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Nas§ text analyzuje zplsob UGvodniho zavedeni pojmil atom, molekula, prvek a sloucenina v devatenacti Ceskych
ucebnicich chemie pro zékladni skolu vydanych mezi lety 1954-2022. Analyza je provedena piedevsim z hlediska
naro¢nosti na abstraktni mysleni zakl. Vysledky ukazuji postupny posun od méné piesnych, starsich a jednodussich definic
k abstraktnéj§im strukturalnim definicim vychézejicim z casticového modelu a protonového cisla. Tento vyvoj je

diskutovan v kontextu vyzkumia ptirodovédného vzdélavani,

které upozoriiuji na obtize zakd pii praci se

submikroskopickou trovni a modely atomové struktury. Studie poukazuje na napéti mezi védeckou ptesnosti modernich
definic a aktudlnimi moZznostmi kognitivniho mySleni zakti. Kromé toho studie upozoriiuje na CasteCny nesoulad mezi
oficialnimi definicemi a terminy pouzivanymi v soudobé pedagogické i védecké literatufe.
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1. Johnstoneitiv trojihelnik a vyuka chemie

Vyucovaci pfedmét chemie je vétSinou zakli vniman
jako obtizny a malo oblibeny. Johnstone' pied vice ne
téiceti lety navrhl, Ze jednou z pfic¢in by mohla byt nutnost
vicetiroviiového piemysleni. Formovani vétSiny chemic-
kych konceptti a vysvétlovani chemickych jevi spoléha na
pochopeni submikroskopické reality. Submikroskopicka
i fenomenologicka realita jsou vzajemné propojeny a o obou
se v chemii bézn¢ komunikuje za vyuziti symboliky. Tato
Johnstoneova myslenka je mezi pedagogicko-psycholo-
gickou vefejnosti znama pod oznacenim ,.chemistry
triplet” nebo ,,Johnstonetv trojuhelnik®. Dobré pochopeni
chemie je do zna¢né miry podminéno schopnosti zakt ¢i
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studentli uvedené tfi roviny (fenomenologickd, submikro-
skopickd, symbolicka) vzajemné integrovat’. To viak pro
né& miize byt velmi obtizné'.

Ve snaze napomahat studentiim pfi tvorbé potiebnych
koncepti a pii trénovani dovednosti integrovat vSechny tti
urovné uvah o chemické realité se vyuzivaji riizné strate-
gie. Protoze studujici si pfedstavu o svété ¢ini kombinaci
riiznych typt viemi* (obvykle zejména vjemy na urovni
textové a na urovni vizudlni), vyuziva se kromé textovych
prostiedkt (mluvené slovo, psany text) i fada prostiedkl
vizualnich (obrazky, modely, animace apod). Je vSak nut-
né mit na paméti, ze zadné technické prostiedky ani vyukové
strategie samy o sob& nemohou zastoupit roli ucitele, protoze
je to on, kdo strategie a prostiedky vybira a pouziva’.

Sirhan® zdtraziiuje, 2¢ chemie musi byt vyutovéna
jednoduchym zpisobem. Podle néj napt. klicem k omeze-
ni mnohych nedorozuméni ve vyuce je schopnost ucitele
vnimat pribéh vyuky z pohledu studenta. Ucitel by mél
mit redlnou predstavu, co Zaci znaji a jak ke svym znalostem
dospéli. Vyuku by pak mél prizptisobovat moznostem zZaki
tak, aby vznikajici nejdulezitéjsi koncepty byly ucelené.

Rappoport a Ashkenazi’ zjistili, Ze pfestoze vysoko-
Skolsti ucitelé vysvétlovali chemické problematiky pomo-
ci integrace vSech t# urovni, vétSina jejich studenti si
uziteéné propojeni té€chto rovin nevytvofila. Zatimco aka-
demici dokazali odvozovat makroskopickou a symbolic-
kou troven pomoci submikroskopické, studenti vétSinou
pouzivali rovinu makroskopickou a hlavné symbolickou
a snazili se odvozovat submikroskopickou uroven ze sym-
bolické’. Na urovni stiedoskolské je piesouvani mezi
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B. Valova a spol.

Jiz v 80. letech minulého stoleti bylo poukazano na to,
ze muze existovat souvislost mezi vékem (zralosti) a slozitos-
ti mysleni, které je zak/student schopen’. N&kteti pracovni-
ci se snazili nalézt optimalni potadi'® vyuky dil¢ich pojmi
na cesté k rozvoji vys§iho pojmu. Experimentalni dikazy
o uc¢innosti takového pfistupu vSak nebyly vzdy presvédci-
vé'!, coz bylo vysvétlovano tim, Ze kazdy student konstru-
uje své koncepty svym vlastnim zplisobem a neni proto
mozné je predavat od ugitele k zakovi neporusené'®.

