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Predlozena studie byla zaméfena na analyzu rozsahu a pojeti vyuky chemickych vypocti ve stiedoskolskych
ucebnicich. Byla provedena detailni analyza vybranych ucebnic zaméfend na: typy vypoctd, pojeti jejich vykladi, formu
zadani piikladl, zplsoby feSeni a moznosti procvicovani. Vysledky ukédzaly znacné rozdily mezi jednotlivymi ucebnicemi
v rozsahu zatazenych témat a v pojeti vykladu daného uciva. To se mize odraZet v nedostate¢né piipravenosti studentd
nejen v oblasti chemickych vypoctd, ale také napf. v oblasti ivodnich laboratornich kurzi. Tato prace poskytuje ucitelim
preferujicim ucebnice pro ptipravu vyuky uceleny piehled pro informovany vybér z dostupnych ucebnic. Pro vyzkumniky
v oblasti didaktiky chemie a tvirce vzdélavaci politiky nabizi doporuceni pro zlepSeni vyukovych strategii a podporuje
hlubsi porozuméni vyznamu a implementaci chemickych a matematickych kompetenci ve vzdélavani.
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Uvod

V dobé revize kurikula se do poptedi dostava otazka
kritickych mist a moznosti, jak podporovat ucitele
v dosahovéni cilii vzdélavani. Chemické vypocty dlouho-
dobg patii mezi ti nejproblematictéjsi &asti u¢iva chemie',
coz se konstantné projevuje i v pfipravenosti studentl prv-
nich ro¢nikli vysokych Skol (zjiStovano na JU, MUNI,
UHK, UK, UPOL, ZCU v oborech zaméfenych na ucitel-
stvi chemie i konkrétni chemické discipliny)®®. Problém
neni nedostatek znalosti riiznych typi chemickych vypo-
Ctl, ale spiSe v nedostatecné schopnosti studenti fesit vy-
pocetni tlohy v kontextu chemie a aplikovat zakladni ma-
tematické operace s fyzikalné-chemickymi veli¢inami.

V minulosti byly realizovany analyzy Ramcovych
vzdélavacich programi (RVP) pro stfedni vzdélavani
a Skolnich vzdélavacich programii (SVP) vybranych skol*,
které naznacuji nefunkcnost dvoustupiiového systému
kurikula — SVP je spie dokument vytvofeny z povinnosti
nezli dokument jasné ukazujici profilaci skoly*. Vyznam-
nou roli ve vzdélavacim procesu hraji ucebnice, jezZ mnoh-
dy pfebiraji roli kurikuldrnich dokumenti (viz nize)>®.
V situaci, kdy kurikulum pro obory stfedniho vzdélavani
(gymnazialni i stfedni odborné vzdélavani) hovoii velmi
vagné (uvadi pouze ucivo ,,chemické vypocty®), je ziejmé,
ze rozsah vyuky tématu vypoctl bude siln€ fizen praveé
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udebnicemi (srov. cit.*?). Zmapovani rozsahu a zpracovani
tématu chemickych vypocti ve stiedoskolské vyuce che-
mie tak muZze nabidnout cenné poznatky jinak ziskatelné
pouze sledovanim velkého poc¢tu vyucovacich hodin. Ana-
lyza stfedoSkolskych ucebnic pfinese hlubsi pochopeni
rozdili mezi stiedoskolskym a zacatkem vysokoskolského
chemického vzdélavani, které zatim byly zkoumany pouze
okrajov&® " Tyto informace by mohly piispét k harmoni-
zaci vzdélavacich standardi, sladéni ocekavani vysokych
Skol (pfijimaci fizeni i ivodni kurzy), stejné jako k rozvoji
specifickych pedagogickych strategii a vzdélavacich mate-
riald pro lepsi pfipravu stfedoskolakt na vysokoSkolské
studium. M¢ly by také podpofit revizi Ramcovych vzdé¢la-
vacich programt a uéebnic. Studie ma ambici slouzit jako
zdroj pro vyzkumniky v oblasti didaktiky chemie, posky-
tovat cenné informace pro tvirce vzdélavaci politiky
anapomoci k hlub§imu porozuméni vyznamu a imple-
mentaci matematickych dovednosti i kompetenci v kon-
textu chemického vzdélavani.

