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1. Uvod

Rozhodujici roli pfi formovédni didaktiky chemie jako
védni discipliny sehrél stejné jako v chemii Bacontiv systém
metod védeckého pozndvani a zvlasté jeho zdkladni kompo-
nenty —experimentdlni metoda a tzv. védecka indukce. Zakla-
datelé didaktiky chemie (popt. metodiky chemie nebo peda-
gogiky chemie), za které Ize povazovat R. Arendta, F. Wil-
branda a E. Armstronga, tento metodologicky pfistup vyuzili
jako teoretické vychodisko pfi koncipovani nového oboru.
V historickém vyvoji pak dochdzelo a dochdzi k tvorbé didak-
tickych soustav na jedné strané preferujicich védeckou deduk-
ci, analogicky k axiomaticky pojatym didaktickym soustavam
matematiky a na druhé strané didaktickych soustav zaloze-
nych na zdkladnich metodologickych ndstrojich chemického
pozndvani, tj. na prostém a fizeném pozorovani a na redlném
experimentu. Mezi obéma krajnostmi vznikaji rozpory, které
pretrvavaji ve svétovém méfitku az do dnesni doby.

Vyvoj chemie jako védy dal vznik didaktice chemie
a ovliviiuje ji stejné tak jako rozvoj pedagogické teorie a pra-
xe. Analyza historickych souvislosti pfispiva k objasnéni vzd-
jemnych vztahi, specifikaci terminologie a orientaci védecko-
-vyzkumné ¢innosti v ramci didaktiky chemie, jako samostat-
ného interdisciplindrniho védniho oboru.

2. Pocatky chemie a formovani jejiho vyznamu
v procesu vzdélavani

Pocdtky chemie je nutno hledat ve staré Cing, v Indii,
v Egypté a v Recku. Od samého zagitku se chemie vyvije-
la jako prakticka lidskd Cinnost, spojend zejména s rozvo-
jem metalurgie, barvitstvi, vyroby keramiky, lékafstvi atp.
a s pokusem o vysvétleni prislusnych jevi. Chemie jako vé-
da vznikala z alchymie az na pfelomu XVI. a XVIIL. stole-
ti. Spole¢nym rysem chemie a alchymie je pozorovdni pii-
rodnich jevi, které se vSak lis{ v podminkdch, za nichz je
pozorovani realizovano. Alchymici pozoruji vliv pfirodnich
proménnych parametrd pasobicich na pfirodni jevy, napf.
vliv slunecnich penetraci. Chemik si naopak vytvaii pod-
minky a zkoumad jejich vliv na pfirodni jevy a pritom mno-
hondsobné, je-li to nutné, opakuje pfislusné experimenty.
Zasadni rozdil v pojimdni skutecnosti vyplyvd ze zamény
tvirci byli pfedevsim Giordano Bruno a Francis Bacon. Podle
F. Bacona je cilem védy pozndni zdkond pifrody a jejich
pouziti pro dobro ¢lovéka. K uskutecnéni tohoto pozadav-
ku vytvoril novou metodologii, jejiz principy lze vyjddrit tak-
to:

1) zkuSenost je zdrojem a kritériem poznani,

2) zkuSenost musi vyplyvat z logické analyzy prirodniho
jevu,

3) k analyze experimentalnich vysledkd je nutno vyuzivat
metody indukce.

Bacon vylozil uvedené metodologické nazory v dile No-
vum Organum v roce 1610 a nesporné tak ovlivnil i proces
utvareni chemie jako védy. Za prvniho skute¢ného chemika je
mozno poklddat Roberta Boyla. Je tvircem korpuskuldrn{
teorie stavby ldatek, ¢imz dochdz{ k urcité renezanci starofec-
kého demokritovského atomismu. Soucasnikem F. Bacona
i R. Boyla je cesky filozof a pedagog J. A. Komensky, majic{
uceleny ndzor na vyznam pfirodnich véd v procesu vzdélava-
ni mladého pokoleni. J. A. Komensky byl v urcitém slova
smyslu zdkem F. Bacona, jako velkého propagdtora védec-
ké indukce, kterd sehrdla vyznamnou roli ve formovani che-
mické védecké soustavy a pozdéji poznamenala i proces utva-
feni chemickych didaktickych soustav. J. A. Komenského
1ze pokladat i za tvirce metodik vyuky pfirodovédnym pied-
métim. Tvrdi, Ze je nezbytné vytvofit u mladého Clovéka
schopnost chédpéni jevi a jejich podstaty za soucasného roz-
vijeni jeho paméti a dovednosti pouZivat jak rozum, tak i ru-
ce. Roli ucitele spatifuje predevsim ve schopnosti objevovat
v Z4cich jejich pfedpoklady pro prislusné ¢innosti. Proti tehdy
panujicimu dogmatickému uceni predkladd uceni na za-
kladé dikazu s vyuzitim vSech smysld a s pozadavkem na
uplatnéni snahy pochopit podstatu véci. Z nalezené korespon-
dence vyplyvd, ze J. A. Komensky udrzoval styky s R. Boy-
lem. R. Boyle vysoce cenil J. A. Komenského jako jedi-
necného vykladace Campanely a jako toho, jenZ ho podnitil
k pochybnostem o spravnosti aristotelovskych ndzori na po-
jeti hmoty.
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3. Pocatky vyuky chemie a prvni ucebnice
chemie

Za skute¢nou prvni ucebnici chemie lze pokladat Demeri-
ho Kurz chemie z roku 1697. Tato ucebnice se dockala tfindcti
vyddni, posledni z r. 1756. Kniha byla pfeloZzena do fady
jazyki, abyla vyuzivanai v ¢eskych zemich. M. Demeri chape
chemii jako demonstracni védu a za zdklad vSech dvah pok-
1ada chemicky experiment. V popisu struktury latek se opird
o ndzory R. Boyla.