I v na$i zemi byla snaha vytvofit (pracné) strukturace
chemického uciva'*'® a zhodnotit logickou névaznost
zavedeni nekterych jednotlivych vybranych pojmi v uceb-
nicich chemie'”'®,

2. Zakladni pojmy mikrosvéta ve vyuce chemie

Pojmy atom, molekula, prvek a sloucenina tvofi kli-
¢ovou zakladni pojmovou strukturu Skolni chemie. Bez
kvalitniho porozumeéni témto pojmim nelze smysluplné
vysvétlovat chemické reakce ani vztahy mezi strukturou
a vlastnostmi latek. Zavedeni téchto pojml vSak znamena
vstup do submikroskopické roviny, ktera je zejména pro
zaky zakladnich $kol zcela abstraktni. Atomy ani moleku-
ly nejsou piimo pozorovatelné objekty, ale teoretické kon-
strukty umoznujici vysvétlovat chovani latek. Pokud se
s timto modelem Z4ci nenauci spravné pracovat, mohou pii
dal$im studiu chemie Celit vaznym problémiim.

Zpusob, jakym jsou zakladni pojmy chemie (atom,
molekula, prvek, slou¢enina) zavadény v ucebnicich, proto
muze zasadné ovlivnit kvalitu dal$iho studia. Cilem nasi
prace je analyzovat vyvoj definic uvedenych pojmu v ¢es-
kych ucebnicich chemie pro zékladni Skolu v obdobi témer
sedmdesati let a diskutovat jej ve svétle soucasnych po-
znatkd didaktiky chemie.

Protoze ,,optimalni poradi*’” ziejmé neexis‘rujc::12 a uéin-
nost vyukového procesu do zna¢né miry zavisi na ucite-
1i® a mife jeho souhry s urovni zaki®, rozhodli jsme se
vytvofit a nasledné diskutovat piehled, jakym zplsobem
se se zavedenim klicovych vychozich pojmi chemie
(atom, molekula, prvek, sloucenina) vyporadavaji riizné
Ceské ucebnice chemie pro zékladni Skolu. Takovy ptehled
by mohl slouzit napiiklad jako ¢astecna inspirace pro uci-
tele chemie nebo pro autory budoucich ucebnic chemie
nebo i jinych podkladt pro vyuku.

«10

3. Analyzované ucebnice

Nas vyzkumny soubor tvofilo 19 ceskych ucebnic
chemie pro zakladni skoly a nizsi ro¢niky viceletych gym-
nazii vydanych v letech 19542022 (tabulka I), tj. poCinaje
povalenym obdobim a konce soucasnosti. Kompletni
seznam zkoumanych uéebnic, zapsany podle citaénich zvyk-
losti ¢asopisu Chemické listy, je uveden také jako tabulka
SM-I v dopliiku na webové strance tohoto asopisu.

Provedli jsme kvalitativni obsahovou analyzu, zamé-
fenou na zpusob zavedeni Ctyf zékladnich pojmd mikro-
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svéta (atom, molekula, prvek, sloucenina), a to na urovni:
poradi zavedeni zminénych Ctyf pojmil,

poloha zavedeni daného pojmu v ucebnici,

zplsob popisu submikroskopické urovné.

Nejprve bylo v kazdé ucebnici vyhleddno a doslovné
zaznamendno Uvodni vysvétleni kazdého z uvedenych
pojmi. Zaznamenany byly i strany, kde se dané vysvétleni
vyskytuje a byly pofizeny fotokopie odpovidajicich stran
pro moznost dalSich analyz. Doslovné ptepisy odpovidaji-
cich textdl z analyzovanych ucebnic shrnuje tabulka SM-II
v doplitku na webové strance tohoto ¢asopisu.

4. Vysledky

4.1. Potadi zavedeni pojmi atom, molekula, prvek,
sloucenina

Potadi zavedeni pojmu bylo vyhodnoceno podle ¢isla
strany, na které se v ucebnici nachizelo prvni zminéni
daného pojmu pro zaky. Pokud se vice pojmi nachéazelo
v ucebnici poprvé na téze strang, rozhodlo potfadi vyskytu
na této strané. Nasledné jsme zjistili, které uspotradani
(pofadi zavadéni pojmt atom — molekula — prvek — slou-
¢enina) je v souboru zkoumanych ucebnic kolikrat vyuzi-
to. Vysledky shrnuje tabulka II.

