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Uvod

Jiz na konci 20. stoleti zacal v mnoha evropskych
(i mimoevropskych) zemich silit pocit, Ze je nutno zmeénit
Skolni vzdeélavani, protoze tradi¢ni Skolni vyuka nepfipra-
vuje zdky dostate€né pro zivot v soucasné spolecnosti.
Zvlasté se ukazuje potieba fesit problém s nezdjmem zakl
o ptirodni védy, tedy i o chemii. Zaci v celé Evropé pova-
zuji ptirodovédné predméty za obtizné a ucivo za nepo-
trebné pro kazdodenni zivot. Z hlediska potreb spolecnosti
je proto nezbytné vzbudit zajem zakt o prirodovédné
a technické obory'?.

Evropskd rada na zasedani v Lisabonu v bieznu
r. 2000 zdiraznila, ze hlavnim aktivem Evropy jsou lidské
zdroje, a dospéla k zavéru, Zze by mél byt vymezen evrop-
sky ramec, jenz by definoval nové zakladni dovednosti™’.
Nasledné bylo vydano Doporuéeni Evropského parlamentu
a Rady Evropy o klicovych kompetencich pro celozivotni
uceni a byl stanoven Evropsky referenc¢ni ramec téchto
kompetenci. Kompetence jsou zde definovany jako kombi-
nace znalosti, dovednosti a postoji odpovidajicich urcité-
mu kontextu. Klicovymi kompetencemi jsou ty, jez vSichni
potiebuji ke svému osobnimu naplnéni a rozvoji, aktivni-
mu obcanstvi, socidlnimu zaclenéni a pro pracovni zivot.
Referencni ramec zahrnuje osm kli¢ovych kompetenci:
komunikace v matefském jazyce; komunikace v cizich
jazycich; matematickd kompetence a zdkladni kompetence
v oblasti védy a technologii; kompetence k praci s digital-
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nimi technologiemi; kompetence k uceni; kompetence
socialni a obcanské; smysl pro iniciativu a podnikavost;
kulturni povédomi a vyjadreni.

Kompetenci v oblasti védy a technologii, ktera je pro
vyuku chemie zasadni, se rozumi schopnost a ochota pou-
zivat soubor znalosti a metod k objasnéni ptirodnich zako-
ni, ke kladeni otdzek a k formulaci zavérd zaloZenych na

gie jsou hlavni principy pfirody, zakladni védecké pojmy,
zasady a metody, technologie a technologické vyroby
a procesy a rovnéz porozuméni dopadu védy a technologii
na ptirodu. Bylo doporuceno, aby zavéry Evropského refe-
ren¢niho ramce uplatiovaly staty EU pii tvorbé vzdélava-
cich programi®.

V Ceské republice byly postupné v obdobi 2000 az
2010 vypracovany tzv. ramcové vzdé€lavaci programy
(RVP) pro jednotlivé stupné vzdélavani’. Ramcovy vzde-
lavaci program pro zakladni vzd&lavani® (RVP ZV), reali-
zovany na naSich Skolach od r. 2007, zavedl v ¢eském
Skolstvi do té doby téméf nepouzivany termin klicové
kompetence, které definuje jako ,,souhrn znalosti, doved-
nosti, schopnosti, postojit a hodnot dilezitych pro osobni
rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti“. RVP ZV
vymezuje v etapé zakladniho vzdé€lavani nésledujici klico-
vé kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence k feSeni
problémi, kompetence komunikativni, kompetence social-
ni a personalni, kompetence obcanské a kompetence pra-
covni. Ramcovy vzd&lavaci program pro gymnazia’ (RVP
G), realizovany na naSich Skolach od r. 2009, vymezuje
nasledujici klicové kompetence: kompetence k uceni,
kompetence k feseni problémil, kompetence komunikativ-
ni, kompetence socidlni a persondlni, kompetence obcan-
ské a kompetence k podnikavosti.

Tento novy aktudlni vyznam kompetenci je vyraznym
podnétem pro studium dovednosti jako zakladniho kamene
kli¢ovych kompetenci. Uvedené zmény v zaméfeni vzdela-
vani tak pfimo ukazuji na aktualnost a uzite¢nost zkouma-
ni problematiky souvisejici s dovednostmi zakti ve vyuce
chemie na zékladnich a stfednich skolach.

Dovednosti zak a zjistovani jejich Girovné jsou velmi
diskutovanou problematikou nejen odborniky, ale i vefej-
nosti. Ve sd¢lovacich prostfedcich se opakované objevuji
prohlaseni, Ze je nutné ucit dovednosti, a ne pouze znalos-
ti. Aktudlnost a vyznam zkoumani problematiky rozvoje
dovednosti zakt ve vyuce chemie potvrzuji také Casté do-
tazy uciteld, co vlastné dovednosti jsou. Ucitelé mnohdy
nevédi, Ze existuji rizné druhy dovednosti a faze jejich
osvojovani. Pokud na zdklad€¢ zkuSenosti voli spravné
postupy pii osvojovani dovednosti, dosahuji dobrych vzdé-
lavacich vysledkd. Obtizné vsSak hledaji pficiny netspé-
chii. Neznalost struktury dovednosti a predev$im fazi
osvojovaciho procesu muze vést k chybam, které¢ se proje-
vuji ve formalnich znalostech zaka*.
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Dovednosti v chemii

Réamcové vzdélavaci programy pro jednotlivé stupné
kol vyznamnym zpisobem méni pohled na vyznam osvo-
jovanych znalosti, dovednosti a postoju zaku, které vedou
k vytvoreni uréité kompetence, ¢ili schopnosti vykonavat
urcitou ¢innost. Dovednosti v chemii jsou z hlediska sou-
¢asného pohledu chapany jako dominantni slozka kompe-
tenci, které by si zaci méli v prib&hu chemického vzdéla-
vani osvojit.

