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1. ⁄vod

RozhodujÌcÌ  roli p¯i  formov·nÌ  didaktiky  chemie jako
vÏdnÌ disciplÌny sehr·l stejnÏ jako v chemii Bacon˘v systÈm
metod vÏdeckÈho pozn·v·nÌ a zvl·ötÏ jeho z·kladnÌ kompo-
nenty ñ experiment·lnÌ metoda a tzv. vÏdeck· indukce. Zakla-
datelÈ didaktiky chemie (pop¯. metodiky chemie nebo peda-
gogiky chemie), za kterÈ lze povaûovat R. Arendta, F. Wil-
branda a E. Armstronga, tento metodologick˝ p¯Ìstup vyuûili
jako teoretickÈ v˝chodisko p¯i koncipov·nÌ novÈho oboru.
V historickÈm v˝voji pak doch·zelo a doch·zÌ k tvorbÏ didak-
tick˝ch soustav na jednÈ stranÏ preferujÌcÌch vÏdeckou deduk-
ci, analogicky k axiomaticky pojat˝m didaktick˝m soustav·m
matematiky a na druhÈ stranÏ didaktick˝ch soustav zaloûe-
n˝ch na z·kladnÌch metodologick˝ch n·strojÌch chemickÈho
pozn·v·nÌ, tj. na prostÈm a ¯ÌzenÈm pozorov·nÌ a na re·lnÈm
experimentu. Mezi obÏma krajnostmi vznikajÌ rozpory, kterÈ
p¯etrv·vajÌ ve svÏtovÈm mÏ¯Ìtku aû do dneönÌ doby.

V˝voj chemie jako vÏdy dal vznik didaktice chemie
a ovlivÚuje ji stejnÏ tak jako rozvoj pedagogickÈ teorie a pra-
xe. Anal˝za historick˝ch souvislostÌ p¯ispÌv· k objasnÏnÌ vz·-
jemn˝ch vztah˘, specifikaci terminologie a orientaci vÏdecko-
-v˝zkumnÈ Ëinnosti v r·mci didaktiky chemie, jako samostat-
nÈho interdisciplin·rnÌho vÏdnÌho oboru.

2. PoË·tky chemie a formov·nÌ jejÌho v˝znamu
v procesu vzdÏl·v·nÌ

PoË·tky chemie je nutno hledat ve starÈ »ÌnÏ, v Indii,
v EgyptÏ a v ÿecku. Od samÈho zaË·tku se chemie vyvÌje-
la jako praktick· lidsk· Ëinnost, spojen· zejmÈna s rozvo-
jem metalurgie, barvÌ¯stvÌ, v˝roby keramiky, lÈka¯stvÌ atp.
a s pokusem o vysvÏtlenÌ p¯Ìsluön˝ch jev˘. Chemie jako vÏ-
da vznikala z alchymie aû na p¯elomu XVI. a XVII. stole-
tÌ. SpoleËn˝m rysem chemie a alchymie je pozorov·nÌ p¯Ì-
rodnÌch jev˘, kterÈ se vöak liöÌ v podmÌnk·ch, za nichû je
pozorov·nÌ realizov·no. Alchymici pozorujÌ vliv p¯ÌrodnÌch
promÏnn˝ch parametr˘ p˘sobÌcÌch na p¯ÌrodnÌ jevy, nap¯.
vliv sluneËnÌch penetracÌ. Chemik si naopak vytv·¯Ì pod-
mÌnky a zkoum· jejich vliv na p¯ÌrodnÌ jevy a p¯itom mno-
hon·sobnÏ, je-li to nutnÈ, opakuje p¯ÌsluönÈ experimenty.
Z·sadnÌ rozdÌl v pojÌm·nÌ skuteËnosti vypl˝v· ze z·mÏny
scholastickÈ logiky novÏjöÌmi filozofick˝mi n·zory, jejichû
tv˘rci byli p¯edevöÌm Giordano Bruno a Francis Bacon. Podle
F. Bacona je cÌlem vÏdy pozn·nÌ z·kon˘ p¯Ìrody a jejich
pouûitÌ pro dobro ËlovÏka. K uskuteËnÏnÌ tohoto poûadav-
ku vytvo¯il novou metodologii, jejÌû principy lze vyj·d¯it tak-
to:
1) zkuöenost je zdrojem a kritÈriem pozn·nÌ,
2) zkuöenost musÌ vypl˝vat z logickÈ anal˝zy p¯ÌrodnÌho

jevu,
3) k anal˝ze experiment·lnÌch v˝sledk˘ je nutno vyuûÌvat

metody indukce.
Bacon vyloûil uvedenÈ metodologickÈ n·zory v dÌle No-

vum Organum v roce 1610 a nespornÏ tak ovlivnil i proces
utv·¯enÌ chemie jako vÏdy. Za prvnÌho skuteËnÈho chemika je
moûno pokl·dat Roberta Boyla. Je tv˘rcem korpuskul·rnÌ
teorie stavby l·tek, ËÌmû doch·zÌ k urËitÈ renezanci staro¯ec-
kÈho demokritovskÈho atomismu. SouËasnÌkem F. Bacona
i R. Boyla je Ëesk˝ filozof a pedagog J. A. Komensk˝, majÌcÌ
ucelen˝ n·zor na v˝znam p¯ÌrodnÌch vÏd v procesu vzdÏl·v·-
nÌ mladÈho pokolenÌ. J. A. Komensk˝ byl v urËitÈm slova
smyslu û·kem F. Bacona, jako velkÈho propag·tora vÏdec-
kÈ indukce, kter· sehr·la v˝znamnou roli ve formov·nÌ che-
mickÈ vÏdeckÈ soustavy a pozdÏji poznamenala i proces utv·-
¯enÌ chemick˝ch didaktick˝ch soustav. J. A. KomenskÈho
lze pokl·dat i za tv˘rce metodik v˝uky p¯ÌrodovÏdn˝m p¯ed-
mÏt˘m. TvrdÌ, ûe je nezbytnÈ vytvo¯it u mladÈho ËlovÏka
schopnost ch·p·nÌ jev˘ a jejich podstaty za souËasnÈho roz-
vÌjenÌ jeho pamÏti a dovednosti pouûÌvat jak rozum, tak i ru-
ce. Roli uËitele spat¯uje p¯edevöÌm ve schopnosti objevovat
v û·cÌch jejich p¯edpoklady pro p¯ÌsluönÈ Ëinnosti. Proti tehdy
panujÌcÌmu dogmatickÈmu uËenÌ p¯edkl·d· uËenÌ na z·-
kladÏ d˘kazu s vyuûitÌm vöech smysl˘ a s poûadavkem na
uplatnÏnÌ snahy pochopit podstatu vÏci. Z nalezenÈ korespon-
dence vypl˝v·, ûe J. A. Komensk˝ udrûoval styky s R. Boy-
lem. R. Boyle vysoce cenil J. A. KomenskÈho jako jedi-
neËnÈho vykladaËe Campanely a jako toho, jenû ho podnÌtil
k pochybnostem o spr·vnosti aristotelovsk˝ch n·zor˘ na po-
jetÌ hmoty.
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3. PoË·tky v˝uky chemie a prvnÌ uËebnice
chemie

Za skuteËnou prvnÌ uËebnici chemie lze pokl·dat Demeri-
ho Kurz chemie z roku 1697. Tato uËebnice se doËkala t¯in·cti
vyd·nÌ, poslednÌ z r. 1756. Kniha byla p¯eloûena do ¯ady
jazyk˘, a byla vyuûÌv·na i v Ëesk˝ch zemÌch. M. Demeri ch·pe
chemii jako demonstraËnÌ vÏdu a za z·klad vöech ˙vah pok-
l·d· chemick˝ experiment. V popisu struktury l·tek se opÌr·
o n·zory R. Boyla.

