.

Potiebnou inovaci soucasného stavu prirodovédné/chemicky zamétenych obori SOV
predstavuje nejen zatfazovani tradi¢nich laboratornich praci do vyuky, ale také zatazovani
badatelsky orientovanych uloh. Prvni typ Gloh (tradi¢nich) napomahd zvladat rutinni postupy
v ptirodovédnych oborech, bez kterych lze v profesnim Zivoté jen tézko uspét. Badatelsky
orientované ulohy predstavuji vyzvu, protoze diky nim mohou Zaci lépe pochopit vybrany
vzdélavaci obsah® (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson, Hemmo, 2007)
a mohou také zdkiim napomoci nachdazet alternativni zplsoby feSeni praktickych problému
v jejich praxi. Pravé v druhé naznacené rovin€ chybi dostatek namét na Cinnosti, které by

takové situace pomahaly ve vyuce navozovat.

Na SOS nechemického zaméfeni, kde absentuje klasicka laboratof, je mozné s vyhodou vyuzit
napt. pfenosné laboratofe nebo soupravy pomicek pro jednoduché pokusy (Benes, Kudrna,
2014; Benes, Kudrna, Pumpr, 2013). Jednoduchost experimentli navic umozni zachovat
maximalni miru transparentnosti demonstrovanych jevl, coz je zvlasté na této urovni
vzdélavani zadouci (Trna, 2013). Pokud ve Skole neni odborna ucebna k dispozici a tfida ma
kolem 30 zakid, coz mlze limitovat vyuziti pfenosné soupravy, je mozné realizovat Skolni
projekty, které umoziuji uplatiiovat jak racionalni, tak empirické metody ptirodovédného
poznavani. Projekty by mély byt vazany na problémy bézného zivota, u€ivo chemie tak muize
s vyhodou navézat na environmentalni problematiku ¢i problematiku zdravi (blize viz oddil

2.3.2).

5> Dokladem nizké efektivity laboratornich praci vedenych tzv. kuchatkovym stylem je prace van den Berga
(2013), ktery na zaklad¢ analyzy efektu laboratornich praci v nékolika zemich doklada nizkou efektivitu tohoto
pojeti pii osvojovani znalosti.
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Zaci by si samoziejm& méli dale rozsifovat své schopnosti v aplikaci racionalnich metod
a postupt pii feSeni konkrétnich pifirodovédnych problému, a to vzdy s akcentem na ty
dovednosti, které lze uplatnit v osobnim nebo praktickém zivoté. Vyuzitelné jsou pro to ulohy
ke Standardim pro zékladni vzdélavani (srov. Dvotédk, 2012; Rusek, 2014), které predstavuji
soubory ucebnich, nikoli testovacich tloh. Jejich rozdéleni do tfi Urovni obtiZnosti nabizi
Sirokou paletu moznosti, jak s ulohami pracovat (Vojit, Holec, Rusek, 2017). Obtizngjsi trovné

mohou byt vyuzity i ve sttednim odborném vzdélavani.

4.2.3 Osvojovani si a pouZivani zpiisobit hodnoceni prirodovédného poznavani
ve stiednim odborném vzdélavani ve vyuce chemie

S ohledem na S§ifi osvojeného pojmového aparatu je pro zaky neptirodovédné zaméienych
oborl zapottebi volit adekvatné obtizné problémy zamétené na kritické mysleni, interpretaci,
analyzu a evaluaci ziskanych informaci. Osvojovani si a pouzivani hodnoceni ptirodovédného
poznavani by mélo jit nad rdmec znalosti, schopnosti a dovednosti osvojenych si zaky
na zakladni skole. Akcent by mél byt kladen na spravnou praci s informacemi, k tomu je vSak
nutné znat i pojmy, zékony, teorie a postupy prirodovédnych obort. Pro zdky ptirodovédné
zamétenych oborti by méla Groven znalosti, dovednosti a schopnosti v dané oblasti dosahovat
urovné zaki gymnazii.