Dovednosti se daji klasifikovat podle mnoha hledisek,
jedno z dosud nejpouzivanéjsSich je déleni dovednosti na
(cit.**1%):

— myslenkové (rozumové, intelektové, intelektudlni),
— senzomotorické (psychomotorické, pohybové),
— socialni (komunikativni, socialné¢ komunikativni).

V pfedmétu chemie patii k prvnimu typu dovednosti
pouziti jednotlivych chemickych pojmi a teorii, tedy od-
bornych znalosti k feseni ukold a problémd, tj. vykonani
urcité myslenkové ¢innosti. Pfikladem je sestaveni vzorce
nebo odvozeni nazvu slouceniny, kterou zatim Zaci nezna-
ji, sestaveni a vycisleni chemické rovnice, chemické vypo-
Cty, odvozeni elektronové konfigurace atomid raznych
prvkl, odvozeni vlastnosti latek z jejich slozeni, vysvétle-
ni chovani latek v riznych typech chemickych reakei
atd.*!". Vzdy je tieba rozlisovat, zda se jedna skute¢nd
o dovednost nebo pouze o zapamatovani. Pokud ucitel
nékolikrat uvedl jako pfiklad slouceniny vapniku uhli¢itan
vapenaty CaCOj; a nasledné pozaduje zapsat jeho vzorec,
jedna se s vysokou pravdépodobnosti pouze o zapamatova-
ni. Pokud bude vyzadovat zapis vzorce siranu barnatého,
pujde jiz o jednoduchou dovednost.

Druhy typ dovednosti patii v chemii mezi nejvyznam-
néjsi. Jedna se o dovednosti spojené s provadénim chemic-
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kych experimentii. Samoziejmé i zde se uplatiuji jiz zmi-
tované dovednosti mySlenkové, ale zaroveil Zaci musi byt
schopni sestavovat jednoduché chemické aparatury, prova-
dét chemické experimenty (pfimetené jejich veéku a bez-
pecnosti prace), pozorovat jejich pribéh a vyvozovat z ného
zavéry'?.

Do teti skupiny dovednosti Ize ve vyuce chemie za-
fadit vzajemnou komunikaci a interakci mezi ucitelem
azédky a mezi zaky navzajem. Tyto situace nastavaji
v pribéhu celé vyucovaci hodiny nebo laboratorniho cvi-
Ceni, kdy zaci odpovidaji na otazky ucitele, predvadéji
chemicky pokus nebo vysledky svého projektu atd.

Osvojovani vSech téchto dovednosti, které se samo-
ziejmé€ vzajemné prekryvaji a prolinaji je bezpochyby do-
minantou vyuky chemie na zakladnich a stfednich Skolach.
K jejich osvojovani byla jiz i u nas vydana v posledni dobé
tada publikaci®">'*.

Novy priistup ke vzdélavani, prezentovany u nas ram-
covymi vzdélavacimi programy, vSak v sob& zahrnuje
nejen osvojovani specidlnich chemickych dovednosti, ale
také dovednosti dulezitych pro uspésny profesni i kazdo-
denni zivot. Ke klasickym dovednostem osvojovanym ve
vyuce chemie tak pfibyvaji nové, nazyvané ,,dovednosti
pro 21. stoleti (,twentyfirst century skills“). Mezi tyto
dovednosti patfi pfedev§im takové dovednosti jako je kri-
tické mysleni, feseni problému, spoluprace, efektivni ko-
munikace a sebevzdélavani'’. Mezinarodni vyzkumy
OECD PISA se v poslednich letech zaméfuji pravé na
ovéfovani téchto dovednosti a odklanéji se od tradi€nich
skolskych znalosti a klasickych dovednosti'®™®.

Ve vyuce pfirodnich véd se také stale vice dostava do
popredi zdjmu metoda badatelsky orientované vyuky'’’.
Tato metoda vychazi z ptedpokladu, ze v rdmci skutecné-
ho védeckého badani se uplatiuji takové prvky jako je
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Obr. 1. Sestifazovy cyklus badani (upraveno dle cit.”")
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z4djem o zkoumanou problematiku, intenzivni hled4ni feSe-
ni problému, jak v oblasti teoretické, tak v oblasti experi-
mentalni, a pfedev§im hluboké porozuméni studované
problematice. Jinak feceno, badatel nememoruje naucené
formulace, ale s porozuménim vysvétluje poznatky, k nimz
sam dospél.

National Science Education Standards (NSES), vyda-
né Narodni radou pro vyzkum jiz v roce 1996
(www.nap.edu), se mj. zabyvaji pravé zptusobem, jakym
védci provadéji své vyzkumy a predstavuje tak cyklus
badani, ktery mize mit rizné podoby, jako napf. tu uvede-
nou na obr. 1.

V NSES je rovnéz obhajovan nazor, ze zaci vSech
stupnti Skol maji dostatek pfilezitosti, aby porozuméli to-
muto badani a naucili se ho provadét. Jinymi slovy, praco-
vat podobnym zptsobem jako védci v ramcei vyuky ptirod-
nich véd zaloZené na badani.