Je ztejmé, ze Ceské ucebnice chemie sice za posled-
nich 70 let vyuzily rizné moznosti potfadi zavedeni uvazo-
vanych Ctyf pojmu, ale jednoznacné prevazuje poradi
APMS (atom — prvek — molekula — sloucenina). Nelze
vyloucit, ze ¢eské ucebnice v sobé ¢aste¢né odrazeji snahu
o dodrzeni optimalniho potadi zavedeni pojma'’.

4.2. Poloha definic v ucebnicich

Nase dalsi otazka byla, kde v ucebnici se nachazi
jednotlivé definice, i s ohledem na celkovy rozsah ucebni-
ce. Tato informace by mohla byt startem napiiklad k uva-
ham o tom, jestli Zaci mohou byt na dobré zvladnuti
(zvnitinéni) takto abstraktnich, ale klicové dilezitych,
konceptli dostate¢né pfipraveni a jestli maji optimalni
prostor si vytvorit kvalitni pfedstavu o atomu, molekule,
prvku, sloucenin€ a jejich vzdjemnych vztazich tak, aby
byli schopni tyto predstavy dostatecné efektivné vyuzivat
ve smyslu Johnstoneova trojuhelnika. Je nutné zde zdtraz-
nit, Ze sama ,,poloha v ucebnici* neni hodnotitelna jako
znak ,.kladny* nebo ,,zaporny“. Dulezité je, jakym zpuso-
bem jsou uvedené pojmy zakiim podany, jak je ucivo pro-
cvi¢ovano, jaké modely, obrazky, animace nebo pokusy
jsou pouzivany a podobné¢. Piesto vSak ptedstava o poloze
definice v uéebnici mize uréitym zpisobem poukazovat
na celkové didaktické pojeti ucebnice, pfipadné i na di-
daktické pojeti vykladu dané problematiky v urcité dobé.
Polohu zvolené definice v ucebnici uvadime v tabulce III.
Relativni polohu definice v ucebnici pak znazornuje obr. 1
zjednodusené pomérem n/N, kde n je Cislo strany poprvé
uvadéjici dany pojem, N je pocet stran celé ucebnice.
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Tabulka I
Ptehled analyzovanych ucebnic chemie
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Cislo Autofi Nazev ucebnice Naklada-  Rok
telstvi vydani

1 Trtilek J. Chemie pro osmy postupny ro¢nik SPN 1954

2 Trtilek J., Pauk F., Chemie pro devaty ro¢nik zdkladniho vzdélani: pokusna ucebnice SPN 1960
Sirtickova J.

3 Trtilek J., Ondracek J., Chemie pro 8. roc¢nik zakladnich devitiletych $kol SPN 1964
Krsicka R.

4 Hofmann V. a kol. Chemie pro 7. roénik experimentalnich §kol. Cast 1 SPN 1977

5 Benes P. a kol. Chemie pro sedmy ro¢nik zakladni Skoly SPN 1990

6 Sramko T. a kol. Chemie pro 8. ro¢nik zakladni Skoly SPN 1992

7 Benes P., Pumpr V.,  Zéklady chemie pro 2. stupen zakladni skoly, nizsi ro¢niky viceletych Fortuna 1993
Banyr J. gymnazii a stfedni skoly

8 Los P., Hejskova J., Nebojte se chemie: 1. dil chemie pro zakladni a obéanskou $kolu Scientia 1994
Kleckova M.

9 Ctrnactova H. akol.  Poznavame chemii: uéebnice pro zakladni 8koly a nizi roéniky SPN 1994

viceletych gymnazii

10  HonzaJ., Honzova R., Chemie 1: pro ZS, OS a niZ§i roéniky gymnazii. Prodos 1995
Marecek A.

11 Benes P., Pumpr V. Chemie pro zékladni a ob¢anskou skolu Kvarta 1996

12 Bene$ P, Pumpr V.,  Chemie v sesité: pro devaty rocnik zakladni skoly Fortuna 1996
Svobodova M.

13 Ctrnactova H. akol.  Chemie pro 8. roénik zakladni $koly SPN 1998

14 Bene§P.,Pumpr V.,  Zaklady praktické chemie 1: pro 8. ro¢nik zdkladni Skoly Fortuna 1999
Banyr J.

15 Karger L., Pecova D., Chemie I pro 8. ro¢nik zakladni skoly a nizsi rocniky viceletych Prodos 1999
Pec P. gymnazii

16  Bilek M., RychteraJ. Chemie krok za krokem Moby Dick 1999

17 Skoda J., Doulik P. Chemie 8: ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia Fraus 1999

18 Mach J., Pluckova I, Chemie: tivod do obecné a anorganické chemie Nova Skola 2010
Sibor J.

19  Budinské4 G. a kol. Hrava chemie 8. Ugebnice pro 8. ro¢nik ZS$ a viceletd gymnézia Taktik 2022

Tabulka IT Z obr. 1 je ziejmé, Ze vSechny &tyii sledované pojmy

Riazné potradi zavedeni pojmt atom (A), molekula (M),
prvek (P), sloucenina (S) v uéebnicich chemie