V r. 1732 zpracoval rozs·hlou uËebnici chemie H. Boer-
haave, nazvanou Elementa Chemiae. Toto dÌlo slouûilo po
dlouhou dobu jako model tvorby uËebnic chemie v celÈ teh-
dejöÌ EvropÏ. V r. 1739 vzniklo v »ech·ch tzv. Dispensarium
Medico-Pharmaceuticum Pragensae, jako z·kladnÌ p¯ÌruËka
lÈka¯˘ a lÈk·rnÌk˘.

Charakteristick˝m rysem uËebnic chemie vydan˝ch od
druhÈ poloviny XVII. stoletÌ, jako nap¯. Magnerova Elemen-
ta Chemiae, Baumeho Chimie experimentalle et raisonÈe
z r. 1673, Wenzlovo Lehre der Verwandschaft der Kˆrper
z r. 1677, podobnÏ jako Raffova Naturgeschichte f¸r Kinder
z r. 1781, byla aplikace flogistonovÈ hypotÈzy na v˝klad che-
mick˝ch dÏj˘. Poznamenejme, ûe neölo o uËebnice v pravÈm
smyslu, ale spÌöe to byly knihy popisujÌcÌ tehdejöÌ stav pozn·nÌ
v oblasti chemie a jako takovÈ byly pouûÌv·ny ve v˝uce che-
mie v novÏ utvo¯en˝ch Grammar Schools v Anglii a Collège
ve Francii. Rozsah zprost¯edkov·van˝ch vÏdomostÌ v tÏchto
ökol·ch byl mal˝, protoûe û·ci byli p¯edevöÌm vzdÏl·v·ni jako
p¯ÌötÌ ˙¯ednÌcipro tehdy,zejmÈnav Anglii, se rozvÌjejÌcÌ pr˘mysl.
PodobnÏ tomu bylo v Belgii, v Holandsku a ve Francii. Che-
mie jako p¯edmÏt v˝uky nalezl svÈ mÌsto aû na ökol·ch vyso-
k˝ch. Jiû koncem XVIII. stol. je vyuËov·no chemii na uni-
verzitÏ v Oxfordu, kde vznikly prvnÌ vÏdeckÈ laborato¯e, kterÈ
byly z·hy vyuûÌv·ny i pro pedagogick˝ proces. V MoskvÏ
zakl·d· M. V. Lomonosov na univerzitÏ prvnÌ fyzik·lnÏ-
-chemickou laborato¯. LÈka¯sk· fakulta Univerzity Karlovy
v Praze p¯ijÌm· v r. 1746 rozhodnutÌ o zavedenÌ fyziky a chemie
do uËebnÌch pl·n˘ pro studenty medicÌny. V tÈûe dobÏ se p¯ed-
n·öÌ chemie v nÏmeckÈm Halle. Ve Francii byla poprvÈ zavedena
v˝uka chemie v Jardin du Roi. A to jiû delöÌ dobu existovaly
instituce, v nichû se pÏstovala chemick· vÏda, od r. 1657 nap¯.
Academia del Climenti ve Florencii, Kr·lovsk· Akademie vÏd
v Lond˝nÏ od r. 1662, AcadÈmie des sciences v Pa¯Ìûi od
r. 1666. Od r. 1770 funguje v BerlÌnÏ Akademie der Wissen-
schaften a v Peterburgu Rossijskaja Akademija Nauk. Pozna-
menejme vöak, ûe vöechny uvedenÈ instituce mÏly charakter
mal˝ch spoleËnostÌ. V r. 1792 se ujÌm· pedagogickÈ Ëinnosti
v tzv. MagisterskÈ  akademii  v anglickÈm  Manchesteru J.
Dalton, pro chemii jedna z nejv˝raznÏjöÌch osobnostÌ.

Konec XVIII. a zaË·tek XIX. stoletÌ znamen· pro chemii
novou v˝vojovou etapu. Doch·zÌ k popisov·nÌ a systematizo-
v·nÌ vÏdeck˝ch pozorov·nÌ a to nejenom statick˝ch proces˘,
ale zejmÈna jejich dynamiky, v˝voje a pohybu. Statick· p¯Ì-
rodovÏda je nahrazov·na postupnÏ p¯ÌrodnÌ vÏdou dynamic-
kou. V tÈto etapÏ v˝voje chemie lze zaznamenat celou ¯adu
nov˝ch objev˘:
1. UpevnÏnÌ pojmu chemick˝ prvek, a to v souvislosti s ob-

jevem celÈ ¯ady prvk˘.
2. Rozpracov·nÌ atomovÈ a molekulovÈ teorie.
3. Kvantifikace vztah˘ v z·kladnÌch chemick˝ch jevech.

4. Pokus o aplikaci atomovÈ a molekulovÈ teorie k objasnÏnÌ
kvalitativnÌch vlastnostÌ l·tek.

5. PrvnÌ pokusy klasifikovat anorganickÈ l·tky.
6. Pokus o systematizaci organick˝ch slouËenin.

Pro toto v˝vojovÈ obdobÌ je rovnÏû charakteristick˝ r˘st
chemickÈho pr˘myslu: jde o v˝robu barviv, farmaceutick˝ch
prepar·t˘ a prvnÌch l·tek pro vyuûitÌ v zemÏdÏlstvÌ. K rozvoji
chemickÈho pr˘myslu doch·zÌ p¯edevöÌm v NÏmecku a teprve
pozdÏji v ostatnÌch Ë·stech svÏta. Pot¯eba rozvoje chemickÈho
pr˘myslu stimulovala v˝voj chemick˝ch v˝zkum˘ a pro tuto
oblast se zv˝öila i pot¯eba chemickÈho vzdÏl·v·nÌ. ZatÌmco
k rozvoji chemickÈho pr˘myslu doch·zelo zejmÈna v NÏmec-
ku, teoretick· chemie se zaËala z·hy rozvÌjet i dÌky slovan-
sk˝m vÏdc˘m, p¯edevöÌm D. I. MendÏlejeva. V˝sledkem tÏch-
to vÏdeck˝ch snah je systematizace popisnÈho materi·lu a roz-
voj schopnostÌ formulovat vÏdeckÈ hypotÈzy, coû ve sv˝ch
d˘sledcÌch vede k prohloubenÌ teoretick˝ch z·klad˘ chemie.
VznikajÌ novÈ uËebnice chemie, zaloûenÈ na:
1) empirickÈm uËenÌ o prvcÌch,
2) atomovÈ teorii,
3) principu dualismu,
4) unit·rnÌ teorii,
5) atomovÈ a molekulovÈ teorii.

P¯Ìkladem uËebnice, zaloûenÈ na prvnÌm principu m˘ûe
b˝t TraitÈ ÈlÈmentaire de chimie, jejÌû autorem je Antoine-
-Laurent Lavoisier. UËebnice vyöla poprvÈ v r. 1789. VysvÏt-
luje nespr·vnost flogistonovÈ teorie, a co je pro n·s zejmÈna
d˘leûitÈ, obsahuje i nÏkterÈ n·zory chemicko-didaktickÈ. Au-
tor uv·dÌ, ûe chemie je sloûena z fakt˘, kterÈ tvo¯Ì samu n·plÚ
chemie, z pojm˘, kterÈ jsou jejich odrazem, a ze slov, kter· je
vyjad¯ujÌ. Proto A. L. Lavoisier zd˘razÚuje v˝znam odbornÈ
nomenklatury, kter· by se mÏla st·t souË·stÌ didaktickÈ sou-
stavy. Jeho didaktickÈ n·zory lze shrnout n·sledovnÏ:
1) nikdy nepostupovat jinak neû od zn·mÈho k nezn·mÈmu,
2) nikdy nevytv·¯et z·vÏry jinak, neû na z·kladÏ pozorov·nÌ

nebo experimentov·nÌ,
3) fakty a z·kony uspo¯·d·vat tak, ûe se zaËne od nejjedno-

duööÌch.
ZajÌmav· je jistÏ i struktura uËebnice: teplo, skupenskÈstavy,

molekulov· teorie, atmosfÈra, kyslÌk ñ air vital, sÌra, fosfor,
uhlÌk, termochemickÈ v˝poËty, l·tky organickÈ. A. L. Lavoi-
sier zav·dÌ pojem oxidace a kyselost, a formuluje z·kon za-
chov·nÌ hmotnosti. VÏtöina uËebnic chemie celÈho XIX. sto-
letÌ a dokonce zaË·tku XX. stoletÌ kopÌruje strukturu vypraco-
vanou Lavoisierem.