Teoreticka vychodiska

Tématu chemickych vypocti byla v minulosti véno-

véana soustfedéna pozornost jak v Eeském kontextu®'*!",

tak i v zahrani¢i'*"®. Jednotlivé vyzkumy konzistentné
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poukazuji na to, ze schopnost zakl, potazmo studentil
provadét chemické vypocéty nedosahuje optimalni urov-
n&**'® Tento stav byl analyzovan z pohledu celkovych
vysledka>*!! Girovné piipravenosti zika ¢ studentti na
feSeni (problémovych) tiloh'"'®, matematickych dovednos-
ti**, nebo se autofi soustfedili na specifické problémy,
jako jsou miskoncepce studentl pifi  vypoctech
z chemickych rovnic'*. V uvedenych pracich se pak obje-
vuji implikace pro dal§i vyzkumy nebo samotnou praxi
v podobé poteby dalStho zkoumdani problémovych pasé-
7i*'"13 &i vyuzivani alternativnich piistupi k vyuce'’.

Ve dvou citovanych pracich'™" byla zahrnuta také
teoretickd vychodiska, jako jsou Ramcové vzdélavaci pro-
gramy (RVP) & Skolni vzdélavaci programy (SVP) 3kol
i pfitomnost tématu chemickych vypoctd v maturitni
zkousce z chemie, kterou studenti Cerstvé nastupujici na
vysokou Skolu absolvovali. Dosud vSak chybi ucelené
informace o zpracovani tématu chemickych vypocti
v ucebnicich, které jsou podstatné pro porozumeéni celko-
vému kurikulu'. Ugebnice jsou uéiteli obecné vniméany
jako piedpis kurikula®®, a to bez ohledu na vzd&lavaci
obor. Dale se ukazalo, ze jsou uéebnice pro mnohé ucitele
i primarnim zdrojem vyu&ovacich metod®’, a tim se stavaji
i zdrojem namétd pro planovani a realizaci vyuky?'.

Lze predpokladat, Zze jednotlivé typy chemickych
vypoctli, zplsob jejich zavadéni, modelova feSeni
isamotnd povaha dalSich uloh  k procvicovani
v dostupnych uéebnicich formuji ptedpis pro realizované
kurikulum. Takto vedeny vyzkum tak muze doplnit stava-
jici informace o této problematice®** ™.
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Cile a metody

Jelikoz kurikularni dokumenty nenabizi jasné vyme-
zeni pozadovaného rozsahu daného tématu, dalsi konkreti-
zaci zamy$leného kurikula tak nabizeji u¢ebnice. Pro uce-
leny prehled je zapotiebi sladit pozadavky prezentované
jednotlivymi ucebnicemi a néasledn¢ optimalizovat poza-
davky vysokych skol.

Cilem této studie proto bylo posoudit ucebnicemi
vymezené pojeti a rozsah vyuky chemickych vypocti, kon-
krétné v ucebnicich chemie pro stiedni skoly.

Pro analyzu byly vybrany pouze uéebnice v nejuzsim
slova smyslu®. Jelikoz oproti u¢ebnicim chemie pro zé-
kladni 8koly’ neni k dispozici aktualni studie, na jejimz
zakladé by bylo mozné vybér provést, byly proto vyuzity
diléi studie a Setfeni”™***, které se udebnicemi vyuzivany-
mi na stfednich Skolach zabyvaly.

Do analyzy byly =zafazeny publikace uvedené
v tabulce 1. Do vybéru nebyla zahrnuta uspé$na ucebnice
Zaklady prirodovédného vzdélavani: Chemie (Pumpr
aspol.), jelikoz je svym rozsahem a zaméfenim urcena
vyhradné zékim studujicim obory, kde chemie neni vyu-
¢ovana ve vys$$im rozsahu.

V danych publikacich byly vyhledany ptislusné kapi-
toly vénované chemickym vypoctim, které byly poté ana-
lyzovany s ohledem na:

—  typ vypoctu,

—  prezentace defini¢niho, popt. vypocetniho vztahu,

— operacionalizace ¢lent v defini¢nim, popf. vypocet-
nim vztahu,

—  modelové/fesené ulohy,

—  zadani uloh na procviceni,

—  zpétna vazba (vysledky pro kontrolu),

—  prezentace alternativnich postupi (sem patii trojclen-
ka, procento, postupné dosazovani do jednotlivych
vztahi, kiizové pravidlo apod.).