4.2.4 Osvojovani si a vyuZivani interakci prirodovédného poznavani s dalSimi obory

lidského poznani ve vyuce chemie ve stifednim odborném vzdélavani

V této oblasti je opét mozné uvazovat o chemicky zaméfenych oborech v intencich
vSeobecného vyssiho sekundarniho vzdélavani. Nechemicky zamétené obory SOV by mohly
s vyhodou profitovat z vySe nastinéného integracniho pojeti typu ,,science®. PrestoZze se na
nékterych Skolach pfirodovédné predméty sdruzuji do predméti zéklady ptirodovédného
vzdélavani, science apod., zpravidla se jednd jen o administrativni postup, nebot’ v disledku
nedochazi k multidisciplindrnimu pfistupu k tématu, ale pouze k Casovému rozdéleni vyuky
téchto témat ve Skolnim roce (KuZelova, 2014). Pfitom pravé integrace v rdmci konceptu
science, piipadn¢ STEM/STEAM, by mohla byt pfinosnd v oblasti zaky vnimaného

propojovani témat z ptirodovédy/chemie s dal$imi oblastmi lidského poznani.
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5 Navrh na revidované RVP pro vzdélavaci obor Chemie
ve vzdélavaci oblasti Clovék a priroda

Autofi: Zuzana Bobkova, Martina Cernd, Hana Ctrnactova, Svatava Janouskova, Botivoj Jodas,

Iva Kubistova, Martin Rusek

5.1 Navrh zmén v celkové koncepci vzdélavani

5.1.1 Zavedeni kompetence v oblasti pfirodnich véd a technologii

V aktualnim pojeti budoucich revizi kurikul vychézeji kliCové kompetence z doporuceni
Evropského parlamentu a Rady z 18. prosince 2006, o klicovych schopnostech pro celozivotni
udeni 2006/962/ES®. To specifikuje celou fadu kompetenci, mezi nimi kompetenci
~mathematical competence and basic competences in science and technology*. Tato
kompetence reflektuje koncept STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics),
jehoz cilem byl integrujici pohled na vyuku matematiky, pfirodnich véd a technologii. Do
navrhu pro Ceské prosttedi se kompetence rozdéelila na dvé dil¢i kompetence (viz obr. 1) —
matematickou kompetenci a kompetenci v oblasti védy a technologii. Toto rozdéleni na dvé
casti neni piiliS zasadni, nebot pfirodni védy se bez matematického aparatu neobejdou

a kompetence jsou z hlediska ptirodnich véd propojovany ptirozeng.

Obr. 1: Ramec pro revize RVP (prezentace, PhDr. Olga Kofronova, Ph.D., NUV)

AMmec pro revize
RVP W

clovék, jeho osobnost a zdravi

tlovék a
spolecnost

Cesky jazyk

cizi jazyky

i, uménia
kultura

informatika
alcT

priroda

Elovék a svét prace

¢ Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TX T/?uri=celex%3A32006H0962

43


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32006H0962

Nézev kompetence v oblasti védy a technologii ale podle naseho nadzoru nevyjadiuje presny
vyznam informace, ktera je v doporuceni Evropského parlamentu uvedena. Kompetence
v oblasti védy je totiz definovana takto: ,,Schopnosti v oblasti védy se rozumi schopnost
a ochota pouzivat soubor znalosti a metod pouzivanych k objasnéni piirodnich zdkonii, ke
kladeni otazek a k formulaci zaverii zalozenych na dikazech.* Je tedy naprosto zfejmé, ze védou
v tomto piipad¢ neni jakykoli védni obor, ale specificky pFirodovédné obory. Z tohoto diivodu
povazujeme za naprosto zdsadni, aby byla kompetence pojmenovana jako kompetence

v oblasti pFirodnich véd a technologii.
Dtivodt pro to shledavame nékolik:

a) Samotny dokument takto kompetenci definuje, navic v anglictin€ ¢asto pojem véda
a pfirodni védy splyva. To doklada také ndzev integrovaného predmétu v anglosaskych
kurikulech s nazvem Science.

b) Nelze predpokladat, ze pod terminem kompetence v oblasti védy budou vSichni rozumét
jen védy ptirodni, coz v diisledku miize znamenat, Ze by u zakti mély byt rozvijeny také
dovednosti v metodach dalSich védnich obort, napt. metody vyzkumu ve spolecenskych
védach. To je ovSem zcela v rozporu s tim, jak je definice v doporuceni Evropského
parlamentu uvedena, a ziejmé i s tim, co CR od Z4kt do budoucna o¢ekava.

