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Abstract

The aim of this paper is to introduce the results of a survey which deals with a topic interdisciplinary approach in chemistry
and biology in Czech grammar schools. The survey was carried out in 2017, 218 secondary school teachers participated.
Teachers were sent a request to fill a questionnaire. The results have shown that knowledge of chemistry and biology is more
often interconnected by teachers with a qualification in chemistry and biology than by teachers with a qualification in biol-
ogy without chemistry or chemistry without biology. The main restriction of integration is that similar topics in chemistry
and biology are not taught in the same period. Especially for teachers with qualification in chemistry without biology and
biology without chemistry insufficient knowledge of the second subject is problem too. Interconnection can be supported by
appropriate teaching materials or teacher training courses that extend the knowledge of the second subject. Respondents
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prefer rather lower forms of integration, such as preserving separate subjects with an emphasis on interdisciplinary relation-
ships. As for teaching materials, the respondents prefer the manuals for practical tasks, powerpoint presentations or work-
sheets which can be used in common lessons. From the topics offered, respondents mostly do not teach detection of different
substances, phytoremediation, nanoparticles and nanomaterials, influence of stressors on plant growth. At least marginally
mentioned topics are the metabolism of plants, natural substances and their use, biocatalysis and bioinhibitors, proteins or
nucleic acids. The questioned teachers showed interest especially in teaching materials for topics of substance toxicity, nano-

particles and nanomaterials, natural substances and their use, or genetically modified organisms.
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Uvod

Cilem clanku je predstaveni vysledku Setfeni zamé-
feného na mezipfedmétové vztahy v chemii a bio-
logii v prostfedi ceskych stfednich $kol a na vyuku
interdisciplinarnich témat na pomezi chemie a bio-
logie. Setfeni ¢aste¢né navazuje na préace Podrouzka
(2002), Skody a Doulika (2007), Siby (2009, 2013)
a Hejnové (2011). Nékteré polozky dotazniku byly
obdobné ¢i shodné s dotazniky pouzitymi v ramci
Setfeni jmenovanych autorii. Uelem bylo jednak
porovnat odpovédi ucitelti zakladnich kol a stred-
nich kol ¢i viceletych gymnazii (pouze s uiteli
zdkladnich $kol pracoval napi. Podrouzek (2002),
respondenty Hejnové (2011) byli jen ucitelé zaklad-
nich skol a niz$tho stupné gymnazif), jednak bylo
cilem obdobné Setfeni realizovat na vétsim vzor-
ku respondenti (Hejnova (2011) pracovala s 26
respondenty, Skoda a Doulik (2007) se 70 respon-
denty, Siba (2009) s 24 respondenty). V neposledni
fadé povazuji za vhodné obdobna $etfeni opakovat,
aby bylo mozné v budoucnu sledovat, zda se nazory
uciteldi na dané téma v ¢ase méni.

Nize jsou definovany zékladni pojmy integra-
ce, integrace ptirodnich véd, meziptedmétové vztahy,
integrovand vyuka, interdisciplindrni pristup a inter-
disciplindrni témata.

Hesova (2011) uvadi, Ze pojem integrace je
nejcastéji chapan jako propojovani, sjednocovani,
spojovani, zapojeni, za¢lenéni ¢i zarazeni. Integrace
s sebou nese pridanou hodnotu obohaceni vysled-
ného celku o novou kvalitu, které by izolované ¢asti
nemohly dosdhnout.

Podle Vi¢ka (1981) a Lepila (2006) jsou jako in-
tegrace prirodnich véd oznaceny ,,pfistupy, pfi nichz
jsou koncepce a principy pfirodnich véd prezentovi-
ny tak, Ze vyjadiuji zdkladni jednotu pFirodovédného
mysleni a pojmit a potlacuji prezilé nebo nevyznam-
né rozdily mezi riznymi oblastmi ptirodnich véd“.

Altmann (1975) uvadi, ze se o mezipfedméto-
vych vztazich mluvi v pripadé, Ze je pro dokona-
1é porozuméni a pochopeni nékterého poznatku
daného predmétu tfeba vyuzit poznatky, které
jsou soucdsti jiného ucebniho predmétu. Pro ucel
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Setfeni vyuzivam této Altmannovy (1975) defini-
ce k vysvétleni pojmu interdisciplinarni téma. To
chépu predevsim jako takové téma, u kterého, aby
bylo plné pochopeno, je tfeba vyuzit znalosti z vice
predmétii. Takovato témata byvaji vyucovana ¢i ale-
spon zminovana v ramci vice nez jednoho tradi¢-
niho predmétu, nahliZzeno je vSak na né casto izo-
lované. Priicha, Mare$ a Walterova (2003) chapou
mezipfedmétové vztahy jako vzdjemné souvislosti
mezi jednotlivymi predméty, chapani pficin a vzta-
hu presahujicich pfedmétovy ramec.