Tabulka I
Piehled analyzovanych ucebnic chemie
Zkratka Autofi Rok vydani  Nazev ucebnice Nakladatelstvi
ChS$ BanyrJ., Benes P, Hally J., 1995 Chemie pro stiedni skoly*’ SPN
Holada K., Novotny P.
a kol.
ChSOS Blazek J., Fabini J. 2005 Chemie pro studijni obory SOS SPN

ChSOSNech  Capek Adamec M. akol. 2022

ChGI Flemr V., Dusek B. 2001

Ch4G Marecek A., Honza J. 1998

Ch4G Marecek A., Honza J. 2005

OACh Sramek V. 2005

UG Svandova V., Safrova A., 2023
Zabova I, Kostura B.

PSCh Vacik J. 1999

a SOU nechemického zaméieni*
Chemie pro SOS nechemického Eduko

zameéteni

Chemie I pro gymnazia®' SPN

Chemie pro Ctyfletd gymnazia, Nakladatelstvi Olomouc
1. dil™?

Chemie pro Ctyfletd gymnazia, Nakladatelstvi Olomouc
3.dil”

Obecna a anorganicka chemie® Nakladatelstvi Olomouc
Ugebnice pro gymnazia™ Taktik

Piehled stiedoskolské chemie™ SPN
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Vysledky a diskuse

Z vysledku analyzy vyplyva konsenzus mezi autory
ucebnic ohledné obsahu tohoto tématu. Toto zjiSténi potvr-
zuje diive popsanou silnou tradici v pfedstavé o pojeti
uéebnice®. Utebnice vyuzivané na gymnaziich zahrnuji
vSechny uvedené typy chemickych vypoctl, coz potvrzuje
i ptedchozi zjisténi’. Ugebnice pro jiné obory vyssiho
sekundarniho vzdélavani nékteré typy vypoctl vynechava-
ji. To potvrzuje vhodnost pivodniho vybéru pro testovani
vysledkt zaka?.

Analyzou byly odhaleny vyrazné rozdily mezi jednot-
livymi ucebnicemi, a to jak vrozsahu zafazenych témat
z chemickych vypoctl, tak v pojeti vykladu daného uciva
¢i rozsahu jeho procvicovani. Jelikoz je rozsah zavazného
uciva ve stavajicich RVP definovan velmi obecné, volba
konkrétnich témat zlstava na ucitelich. Je tedy pravdépo-
dobné, Ze se budou i v tomto ¥dit obsahem uéebnice®’!.
Toto zjisténi Castené umoziuje interpretaci predeslych
vysledkl o uspésnosti studentti v jednotlivych typech uloh.
Naptiklad vypocty hmotnostniho zlomku nebo latkové
koncentrace — témata, kterym se vénuji vSechny ucebnice
— patii z hlediska vysledkt zakd mezi nejméné problema-
tické>*. Tento typ vypoltd je, co se tye pozadovanych
kroktli, mySlenkovych operaci a prace s oborovymi kon-
cepty jednodu$si  napf. v porovnani s vypocCty
z chemickych rovnic. Nicméné pravé témata, kterd ob-
vykle zplsobuji studentim nejveétsi obtize (vypoclty
z chemickych rovnic, vypoéty pH, sméSovaci rovnice)™,
jsou v uéebnicich zastoupena v mensim rozsahu. Vyjimku
tvoifi pouze vypolty zchemickych rovnic, jimz je
v ucebnicich naopak spolu s hmotnostnim zlomkem véno-
vano nejvice ptikladt. Do vysledkid zaka se to vSak nepro-
mita?.

Tim ucebnice naznacuji uréitou dilezitost témat, kdy
mnozstvi pozornosti vénované danému typu vypoctu muze
znalit jeho dulezitost. Vzhledem k rozdilnému mnozstvi
piikladl je tato varianta méné pravdépodobna a lze se
domnivat, Ze autofi ucebnic tuto skutecnost nebrali v po-
taz. V pfipadé, ze by ucitelé chtéli danym typim vypocta
vénovat rovnocennou pozornost, je tak hledani nebo tvor-
ba dalsich uloh na nich samotnych.

