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Abstrakt: Text je zaméren na jednu ze zakladnich slozek vzdélavani v pfiro-
dovédnych predmétech: prirodovédny edukacni experiment. Prvni Cast textu se vénuje funkcim
edukacniho experimentu v prirodovédném vzdélavani a objasnéni metodiky 3A pouzité k analyze
vyuky. V druhé ¢asti je rozebirana konkrétni situace z vyuky chemie na obchodni akademii s dirazem
na kognitivni aktivizaci zakud. Text se zaméruje na analyzu obsahové konstrukce prirodovédného ex-
perimentu a na jeho didaktické uplatnéni ve vyuce predevsim s ohledem na kvalitu vyuky. Sméruje
k transdidaktickému zobecnéni do celé vzdélavaci oblasti prirodnich véd, tj. nad ramec jednoho
vzdélavaciho oboru. Analyza pozorovaného experimentu odhalila obecné didaktické formalismy sni-
zujici kvalitu vyuky: tzv. odcizené poznani a utajené poznani. Formalismy jsou zavinény nedosta-
tecnou didaktickou analyzou hloubkové struktury vyuky a omezuji rozvoj prirodovédné gramotnosti
zakd. Navrzené alterace smérfuji k odstranéni formalismud a k rozvoji kognitivni aktivizace zakua
na podkladé didaktické integrace strukturnich slozek prirodovédného experimentu: hypotéza - ex-
perimentace - pozorovani - zavery.

Kli¢ova slova: prirodovédny edukaéni experiment, vyuka chemie, nechemicky zaméfené SOS, me-
todika 3A, model hloubkové struktury vyuky

Content Construction and the Didactic Use of Scientific
Educational Experiment in Chemistry Teaching

Abstract: The study focuses on one of basic elements of education in natural
sciences: scientific educational experiment. In the first part of the text, the authors discuss the
role of educational experiment in the teaching of natural sciences and explain the 3A procedure
that was used as an analytical approach. The second part provides an analysis of a selected teach-
ing situation from the perspective of cognitive activation of students. The text aims to analyse the
content construction of scientific experiment and its didactic use in teaching with respect to the
quality of instruction. It aims to provide transdidactic abstraction to the domain of natural science
education. The analysis found instances of didactic formalisms that threaten the quality of instruc-
tion; obscured learning and assumed learning. Such formalism are the results of insufficient didactic
analysis of the deep structure of teaching and stand in way of the development of students’ scientific
literacy. Alterations are suggested that aim to eliminate formalisms and help support the cognitive
activation of students through didactic integration of structural components of the scientific exper-
iment: hypothesis - experiment - observation - conclusion.
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Tematika vyuziti edukacniho experimentu v prirodovédném vzdélavani, kterou se
z didaktického hlediska zabyva tento text, ma u nas i ve svété dlouhou tradici a je
stale aktualni (Benes, Rusek, & Kudrna, 2015). Jiz Demeriho Kurz chemie - prvni
ucebnice chemie z roku 1697 - oznacuje chemii za demonstracni védu zaloZenou
na experimentu. Plati to i pro jiné prirodovédné nebo technické obory. V druhé
poloviné 19. stoleti Justus von Liebig zavedl experiment jako didaktickou metodu
a presunul tak tézisté vyuky z prednasek do laboratornich cviceni. To se nezménilo
dodnes, jak dokladaji kupr. ucebnice Dillingera et al. (1977), Pachmanna a Hofman-
na (1981) nebo Pachmanna a Benese (1993).

V soucasné dobé ziskala didakticka tradice prirodovédného edukacniho ex-
perimentu nové podnéty v znovuobjeveném trendu badatelsky orientované vyu-
ky (IBSE - inquiry-based science education). Ta si v prirodovédnych predmétech
klade za cil kognitivné aktivizovat zaky (Janik et al., 2013, s. 55) jejich zapojenim
do promysleni, realizace a kritického posuzovani pribéhu experimentu (Linn, Davis,
& Bell, 2004) a priblizenim Zakovskych aktivit badatelskym postupim v pfirodnich
védach.? Tim se radi do kontextu tzv. nové ¢i produktivni kultury vyucovani a ucent,
jak o ni v jiné stati tohoto &isla asopisu pisou Sed’'ova a Salamounova (2016).

Tendence uplatiovat badatelsky orientovany pristup jsou v poslednim desi-
tileti posileny pedagogickym hnutim STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics). Jeho cilem je navzajem integrovat nejen prirodovédné predmé-
ty, ale i matematiku a technické obory. Jednou z hlavnich opor této integrace
je pravé prirodovédny edukacni experiment. Tato stat proto, v duchu STEM, pfi-
stupuje k prirodovédnému edukacnimu experimentu v Sirsich transdidaktickych
souvislostech.

Z literatury o prirodovédném edukaénim experimentu je zrejmé, ze komunita
uciteld i didaktikd prirodovédnych predmétl se shoduje na jeho ddlezité funkci
ve vyuce (viz napf. Benes et al., 2015; Trna, 2012; Zak, 2008, 2014). Navzdory tomu
se v praxi ukazuje, zZe vyuziti experimentu ve vyuce byva nedostatecné (Millar, 2009;
Trna, 2012; van den Berg, 2013). Je tedy aktualni a Zadouci prispivat k porozumé-
ni problematice prirodovédného edukacniho experimentu s cilem zvysovat kvalitu
vyuky.

Z didaktického hlediska povazujeme prirodovédny edukacni experiment za zvlast-
ni typ ucebni tlohy* a jednu z nejdllezitéjsich komponent vyuky® ovliviujici cel-
kovou kvalitu vyuky. Uc¢itel ma byt vybaven didaktickymi znalostmi, jaké slozky
experimentu ma zvladnout a jak v ucebnich Glohach konstruovat jejich obsah, aby
to pro zaky bylo prinosné. Nasledujici text se proto bude vénovat dvéma hlavnim

3 Odpovida to vyzvam prichazejicim z trhu prace, ktery pocituje nedostatek pracovniki v technic-
ky, matematicky a prirodovédné orientovanych profesich.

4 Ucebni uloha je Ustfedni komponenta vyuky vyznacna témito vlastnostmi: 1) vyzyva zaka k aktivni
mentalni anebo téz psychomotorické ¢innosti pri feseni Ulohy, 2) vychazi z oboru a sméfuje k cili
uceni, 3) zaklada edukativni situaci a podminuje jeji formu, organizaci, prabéh (Slavik et al.,
2010, s. 31).

> Kvalita vyuky je dana charakteristikami jejich komponent, napr. srozumitelnosti, usporadanosti,
nazornosti (srov. Janik et al., 2013, s. 44).
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didaktickym aspektim obsaZenym v ndzvu tohoto textu: obsahové konstrukci pri-
rodovédného edukacniho experimentu a problematice jeho realného didaktického
uplatnéni ve vyuce.

Vyklad v této stati je zaloZen na metodice 3A (Janik et al., 2011; Janik et al.,
2013, s. 217-246; Slavik et al., 2014). Ta si klade za cil slouzit jako informacni a ko-
munikacni svornik mezi didaktickou teorii a praxi, aniz ma dojit k oslabeni teoretic-
ké narocnosti anebo, z druhé strany, k neporozuméni teoretickym konstruktim ze
strany uciteld-praktika.

1 Metodické pojeti vyzkumu

Metodika 3A navazuje na Ceskou oborové didaktickou tradici zaloZzenou na konceptu
didaktické transformace obsahu (Brockmayerova-Fenclova, Capek, & Kotasek, 2000)
a na obdobné zahranicni pristupy orientované na didaktickou kvalitu vyuky (Shul-
man, 1996; Amade-Escot, 2005; van Dijk & Kattmann, 2007; Komorek & Kattmann,
2008; Kortland & Klaassen, 2010). Jejich spolecné rysy shrnujeme pod nazvem obsa-
hové zamerené pristupy k teorii a vyzkumu vyuky. K nim fazena koncepce metodiky
3A byla objasnovana radou predchazejicich textle, zde uvadime jen nejzavaznéjsi
teze se zvlastnim zretelem ke kulture vyucovani a uceni.