Integrovana vyuka je podle Prtichy et al. (2003)
vyuka, ktera realizuje mezipfedmétové vztahy
a propojeni teoretickych ¢innosti s praktickymi.
Podrouzek (2002) chépe integrovanou vyuku jako
spojeni udiva jednotlivych predmétti nebo kogni-
tivné blizkych poznavacich oblasti v jeden celek.
Podle Hesové (2011) byva prvnim krokem k inte-
graci hledani meziptedmétovych souvislosti. Uplat-
novani téchto presahtt mezi jednotlivymi predméty
vSak probihd na urovni uciva, nepostihuje zpravidla
vystupy a cile vzdélavani. Integrace vzdélavaciho
obsahu je podle RVP ZV (2016) propojeni vzdéla-
vaciho obsahu na trovni témat, tematickych okru-
ha, pripadné vzdélavacich obort ¢i oblasti.

Pruicha et al. (2003) oznacuji interdisciplinarni
pristup jako didakticky prfistup prosazujici mezi-
predmétové vztahy, zadavani speciélnich tloh nuti-
cich zaky integrovat poznatky z rtiznych predméta,
tymové vyucovani, vytvareni integrovanych vyuco-
vacich predmétti, tvorbu integrovanych ucebnic aj.
Interdisciplindrni pfistup chapu jako pristup, pii
kterém se dané téma vyucuje tak, aby bylo ,opti-
kou rtiznych predméti” nahlizeno ihned. Jde tedy
o komplexni vyuku tématu ve smyslu Fogartyho
(2011) modelu ,webbed, nikoliv o pouhé synchro-
nizovani vyuky podobnych témat v ramci jednotli-
vych predmétii (ve smyslu Fogartyho (2011) mode-
lu ,sequenced®).

V anglicky psané literatute se pouziva pojem
»interdisciplinary, ktery oznacuje v kontextu vzdé-
lavani pristup k uceni vyuzivajici vice nez jedné vé-
decké discipliny k fe$eni jediného problému nebo
otazky. Tato vyuka podporuje zkoumani jednoho
tématu z pohledu rtznych predméti (Collins &
O‘Brien, 2003). Pojem ,interdisciplinary“ lze tedy
prekladat jako mezioborovy (mezipfedmétovy) ¢i
interdisciplinarni.

Dale se lze setkat s pojmem ,,integrated curri-
culum® kterym se obecné mini program uceni,
ve kterém jsou témata nebo oblasti studovany
z pohledu riiznych obort. Timto pojmem se také
oznacuje vyuka, pti které jsou predméty tradi¢né
vyucované oddélené propojeny (Collins & OBrien,
2003). Tento pojem se tedy nevice blizi pojmu inte-
grovana vyuka.

Zminit Ize je$té pojem ,,integrated science, coz
je seskupeni vSech obor, které prosttednictvim vé-
deckych metod zkouma vztahy a souvislosti v ramci
rtiznych odvétvi védy (Collins & O*Brien, 2003).

Prikladem interdisciplindrniho tématu a jeho
zpracovani pro uroven stfednich skol mize byt téma
proteiny autorek Bethel a Lieberman (2014), ve kte-
rém je zminovano centralni dogma molekuldrni
biologie, vliv mutaci, struktura proteint s dirazem
na jeji funkci aj. Prikladem jiného tématu miize
byt téma alkoholy zpracované Godin et al. (2014),
v ramci kterého jsou propojeny poznatky z chemie
(napft. oxidace, redukce, redoxni reakce, enzymova
katalyza atd.) a biologie (stavba a typy bunék, mem-
branovy transport, cévni soustava atd.).