Poradi pojmu Kde vyuzito Pocet vyuziti
(¢islo ucebnice
dle tabulky I)
MSPA 1 1
SPAM 2,9 2
MSAP 3 1
PSAM 6 1
MAPS 8,15 2
PAMS 13 1
APMS 4,5,7,10-12, 11
14,16-19
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byvaji v ucebnicich zavedeny pomérné brzy po k sobg,
pfi¢emz misto, kde jsou tyto pojmy poprvé zavedeny, se
beéhem doby postupné mirné priblizuje k zac¢atku ucebnice.
Pokud by ucitelé ve vyuce postupovali rovnomérné podle
ucebnic, znamenalo by to postupné zkracovani Casu, ktery
maji zaci od zacatku vyuky chemie k okamziku, kdy bu-
dou exponovani danym ¢tyfem pojmim.

Vyjimku ze spole¢ného rysu zkoumanych ucebnic
(zavedeni vsech Ctyf pojmu brzy za sebou) tvoii ucebnice
¢. 4, 10 a 15. Od ostatnich se také pomérné lisi ucebnice
¢. 6, kterd zavadi vSechny Ctyii sledované pojmy velmi
brzo. Atom a prvek jsou velice brzo zavedeny také v uceb-
nici ¢. 10 (atom je zaveden hned na prvni strané vyklado-
vého textu), ale z poméru n/N zobrazeného v obr. 1 to
neni uplné patrné. Do hry zde totiz vstupuje fakt, ze uvod-
ni strany ucebnic vzdy obsahuji jiny druh informaci nez
vyklad uciva a ucebnice ¢. 10 ma celkoveé maly pocet stran
(N je malé).
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Tabulka IIT

Poloha zavedeni pojmu atom, molekula, prvek, sloucenina
v ucebnicich chemie. N ... pocet stran ucebnice, n ... strana,
kde je dany pojem zaveden. A ... atom, M ... molekula,
P ... prvek, S ... sloucenina

C.dle N n

tab. I A M P S
1 143 20 10 19 19
2 181 74 74 74 74
3 143 36 11 36 36
4 129 40 59 47 61
5 125 40 48 41 48
6 175 12 12 11 11
7 143 48 50 49 50
8 91 21 20 21 23
9 62 24 25 22 22
10 79 5 16 6 16
11 191 30 34 32 34
12 77 10 11 10 11
13 144 29 33 28 33
14 79 26 28 27 28
15 95 12 12 23 29
16 198 48 54 53 55
17 136 18 23 18 23
18 110 29 34 32 35
19 128 18 23 21 23
4.3. Rozbor konkrétnich definic

Uvodem je nutno konstatovat, Ze ne ve viech piipa-
dech se nam podatilo zavedeni sledovanych pojmu analy-
zovat jednoznacné. Jednim z hlavnich duvodd je to, ze
mnohé ze zkoumanych ucebnic ptivadéji zaky k danym
pojmim mikrosvéta pies historicka fakta (Démokritos,

05 ¢
04
0,3
0,2

0,1

Relativni pozice v u€ebnici

0

» 1964
s 1977 |
o 1990

mMolekula

B Atom

Chem. Listy 720, 337-344 (2026)

Dalton). Pokud text v ucebnici jednoznac¢né oddé¢luje na-
hled do historie od vykladu uciva, akceptovali jsme az defi-
nice z pozd¢ji uvedeného vykladu uciva. Typické uvedeni
v textu za¢ind napt. slovy ,,.Dnes uz vime, Ze...“ V jinych
ptipadech je ovSem vyklad o historii pfimo vyuzit pro za-
vedeni daného pojmu, napt.: ,,Teprve na prelomu 18. a 19.
stoleti se tehdejsi ucenci shodli na tom, ze za chemicky
prvek budou povazovat...“ a v ucebnici se dal pracuje
s takto zavedenym pojmem ,,prvek®. V takovém piipadé
jsme za ,prvni zavedeni pojmu‘ akceptovali uvedenou
historickou definici. Pfes veSkerou snahu o co nejveétsi
objektivitu konstatujeme, ze vybér ,,ivodnich definic* se
uplné jednoznaéné provést neda.