V anglickém originale ,,Inquiry Based Science Educa-
tion“ (IBSE) se do cestiny nejcastéji preklada jako
,badatelsky orientovand vyuka“. Pfedstavuje vyukovy
postup zalozeny na vlastnim zkoumani zakd, pfi kterém se
uplatiuje fada aktivizujicich metod. Jedna se o proces
stanoveni problému, vyhledavani informaci, stanoveni
a oveéfovani hypotéz, planovani vyzkumu, vlastni experi-
mentovani, tvorby modelt, tvorby zavért, diskuse a dalsi.

Ukazalo se, ze analogicky jako lze zplsob, jakym
védci provadéji své vyzkumy, znazornit jako cyklus bada-
ni, ktery miize mit rizné podoby, je mozné znazornit vyu-
ku zalozenou na badani prostfednictvim riznych modeld,
které lze vSechny povaZovat za variace tzv. cyklu uce-
ni**%. Pouzili jsme model pétietapového ucebniho cyklu
SE, ktery v ¢estiné miizeme oznacit jako ucebni cyklus 5Z,
se strukturou na badani zalozené vyuky v prirodovédnych
oborech (viz obr. 2).

Pétietapovy ucebni cyklus 5Z (5E) zahrnuje tyto eta-
py22"23:

1) zapojeni — nejprve je tieba vzbudit zajem zaki, vyvo-
lat zvédavost tykajici se daného tématu a zapojit tak
zaky do badani; etapa poskytne uditeli piilezitost
k aktivaci uceni, hodnoceni pfedchozich znalosti
aumozni zakim vyuzit jejich predchozi zkuSenosti
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s danym tématem;

zkoumani — nyni dochdzi k zahajeni badani, kdy si
zaci kladou otazky, navrhuji a rozvijeji hypotézy tyka-
jici se prace, bez pifimych pokynt ucitele; zacinaji
shromazd’ovat udaje a informace, navrhuji a postupné
realizuji pozorovani a pokusy;

zpracovani — uplatnéni postupti vedoucich ke zpraco-
vani Udaju a dikazd ujednotlivych skupin i u tfidy
jako celku; vede se diskuse a vysvétluji védecké po-
jmy spojené s vyzkumem prostfednictvim vykladu
spole¢ného pro celou tfidu;

zobecnéni — ucitel pomaha posilit ziskané poznatky
roz§itenim aplikace ditkaz(i na nové situace;
zhodnoceni — ucitel klade doplitujici a sloZit&jsi otaz-
ky fadu, které pomohou zakiim pfi posuzovani, analy-
ze a hodnocenti jejich prace.

A pravé dovednosti potiebné pro uplatnéni této bada-
telsky orientované metody ve vyuce chemie se staly pred-
métem naseho vyzkumu. Zajimalo nas, zda zaci na zéaklad-
nich a stfednich Skolach takové dovednosti viibec maji
a je-li tedy zavedeni této metody u nas realné.

2)

3)

4)

5)

Zjistovani urovné chemickych dovednosti

Uvedeny vyzkum byl soucasti feSeni vyzkumného
projektu GACR: Dovednosti Zdkii v biologii, geografii
a chemii: vyzkum zamysleného, realizovaného a osvojené-
ho kurikula na pocatku implementace kurikuldrni reformy,
jehoz cilem bylo zjistit uroven vybranych dovednosti
v klicovych obdobich vzdélavani, tj. v poslednim ro¢niku
1. a 2. stupné zakladni Skoly, resp. v poslednim roc¢niku
niz§itho gymndzia, a v pfedposlednim ro€niku vysSiho
gymnazia.

V navaznosti na uvedeny ucebni cyklus byla vytvore-
na struktura dovednosti potfebnych k jeho realizaci ve
Skolni praxi. Zaméfili jsme se na dovednosti souvisejici
predevsim s tvorbou vyzkumnych otazek (1. a 2. faze
ucebniho cyklu IBSE), vyhledavanim informaci v rtiznych
zdrojich a jejich kritickym hodnocenim (2. a 3. faze uceb-
niho cyklu IBSE), vyvozovanim, formulaci a prezentaci
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Obr. 2. Pétifazovy cyklus u¢eni metodou IBSE
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zavérl (4. a 5. faze ucebniho cyklu IBSE). O tom, Ze tyto
obecné dovednosti ¢ini naSim zakim potize vypovidaji
i mezinarodni hodnoceni PISA, organizované OECD™'*'¥,

Jako vhodny néstroj pro zjistovani uvedené skupiny
dovednosti byl zvolen dovednostni test, zaloZeny na jedné
komplexni tloze, ktery od zakt vyzadoval vyfeseni fady
dil¢ich tloh. Komplexni loha byla koncipovéna jako pfi-
béh s fadou uskali, vyzadujici ke svému piekonani pouziti
ruznych dovednosti. Dil¢i ulohy v testu byly zaméfeny na
uvedené zékladni obecné i specialni dovednosti®*?’.
Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné piimo ovéfovat
schopnost provadét chemické experimenty, byly misto
toho zafazeny dovednosti, které krealizaci pokusii
v chemii neoddélitelné patii — zédklady chemického nazvo-
slovi, zépis chemickych rovnic, porozuméni chemické
rovnovaze a chemické vypocty.

Kromé obecnych dovednosti jsme tedy sledovali
i Groven osvojeni vybranych dovednosti, specifickych pro
pfedmét chemie.

