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Kritické mysleni ptedstavuje dillezitou a ¢eskymi kurikularnimi dokumenty akcentovanou soucast vzdélavani, jejiz
dilezitost je nyni diskutovana i v souvislosti s rozvojem umélé inteligence. Ve vyuce (nejen) chemie lze kritické mysleni
cilené rozvijet vhodnymi aktivitami. V ¢lanku jsou proto predstaveny tii komplexni ucebni tlohy do vyuky chemie na
sttednich Skolach, které maji potencial rozvijet kritické mysleni: Geneticky modifikované plodiny (Gloha zalozena na
problémovém uceni a analyze zdroji informaci), Jaderna energetika a nakladani s vyhofelym jadernym palivem (Gloha
zaméfena na kritické Cteni textu, argumentaci a praci s umélou inteligenci) a Reak¢ni kinetika (badatelsky orientovana
laboratorni prace posilena o prvky interpretovani grafii a dat a zdivodnovani). Budovat kritické mysleni v oboru chemie je
podstatné pro pochopeni abstraktnich konceptl a osvojeni dovednosti, diky nimz Zaci zodpovédné a informované pristupuji

k chemickym tématim v kazdodennim zivot¢.
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1. Uvod

Klicovou dovednosti 21. stoleti, ktera je mnohymi
vyzkumniky oznacovana nejen jako jeden z faktort Gspés-
ného uceni, ale také jako pilit demokratické spolecnosti, je
kritické mysleni' . Kritické mysleni patii mezi aktualni
témata — zejména s ohledem na velkou dostupnost infor-
maci, mezi nimiz se mize nachdzet i zavadéjici obsah
(dezinformace, hoaxy, fake news apod). S prudkym rozvo-
jem umélé inteligence, jejiz vystupy ne vzdy odpovidaji
skuteCnosti, je tento apel jesté zietelng;jsi.

Kritickému mysleni se ¢lovék miize naucit a postupné
zdokonalovat. Napf. ucitel miize vhodnymi metodami a za
dodrzeni né€kolika zasad rozvijet kritické mysSleni u svych
zak. Cilem ¢lanku je pfedstavit moznosti rozvijeni kritic-
kého mysleni ve vyuce (nejen) chemie a predstavené me-
tody a zasady ilustrovat na tfech konkrétnich ucebnich
ulohach (badatelsky orientovana laboratorni prace, kritické
Cteni textu a skupinova prace se zdroji informaci).

2. Vymezeni terminu kritické mysleni a jeho
vyznam ve vyuce

Ackoliv patii kritické mysleni k ¢asto skloiovanym
pojmim nejen v kontextu vzdélavani, mezi odborniky
neexistuje konsenzus, co pfesné znamena nebo co vechno
zahrnuje'* . Pokusy o definovani kritického mysleni kom-
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plikuje zejména skutecnost, ze rtizné obory (zejména filo-
zofie a kognitivni psychologie, v mensi mife pedagogi-
ka) pristupuji ke konceptu kritického mysleni odlisSnym
zplisobem’.

Literatura uvadi shodu v tom, Ze kritické mysleni
predstavuje Sirokou Skalu dovednosti nebo postojl, pfi-
¢emz mezi nejvyznamngéj$i patii kognitivni operace vyssi
naro¢nosti (napft. syntéza, analyza, evaluace), argumenta-
ce, kladeni otazek nebo feseni problémii"®. Mezi nejpod-
statnéjsi postoje patii tendence ovérovat informace, praco-
vat s vérohodnymi zdroji, vnimavost vici riiznym nazo-
rim nebo zpusoblm argumentace nebo motivace pouzivat
dovednosti spojené s kritickym myslenim a zdokonalovat
se vnich. Zasadnim prvkem kritického mysleni je
i zaméfeni se na sebe (tj. sebereflexe, metakognice neboli
mysleni o vlastnim mysleni, hodnoceni vlastnich argu-
menti)"®.