Koncepce metodiky 3A vychazi z faktu, ze nepostradatelnou podminkou zakova
uceni ve vyuce je uéebni prostiedi konstituované svym obsahem.” Ukolem vyzku-
mu metodikou 3A je didakticky vyhodnotit potencial ucebniho prostredi vést Zaky
k obecnému cili: porozumét obsahu na zakladé dorozuméni se o ném. Nikoli tedy
jen ,,naucit se“ (reprodukci vypovédnich schémat, psychomotorickych dovednosti Ci
resitelskych algoritmu), ale dorozumét se s porozuménim,? srozumitelné vyjadrit sva
presvédceni, vysvétlovat je a zdlvodnovat s oporou ve znalostech. Z toho vyplyvaji
specifické naroky na vyzkumny design a na teorii, které maji poskytnout nastroje k po-
pisu, analyze a vyhodnoceni procesu utvareni vyznamu (sémantizace, meaning ma-
king)® v u¢ebnim prostredi. Musi se totiz vyrovnat se skutecnosti, Ze uc¢ebni prostredi

¢ Slavik a Janik, 2005; Slavik a Janik, 2006; Slavik a Janik, 2007; Janik a Slavik, 2009; Janik et al.,
2013; Slavik et al., 2013; Slavik et al., 2015.

7 Ucebni prostredi je interaktivni kulturni pole souéinnosti uciteld a Zaku, které poskytuje zakum
prilezitosti k uceni se uréitému obsahu prostfednictvim ucebnich Gloh vyrustajicich z kontextu
prislusné kultury vyucovani a uceni. V teorii didaktické rekonstrukce je ucebni prostredi fazeno
ke tfem Ustfednim determinantam kvality vyuky spolu s predstavami Zak( a védeckymi predsta-
vami (srov. Komorek & Kattmann, 2008).

8 Pojem dorozuméni vysvétluje (explicitni i implicitni) koordinaci jednani orientovaného urcitymi
cili a vymezeného urcitym obsahem, ktery aktéri vzajemné sdileji. Pfitom se opiraji o spolecna
pravidla, ktera kazdému z nich umozniuji smysluplné navazovat na jednani druhého (srov. Slavik
etal., 2013, s. 121-122). Pokud by se rizni aktéfi nemohli do potfebné miry dorozumét, nemohli
by se spolecné podilet na dosahovani Zadouciho cile a rozsirovat tim své individualni potence.
Tyka se to jak explicitniho dorozuméni jazykem, tak implicitniho dorozuméni pri vécné koope-
raci (napr. soucinnost v chirurgickém tymu, prfi sportovnim utkani, v hudebnim orchestru).

® Zkoumani vzdélavani jakozto objasnovani sémantizace, tj. vytvareni vztahu mezi obsahem
a vyznamem (relace Inhalt - Gehalt), je konstitutivnim momentem didaktiky zalozené na teorii
vzdélavani (viz Janik & Stuchlikova, 2010, s. 10-11). Hopmann (2007, s. 117) v této souvislosti
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ma povahu tvarci kulturni praktiky, ktera je charakteristicka tim, ze slucuje kulturni
reprodukci - opakovani z minulosti - s Fadou inovativnich a osobitych rysi danych
autorskym charakterem lidského jednani.

Pro vyzkum metodikou 3A z toho plyne podstatny metodologicky disledek: real-
né ucebni prostredi je originalni neopakovatelné dilo, a nelze je tudiz korektné
zkoumat ani hodnotit na zakladé porovnani s obecné platnym vzorem. Na tuto sku-
tecnost z riznych hledisek poukazuji mnozi autofi zabyvajici se zkoumanim kvality
vyuky (srov. Buty, Tiberghien, & Le Maréchal, 2004, s. 580-581). Zkoumani a hodno-
ceni kvalit u¢ebniho prostredi je proto treba zalozit na srovnavani s jeho vlastnimi
kvalitativnimi verzemi - alteracemi. Alterace jsou navrhy smérujici k zlepseni pu-
vodni, ve vyuce pozorované podoby uéebniho prostredi. Tyto navrhy ovsem musi byt
vztazeny k urcitému invariantu, aby bylo mozné pokladat je za alternativy ,,téhoz*.
Za invariant ucebniho prostredi povazujeme sémanticko-logickou strukturu obsahu,
ktery se maji Zaci ucit.

Sémanticko-logicka struktura obsahu je nutnou vychozi podminkou jakéhokoli
dorozuméni i porozuméni.'® Chapeme ji jako ,,nulovy stupen“!" kultury vyucovani
a uceni, protoze nemUze podléhat touto kulturou zplsobenym zménam, aniz by
se vyuka dostala do obsahového rozporu se svym predmétnym oborem. Proto vy-
chodiskem vyzkumného postupu v 3A (v navaznosti na popis prabéhu vyuky) je tzv.
konceptova analyza odhalujici sémanticko-logickou strukturaci obsahu v u¢ebnim
prostredi. Konceptova analyza se opira o didaktické (ontodidaktické) porozuméni
instrumentdlni praxi pfislusného oboru.' Ukolem konceptové analyzy je stanovit
klicové obsahové jednotky - jddrové koncepty - a jejich vyznamové a logické vazby
tvorici obsahovd jadra analyzované vyuky.

Navrh alteraci je tedy odvozen z konceptové analyzy obsahu pozorované vyuky,
ale samozrejmé muze byt formulovan pouze s oporou o fakticky pozorovany stav
ucebniho prostredi ve vyuce. Pritom je pozornost soustfedéna na detailni analyzu

vysvétluje: ,,Jelikoz propojeni obsahu a vyznamu neni ontologickym i ideologickym faktem, ale
spiSe vynorujici se zkusenosti, ktera je vzdy situovana v jedinecnych momentech a interakcich,
neni mozné predem stanovit vystup [vzdélavani].“

10 Toto tvrzeni vyplyva ze Schiitzovy (1953, s. 7-8) teze o tzv. reciprocité perspektiv v ramci inter-
subjektivni reality. Reciprocita perspektiv je dana jednak onticky, objektivni realitou, jednak
antropicky-kulturné - sdilenim spole¢né baze lidskych dispozic, spolec¢ného jazyka a spolecnych
kulturnich pravidel. Jen diky tomu se lidé mohou dorozumét o vyznamech a opirat se pritom
o logickou argumentaci.

" Termin inspirovany Skovajsou v provokativni analogii k Barthesové ,,nulovému stupni rukopisu®.
Podle Skovajsy (2013, s. 56-58) se o ,,nulovy stupen kultury jedna tehdy, jestlize védéni v prin-
cipu nemusi pfekonavat odpor konkuren¢nich kulturnich navodd. Kultury vyu€ovani a uceni si
konkuruji rozliS$enim metod a principl soucinnosti zaku a ucitell, zatimco sémanticko-logicka
strukturace vzdélavaciho obsahu musi zdstat konstantni, protoZe pfichazi z vnéjsku - z predmét-
nych obor( - a v nich podléha konkurencnimu srovnavani.

2 Jako ,,instrumentalni praxi“ oznacuje Kvasz (2015, s. 42-43) proces utvareni intersubjektivni
reality prostfednictvim instrumentu (faktickych a symbolickych), které ¢lovéku umoznuji tvorivé
zvladat svét, dorozumét se o ném a porozumét mu v kontextu urcité kultury a jazykového spo-
lecenstvi, a tedy i ur¢itého oboru. Instrumentalni praxe je tvorivd, proto jsou v ni patrné: histo-
ricky vyvoj, pokrok a pluralita jazyki (Slavik et al., 2013, s. 115-116; Kvasz, 2015, s. 164-165,
186-187).
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vyucovacich a u¢ebnich mikrostrategii (tzv. mikroméritko zkoumani, fine grain size,
srov. Leach, Ametller, & Schott, 2010). Jejim Ukolem je prostrednictvim vylucovaci-
ho vybéru dospét k uréeni tzv. kritickych uddlosti vyuky (srov. Amade-Escot, 2005).
Kritické udalosti vyuky maji nejvétsi potencial pro navrh zlepseni, protoze jsou jed-
nak podstatné pro dosahovani cilll vyuky, jednak v nich dochazi k nejvyraznéjsimu
nesouladu mezi kli¢ovymi faktory, které spolecné rozhoduji o kvalité vyuky: obsa-
hem, cili, metodickym postupem ve vyuce a zakovskou zkusenosti i motivaci k uceni.

Jak vyzkumné ové&fily Sed'ova a Salamounova (2016), typickym pfiznakem kultury
vyucovani a uceni je souladnost mezi diléimi systémovymi prvky vyuky. Mame za to,
Ze je to do velké miry zplsobeno potrebou respektovat ,,nulovy stupen® kultury
s ohledem na jasnost a presvédcivost dorozuméni, ktera podporuje zakovskou cestu
k porozuméni. Pozadavek na souladnost systémovych prvka vyuky je v metodice
3A reprezentovan terminem integrita vyuky. Integrita vyuky je kvalitativni charak-
teristika vyuky, ktera reprezentuje miru navaznosti zakovy zkusenosti a motivace
na probirany obsah béhem aktivit, které maji smérovat k cilim vyuky (Janik et al.,
2013, s. 56).