Pfi tvorbé testu se autorky snazily o takové zadani
testu, aby jej Zaci fesili se zdgjmem®. Jeho zikladem byl
motivujici piibéh fesici chemické problémy souvisejici
s akvaristikou. Je to téma, které neni soucasti vyuky, proto
zaci nemohli feSit Ulohy na ziklad¢ znalosti a museli
opravdu prokazat zkoumané dovednosti. Dil¢i ulohy byly
vytvofeny tak, aby zkoumaly rozumové dovednosti zak
potiebné pro praci s chemickymi informacemi, a to bud’
obecné nebo specifické’.

Dovednostni test z chemie mél dvé verze: pro mladsi
zaky (9. rocnik zékladni Skoly, kvarta osmiletého gymna-
zia) a pro star$i zéky (3. ro¢nik ctyfletého gymnazia,
7.ro¢nik osmilet¢ho gymnazia). Obé verze obsahovaly
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jako zéklad sedm analogickych uloh zaméfenych na obec-
né dovednosti: kladeni relevantnich vyzkumnych otazek,
vyhledavani informaci v textu, tabulce nebo grafu, analyzu
dat ziskanych z vice zdroji — text, tabulka nebo graf, pre-
nos dat z textu do tabulky nebo grafu. U starSich zaki byl
tento zaklad rozsifen o Glohy vyzadujici nekteré specialni
chemické dovednosti (chemicky vypocet, chemické nazvo-
slovi, prevedeni slovniho popisu chemické reakce na zapis
chemickou rovnici, elementdrnich pfedstavy o chemické
rovnovaze).

Zaméfeni jednotlivych Uloh testu na vySe uvedené
dovednosti je specifikovano v tabulce 1.

Jak jiz bylo uvedeno, jednotlivé ulohy byly soucésti
komplexni tulohy popisujici situaci spoluzaka, ktery se
rozhodl zfidit si v panelovém byté v B¢ sladkovodni
akvarium a fesi problémy s tim spojené.

Prvni a druha uloha se tykaly pH vody, kterou by
méla akvarijni voda mit. Spoluzak ze skoly védél, Zze voda
s hodnotou pH = 7,0 je oznaCovana jako neutralni; pod
touto hodnotou je kyseld a nad ni zasadita. Do sladkovod-
niho akvéria je nejvhodnéjsi voda s pH v rozmezi od 6,5
do 8,5; do moiského akvaria je potieba voda spH
v rozmezi od 8,0 do 8,6. Na zaklad¢ informaci v tvodnim
textu tlohy, tabulky II, ziskané z internetu, a dalSich hledi-
sek jako je dostupnost a cena vody se ma rozhodnout, kte-
rou vodu si vybere do sladkovodniho akvéria (loha 1)
a ktera voda je naopak vhodnéa do motského akvaria (dloha
2).

V tloze 1 vybiraji zaci z nabizenych moznosti:

Do akvaria je vhodné pouzit:
a) destilovanou vodu, i kdyz je drahd, ale ma pH priblizné 7

b) brnénskou vodovodni vodu, je dostupnd a ma vhodné pH

Tabulka I
Zatazeni a zaméfeni dil¢ich uloh testu

Uloha Zatazeni do testu Typ dovednosti *

mladsi zaci star$i Zaci

1 + + vyhledani informaci v textu

2 + + vyhledani dat v tabulce

3 + + vyhledani dat v grafu

4 + + analyza dat z vice zdroju informaci (text, tabulka, graf)

Sa + + prenos dat z textu do tabulky

5b + + prenos dat z textu do grafu

6 + + kladeni odbornych otazek

- + chemicky vypocet

8a - + prevod slovniho popisu chemické reakce na zdapis chemickou rovnict
8b - + chemické ndzvoslovi

9 - + elementarnich predstavy o chemické rovnovaize

10 + + hledani informaci v textu

“Ulohy zjistujici obecné dovednosti jsou uvedeny norméalnim pismem, tlohy zjistujici specifické chemické dovednosti

jsou uvedeny kurzivou.
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Tabulka II 5

Hodnota pH vodovodnich vod z riznych zdrojia v CR

Meésto pH vody | Mésto pH vody | Mésto pH vody
Blansko 7,8 Hodonin 7,8 Plzen 8,0
Boskovice 7,9 Jihlava 7,6 Praha (Zelivka) 8,1
Beroun 7,5 Karlovy Vary 7,0 Prerov (Troubky) 7,8

Brno 7,4 Kladno 7,5 Vyskov (Dédice) 7,6
Bieclav 8,2 Nachod 7,4 Znojmo 8,3
Ceské Budgjovice 7,9 Ostrava 7.9 Zdar nad Sazavou 8,0

¢) vodu ze studanky, je nejlevnéjsi a urcité je dobra, kdyz ji
piji lide

d) vodu ze Znojma, protoze ta je vhodnd i pro morské
akvarium

V tlloze 2 vybira z tabulky I mésta s vhodnou vodou
pro moiské akvarium.

Reseni uloh vyzaduje zakladni chemické znalosti
a dale dovednosti prace s textem a udaji uvedenymi ve
formé tabulky.