Kritické mysleni kladné ovliviiuje studijni tspéch
zakl a studentl, poméhd jim efektivnéji feSit problémy
apodle vyzkumnikt je kli€¢ové pro rozvoj v jakémkoliv
védnim oboru®™®. Rozvoj kritického mysleni pomaha 74-
kim 1épe pochopit pfirodni védy, rozvinout védecky zpl-
sob mysleni nebo schopnost feSit problémy spojené
s pfirodnimi védami, v ramci chemie je podstatné pro
pochopeni abstraktnich konceptii a vyhodnocovani che-
mickych jevii v kazdodennim Zivoté” '°. Pozitivni vliv ma
také na rozvoj socidlnich dovednosti Zakli a na jejich ak-
tivni zapojeni do demokratické spole¢nosti. Poméaha jim
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informované posuzovat spoleCenska témata, adaptovat se
na rychle se ménici svét a dokazat v ném plnohodnotné
fungovat™.

Neni proto piekvapujici, ze vlady nékterych statl
(Ceska republika, USA, Velka Britanie, Finsko, Kanada
aj.) vyvijeji jiz nékolik let snahu, aby se rozvoj kritického
mysleni stal pevnou soudasti jejich kurikula''.

3. Zasady, metody a pirekazky rozvoje
kritického mysleni ve vyuce

Obecna zasada pfi rozvoji kritického mysleni ve Skol-
ni vyuce je dominantni aktivita zakt, ucitel vystupuje spi-
$e v roli privodce®. Vhodné jsou konstruktivistické meto-
dy, pfi nichz zaci samostatné prichazeji na skutecnosti
a sami buduji své poznani®. Zaroveii je nutné kritické my3-
leni neustale kultivovat a opakované zaclenovat vhodné
aktivity, které ho rozvijeji'%. Ugitel by mél z rozvoje kritic-
kého mysleni vytvofit samostatny cil a explicitné o ném
komunikovat s zaky. Nejefektivnéji je kritické mysleni
rozvijeno pravé tehdy, kdyZ jsou cil i instrukce explicitni
(napf. vyulujici spolu s tématem hodiny uvede, Ze
naplni bude i procvicovani argumentace, v priabéhu
zacleni aktivitu na tvorbu nebo rozbor argumentil
a nasledné s zaky rozebira jednotlivé aspekty tykajici
se argumentace)™®'®. Kritické mysleni lze rozvijet pra-
ci s textem, ktera je zaméfena na kladeni vhodnych ota-
zek (kdo je autorem a piijemcem, jaky je ucel textu,
ptipadné zda se v textu objevuji argumenty nebo formu-
lace presvédeujici étenate)'®. Dalsi vhodnou metodou je
badatelsky orientovana vyuka, pfi niz zéaci stanovuji hypo-
tézy, planuji svou praci a nasledné interpretuji a reflektuji
vysledky’. Rozvoj kritického mysleni miize podpofit také
problémové vyucCovani, kdy zaci nachazeji feSeni problé-
mu, ktery je obvykle mezioborovy, pochazi zbé&zného
Zivota a neexistuje jedina spravna odpovéd”®.

Existuje fada popsanych pfi¢in, které brani efektivni-
mu rozvijeni kritického mySleni. Mezi nejbéznéjsi patii
predavani izolovanych poznatkdl a chybéjici propojovani
znalosti v ramci pfedmétu i mezi predméty (coz je pro
rozvoj kritického mysleni klicové zejména z toho divodu,
ze pti posuzovani riznych situaci z bézného Zivota je nut-
né zapojit pohled vice oborll). Dal§i vyznamnou piekaz-
kou je ze strany uditele pfili§ dominantni role ve vyuce
(ptipadné role ,,vS§evédouciho* ucitele, ktery pfedava pou-
ze hotové poznatky), tlak na vykon nebo znamky (na ukor
rozvoje dovednosti spojenych s kritickym myS$lenim).
Kritickym bodem muze byt i nedostatek informaci, které
7aci o tématu maji. Pokud maji zaci argumentovat, disku-
tovat nebo se jakkoliv vice angazovat v tématu, museji mit
oném znalosti, jinak je velmi omezen rozvoj kritického
mysleni. V neposledni fadé mulize rozvoji branit nedostatek
ucebnich aktivit zaméfenych na cileny rozvoj kritického
mysleni a nedostatek procvi¢ovani, nebot’” dovednosti spo-
jené s kritickym myslenim je nutné opakované tréno-
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4. Kritické mysleni v kontextu ¢eského
prostiedi a vzdélavani