Pokud ma byt podle Vi¢ka (1981) vzdélavani
ve $kole obrazem soucasné védy a zaroven maji
podle Skody a Doulika (2009) soucasné ptirodni
védy interdisciplinarni ¢i multidisciplinarni cha-
rakter, méla by i vyuka ptirodovédnych predméti
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ve $kolach odrazet tyto trendy. Pozadavek, aby se
zaktim predkladal védecky spravny vyklad uciva
na urovni soucasné védy, vyZaduje také Zdsada
védeckosti (Altmann, 1975). Pfi osvojovani védec-
kych poznatkil ve vyuce se maji podle Altmanna
(1975) také co nejvice vyuzivat vyucovaci meto-
dy, které se blizi metodam védeckym. Koordinaci
uciva mezi pfedméty vyzaduje podle Duska (2000)
i Zdsada soustavnosti. Mezipfedmétové vztahy
mezi prirodovédnymi pfedméty totiz vytvareji
soustavy poznatki, které formuluji ucelenou pred-
stavu o prirodé. Skalkova-Prochazkova (1962)
poukdzala na skute¢nost, Ze poznatky osvojené
zaky zustavaji navzajem izolovany a ze se zakim
¢asto ztraci vzdjemna souvislost mezi informace-
mi z blizkych predmét. Z4ci tak napfi. ve fyzice
nejsou schopni vyuzivat poznatky z matematiky,
v déjepise informace z literatury atd. Pravé tuto
situaci maze pomoci resit dodrzovani Zdsady re-
spektovini mezipfedmétovych vztahii, podle které
by kazdy novy poznatek z biologie mél byt opfen
o znalosti z chemie, geologie, fyziky ¢i matematiky
(Altmann, 1975).

Podle Eurydice (2011) podporuji integrova-
né védni predméty dotazovani zaku, badatelsky
pristup a pripravuji déti pro podrobnéjsi studium
ve vy$$ich ro¢nicich.

Hesova (2011) vidi vyhody integrované vyuky
v predstaveni vzdélavaciho obsahu v jeho kom-
plexnosti. Integrované vyucovaci predméty jsou
tésnéji spjaty s Zivotni praxi a vedou k propojova-
ni poznatkd a vnimani souvislosti, rozviji se také
aplikace jiz nabytych dovednosti.

Integrace tedy mtize podle Hesové (2011) vést
k eliminaci zdvojovani vzdélavaciho obsahu, za-
roven timto muze dojit k prekonani konkurence
mezi obory a sport o rozdéleni vyuéovacich ho-
din.

Metodika a vyzkumny vzorek

Dotaznikové Setfeni mezi stfedoskolskymi uciteli
bylo provedeno v roce 2017. Dotaznik byl vytvo-
fen ve Formulafi Google Docs, sestaval z jedenac-
ti polozek (¢tyfi identifikaéni a sedm vécnych).
V prvni fazi Setfeni bylo osloveno Sest uditeld,
ktefi vyplnovali dotaznik v tisténé podobé. Ci-
lem bylo zjistit ¢asovou naro¢nost (pramérny cas,
potfebny k vyplnéni, byl 10 minut) a to, zda jsou
otazky srozumitelné. Na zdkladé zpétné vazby pak
doslo k upravé desaté polozky.

Po upravé dotazniku byla na 928 e-mailovych
adres odeslana zadost o ucast v Setfeni. K rozesla-
ni byla vyuzita databaze emailovych adres uciteld,
prostrednictvim které se rozesilaji mj. informace
o akcich ptirodovédného vzdélavani Prirodoveé-
decké fakulty University Karlovy. Setieni se zu-
Castnilo 218 uditeltt — 52 muzi (24 %) a 166 Zen
(76 %), navratnost byla 23%. V Setfeni bylo za-
stoupeno 55 vyucujicich (25%) s odbornou kva-
lifikaci biologie nebo biologie s jinym predmétem
nez chemie, 55 uciteld (25%) s odbornou kvalifi-
kaci chemie nebo chemie s jinym pfedmétem nez
biologie a 108 ucitelt (50 %) s odbornou kvalifi-
kaci chemie a biologie. Respondenti se vénovali
predev$im vyuce na vyssich stupnich viceletych
gymnazii ¢i na ctytfletych gymnaziich (95,9 %)
a na niz$im stupni viceletych gymnazii (65,1 %).
Na stfedni odborné skole vyucovalo 5,5 % respon-
dentt a na zdkladni Skole 1,4 % uditeld.

Nejvétsi skupinu respondentt tvorili ucitelé
s délkou ucitelské praxe 19-27 let (24,8 %), nasle-
dovala skupina s délkou praxe 12-19 let (22 %),
2-6 let (15,1 %), 6-12 let (12 %), vice nez 32 let
(11,5 %), 27-32 let (9,6 %), nejmensi skupinu tvo-
fili ucitelé s délkou praxe 0-2 roky (4,6 %).'