V r. 1732 zpracoval rozsahlou ucebnici chemie H. Boer-
haave, nazvanou Elementa Chemiae. Toto dilo slouzilo po
dlouhou dobu jako model tvorby ucebnic chemie v celé teh-
dejsi Evropé. V r. 1739 vzniklo v Cechdch tzv. Dispensarium
Medico-Pharmaceuticum Pragensae, jako zdkladni pifrucka
1ékart a Iékdrnika.

Charakteristickym rysem ucebnic chemie vydanych od
druhé poloviny XVIL. stoleti, jako napi. Magnerova Elemen-
ta Chemiae, Baumeho Chimie experimentalle et raisonée
z 1. 1673, Wenzlovo Lehre der Verwandschaft der Korper
z 1. 1677, podobné jako Raffova Naturgeschichte fiir Kinder
z 1. 1781, byla aplikace flogistonové hypotézy na vyklad che-
mickych déjti. Poznamenejme, Ze neslo o uc¢ebnice v pravém
smyslu, ale spiSe to byly knihy popisujici tehdejsi stav pozndni
v oblasti chemie a jako takové byly pouZivany ve vyuce che-
mie v nové utvorenych Grammar Schools v Anglii a Collége
ve Francii. Rozsah zprostfedkovdvanych védomosti v téchto
Skoldch byl maly, protoZe Zici byli pfedevsim vzdéldvani jako
piisti dfednici pro tehdy, zejména v Anglii, se rozvijejici primysl.
Podobné tomu bylo v Belgii, v Holandsku a ve Francii. Che-
mie jako pfedmét vyuky nalezl své misto aZ na Skoldch vyso-
kych. JizZ koncem XVIII. stol. je vyu¢ovdno chemii na uni-
verzité v Oxfordu, kde vznikly prvni védecké laboratoie, které
byly zahy vyuzivdny i pro pedagogicky proces. V Moskvé
zaklddd M. V. Lomonosov na univerzité prvni fyzikdlné-
-chemickou laborator. Lékatska fakulta Univerzity Karlovy
v Praze piijimd v r. 1746 rozhodnuti o zavedeni fyziky a chemie
do ucebnich pldni pro studenty mediciny. V téze dobé se pied-
nasi chemie v némeckém Halle. Ve Francii byla poprvé zavedena
vyuka chemie v Jardin du Roi. A to jiZ delsi dobu existovaly
instituce, v nichz se pé€stovala chemickd véda, od r. 1657 napt.
Academia del Climenti ve Florencii, Kralovska Akademie véd
v Londyné od r. 1662, Académie des sciences v Parizi od
r. 1666. Od r. 1770 funguje v Berliné Akademie der Wissen-
schaften a v Peterburgu Rossijskaja Akademija Nauk. Pozna-
menejme vSak, Ze vSechny uvedené instituce mély charakter
malych spolecnosti. V r. 1792 se ujima pedagogické cinnosti
v tzv. Magisterské akademii v anglickém Manchesteru J.
Dalton, pro chemii jedna z nejvyraznéjsich osobnosti.

Konec XVIII. a zac¢dtek XIX. stoleti znamend pro chemii
novou vyvojovou etapu. Dochdzi k popisovéni a systematizo-
vani védeckych pozorovani a to nejenom statickych proces,
ale zejména jejich dynamiky, vyvoje a pohybu. Staticka pii-
rodovéda je nahrazovdna postupné piirodni védou dynamic-
kou. V této etapé vyvoje chemie lze zaznamenat celou fadu
novych objevi:

1. Upevnéni pojmu chemicky prvek, a to v souvislosti s ob-
jevem celé fady prvka.

2. Rozpracoviani atomové a molekulové teorie.

3. Kvantifikace vztahl v zdkladnich chemickych jevech.
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4. Pokus o aplikaci atomové a molekulové teorie k objasnéni
kvalitativnich vlastnosti latek.
5. Prvni pokusy klasifikovat anorganické latky.
6. Pokus o systematizaci organickych sloucenin.

Pro toto vyvojové obdobi je rovnéz charakteristicky rtist
chemického primyslu: jde o vyrobu barviv, farmaceutickych
preparati a prvnich ldtek pro vyuziti v zemédélstvi. K rozvoji
chemického primyslu dochdzi predevsim v Némecku a teprve
pozdéji v ostatnich cdstech svéta. Potfeba rozvoje chemického
primyslu stimulovala vyvoj chemickych vyzkumd a pro tuto
oblast se zvysila i potfeba chemického vzdélavani. Zatimco
k rozvoji chemického primyslu dochédzelo zejména v Némec-
ku, teoretickd chemie se zacala zdhy rozvijet i diky slovan-
skym védctim, pfedevsim D. I. Mendélejeva. Vysledkem téch-
to védeckych snah je systematizace popisného materidlu aroz-
voj schopnosti formulovat védecké hypotézy, coz ve svych
disledcich vede k prohloubeni teoretickych zdkladi chemie.
Vznikaji nové uc¢ebnice chemie, zalozené na:

1) empirickém uceni o prvcich,
2) atomové teorii,

3) principu dualismu,

4) unitarni teorii,

5) atomové a molekulové teorii.

Piikladem ucebnice, zaloZené na prvnim principu mize
byt Traité élémentaire de chimie, jejiz autorem je Antoine-
-Laurent Lavoisier. Ucebnice vysla poprvé v r. 1789. Vysvét-
luje nespravnost flogistonové teorie, a co je pro nds zejména
dilezité, obsahuje i nékteré nazory chemicko-didaktické. Au-
tor uvadi, Ze chemie je sloZena z faktti, které tvofi samu ndpli
chemie, z pojmd, které jsou jejich odrazem, a ze slov, kterd je
vyjadiuji. Proto A. L. Lavoisier zdiraziiuje vyznam odborné
nomenklatury, kterd by se méla stit soucdsti didaktické sou-
stavy. Jeho didaktické ndzory lze shrnout ndsledovné:

1) nikdy nepostupovat jinak nez od zndmého k nezndmému,
2) nikdy nevytvéret zdvéry jinak, nez na zdkladé pozorovani
nebo experimentovani,

fakty a zakony uspordddvat tak, Ze se za¢ne od nejjedno-
dussich.