Dulezitost kritického mysleni je reflektovana
ivceskych  kurikuldrnich ~ dokumentech, konkrétné
v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia je
kritické mySleni zminéno pfimo inepfimo na nékolika
mistech. Explicitni zminky je moZné nalézt v kliCovych
kompetencich, naptiklad:

., (Zak) kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisté-
ni a overuje je, pro své tvrzeni nachdzi argumenty
a ditkazy, formuluje a obhajuje podloZené zavery “';
., (Zdk) uplatiiuje p¥i FeSeni problémii vhodné metody
a drive ziskané vedomosti a dovednosti, kromé analy-
tického a kritického mysleni vyuziva i mysleni tvorivé
s pouzitim piedstavivosti a intuice ",

Dalsi vyznamné zminky obsahuje i samotna vzdéla-
vaci oblast Clovék a priroda, jejiz je chemie soudasti.
V popisu vzdélavaci oblasti je kladen diraz na dtlezitost
diskuse a argumentace, védecké metody a vlastni badani
nebo feseni piirodovédnych problémi. Ve vsech téchto
pfipadech je mozné nalézt prunik s kritickym myslenim.

5. Ucebni ulohy rozvijejici kritické mySleni
v chemii

Na zéklad¢ Siroké literarni reSerSe zahrani¢nich od-
bornych zdrojt o kritickém mysleni a jeho cileného rozvi-
jeni ve vyuce byly vytvofeny a pilotovany tfi komplexni
udebni ulohy véetnd metodiky pro uéitele'®, které jsou pro
vyucujici i odbornou vetejnost dostupné na odkazu https://
bitly.cx/1S6. Aby mély vytvotrené ucebni ulohy potencial
rozvijet kritické mysleni, byly v nich pouzity prvky, které
byly vySe zminénymi publikacemi podlozeny jako efektiv-
ni pro rozvoj kritického mysleni (podrobné&jsi popis
ukazdé Glohy dale v textu). Urove kritického mysleni
zaku pted a po pilotazi predstavenych tloh nebyla testova-
na, protoze zaclenéni takovychto uloh do vyuky predsta-
vuje dlouhodoby proces, jehoz vysledky se projevuji az po
delsi dobé¢ systematické prace.

Jako priklad si podrobnéji uvedeme ucebni ulohu
s nazvem Geneticky modifikované plodiny, ktera predsta-
vuje skupinovou praci se zdroji a problémovou tlohu sou-
¢asné. Uvodem je evokace, kde si Zaci ve dvojicich fek-
nou, co o tématu jiz védi. Poté si shrnou své poznatky
s ucitelem. Nasleduje aktivita, kdy Zaci pracuji se dvéma
videi, jedno ma informacni charakter, druhé je reportazi ve
stylu pro aproti. Pracovni list ktéto casti obsahuje
14 tvrzeni z obou videi, néktera z nich obsahuji nepravdi-
vou informaci (ukézka je na obr. 1). Zaci pred zhlédnutim
videi oznacuji do prvniho sloupce tvrzeni jako pravdiva,
nebo nepravdiva, aniz by méli vSechny potiebné informa-
ce. Nasleduje zhlédnuti obou videi, béhem néhoz si zaci
zaznamenavaji do druhého sloupce pravdivost podle infor-
maci z videa. Rovnéz si mohou vybrat pocet tvrzeni pro
posuzovani — tento prvek diferenciace dava zakiim moz-
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# | tvrzeni | pied videem | po videu
prvni video (Nezkreslena véda)