1 Intervaly doby praxe byly navrzeny podle platovych stupni ucitel
(Nafizeni Vlady, 2017).

38 BI1 OLOGIE

CHEMIE / EMEPIS



INTERDISCIPLINARNI PRISTUP A VYUKA VYBRANYCH INTERDISCIPLINARNICH TEMAT V CHEMII A BIOLOGII
V PROSTREDI CESKYCH STREDNICH SKOL / INTERDISCIPLINARY APPROACH AND TEACHING OF SELECTED
INTERDISCIPLINARY TOPICS IN CHEMISTRY AND BIOLOGY AT CZECH GRAMMAR SCHOOLS

Vysledky a diskuse

V prvni vécné polozce byli ucitelé dotazovani
na to, jak ¢asto propojuji ve vyuce poznatky z che-
mie a biologie. Nabizené moznosti byly velmi ¢as-
to, casto, obcas, velmi mdlo a viibec. U této otazky
bylo mozné vybrat pouze jednu variantu. Odpo-
véd ¢asto nebo velmi casto zde uvedlo celkové 61 %
uciteld, obcas 34 % a velmi mdlo nebo viibec 5 % re-
spondentd. Tato polozka byla nasledné vyhodno-
cena samostatné pro ucitele, ktefi maji odbornou
kvalifikaci chemie a biologie, a pro ucitele s odbor-
nou kvalifikaci pouze biologie nebo biologie a jiny
predmét nez chemie, ¢i chemie nebo chemie a jiny
predmét nez biologie. VétSina uditeld s odbor-
nou kvalifikaci chemie a biologie (92 %) uvedla,
ze poznatky z chemie a biologie propojuji ¢asto ¢i
velmi ¢asto. Zbyvajici ucitelé z této kategorie volili
moznost obcas. U uditeltl, ktefi nemaji kombinaci
chemie a biologie, moznost ¢asto nebo velmi casto
volilo 30 % respondentii, moznost obéas 59 % re-
spondentd a moznost velmi mdlo ¢i vitbec 11 % re-
spondenti. Ackoliv bylo mozné podobné vysled-
ky oc¢ekavat, mohou byt zajimavé v kombinaci se
zavéry Setfeni Hejnové (2011). Ta uvadi, ze 69 %
uciteltl, ktefi se zucastnili jejiho Setfeni, si mysli,
ze by ucitelé 2. stupné zakladni $koly méli byt pri-
pravovani ve viceoborovych kombinacich (3 az 4
predméty). Uvadi také, ze 69 % téchto uditelti né-
kdy uvazovalo o rozsiteni své odborné kvalifika-
ce. Nabizi se tedy myslenka, ze by vzdélani uditelt
ve tfech az ¢tyfech aprobacnich oborech mohlo,
alespon v prostredi zakladnich $kol, zlepsit inte-
graci piirodovédnych poznatki. Doubrava, Stef-
flova a Svancar (2002) také diskutuji skute¢nost, ze
predevs$im na druhém stupni mensich zakladnich
skol ucitelé ¢asto vyucuji predméty, k nimz nejsou

odborné zputsobili. Vzdélavani budoucich uditela
ve tfech aprobac¢nich oborech by pak mohlo po-
moci fesit i tuto situaci.

Jelikoz ale snahy o zavaddéni obort, ve kte-
rych by budouci uditelé zékladnich $kol studovali
kombinace vice pfedmétd, jiz v minulosti probéh-
ly (napt. Altmann, 1975), je spiSe otazkou, zda by
dalsi rozsifovani odborné kvalifikace nemélo byt
sméfovano az do postgradudlni pfipravy ucitelt.

Trna (2005) predpoklada, ze stavajici dvouo-
borové ucitelské kombinace budou rozsifeny
na celou vzdélavaci oblast. Otazku, zda je vhod-
néjsi pripravit studijni programy a obory jiz pro
celou oblast v pregradualni ptipravé, nebo dvouo-
borové ucitele doskolovat az v ramci postgradual-
ni ptipravy, vSak ponechava otevienou.

Nasledovala otazka tykajici se faktoru, které
ucitelim brani v tom, aby ve vyuce castéji propo-
jovali znalosti z chemie a biologie. Nabizené moz-
nosti byly: podobnd témata se v chemii a biologii
neprobiraji ve stejnou dobu; nedostatecné znalosti
z druhého oboru; nedostatek vhodnych vyukovych
materidliy; nutnost domluvy s druhym vyucujicim
v pripadé, Ze nevyucuji zdrovern chemii i biologii.
Ucitelé méli moznost oznacit vice moznosti a pri-
padné jesté doplnit svou vlastni. Zastoupeni odpo-
védi na tuto polozku znazornuje graf 1.
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Graf 1 Vyhodnoceni polozky ,,Které faktory brani tomu, abyste ve vyuce vice propojoval/a znalosti z chemie a biologie?“

nic mi nebrani

cas (nedostatecna hodinova dotace)