Priznakem snizené miry integrity vyuky jsou tzv. didaktické formalismy. Dva za-
kladni typy didaktickych formalismd jsou v metodice 3A nazvany utajené pozndvani
a odcizené pozndvani (Janik et al., 2013, s. 236). ,,Utajené poznavani“ se vyznacuje
tim, Ze vyucovaci a ucebni aktivity zakim skryvaji souvislost s instrumentalni praxi
oboru, tj. s odbornym oborovym jednanim, myslenim a jazykem, resp. symbolikou
oboru. ,,0dcizené poznavani“ se projevuje odtrzenim odborného jazyka od Zzakovskeé-
ho usuzovani, zakovskych zkusenosti a ¢innosti, takze zaci ve vyuce jen mechanicky
reprodukuji poznatky, ale neuci se oborové myslet (srov. Skoda & Doulik, 2010).

Pro systematické zjistovani miry integrity vyuky a pripadné odhaleni didaktic-
kych formalismu je v metodice 3A vyuzivan tzv. model hloubkové struktury vy-
uky (dale téz MHS, Janik et al., 2013, s. 56-57) umoziujici nahled na skloubeni
sémantické a logické struktury obsahu s jeho tematizacemi ve vyuce a s cili vyuky.
MHS umoznuje konceptualné zachytit a vylozit pohyb mezi oborové kontextual-
izovanym obsahem-ucivem a zakovskou zkusenosti. Tento pohyb je predpokladem
pro rozvoj zakovské instrumentalni zkusenosti s oborovym obsahem, a tedy pro
zvladnuti uciva.

UstFedni Grovelt MHS se nazyva konceptovd vrstva. Konceptova vrstva reprezen-
tuje sémantickou a logickou strukturu konceptu prislusného vzdélavaciho oboru
véetné odbornych cinnosti, které se ke konceptim vazou. Pojmy a ¢innosti, které
ve vyuce spojuji koncepty oboru se zakovskou zkusenosti, jsou reprezentovany
tematickou vrstvou modelu. Tematicka vrstva zohlednuje zakovské predporozu-
méni spojované s obsahem oboru. Ve treti vrstvé modelu jsou ukotveny cile vyuky
s ohledem na vzdélavaci a vychovny transfer nad ramec oborl. Proto je nazvana
kompetencni vrstva.

Didakticky vyklad a posouzeni kvality vyuky se odvijeji od nahledu na transfor-
macni prechody mezi uvedenymi vrstvami MHS (viz téz nize obrazek 1) opreného
o kritické porovnavani pozorovaného stavu vyuky s jeho zlepsujicimi alternativami.
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Takto koncipovany vyzkum ma povahu instrumentdlni pripadové studie' (srov. Ma-
res, 2015, s. 121), ktera ovsem je specificka svym zamérenim na didaktickou kvalitu
vyuky, coz predpoklada syntézu dvojiho kontextu: kontextu instrumentalni praxe
predmétného oboru a kontextu instrumentalni praxe vyuky.

Proto v metodice 3A nejde o pripadové studie vyuky v tradi¢nim pedagogickém
pojeti, jejichz smyslem je zdokumentovat metodické praktiky ucitele, jednani zaka
¢i edukacni kontext vyuky s ohledem na urcité typy proménnych, resp. na kurikulum.
Kazuistiky 3A oproti tomu sméruji k vykladu transformaci mezi (intersubjektivnim)
obsahem oboru a (subjektivnim) obsahem Zakovské zkusenosti s cilem objasriovat
kriticka mista tvorby ucebniho prostredi. Tento pfistup umoznuje transdidaktické
zobecnovani; konkrétné v tomto textu odvozujeme obecnéjsi poznatky o didaktické
problematice prirodovédného edukacniho experimentu ze zjisténi kritickych mist
vyuky vénované chemickému edukacnimu experimentu. '

Texty kazuistik metodikou 3A jsou rozvrzeny do tfi navzajem provazanych okruh(,
jejichz jména jsou podkladem pro nazev metodiky: Anotace, Analyza, Alterace (srov.
Janik et al., 2013; Slavik et al., 2014). V anotaci je vybérové popsan oborovy a vy-
ukovy kontext pripadu, analyza je vénovana rozboru mikrostrategii ve vyukovych
situacich a v alteraci se vyklad zaméfuje na navrhy zlepSujicich postupt a na kritické
prezkoumani jejich moznosti. Timto zplsobem je pojata i nasledujici kazuistika.

2 Anotace pripadu

Analyzovanému pripadu nelze rozumét bez ohledu na kontext instrumentalni praxe
predmétného oboru. Ten podminuje sémantickou a logickou vystavbu vzdélavaciho
obsahu, tj. ,,nulovy stupen* kultury vyucovani a uceni. Proto se v prvnich ¢astech
anotace vénujeme stru¢nému vykladu tohoto kontextu, na néj pak navazeme popi-
sem analyzované vyuky.

2.1 Prirodovédny edukacni experiment jako ucebni uloha

V oborech prirodnich véd je experiment zdrojem novych védeckych poznatku. Oproti
tomu prirodovédny edukacni experiment je povazovan za didakticky prostredek (Dil-
linger et al., 1977; Pachmann & Hofmann, 1981), tj. za u¢ebni Glohu poskytujici Zakim

3 Za pripad je v metodice 3A povaZovana vyukova situace rozvinuta kolem svého obsahového
jadra (Janik et al., 2013, s. 223-226). Situace je Casoprostorové vymezeny obsahovy celek, ktery
ma systémovy charakter, takZe kazdou situaci lze chapat jako soucast komplexnéjsi situace anebo
naopak jako nadrazeny celek pro soustavu vnoFenych situaci. Vymezeni situace proto mize mit
libovolny Casoprostorovy rozsah a vybérovy obsah dany cilem zkoumani.

Je-li v kazuistice analyzovan a vylozen urcity pripad vyuky, stava se kazuistika prototypem pro
tvorbu kazuistik téZe typové tfidy. V kazuistice navrzena zlepsujici alterace pak maze slouzit
jako precedens ,,dobré praxe“ - precedens, ktery je ,lege artis“ zdlivodnény, a proto muze byt
vystaven kritické profesni argumentaci. Je to profesné komentovany zaznam didaktického reseni
pro situace daného typu, ktery ma cenu prikladu pro pripady téhoz typu. Precedens je nahrazen
jinym, je-li nové reseni zdivodnéné lepsi.
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prileZitost osvojovat si zplsoby odborného mysleni v prislusné védecké oblasti (Pach-
mann & Hofmann, 1981; Benes et al., 2015).

Prirodovédny edukacni experiment (dale téz jen experiment) spliuje naroky
na integritu vyuky, jestlize skloubenim cill, obsahu a cinnosti umoznuje Zakam
oborové myslet a nabyvat tzv. prirodovédnou gramotnost (srov. Faltyn, Nemcikova,
& Zelendova, 2011)." To znamena, ze zaci pfi experimentaci maji porozumét sou-
vislostem mezi (a) pozorovanym pfirodnim procesem, (b) experimentdlnimi zdsahy
do néj a (c) mentdlnimi konstrukty, které prirodni proces védecky vysvétluji (srov.
Pachmann & Hofmann, 1981).

2.2 Konstrukce experimentu ve vyuce v oborovém kontextu

Obsah experimentu ma byt ve vyuce sémanticky, logicky i chronologicky usporadan
tak, aby vyhovél narokim na ontodidaktickou korektnost (soulad s pravidly védy)
i na psychodidaktickou pristupnost (ohled na zakovské predpoklady). Metodicky tra-
dované rozvrzeni experimentu ma tyto konstitutivni slozky (srov. Pachmann & Hof-
mann, 1981): motivace, teoreticka priprava, prakticka priprava, sledovani pribéhu,
vyvozovani zavérl. Maji sice ¢asovy rozmeér, ale bez omezeni na jedinou fazi experi-
mentace, v realné vyuce tedy nemusi mit linearni ¢asovou posloupnost.

Motivace k experimentovani ma byt co mozno vnitrni, zalozena na kognitivni
aktivizaci zakd pri Gvahach nad pfirodovédnym fenoménem. Uvahy jsou zalozeny
na spojovani faktického pozorovani jevl (nebo jejich model() s pojmovym uchope-
nim (srov. Slavik & Janik, 2007; Skoda & Doulik, 2006). Tim se vytvareiji pFileZitosti
pro to, aby Zaci na zakladé experimentace sice vychazeli ze své prirozené empirické
zkusenosti, ale postupné ji opoustéli ve prospéch rozvoje tzv. instrumentalni zkuse-
nosti. Timto terminem oznacuje Kvasz (2015, s. 24, 72-88) zkusenost ,,uplné nového
druhu®, ktera se utvari prostfednictvim instrumentl - symbolickych a faktickych
nastroju védeckého poznavani (instrumentem v tomto smyslu je napf. chemicky
vzorec, chemicka rovnice, pristroj mérici pH).