Mimo poctu piikladl v analyzovanych ucebnicich se
také 1i8i zpracovani jednotlivych kapitol. Nesoulad panuje
ve stylu prezentace tématu u riznych typi chemickych
vypocCtl. Autofi u nékterych typa ptikladd postupuji syste-
maticky: zavadéji vzorec pro vypocet dané veliCiny, uve-
dou i alternativni postup feSeni, postup demonstruji na
modelovém piikladu a nasledné poskytnou dalsi ulohy pro
ovéteni porozumeéni a upevnéni uciva. U jinych typa vypo-
¢l jsou nékteré kroky opomenuty. To je ¢astecné ovlivné-
no povahou samotnych vypoctd (napt. feSeni vypoctu pH
pouze pomoci Uméry nelze). Nicméné u typu uloh, ve
kterych je mozné vyuzit matematické operace, tj. pouze
operace s Cisly nebo vypocetni vztah, tj. dosazovani do
vzorci pro vypocet, byla zaznamenana nejednotnost
v ptistupu k vykladu.
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Souhrnné vysledky také ukazuji typicky zptsob zada-
ni vypocetnich uloh. VSechny analyzované ucebnice
s vyjimkou nejnovéjsi ucebnice UG predstavuji zadani
v podobé slovni tilohy bez §irsiho kontextu (srov. cit.”).
V tom se tyto uéebnice lidi od zahraniénich u¢ebnic’. To
miZe potencialn€ sniZovat motivaci zakl vénovat se vy-
po&tim (viz cit.?®). Na druhou stranu je timto zptisobem
minimalizovan potencialné negativni vliv omezené Grovné
Ctenaiské gramotnosti na feSeni chemickych vypocti,
ktera se projevuje jako neschopnost zkii ze slovni tlohy
vyjadtit (prepsat) chemické veli¢iny’ a také jejich nedosta-
te¢né rozvinutého chemického mysleni (srov. cit.”?7y, jis-
toty v matematickych operacich®’ i obecné schopnosti
fesit problémové ulohy (viz cit.'”).

Pojeti vykladu jednotlivych typtu chemickych
vypocti v uc¢ebnicich chemie

Hmotnostni zlomek

Jak jiz bylo dfive zminéno, hmotnostni zlomek se
fadi mezi zékladni chemické vypocty, a je proto zahrnut
v kazdé ucebnici. Prezentace tohoto tématu je v ucebni-
cich témé&f unifikovana: je zaveden vzorec pro vypocet,
operacionalizovany proménné a nasledné je vypocet de-
monstrovan na feSeném ptikladu, po kterém nasleduje
cviény piiklad. Zde se vSak ucebnice lisi. Pouze Ch4G
a ChSOS zahrnuji také vysledek pro kontrolu. S vyjimkou
UG, ChSOSNech a ChGI, vétsina autorii udebnic nabizi
alternativni postupy feSeni zalozené na tivaze a vyuziti
trojélenky.

SméSovaci rovnice

VétSina ucebnic prezentuje vzorec pro vypocet, ktery
pak, s vyjimkou uéebnic ChGI a ChSOSNech, operaciona-
lizuji. Nasleduje modelovy, feSeny piiklad. V tomto jsou
mezi ulebnicemi rozdily. ChGI, ChSS a ChSOSNech
uvadéji pouze jeden feSeny ptiklad, zatimco ostatni jich
uvadéji vice. To ovliviiuje i podporu procvicovani — zmi-
néné dveé ucebnice obsahuji pouze jeden ptiklad, zatimco
ostatni az Sest. Podobn¢ jako u hmotnostniho zlomku,
pouze Ch4G uvadi spravné vysledky feSeni. Ucebnice
ChGI a ChSS se v tomto typu vypoétu omezuji pouze
na vzorec pro vypocet. Ostatni ucebnice, které zatazuji
sméSovaci rovnice, predstavuji také alternativni postup,
jako je kiizové pravidlo. Ozvlastnénim je v tomto ohledu
pristup ChSOSNech, ve které autofi obchazeji klasickou
sméSovaci rovnici a na konkrétnim piipadu fedéni roztokt
demonstruji danou problematiku s oporou o schematicky
zndzomény postup. Problematiku  spojuji  rovnou
s hmotnostnim zlomkem a latkovou koncentraci.