nutnost domluvy s druhym vyucujicim v pfipadé,
Ze nevyucCujete zarover chemii a biologii

nedostatek vhodnych vyukovych materiald
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podobna témata se v chemii a biologii
neprobiraji ve stejnou dobu
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Z nabizenych variant byla respondenty nejcas-
téji oznacena moznost podobnd témata se v chemii
a biologii neprobiraji ve stejnou dobu (tuto moznost
uvedla téméf polovina ucitel1). Druhym nejcastéji
uvadénym faktorem branicim ¢astéj$imu propojo-
vani poznatkl byly nedostatecné znalosti druhého
oboru (chemie ¢i biologie) — tuto odpovéd volilo
37 % uciteld (94% celkového poctu uditelt, kteri
volili tuto odpovéd, tvorili ucitelé s odbornou kva-
lifikaci biologie bez chemie ¢i chemie bez biologie).
Mezi odpovédmi, které uvadéli sami ucitelé, byl
napt. ¢as (nedostate¢na hodinové dotace) ¢i odpo-
véd nic mi nebrdni.

Prekdzkami integrace predmétu se zabyvali
ijini autofi. Podle Hesové (2011) je jednou z preka-
zek zavadéni integrované vyuky minimum ucebnic
a ucebnich pomticek. Stejné tak Podrouzek (2002)
a Hejnova (2011) poukazuji na absenci ucebnic a ji-
nych vyukovych materiald pro integrovanou vyuku.

Podle $etfeni Skody a Doulika (2007) byla
nejzavaznéjsi prekazkou v zavaddéni integrované
vyuky prirodovédnych predmétti profilace ucitell
na jeden az dva predméty (s tim souvisi nedosta-
te¢na odborna zpusobilost), nasledovaly odpovédi:
chybéjici ucebnice, nedostatek financi na dovybaveni
specializovanych uceben a laboratoti, velkd casovd
ndrocnost aj. Na zvySenou narocnost pripravy vy-
uky integrovaného predmétu upozornuje i Hesova
(2011).

Na predchozi polozku navazovala otdzka na fak-
tory, které naopak mohou napomoci ¢astéj$imu pro-
pojovani poznatki z chemie a biologie. V této po-
lozce byly nabidnuty moznosti: uprava SVP vedouct
k tomu, Ze se souvisejici uc¢ivo chemie a biologie
bude probirat ve stejnou dobu; kurzy rozsitujici zna-
losti chemie ¢i biologie; vhodné vyukové materialy.
Dile méli respondenti opét moznost doplnit vlastni
odpovéd. Nejcastéji volenou moznosti byly vhodné
vyukové materidly (64,2 %). Kurzy pro ucitele by pak
ocenilo 37,2% respondentii. Z vlastnich odpovédi
ucitelti lze vybrat napt. vétsi éasovd dotace, spravné
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finanéni ohodnoceni ucitelis, zména koncepce pripravy
ucitelil, seznam a ukdzka témat vhodnych propojovai-
ni, spoluprdce vyucujicich na priifezovych tématech
a kapitoldch, ale i zadné (neni tfeba vice propojovat/
propojuji jiz tak dostate¢né).

Ucitelé byli dale dotazovani na stupen integra-
ce prirodovédnych predmétd, ktery by preferovali
pro uroven stiednich $kol. U této otazky méli moz-
nost volby z nabizenych odpovédi i moznost vypsat
odpovéd vlastni. Vyhodnoceni polozky znazornuje
graf 2.

Graf 2 Vyhodnoceni polozky ,,Jaky stupen integrace (sjednoceni) piirodovédnych predméti na stredni $kole (gymnaziu) byste upfednostnil/a?*

ostatni
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zachovani samostatnych pfirodovédnych pfedméti s vétsim ddrazem
na mezipredmétové vztahy
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na mezipredmétové vztahy + integrovana vyuka nékterych témat
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Je patrné, ze respondenti preferuji spiSe zacho-
vani samostatnych predméta s diéirazem na mezi-
predmétové vztahy (53,7 %) pripadné jesté doplné-
né o integrovanou vyuku nékterych témat (38,5 %).

Jiz provedena $etieni (Skoda a Doulik (2007),
Siba (2009, 2013), Hejnova (2011)) v oblasti nézorti
uditeldt na zavadéni integrované vyuky na zaklad-
nich a stfednich $kolach jsou ve shodé s vysledky
tohoto Setfeni. Ukazala totiz, ze samotni ucitelé
preferuji zachovani samostatnych predmétti s diira-
zem na mezipfedmeétové vztahy.