Zajimava je jisté i struktura uc¢ebnice: teplo, skupenské stavy,
molekulovd teorie, atmosféra, kyslik — air vital, sira, fosfor,
uhlik, termochemické vypocty, latky organické. A. L. Lavoi-
sier zavddi pojem oxidace a kyselost, a formuluje zdkon za-
chovdni hmotnosti. VétSina uc¢ebnic chemie celého XIX. sto-
letf a dokonce zacatku XX. stoleti kopiruje strukturu vypraco-
vanou Lavoisierem.

V r. 1809 zpracoval J. Dalton ucebnici nazvanou A New
System of Chemical Philosophy. V této knize se Daltonovi
podaftilo spojit pojem atomu s kvantitativnimi vztahy v che-
mickych reakcich. Zavadi se pojem atomovd hmotnost. Struk-
tura jeho ucebnice je ndsledujici: nauka o teple, skupenské
stavy a chemickad syntéza.

Za zminku stoji i Berzeliova ucebnice z r. 1823, zalozend
na tietim principu. Jde o rozsdhlé pétisvazkové kompendium
nazvané Lehrbuch der Chemie, v némz autor uvedl hodnoty
nékterych jim stanovenych atomovych hmotnosti prvka. Au-
tor se rovnéz vénuje problematice afinity mezi prvky s ohle-
dem na jejich chemické chovdni. Dualistickou teorii vyuziva
k délenf latek na vazitelné a nevazitelné, jako je napf. svétlo,
elektfina, magnetismus apod.

Na unitdrni teorii je zaloZena ucebnice K. F. Gerhardta
Traité de chimie. Pochdzi z r. 1848.
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Na atomové-molekulové teorii je zaloZena ucebnice ital-
ského chemika S. Cannizzara Koncept kurzu teoreticke che-
mie, uvedeny na tzv. Faradayovskych pfedndskdch v Janovée
av Londyné. S. Cannizzaro klade diraz na rozvoj intelektudl-
nich dovednosti studenta v pribéhu jeho studia. Zdraziuje
chdpani teorif a hypotéz, které je nutno vysvétlovat pomoci
atomové teorie, a ne za pouziti indukce.

4. Uloha experimentilni metody pii formovani
didaktiky chemie v Némecku

Ve druhé poloviné XIX. stoleti sehrél dilezitou roli jak pro
chemii jako védu, tak pro jeji didaktiku Justus Liebig. Poprvé
zavedl tzv. experimentdlni metodu jako didaktickou, a tim
prevedl t€zisté vyuky z predndSek do laboratornich cviceni.
Této problematice vénoval fadu svych praci'™. Jako prvni
v historii vyucovani chemii zavedl pojem cile. Pochopil vy-
znam chemie pro vSeobecné vzdéldni. Podle ného chemie
pomdhd rozvijet intelektudlni a manudlni schopnosti, a to
pomoci fizeného procesu pozorovani a experimentovdni. Ex-
perimentdlni metoda je jim pojimana tak, Ze s jeji pomoci je
mozné sezndmit studenty se zdkladnimi chemickymi zdkony,
s vlastnostmi ldtek a jejich praktickym pouZzitim. Podle J. Lie-
biga ptfipomind vyuka chemie studium ciziho jazyka. Je tieba
zndt slova, jejich zapisovdni, gramatickd pravidla a urcity
algoritmus jejich praktického pouzivani. Slova, jako napf.
chlor nebo rtut, je vzdy nutno spojovat s jejich podstatnou
vlastnosti. Zdroj pozndvdni vlastnosti latek je chemicky expe-
riment. Je vSak nutno mit na paméti, Ze nejde jenom o poznd-
van{ vnéjsi stranky véci, ale i o pozndvani jeji podstaty. Tomu
slouZi teoretické védomosti. Lze tedy fici, Ze podle J. Liebiga
se v predndskdch md student naucit abecedé védy a ma byt
uveden do laboratorni ¢innosti. Jediné v laboratoii se vSak
naudf ¢ist ,,knihu prirody*.

Chemie jako vyucovaci predmét vSeobecné vzdéldvaci
Skoly jen velmi pomalu hledala a ziskdvala své misto v uceb-
nich pldnech $kol tehdejsi Evropy. Podle Britské kralovské
komise se v letech 1864—1868 chemii vyucovalo jen ve 128
Skoldch. Komise doporucila zavedeni chemie jako vSeobecné
vzdéldvaciho predmétu do vSech $kol, a to s jednou tydenni
vyucovaci hodinou. Soucasné doporucila experimentalni me-
todu jako jedinou vhodnou pro vyuku chemie.

Sedmdesata 1éta XIX. stoleti jsou velmi vyznamnd pro
rozvoj, zejména teoretické chemie. Tento vyvoj je spjat se
jmény dvou vyznamnych chemikd, a to D. I. Mendélejeva
a W. Ostwalda.

D. 1. Mendélejev je objevitelem periodického zdkona a pe-
riodické soustavy prvki’. Z cist¢ didaktickych hledisek je
periodicky systém prvki i vyznamnou heuristickou pomtic-
kou, kterd sehrala dudlezitou roli ve vyvoji didaktiky chemie.
Z analyzy zakladniho Mendélejevova dila vyplyvd, Ze podob-
nou strukturu jako Osnovy chimii’, maji i jiné u¢ebnice che-
mie, a to zejména némeckych a polskych autori. Rovnéz
ceské ucebnice byly vyrazné poznamendny Mendélejevovym
Vlig/gm. Jako ptiklad uvedme ucebnice Safaiikovy a Votocko-
vy©T.
V rozpracovani koncepce vysokoskolské vyuky fyzikdlni
chemie sehrdl nezastupitelnou roli velky némecky chemik
Wilhelm Ostwald, ktery zastdval ndzor, Ze chemie se nutné
musi opirat o vysledky redlného experimentu. V tomto ohledu

Vyuka chemie

se jeho ndzory shoduji s Liebigovymi. Ve své knize'® W. Ost-
wald pravi: Véda se musi opirat toliko o redlnd fakta, pricem?
redlnd je toliko nase vlastni zkuSenost.