V ucebnici Ch4G je pouzivan ve sméSovaci rovnici
vyjadfené pomoci hmotnostnich zlomkt znak ¢ (b&zné
pouzivan pro oznaceni molarni (latkové) koncentrace) ve
vyznamu hmotnostniho zlomku, coz je zavadéjici.
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Latkova koncentrace

Latkova koncentrace, v uCebnicich oznacovana téz
molarni koncentrace, neni zahrnuta pouze v ucebnici
ChSOS. Ostatni uéebnice standardn& prezentuji vzorec pro
vypocet a operacionalizuji  jednotlivé  proménné.
V souladu s ptedchozimi tématy, uc¢ebnice Ch4G, OACh,
UG, ChSOSNech a PSCh demonstruji postup na feSenych
prikladech, zatimco ostatni ucebnice fesené priklady neob-
sahuji. Pfekvapujici je, Ze ucebnice ChGI poskytuje pouze
vzorec pro vypocet bez dalsiho piikladu. Ostatni ucebnice
nabizeji 2-3 ulohy k procviceni, s vyjimkou Ch4G, ktera
obsahuje 10 loh. Pouze v u€ebnici Ch4G jsou poskytnuty
vysledky feseni uloh. Spolecné s UG je Ch4G jednou
z mala ucebnic, kterd nabizi alternativni feSeni, zatimco
v PSCh se alternativni postupy objevuji v kontextu stechi-
ometrickych vypoéti. Ugebnice ChSOSNech navic pro-
blematiku spojuje sfedénim roztokli a kontextualizuje
pojmy nasyceny, koncentrovany, zfedény roztok.

Vypocty z chemickych rovnic (stechiometrické
vypoclty)

Tématu se vénuji vSechny analyzované ucebnice.
Pouze ucebnice Ch4G a UG nezavadéji vzorec pro vypo-
¢et z chemické rovnice a postupuji tivahou. Zbylé ucebni-
ce zavadéji vzorec pro vypocet, ale postupuji rozdilné.
V ChGI autoti na jednom ptikladu ukazuji pribéh vypoctu
zalozeny na postupném dosazovani do jednotlivych vypo-
Cetnich vztaht, na druhém piikladu pak postupnou tGpravu
obecného vypocetniho vztahu a dosazeni. V. OACh autor
nejprve prezentuje jiz upraveny vzorec pro vypocet, ve
druhém ptikladu ukazuje feseni postupnym dosazovanim
do vypocetniho vztahu. V ucebnici PSCh jsou uvedeny
tfi postupy: dosazeni do celkového upraveného vzorce

_bM®B .

m®=2 M(A)

m(A),

postupné dosazovani do jednotlivych vztahti a vypocet
pies podily latkovych mnozstvi. Pravé postup pites podily
latkovych mnozstvi je volen i v u¢ebnicich ChGI a OACh.
Z didaktického hlediska je vSak méné zdatilé, Zze uvadeji
pouze piiklad, kdy jsou latkova mnozstvi v poméru 1:1
a poditani s jinym pomérem, které &ini problémy?, neni
zafazeno. Tento nedostatek neni odstranén ani v pfipadé
ucebnic, které pocitaji se vztahem, ktery tuto potiebnou
uvahu obchazi. Teoreticky tak tento pfistup muze stat za
problémy s aplikaci stechiometrie pii popisu chemickych
dgjh, napt. kdyz se zaci nebo studenti dostanou k vypoctim
souvisejicim s titracemi. V tomto duchu téma prezentuji auto-
fi ChSOSNech, kteti celou problematiku zdatile prezentuji na
reakei hliniku s kyselinou chlorovodikovou.

Jednotlivé ucebnice pak odlisné pfistupuji i k fixaci
udiva. Zatimco Ch4G ke tfem feSenym Uloham piidava
devét Gloh na procviceni (tradicné s poskytnutymi vysled-
ky), OACh pét a CHSS tti piiklady, ve zbylych uéebnicich
je uveden pouze jeden az dva piiklady. V tomto se proje-
vuje odlisné predstava autort o funkci ucebnice.

351

Chem. Listy 118, 348-353 (2024)

Vypocty pH

U vypoctli pH se jinak pomérné homogenni pojeti
zpracovani ulebnic rozchazi. V uéebnicich ChSS,
ChSOSNech a ChSOS neni téma zafazeno vibec. Tii
ucebnice se vénuji pH silnych kyselin, nikoli pOH, a pou-
ze v ucebnicich OACh a CH4G je pifedstaven i vzorec pro
vypocet pOH a v uebnici UG se s vypoctem pOH sezna-
mime az v feSené tloze. Ucebnice CH4G zahrnuje navic
také fesené ulohy zameétené na vypocet pH roztoku slabé
kyseliny anebo zasady. Rozdily mezi ucebnicemi jsou
opét v praci s piiklady. ChGI oproti ostatnim ucebnicim
obsahujicim tento typ vypocti neuvadi feSeny ptiklad.
Ostatni ucebnice obsahuji 1-2 piiklady na procviceni,
vyjimkou je ucebnice CH4G, ktera obsahuje az 10 feSe-
nych uloh.