Hlavni spolecnou funkci pripravnych slozek (teoretické a praktické) je operaci-
onalizace.' V ni se preklenuje hranice mezi deduktivni teoretickou Gvahou a em-
piricko-vyzkumnou procedurou tim, ze se intuitivni, deduktivné zalozené pojmy
prekladaji do jazyka empirickych ukazatel. To sméfuje k navrzeni hypotézy o vzta-
zich mezi proménnymi a ke zpUsobu jejiho ovérovani, ¢imz se rozviji instrumentalni
zkusenost. Navrh hypotéz a jejich ovérovani se opiraji o zdivodnénou séemanticko-
-logickou strukturu vztaht mezi pozorovatelnymi jevy a pojmovymi konstrukty, jak
podrobnéji objasnime pozdéji."”

5 Prirodovédna gramotnost je vymezena jako schopnost Zaka pozorovat prirodni fenomény a expe-
rimentovat podle metodologickych pravidel prirodnich véd.

® Podle Lazarsfelda (1959, s. 483-484).

17 Postup se v principu Fidi popperovskym pojetim védy (srov. Slavik & Janik, 2007, s. 267-268), kte-
ré vyzdvihuje ulohu dedukce ve spojeni s pozadavkem, ze ,,empiricky védecky systém musi dovo-
lovat své vyvraceni zkusenosti“ (Popper, 1997, s. 20). Podle Poppera musi byt védecka tvrzeni
empiricky ovéritelna, a tedy i falzifikovatelna prostfednictvim pozorovani nebo experimentovani.
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Samotné provedeni experimentu ma byt spojené s pozorovanim a zaznamem zjis-
ténych (daja takovym zpusobem, aby Zaci sami mohli objevovat souvislosti mezi
pozorovanym prirodnim procesem, experimentalnimi zasahy do néj a mentalnimi
konstrukty, které prirodni proces védecky vysvétluji. Na zakladé toho mohou byt
v kontextu instrumentalni praxe daného oboru vyvozovany zavéry, pripadné je upra-
vovana pocatecni hypotéza (Pachmann & Hofmann, 1981; Benes, 1999).

2.3 Kontext vyuky

Objektem analyzy je vyucovaci hodina ve stfedni odborné skole (SOS) nechemického
zaméreni'®, kde je prirodovédné vzdélavani v RVP razeno mezi vSeobecné vzdéla-
vaci obory. Je proto zvlast prihodné pro konceptovou analyzu prostfednictvim MHS
zejména diky dlrazu na provazanost tematické a konceptové vrstvy. Cilem takto za-
méreného vzdélavani (interpretovanym v kompetencni vrstvé MHS) je ,,... naucit zaky
vyuzivat prirodovédnych poznatkd v profesnim i obcanském Zivoté, klast si otazky
o okolnim svété a vyhledavat k nim relevantni, na dilkazech zaloZené odpovédi“ (RVP
0A, 2007, s. 25)." Zada se tedy porozuméni pojmtim, jejich vzajemnym souvislostem
a jejich vztahdm k pozorovanym fenoménim. Na rozdil od vyse probiraného ,,nulo-
vého stupné“ se formulace cile v kurikulu nemGze vymknout ur¢itému pojeti kultury
vyucovani a uceni a zde je zjevné priklonéna k jejim ,,novym* ¢i , produktivnim“
trenddm. TotéZ vsak plati i pro samotné pojeti nasi analyzy; také ona neni a nemuze
byt hodnotové neutralni, protoZe je zacilena na zvySovani kvality vyuky s respek-
tem k aktualnimu vyvoji kultury vyucovani a uceni. Vyplyva to jiz z vyse uvedeného
dirazu metodiky 3A na obecny cil uéit se s porozuménim a na zakladé dorozuméni.

Analyzovana vyukova situace byla realizovana v roce 2015 ve vyuce chemie
v 1. ro¢niku obchodni akademie, ekonomického lycea, s vétsinou Zaku ve véku
15-16 let. Vyucovaci jednotky se Gcastnilo dvacet zakud. Vyuka je obsahové zamérena
na téma soli, konkrétné na jedlou sodu jako zastupce soli pouzivanych v bézné praxi.
Zahrnuje téz koncepty kyselin, zasad a jejich vzajemnou reakci - neutralizaci - spo-
jenou se vznikem soli, protoze cilem chemického mysleni je porozumét vlastnos-
tem latek, jejich pripravé nebo vyrobé a prabéhu, resp. mechanismu jejich reakci.
Experimentace ve vyuce vyuzivala bezpecnych chemickych latek, a tak obohatila
vlastni badatelské aktivity zaka Sanci pozndvat rozdily mezi pfirozenou zkusenosti
a instrumentdlni zkusenosti oboru. Autorkou ucebnich uloh v jadru analyzovanych
vyukovych situaci je ucitelka realizujici pozorovanou vyuku.

8 Na strednich odbornych skolach nechemického zaméreni chemie pred kurikularni reformou (rok
2009 a dale) vétsinou nebyla vyucovana. Situace je tak z hlediska vzdélavaciho obsahu, odbornos-
ti vyucujicich, vybaveni pomlickami i motivaci zak{ ucit se chemii velmi specificka. Protoze ale
zaci SOS nechemického zaméreni tvori mezi stfedoskolaky vétsinu (asi 75 %: Vojtéch & Paterova,
2014), je zapotrebi upozornovat i na tuto problematiku a nevnimat vyuku stredoskolské chemie
pouze jako vyuku chemie na gymnaziu (Rusek, 2013).

' 'V Rdmcovém vzdéldvacim programu pro obor vzdéldni 78-42-M/02 Ekonomické lyceum je
na vzdélavaci oblast Prirodovédné vzdéldvani, do néhoz je zarazeno i Chemické vzdéldavani,
pridéleno deset vyucovacich hodin za tyden (RVP Ekonomické lyceum, 2007). Zpravidla je tak
chemie vyucovana ve dvou vyucovacich hodinach v 1. a 2. rocniku (Rusek, 2013).
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Obsahové vychodisko vyuky -

klicové pojmy konceptové vrstvy MHS
Oznaceni sdl je didakticky podnétné tim, Ze je jinak pojimano v bézném laickém
jazyce (tj. jako slozka tematické vrstvy MHS v kontextu prirozené empirické zkuse-
nosti) oproti odbornému nazvoslovi v chemii (tj. oproti pojmim konceptové vrstvy
MHS spjatych s instrumentalni zkusenosti), v némz je jeho obsah vymezen mnohem
presnéji a jeho rozsah je $irsi: vyuka zamérena na soli od zak( vyzaduje znalosti
o chemickych reakcich, prvcich, kyselinach a zasadach a porozuméni chemickym
konceptum kysely roztok, zdsadity roztok, neutralizace, pH.

Ohniskem vzdélavaciho obsahu (odvozenym z konceptové analyzy oborového kon-
textu) je reakce kyselych a zdsaditych latek - neutralizace. Touto reakci totiz vzni-
kaji soli v chemickém slova smyslu, takze koncept neutralizace predstavuje spojnici
mezi vsemi klicovymi koncepty obsahového jadra analyzované vyuky. V jejim uceb-
nim prostredi je proto neutralizace jddrovym konceptem experimentu, ktery ma
neutralizaci demonstrovat a usnadnit zakim jeji pochopeni.

Porozuméni chemické podstaté procesu neutralizace se musi poznatkové oprit
o teoreticky chemicky kontext a s nim spjatou instrumentalni zkusenost, tj. o teo-
rii reakci mezi dvéma druhy ldtek: kyselych a zdsaditych. Kyseliny jsou schopny
odstépovat vodikovy kationt (H*) a zasady (baze) vodikovy kationt prijimat.? Pri
vzajemné reakci kyseliny a zasady dochazi k odstépovani vodiku kyseliny (tim vznika
aniont kyseliny). Pritom je vodik prijiman zasaditou latkou, dochazi k vzniku vody
a sloucenim aniontu kyseliny a volného kationtu zasadité latky k vzniku soli. To je
podstata obsahu a rozsahu chemického pojmenovani sdl.

Obsahové vychodisko vyuky - klicové pojmy mezi konceptovou

a tematickou vrstvou MHS
Prirodovédny edukacni experiment by mél u zakd rozvijet instrumentalni zkusenost,
a mél by jim tedy pomoci k porozuméni pojmové strukture chemického odborného
jazyka skrze jeji navaznost na pozorovani chemickych procest. Uéivo o jedlé sodé
je toho dobrym prikladem. ,,Praktickou slozkou obsahu (spada do tematické vrstvy
MHS) je zde méreni pH. Pro méfeni pH v domacnosti (napf. pudy, vody v bazénu,
akvariu) se uzivaji univerzalni pH indikatorové papirky, které s poklesem pH v ky-
selém prostredi ziskavaji syté cervenou barvu, v neutralnim prostredi (pH = 7) jsou
oranzovookrové, v zasaditém prostredi zelené az modré.