Vzhledem k predpokladu, Ze jeden z fakto-
rt, ktery muze napomoci v ¢astéj$im propojovani
poznatkl z chemie a biologie, mohou byt vhodné
vyukové materidly, byla zafazena otdzka na typy
vyukovych materiald, které ucitelé nejspise vyuziji
ve vyuce. U této otazky byla moznost vybéru vice
variant, navic byla moZnost doplnit svou vlastni
odpoved.
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Graf 3 Vyhodnoceni polozky ,,Které typy vyukovych materialti nejspise vyuZijete ve vyuce? (O ktery typ vyukovych materialti mate zdjem?)

materidly pro e-learning =

vyukové texty

webové stranky

naméty na hry, kvizy, kiizovky a podobné

pracovni listy vyuZitelné v béznych hodinach

navody na praktické Glohy

16,5 %
] 17,0%
| 21,6 %
] 27,1%
| 28,0%
] 38,1%
| 54,6 %
| 62,8 %
_— 67'4 %
| 67,9 %
73,4 %
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Z grafu 3 plyne, Ze respondenti upfednostno-
vali pfedev$im névody na praktické ulohy, power-
pointové prezentace ¢i pracovni listy vyuzitelné
v béznych hodinach. Zijem naopak prili§ nemaji
o materialy pro e-learning, materialy pro interak-
tivni tabuli nebo o vyukové texty.

Posledni dvé otazky se tykaly interdiscipli-
narnich témat, ktera byla vytipovana mj. na za-
kladé rozhovorti s akademickymi pracovniky P{F
UK? (Sezemska & Hybelbauerova, 2017). Jednalo
se o nasledujici témata: nukleové kyseliny (napt.
struktura, katalytické funkce RNA, opravy DNA,
rekombinace DNA, regulace genové exprese...),
genomova biologie (studium evoluce a funkce or-
ganismi pomoci genomickych pristupt), proteiny
(napf. struktura, funkce...), komplexni sloudeni-
ny (vyuziti téchto sloucenin v analytické chemii,
ve zdravotnictvi...), nanoc¢astice a nanomaterialy

2 V rémci tohoto etieni jsme se akademickych pracovniki ptaly
na témata, kterym se vénuje soucasny vyzkum v chemii a biologii.
Z vyctu téchto témat pak byla vybrana ta, které by bylo mozné
vyucovat interdisciplindrné (napf. u komplexnich sloucenin je
mozné na tradi¢ni u¢ivo o struktufe, typu vazby, stabilité atd.
navazat vysvétlenim funkce hemoglobinu, podstaty a 1é¢by otravy
oxidem uhelnatym atd.). Cilem dotaznikového $etieni mezi
stiedoskolskymi u¢iteli pak bylo zjistit, zda se tato aktudlni témata
na stfednich $kolach u¢i (ptipadné v jakém rozsahu) nebo zda by
méli uitelé zdjem o materidly k témto tématiim. Ucelem Setfeni
tedy neni apel na dalsi navy$ovani obsahu uciva chemie a biologie,
ale popis situace ohledné vyuky téchto témat.

(vyuziti nanocastic v lékarstvi, textilnim priamys-
lu...), biokatalyza a bioinhibitory (struktura a vy-
znam enzymdu, vyznam inhibitord...), toxicita la-
tek (napf. mechanismy toxicity, akutni a chronické
otravy, pfirodni toxiny...), pfirodni latky a jejich
vyuziti (napf. alkaloidy, vonné latky, chutové latky,
barviva...), fytoremediace (vyuziti rostlin k od-
stranéni $kodlivych litek z prostredi), vliv streso-
ri na vyvoj rostlin (vliv biotickych a abiotickych
stresortl na rostliny, reakce rostlin na stres...), me-
tabolismus rostlin (fotosyntéza, metabolismus du-
sikatych latek, metabolismus lipidii...), geneticky
modifikované organismy (moznosti ,,pfipravy” ge-
neticky modifikovanych organismi a jejich vyuZiti,
rizika spojend s geneticky modifikovanymi orga-
nismy...), moznosti detekce riznych latek (detekce
tézkych kov, herbicidi a pesticidtl v ptirodé, ana-
lyza potravin a lé¢iv...), chemickd ekologie (che-
micky zprostfedkované interakce mezi organismy).

Ucitelé byli nejprve dotazovani, zda téma uci
a pripadné ve kterém predmétu se tématu vénuji.