V r. 1809 zpracoval J. Dalton uËebnici nazvanou A New
System of Chemical Philosophy. V tÈto knize se Daltonovi
poda¯ilo spojit pojem atomu s kvantitativnÌmi vztahy v che-
mick˝ch reakcÌch. Zav·dÌ se pojem atomov· hmotnost. Struk-
tura jeho uËebnice je n·sledujÌcÌ: nauka o teple, skupenskÈ
stavy a chemick· syntÈza.

Za zmÌnku stojÌ i Berzeliova uËebnice z r. 1823, zaloûen·
na t¯etÌm principu. Jde o rozs·hlÈ pÏtisvazkovÈ kompendium
nazvanÈ Lehrbuch der Chemie, v nÏmû autor uvedl hodnoty
nÏkter˝ch jÌm stanoven˝ch atomov˝ch hmotnostÌ prvk˘. Au-
tor se rovnÏû vÏnuje problematice afinity mezi prvky s ohle-
dem na jejich chemickÈ chov·nÌ. Dualistickou teorii vyuûÌv·
k dÏlenÌ l·tek na vaûitelnÈ a nevaûitelnÈ, jako je nap¯. svÏtlo,
elekt¯ina, magnetismus apod.

Na unit·rnÌ teorii je zaloûena uËebnice K. F. Gerhardta
TraitÈ de chimie. Poch·zÌ z r. 1848.
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Na atomovÏ-molekulovÈ teorii je zaloûena uËebnice ital-
skÈho chemika S. Cannizzara Koncept kurzu teoretickÈ che-
mie, uveden˝ na tzv. Faradayovsk˝ch p¯edn·ök·ch v JanovÏ
a v Lond˝nÏ. S. Cannizzaro klade d˘raz na rozvoj intelektu·l-
nÌch dovednostÌ studenta v pr˘bÏhu jeho studia. Zd˘razÚuje
ch·p·nÌ teoriÌ a hypotÈz, kterÈ je nutno vysvÏtlovat pomocÌ
atomovÈ teorie, a ne za pouûitÌ indukce.

4. ⁄loha experiment·lnÌ metody p¯i formov·nÌ
didaktiky chemie v NÏmecku

Ve druhÈ polovinÏ XIX. stoletÌ sehr·l d˘leûitou roli jak pro
chemii jako vÏdu, tak pro jejÌ didaktiku Justus Liebig. PoprvÈ
zavedl tzv. experiment·lnÌ metodu jako didaktickou, a tÌm
p¯evedl tÏûiötÏ v˝uky z p¯edn·öek do laboratornÌch cviËenÌ.
TÈto problematice vÏnoval ¯adu sv˝ch pracÌ1-5. Jako prvnÌ
v historii vyuËovanÌ chemii zavedl pojem cÌle. Pochopil v˝-
znam chemie pro vöeobecnÈ vzdÏl·nÌ. Podle nÏho chemie
pom·h· rozvÌjet intelektu·lnÌ a manu·lnÌ schopnosti, a to
pomocÌ ¯ÌzenÈho procesu pozorov·nÌ a experimentov·nÌ. Ex-
periment·lnÌ metoda je jÌm pojÌm·na tak, ûe s jejÌ pomocÌ je
moûnÈ sezn·mit studenty se z·kladnÌmi chemick˝mi z·kony,
s vlastnostmi l·tek a jejich praktick˝m pouûitÌm. Podle J. Lie-
biga p¯ipomÌn· v˝uka chemie studium cizÌho jazyka. Je t¯eba
zn·t slova, jejich zapisov·nÌ, gramatick· pravidla a urËit˝
algoritmus jejich praktickÈho pouûÌv·nÌ. Slova, jako nap¯.
chlor nebo rtuù, je vûdy nutno spojovat s jejich podstatnou
vlastnostÌ. Zdroj pozn·v·nÌ vlastnostÌ l·tek je chemick˝ expe-
riment. Je vöak nutno mÌt na pamÏti, ûe nejde jenom o pozn·-
v·nÌ vnÏjöÌ str·nky vÏci, ale i o pozn·v·nÌ jejÌ podstaty. Tomu
slouûÌ teoretickÈ vÏdomosti. Lze tedy ¯Ìci, ûe podle J. Liebiga
se v p¯edn·ök·ch m· student nauËit abecedÏ vÏdy a m· b˝t
uveden do laboratornÌ Ëinnosti. JedinÏ v laborato¯i se vöak
nauËÌ ËÌst Ñknihu p¯Ìrodyì.

Chemie jako vyuËovacÌ p¯edmÏt vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌ
ökoly jen velmi pomalu hledala a zÌsk·vala svÈ mÌsto v uËeb-
nÌch pl·nech ökol tehdejöÌ Evropy. Podle BritskÈ kr·lovskÈ
komise se v letech 1864ñ1868 chemii vyuËovalo jen ve 128
ökol·ch. Komise doporuËila zavedenÌ chemie jako vöeobecnÏ
vzdÏl·vacÌho p¯edmÏtu do vöech ökol, a to s jednou t˝dennÌ
vyuËovacÌ hodinou. SouËasnÏ doporuËila experiment·lnÌ me-
todu jako jedinou vhodnou pro v˝uku chemie.

Sedmdes·t· lÈta XIX. stoletÌ jsou velmi v˝znamn· pro
rozvoj, zejmÈna teoretickÈ chemie. Tento v˝voj je spjat se
jmÈny dvou v˝znamn˝ch chemik˘, a to D. I. MendÏlejeva
a W. Ostwalda.

D. I. MendÏlejev je objevitelem periodickÈho z·kona a pe-
riodickÈ soustavy prvk˘7. Z ËistÏ didaktick˝ch hledisek je
periodick˝ systÈm prvk˘ i v˝znamnou heuristickou pom˘c-
kou, kter· sehr·la d˘leûitou roli ve v˝voji didaktiky chemie.
Z anal˝zy z·kladnÌho MendÏlejevova dÌla vypl˝v·, ûe podob-
nou strukturu jako Osnovy chimii7, majÌ i jinÈ uËebnice che-
mie, a to zejmÈna nÏmeck˝ch a polsk˝ch autor˘. RovnÏû
ËeskÈ uËebnice byly v˝raznÏ poznamen·ny MendÏlejevov˝m
vlivem. Jako p¯Ìklad uveÔme uËebnice äafa¯Ìkovy a VotoËko-
vy8-9.