1 Nositelkou dédi¢nosti u organismii je RNA, kterd je sloZena pravda / pravda /

Z genil. nepravda nepravda

" . T NPT b pravda / pravda /

2 Uz prvni tpravy do dédi¢né informace byly cilené. nepravda nepravda

3 Transgenose je uprava dédiéné informace, kdy prenasime pravda / pravda /

cizorodé geny z jednoho organismu do druhého. nepravda nepravda

4 Do rostlinnych genti lze vkladat jen geny rostlin, napf. neni pravda / pravda /

mozné do nich vloZit geny bakterii. nepravda nepravda

5 Nejbéznéjsim druhem geneticky modifikované rostliny je pravda / pravda /

psenice. nepravda nepravda

Obr. 1. Ukazka prace s videem

nost volby abere ohled na uroven jejich motivace
a aktualniho psychického rozpoloZzeni a dalich potieb. Po
zhlédnuti videa Zaci chybna tvrzeni opravi a aktivita je
ucitelem vyhodnocena hromadné. Aktivita rozviji kritické
mySleni tim, Zze zaky podnécuje k pfemysleni o tématu
jesté pred zhlédnutim videi, vede je k uvédoméni, co uz
veédi nebo co se potrebuji dozvédét. Proces uvédomovani,
co zak vi, nebo nevi (evokace), a nasledna reflexe totiz
hraji velkou roli v cileném rozvijeni kritického mysleni’.

Nasleduje skupinova prace koncipovana jako skla-
dankové uceni (zaci pracuji v tzv. expertnich skupinach
podle riznych odbornosti, poté ve smisenych). Prvni je
prace v expertnich skupinach. V jejim ramci maji skupin-
ky zakt zodpovédeét na zéklad€ prace se zdroji informaci
a vzajemné diskuse otazku, zda by méla fiktivni Chemicka
republika souhlasit s péstovanim geneticky modifikova-
nych plodin. Zaci nahliZeji na feSeni této otazky z pohledu
ruznych odbornosti (biolog, agrochemik, odbornik na pes-
ticidy, ekonom), kazda skupinka vypliiuje posudek shrnu-
jici postup zjistovani informaci i argumenty (obr. 2). Sa-
motna prace na posudku zacina evokaci, ktera vede zaky
k uvédomeéni si toho, co o tématu uz védi. Pied zjistova-
nim informaci formuluji i skute¢nosti, které budou muset
zjistit k zodpovézeni vyzkumné otazky, a také se vyjadiu-
ji, které zdroje a pro¢ vyuziji k ziskani informaci. Poté
pracuji nejen na hlavni vyzkumné otazce, ale maji za ukol
si vybrat tfi dal$i souvisejici podtémata. Minimaln¢ jedno si
voli z nabidky (napf. u agrochemika znecisténi a eutrofizace
vod, vyhody a nevvhody hnojeni, druhy hnojiv). Prace
v expertnich skupinach je zakoncena vyvozenim tii konkrét-
nich zaverQ, s nimiz zaci ptichazeji do smisené skupiny.

Ve smiSenych skupinach sdileji  zaci  zavéry
z expertnich skupin a vystupem je spole¢né rozhodnuti
o (ne)péstovani geneticky modifikovanych plodin. Roz-
hodnuti musi byt podlozeno tfemi hlavnimi klady a tfemi
hlavnimi riziky, jichZ si je smiSend skupina védoma. Tento
vybér vede zaky ke sdileni zjisténi jednotlivych odbornos-
ti, ke komunikaci i argumentaci s cilem vybrat nejdtlezi-
t&j$i body a shodnout se na zavére¢ném stanovisku. Kazda
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smisena skupina nésledné prezentuje sviij zavér pied celou
tfidou a uvadi argumenty, které ji k tomu vedly.

Tato ¢ast ucebni ulohy ma potencial rozvijet kritické
mysleni, nebot’ stejné jako v pfipadé videi vede Zzaka
k uvédomeéni si, co vi a co bude muset zjistit. Kromé toho
se tyka prace se zdroji informaci a argumentace, kdy zZaci
musi zdivodnit volbu svych zdroji, déle je jejich ukolem
formulace zavéru (rozhodnuti), ktery podpofi argumenty.
Podstatnym faktorem je i forma ulohy, a sice skupinova
prace, kdy zaci spolecné fesi problém, musi si obhajit pfed
ostatnimi své stanovisko nebo poslouchat a posuzovat
argumenty spoluzakl, nez se dohodnou na spole¢ném
zaveru.