4.3.1. Zavedeni pojmu ATOM

Pojem ,,atom* je pro zaky velmi abstraktni. Pro jeho
prvni piiblizeni Zakiim se pouzivaji rizné strategie: pfipo-
dobnéni k objektim znamym z makrosvéta, ukazovani
redlnych objektl ve stale vétSim zvétSeni, vypravéni
o myslenkach antickych filosofti i o objevech dalSich
ucencl. V prvnim pfiblizeni byva také atom zakim pied-
staven s riiznou podrobnosti. Uvodni definice uvedené ve
studovanych 19 ¢eskych ucebnicich chemie jsme se poku-
sili klasifikovat podle dvou zasadné odlisSnych hledisek:
podle druhu informaci o atomu, zahrnutych v definici
(tab. IV),
podle zptisobu osloveni c¢tenafe (napf. historicky
uvod, analogie z bézného zivota, navozeni piedstavy
velmi malych objektt, pfimé sdéleni informace,...).
Prestoze i tato problematika je zajimava a dulezita,
budeme se v nasem ¢lanku drZet hlavni myslenkové linie,
totiz které informace jsou Zakiim v uvodu o atomu sdéleny.

Pii zhodnoceni druhu poskytnutych ivodnich infor-
maci o atomu bylo zafazeni mnohdy nejednoznacné. Za-
vedeni atomu obvykle probiha vice vétami. V Gplné prvni
z nich vétSinou neni prostor na uvedeni vnitini stavby, ta
ale mize byt uvedena vzapéti. Nakonec jsme se rozhodli,
ze pokud vnitini stavba atomu je v ucebnici nastinéna

oPrvek O Sloucenina

Obr. 1. Relativni pozice zavedeni pojmii atom, molekula, prvek, slou¢enina vii¢i rozsahu uc¢ebnice. Na vodorovné ose je vynesen
rok vydani ucebnice a jeji pofadové Cislo podle tivodniho seznamu. Relativni pozice je dana podilem n/N, kde n je ¢islo strany v ucebni-

ci, kde je dany pojem zaveden, N je celkovy pocet stran ucebnice
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Tabulka IV
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Zpusoby zavedeni pojmu ATOM podle druhu informaci o atomu

Oznaceni  Atomy jsou zavedeny jako... Cislo ugebnice dle tab. I
A .. stavebni jednotky molekul 1,2,3

B .. zakladni ¢astice latky (bez detailti vnitini stavby) 4,9,13, 16,19

C .. Castice s vnitini strukturou (protony, neutrony, elektrony) 5-8,10-12, 14, 15,17, 18

(slovy nebo obrazkem) na téze strané jako tivodni infor-
mace o atomu jako takovém, budeme ji vyhodnocovat
jako soucast ivodni definice. Pokud se vyskytuje v uceb-
nici pozd¢ji, budeme ji hodnotit jako samostatnou poloz-
ku. Jsme si védomi toho, Ze ani timto zpisobem neni kla-
sifikace zcela jednoznacéna.

Pro zajimavost uvadime srovnani s definici atomu dle
IUPAC: Smallest particle still characterizing a chemical
element"’.

Z tabulky vidime, Ze vétSina ucebnic zavadi atom
pfimo v souvislosti s jeho vnitini strukturou (jadro, obal,
protony, neutrony, elektrony). Bez detailil vnitini struktury
byl atom pfedstavovan zejména v literatufe starsi
(ucebnice ¢. 1-3). Pokud v nov¢jsi literatufe je atom zave-
den bez pfimé navaznosti na jeho vnitini stavbu, jsou s ni
zéci dle ucebnice seznameni také, a to obvykle brzo po
zavedeni pojmu ,,atom*®.

Vidime, ze v nejlep$im souladu s definici [UPAC je
skupina definic, kterou nase tabulka IV uvadi jako typ B.
Vyhodou tohoto postupu je, Ze zaci hned v ivodu nejsou
zahlceni piili§ velkym mnozstvim abstraktnich informaci
souCasné. S vnitini stavbou atomu je jist¢ vhodné zaky
seznamit, ale mohlo by byt uzite¢né poskytnout na to za-
kim vice ¢asu.

Pokud jde o tivodni informace typu A, je pii jejich
pouziti nezbytna opatrnost. Vznikne-li totiz uvodni pied-
stava, Ze atom je to, z ¢eho se skladaji molekuly, mize byt
nasledné obtizné predstavit si stavbu kovli nebo vzacnych
plyni, kde se molekuly (ve smyslu definice [IUPAC dvoj-
nebo viceatomové®®) obvykle nevyskytuji.