¢) Explicitni vyjadreni slova ,,pfirodni védy* klade ptirodovédné obory naroven vSech
ostatnich obor, které jsou svymi kompetencemi jednozna¢né zastoupeny. To je v dobé,
kdy se zajem o studium ptirodovédnych oborti nijak nenavysSuje, navzdory deklaraci
jejich podpory, a kdy se vysledky zaki v ptirodnich védach v mezindrodnim srovnani

zhorsuji (viz vysledky PISA 2015), podle naseho nazoru absolutné zasadni.

Podotykame také, ze povazujeme za zasadni pojmenovat diskutovanou kompetenci jako
kompetenci v oblasti ptirodnich véd a technologii i v pfipadé, ze by byla pojednana jako
oborové specificka kompetence a byla by pfifazena k oblasti Clovék a piiroda (viz obr. 2). Na

shora uvedenych argumentech by tato skute¢nost nic neménila.
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Obr. 2: Oborové specifické kompetence (pievzato z: Navrh pojeti revizi kurikuldrnich dokumentti pro v§eobecné
vzdélavani (PV, ZV, SV) a stiedni odborné vzdé&lavani v letech 2016-2020)7

vzdé&lavaci oblasti / kli¢ové kompetence

Jazyk a jazykova komunikace

e » komunikace v matefském jazyce
Jazyk a jazykova komunikace
izi ja

» komunikace v cizich jazycich

Matematika a jeji aplikace * matematicka kompetence

Clovék a piroda * kompetence v oblasti védy a technologn

Informatika a ICT . e k praci s digitalnimi technologiemi

Clovék, jeho osobnost a zdravi + kompetence k uCeni

Clovk a spoletnost * kompetence socialni a ob&anské
Clovék a svét prace * smysl pro iniciativu a podnikavost

Uméni a kultura # kulturni povédomi a vyjadreni

5.1.2 Cilové zaméreni oblasti Clovék a priroda reflektujici nastaveni prirodovédné
gramotnosti z narodni irovné

Pifrodovédnad gramotnost je ¢asto diskutovanym tématem jak v Ceské republice, tak
v zahrani¢i. Do narodniho kurikula se tento koncept tradi¢né neprosazuje, nicméné lze
predpokladat, Ze kompetence v oblasti pfirodnich véd (a technologii) miZze do zna¢né miry,
nebo zcela, s prirodovédnou gramotnosti korespondovat. Kompetence by méla byt formulovana
v obecné roving (Upravou definice Evropského parlamentu), nicméné cilové zaméteni oblasti
Clovék a piiroda, kde se kompetence bude zejména rozvijet, by pojeti ptirodovédné

gramotnosti (bez nutnosti jejiho explicitniho pojmenovani) mélo zohlednit.

Z naseho pohledu by bylo vhodné vychézet z konceptu ptfirodovédné gramotnosti, jak byl
vytyCen v roce 2010 Vyzkumnym ustavem pedagogickym v Praze (blize viz Faltyn et al.,
2010). Domnivame se, ze jednotlivé dimenze ptirodovédné gramotnosti predstavuji dilezité
obecné cile ptirodovédného vzdélavani, které by mély byt napliiovany s riznou mirou dirazu
na n¢ od preprimarniho vzdélavani aZ po vys$si sekundarni vzdélavani. Zaroven by tyto cile

m¢ély dobrou vazbu na rozvoj ptirodovédného vzdélavani v procesu celozivotniho vzdélavani.