Ucebni tloha je koncipovana na dvé vyucovaci hodi-
ny a vzhledem ke komplexnosti témat je vhodné zafadit ji
do posledniho ro¢niku, kdy je vyu¢ovana chemie. Zaci by
méli mit znalosti z anorganické chemie (hnojiva), organic-
ké chemie (pesticidy) a biochemie (nukleové kyseliny,
molekularni zéklady genetiky), vhodné jsou i znalosti
z biologie (ekologie, botanika) nebo spolecenskych véd
(ekonomie). Ulohu je mozné modifikovat mnoZstvim sa-
mostatné prace (napf. zda budou vyzkumné otazky formu-
lovany ptedem, nebo je zaci budou vymyslet), pfipadné
upravou roli (v mens$im poctu zakd je mozné nékteré role
sloucit — napf. agrochemika a odbornika na pesticidy,
v opaéném piipad¢ 1ze piidat dalsi role — napf¥. ptekladatel
cizojazy¢nych zdroji).

Druhd ucebni tloha je zaméfena na téma Jadernd
energetika a nakladani s vyhorelym jadernym palivem.
Podobné jako predchozi uloha pracuje s aktualnim téma-
tem, které je pro ¢ast populace kontroverzni. V jejim uvo-
du zaci vyplnuji SWOT analyzu tykajici se jaderné ener-
getiky, ktera slouzi jako pfemosténi k naslednému kritic-
kému Cteni, které se tyka nakladani s vyhotelym jadernym
odpadem, jakozto hlavni nevyhodou jaderné energetiky.
Béhem SWOT analyzy Zaci pisi své napady k t€mto kategori-
im: S (Strengths, silné stranky), W (Weaknesses, slabé stran-
ky), O (Opportunities, piilezitosti) a T (Threats, hrozby).
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Zapis ze setkani expertni skupiny &islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédelstvi, kterd byla ziizena z iniciativy Ufadu vlddy Chemické republiky.

Odbornost: agrochemie

Vyzkumna otazka: SniZi se spotfeba hnaojiv, pokud Chemickd republika zacne péstovat geneticky

modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pfed studiem dalsich podkladi):

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otdzku?

Které zdroje (a pro¢) vyuZzijeme pro doplnéni t&chto informaci?

znedisténi a eutrofizace vod
vvhody a nevyhody hnojeni
druhy hnojiv

Zaméfte se alespon na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:

Formulujte 3 hlavni zdvéry vasi vyzkumné skupiny a podpoite je argumenty:

Za spravnost posudku rufi (podpisy):

Obr. 2. Ukazka vystupu expertni skupiny agrochemie (vynechany volné fadky, bézny format A4)

V ramci kritického ¢teni zaci posoudi dva protichid-
né texty pojednavajici o nakladani s vyhotelym jadernym
palivem — prvni pochdzi z webové stranky Nechceme ulo-
zisté.cz, druhy text je prepis rozhovoru o piepracovani
vyhotelého jaderného paliva, ktery se vysilal v Ceském
rozhlase. Zaci oba texty analyzuji zriznych hledisek
(obr. 3, autor, jeho vztah k tématu, pravdépodobny tucel
textu a jeho cilova skupina, shodné a rozdilné znaky obou

¢lankd) a nasledné maji za kol reagovat na modelové
argumenty v pracovnim listé. Ucebni uloha vede zaky
k zodpovidani otazek nejen na obsah textu, ale na otazky
vypsané vyse — v souladu se zjisténim vyzkumu podporuje
takova analyza kritické mysSleni, protoze uc¢i zaky Cist na
prvni pohled skryté informace (napf. zdmér ¢lanku nebo
obsazené argumenty)'*. Soudasti ulohy je i prace s umélou
inteligenci (ChatGPT), ukteré se Zzaci b&hem prace

Jak a co se pi¥e o jaderném palivu?