Pro potieby elementdrniho chemického vzdélavani napsal
W. Ostwald piirucku'!, vydanou poprvé v r. 1910. Kniha
byla prelozena do mnoha jazykd, téz do CeStiny a sehrdla
vyznamnou Ulohu v rozsiteni chemickych védomosti v Siro-
kych lidovych vrstvdch. Zajimava je jeji forma. Je napsdna
jako scénar s otdzkami, které klade zZdk a na které mu odpovida
ucitel.

W. Ostwald byl pfesvédcen, Ze je moZno vybudovat racio-
ndlni strukturu obsahu vyucovani chemii. Doporucuje zavést
jen omezeny, pomérné maly pocet slouc¢enin a pomoci nich
ukdzat vyznam obecnych chemickych zdkont a pravidel.
V ucebnici uplatnil princip jednoty vSeobecné teoretického
a faktografického ucebniho materidlu. Jeho pedagogickd kon-
cepce vychdzi z nasledujicich predpokladi:

a) teoretickd zobecnéni je nutno délat na vhodnych mistech
didaktické struktury,

b) obecné pojmy je nutno pouzivat v dalich kapitolach vy-
uky chemie tak, aby se upeviovaly,

¢) pojmy je tieba koncipovat tak, aby se postupné rozvijely

s roz§ifovanim ucebni latky.

Uvedme, Ze Ostwaldovy didaktické ndzory nesporné ov-
livnily didaktické mysleni ve vSech vyvinutych zemich teh-
dejsiho svéta. Z filozofického hlediska je W. Ostwald piedsta-
vitelem neopozitivistické Skoly, tzv. empiriokriticismu. U nds
byl nejvyznamné&jsim chemikem tohoto zaméfeni prvni profe-
sor teoretické chemie na CVUT v Praze Frantiek Wald.
Pokusil se o vytvoren{ origindlni soustavy zdkladi chemie.

V niésledujicim obdobi vznikaji v Evropé dvé odlisné
koncepce vyuky chemie. Prvni do zna¢né miry koresponduje
s chemickym védeckym systémem. Pfedstavuje v jistém slova
smyslu jeho miniaturizaci. Zdtraziuje vyznam dedukce v po-
zndvacim procesu a v mnohém vychdzi z Mendélejevovych
didaktickych predstav. Druhd koncepce vice odpovida ndzo-
rim Ostwaldovym a neziikd se védecké indukce. V dalsim
vyvojovém obdobi lze zaznamenat vzdjemné se ovliviiovani,
popt. pronikdni obou téchto koncepci. To vedlo ke vzniku
riznych obmén chemickych didaktickych systémut. Metodic-
ké ndzory se Casto rodily spolu s novymi chemickymi objevy,
coz mélo za ndsledek, Ze velci chemici se Casto zajimali
o problémy vyuky chemie. Didaktiku chemie vSak jesté neby-
lo mozno poklddat za i jen relativné samostatnou védni discip-
linu.

5. Vznik didaktiky chemie jako védniho oboru

Prvnim védcem, ktery vypracoval zdklady didaktiky che-
mie byl profesor polytechniky a gymndzia v Lipsku Rudolf
Arendt. A¢ byl predevsim chemikem, mél znacné védomosti
z pedagogiky a psychologie. Z pozice uvédomélého ,herbar-
tovce® uzndval vychovnou funkci vyuky chemie. Jako prvni
pfimo vyhleddval v chemickém obsahu vychovné elementy.
Své pedagogické nazory publikoval v r. 1894 v Lipsku'Z Pro
vyuku chemie zdlraziuje vyznam induktivni logiky. Byl pre-
svédcen o tom, Ze vSechny chemické zdkony jsou v podstaté
dilem induktivniho mysleni. Pro vyuku chemie uznava ndsle-
dujici formy préce jako optimdlni:

a) hromadéni faktt a abstraktnich pojmd,
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v

b) uvédomélé hleddni pricin studovanych jevd,

¢) vyvozovani zakont cestou indukce.

R. Arendt je prvnim chemikem, ktery hovofi o zdsadnim
rozdilu mezi védeckym a didaktickym systémem chemie.
Vyuka chemie md, podle ného, za¢inat blizkymi fakty a pojmy
a ne obecnymi teoriemi. Je vyznavacem podobnych principt
jako pfed nim J. A. Komensky. Samostatnd, experimentdln{
cviCeni jsou integrdlni soucdsti vyuky chemie. To vygiaidfil
ndzorné ve své knize Technik der Experimentalchemie'. Ne-
doporucuje zavddét v ivodnim elementdrnim kurzu chemic-
kou symboliku a ndzvoslovi. Chemické zdkony je nutno vy-
vozovat pomoci indukce, tj. analyzy a komparace faktt z po-
zorovani. Faktograficky materidl by mél byt usporadan tak,
aby bylo mozno na jeho zdkladé postupné zavadét nové pojmy
a chemické zdkony. Na uvedenych zdsadach R. Arendt vypra-
coval svoji ucebnici chemie'*, v které vsak chybi skutecnd
chemicka systematika.