V rozpracov·nÌ koncepce vysokoökolskÈ v˝uky fyzik·lnÌ
chemie sehr·l nezastupitelnou roli velk˝ nÏmeck˝ chemik
Wilhelm Ostwald, kter˝ zast·val n·zor, ûe chemie se nutnÏ
musÌ opÌrat o v˝sledky re·lnÈho experimentu. V tomto ohledu

se jeho n·zory shodujÌ s Liebigov˝mi. Ve svÈ knize10 W. Ost-
wald pravÌ: VÏda se musÌ opÌrat toliko o re·ln· fakta, p¯iËemû
re·ln· je toliko naöe vlastnÌ zkuöenost.

Pro pot¯eby element·rnÌho chemickÈho vzdÏl·v·nÌ napsal
W. Ostwald p¯ÌruËku11, vydanou poprvÈ v r. 1910. Kniha
byla p¯eloûena do mnoha jazyk˘, tÈû do Ëeötiny a sehr·la
v˝znamnou ˙lohu v rozöÌ¯enÌ chemick˝ch vÏdomostÌ v öiro-
k˝ch lidov˝ch vrstv·ch. ZajÌmav· je jejÌ forma. Je naps·na
jako scÈn·¯ s ot·zkami, kterÈ klade û·k a na kterÈ mu odpovÌd·
uËitel.

W. Ostwald byl p¯esvÏdËen, ûe je moûno vybudovat racio-
n·lnÌ strukturu obsahu vyuËov·nÌ chemii. DoporuËuje zavÈst
jen omezen˝, pomÏrnÏ mal˝ poËet slouËenin a pomocÌ nich
uk·zat v˝znam obecn˝ch chemick˝ch z·kon˘ a pravidel.
V uËebnici uplatnil princip jednoty vöeobecnÏ teoretickÈho
a faktografickÈho uËebnÌho materi·lu. Jeho pedagogick· kon-
cepce vych·zÌ z n·sledujÌcÌch p¯edpoklad˘:
a) teoretick· zobecnÏnÌ je nutno dÏlat na vhodn˝ch mÌstech

didaktickÈ struktury,
b) obecnÈ pojmy je nutno pouûÌvat v dalöÌch kapitol·ch v˝-

uky chemie tak, aby se upevÚovaly,
c) pojmy je t¯eba koncipovat tak, aby se postupnÏ rozvÌjely

s rozöi¯ov·nÌm uËebnÌ l·tky.
UveÔme, ûe Ostwaldovy didaktickÈ n·zory nespornÏ ov-

livnily didaktickÈ myölenÌ ve vöech vyvinut˝ch zemÌch teh-
dejöÌho svÏta. Z filozofickÈho hlediska je W. Ostwald p¯edsta-
vitelem neopozitivistickÈ ökoly, tzv. empiriokriticismu. U n·s
byl nejv˝znamnÏjöÌm chemikem tohoto zamÏ¯enÌ prvnÌ profe-
sor teoretickÈ chemie na »VUT v Praze Frantiöek Wald.
Pokusil se o vytvo¯enÌ origin·lnÌ soustavy z·klad˘ chemie.

V n·sledujÌcÌm obdobÌ vznikajÌ v EvropÏ dvÏ odliönÈ
koncepce v˝uky chemie. PrvnÌ do znaËnÈ mÌry koresponduje
s chemick˝m vÏdeck˝m systÈmem. P¯edstavuje v jistÈm slova
smyslu jeho miniaturizaci. Zd˘razÚuje v˝znam dedukce v po-
zn·vacÌm procesu a v mnohÈm vych·zÌ z MendÏlejevov˝ch
didaktick˝ch p¯edstav. Druh· koncepce vÌce odpovÌd· n·zo-
r˘m Ostwaldov˝m a nez¯Ìk· se vÏdeckÈ indukce. V dalöÌm
v˝vojovÈm obdobÌ lze zaznamenat vz·jemnÈ se ovlivÚov·nÌ,
pop¯. pronik·nÌ obou tÏchto koncepcÌ. To vedlo ke vzniku
r˘zn˝ch obmÏn chemick˝ch didaktick˝ch systÈm˘. Metodic-
kÈ n·zory se Ëasto rodily spolu s nov˝mi chemick˝mi objevy,
coû mÏlo za n·sledek, ûe velcÌ chemici se Ëasto zajÌmali
o problÈmy v˝uky chemie. Didaktiku chemie vöak jeötÏ neby-
lo moûno pokl·dat za i jen relativnÏ samostatnou vÏdnÌ discip-
lÌnu.

5. Vznik didaktiky chemie jako vÏdnÌho oboru

PrvnÌm vÏdcem, kter˝ vypracoval z·klady didaktiky che-
mie byl profesor polytechniky a gymn·zia v Lipsku Rudolf
Arendt. AË byl p¯edevöÌm chemikem, mÏl znaËnÈ vÏdomosti
z pedagogiky a psychologie. Z pozice uvÏdomÏlÈho Ñherbar-
tovceì uzn·val v˝chovnou funkci v˝uky chemie. Jako prvnÌ
p¯Ìmo vyhled·val v chemickÈm obsahu v˝chovnÈ elementy.
SvÈ pedagogickÈ n·zory publikoval v r. 1894 v Lipsku12. Pro
v˝uku chemie zd˘razÚuje v˝znam induktivnÌ logiky. Byl p¯e-
svÏdËen o tom, ûe vöechny chemickÈ z·kony jsou v podstatÏ
dÌlem induktivnÌho myölenÌ. Pro v˝uku chemie uzn·v· n·sle-
dujÌcÌ formy pr·ce jako optim·lnÌ:
a) hromadÏnÌ fakt˘ a abstraktnÌch pojm˘,
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b) uvÏdomÏlÈ hled·nÌ p¯ÌËin studovan˝ch jev˘,
c) vyvozov·nÌ z·kon˘ cestou indukce.

R. Arendt je prvnÌm chemikem, kter˝ hovo¯Ì o z·sadnÌm
rozdÌlu  mezi  vÏdeck˝m a didaktick˝m systÈmem chemie.
V˝uka chemie m·, podle nÏho, zaËÌnat blÌzk˝mi fakty a pojmy
a ne obecn˝mi teoriemi. Je vyznavaËem podobn˝ch princip˘
jako p¯ed nÌm J. A. Komensk˝. Samostatn·, experiment·lnÌ
cviËenÌ jsou integr·lnÌ souË·stÌ v˝uky chemie. To vyj·d¯il
n·zornÏ ve svÈ knize Technik der Experimentalchemie13. Ne-
doporuËuje zav·dÏt v ˙vodnÌm element·rnÌm kurzu chemic-
kou symboliku a n·zvoslovÌ. ChemickÈ z·kony je nutno vy-
vozovat pomocÌ indukce, tj. anal˝zy a komparace fakt˘ z po-
zorov·nÌ. Faktografick˝ materi·l by mÏl b˝t uspo¯·d·n tak,
aby bylo moûno na jeho z·kladÏ postupnÏ zav·dÏt novÈ pojmy
a chemickÈ z·kony. Na uveden˝ch z·sad·ch R. Arendt vypra-
coval svoji uËebnici chemie14, v kterÈ vöak chybÌ skuteËn·
chemick· systematika.