V dnesnim svété jsme zaplaveni informacemi z riiznych zdroji, a proto se
nauéime v této hodiné:

e Peclivé analyzovat zdroj, kde je informace uvedena.
* V textu hledat argumenty.
® Na zikladé dostupnych informaci formulovat vlastni stanovisko

O ¢em, pro koho a od koho je text?

1) Zapiste jednu hlavni myslenku obou texta.

text 1

text 2

2) Pro koho je text patrné uréen? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

text 1

text 2

Obr. 3. Ukazka tivodu pracovniho listu o pFrepracovani vyhoielého jaderného paliva
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s textem stiidaji. Prace s umélou inteligenci zakiim nabizi
moznost konzultovat nejasné informace z obou textd, pii-
padné ziskat tipy tykajici se analyzy textli nebo argumen-
tace. Vramci ucebni ulohy si  Zici procvicuji
1 argumentaci (rozeznat ji v textu a samostatné argumento-
vat), coz je klicové pro rozvoj kritického mysleni.

Ucebni uloha je koncipovana na 1,5 vyucovaci hodi-
ny. Aby byla realizace tlohy efektivni, zak by mél mit
znalosti o tématech radioaktivita, ionizujici zafeni a jeho
ucinky, ptipadné o f-prvcich. Ulohu je mozné modifikovat
pfidanim dalSich text (napf. ndzorové piispévky, odborné
prace, popularizacni ¢lanky), které Zaci mohou analyzovat
podle navodu v pracovnim listu. Vzhledem k aktualnosti
tématu pro Ceskou republiku v souvislosti s dostavbou
jadernych blokl je vhodné na tuto skutecnost upozornit
napf. v uvodu a reflexi uéebni tlohy.

Tteti uCebni ulohou je badatelsky pojata tivodni tloha
do tématu rychlost chemickych reakci s nazvem Reakcni
kinetika. Sklada se ze dvou casti — prvni ¢ast slouzi jako
evokace a teoreticka ptiprava, zaci zde pracuji na teoretic-
kych otazkach a interpretuji grafy. Zaci nemaji k popisu
grafii v§echny dostupné informace a museji argumentovat,
proc je popsali ur€itym zptisobem, piipadné maji interpre-
tovat vyobrazené zavislosti. To podnécuje rozvoj kritické-
ho mysleni — Z4ci maji jen ¢ast informaci a jejich tikolem
je zbylé informace odvodit, domyslet a napsat, proc si to
mysli.

V praktické ¢asti ulohy maji zaci za tkol ovéfit na
reakci zfedéné kyseliny chlorovodikové a zinku stanove-
nou hypotézu, kterd se tyka rychlosti chemické reakce
mezi zinkem a kyselinou chlorovodikovou. Soucasti jsou
otazky na metodiku prace (co bude pro zaky ukazatelem
rychlosti chemické reakce), zaci zde argumentuji, pro¢ si
vybrali konkrétni zpisob prace, v zavéru vyhodnocuji
areflektuji  praci  vzhledem ke znéni hypotézy.
V souvislosti s rozvijenim kritického mysleni je kli¢ova
skutecnost, ze si zaci planuji praci sami, jejich tkolem je
i urcit si, co a pro¢ pro n¢ bude indikatorem rychlosti che-
mické reakce. Uloha je také vede k tomu, aby reflektovali
svou praci a aby z ni vzeslo pouceni do pfisté (napf. co by
ptisté udélali jinak, kde a pro¢ mohly vzniknout chyby
v méfeni). Veskeré toto uvazovani nad zpisobem prace,
jejim rozplanovanim a reflexi ma potencial rozvijet kritic-
ké mysleni.

Ucebni tloha je koncipovana na 1,5 vyucovaci hodi-
ny a vzhledem k jejimu charakteru uvodni motivacni akti-
vity mutize slouZit jako prvni tloha v rdmci tohoto tématu.
Ulohu Ize modifikovat ptidanim dalgich b&zné dostupnych
kovu, ptipadné vyuzit kusovy a praskovy vapenec nebo
jedlou sodu.