Takto zmérit pH zvladne i laik. Bude-li vSak chtit klast otazky a hledat na ddka-
zech zaloZené odpovédi, neobejde se bez odpovidajici miry znalosti chemického
konceptu pH.?" Na uUrovni skolnich znalosti je pH ciselna hodnota udavajici miru
kyselosti nebo zdsaditosti vodného roztoku. Tim Zaci ziskaji nastroj, jak v praxi
2 Teorii kyselin a zasad jako odborného kontextu pro tvorbu ucebnich Gloh anebo jejich koncepto-

vou analyzu je nékolik. Ve skolni praxi se nejCastéji vyuziva teorie Brensteda a Lowryho (Ebbing

& Gammon, 2010), kterou zde téz pouzivame.

21 7 odborného chemického hlediska je hodnota pH cislo ziskané jako zaporny dekadicky logaritmus

koncentrace oxoniovych kationtd (hydronia) - iont( vzniklych protonizaci vody, tj. H,0". Tato
specialni chemicka znalost samozrejmé nevstupuje primo do ucebniho prostfedi vyuky, nejde-li
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pozorovat vzajemné reakce kyselych a zasaditych latek a chemicky fenomén neut-
ralizace tak, aby mohli navrhovat experimenty a hypotézy k nim, porozumét jejich
smyslu a operacionalizovat svoje poznatky.

3 Popis a analyza vybrané vyukové situace

Popis vybrané vyukové situace ve spojeni s didaktickou analyzou ma ukazat, jak
se v ucebnim prostredi vyuky utvareji vzajemné vazby mezi obsahem zkusenos-
ti Zdka (reprezentovanym tematickou vrstvou MHS) a obsahem odbornych pojmu
prostrednictvim prirodovédného edukacéniho experimentu. Metodika 3A se pritom
zamérfuje na situacni momenty, jez jsou ve vybraném ohledu kritické pro integritu
vyuky.2 Pro analyzu zde proto vybirame jen ty, které ilustruji vznik a dasledky di-
daktickych formalismi (utajené poznavani, odcizené poznavani) a jsou podnétné
pro hlubsi porozuméni tvorbé ucebniho prostredi. K nim se vztahuji nazvy kapitol.

3.1 Latka versus vlastnost: potiZe s operacionalizaci

Rozumét souvztaznosti mezi pozorovanim a jeho vykladem vyZzaduje operacionali-
zaci: porozumét vazbé mezi pojmy a pozorovanymi zménami stavd. Prvnim krokem
k tomu je rozlisovani a identifikace latek podle jejich vlastnosti. To je nutny pred-
poklad k dobrému porozuméni konceptu neutralizace. Nakroceni k tomuto cili je
ilustrovano v nasledujici situaci, ktera otevirala experimentacni fazi vyuky (U - uci-
telka, 7 - 7ak, 77 - 7Aci, ... - vypu$téna &ast transkriptu):

U: No, a ted povidejte. Co to teda pred vama lezi na lavici?... (Ucitelka i v Sumu tridy
slysi odpovédi a s pokyvovanim hlavy je opakuje.) Sal, cukr.

U: (po chvilce vahani) Dobre, tak je to... dejme tomu, obecné je to... néjakej prasek.
Jakej je ten prasek?...

/: Prasek na chemickej pokus.

: Takovej slanej.

: Dobre, takze jste zapojili chut. Jak byste ji popsali, tu chut?

: Hnusné.

: Hnusna?

: Slana.

: Soda.

: Takova... soda, jasné. A ona to neni takova soda, ale dokonce jedla soda. (Pise na ta-
uli ,,jedla soda“.)

T C NNC NC NN

Vyucujici pfihodné aranzovala vzdélavaci situaci tim, ze zakim predlozila latky
k rozliseni. Objevuje se tu vSak prvni problém, ktery muizZe Zakim znesnadnit cestu
k porozuméni. Jde o sméSovani poznatku o ldtce (objektu, substanci) a o jejich

o profesni pfipravu chemiku, ale ma byt do néj didakticky transformovana prostrednictvim uci-
telovy didaktické znalosti obsahu.
2 Metodika 3A zde ¢erpa z poznatkl v metodice critical didactic incidents (Amade-Escot, 2005).
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vlastnostech. Ucitelka nejprve klade otazku na identifikaci latky (,,co lezi na lavi-
ci“). Zaci odhaduji druh latky rovnou z pfirozené zkusenosti: sil, cukr. Obchéazeji
tim elementarni podnét k rozvoji prirodovédného mysleni: rozlisit latky védome
a systematicky podle stanoveni vlastnosti. Zfejmé proto ucitelka vhodné, byt nepfi-
mo, odmita zakovskou ,,odvozovaci zkratku“ zvySenim Grovné abstrakce (,,néjakej
prasek“) s poukazem k vlastnosti ,,byt sypky“. Zaci pak opravdu soustfedi pozornost
na vlastnosti.

Nyni ale nastava kriticky moment: ucitelka bez dirazu na dalezity rozdil lat-
ka versus vlastnost nahle (v rozporu se svym predchozim odmitnutim odvozovaci
zkratky) prijme ,,rovnou spravné“ zakovské reseni (,,soda“), aniz vyuzila prilezitost
k nahledu na proces identifikace latky (A, B, C...) na zakladé pozorovani a tridéni
jejich vlastnosti (A: a, b, ¢, B: b, c...). Tim zakim znesnadnila pochopeni zmén
vlastnosti prfi vzajemnych reakcich latek. Vinou toho uéebni prostfedi Zakim ne-
nabizi srozumitelné spojnice mezi interpretaci pojmu objektu (soda), stanovenim
indikdtord (bélost, slanost) a konstrukci proménnych (vizualni vlastnosti, chutové
vlastnosti, chemické vlastnosti: kyselost versus zasaditost), které jsou zakladem
prirodovédného mysleni pri formulaci hypotéz.

Opomenutim didaktického vyuziti tohoto momentu se ztratila prilezitost zabyvat
se tim, jak se uskutecnuje prirodovédné pozorovani, jak se postupnym urcovanim
vlastnosti dospéje k odhadu identity prislusné latky a jak lze tuto identitu vhodnymi
postupy ovérovat. V této fazi vyuky se v ucebnim prostredi zachazi s pojmy v prilis-
né izolaci od vlastni Zakovské instrumentalni zkusenosti, takze je pro zaky obtizné
pojmim v primérené kvalité porozumét. Je to projev vyse zminovaného fenoménu
,Lutajeného“ poznavani: Zaci sice zachazeji s chemickymi latkami, ale bez postacu-
jici vazby na rozvoj prirodovédného mysleni a poznavani chemie. Proto analyzovana
situace mGze byt chapana jako kriticky bod vyuky a jako podnét pro navrhy zlepsu-
jicich alteraci uvedenych nize.

3.2 Mezi zkuSenosti z pozorovani a odbornym pojmem:
potize s interpretaci experimentu

Vybér dalsiho kritického momentu vyuky si opét v§ima prechodld mezi tematickou
a konceptovou vrstvou MHS. Tedy téch mikrostrategii, v nichz se nabizeji prilezitosti
prohlubovat Zakovské porozumeéni na podkladé spojitosti mezi béznou, obvykle ne-
reflektovanou zkusenosti a odbornymi koncepty. Ucitelka v této fazi vyuky vyuziva
dalsi z vhodné pripravenych pomucek: citron.

U: ... ted’ se vratime k tomu citronu. Co mi miZete fict vo citronu?
17: Je kyselej. Kyselej.

U: Je kyselej, jasné. (piSe na tabuli) Kysely. Jak mizeme zjistit tu jeho kyselost?

1: Papirkem.

U: No, to uz je ta védectéjsi metoda. (podtrhuje slovo pH papirek na tabuli) Proto tady
je. Anebo ho taky mizem...

Z: Ochutnat.
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U: Jasné. (pise na tabuli ,,Usta“) Takze to je ochutnat. No, takze, zkuste vsichni, kdo
mate kuraz, zkuste vochutnat ten citron.