Argumenty pro propojeni cilii ptirodovédného vzdélavani (PfG) s dimenzemi ptirodovédné

gramotnosti jsou nasledujici:

7 Dostupné z: https://www.eduin.cz/wp-content/uploads/2017/04/I11_Materi%C3%A11 N%C3%Alvrh-
pojet%C3%AD-reviz%C3%AD-VVSOV .pdf

45



a) VytyCeni PfG respektovalo a respektuje dilezité aktualni aspekty cilti ptirodovédného
vzdélavani v globalnim kontextu a piirodovédné vzdélavani v CR se tak nebude
vzdalovat mezinarodnim ciltim.

b) Cile respektujici vymezené dimenze PG umozni kontinuitu v moznosti jejich
napliiovani v pfirodovédném vzdé€lavani od preprimarniho po vyssi sekundarni
vzdélavani, pticemz dimenze mohou byt akcentovany podle potieb kazdého ze stupnii
vzdélavani.

¢) Vymezené dimenze P¥G koresponduji s dal§imi materialy uplatiiovanymi na urovni CR,
mj. s Metodikou hodnoceni piirodovédné gramotnosti (CSI, 2015%), kterd je

v soucasnosti vyuzivana pro hodnoceni Skol.

5.1.3 Zpresnéni vzdélavaciho obsahu kurikula

Navrh pojeti revizi kurikularnich dokumentt pro vSeobecné vzdélavani (PV, ZV, SV) a stfedni
odborné vzdélavani v letech 20162020 (Navrh do GP &j. MSMT-38036/2016-1) konstatuje,
ze ,,soucasne RVP ovsem neplni dostatecné standardizacni funkci, o cemz svedci i to, Ze si praxe
vyzadala vytvoreni konkrétnéjsich standardu, které se v pripadé ceského jazyka a literatury,
ciztho jazyka a matematiky staly soucasti RVP ZV. Stejné tak musely byt pro vyuziti pri
prijimacich a maturitnich zkouskach vytvoreny konkrétni katalogy pozadavkii k temto statnim
zkouskam.* S timto konstatovanim se expertni panel ztotozniuje a konstatuje, ze struktura
budouciho kurikula by méla byt takova, aby obsahovala pozadavky, kter¢é mohou mit podobu
dobfe evaluovatelnych ocekavanych vysledkii uceni Zdka, ovSem na rozdil od soucasné¢ho
kurikula by mél byt obsah téchto vystupi specifikovan ucivem tak, aby bylo jednoznacné,
jakym konkrétnim vzdélavacim obsahem maji byt vystupy naplnény. Ucivo by pak oproti

stavajicim platnym dokumentiim mélo byt zavazné pro vSechny stupné vzdélavani.

Domnivame se, Ze jasné nastaveni uciva pro jednotlivé vzd€lavaci obory, navazané na
konkrétni zakovské vykony (ocekdvané vysledky uceni zdka), nejen odstrani nejistotu
vyucujicich v tom, jaky vzdélavaci obsah maji do vyuky piesn¢ zatazovat, ale umozni také

pripadnou centralizovanou evaluaci dosazenych vzdélavacich vysledka zakt.

8 Dostupné z:
http://www.niqes.cz/Niges/media/Testovani/KE%20STA%C5%BDEN%C3%8D/V%C3%BDstupy%20KA1/P
%C5%99G/Metodika-pro-hodnoceni-rozvoje-PrG.pdf
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Pokud je rozsifeni kurikula ve smyslu zpfesnéni nezadouci, lze jeho obsah rozpracovat

v typovych SVP, které by mohly §koly bud’ pievzit, nebo je vyuZit pii tvorbé vlastnich SVP.