4.3.2. Zavedeni pojmu MOLEKULA

Prostudovanim tivodnich definic v ucebnicich jsme
vysledovali ¢tyti zakladni zpisoby zavedeni pojmu mole-
kula, které shrnujeme v tabulce V.

VétSina definic (tabulka V) zavadi molekulu jako
spojeni nejméné dvou atomtl. Tyto definice nepfipouste]i

Tabulka V
Zpusoby zavedeni pojmu MOLEKULA

pouzivani terminu ,,jednoatomova molekula®, v souladu se
souc¢asnou definici molekuly dle IUPAC?: ,, An electrical-
ly neutral entity consisting of more than one atom (n>1).
Rigorously, a molecule, in which (n>1) must correspond
to a depression on the potential energy surface that is
deep enough to confine at least one vibrational state. *

Prestoze vSak IUPAC operuje s molekulou jako utva-
rem tvofenym nejméné dvéma spojenymi atomy, v odbor-
né fe€i i v databazi Topics in Physics and Astronomy na
webu ScienceDirect se pouziva i termin ,,jednoatomové
molekuly“?": Monatomic molecules are defined as mole-
cules that consist of a single atom, such as helium, neon,
and argon, which can be considered as free particles with
three translational degrees of freedom.

Pro zéky a studenty musi pfi stfetu obou systémi
vznikat chaos.

4.3.3. Zavedeni pojmu PRVEK

Uvodni definice prvku se nam podaiilo klasifikovat
do tff zakladnich skupin (tabulka VI). Opét pro srovnani
uvadime soucasnou definici prvku dle IUPAC:

., 1. A species of atoms, all atoms with the same num-
ber of protons in the atomic nucleus.

2. A pure chemical substance composed of atoms
with the same number of protons in the atomic nucleus.
Sometimes this concept is called the elementary substance
as distinct from the chemical element as defined under (1),
but mostly the term chemical element is used for both con-
cepts®.

VétSina tvodnich definic prvku uvedenych v ¢eskych
ucebnicich chemie pro zakladni skolu, a to zejména v uc¢ebni-
cich nov¢jsich, je tedy viceméné shodna s aktualni definici
dle TUPAC. Piesto vsak stoji za zvazeni, jestli by nebylo
mozné a ucelné zakam ulehdit situaci napft. tim, ze by odbor-
ny termin ,,protonové ¢islo* nebyl pouzit hned v Givodni lekei
(viz napf. Sirhanovo doporuceni jednoduchého, zakim
transparentniho vykladu chemie®). Pfestoze je uZite&né

Oznaceni  Molekula je zavedena jako... Cislo uéebnice dle tab. I
A .. »zakladni stavebni Castice latky* 1,3,8,15

B .. Utvar tvofeny atomy (explicitné se nevylucuji jednoatomové molekuly) 2, 12, 13, 16, 17

C .. Castice slozena ze dvou nebo vice sloucenych atomt 4,5,7,9,10,12, 14, 19
D .. Castice vznikla chemickou vazbou 6,11, 18
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Tabulka VI
Zpusoby zavedeni pojmu PRVEK
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Oznaceni  Prvek je zaveden jako... Cislo u&ebnice dle tab. I
A ... jednoducha latka, nerozlozitelnd chemickymi prostfedky. 1-3,9,13

B ... latka sloZena z atomi téhoz druhu (bez zminky o protonovém d¢isle). 8

C ... latka sloZena z atomi stejného protonového éisla. 4-7,10-12, 14-19
Tabulka VII

Zptisoby zavedeni pojmu SLOUCENINA

OznaCeni  Sloucenina je zavedena jako... Cislo ugebnice dle tab. I
A ... chemicky Cista latka rozlozitelna na jednodussi latky. 1,3,9
B ... slozena latka rozlozitelna na prvky (jsou tedy specifikovany ony 2
,Jednodussi latky*).
C ... chemicka latka slozena ze sloucenych atomt JEDNOHO nebo vice prvku. 4 (s. 61), (15)
D ... latka vznikla sloucenim atomii vice prvka. 5-8, 10-19

prvek vymezit poctem protont v jadfe, neni nezbytné nut-
né pro tuto informaci ihned od zacatku zavadét samostatny
odborny termin.

V souvislosti s definici IUPAC si musime také uveé-
domit, ze termin ,,prvek” ma podle [UPAC dva vyznamy.
Jednak jde o vyznaéeni ur€itého druhu atomu, jednak jde
o oznaceni uritého druhu chemické latky. Tato uvaha,
domnivame se, by na urovni zdkladni Skoly byla pfilis
obtiznd. I univerzitni studenti ucitelstvi chemie se s timto
dvojim vyznamem pojmu ,,prvek® museji chvili smifovat.