Ulohy 3, 4 a 5 jsou zaméfeny na praci s tabulkou a
grafem. Po napusténi akvaria vodou do né&j chtél spoluzak
sazet rostliny a proto potfeboval védet, jak to je s obsahem
CO, ve vodé. K tomu mohl vyuzit graf zavislosti obsahu
CO; na pH vody (obr. 3). Podival se do tabulky II na hod-
notu pH vodovodni vody v Brné apodle grafu urcil, Ze
podle této hodnoty by mélo byt ve vod¢ rozpusténo pii-
blizné 14 % CO, (tloha 3).

V nasledujici tloze 4 bylo na zaklad¢ prace s grafem
feSeno, jak upravit vodu v akvériu, aby méla pozadovanou
hodnotu pH. Zici formou dichotomickych otdzek
(odpovéd: ano x ne) fesili, zda pH snizit ¢i zvysit, zda
pouzit kyselou nebo zésaditou latku ¢i zda je ve vode prilis
nebo mélo COs.
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Obr. 3. Zavislost obsahu CO, na pH vody. Vychozi hodnota
oznacuje maximum (100 %) CO,, které se za danych podminek
mize ve vode rozpustit
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Ukézalo se vSak, Ze hodnota pH se v prib&éhu dne
v akvariu méni, proto uloha 5 vyzaduje sestaveni vlastni
tabulky (tloha 5a) a konstrukei vlastniho grafu (iloha 5b)
s touto zavislosti, aby bylo mozné urcit mnozstvi CO, ve
vodé€ béhem dne.

Na tuto Glohu navazuje uloha 6, vyzadujici formulaci
vhodnych otazek k zjisténym udajim — jsou uvedeny od-
poveédi a tikolem zaku je formulovat ptislusné otazky.

Odpoved’: Protoze behem dne probiha v zelenych castech
rostlin fotosyntéza a CO, je spotFebovavan.

Odpoved': Je-li pH veétsi nez 8,3.

Otazka:
Odpoved’: S rostoucim mnozstvim rozpusténého CO, ve
vodeé klesd hodnota pH.

Dalsi tfi Glohy byly zafazeny pouze v testu pro starsi
zaky a tykaly se chemického vypoctu — pfiprava roztoku
dané koncentrace (uloha 7), vybéru spravného zapisu che-
mické rovnice rovnovazné reakce HyCO;, CO,, Ca(HCOs),,
CaCO; a HyO, které se v akvariu nachéazeji (aloha 8a)
a uvedeni nazv téchto latek (iloha 8b) .

Vyberte chemickou rovnici, ktera spravné popisuje uvede-
nou rovnovaznou reakci v akvariu?

a) CaCO; + Hy,CO; ——= Ca(HCO;), + H,0

b) CaCO; + H,CO; ——= Ca(HCO;),

¢) CaCO; + CO, + H,0 &= Ca(HCO;),

d) Ca(HCO3)2 + H,CO; <——= CaCO; + 2 HO + 2CO..

Uloha 9 vyzaduje tvahu nad zménou této rovnovahy
pii ptidani dvaceti pestrobarevnych rybicek do akvaria.

Ovlivni tito vodni Zivocichové pH vody?
a) ne, protoze rybicky nespotrebovavaji CO,
b) ne, protoze rybicky dychaji Zabrami
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¢) ano, protoze rybicky spotrebovavaji CO,
d) ano, protoze rybicky produkuji CO,

Zavérecna uloha 10 byla spolend pro mladsi i starsi
zaky a pozadovala zapsat alespon tfi, resp. Ctyfi vyznamné
informace tykajici se zfizovani akvaria, které jsou v celém
pribéhu uvedeny. Jednalo se tedy o dovednost hledani
potiebnych informaci v riznych zdrojich (text, tabulka
a graf); hodnocena byla kvantita i kvalita zapsanych infor-
maci.

Zadani i1 narocnost jednotlivych tloh byly peclivé
zvazeny, pilotovany na vzorku 124 zaka a dale upraveny,
aby byly adekvatni danym vékovym kategoriim respon-
dentl. K vékové pfiméienosti jednotlivych uloh se vyja-
drovali také wvyucujici pfislusnych rocnikii a Skol
a naprostou vétsinu tloh shledali v€kove pfiméfenymi. Na
zakladé vysledkd pilotaze ivyjadfeni vyucujicich byla
pfipravena finalni verze testu.

Vysledky vyzkumu dovednosti Zaku

Pripraveny dovednostni test byl zaddn v obdobi kvé-
ten—Cerven 2012, tj. na konci Skolniho roku v dobé vyuky
chemie celkem 684 zakim. O jeho zadani nebyli zaci pte-
dem informovani. Soucasti testu byl i dotaznik, ktery obsa-
hoval celkem 20 polozek. Prvni se tykala vyjadieni zaki
k jednotlivym tloham testu a jejich obtiznosti, dalsi poloz-
ky byly formulovany jako otazky zjistujici postoj
k chemii, odhad uspé$nosti v podobnych dovednostech,
jako jsou uvedeny v testu, a zafazovani osvojovani podob-
nych dovednosti do vyuky chemie z pohledu zaka.

Soucasné s testovanim zakd byli jejich vyucujici
(celkem 28 ucitelti) pozadani o vyplnéni analogického
dotazniku, ktery obsahoval celkem 6 okruhii otazek. Otaz-
ky okruhu 1 az 4 se tykaly vyjadieni k vékové pfimétenos-
ti jednotlivych uloh a pfedbézného odhadu tspésnosti zaki
v feSeni jednotlivych uloh, otazky okruhu 5 se tykaly od-
hadu uspésnosti jejich zakd v podobnych dovednostech,
jako jsou uvedeny v testu, a zatazovani osvojovani podob-
nych dovednosti do vyuky chemie z pohledu ucitele.