5.2 Navrh na hlavni zmény v poZadovanych vysledcich uéeni Zaki

Vysledky uceni zaki jsou vzdy do zna¢né miry zavislé na procesu vyuky ve skolach. Lze se
proto domnivat, ze na rozdil od pfedchoziho kurikula by bylo v soucasné verzi kurikula vhodné
blize specifikovat metody a postupy ve vyuce, které by zakovi umoznily dosdhnout kyzenych
vysledki. Zduraznit by se pfitom méla vyznamna role experimentalnich a racionalnich
metod v pfirodovédném vzdélavani, které mohou napomoci zakiim 1épe pochopit ptirodovédna

fakta (pojmy, principy, zdkony, modely atp.).

Je vsak potieba zaroven zdlraznit, Ze by touto specifikaci neméla byt zasaZzena autonomie skol
ve volbé vhodnych metod a postupt ve vyuce podle zamétfeni Skoly a jejich preferenci ve
vzdélavani zaka. Vycet vhodnych metod a postupt by vSak Skoly mély sméfovat v ivahach
o jejich sméfovani vyuky piirodovédnych predméti. Domnivame se také, Ze naprosto
nezbytnym doprovodnym materidlem k nové zavadénému kurikulu jsou kvalitni studijni opory
a dal3i vyukové materialy, které by aplikaci Siroké $kaly metod a postupti umoziiovaly. MSMT
by pak mohlo pfispét k tvorbé takovych materidlti nejen tim, Ze je bude finan¢né podporovat,
ale také tim, Ze vysokym Skoldm a dal$im vyzkumnym institucim budou publikace hodnoceny

v systému RIV jako jin autorska dila (ptivodni kapitoly v knihach, vyzkumné ¢lanky apod.).

Prirodovédné vzdélavani by mélo byt z hlediska cilti i vzdélavaciho obsahu zaméfené na:

1. osvojovani si a pouzivani zédkladnich prvka pojmového systému ptirodnich véd;

2. osvojovani si a pouzivani metod a postupil ptirodnich véd;

3. osvojovani si a pouzivani zptisobi hodnoceni ptirodovédného poznavani;

4. osvojovani si a vyuzivani interakci ptirodovédného poznavani s dalsimi obory lidského

poznavani a jejich praktickymi aplikacemi.

Vzdélavaci obsah pfirodnich véd by mél byt i nadale zaméten na propojeni poznatki ptirodnich
véd s kazdodennim zivotem a mél by sméfovat k uplatnéni téchto poznatkli v osobnim
i profesnim zivoté. Zména tohoto paradigmatu se od 90. let celosvétoveé nemeéni a i v sou¢asném

modernim svéte je toto paradigma povazovano za nejlépe uplatnitelné.
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Akcent by mél byt dale kladen na:

- funkéni navaznost ocekavanych vysledki uceni zakt v prirodovédnych oborech, resp.
chemii napfi¢ vSemi stupni vzdélavani s ndvaznosti na celozivotni vzdélavani;

- specifikaci ocekavanych vysledkli uceni zaki pomoci vyétu uciva (v pfiméfené mire
detailu);

- zlepSeni prace sinformacemi a stim souvisejici rozvoj cCtenaiské gramotnosti
v prirodovédnych oborech;

- propojeni poznatkl ptirodovédného vzdelavani s poznatky dalSich vzdélavacich oborti
s moZznym vyuzitim obecné¢ piijatych normativnich konceptl (napi. koncept

udrzitelného rozvoje — diskutovany se v§emi jeho klady a zapory).

5.3  Navrh na zpiisoby hodnoceni pozadovanych vysledkt uéeni zaki

Domnivame se, Zze by bylo vhodné disponovat indikatory kvality ptfirodovédného vzdélavani,
které by skolam pomohly orientovat se v tom, které aspekty jsou z hlediska ptirodovédného
vzdélavani natolik zasadni, Ze je madme hodnotit na vSech urovnich — tj. Skolni, regionalni,
narodni a nadndrodni. Bylo by naptiklad vhodné zvazit nerankingové celoplo$né ovétovani
vzdé¢lavacich vysledki zakt v uzlovych bodech vzdélavani, které by Skoldm umoznilo porovnat
vysledky s celonarodnim priimérem a bylo by dobrym podkladem pro dalsi analyzy narodniho
vzdélavani v jednotlivych vzdélavacich oborech. Ocekavané vysledky uceni zdkt by
pravdépodobné nebyly jedinym aspektem, ktery by mél byt ve vzdélavani hodnocen, ale jisté

by byl jednim z vyznamnych indikatora.