Jinym vyznamnym némeckym chemikem byl F. Wilbrand.
Také on se zabyval didaktikou chemie. Domnival se, ze vy-
ucovani chemie by mélo do zna¢né miry imitovat védecka
priprava zdka na samostatnou intelektualni praci. Neni proto
vyznamné uvadeét prili§ rozsdhly soubor faktt, ale vychodis-
kem m4d byt vhodny soubor problémovych, zejména experi-
mentdlnich uloh, umozilujicich provadét hlubokou analyzu
chemickych jevi, kterd privadi pozndvajici subjekt k formu-
lovdni nejpravdépodobnéjsiho pribéhu chemické reakce.
Tento predpoklad vyzaduje ovéreni, a to induktivni cestou
badéni. Ve svém dile! se o tom vyjadiuje ndsledovng: Mym
cilem je naucit induktivné myslit, hledat a zdiivodiiovat pricin-
né vztahy, jakoZ? i sezndmit Zdky s experimentdlnimi metodami
a konecné naucit je opatrnosti ve vztahu k vyslovovdni zdveri.
Protoze uspotaddni ucebni latky je u F. Wilbranda podfizeno
badatelské metodé, tvrdi, Ze neni nutno vychdzet od prvki ke
sloucenindm, ale pfimo naopak. Zak by mél napied studovat
vlastnosti slouceniny, napf. chloridu sodného a teprve pak
vlastnosti prvka chloru a sodiku.

Neékteré nazory R. Arendta a F. Wilbranda nalezly ohlas
nejen v Némecku, ale napf. i v Anglii a do znacné miry
i ve Spojenych stdtech. Ndsledovniky R. Arendta a F. Wil-
branda byli H. Léwenhardt'®, K. Winderlich'” a zejména pak
K. Scheid'®, kteii pisobili v obdobi po prvni svétové vilce.
Typickym predstavitelem tohoto obdobi je v némecké didak-
tice chemie K. Scheid'®. Podle jeho ndzori by se vyuka chemie
méla dit v ndsledujicich etapach:

a) pro zdky 10-13leté spolecna vyuka integrované pfiro-
dovédy, jejiz soucdsti je i chemie; hlavnim cilem je naucit
zdky pozorovat pfirodni jevy,

b) pak nésleduje prvni, tzv. propedeuticky stupen vyuky che-
mie; tento stupen lze téZ oznacit jako metodicky,

¢) systematicky cyklus vyuky chemie.

T kdyZ jsou jednotlivé etapy chemického vzdélavani v Schei-
dové pojeti poznamendny nadmirou faktografie, je jejich za-
kladem ndcvik piesného pozorovéni, experimentovani a uva-
Zovdni.

J. Liebig, W. Ostwald, R. Arendt, F. Wilbrand a K. Scheid
vytvofili zdklady teorie a praxe vyucovani chemii. Souc¢asné
némecké didaktické soustavy chemie predstavuji pokracovani
domdci tradice z let 1875—1925. Existuje zde celd fada soubord
ucebnic pro oba stupné sekunddrni §koly. U nds je nejzndméjsi
a do &estiny pieloZeny soubor'® Elemente I a Elemente II.
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6. Vyvoj chemického vzdélavani ve Francii

Zajimavé je sledovat vyvoj didaktickych ideji ve Francii.
Tato zemé ovlivnila vyvoj skolstvi v celé fadé zemi. Vyuka
chemie je ve Francii tésné vdzana na vyuku fyziky. Chemie
jako véda i jeji vyuka je pokldddna za integrdlni soucdst tzv.
fyzikdlnich véd a jejich vyuky. Lze zaznamenat urcity vliv
némecké metodické Skoly, jak je to patrné napf. z divodnich
slov u&ebnich osnov chemie®: Cilem fyziky a chemie je uve-
dent Zdka do experimentdlni metody, aniZ by byl pretéZovdn
nadmérnym mnoZstvim faktografické ucebni ldtky. Je zdlraz-
novan vyznam myslenkovych cviceni, rozvoj pozorovacich
dovednosti, formulovani{ zavéri a jejich verifikovani pomoci
experimentu. Velkd pozornost je vénovana dovednostem uci-
tele demonstrovat redlné experimenty a poddvat jejich vyklad.
Pomérné mélo mista je vénovano teoretickému ucivu. Tak
napft. periodicky zdkon je jen soucdsti tzv. Cetby, tedy jako
nepovinné ucivo.

Pro francouzskou $kolu je typicky princip koncentrismu.
Na urovni prvniho cyklu je vyuka chemie spojend s fyzikou.
Toto pojeti se podobd némeckému wilbrandovskému a ma
tedy propedeuticky charakter. K tradi¢nim uc¢ebnicim patfily
piirucky Faucherovy?®!. V Sedesitych letech se objevila fada
novych ucebnic chemie. Jde napf. o sérii ucebnic chemie
J. Cessacaa M. Treherna®>?® H. J 0ya1a24, K. Dreyfuse a C. Do-
nadiniho® a jiné. V osmdesitych a devadesatych letech byly
vyddny nové ucebnice. Napt. vr. 1989 byly u Nathana vyddny
ucebnice I. E. De Colognyho a kol.*®avr. 1993 A. Tomasina
a C. Lorrina?’, v nichZ je proti klasickému pojeti zdraznéna
motivace, napi. v 2. rocniku lycea praktickymi pracemi z
agrochemie.

Z hlediska vyuky chemie je ve Francii na zdkladni $kole
typickou formou prace samostatnd ¢innost zZak, spojend s fe-
Senim jednoduchych, ¢asto experimentdlnich, tiloh na méfent,
napft. objemu kapalin a plynd. Naopak na lycedlnim stupni jde
zejména o pedndsky s demonstra¢nimi pokusy. Mald pozor-
nost je vénovana systematickému proveérovani zakovskych
védomosti. I kdyZ francouzsky racionalismus a tradicionalis-
mus a priori odmita cizi vlivy, v poslednich desetiletich nelze
vyloucit vyrazné vlivy zejména americkych didaktickych sys-
tému.