4.3.4. Zavedeni pojmu SLOUCENINA

Zavedeni pojmu SLOUCENINA v uebnicich je
pestiejsi (tabulka VII), naopak explicitni IUPAC definici
slouceniny jsme nenalezli, pfestoze s pojmem
,»compound“ [UPAC Compendium of Chemical Termino-
logy bézné pracuje. Obdobna situace je i v databazi Topics
in Physics and Astronomy® na webu ScienceDirect: Heslo
»compound® v ni samostatné uvedené neni, ale pouziva se
pfi jinych vykladech.

Zajimavym historickym momentem, ktery si uz malo-
kdo z nas uvédomuje: Ucebnice oznacena Cislem ¢ 4 roz-
déluje slouceniny na singularni, binarni a ternarni. Singu-
larni slouceninou ve smyslu citované ucebnice je latka
tvofena molekulami vzniklymi spojenim stejnych atomd,
napt. H, apod. (str. 61). Singularni slou¢eniny dnes nazy-
vame prvky. Ucebnice €. 4 nejprve na str. 47 zavadi prvek
(pfitom pracuje s protonovym ¢islem atomi). Pfi nasled-
ném zavedeni singularnich sloucenin na str. 61 se ucebni-
ce k rozporu mezi definici slouceniny a prvku nevyjadtuje.

V ucebnici oznacené 15 je uvodni definice slouceniny
roztazena na nékolik fadkt. Pfitom Uplné prvni zminka
o slouceninach je analogicka jako v ucebnici Hofmanno-
vé, totiZ netrva na tom, Ze slou¢enina musi spojovat atomy
ruznych prvki. Tento pozadavek se v ucebnici objevuje,
ale az o par fadka pozdé&ji.
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Definice uvedené v ucebnicich oznacenych Cislem 1-3,
9 jsou sice zdanlivé jednoduché, ale z logického hlediska
matouci. Zak na za¢atku studia chemie nemé adnou pred-
stavu o tom, co je chemicky rozklad. Je mu tedy vysvétle-
no neznamé pomoci neznamého.

5. Didaktické implikace

Zavedeni konceptu atomu je ve vyuce chemie zasadni
a kli¢ovy moment. Bez spravné piedstavy atomu je stézi
mozné naplno pracovat s moznostmi Johnstoneova troj-
thelnika. Pro Zéky, ktefi se nenauci spravné uvazovat na
submikroskopické trovni, se dalsi studium chemie snadno
miZze zménit na pouhou nikde neukotvenou snisku infor-
maci. Aby se toto zbyte¢né ned¢lo, je zapotiebi zakim dat
moznost si potiebné koncepty vytvaret postupné a kvalit-
né. Soucasné zahlceni pfili§ mnoha terminy a koncepty
miuize snadno vést k tomu, ze zak v chemii ,,zabloudi‘.

Z toho hlediska nam piipadd vhodné, aby se na za-
kladnich Skolach poskytl zakim dostateény prostor na
poklidné vstfebani pojmu ,,atom* dfive, nez se zacne ho-
vofit o jeho vnitini stavbé. Nemusi to byt nutné ,,zafizeno*
pozici u¢iva v ucebnici, ale bylo by vhodné na to pfi vyu-
ce pamatovat. Podobnou myslenku (pokusit se v iivodnich
fazich vyuky chemie omezit mnozstvi abstraktnich pojmi
na nejnutnéj$i minimum i za cenu zjednodusSeni vykladu
anebo Upravy pofadi témat a zafazeni vykladu o stavbé
atomu a chemické vazbé¢ na pozd¢jsi dobu, kdy zaci budou
vyvojove lépe pfipraveni pracovat s abstraktnimi pojmy)
podporuji i jini autofi**.

U definice molekuly jsme narazili na dosti zavazny
jev: nékteré soucasné definice molekuly, véetné definice
TUPAC (cit.”®), operuji s molekulou jako s nejmén& dvo-
jatomovym objektem. Navzdory tomu odbornd védecka
literatura, a to i publikovana v soucasnosti, ¢aste¢né pra-
cuje s predstavou molekuly jako ,,zakladni stavebni ¢asti-
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ce latek* a v tomto smyslu hovoti také o jednoatomovych
molekulach. Definice molekuly se rozchazeji i napfic celo-
svétovymi piehledy odbornych terminti®'. Ponechme stra-
nou otazku, jak k této situaci doslo. Dulezité je, Ze alespon
studenti chemicky zaméfenych stfednich a vysokych Skol
museji byt pfipraveni ¢ist texty vychazejici z obou konceptti.