Jin˝m v˝znamn˝m nÏmeck˝m chemikem byl F. Wilbrand.
TakÈ on se zab˝val didaktikou chemie. DomnÌval se, ûe vy-
uËov·nÌ chemie by mÏlo do znaËnÈ mÌry imitovat vÏdeck·
b·d·nÌ. Nejd˘leûitÏjöÌ funkcÌ v˝uky chemie je podle nÏho
p¯Ìprava û·ka na samostatnou intelektu·lnÌ pr·ci. NenÌ proto
v˝znamnÈ uv·dÏt p¯Ìliö rozs·hl˝ soubor fakt˘, ale v˝chodis-
kem m· b˝t vhodn˝ soubor problÈmov˝ch, zejmÈna experi-
ment·lnÌch ˙loh, umoûÚujÌcÌch prov·dÏt hlubokou anal˝zu
chemick˝ch jev˘, kter· p¯iv·dÌ pozn·vajÌcÌ subjekt k formu-
lov·nÌ nejpravdÏpodobnÏjöÌho pr˘bÏhu chemickÈ reakce.
Tento p¯edpoklad vyûaduje ovÏ¯enÌ, a to induktivnÌ cestou
b·d·nÌ. Ve svÈm dÌle15 se o tom vyjad¯uje n·sledovnÏ: M˝m
cÌlem je nauËit induktivnÏ myslit, hledat a zd˘vodÚovat p¯ÌËin-
nÈ vztahy, jakoû i sezn·mit û·ky s experiment·lnÌmi metodami
a koneËnÏ nauËit je opatrnosti ve vztahu k vyslovov·nÌ z·vÏr˘.
Protoûe uspo¯·d·nÌ uËebnÌ l·tky je u F. Wilbranda pod¯Ìzeno
badatelskÈ metodÏ, tvrdÌ, ûe nenÌ nutno vych·zet od prvk˘ ke
slouËenin·m, ale p¯Ìmo naopak. é·k by mÏl nap¯ed studovat
vlastnosti slouËeniny, nap¯. chloridu sodnÈho a teprve pak
vlastnosti prvk˘ chloru a sodÌku.

NÏkterÈ n·zory R. Arendta a F. Wilbranda nalezly ohlas
nejen v NÏmecku, ale nap¯. i v Anglii a do znaËnÈ mÌry
i ve Spojen˝ch st·tech. N·sledovnÌky R. Arendta a F. Wil-
branda byli H. Lˆwenhardt16, K. Winderlich17 a zejmÈna pak
K. Scheid18, kte¯Ì p˘sobili v obdobÌ po prvnÌ svÏtovÈ v·lce.
Typick˝m p¯edstavitelem tohoto obdobÌ je v nÏmeckÈ didak-
tice chemie K. Scheid18. Podle jeho n·zor˘ by se v˝uka chemie
mÏla dÌt v n·sledujÌcÌch etap·ch:
a) pro û·ky 10ñ13letÈ spoleËn· v˝uka integrovanÈ p¯Ìro-

dovÏdy, jejÌû souË·stÌ je i chemie; hlavnÌm cÌlem je nauËit
û·ky pozorovat p¯ÌrodnÌ jevy,

b) pak n·sleduje prvnÌ, tzv. propedeutick˝ stupeÚ v˝uky che-
mie; tento stupeÚ lze tÈû oznaËit jako metodick˝,

c) systematick˝ cyklus v˝uky chemie.
I kdyû jsou jednotlivÈ etapy chemickÈho vzdÏl·v·nÌ v Schei-

dovÏ pojetÌ poznamen·ny nadmÌrou faktografie, je jejich z·-
kladem n·cvik p¯esnÈho pozorov·nÌ, experimentov·nÌ a uva-
ûov·nÌ.

J. Liebig, W. Ostwald, R. Arendt, F. Wilbrand a K. Scheid
vytvo¯ili z·klady teorie a praxe vyuËov·nÌ chemii. SouËasnÈ
nÏmeckÈ didaktickÈ soustavy chemie p¯edstavujÌ pokraËov·nÌ
dom·cÌ tradice z let 1875ñ1925. Existuje zde cel· ¯ada soubor˘
uËebnic pro oba stupnÏ sekund·rnÌ ökoly. U n·s je nejzn·mÏjöÌ
a do Ëeötiny p¯eloûen˝ soubor19 Elemente I a Elemente II.

6. V˝voj chemickÈho vzdÏl·v·nÌ ve Francii

ZajÌmavÈ je sledovat v˝voj didaktick˝ch idejÌ ve Francii.
Tato zemÏ ovlivnila v˝voj ökolstvÌ v celÈ ¯adÏ zemÌ. V˝uka
chemie je ve Francii tÏsnÏ v·z·na na v˝uku fyziky. Chemie
jako vÏda i jejÌ v˝uka je pokl·d·na za integr·lnÌ souË·st tzv.
fyzik·lnÌch vÏd a jejich v˝uky. Lze zaznamenat urËit˝ vliv
nÏmeckÈ metodickÈ ökoly, jak je to patrnÈ nap¯. z ˙vodnÌch
slov uËebnÌch osnov chemie20: CÌlem fyziky a chemie je uve-
denÌ û·ka do experiment·lnÌ metody, aniû by byl p¯etÏûov·n
nadmÏrn˝m mnoûstvÌm faktografickÈ uËebnÌ l·tky. Je zd˘raz-
Úov·n v˝znam myölenkov˝ch cviËenÌ, rozvoj pozorovacÌch
dovednostÌ, formulov·nÌ z·vÏr˘ a jejich verifikov·nÌ pomocÌ
experimentu. Velk· pozornost je vÏnov·na dovednostem uËi-
tele demonstrovat re·lnÈ experimenty a pod·vat jejich v˝klad.
PomÏrnÏ m·lo mÌsta je vÏnov·no teoretickÈmu uËivu. Tak
nap¯. periodick˝ z·kon je jen souË·stÌ tzv. Ëetby, tedy jako
nepovinnÈ uËivo.

Pro francouzskou ökolu je typick˝ princip koncentrismu.
Na ˙rovni prvnÌho cyklu je v˝uka chemie spojen· s fyzikou.
Toto pojetÌ se podob· nÏmeckÈmu wilbrandovskÈmu a m·
tedy propedeutick˝ charakter. K tradiËnÌm uËebnicÌm pat¯ily
p¯ÌruËky Faucherovy21. V öedes·t˝ch letech se objevila ¯ada
nov˝ch uËebnic chemie. Jde nap¯. o sÈrii uËebnic chemie
J. Cessaca a M. Treherna22-23, H. Joyala24, K. Dreyfuse a C. Do-
nadiniho25 a jinÈ. V osmdes·t˝ch a devades·t˝ch letech byly
vyd·ny novÈ uËebnice. Nap¯. v r. 1989 byly u Nathana vyd·ny
uËebnice I. E. De Colognyho a kol.26 a v r. 1993 A. Tomasina
a C. Lorrina27, v nichû je proti klasickÈmu pojetÌ zd˘raznÏna
motivace, nap¯. v 2. roËnÌku lycea praktick˝mi pracemi z
agrochemie.

Z hlediska v˝uky chemie je ve Francii na z·kladnÌ ökole
typickou formou pr·ce samostatn· Ëinnost û·k˘, spojen· s ¯e-
öenÌm jednoduch˝ch, Ëasto experiment·lnÌch, ˙loh na mÏ¯enÌ,
nap¯. objem˘ kapalin a plyn˘. Naopak na lyce·lnÌm stupni jde
zejmÈna o p¯edn·öky s demonstraËnÌmi pokusy. Mal· pozor-
nost je vÏnov·na systematickÈmu provÏ¯ov·nÌ û·kovsk˝ch
vÏdomostÌ. I kdyû francouzsk˝ racionalismus a tradicionalis-
mus a priori odmÌt· cizÌ vlivy, v poslednÌch desetiletÌch nelze
vylouËit v˝raznÈ vlivy zejmÈna americk˝ch didaktick˝ch sys-
tÈm˘.