Slozeni respondentt, zaki i uciteltl uvadi tabulka III.

Tabulka IIT
Slozeni respondentti — Zaci a ucitelé

Rocnik a typ skoly Pocet Pocet
respondentd  respondentll
— zéci — ucitelé

9. ro¢nik zakladni Skoly 314 13

4. ro¢nik osmiletého 117 4
gymnazia

3. roénik Ctyfletého 142 6
gymnazia

7. roénik osmiletého 111 5

gymnazia

Vyuka chemie

Vybér skol byl proveden ndhodné tak, aby byly zastoupe-

ny $koly z réiznych kraji Cech i Moravy (kraj Jihodesky,

Jihomoravsky, Liberecky, Moravskoslezsky, Stfedocesky,

Vysocina) a také rtizné typy obci podle velikosti.

Cilem naSeho vyzkumu bylo kromé zjiSténi celkové
uspésnosti zakl najit odpovédi na nasledujici otazky:

1. Lisi se vykony zaki v oblasti obecnych dovednosti
potiebnych pro praci s informacemi (pfi feSeni che-
mické problematiky) v zavislosti na véku zakt?

2. Lisi se vykony zakl v oblasti obecnych dovednosti
potfebnych pro préci s informacemi (pfi feSeni che-
mické problematiky) v zavislosti na typu Skoly
(zékladni skola, osmileté gymnazium, ¢tyfleté gymna-
zium)?

3. Lisi se vykony zakl v oblasti specifickych chemic-
kych dovednosti v zavislosti na typu skoly (Ctyfleté
gymnazium, osmileté gymnazium)?

Uvedené otazky byly zodpovidany pro klicové body
vzdélavani v chemii, tj. posledni ro¢nik zékladni skoly
a tieti rocnik Ctyfletého gymnazia a odpovidajici rocniky
osmiletého gymnazia.

Odpoveéd’ na prvni otazku, zda se 1isi vykony zakd
v oblasti obecnych dovednosti potiebnych pro praci
s informacemi v zavislosti na véku zaki plyne z obr. 4. Je
vném uvedena prumérna uspé$nost feSeni jednotlivych
testovych tloh pro mladsi zaky (spole¢né 9. ro¢nik zéklad-
ni Skoly a 4. ro¢nik osmiletého gymnazia) a pro starsi zaky
(spole¢né 3. ro¢nik ctyfletého gymnézia a 7. ro¢nik osmi-
let¢ho gymnazia). Je ziejmé, Ze vSechny tlohy zamétené
na obecné dovednosti potfebné pro praci s informacemi
byly uspésnéji feseny starsSimi zaky.

a 2, které se tykaly vyhledavani informaci v textu ¢i tabul-

ce a odpoveédi na Sest dichotomickych otazek v tloze 4,
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Obr. 4. UspéSnost Zaka pri FeSeni tloh testu vyZadujicich
obecné dovednosti pro praci s informacemi (Cerna ... mladsi
zaci, bila ... star$i zaci)



Chem. Listy 107, 897-905 (2013)

kde velkou roli hrala Sance na 50% uhadnuti spravné od-
povédi (uspesnost se zde pohybovala od 70 do 90 %). Vét-
81 problémy nastaly v ulohach, které pozadovaly vytvoreni
vlastni tabulky, zjisténi udaju z grafu a sestrojeni vlastniho
grafu a formulace zjiSténych informaci vlastnimi slovy
(tlohy 3,5,6a7).

Odpovéd’ na druhou otazku, zda se 1isi vykony zaki
v oblasti obecnych dovednosti potiebnych pro praci
s informacemi v zavislosti na typu skoly jiZ neni tak zcela
jednoznatna. Zaci osmiletého gymnazia obou vékovych
skupin sice dané ulohy feSili v pruméru lépe nez jejich
vrstevnici ze zakladni Skoly, resp. ze Ctyfletého gymnazia,
ale statisticky vyznamné odchylky byly v uspésnosti feseni
jen u nékterych uloh, jak ukazuje tabulka I'V.

Zajimavé a alarmujici byly vysledky souvisejici
s odpovédi na vyzkumnou otazku tteti, zda se 1i§i vykony
zakti v oblasti specifickych chemickych dovednosti
v zavislosti na typu Skoly V uloze pozadujici zakladni
chemicky vypocet dopadli totiz zaci obou skupin velmi
Spatn¢ (tabulka V).

Jak jiz bylo uvedeno, soucasné s testovanim zakl
jejich vyucujici v dotazniku piedbézné odhadovali Gspés-
nosti zakl v feseni jednotlivych tloh. Ze srovnani dotazni-
kil a testl vyplynulo, Ze vétSinou Z4ci fesili tlohy 1épe, nez
ucitelé ocekavali. V piipadé chemickych vypocti ovSem
zaci dopadli naopak mnohem hife. Primérny odhad ucite-
It pro tspésnost zaki 3. rocniku Ctyfletého gymnazia byl
57 %, avSak skute¢na uspés$nost byla pouze 18 %; pramér-
ny odhad uciteld pro uspésnost zaki 7. rocniku osmiletého
gymnazia byl 74 %, avSak skute¢na uspésnost téchto zakl
byla pouze 43 %. Diskutovana uloha nebyla zatazena jako
posledni a Ulohy za ni nasledujici byly feSeny s podstatné
vetsi aspéSnosti. Tim se vylucuje, ze by Zaci ,,nestihli
k uloze dojit“, ptipadn€ Ze by ji vynechali ,,z lnavy* na
konci testu. Podrobny rozbor vysledkt dotazniku pro uci-
tele, véetné odhadu ucitelti a skute¢né uspésnosti starSich
i mladsich zaka pti feSeni vSech uloh testu je publikovan
napk. v praci®’ nebo v praci’.