7. Vyvoj chemického vzdélavani v Anglii

Velmi zajimavy je vyvoj chemie jako védy a pfedmétu
vyuky v Anglii. Anglie zna¢nou mérou prfispéla k rozvoji
chemické védy. Vzdyt J. Dalton, M. Faraday, H. Moseley,
T. Huxley, G. Stokes byli Britové. Kdyz v letech 1900-1904
probihd prvni $kolni reforma, psobi v Krilovské edukacni
komisi v oddé€leni pifrodnich véd fada vyznamnych anglic-
kych chemikd. Jde o zavedeni chemie jako predmétu do
vSeobecné vzdéldvacich Skol. Chemie se stdvd ve vSeobecné
vzdéldavaci skole vybérovym, tj. fakultativnim predmétem,
laboratorni price nejsou pfitom povinné. Néekteii ¢lenové ko-
mise, napf. W. Thomson a W. Ramsey jsou toho ndzoru, Ze by
se chemii mélo vyucovat jiz od prvniho ro¢niku stfedni skoly,
tj. déti ve véku 11-12 let, a to proto, Ze ,,chemie, resp. pfiro-
prvnim piirodovédnym prfedmétem, ktery byl zaveden v rdm-
ci vSeobecného vzdélavani a komise doporucovala zaveden{
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i aplikovanych piirodovédnych disciplin, jako je agrochemie,
aplikovand mechanika apod.

Do konce XIX. stoleti predstavovala vyuka chemie na
anglickych stfednich skoldch v podstaté zredukovany vysoko-
Skolsky kurz. Prvni pokus o vytvofeni na védecké soustavé
ne zcela zdvislé vyuky chemie na stfedni Skole pochdzi od
E. Armstronga. E. Armstrong byl profesorem chemie riznych
vysokych Skol v Anglii a nadSencem vyuky pfirodnim véddm
v podminkdch vSeobecné vzdéldvacich britskych Skol. Na
zakladé pomérné komplikovanych didaktickych vyzkumi se-
stavil uc¢ebni osnovy, které pak po dlouhd léta ovéroval a po-
stupné zdokonaloval. O této své ¢innosti napsal zajimavé dilo
The Teaching of Scientific Method, které vydal2 v r. 1898.
Uvadi, Ze vyznam piirodnich véd a jejich vyucovani spociva
predevsim v jejich praktické hodnoté. Pfirodovédné vyucova-
ni umoziuje, podle autora, specificky orientovany rozvoj inte-
lektu, ¢ehoz nelze dosahnout ani literdrnim, ani ¢isté matema-
tickym vzdéldvanim. Jde mu zejména o rozvoj schopnosti
pozorovat, experimentovat a uvazovat. E. Armstrong vyuZziva
tzv. heuristickou metodu, tj. takovy zpusob vyuky, pii némz
se Zaci mohou relativné samostatn€ zmociiovat novych po-
znatkii. Podle Armstronga véda vyZaduje absolutni svobodu
mysleni, svobodu ducha zbavenou vsech dogmat. Svoji me-
todu charakterizuje jako ,,obycejny zplisob védeckého bd-
dani“, realizovany v podminkdch stiedni Skoly. Zduraziuje,
Ze zak musi samostatné dospivat k objevovani faktl. Heuris-
tickou metodu obecné zformuloval jiz v r. 1897 H. Spencer®.
E. Armstrong ji zaktualizoval a aplikoval na vyuku piifrodnim
véddam, zejména chemii. Vyznavacem heuristické metody se
stal i jiny anglicky didaktik chemie J. Smittels, ktery ve svém
¢lanku®, zdbiraznil vyznam dvou jejich charakteristik:

1) samostatné provddéni experimentd zéky,
2) experiment je prostfedkem objevovani ¢ehosi dosud ne-
poznaného.

Heuristickou metodu ve vyuce chemii ddle rozpracovali
G. Fowles’' a D. Newbury™. Byla viak predmétem kritiky
predsedy Britské asociace piirodovédcii B. Gregoryho™

V1. 1962 vznikl ve Velké Britdnii nové koncipovany kurz
vyuky chemie, a to v tzv. Nuffieldové fondu®>. Tato soustava
vychdzi z domdcich armstrongovskych tradic s nespornym
vlivem didaktiky americké a némecké. Je zde, pro anglosaské
didaktické soustavy tak charakteristickd, mens$i systematic-
nost, a to na ukor vétsi samostatnosti ziskdvani poznatkd
samotnymi pozndvajicimi subjekty, zvlasté jedna-li se o expe-
rimentdlni ¢innosti. Pozdéji, zejména v sedmdesatych a osm-
desatych letech prodélala didaktickd soustava chemie vzniklad
v Nuffieldové fondu zna¢né promény. Bylo odstoupeno od
jednostranného aplikovéni heuristické metody a volnosti skladby
jednotlivych tematickych okruhd. Lze dokonce fici, ze doslo
k ur¢itému obratu ve prospéch klasického pojeti. Jako reakce
na to vznikl pracovni tym univerzity v Yorku, ktery pokracuje
v rozvijeni britské didaktické soustavy chemie v armstrongov-
ském duchu.

8. Vyvoj chemického vzdélavani v USA

Nelze opomenout ani vyvoj didaktickych systémt chemie
ve Spojenych statech. Od poloviny XIX. stoleti je zde typickou
Skolou tzv. High School. Dodnes je univerzdlni v§eobecné
vzdé€ldvaci, byt zna¢né diferencovanou stiedni $kolou. Md dva
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¢tyfletou Senior High School.

Pojeti americké Skoly vychdzi zpoc¢dtku z filozofie prag-
matismu a Thorndikovy teorie™. Vyznamnou osobnost{ prag-
matické pedagogiky je J. Dewey, ktery vyrazné ovlivnil i utva-
feni koncepce vyucovani chemii v americké $kole. J. Dewey
poklddd pojmy a teorie za instrumenty, které pomahaji prak-
tické ¢innosti a mysleni v procesu permanentni adaptace. Ve
vyucovani jde o povzbuzovdni zdjmu o véc a o realizaci
praktickych zdkovskych ¢innosti. Tyto ideje jsou typické i pro
navazujici systémy, viz napf. znimé Taylorovo dilo®’, v némz
autor nespatfuje jako hlavni ukol ovladnuti daného souboru
konkrétnich védomosti, ale rozvoj ¢lovéka jako jedince. Kro-
me téchto ideji se v USA prosazoval i tzv. tradicionalismus,
ktery pozadoval neustdlé zvySovdni teoretické urovné vSech
zdkladnich vyucovacich predméti.