7. V˝voj chemickÈho vzdÏl·v·nÌ v Anglii

Velmi zajÌmav˝ je v˝voj chemie jako vÏdy a p¯edmÏtu
v˝uky v Anglii. Anglie znaËnou mÏrou p¯ispÏla k rozvoji
chemickÈ vÏdy. Vûdyù J. Dalton, M. Faraday, H. Moseley,
T. Huxley, G. Stokes byli BritovÈ. Kdyû v letech 1900ñ1904
probÌh· prvnÌ ökolnÌ reforma, p˘sobÌ v Kr·lovskÈ edukaËnÌ
komisi v oddÏlenÌ p¯ÌrodnÌch vÏd ¯ada v˝znamn˝ch anglic-
k˝ch chemik˘.  Jde  o zavedenÌ  chemie jako  p¯edmÏtu do
vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌch ökol. Chemie se st·v· ve vöeobecnÏ
vzdÏl·vacÌ ökole v˝bÏrov˝m, tj. fakultativnÌm p¯edmÏtem,
laboratornÌ pr·ce nejsou p¯itom povinnÈ. NÏkte¯Ì ËlenovÈ ko-
mise, nap¯. W. Thomson a W. Ramsey jsou toho n·zoru, ûe by
se chemii mÏlo vyuËovat jiû od prvnÌho roËnÌku st¯ednÌ ökoly,
tj. dÏti ve vÏku 11ñ12 let, a to proto, ûe Ñchemie, resp. p¯Ìro-
dovÏda nenÌ obtÌûnÏjöÌ neû aritmetikaì. Chemie byla v Anglii
prvnÌm p¯ÌrodovÏdn˝m p¯edmÏtem, kter˝ byl zaveden v r·m-
ci vöeobecnÈho vzdÏl·v·nÌ a komise doporuËovala zavedenÌ
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i aplikovan˝ch p¯ÌrodovÏdn˝ch disciplÌn, jako je agrochemie,
aplikovan· mechanika apod.

Do konce XIX. stoletÌ p¯edstavovala v˝uka chemie na
anglick˝ch st¯ednÌch ökol·ch v podstatÏ zredukovan˝ vysoko-
ökolsk˝ kurz. PrvnÌ pokus o vytvo¯enÌ na vÏdeckÈ soustavÏ
ne zcela z·vislÈ v˝uky chemie na st¯ednÌ ökole poch·zÌ od
E. Armstronga. E. Armstrong byl profesorem chemie r˘zn˝ch
vysok˝ch ökol v Anglii a nadöencem v˝uky p¯ÌrodnÌm vÏd·m
v podmÌnk·ch vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌch britsk˝ch ökol. Na
z·kladÏ pomÏrnÏ komplikovan˝ch didaktick˝ch v˝zkum˘ se-
stavil uËebnÌ osnovy, kterÈ pak po dlouh· lÈta ovÏ¯oval a po-
stupnÏ zdokonaloval. O tÈto svÈ Ëinnosti napsal zajÌmavÈ dÌlo
The Teaching of Scientific Method, kterÈ vydal28 v r. 1898.
Uv·dÌ, ûe v˝znam p¯ÌrodnÌch vÏd a jejich vyuËov·nÌ spoËÌv·
p¯edevöÌm v jejich praktickÈ hodnotÏ. P¯ÌrodovÏdnÈ vyuËov·-
nÌ umoûÚuje, podle autora, specificky orientovan˝ rozvoj inte-
lektu, Ëehoû nelze dos·hnout ani liter·rnÌm, ani ËistÏ matema-
tick˝m vzdÏl·v·nÌm. Jde mu zejmÈna o rozvoj schopnostÌ
pozorovat, experimentovat a uvaûovat. E. Armstrong vyuûÌv·
tzv. heuristickou metodu, tj. takov˝ zp˘sob v˝uky, p¯i nÏmû
se û·ci mohou relativnÏ samostatnÏ zmocÚovat nov˝ch po-
znatk˘. Podle Armstronga vÏda vyûaduje absolutnÌ svobodu
myölenÌ, svobodu ducha zbavenou vöech dogmat. Svoji me-
todu charakterizuje jako ÑobyËejn˝ zp˘sob vÏdeckÈho b·-
d·nÌì, realizovan˝ v podmÌnk·ch st¯ednÌ ökoly. Zd˘razÚuje,
ûe û·k musÌ samostatnÏ dospÌvat k objevov·nÌ fakt˘. Heuris-
tickou metodu obecnÏ zformuloval jiû v r. 1897 H. Spencer29.
E. Armstrong ji zaktualizoval a aplikoval na v˝uku p¯ÌrodnÌm
vÏd·m, zejmÈna chemii. VyznavaËem heuristickÈ metody se
stal i jin˝ anglick˝ didaktik chemie J. Smittels, kter˝ ve svÈm
Ël·nku30, zd˘raznil v˝znam dvou jejÌch charakteristik:
1) samostatnÈ prov·dÏnÌ experiment˘ û·ky,
2) experiment je prost¯edkem objevov·nÌ Ëehosi dosud ne-

poznanÈho.
Heuristickou metodu ve v˝uce chemii d·le rozpracovali

G. Fowles31 a D. Newbury32. Byla vöak p¯edmÏtem kritiky
p¯edsedy BritskÈ asociace p¯ÌrodovÏdc˘ B. Gregoryho33,34.

V r. 1962 vznikl ve VelkÈ Brit·nii novÏ koncipovan˝ kurz
v˝uky chemie, a to v tzv. NuffieldovÏ fondu35. Tato soustava
vych·zÌ z dom·cÌch armstrongovsk˝ch tradic s nesporn˝m
vlivem didaktiky americkÈ a nÏmeckÈ. Je zde, pro anglosaskÈ
didaktickÈ soustavy tak charakteristick·, menöÌ systematiË-
nost, a to na ˙kor vÏtöÌ samostatnosti zÌsk·v·nÌ poznatk˘
samotn˝mi pozn·vajÌcÌmi subjekty, zvl·ötÏ jedn·-li se o expe-
riment·lnÌ Ëinnosti. PozdÏji, zejmÈna v sedmdes·t˝ch a osm-
des·t˝ch letech prodÏlala didaktick· soustava chemie vznikl·
v NuffieldovÏ fondu znaËnÈ promÏny. Bylo odstoupeno od
jednostrannÈho aplikov·nÌ heuristickÈmetody a volnosti skladby
jednotliv˝ch tematick˝ch okruh˘. Lze dokonce ¯Ìci, ûe doölo
k urËitÈmu obratu ve prospÏch klasickÈho pojetÌ. Jako reakce
na to vznikl pracovnÌ t˝m univerzity v Yorku, kter˝ pokraËuje
v rozvÌjenÌ britskÈ didaktickÈ soustavy chemie v armstrongov-
skÈm duchu.

8. V˝voj chemickÈho vzdÏl·v·nÌ v USA

Nelze opomenout ani v˝voj didaktick˝ch systÈm˘ chemie
ve Spojen˝ch st·tech. Od poloviny XIX. stoletÌ je zde typickou
ökolou tzv. High School. Dodnes je univerz·lnÌ vöeobecnÏ
vzdÏl·vacÌ, byù znaËnÏ diferencovanou st¯ednÌ ökolou. M· dva

stupnÏ: niûöÌ Ëty¯letou Junior High School a vyööÌ, t¯Ì anebo
Ëty¯letou Senior High School.