Tabulka IV

Vyuka chemie

Zarazejici a smutnd byla i nizk4 Gsp&Snost obou sku-
pin star§ich zaku pii feSeni ulohy 8 — zapis chemické rov-
nice (3. ro¢nik ctyfletého gymnézia 48 %, 7. roénik osmi-
letého gymnazia 47 %). Tato tloha obsahovala slovni po-
pis chemického déje, véetné uvedeni chemickych vzorcl
vSech reaktantii i produktd. V tloze bylo uvedeno, které
z uvedenych latek jsou reaktanty. Kromé toho zadani za-
mérné obsahovalo daldi nadbyteéné informace. Ukolem
zakl bylo pouze vybrat ze Ctyi nabidek chemickou rovnici
odpovidajici popisu v zadani. Slo tedy o oby&ejné vyhleda-
ni informaci v textu, avSak text obsahoval chemickou sym-
boliku, nebyl tedy psan béznym jazykem.

Z vysledku dotazniku pro ucitele plyne, Ze tato uloha
byla vyucujicimi 3. ro¢niku Cétyfletého gymnazia chapana
jako "primérena spise pro starsi zaky nez 3. rocnik Ctytle-
tého gymnazia" a i vyucujici 7. roéniku osmiletého gymna-
zia se k tomuto nazoru castecné priklané€li. V tomto kon-
textu je nutné si uvédomit dvé véci: Situace, kdy je k urci-
tému rozhodnuti nutno vybrat dilezité informace z vétsiho
mnozstvi jinak nadbyte¢nych informaci, je v Zivoté velmi
Castd a zaci by na ni méli byt pfipravovani. Druha véc
k zamysleni je ta, Ze konec 3. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia
je obvykle poslednim ro¢nikem vzdélavani v chemii, po-
kud neuvaZujeme specidlni seminéte, specializované vzde-
lavani na vysokych skolach, pfipadné na prumyslovych
Skolach s chemickym nebo chemii vyuzivajicim zamére-
nim. Pokud ucitelé odhadovali, ze uloha je vhodna spise
pro starS§i zdky nez 3. rocnik ctyfletého gymndzia, jaké
zaky vlastné¢ mohli mit na mysli?

Na vyhledéani informaci v textu byla zaméfena i tiloha
1. Ta vsSak na rozdil od tulohy 8 vyzadovala praci
s obyCejnym jazykem témét oprosténym od chemické ter-
minologie. Usp&snost fedeni tilohy 1 byla mnohem vyssi
(92-93 % u obou skupin star$ich zaki), nez ulohy 8. Zda
se tedy, Ze nizka uspésnost feseni tlohy 8 miize byt castec-
n¢ zplsobena reakci Zakli na text obsahujici ve zvySené
mife chemickou terminologii a symboliku.

Podobnou situaci autorky pozorovaly jiz diive’'?,

Uspé$nost zaki pii feeni testovych polozek vyzadujicich obecné dovednosti pro praci s informacemi. Nejprve je uvedena
prumeérna tspésnost feSeni tlohy (%), za nim v zavorce je uveden interval 95% spolehlivosti. Statisticky vyznamné odlis-

nosti mezi skupinami stejné starych zaki jsou Sed€ podloZzeny.

Uloha Mladsi zaci Star§i Zaci
9. ro¢nik zakladni 4. ro¢nik osmiletého 3. ro¢nik Ctytletého 7. ro¢nik osmiletého
Skoly gymnazia gymnazia gymnazia

1 70,7 (65,7-75,7) 84,6 (78,1-91,2) 93,0 (88,8-97,2) 91,9 (86,8-97,0)
2 84,5 (81,0-87,9) 88,6 (84,0-93,2) 95,4 (92,9-98,0) 91,6 (87,3-95,9)
3 39,5 (34,6-44,461) 54,7 (46,9-62,5) 53,2 (46,1-60,3) 69,4 (61,9-76,9)
4 84,0 (81,5-86,5) 87,0 (83,7-90,4) 87,9 (83,9-91,9) 92,3 (88,9-95,8)
Sa 57,6 (52,5-62,8) 68,7 (60,6-76,8) 61,0 (53,1-69,0) 71,5 (70,0-85,0)
5b 62,2 (58,5-65,9) 69,9 (63,8-76,0) 76,3 (72,1-80,6) 82,2 (77,6-86,8)
6 51,7 (47,8-55.5) 64,2 (58,3-69,9) 67,9 (63,3-72,4) 79,3 (74,7-83,8)
10 (7) 58,6 (54,7-62,5) 52,3 (46,3-58,3) 64,6 (59,2-70,0) 75,9 (70,3-81,5)
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Tabulka V

Vyuka chemie

Uspé&snost zaki pii feseni uloh testu vyzadujicich vybrané specialni chemické dovednosti. V horni &asti fadku je uvedena
primeérna uspédnost feSeni tlohy, v dolni ¢asti fadku je interval 95% spolehlivosti. Statisticky vyznamné odliSnosti mezi

obéma skupinami zaku jsou Sed¢ podlozeny.