6. Pilotaz vytvorenych tloh ve vyuce
na gymnaziu

Vytvorené ucebni ulohy byly ovéfeny ve vyuce che-
mie na osmiletém Gymnaziu Altis, fakultni Skole Pirodo-
védecké fakulty Univerzity Karlovy. Pro pilotaz byly zvo-
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leny tfidy, v nichz Zaci méli danad témata jiz probrana
(v souladu se zasadou mit znalosti o tématu pro efektiv-
né&jsi rozvoj kritického mysleni). Po realizaci tloh zaci
prostfednictvim dotaznikli poskytli zpé&tnou vazbu
s ohledem na srozumitelnost zadadni, obtiZnost a pfinos
ulohy (zda se domnivaji, Ze je uloha naucila nové znalosti
nebo schopnosti). Na zakladé nich byly ulohy a metodiky
pro uditele upraveny do finalni podoby. Pilotaze se vzdy
zucastnili vSichni pfitomni Zaci.

Prvni ucebni uloha s nazvem Geneticky modifikované
plodiny byla ovéfena ve vyuce 7.A na konci Skolniho roku
(tedy v dobg, kdy zaci méli posledni rok povinné vyuky
chemie). Ovéreni tlohy se zcastnilo 13 zaku této tridy.
Obtiznost tlohy byla vétSinou zakt (9 zakd) hodnocena
jako optimalni, 3 Zaci hodnotili tilohu jako spiSe obtiznou,
pouze jeden zak ji vnimal jako spiSe jednoduchou. Zadani
a srozumitelnost instrukci byly vnimany 10 zaky jako
spiSe srozumitelné, dva Zaci vybrali moznost srozumitelné
a jeden zak moznost spiSe nesrozumitelné. S tvrzenim, Ze
ucebni uloha zaka néco nového naucila, souhlasili vSichni
(9 zaku vybralo moznost ano, zbyli 4 Zaci moznost spise
ano). Zaci na uloze nejvice ocenili tivodni motivaéni videa
a zpusob prace s nimi, za¢lenéni skupinové prace (néktefti
ocenovali i stfidani skupin) a diskuse, pohled na proble-
matiku z vice oborl a interaktivni formu aktivity. Dale
jako pfinos vnimali, Ze byli vedeni k argumentaci nebo
obhajobé¢ vlastniho stanoviska, ¢imZ si mohli tuto doved-
nost procvicit.

Pilotaze druhé tlohy (Jaderna energetika a nakladani
s vwhorelym jadernym palivem) se ucastnilo 15 zaku ze
tiidy 6.A v poloving Skolniho roku (zéci jiz méli probrany
téma stavby atomu, radioaktivity a f-prvka). Obtiznost
ulohy vnimali 4 Z4ci jako spiSe obtiznou, 10 zaki ji ozna-
¢ilo jako optimalni a 1 4k jako spise jednoduchou. Uloha
se jevila jako srozumitelna vétSin€ zaka (11 zaka) a zby-
lym 4 zakim jako spiSe srozumitelna. S tvrzenim, zda
uCebni tloha 7dka néco nového naucila, souhlasilo 11
7aka, zbyli Zaci zvolili moZnost spie souhlasim. Zaci na
uloze nejvice ocenovali texty (jejich volbu, Ctivost a sro-
zumitelnost), moznost porovnat dva opacné nazory a na
zaklad¢ nich si vytvofit vlastni ndzor. Zminku z pilotaze si
zaslouZzi i tvodni SWOT analyza, v niz zaci uvadeéli vyso-
kou efektivitu produkce energie a nizkou uhlikovou zatéz
jako silné stranky jaderné energetiky, zatimco napf. riziko
radia¢ni havarie nebo vyhotelé jaderné palivo jako slabou
stranku. Mezi piilezitosti uvedli napt. snahu nékterych
statli snizit emise uhliku, na druhou stranu vnimali nega-
tivni pohled urcitych skupin na jadernou energetiku jako
hrozbu pro jeji dalsi pokracovani.