Zajimavym zjisténim, které se nam nepodatfilo ovefit
a podlozit v zadné dalsi literatute, je klasifikace sloucenin
na singularni, bindrni a ternarni podle ucebnice oznacené
¢islem 4 (Hofmann a spol., 1977). Toto zjisténi je sice
zajimavé z hlediska historického, avSak na soucasnou
vyuku chemie dopad ziejmé mit nebude. Termin
»singulary compounds® se sice v soucasné odborné litera-
tufe vyskytuje, avSak ve smyslu ,jednotlivé, oddélené*
jako protiklad k vyznamu ,,ve smési*.

Dalsim naSim zjisténim je, Ze zavedeni vSech Ctyf
analyzovanych termind (atom, molekula, prvek, slouceni-
na) se v Ceskych ucebnicich chemie pro zékladni Skolu
posouva stale relativné blize zacatku studia, pficemz veétsi-
nou se vSechny tyto Ctyii pojmy zavadéji v pomérné rych-
1ém sledu za sebou. S ohledem na zatim omezené schop-
nosti abstraktniho mysleni zakt se nabizi otazka, zda tako-
vy postup neni na zaky prili§ rychly®*.

Zaverem ke kapitolce ,,didaktické implikace* bychom
radi upozornili na velmi pékné pracovni listy pro vyuku
chemie, dusledné pracujici s konceptem Johnstoneova
trojuhelnika®. Myslime si, e by mohlo byt k uZitku je
ve vhodné adaptované podobé vyuzivat ve vyuce che-
mie i v na$i zemi.

6. Zavér

Analyza Ceskych ucebnic chemie ukazuje postupny
posun od jednodussiho vykladu k abstraktnimu struktural-
nimu pojeti zakladnich chemickych pojmi. Tento vyvoj
odpovida modernimu védeckému chéapani chemie, avsak
soucasné zvysSuje naroky na abstraktni mysleni zaka. Di-
daktickou vyzvou zdaleka neni pouze presnost definic, ale
predevsim zpiisob jejich zprosttedkovani Zakiim. Toto zpro-
stfedkovani musi byt piiméfené véku, moznostem a potiebam
zéaku, coz zastava klicovym ukolem didaktiky chemie.

Vysledky naSeho rozboru pochopitelné maji i sva
omezeni. Ne vzdy jsme méli k dispozici prvni vydani dané
ucebnice, takze ¢asova linie neni zcela pfesna. Zakladni
zjisténi, Ze v ucebnicich dochazi k postupnému posunu od
$im definicim, tim vSak zasadné dot¢ena neni. Pti rozboru
se potvrdilo, ze dulezity zdroj informaci je nejenom text,
ale 1 graficky material. Toto bylo klicové zejména pii roz-
boru definic atomu. Pfi praci jsme to respektovali a v pii-
padé nejasnosti piihlédli i k obrazkim, které definici do-
provazeji. Primarnim pfedmétem analyzy vSak byl text.
Peclivy rozbor konkrétné grafické stranky zavedeni uve-
denych pojmt vSak muZze poskytnout mnoho cennych
informaci zcela jiného charakteru, nez piinaSime v tomto
¢lanku. Této problematice se planujeme vénovat v blizké
budoucnosti.
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Internetova verze této prace obsahuje navic dopliuji-
ci ¢ast.
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B. Valova, M. McHugh, H. Cidlova, and L. Prokes
(Faculty of Education, Masaryk University, Brno, Czech
Republic): Basic Concepts of the Microworld in Czech
Chemistry Textbooks for Lower Secondary Schools

Our text analyses how the concepts atom, molecule,
element, and compound are initially introduced in nineteen
Czech chemistry textbooks for lower secondary schools.
We examine textbooks published between 1954 and 2022.
The analysis focuses primarily on the demands these
introductions place on students’ abstract thinking. The
results show a gradual shift from older, less precise, and
simpler definitions to more abstract, more recent
definitions based on the particle model and proton
number. This development is discussed in the context of
science education research, which highlights students’
difficulties in working with the submicroscopic level and
with models of atomic structure. The study points to
atension between the scientific accuracy of modern
definitions and students’ current cognitive capacities. In
addition, it draws attention to a partial discrepancy
between official definitions and the terminology used in
contemporary pedagogical and scientific literature.

Keywords: chemistry teaching, Johnstone's triangle,
microworld, abstraction
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