Alternativni postupy se pak vyskytuji v ucebnicich:
Ch4G, ChGI, ChSS a PSCh:

— odvozeni pH podle hodnoty exponentu v zapisu kon-
centrace oxoniovych kationtd (Ch4G a UG),

stupnice pH s vazbou na hodnotu exponentu koncen-
trace oxoniovych kationtd (ChGI, OACh a PSCh),
stupnice pH s vazbou na koncentraci oxoniovych
kationti a koncentraci hydroxidovych aniont
(OACh a PSCh),

stupnice pH bez vazby na koncentraci oxoniovych
kationtli (schéma stupnice s informaci kyselé, neut-
ralni, zasadité — ChSS, PSCh).

Srovnani jednotlivych uéebnic

Ucebnice Ch4G a OACh, poprvé vydané pied imple-
mentaci soucasnych Rémcovych vzdélavacich programi
(RVP) 2009-2012, pojimaji téma chemickych vypocti
nejkomplexnéji ze vSech analyzovanych ucebnic. Nabizi
rozsahlou $kalu uloh k procvicovani i ukazek alternativ-
nich feSeni. Z tohoto hlediska poskytuji uciteldim kom-
plexni podporu, eliminujici potiebu vyhledavat dalsi mate-
ridly. PSCh, coz je prekvapivé vzhledem k jeho charakteru
jako ptehledové publikace, se vyznacuje vysokym poctem
modelovych pfikladl. Slouzi jako efektivni néstroj pro
vysvétleni postupil feseni chemickych vypocti. Avsak pro
upevnéni ziskanych dovednosti je nutné, aby ucitelé tuto
publikaci kombinovali s jinymi materialy, které obsahuji
dalsi ulohy k procviceni. S ohledem na cilovou skupinu,
pro kterou jsou uréeny uéebnice ChSOS, ChSS a ChSOS-
Nech, neni ptekvapujici, ze v ni je téma vypoctl vyrazné
omezeno. Nejenze se vénuji nejmensimu rozsahu typl
vypoctl, ale také poskytuji omezeny pocet tloh k procvi-
¢eni nebo je upln€ vynechavaji. Podobny trend byl zjistén
i u jinych ucebnic pro stfedni odborné skoly.

Ve vysledcich analyzy se projevuje rok vydani pte-
vazné vétsSiny ucebnic. Autofi je zpracovavali v dobé, kdy
diive platné kurikulum udéavalo samotny rozsah i typy
vypoctl. Mezi ucebnicemi jsou ovSem rozdily i v povaze
role ucebnice. V ptipadé nekterych nabizi samotna ucebni-
ce umoznujici diky poctu feSenych tloh 1 1loh
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k procviceni dostatecnou oporu. V jiném ptipadé — pokud
ucitel nepfevezme pojeti ucebnice jako dané, a po jedné
vyfeSené Uloze téma neopusti — je nucen kombinovat vice
udebnic (viz cit.”) nebo hledat dal§i zdroje. Piestoze se
v posledni dobé objevuje mnozstvi alternativnich materia-
14, je to pro ucitele jednak Casovou zatéZi, jednak se musi
potykat s jejich kritickym posouzenim, jelikoz ne vzdy jde
o provétené, kvalitni materialy. Ve vétsin€ analyzovanych
ucebnic jsou Glohy zadané stru¢nym textem. Ucebnice UG
a ChSOSNech zahrnuji spolu s ulohami i kontext — delsi
textova zadani ¢i praktické ukazky zaméfené na aplikace
s presahem do bézného Zivota (srov. cit.?).

Implikace pro praxi

Z provedené analyzy vyplyva nékolik implikaci pro
praxi i dal$i vyzkum:

(1) Revize a aktualizace Ramcovych vzdélavacich
programi: V navaznosti na zjisténou schopnost studentii
po absolvovani stfedni $koly provadét zakladni chemické
vypocty, a predev§im podle rozdili v pfipravenosti stu-
dentli, by bylo vhodné vice specifikovat stavajici ucivo
atuto disciplinu konkretizovat do podoby ocekavaného
vystupu.