Ucebni uloha s ndzvem Reakcni kinetika byla ovéte-
na ve vyuce 5.A (Zaci probirali faktory ovliviwyjici rych-
lost chemické reakce na niz§im stupni gymnazia). Ovéfeni
ulohy se zGcastnilo 19 zékt, z nichz 10 zakd vnimalo tlo-
hu jako spiSe obtiznou a zbyli zaci ji oznacili za optimalni.
Pomérn¢ velkou ¢ast zakli vnimajicich tlohu jako spise
obtiznou lze vysvétlit tim, Ze tato ucebni uloha bezpro-
stfedné nenavazuje na probranou latku, ale je stavéna jako
uvodni seznameni s novym tématem a piedpoklada zna-
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losti z ptedchozi vyuky chemie. Srozumitelnost lohy
a dil¢ich ukold oznacili 2 zaci jako srozumitelnou, valna
cast tiidy (14 zaka) za spise srozumitelnou a zbyli 3 Zaci
za spiSe nesrozumitelnou. S tvrzenim, ze ucebni uloha
zéaka néco nového naucila, souhlasilo 15 zakt (5 zaka
vybralo moznost ano, 10 zakli moznost spise ano), 4 Zaci
zvolili moznost spise ne. Je vhodné poznamenat, ze kromé
faktografickych znalosti (reakce kyseliny chlorovodikové
s kovy, vliv reakénich podminek na rychlost reakce atp.)
zaci uvadeli, ze se naucili napf. pracovat s Casem, popiso-
vat grafy nebo 1épe si rozdélovat praci ve skuping.

7. Zavér

Kritické mysleni patfi mezi zasadni dovednosti sou-
Casné doby a ma své nezastupitelné misto ve Skolni vyuce.
Pro rozvoj kritického mysleni je vhodné pouzivat metody
zaméfené na Cinnost z&kll, vést zdky k argumentaci ¢i
kladeni otazek a zacleniovat vhodné aktivity (napft. kritické
¢teni textu, problémové uceni, badatelsky orientovanou
vyuku). Dilezitost kritického mysleni ilustruje skute¢nost,
ze je na n¢kolika mistech explicitné zminéno v ¢eskych
kurikularnich dokumentech. Byly pfedstaveny tfi vytvore-
né a oveéfené komplexni ucebni tlohy zamétené dle plat-
nych doporuceni z odborné literatury na cileny rozvoj
kritického mysleni ve vyuce chemie na stfednich Skolach
(skupinovou praci se zdroji a problémovou tlohu soucas-
né, kritické Cteni textu a badatelsky zamétenou laboratorni
praci). Ucitelé maji k dispozici metodiku i vSechny potieb-
né uéebni materialy (vCetné feSeni). Na tématu rozvoje
kritického mysleni ve vyuce chemie budou autofi dale
navazovat dalsi tvorbou ucebnich uloh a testovanim vlivu
jejich dlouhodobym zafazenim do vyuky.
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Teaching and Didactics of Chemistry, Faculty of Science,
Charles University, Prague; °Department of Nuclear
Chemistry, Faculty of Nuclear Sciences and Physical
Engineering, Czech Technical University, Prague, Czech
Republic): Development of Critical Thinking in
Chemistry Teaching

The critical thinking is an important part of education
supported by the Czech curriculum documents, and its
importance is now being discussed in the context of the
development of artificial intelligence. In the teaching of
(not only) chemistry, the critical thinking can be
purposefully developed through appropriate activities. The
article presents three comprehensive teaching tasks for
chemistry education that have the potential to develop
critical thinking: Genetically Modified Crops (a task
using the problem-based learning and analysis of
information sources), Nuclear Energy and Spent Nuclear
Fuel Management (a task focused on critical reading of
text, reasoning and working with artificial intelligence)
and Reaction Kinetics (research-oriented laboratory work
enhanced with elements of graph and data interpretation
and reasoning). Building critical thinking skills in
chemistry is essential for understanding abstract concepts
and acquiring skills that enable students to approach
chemistry topics responsibly and knowledgeably in
everyday life.

Full text English translation is available in the on-line
version.
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