Vyhodnoceni odpovédi vsech uciteld shrnuje
tabulka 1. Jelikoz pouze ucitelé chemie a biologie
mohli volit ze v§ech odpovédi, byla pro né polozka
vyhodnocena samostatné. Tyto vysledky shrnuje
tabulka 2.
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Tab. 1 Vyhodnoceni polozky ,,Ve kterém predmétu a v jakém rozsahu vyucujete nasledujici témata?“
pro vSechny kombinace odbornych kvalifikaci (218 respondentit)

ucim ucim ueim ucim
pouze E;)qze ) pouze E;)qze |V b}ologl} v c,hernuv
Bologs | okt | Sy | koot | szt | asirn | i
(seminari L (seminari 7 pon spon
tellortts) || 7 biologii Arctc) v chemii zminuji zminuji
& vchemii | v biologii
nukleové kyseliny 25,2% 0,9 % 24,3% 2,3% 18,8% 26,6 % 1,8%
genomova biologie 27,5% 16,1 % 0% 1,4% 12,4% 0% 41,7 %
proteiny 15,6 % 7,8 % 28,9% 0,9 % 1,8% 42,2% 2,8 %
komplexni slou¢eniny 1,8% 4,6 % 48,6 % 4,6 % 0,9 % 17,9% 21,6 %
nanocastice a nanomaterialy 0,0% 5,0% 16,6 % 21,2% 2,4% 10,7 % 44,1%
biokatalyza a bioinhibitory 8,7 % 9,2 % 33,5% 2,3% 3,2% 35,8% 7,3 %
toxicita latek 5,5% 14,7 % 18,3% 16,1 % 4,1% 25,7% 15,6 %
prirodni latky a jejich vyuziti 6,4% 15,1% 28,9% 6,9 % 3,7% 34,4% 4,6%
fytoremediace 5,0% 10,7 % 0,0% 3,8% 3,8% 1,9% 74,9 %
‘r’cl)ls";lsiges‘”u ha riista vyvoj 24,8% 19,7% 0,9% 1,4% 9,2% 1,4% 42,7%
metabolismus rostlin 28,4% 1,4% 16,1 % 7,3% 17,9 % 24,8% 4,1%
o ey gl o 34,4% 15,6% 2,3% 6,9% 13,3% 5,0% 22,5%
organismy
{zt‘;in"sn CEiE e My 2,3% 4,6% 12,4% 15,6 % 1,8% 12,8% 50,5%
chemicka ekologie 10,1 % 9,6 % 6,9 % 15,6 % 6,0 % 8,3% 43,6 %

Z tabulky 1 vyplyva, Ze respondenti nej¢astéji
nevyucuji témata moznosti detekce rtiznych latek,
fytoremediace, nanocastice a nanomaterialy, vliv
stresorti na rust a vyvoj rostlin, genomova biolo-

gie ¢i chemickd ekologie. Nejcastéji jsou alespon
okrajové zminovana témata metabolismus rostlin,
ptirodni latky a jejich vyuziti, biokatalyza a bioin-
hibitory, proteiny ¢i nukleové kyseliny.
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Tabulka 2: Vyhodnoceni polozky ,Ve kterém pfedmétu a v jakém rozsahu vyucujete nasledujici témata?“

pro kombinaci odbornych kvalifikaci chemie a biologie (108 respondentti)

ucim ucim u_c1lm .. uﬁlm ..
pouze pouze v biologii | v chemii
pouze okrajové pouze okrajové azaroven | azaroven
el ot zmiIJ')u'i v i zmiIJ'lu'i alespor alespon neucim
(seminari L (seminari 1 :pon :pon
tellortts) | 7 biologii i f—— v chemii zminuji zminuji
& vchemii | v biologii
nukleové kyseliny 2,8% 0,0 % 5,6 % 0,9 % 36,9 % 51,9% 1,9%
genomova biologie 25,0% 17,6 % 0,9% 0,0% 24,1% 0,0% 32,4%
proteiny 0,9% 0,0% 11,1% 0,9 % 2,8 % 83,3% 0,9 %
komplexni slou¢eniny 0,0 % 0,0 % 57,4 % 4,6 % 1,9% 34,3% 1,9%
nanocastice a nanomaterialy 0,0% 1,9% 19,4 % 25,9 % 3,7% 21,3% 27,8 %
biokatal;’rza a bioinhibitory 0,0% 0,0% 21,3% 2,8% 5,6 % 70,4 % 0,0%
toxicita latek 0,9 % 4,6 % 8,3% 18,5% 8,3% 50,0 % 9,3%
piirodni ltky a jejich vyuziti | 0,9% 0,9% 18,5% 4,6% 6,5% 67,6% 0,9%
fytoremediace 5,6 % 10,2% 0,0 % 1,9% 7,4% 2,8% 72,2 %
‘r’cl)l;’tlsigesoru ha rust a vyvoj 31,5% 19,4% 0,9% 0,0% 18,5% 0,9% 28,7%
metabolismus rostlin 8,3% 0,9% 6,5% 0,9% 352% 48,1% 0,0 %
ey modilomn; 38,0% 14,8% 0,9% 1,9% 25,9% 8,3% 10,2%
organismy
g‘t‘;f(n"m i coz oyl 1,9% 1,9% 10,2% 17,6% 2,8% 24,1% 41,7%
chemicka ekologie 8,3% 12,0% 0,9 % 14,8 % 11,1% 14,8 % 38,0%