(2) ZvySeni durazu na praktické aplikace a kon-
textové uceni ve vyuce chemie: Vyzkumy™® poukazuji na
nedostate¢nou schopnost studentll aplikovat chemické
vypocty na ulohy ukotvené v realnych situacich (slovni
ulohy). I v pfipadé chemickych vypoctd je tedy vhodné
zvySit diraz na kontextové uceni, schopnost prace
s textem a praktické aplikace v ucebnich osnovach. To je
zadouci propsat jak v novych ucebnicich, tak v dalsich
materialech k podpofe vyuky tohoto tématu.

(3) Vyvoj a integrace novych pedagogickych pri-
stupii a materiali: Z analyzy ucebnic vyplyva potieba
vytvofit a zaclenit nové, inovativni vyukové materialy
s vyuzitim modernich pedagogickych strategii, které cili
na posileni matematickych dovednosti a konceptualniho
porozuméni chemickym vypoétim (viz napi.”®).

(4) Dalsi vyzkum v oblasti didaktiky chemie: Je
tteba provést dalsi vyzkumy zaméfené na pochopeni, ja-
kym zpisobem stfedoskolsti ucitelé chemie pojimaji za-
kladni témata uciva chemie a jak se jejich pfistup k pojeti
vyuky projevuje v dosahovani vysledkili uceni jejich zaky.

Zavér

Tento ¢lanek poskytuje komplexni analyzu pokryti
a zpracovani chemickych vypocti v riznych ucebnicich
chemie pro stiedni Skoly. Zjisténi ukazuji, ze gymnazialni
ucebnice obvykle pokryvaji Siroky rozsah témat a typl
vypocétl, zatimco ucebnice pro jiné typy stiednich kol se
v tomto ohledu lisi. Pfestoze mezi ucebnicemi existuje
shoda ohledné¢ zakladnich chemickych  vypocta
(hmotnostni zlomek a latkova koncentrace), vyznamné
rozdily se objevuji v rozsahu a hloubce pokryti dalsich
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témat, jako jsou vypocty z chemickych rovnic a pH. Uceb-
nice se ruzni nejen v poctu a typu modelovych a cviénych
uloh, ale také v ptistupu k vykladu a prezentaci alternativ-
nich postupti feSeni. Néktera témata, ktera byvaji pro stu-
na. Tento fakt miize mit vliv na UspéSnost studentll pfi
teSeni chemickych vypoétu v téchto oblastech.

Na vysledky je zapotiebi nahlizet s védomim limita
studie. Prvnim z nich je vybér materialli. Autofi si jsou
védomi existence dalSich publikaci (echembook.eu, Che-
mie pro spoluzdky, Odmaturuj z chemie, Chemie v kostce
aj.), tyto vystupy vSak nespliluji pozadavek vSeobecné
rozSifeného média a/nebo pojeti ucebnice. Limitujicim
muze byt také pohled pouze na ucebnice. S ohledem na ne
vzdy podrobné SVP i popsany rozpor mezi SVP a realizo-
vanym kurikulem se tak analyza wucebnic spolu
s uspésnosti studentl v chemickych vypoctech a postojem
uciteld k vypoctlim jevi jako dostate¢né relevantni.

Tento ¢lanek pfinasi poznatky o zplsobu, jakym riz-
né ucebnice pristupuji k prezentaci chemickych vypocti,
a poukazuje na potiebu dalsiho vyzkumu v této oblasti za
ucelem zlepSeni vyuky a porozuméni chemie zaky
a nasledné i studenty.
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The presented study is focused on the analysis of the
scope and conception of teaching the chemical
calculations in high school textbooks. The performed
detailed analysis of selected textbooks was focused on:
types of calculations, the conception of their explanations,
the form of example assignments, methods of solution,
and opportunities for practice. The results showed
considerable differences between individual textbooks in
the scope of topics included and in the approach to the
explanation of the given material. The findings suggest
that current high school education, in terms of its impact
on students’ abilities to solve chemical calculations, is not
fully adapted to the requirements of university studies.
This may be reflected in the insufficient preparedness of
students not only in the field of chemical calculations but
also, for example, in the introductory laboratory courses.
This work provides teachers who prefer textbooks for
teaching preparation a comprehensive overview for an
informed selection from available textbooks. For
researchers in the field of the chemistry didactics and
creators of educational policy, it offers recommendations
for improving teaching strategies and supports a deeper
understanding of the significance and implementation of

chemical competencies and mathematical skills in
education.
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