Z hlediska pozadovanych vysledkii uceni zaka je podle naseho ndzoru naprosto zasadni
hodnotit vS§echny dimenze ptirodovédné gramotnosti promitnuté do cilti a vzdélavaciho obsahu,
jak byly specifikovany v bodech 1-4 oddilu 2, tedy nezamétovat se vyhradné na znalosti
ptirodovédnych faktl, jakkoli ty jsou zdkladem pro pochopeni ptirodnich véd, ale soustiedit se
také na hodnoceni dal§ich dimenzi, které by prokéazaly zakovskou schopnost aplikovat
empirické a racionalni metody pfi feSeni problémt, Ci kritické hodnoceni ptirodovédného

poznavani.

Za dtlezitou povazujeme také schopnost Zédka srozumitelné se vyjadiovat s vyuzitim jazyka

prirodnich véd, a to jak ustnim, tak pisemnym projevem, a jeho schopnost Cist a pochopit texty
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s ptirodovédnou problematikou (akcentovat opomijenou kompetenci komunikace v matetském
pripadné cizim jazyce). Hodnoceni vzdélavacich vysledki zakt nelze provadét jen pisemnou
formou, je zapotiebi zaky hodnotit i tak, aby byli nuceni se samostatné verbalné vyjadiovat.
Dilezita je rovnéz schopnost aplikace matematického aparatu (kompetence matematicka) a

schopnost vyuzivat digitalni technologie (sou¢ast ndzvu kompetence).

Domnivame se, Ze jako v jakémkoli jiném vzdélavacim oboru by méla byt aplikovéana Siroka
Skala pfistupti k hodnoceni vzdélavacich vysledkt zakt, jejimz primarnim cilem by mél byt
zpétnovazebni efekt pro Zika, tj. hodnoceni by mu mélo napomoci odstranovat chyby
a nedostatky. Formativni hodnoceni by se mélo stat pfirozenym protipdlem (Casto jediného

uplatiiovaného) sumativniho hodnoceni.

Nedomnivame se ovSem, ze konkrétni piiklady pro hodnoceni zaki v jednotlivych oborech by
se podle sou¢asného zaméru mély stat soucasti kurikula. Ugelngjsi by piipadné bylo vytvofit
doprovodny material ke kurikulu, ktery by obecnéjsi styly hodnoceni (strukturované
pozorovani, portfolio zéka, testové ulohy atp.) uvadél v kontextu s pfirodovédnym

vzdélavanim.

5.4 Konkretizace navrhi na revizi RVP pro vzdélavaci obor Chemie

5.4.1 Zpiesnéni vzdélavaciho oboru Chemie v nastaveni vystupt i v uéiva
- Explicitni specifikace pojmt, zakont, principti a modelll, které se maji zaci naucit
(v OVU nebo doplnénim uciva).
- Zdlraznéni metod racionalniho a empirického poznavani jiz v OVU.
- Zduaraznéni kritického mysleni ve vybranych tématech chemie jiz v OVU.

- Pfehodnoceni nastaveni vystupli z hlediska Bloomovy taxonomie (spravné urovné
nastaveni pro jednotlivé OVU).