V posledni polozce byli ucitelé dotazovani
na témata, k nimz by méli zdjem o materialy. Vy-
¢et témat byl stejny jako v predchozi otazce. Jak
je patrné z grafu 4, respondenti projevili zijem

predev$im o materidly k témattim toxicita latek.
Toto téma se zaroven relativné ¢asto udi ¢i alespon
okrajové zminuje. Dale byl zdjem o materialy k té-
matu nanocastice a nanomaterialy. Zde je zajima-
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vé, Ze toto téma patfi mezi nejméné casto vyuco-
vané. Zijem byl také projeven o témata prirodni
latky a jejich vyuziti ¢i geneticky modifikované

Graf 4 Vyhodnoceni polozky ,Mam zdjem o vyukové materidly k témattim:*

organismy. Nejmensi zdjem projevili respondenti
o téma vliv stresor®l na rist a vyvoj rostlin nebo
o téma proteiny.

vliv stresor( na rast a vyvoj rostlin
proteiny

biokatalyza a bioinhibitory
komplexni slouceniny
metabolismus rostlin

genomova biologie
fytoremediace

mozZnosti detekce riznych latek
chemickd ekologie

nukleové kyseliny

geneticky modifikované organismy
prirodni latky a jejich vyuZiti
nanocdstice a nanomateridly
toxicita latek

55,5%
56,0 %
57,8 %
61,9 %

72,2 %

30% 40 % 50 % 60 % 70% 80 %

Zaveér

Dotazovani uditelé s odbornou kvalifikaci chemie
a biologie uvadéli, Ze ve vyuce propojuji poznatky
z chemie a biologie ¢astéji nez uditelé s odbornou
kvalifikaci biologie nebo biologie s jinym predmé-
tem nez chemie, ¢i chemie nebo chemie s jinym
predmétem nez biologie. Za hlavni prekazku in-
tegrace poznatkll respondenti oznadili fakt, ze se
podobna témata v chemii a biologii neprobiraji
ve stejnou dobu. Pfedevsim pro ucitele s kombi-
nacemi chemie bez biologie a biologie bez chemie
jsou problémem nedostate¢né znalosti druhého
oboru, pro asi 25% uciteli je pak prekazkou ne-
dostatek vhodnych vyukovych materidla. Castéj-
$imu propojovani poznatki z chemie a biologie

mohou podle dotazovanych napomoci vhodné
vyukové materialy ¢i kurzy pro uditele rozsifuji-
ci znalosti druhého oboru. Respondenti preferuji
spiSe niz$i formy integrace jako napf. zachovani
samostatnych pfedmétii s diirazem na mezipred-
métové vztahy, pripadné zachovani samostatnych
predméti s diirazem na mezipfedmétové vztahy
doplnénych o integrovanou vyuku nékterych té-
mat. Z vyukovych materiali byly upfednostiio-
vany navody na praktické ulohy, powerpointové
prezentace ¢i pracovni listy vyuzitelné v béznych
hodinach. Zajem naopak nebyl o materialy pro
e-learning, interaktivni tabuli nebo o vyukové tex-
ty. Z nabizenych témat respondenti nejcastéji vi-
bec nevyucuji témata, jako jsou moznosti detekce
riznych latek, fytoremediace, nanodastice a nano-
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materialy. Alespon okrajové jsou nejcastéji zmino- o materialy k tématim toxicita latek, nanocastice
vana témata metabolismus rostlin, pfirodni latky =~ a nanomaterialy, pfirodni latky a jejich vyuziti ¢i
a jejich vyuziti, biokatalyza a bioinhibitory, protei-  geneticky modifikované organismy.

ny ¢i nukleové kyseliny. Respondenti méli zajem

Vyzkum byl financné podporen projektem UNCE/HUM/024 ,,Centrum didaktického vyzkumu v ptirodnich
véddch, matematice a jejich mezioborovych souvislostech®.
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