V USA existovaly ndsledujici typy koncepci, jimz odpo-
vidaji i ptislusné ucebnice chemie:

1. Analogické s anglickymi, v€etné elementdrniho predmétu

General Science.

2. Systematickd koncepce, analogickd s vétSinou koncepci
evropskych.
3. Praktickd, o niz G. I. Richardson™ tvrdi, Ze je ,,vykrade-

nym kurzem college®.

Americané s oblibou hodnoti vlastni historicky vyvoj §kol-
stvi a to z rGiznych hledisek. Tak napf. jiz v r. 1902 analyzuje
A. Smith* v USA existujici u¢ebnice chemie a dé&li je na:

1) heuristické, se znacnym dlirazem na experiment, zejména
na laboratorni Zdkovskou cinnost; tyto ucebnice, podle
autora, odpovidaji anglickym a byly zpracovdny na zdkla-
dé armstrongovskych vychodisek,

teoretické, které zduraznuji vyznam zdkond, principt
a chemickeé teorie,

3) historicko-systematické, zdlraziujici vyznam popisného

materidlu.

Zajimavy je popis ,,americké cesty vyucovacich kurzi pro
viechny“*’. Tato stat obsahuje kritiku stdvajicich ucebnic
a pojeti, jako pro zaky nezajimavych, obtiznych, obsahujicich
nadmiru faktografie, pojmd a teorii. V poslednich 40-50 le-
tech vzniklo v USA mnoho rtiznych kurzi chemie, ale jenom
nékteré z nich se dockaly relativné delSiho Zivota. Podle
reprezentanta uciteld chemie v UNESCO z konce 60. let
F. Mayburyho byly v té dobé v 50-60 % americkych stfednich
kol pouZzivany ucebnice M. Bradburyho Chemistry and You
z 1. 1957, ddle B. Yaffeho New World of Chemistry z r. 1955
aE. C. Weavera a L. C. Fostera Chemistry for Our Times, téz
z 1. 1955. Tyto ucebnice se svoji strukturou piili§ neliSily od
vétsiny ucebnic evropskych.

Prudky rozvoj chemické védy a techniky, zejména v po-
slednich desetiletich, zptsobil potiebu revize dosavadniho
zplsobu vyuky chemie. Jde zejména o takovd témata jako
zdklady termodynamiky, chemické kinetiky a z ni vyplyvajici
teorie reak¢nich mechanismil. Pravé tyto skuteCnosti vedly
k pokustim o vytvofeni adekvétnéjsich didaktickych systémi
chemie, a to i pro vSeobecné vzdélavaci americkou stfedn{
Skolu. A tak v roce 1963 vznikaji hned dvé konkurencni
didaktické soustavy, a to CBA*' a Chem Study** (CBA — Che-
mical Bond Approach Project, Chem Study neboli CHEMS —
Chemistry and Experimental Science). Oba tyto systémy pied-
stavuji novou vyvojovou etapu chemickych didaktickych sou-
stav USA. Jde o systémy a k nim adekvétni uc¢ebnice ur¢ené
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pro Senior High School. Jejich spole¢nym charakteristickym

rysem je:

1) vysokd teoretickd droven,

2) priklddani znacného vyznamu ucivu o stavbeé latek, struk-
tufe a energetickych zméndch, jde tu o urcitou reminis-
cenci ndzorti Ostwaldovych,

3) zavedeni elementi kvantové teorie, a to poprvé na trovni
stiedni v§eobecné vzdéldvaci skoly, jakoz i o urcité sous-
tavy zakladnich pojmt termodynamickych, napf. entropie
(v systému CBA).

Pritom je dost znacnd pozornost vénovidna Skolnimu, ze-
jména zdkovskému experimentu s urCitymi aspekty meto-
dologickymi, napf. uvedeni metody ,,black box* apod. Vy-
voj koncepci chemického vzdélavani ovlivnil didaktiky che-
mie v celé fadé zemi, v¢etné tehdejsiho Ceskoslovenska, kde
v 1. 1964 vznikd v rdamci Chemické spolecnosti jeji sekce
vyuky chemie.

Poznamenejme, Ze nové americké didaktické systémy ne-
byly v§emi, predevsim uciteli, ale i nékterymi didaktiky a che-
miky, napt. R. J. Gillespiem, pfijaty jednoznacné pozitiv-
né. Pozdéji vznikly nové, lze fici, Ze hybridni kursy chemie
a k nim piisluiné ucebnice, napi. R. C. Smoota®. U&ebni-
ce byla vyddna u Merrill Publishing v Ohiu, prvni vyddni
v r. 1987. Tato ucebnice je v béZném pouzivani pro Senior
High School doposud. Svoji koncepci piedstavuje hybrid kla-
sické koncepce s nékterymi ,,osvédcenymi‘ prvky uvedenych
experimentdlné naro¢nych didaktickych systémd.

9. Vyvoj chemického vzdélavani v Rusku

Vyznamné je sledovat i vyvoj vyuky chemie v Rusku,
nebof tato zemé spolu s Némeckem, Velkou Britanif, Francif
a USA nejvice piispéla k rozvoji didaktiky chemie.

Vénovali jsme se jiZz vyraznému predstaviteli ruské chemie
D. 1. Mendélejevovi, a to zejména pro jeho nesporné origindln{
pristup ke koncipovéni didaktické soustavy chemie, kterd
ziskala v naSich podminkdch diky velkému ¢eskému chemik-
ovi B. Braunerovi zahy zna¢ny ohlas.

Velmi vyznamnou osobnosti v oblasti organické chemie
byl A. Butlerov, ktery je opravnéné pokladan, spolu s F. A. Ke-
kulém, za tviirce novodobé teorie stavby organickych slouce-
nin. Tato teorie se stala vychozi pfi tvorbé ucebnic organické
chemie. Svédectvi o tom podal v ivodu své ucebnice organic-
ké chemie vyznamny esky chemik E. Votodek™.