V této situaci méli zaci moznost sami zkouset vlastnost latky - kyselost citro-
nu - a formulovat soud o svém pozorovani. Jedna se o tzv. polaritni soud (Rickert,
1921, s. 119-120), ktery dovoluje skalovani a podporuje tim rozvoj prirodovédného
mysleni.? Spojnice od tematické ke konceptové vrstvé MHS se zde nabizi tim, ze
kyselost citronu lze ochutnat, ale soucasné i chemicky popsat (koncentrace hydroxo-
niovych kationt(l). Také spojnice mezi smyslové registrovanou mirou kyselosti a mé-
renim kyselosti pomoci pH indikatorového papirku je intuitivné dobre srozumitelna.
Zaroven je tu vsak ihned zfejma odlisSnost mezi nastroji urcovani miry kyselosti (lid-
sky jazyk versus indikatorovy papirek).

Zde se nabizi prilezitost poukazat na vztah mezi prirozenou a instrumentalni zku-
Senosti, tj. vyzdvihnout shodu mezi chemickym zkoumanim a prirozenou zkusenosti,
ale soucasné zdlraznit rozdil mezi nimi. Lze totiz poukazat na kyselé latky s mnohem
silnéjsim (,,pres miru“), zdravi nebo zivot ohrozujicim Gc¢inkem. A v souvislosti s nimi
i na druhy pol chemické skaly, ktery se jiz zretelné lisi od béZné laické predstavy
chut'ovych protikladd kyselosti: na hydroxidy (zasadité latky). Tim by ucitelka ziskala
oporu pro zopakovani $kaly hodnot pH, ktera je pak dulezita pro realizaci experi-
mentu, zaroven by zlstala v kontaktu s tematickou vrstvou MHS. Situace méla sice
uvedenym smérem dobre nakroceno, ale tuto moznost nevyuzila. Proto opét mize
byt pojata jako podnét pro zlepseni.

Posledni, z hlediska naseho vykladu kliCovou etapou popisované vyukové situace
je samotna reakce kyselin a zasad zkoumana prostrednictvim prirodovédného edu-
kacniho experimentu.

U: No, co déla kyselej citron v kyselym? Tak a ted’ zapatrejte. Co se stane, kdyZ zreaguje
kyselina se zasadou?

Jirka: Néjaka sloucenina. Se neutralizujou.

U: Neutralizujou. Vyborné. Takze tyhlety reakci rikame jak teda, Jirko?

Jirka: Prosim?

U: Kdyz se neutralizujou?

Jirka: Neutralizace.

U: Neutralizace.

Koncept neutralizace, ktery hraje Ustredni roli pro porozuméni chemickému smy-
slu experimentu a s nim i celého okruhu uciva, v této situaci sice zaznél, ale bez do-
state¢ného didaktického ddrazu. Neutralizaci by zaci méli porozumét jakozto zméné
vlastnosti, které pivodné mély latky vstupujici do reakce, pricemz zdivodnéni této
zmény je odborné prirodovédné - chemické. Jestlize si Zaci maji ,klast otazky“
2 Polaritni soud formuluje vlastnost vyuzitelnou jako kritérium pro hodnoceni (citron je kysely),

a tak dovoluje stupnovani, resp. urceni miry vlastnosti na Skale mezi hodnotovymi protipdly (nej-

kyselejsi - nejméné kysely). Tim se nabizeji dvé didakticky vyhodné prilezitosti: jednak propojit

prirozenou zkusenost a pozorovani Zaka s koncepty oboru, jednak sméfovat k matematizaci zku-

Senosti s oporou o zjistovani miry (matematizace je zaloZena na stanoveni proménnych, v jejichz
ramci lze kvantifikovat zjisténé vyskyty sledovaného jevu).
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a vyhledavat ,na dikazech zalozené odpovédi“, méli by porozumét slovu neutrali-
zace jako oborovému konceptu (chemie), jimz je vystizen presné vymezeny prirodni
déj: chemicka reakce. Tento dé&j maji zaci umét vysvétlit, maji umét zdivodnovat
prabéh experimentu, ktery ho ilustruje. Jak ale napovida nasledujici Gryvek, Ustfed-
ni koncept neutralizace, na némz vysvétleni zavisi, se v diskurzu uc¢ebniho prostredi
do znacné miry vytratil: Zaci se nesnazi porozumét chemii a prirodovédné myslet,
spiSe se zabyvaji podruznymi aktivitami. Utvareni ucebniho prostredi tim vykazuje
zretelné priznaky utajeného poznavani a odklani se od svého cile.

: Pani profesorko, budeme ten citron jesté potrebovat?

: Jo. Budeme. Protoze...

: Von ho celej snédl.

: J4 ho mdm a nedam. Ten je muj.

: No, tak, Sara je tady beztak takova opusténa, tak mizete spolupracovat se Sarou,
abyste to vidéli na vlastni voci. Co se stane. Protoze my tu neutralizaci provedeme
primo na svych lavicich.

Jirka: Ja jsem ji pravé provedl.

U: Jo? A jak jste to proved’, Jirko?

Jirka: Prosté pridam trosku sody, zamichat.

U: Protrepat.

Jirka: Protrepat, nemichat.

U: (jen pro Jirku a jeho souseda) Jak jste to proved’? (Jirka ukaze.)

C NN N

Prestoze se v komunikaci objevuji odborné pojmy, chybi v ni jejich didaktické
propojovani a durazy, které by vyzdvihly hlavni myslenkovou linii vyuky a usnadnily
7ak{im porozuméni. Zaci nemaji v u¢ebnim prostiedi podnéty vytvorit si vlastni hy-
potézu, protoZe rozhovor se odehrava v priliSnych zkratech, takze nesleduje logiku
prirodovédného mysleni v rekurzivnim sretézeni ldtka - zjisténi vlastnosti - stano-
veni proménnych - hypotézy o vztazich mezi proménnymi. Pravé vytvareni hypotézy
by vsak zaky vedlo k diskusi nad pribéhem klicového déje - neutralizace - s oporou
v doposud ziskanych znalostech.

Navrh hypotéz v prirodnich védach se opira o stanoveni promeénnych (znak),
které budou uvadény do vzajemnych vztah(. Témito proménnymi jsou chemické
vlastnosti latek vstupujicich do neutralizacni reakce; v tomto pripadé tedy kyse-
lost (vlastnost a) - zdsaditost (vlastnost b). Jestlize Jirka rika, ,,pridam trosku sody*,
je to zarodek formulace kauzalni hypotézy: jestlize latka A s vlastnosti a vstoupi
do reakce s latkou B s vlastnosti b, pak vlastnost vzniklé latky bude...? Tato prilezitost
propojit zakovské zkusenosti s chemickym myslenim tu vSak nebyla vyuzita.

U: No, takZe tenhleten postup rozsifime do cely tridy, takze ted vemte Spetku, do Spet-
ky, a... tak... a ted’ priloZte na ten zasypanej, zasolenej, zasodovanej citron taky pH
papirek. Co se stalo?

17: Zelena.

U: Zelena, jasné. A nereagoval ten citron pred tim kysele?

Zde ucitelka predpoklada, Ze Zaci uvazuji odborné chemicky a pod cervenymi
odstiny vnimaji kyselou latku, pod zelenymi az modrymi zasaditou latku. To vsak
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podle jejich reakci neni jisté, protoze oznaceni indikacni barvy Zaci sami nepropo-
juji s prislusnym stupném pH, o ném mluvi jen uéitelka. Tento moment mize byt
priznakem odcizeného poznavani. | v dalsim pribéhu zakyné sice spravné odpovidaji
na dotaz o vztahu mezi hodnotou pH a kvalitou chemického prostredi, ale opét bez
prilezitosti prokazat, zda této souvislosti dost dobre rozuméji pri konkrétni instru-
mentalni ¢innosti.

U: Tady holkam se to povedlo Uplné skvéle. Tady to ani nezezelenalo. Kdyz se podivame
na tu Skalu. Kdyz se podivate na tu skalu, holky, tak vam se povedlo, ten papirek vlastné
je vlastné, jakej? KdyzZ je... KdyzZ je ta hodnota 7, tak je to prostredi?

Z: Neutralni.

U: Neutralni, skvéle.

Z pokracovani pribéhu experimentu je zfejmé, Ze pozornost zak( pritahl nej-
napadnéjsi jev: zména barvy pH indikatoru. Tim se vSak Zakovské poznani omezilo
na zavadéjici zjisténi, ze se indikatorovy papirek zbarvi zelené (protoze do reakce
vstoupilo priliS mnoho sody), ackoli zakladem porozuméni méla byt sledovana re-
akce a teprve od ni odvozena kauzalni souvislost k zbarveni indikatoru. V uc¢ebnim
prostredi zde chybi (c¢inné didaktické podnéty k logickému provazovani kauzalnich
poznatku: jestlize kyseld latka vstoupi do reakce s latkou zdsaditou, pak dochazi
k neutralizaci. To je podstatné pro kvalitu prirodovédného porozuméni chemickému
smyslu experimentu.