PojetÌ americkÈ ökoly vych·zÌ zpoË·tku z filozofie prag-
matismu a Thorndikovy teorie36. V˝znamnou osobnostÌ prag-
matickÈ pedagogiky je J. Dewey, kter˝ v˝raznÏ ovlivnil i utv·-
¯enÌ koncepce vyuËov·nÌ chemii v americkÈ ökole. J. Dewey
pokl·d· pojmy a teorie za instrumenty, kterÈ pom·hajÌ prak-
tickÈ Ëinnosti a myölenÌ v procesu permanentnÌ adaptace. Ve
vyuËov·nÌ jde o povzbuzov·nÌ z·jmu o vÏc a o realizaci
praktick˝ch û·kovsk˝ch ËinnostÌ. Tyto ideje jsou typickÈ i pro
navazujÌcÌ systÈmy, viz nap¯. zn·mÈ Taylorovo dÌlo37, v nÏmû
autor nespat¯uje jako hlavnÌ ˙kol ovl·dnutÌ danÈho souboru
konkrÈtnÌch vÏdomostÌ, ale rozvoj ËlovÏka jako jedince. Kro-
mÏ tÏchto idejÌ se v USA prosazoval i tzv. tradicionalismus,
kter˝ poûadoval neust·lÈ zvyöov·nÌ teoretickÈ ˙rovnÏ vöech
z·kladnÌch vyuËovacÌch p¯edmÏt˘.

V USA existovaly n·sledujÌcÌ typy koncepcÌ, jÌmû odpo-
vÌdajÌ i p¯ÌsluönÈ uËebnice chemie:
1. AnalogickÈ s anglick˝mi, vËetnÏ element·rnÌho p¯edmÏtu

General Science.
2. Systematick· koncepce, analogick· s vÏtöinou koncepcÌ

evropsk˝ch.
3. Praktick·, o nÌû G. I. Richardson38 tvrdÌ, ûe je Ñvykrade-

n˝m kurzem collegeì.
AmeriËanÈ s oblibou hodnotÌ vlastnÌ historick˝ v˝voj ökol-

stvÌ a to z r˘zn˝ch hledisek. Tak nap¯. jiû v r. 1902 analyzuje
A. Smith39 v USA existujÌcÌ uËebnice chemie a dÏlÌ je na:
1) heuristickÈ, se znaËn˝m d˘razem na experiment, zejmÈna

na laboratornÌ û·kovskou Ëinnost; tyto uËebnice, podle
autora, odpovÌdajÌ anglick˝m a byly zpracov·ny na z·kla-
dÏ armstrongovsk˝ch v˝chodisek,

2) teoretickÈ, kterÈ zd˘razÚujÌ v˝znam z·kon˘, princip˘
a chemickÈ teorie,

3) historicko-systematickÈ, zd˘razÚujÌcÌ v˝znam popisnÈho
materi·lu.
ZajÌmav˝ je popis ÑamerickÈ cesty vyuËovacÌch kurz˘ pro

vöechnyì40. Tato staù  obsahuje  kritiku  st·vajÌcÌch  uËebnic
a pojetÌ, jako pro û·ky nezajÌmav˝ch, obtÌûn˝ch, obsahujÌcÌch
nadmÌru faktografie, pojm˘ a teoriÌ. V poslednÌch 40ñ50 le-
tech vzniklo v USA mnoho r˘zn˝ch kurz˘ chemie, ale jenom
nÏkterÈ  z nich  se doËkaly  relativnÏ delöÌho  ûivota. Podle
reprezentanta uËitel˘ chemie v UNESCO z konce 60. let
F. Mayburyho byly v tÈ dobÏ v 50ñ60 % americk˝ch st¯ednÌch
ökol pouûÌv·ny uËebnice M. Bradburyho Chemistry and You
z r. 1957, d·le B. Yaffeho New World of Chemistry z r. 1955
a E. C. Weavera a L. C. Fostera Chemistry for Our Times, tÈû
z r. 1955. Tyto uËebnice se svojÌ strukturou p¯Ìliö neliöily od
vÏtöiny uËebnic evropsk˝ch.

Prudk˝ rozvoj chemickÈ vÏdy a techniky, zejmÈna v po-
slednÌch desetiletÌch, zp˘sobil pot¯ebu revize dosavadnÌho
zp˘sobu v˝uky chemie. Jde zejmÈna o takov· tÈmata jako
z·klady termodynamiky, chemickÈ kinetiky a z nÌ vypl˝vajÌcÌ
teorie reakËnÌch mechanism˘. Pr·vÏ tyto skuteËnosti vedly
k pokus˘m o vytvo¯enÌ adekv·tnÏjöÌch didaktick˝ch systÈm˘
chemie, a to i pro vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌ americkou st¯ednÌ
ökolu. A tak v roce 1963 vznikajÌ hned dvÏ konkurenËnÌ
didaktickÈ soustavy, a to CBA41 a Chem Study42 (CBA ñ Che-
mical Bond Approach Project, Chem Study neboli CHEMS ñ
Chemistry and Experimental Science). Oba tyto systÈmy p¯ed-
stavujÌ novou v˝vojovou etapu chemick˝ch didaktick˝ch sou-
stav USA. Jde o systÈmy a k nim adekv·tnÌ uËebnice urËenÈ
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pro Senior High School. Jejich spoleËn˝m charakteristick˝m
rysem je:
1) vysok· teoretick· ˙roveÚ,
2) p¯ikl·d·nÌ znaËnÈho v˝znamu uËivu o stavbÏ l·tek, struk-

tu¯e a energetick˝ch zmÏn·ch, jde tu o urËitou reminis-
cenci n·zor˘ Ostwaldov˝ch,

3) zavedenÌ element˘ kvantovÈ teorie, a to poprvÈ na ˙rovni
st¯ednÌ vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌ ökoly, jakoû i o urËitÈ sous-
tavy z·kladnÌch pojm˘ termodynamick˝ch, nap¯. entropie
(v systÈmu CBA).
P¯itom je dost znaËn· pozornost vÏnov·na ökolnÌmu, ze-

jmÈna û·kovskÈmu experimentu s urËit˝mi aspekty meto-
dologick˝mi, nap¯. uvedenÌ metody Ñblack boxì apod. V˝-
voj koncepcÌ chemickÈho vzdÏl·v·nÌ ovlivnil didaktiky che-
mie v celÈ ¯adÏ zemÌ, vËetnÏ tehdejöÌho »eskoslovenska, kde
v r. 1964 vznik· v r·mci ChemickÈ spoleËnosti jejÌ sekce
v˝uky chemie.

Poznamenejme, ûe novÈ americkÈ didaktickÈ systÈmy ne-
byly vöemi, p¯edevöÌm uËiteli, ale i nÏkter˝mi didaktiky a che-
miky, nap¯. R. J. Gillespiem, p¯ijaty jednoznaËnÏ pozitiv-
nÏ. PozdÏji vznikly novÈ, lze ¯Ìci, ûe hybridnÌ kursy chemie
a k nim p¯ÌsluönÈ uËebnice, nap¯. R. C. Smoota43. UËebni-
ce byla vyd·na u Merrill Publishing v Ohiu, prvnÌ vyd·nÌ
v r. 1987. Tato uËebnice je v bÏûnÈm pouûÌv·nÌ pro Senior
High School doposud. SvojÌ koncepcÌ p¯edstavuje hybrid kla-
sickÈ koncepce s nÏkter˝mi ÑosvÏdËen˝miì prvky uveden˝ch
experiment·lnÏ n·roËn˝ch didaktick˝ch systÈm˘.

9. V˝voj chemickÈho vzdÏl·v·nÌ v Rusku

V˝znamnÈ je sledovat i v˝voj v˝uky chemie v Rusku,
neboù tato zemÏ spolu s NÏmeckem, Velkou Brit·niÌ, FranciÌ
a USA nejvÌce p¯ispÏla k rozvoji didaktiky chemie.

VÏnovali jsme se jiû v˝raznÈmu p¯edstaviteli ruskÈ chemie
D. I. MendÏlejevovi, a to zejmÈna pro jeho nespornÏ origin·lnÌ
p¯Ìstup  ke  koncipov·nÌ  didaktickÈ soustavy  chemie, kter·
zÌskala v naöich podmÌnk·ch dÌky velkÈmu ËeskÈmu chemik-
ovi B. Braunerovi z·hy znaËn˝ ohlas.