5.4.2 Propojeni vzdélavaciho obsahu Chemie s béZnym Zivotem a navazani na dalSi
vzdélavaci obory

e Respektovani modernich ptistupti usilujicich o STEM, resp. STEAM.
e Napojeni témat chemie na dtlezita spolecenska témata — ochrana zivotniho prostredi, resp.
udrzitelny rozvoj (ve vyvazeném pohledu); zdravi; vyziva; ekonomické aspekty (kritické

suroviny apod.) — zejména v piedikolnim vzdélavani a na ZS, SOS.
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5.4.3 Apel na rozvoj ¢tenai'ské gramotnosti (komunikacni gramotnosti) v souvislosti
s osvojenim prirodovédné gramotnosti

e Zvazeni moznosti zavedeni prifezového tematického okruhu ,,komunikace v chemii®, ktery

by byl zaméten na:

- spravné vyuZzivani pojmového aparatu chemie, véetné pouzivani znacek a symboll

a pfesného vyjadifovani (v mluveném projevu i pfi psani textu);
- schopnost Cist texty s chemickymi tématy s porozuménim;
- schopnost kritického zhodnoceni védeckych informaci v bézné¢ dostupnych textech —

pseudovédecké informace, chemofobie.

e Mozna vétsi atraktivita nazva okruhii propojena na zdkovskou empirii (pro preprimarni,
primarni 1 nizs$i sekundarni vzdélavani); moznou inspiraci je finské kurikulum (ve smyslu

learning policy).
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vzdélavaci obor Chemie

Autori: Martina Cerna, Svatava Janouskova

SWOT analyza pro ucely revize a inovace RVP pro

SWOT analyza zmén v souc¢asném Kkurikulu pro vzdélavaci obor Chemie

Silné stranky

- Sjednoceni a navaznost oboru ve vSech
RVP (RVP PV, RVP ZV, RVP G, RVP
SOV).

- Uceleny pohled na vzdélavaci obor
Chemie.

- Jednoznacné vymezeni ocekdvanych cilt
vzdélavani (v OVU nebo zatfazenim
specifického uciva) — 1épe revizi RVP, ale
zadouci by bylo také vytvofenim
typovych SVP.

- Systematicky kontinualni rozvoj cila
chemického vzdelavani v ramei
jednotlivych stupiit vzdélavani.

Slabé stranky

- Casova naro&nost pro tpravy stavajicich
RVP, resp. piipravy typovych SVP
a jejich ovéfeni v praxi.

- Finan¢ni a personalni naro¢nost
inovativnich metod vyuky
prirodovédnych obort (specializované
ucebny, laboratofe, digitalni technologie).

Prilezitosti

- Vytvofeni typovych SVP pro gkoly, které
by je mohly ptevzit nebo se jimi
inspirovat pii tvorbé vlastnich SVP
(pomoc Skoldm v uchopeni RVP).

- Prostor k diskusi (pfestaveni, vysvétleni
a podpora navazujicich metodickych
materialti, vyuziti projekti OP VK
a OP VVV a jejich vysledkl v oblasti
piirodovédného vzdélavani).

- Podpora mezioborovych piesahti v rdmci
piirodnich véd i mezi ostatnimi obory.

Hrozby

- Opétovné odmitnuti reformy Skolstvi pii
nedostatku podpory skolam v jejich
aplikaci.

- Vnimani pfirodovédného vzdélavani
nikoliv jako celku, preference konkrétniho
oboru (chemie, fyzika,
prirodopis/biologie, zemépis/geografie).

- Obtiznost akceptovani piipadnych zmén
kurikula (napf. inovativni strukturace
vzdélavaciho obsahu, slucovani oboru ¢i
jejich ¢asti); vychazi z:

o konzervativniho pfistupu nékterych
uciteld;

nedostatku vhodnych didaktickych

materidlii a uebnic, piipadné kurz

zaméfenych na inovativni pfistup ke

Skolnimu kurikulu, které by

bezprostiedné doprovazely zménu

centralniho kurikula ;

stale tradi¢ni pfiprava budoucich

uditeld na VS;

obtizné domluvy systémové zmény —

zacit inovacemi ve Skolach ¢i pii

ptipravé budoucich uciteld.

O
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- ObtiZzné zprostiedkovani inovativnich
metod vyucujicim — potieba vétsiho
soustfedeéni se na DVPP v této oblasti.

- Omezené vyuzivani modernich digitalnich
technologii jako vhodného prostfedku pro
didaktizaci vybranych témat chemie.
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