Ke kauzalité, kterou je mozné v experimentu sledovat, se ucitelka vratila, ale
prilis pozdé: ,Nereagoval pred tim citron kysele?“ Vysvétluje pak snizeni pH a vy-
zdvihuje vysledek zakyn v prvni lavici, které zrejmé pouzily optimalni mnoZstvi sody,
takze pH papirek oranzovou barvou signalizoval neutralni pH (7). Pritom vsak v dis-
kurzu ucebniho prostredi chybi vysvétleni pro pozorované odchylky (zelené zbarveny
pH papirek) a vlastné i pro spravny vysledek zakyn z prvni lavice. Ukazuje se tak
chyba v operacionalizaci z ivodu. Zaci se pfi experimentu zajimaji o pozorované
jevy, které nejsou pro vysvétleni klicové (Suméni uvoliovaného oxidu uhli¢itého),
ale chemicky smysl déje jim unika - opét se jedna o priznak utajeného poznavani.?

3.3 Navrh alteraci

Navrhy alteraci vychazeji z vyse uvedené konceptové analyzy kritickych udalosti
vyuky. Dezintegrujicim cinitelem v ué¢ebnim prostredi byla ztrata inferencni vazby
mezi jadrovymi koncepty jednotlivych vrstev MHS zplsobujici didaktické formalismy
,utajené poznavani“, ,odcizené poznavani“. Procesy abstrahovdni, generalizace
a operacionalizace vinou toho unikaly pozornosti Zakl, motivace a porozuméni byly
oslabeny. Vypovida to o nedostatcich v didaktickém promysleni uciva (srov. Stech,
2003, s. 81-84) na podkladé jadrového obsahu - kli¢ovych konceptu, které organizuji
prabéh vyuky (Janik et al., 2013, s. 22-27).

24 7 rozhovorl lze interpretovat, Ze Zaci nerozuméji vztahim mezi pojmy kyselina a zdsada na pod-
kladé odstépovani, popf. prijimani vodikového kationtu, pribéhu reakce proto nerozuméji.
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Jak bylo zdGvodnéno analyzou oborového kontextu (kap. 2.3.1), jadrovym kon-
ceptem, ktery v tomto pripadé mél didakticky organizovat vyuku, je neutralizace.
Na jeho zakladé lze totiZ konstruovat vsechny ucebni Ulohy, které vedou zaky smé-
rem k hlavnimu cili: rozvijet pfirodovédné mysleni, resp. prirodovédnou gramotnost.
Koncept neutralizace si mél ,privolavat® odpovidajici poznatky, které zaci mohli
sami objevovat a uvadét do souvislosti.

Jak bylo zdivodnéno v analyzach (kap. 2.3.1, 2.3.2 a 3.1), pochopeni pojmu neut-
ralizace v chemii stavi na znalosti vlastnosti kyselin a zasad a na znalosti zmén téch-
to vlastnosti pri vstupu kyselin a zasad do vzajemné reakce. Poucky o produktech
neutralizacni reakce (sul a voda) zUstanou pro zaky jen prazdnymi pojmy a vyuka
ztraci smysl pro rozvijeni prirodovédného mysleni (resp. gramotnosti), pokud Zaci
postradaji predstavu, jak se chemicky zaklad (sloZeni latky) promita do pozorova-
telnych vlastnosti latek a do jejich vzajemnych reakci.?

Z toho ddvodu se alterace pozorované vyuky s narokem na jeji integritu musi
soustredit na budovani mentalnich vazeb mezi zakovskym vytvarenim vlastni pred-
stavy o prubéhu reakce dvou znamych latek, pozorovdnim pribéhu experimentu
a prirodovédnou (proceduralni a deklarativni) znalosti. Tedy na utvareni instrumen-
talni zkusenosti. Schéma vztah( mezi klicovymi pojmy analyzované vyuky, kterymi
je podminéno nase zdlvodnéni alterace, je ilustrovano konceptovym diagramem
modelu hloubkové struktury vyuky, ktery je odvozeny ze syntézy kontextu oboru
a kontextu vyuky ziskané konceptovou analyzou (obrazek 1).

Analyzovana vyuka nabizela Sance k porozuméni, protoze konstrukce Glohy byla
ucitelkou dobre promyslena, potencialni prednosti Ulohy se vsak ve vyuce pri tvorbé
ucebniho prostfedi nedafrilo dostatecné uplatnit. Alterace proto mlze vyjit z didak-
tickych postupl pozorované vyuky, ale sméfuje k zlepseni zdivodnénému predcha-
zejici konceptovou analyzou. V prvnim kroku (srov. kap. 3.1) se jedna o porozuméni
pojmiam [dtka (objekt), vlastnost. Produktivni kultura vyucovani a uceni poZaduje
konstruovat pojmy pomoci aktivnich innosti: rozlisovani, sdruZovdni, tridéni. Zaci
by proto vlastni manipulaci - tridénim - méli rozliSit vhodné vybrané latky s ohle-
dem na jejich vlastnosti: barva, tvar, skupenstvi, chut. Méli by sami vysvétlovat,
na zakladé ceho latku identifikuji. Vysvétleni se musi opirat o popis viastnosti latky,
aby pfi dialogu se spoluzaky dochazelo k integraci pojm( z tematické a koncepto-
vé vrstvy MHS. Tim v ucebnim prostredi vznikaji prilezitosti upevinovat vazby mezi
predstavou a uZitim pojmu v ¢innosti.

JestliZe Zaci k latce priradi urcité vlastnosti, ucitel je dale vede k pouzivani che-
mickych pojmu. Posouva tedy pozornost od tematické do konceptové vrstvy MHS se
zfetelem k cilim z kompetencni vrstvy. V tomto pfipadé se k tomu da dobfe vyuzit
pojem spolecny pro béznou zkusenost i chemii: kyselost. Jak se ukazalo v analy-
zach (kap. 3.1, 3.2), to se v pozorované vyuce délo, avsak dezintegrované, bez
logickych vazeb k dal$im elementim probiraného obsahu a k cilim vyuky. Bylo by

2 Na této urovni prirodovédnych, resp. chemickych znalosti ma jit o porozuméni, Zze v chemicky
neutralnim prostredi je koncentrace vodikovych kationtd a hydroxylovych aniontd v rovnovaze.
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Obrazek 1 Konceptovy diagram analyzované vyukové situace

proto zadouci ihned poukazat na rozdil mezi uzitim oznaceni kyselost v bézné zivotni
praxi (tematicka vrstva MHS) oproti jeho uziti v prirodovédném oboru chemie (kon-
ceptova vrstva MHS).

V béZném zivoté je pojem kyselost sdruzen s pojmy sladkost, horkost, slanost,
zatimco v chemii ma jediny protipol: zdsaditost. Tim vynikne rozdil mezi paritou
chuti (kysely, sladky, slany, horky) a polaritou chemickych konceptl kyselost-zdsa-
ditost. Zaroven vynikne podstatna védeckd vyhoda chemického pohledu zalozeného
na stanoveni proménnych: linearni skala zde diky konceptu pH umoziuje méreni
hodnot prislusné proménné, tj. presné urceni miry vlastnosti (do jaké miry je latka
kysela, resp. zasadita). Toto rozliSovani mezi béznou zivotni zkusenosti s fenomény
a odbornou instrumentalni zkusenosti prirodovédného oboru je podstatnym vycho-
diskem pro didakticky rozvoj prirodovédného mysleni u Zakd.

Rozhodujici vyhodou méreni je, Ze do pozorovani vlastnosti latek vstupuje obecny
ekvivalent - méritelna veli¢ina® (délka, tiha, rychlost, pH) spolu s ndstrojem (in-
strumentem) méreni. Hlavni didaktickou funkci objevu méritelné velic¢iny a méri-

% Veli¢ina je koncept, ktery urcuje méritelnou kvalitu (spojuje kvalitativni a kvantitativni popis
vlastnosti).
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cich nastroju by bylo propojit smyslovou zkusenost Zaku z pozorovani zmény barvy
indikatorového papirku s odpovidajici chemickou znalosti. Tim by se mélo predejit
nebezpedi didaktickych formalismu. Prostfedkem k tomu je vzdjemnd chemickd re-
akce ldtek A, B.

V daném pripadé, kdy je latka A (citronova stava) znama a latku B (jedla soda)
zaci snadno sami neurci, by ucitel mél vyuzit prechodu tematicka-konceptova vrs-
tva ke zkoumdni a komparaci vlastnosti ldtek na podkladé pozorovani ve spojeni
s mérenim pH. Tim dochazi k zvédecténi popisu a operacionalizaci pojmu. Bylo by
proto namisté didakticky prihodné vyzdvihnout rozdil mezi zbarvenim indikatoru pH
v citronové stavé (kyselost) oproti méreni v roztoku jedlé sody (zasaditost).