Velmi v˝znamnou osobnostÌ v oblasti organickÈ chemie
byl A. Butlerov, kter˝ je opr·vnÏnÏ pokl·d·n, spolu s F. A. Ke-
kulÈm, za tv˘rce novodobÈ teorie stavby organick˝ch slouËe-
nin. Tato teorie se stala v˝chozÌ p¯i tvorbÏ uËebnic organickÈ
chemie. SvÏdectvÌ o tom podal v ˙vodu svÈ uËebnice organic-
kÈ chemie v˝znamn˝ Ëesk˝ chemik E. VotoËek44.

Na z·kladÏ origin·lnÌch idejÌ vznikla jiû v p¯edrevoluËnÌm
obdobÌ ¯ada zajÌmav˝ch uËebnic chemie. PrvnÌm didaktikem
chemie byl v Rusku S. I. Sozonov. Jeho n·zory byly ovlivnÏny
zahraniËnÌmi didaktiky chemie, zejmÈna R. Arendtem, F. Wil-
brandem a E. Armstrongem, i kdyû se snaûil o origin·lnÌ,
vlastnÌ teoretick˝ model v˝uky chemie, p¯edevöÌm na p¯e-
drevoluËnÌ st¯ednÌ vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌ ökole. V r. 1923 byla
v tehdejöÌ sovÏtskÈ ökole zavedena tzv. komplexnÌ metoda
v˝uky. Byl zruöen systematick˝ v˝klad z·klad˘ jednotliv˝ch
p¯ÌrodnÌch vÏd a nahrazen Ñlogikou obklopujÌcÌho n·s svÏtaì.
Z·kladnÌm objektem studia se stala pr·ce lidÌ, v˝roba a spo-
leËnost. A protoûe nelze nÏkter· odvÏtvÌ lidskÈ Ëinnosti vy-
svÏtlit bez znalostÌ z·klad˘ chemie, byla jako p¯edmÏt za¯aze-
na jiû do p·tÈ t¯Ìdy vöeobecnÏ vzdÏl·vacÌ ökoly. Osnovy byly
rozdÏleny do nÏkolika Ë·stÌ. V prvnÌ Ë·sti byl obsaûen obecn˝
n·zev tÈmatu a n·zvy jeho chemick˝ch Ë·stÌ. Druhou Ë·st

tvo¯ilo chemicko-technologickÈ uËivo a v t¯etÌ Ë·sti byl soupis
p¯Ìsluön˝ch laboratornÌch ËinnostÌ. PoslednÌ Ëtvrt· Ë·st obsa-
hovala teoretickÈ informace, s nimiû je nezbytnÈ sezn·mit
û·ky. Tak byly zpracov·ny osnovy pro vöechny postupnÈ
roËnÌky. V r. 1927 byly tyto osnovy podrobeny kritice, ponÏ-
vadû pr˝ postr·daly hlavnÌ polytechnickou linii. K splnÏnÌ
uvedenÈ funkce byli û·ci p¯inuceni vykon·vat p¯ÌsluönÈ ma-
nu·lnÌ Ëinnosti. UveÔme jako p¯Ìklady tematiku 5. roËnÌku ñ
Ekonomick· pÏtiletka naöeho z·vodu a 6. roËnÌku ñ Rekon-
strukce n·rodnÌho hospod·¯stvÌ v r·mci pÏtiletÈho pl·nu. äko-
la se mÏla st·t centrem organizujÌcÌm spoleËenskou Ëinnost
dÏtÌ. MÌsto p¯edmÏt˘ nastoupily brig·dy, buÚky apod. Chemii
se vyuËovalo pomocÌ speci·lnÌch pracovnÌch seöit˘, klasickÈ
uËebnice  neexistovaly. Tato situace  trvala aû  do r. 1932.
Z rozhodnutÌ nejvyööÌch org·n˘ byly od r. 1933 stanoveny tzv.
stacion·rnÌ uËebnice. HlavnÌm autorem uËebnic se stal p¯ed-
revoluËnÌ chemik a p˘vodnÏ asistent MendÏlejev˘v V. N. VÏr-
chovskij, kter˝ spoleËnÏ s I. S. Goædfarbem a L. N. Smorgov-
sk˝m napsali pomÏrnÏ dobrÈ a obs·hlÈ uËebnice chemie pro
tzv. sovÏtskou desetiletku45,46. Ty byly pouûÌv·ny aû do pade-
s·t˝ch let. VedoucÌ teoriÌ byl periodick˝ z·kon MendÏlejev˘v
a jeho systÈm prvk˘ jako z·kladnÌ heuristick· pom˘cka. N·-
sledovala element·rnÌ systematick· organick· chemie, vych·-
zejÌcÌ z Butlerovovy teorie stavby organick˝ch slouËenin. älo
o n·vrat k tradiËnÌ ruskÈ ökole, s pokusy o aplikaci socialistic-
kÈ teorie v˝chovy. P¯ipomeÚme, ûe ölo o dobrÈ uËebnice, kterÈ
byly p¯eloûeny do celÈ ¯ady jazyk˘. V dalöÌm v˝vojovÈm
obdobÌ öedes·t˝ch a sedmdes·t˝ch let probÌh· rovnÏû v tehde-
jöÌ sovÏtskÈ ökole tzv. modernizaËnÌ proces, t˝kajÌcÌ se jak
obsahu, tak i metod a postup˘ v˝uky. Z tohoto obdobÌ jsou
zn·my uËebnice LevËenkovy47, Chodakovovy48 a CvÏtkovo-
vy49, kterÈ v r˘zn˝ch modifikacÌch a zjednoduöenÌch p¯eËkaly
aû do revoluËnÌch p¯emÏn konce osmdes·t˝ch let. Devades·t·
lÈta, poznamenan· snahou po demokratizaci ruskÈ spoleËnos-
ti, neminula ani oblast ökolstvÌ. Byla obnovena gymn·zia
a lycea. Vedle st·tnÌch ökol se objevily ökoly soukromÈ a cÌr-
kevnÌ a byly vyd·ny novÈ ¯ady uËebnic50-52, kterÈ navazujÌ na
ruskÈ tradice a z·roveÚ akceptujÌ souËasnÈ zp˘soby v˝uky
chemie ve svÏtÏ.

10. Z·vÏr

V Ël·nku je pod·n p¯ehled v˝voje chemickÈho vzdÏl·v·nÌ
v souvislosti s rozvojem chemickÈ vÏdy ve v˝znamn˝ch ze-
mÌch Evropy a v USA.

V˝voji chemie jako vÏdy a p¯edmÏtu vyuËov·nÌ, vËetnÏ
formov·nÌ didaktiky chemie jako vÏdnÌho oboru v Ëesk˝ch
zemÌch, by mÏla b˝t vÏnov·na zvl·ötnÌ samostatn· pozornost.
Proto na z·vÏr uveÔme jen to, ûe se v naöich podmÌnk·ch
prolÌnaly vöechny proudy, o nichû jsme se zmiÚovali v p¯ed-
chozÌch ˙vah·ch.

InspiracÌ pro vznik tÈto studie byly takÈ dalöÌ pr·ce ruskÈ-
ho didaktika chemie L. N. SmorgonskÈho. Za poskytnutÌ tÏchto
materi·l˘ pat¯Ì dÌk Ëlenu-korespondentu APN L. N. CvÏtkovi.
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J. Hellberg and M. Bilek (Department of Chemistry,
Pedagogical Faculty, University of Hradec Kr·lovÈ): 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 díÍtre of an independently developed
science branch ñ didactics of chemistry.

Chem. Listy 94, 1125 ñ 1131 (2000) V˝uka chemie

1131