Uloha

3. ro¢nik ¢tyfletého gymnazia

7. ro¢nik osmiletého gymnazia

7 — chemicky vypocet 18,4 (10,7-26,1)
48,0 (38,1-57,9)
63,8 (58,1-69,4)

61,2 (51,6-70,9)

8 —zapis rovnice
8 —nazvoslovi

9 — chemicka rovnovaha

43,1 (31,4-54,8)
46,6 (33,7-59,4)
81,5 (75,1-87,9)
86,2 (77,3-95,1)

naptiklad pfi feSeni Gloh maturitnich testli v obdobi 2001
az 2010 nebo v testu, pfipraveném na PdF MU v Brng, kde
byla zadana celkem 85 zakiim 3. ro¢niku gymnézia uloha
na chemicky vypolet prevzata z uéebnice™ pro zakladni
Skoly. Kromé toho také zaci fesili zcela analogicky ukol,
vyzadujici stejny pocet stejnych matematickych krok
a mySlenkovych operaci, avSak zapsany béznym jazykem
(problematika natéracstvi). Uspéénost feSeni ,,chemické*
a ,nechemické* 1lohy se markantné lisila (25 %
u,,chemické ulohy“, 73 % u ,nechemické” ulohy). To
podporuje myslenku, ze problémem nizké Gispésnosti fese-
ni mnohych teoretickych Uloh v chemii nemusi byt ne-
zvladnuti potfebnych, napf. matematickych dovednosti
nebo logickych operaci, ale spiSe nizka schopnost zaki
vyuzit dovednosti ziskané v ramci jednoho oboru na feSeni
analogickych uloh v rdmci oboru jiného, pfipadné nizkd
schopnost zakid pracovat s textem, ktery je psany (z jejich
hlediska) odbornym jazykem.

Shrnuti a zavér

V souvislosti s problémy, s nimiz se potykd soucasna
vyuka chemie nejen u nés, ale iv dal§ich zemich, je sna-
hou mnoha zainteresovanych odbornikti hledat zplsob
jejiho zlepSeni. Metoda badatelsky orientované vyuky se
jevi jako jedno z vhodnych feseni této situace. Pfedpokla-
dem pro jeji aplikaci v nasi Skolni praxi je zvladnuti dil-
¢ich dovednosti této metody. Proto cilem naseho vyzkumu
bylo zjisténi, zda zaci na Urovni zékladni a stfedni Skoly
tyto dovednosti maji. Kromé toho byly ovéfovany i vybra-
né specifické chemické dovednosti.

Potvrdilo se, ze star§i zaci vykazovali lepsi obecné
dovednosti potfebné pro aplikaci metody IBSE neZ Zici
mladsi, a to u vSech odpovidajicich tloh testu. Pokud jde
o vliv typu Skoly, byla urovenl potfebnych obecnych do-
vednosti u zakl osmiletého gymnazia v priméru ponékud
vyssi nez u jejich vrstevnikl na zakladni skole, resp. ve
3. ro¢niku Ctyfletého gymnazia, ale statisticky vyznamné
se to projevilo jen u nékterych uloh.

V oblasti vybranych specidlnich chemickych doved-
nosti (chemicky vypocet, prevod slovniho popisu chemic-
ké reakce na zapis chemickou rovnici, chemické nazvoslo-
vi, elementarni pfedstavy o chemické rovnovaze), které
byly sledovany jen u starSich zakd, byli zaci 7. roéniku

vvvvvv
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tého gymnazia u tii Gloh; pouze u tlohy na pfevod slovni-
ho popisu chemické reakce na zapis chemickou rovnici
byla tspésnost obou skupin prakticky stejnad. Kromé toho
se mimo pivodni zdmér vyzkumu potvrdilo, ze dovednosti
zakl v oblasti chemickych vypoéti jsou velmi nizké, a to
podstatné horsi, nez odhaduji sami vyucujici testovanych
zaka.

Srovnani vysledkd zakt v riznych testovych ulohéch,
poruji myslenku, ze netspéch zakd pii feseni nékterych
teoretickych uloh v chemii nemusi byt zptsoben skutec-
nym nezvladnutim potfebnych znalosti a dovednosti, ale
mohl by byt spiSe disledkem nepropojeni chemie
sb&znym zivotem. Podle zahraninich zkuSenosti®® by
méla vyuka ptfirodov&€dnych atechnickych obori, tedy
i chemie, stavét na prirozeném zajmu zakd o déni kolem
nas. Chemie by tedy neméla byt vyuCovana pouze jako
»teorie vzdalena béznému zivotu“, ale naopak jednotlivé
problémy by mély byt, pokud je to mozné, vysvétlovany
v kontextu kazdodennich a znamych situaci.

Tento Cclanek byl vytvoren za podpory projektu
GACR: Dovednosti Zdikii v biologii, geografii a chemii:
vyzkum zamysleného, realizovaného a osvojeného kurikula
na  pocatku  implementace  kurikularni  reformy
(P407/10/0514).
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At present the problems of attractivity and adequacy
of school education in natural science is discussed in many
countries. In the Czech Republic curriculum changes con-
tinued in 2005-2010, which enabled the schools to form
their own educational programs. In the frame of a research
project, tests were designed for conducting a survey of
general and specific chemical skills of pupils in the last
year of primary schools and of students in the last but one
year of grammar schools.