Opét tu jde o propojeni pozorovdni, predstavy, znalosti, které, jak se ukazalo
z analyz, bylo nejproblematictéjsim kritickym mistem pozorovaného pripadu vyuky.
Pro didaktické zlepseni je duleZité dostatec¢né zdlraznit logiku zmén na stupnici
pH. Z&kdm zpravidla d&la problém pochopit, Ze s rostouci kyselosti klesa hodnota
pH a naopak.? Proto je vhodné opakované operacionalizovat pojmy pH, stupnice
pH poukazem na skalu barev indikatoru pH a na pojmy vystihujici proces neutrali-
zace: kysely roztok, zdsadity roztok, kyselejsi roztok, zdsaditéjsi roztok, neutrdlni
roztok.

K upevnéni znalosti by v zavérecné fazi experimentace poslouzila Gloha rozvi-
jejici instrumentalni zkusenost zaku: sniZte pH sody (tzn.: zmérite vlastnost latky)
na hodnotu 8. V souvislosti s neutralizaci pak konecny Ukol doprovazeny otazkami:
Ktera hodnota odpovida neutralnimu pH? Jakou barvu ma pri ni pH indikatorovy papi-
rek? Jaké mnozstvi kyselych a zasaditych latek je v neutralnim roztoku??® Teprve poté
by nasledoval finalni Ukol: pFipravte neutralni roztok smisenim jedlé sody a citronové
stavy ve vhodném poméru.

4 Zaver

V dobé, kdy je chemicky experiment na Ustupu z praxe vyuky vlivem nedostatecného
vybaveni $kol, bezpe¢nostnimi omezenimi i neochotou ucitell provadét ve vyuce ex-
perimenty (Benes et al., 2015; Skoda & Doulik, 2009), je vyuziti pfirodovédného edu-
kacniho experimentu s dostupnymi a bezpecnymi latkami jednim z vychodisek, jak
zvysovat kvalitu vyuky. Jednoduché a bezpecné prirodovédné pokusy totiz poskytnou
Zakum prilezitost k objevovani prirodnich zakonitosti, jsou-li realizovany v té didak-
tické kvalité, kterou od nich ocekava soucasna produktivni kultura vyucovani a uceni
(tj. prispivaji - v terminologii metodiky 3A - k integrité vyuky a brani didaktickym
formalismim, zejména fenoménu ,,utajeného® a ,,odcizeného* poznavani).

7 Samotné méreni pH (napf. citronové Stavy) je vhodné operacionalizovat: zjiStovat zmény pH
podle mnoZstvi kapek citronové stavy pridavanych do roztoku - tim se zlepsuje porozuméni pro
kvantifikaci pri méreni. Koncept kyselosti roztoku je uchopitelnéjsi a sniZujici se hodnota pH pri
zvysujici se kyselosti se stane jasnéjsi.

2 7de se dopoustime zjednoduseni, avsak pro tyto ucely tato chyba neni podstatna.
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Prirodovédny edukacni experiment je typem ucebni Glohy, ktera didakticky jed-
noduchym a transparentnim zpusobem (srov. Trna, 2013, s. 285) umozfuje provazat
zakovskou empirickou zkusenost (tematicka vrstva MHS) s nabyvanim prirodovéd-
nych znalosti (konceptova vrstva MHS) prostfednictvim rozvoje prirodovédného my-
Sleni, tj. rozvoje instrumentalni zkusenosti. Cestou k tomu je efektivni didaktické
vyuziti strukturace obsahu (uciva) pro organizaci poznavaci, ucebni a komunikacni
¢innosti zaka.

V této stati jsme uvedeny postup zkoumali metodikou 3A ve vyuce chemie. Pri-
tom bylo mozné popsat a vysvétlovat mnohé obecné didakticky zavazné momenty
vzdélavaciho procesu opreného o prirodovédny edukacni experiment. Ukazalo se, ze
kvalitativnim rozborem mikrostrategii ve vyuce konkrétniho predmeétu lze kriticky
promyslet komponenty vyuky ohrozené selhavanim vinou raznych faktor( s obec-
néjsi transdidaktickou platnosti. Dokladem toho jsou zobecnujici pojmy s velkym
presahem za ramec samotné didaktiky chemie (ldtka, vlastnost, operacionalizace,
proménnd atd.).

Jako nejzavaznéjsi se ve sledované vyuce projevily nedostatky v koncepto-
vé strukturaci obsahu uéebniho prostiedi, které Gsti do didaktickych formalism(
a maji negativni disledky pro kvalitu vyuky. Pfestoze vyucujici v analyzované vyuce
uplatnila leckteré prihodné napady nebo postupy odpovidajici ,,nové*, ,,produktiv-
ni“ kulture vyucovani a uceni, jejich realny efekt pro tvorbu ucebniho prostredi
byl oslaben. Ve vyuce totiz byly omezeny prilezitosti k rekurzivnimu postupu mezi
formulaci hypotéz (spojenou se stanovenim proménnych k zjistovani vlastnosti)
a pozorovanim zmén téchto vlastnosti (tj. hodnot proménnych) pri pokusu. Tim byly
zhorseny podminky pro navaznost mezi béznou empirickou zkusenosti a zkusenosti
instrumentalni. Rozstépeni téchto dvou typu zkusenosti je pFiznacné pro vyuku zati-
Zenou utajenym poznavanim. V Kvaszové (2016) pojeti genetického konstruktivismu
se jedna o naruseni principu tzv. instrumentdlni ukotvenosti: empiricka zkusenost
Z jednani a pozorovani ma byt provazovana s rozvojem instrumentalni zkusenosti
zakotvené v symbolizaci (v kontextu prislusného oboru). Soucasné s tim se vyuka
vymyka principu zdivodnéni (Janik & Slavik, 2009, s. 126): pokud zakova zkusenost
neni instrumentalné ukotvena, neni Zak schopen zdlvodriovat procedury a mentalni
operace spojené s instrumentalni praxi.

Vyse zminéné ,rozstépeni“ empirické a instrumentalni zkusenosti jsme vysvét-
lovali jako problém v integrité vyuky, tj. jako nedostatky v sémanticko-logické pro-
vazanosti konceptl do integrované struktury. Jde o to, Ze integrita je nezbytnym
zakladem srozumitelnosti obsahu (uciva), a tedy i dorozumeni o ném, které by mélo
produktivni kulturu vyucovani a uceni charakterizovat. K integrované strukture se
Zaci nakonec tak jako tak musi sami dopracovat, aby viibec mohli porozumét tomu,
co ve vyuce délaji, aby se o tom mohli dorozumét a aby mohli své poznatky zdu-
vodiiovat v prikazné argumentaci. To jsou klicové naroky na kvalitu pfirodovédného
mysleni i prirodovédného diskurzu (a nejenom jeho) v sou¢asném vzdélavani.

Za nejvyssi cil uplatnéni prirodovédného edukacniho experimentu ve vyuce je
v soucasné dobé pokladana tvorivé badatelsky koncipovana vyuka - otevrené bddani
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(Banchi & Bell, 2008). Jeho prostfednictvim se u Zakl rozvijeji schopnosti formulo-
vat proménné a jejich hodnoty, mérit je, tvorit hypotézu, ovérovat ji, az k dosazeni
samostatnosti v objevovani prirodovédnych zakonitosti. V uc¢ebnim prostredi nami
analyzované vyuky byla badatelska cinnost posunuta do nizsich pater (tzv. fizené
objevovdni), prestozZe aktivita ma pro oteviené badani potencial. Kriticka transdidak-
ticka analyza realného ucebniho prostredi s jeho alteracemi ukazala, na jaké realné
prekazky mize snaha o dosazeni kvalit produktivni kultury vyucovani a u¢eni narazet.

Mame za to, a je to minéni plné otevrené diskusi, ze snahy o produktivni kulturu
vyucovani a uceni, resp. o badatelsky pristup apod., nemohou byt plnohodnotné
bez didaktickych analyz realné tvorby obsahu ucebniho prostredi jako zdroje didak-
tickych formalism( ve vyuce. Tyto analyzy zaroven poskytuji nahled na zdrodeéné
procesy nabyvani instrumentdlni zkusenosti v prislusnych oborech (srov. Kvasz, 2015,
s. 72-73). Bez obsahové zamérenych analyz se ponechavaji jen na ucitelské intuici
pravé ty didaktické postupy, které v praxi rozhoduji, do jaké miry je vyuka kvalitni
a prinosna pro zakovské uceni s porozuménim, nikoli jen formalni ,,nauceni“ anebo
,pohravani si“ bez skutecné znalosti.
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