Na zdklad¢ origindlnich ideji vznikla jiz v pfedrevolu¢nim
obdobi fada zajimavych ucebnic chemie. Prvnim didaktikem
chemie byl v Rusku S. I. Sozonov. Jeho ndzory byly ovlivnény
zahrani¢nimi didaktiky chemie, zejména R. Arendtem, F. Wil-
brandem a E. Armstrongem, i kdyZ se snaZil o origindlni,
vlastni teoreticky model vyuky chemie, pfedev§im na pre-
drevolu¢ni stfedni vSeobecné vzdélavaci Skole. V r. 1923 byla
v tehdejsi sovétské Skole zavedena tzv. komplexni metoda
vyuky. Byl zruSen systematicky vyklad zdkladd jednotlivych
ptirodnich véd a nahrazen ,,Jlogikou obklopujiciho nds svéta“.
Zdkladnim objektem studia se stala prdce lidi, vyroba a spo-
le¢nost. A protoze nelze nékterd odvétvi lidské Cinnosti vy-
svétlit bez znalosti zdkladt chemie, byla jako pfedmét zaraze-
na jiz do paté tfidy vSeobecné vzdéldvaci skoly. Osnovy byly
rozdéleny do n€kolika ¢dsti. V prvni ¢dsti byl obsaZen obecny
ndzev tématu a ndzvy jeho chemickych ¢dsti. Druhou cast
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tvotilo chemicko-technologické uc¢ivo a v tieti Casti byl soupis
prislusnych laboratornich ¢innosti. Posledni ¢tvrtd ¢dst obsa-
hovala teoretické informace, s nimiZ je nezbytné sezndmit
zaky. Tak byly zpracovdny osnovy pro vSechny postupné
ro¢niky. V r. 1927 byly tyto osnovy podrobeny kritice, poné-
vadz pry postradaly hlavni polytechnickou linii. K splnén{
uvedené funkce byli Zdci pfinuceni vykondvat piislusné ma-
nudlni ¢innosti. Uvedme jako piiklady tematiku 5. ro¢niku —
Ekonomickd pétiletka naSeho zdvodu a 6. rocniku — Rekon-
strukce ndrodniho hospodafstvi v ramci pétiletého planu. Sko-
la se méla stdt centrem organizujicim spolecenskou ¢innost
déti. Misto pfedméta nastoupily brigddy, butiky apod. Chemii
se vyucovalo pomoci specidlnich pracovnich sesitt, klasické
ucebnice neexistovaly. Tato situace trvala az do r. 1932.
Z rozhodnuti nejvyssich orgdnti byly od r. 1933 stanoveny tzv.
staciondrni uc¢ebnice. Hlavnim autorem ucebnic se stal pied-
revolucni chemik a plivodné asistent Mendélejeviv V. N. Vér-
chovskij, ktery spole¢né s I. S. Goldfarbem a L. N. Smorgov-
skym napsali pomérné dobré a obsdhlé ucebnice chemie pro
tzv. sovétskou desetiletku*>* Ty byly pouzivadny az do pade-
satych let. Vedouci teorif byl periodicky zakon Mendélejeviv
a jeho systém prvki jako zdkladni heuristickd pomucka. N4-
sledovala elementarni systematickd organicka chemie, vycha-
zejici z Butlerovovy teorie stavby organickych slou¢enin. Slo
o ndvrat k tradi¢ni ruské Skole, s pokusy o aplikaci socialistic-
ké teorie vychovy. Pfipomenme, Ze §lo o dobré ucebnice, které
byly ptelozeny do celé fady jazykt. V dal§im vyvojovém
obdobi Sedesdtych a sedmdesdatych let probihd rovnéZ v tehde-
jsi sovétské skole tzv. modernizacni proces, tykajici se jak
obsahu, tak i metod a postupt vyuky. Z tohoto obdobi jsou
znamy ucebnice Levéenkovy®’, Chodakovovy* a Cvétkovo-
Vy49, které v rtiznych modifikacich a zjednodusenich preckaly
az do revolu¢nich piemén konce osmdesatych let. Devadesata
léta, poznamenand snahou po demokratizaci ruské spole¢nos-
ti, neminula ani oblast Skolstvi. Byla obnovena gymndzia
a lycea. Vedle stdtnich kol se objevily skoly soukromé a cir-
kevni a byly vyddny nové fady uebnic>*>? které navazuji na
ruské tradice a zdrovernl akceptuji soucasné zplisoby vyuky
chemie ve svéte.

10. Zaveér

V ¢lanku je poddn piehled vyvoje chemického vzdélavani
v souvislosti s rozvojem chemické védy ve vyznamnych ze-
mich Evropy a v USA.

Vyvoji chemie jako védy a predmétu vyucovani, véetné
formovani didaktiky chemie jako védniho oboru v ceskych
zemich, by méla byt vénovana zvldstni samostatnd pozornost.
Proto na zdvér uvedme jen to, Ze se v naSich podminkdch
prolinaly vSechny proudy, o nichZ jsme se zminovali v pied-
chozich dvahdch.

Inspiract pro vznik této studie byly take dalsi prdce ruske-
ho didaktika chemie L. N. Smorgonského. Za poskytnuti téchto
materidli patri dik clenu-korespondentu APN L. N. Cvétkovi.
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J. Hellberg and M. Bilek (Department of Chemistry,

Pedagogical Faculty, University of Hradec Krdlové): The
Development of Chemical Education in Connection with
the Development of Chemistry as a Science

Historical relations of the development of chemistry as

a science and a teaching subject on one hand and the formation
of didactics of chemistry as an interdisciplinary science branch
on the other are dealt with in the paper. The consequences are
described of the formation of first chemistry textbooks and
efforts at introducing chemistry as a general education subject
at different levels of education systems. The analysis of chemi-
cal teaching in Germany, England, France, U.S.A. and Russia
confirms the raison d’¢tre of an independently developed
science branch — didactics of chemistry.



