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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na problematiku ¢eskych zZaku, studentl a jejich nedostatku motivace ke
studiu chemie. Experti hlasi rizné zdroje tohoto nedostatku a analyzuji tyto nedostatky od metod
vyuky k obecnému nazoru a neoblibenosti chemie. Jsou navrZzeny nékolikeré mozné zpusoby, jak
Zlepsit tento soucasny stav, napr. vyuZiti novych vzdélavacich metod, elektronické nastroje a
vyukové materialy na bazi ICT. Nicméné, toto vSe je omezeno naklady na nové nastroje, Casem a
usilim potfebnym ke zménam. Studentska motivace mize byt zvySena i popularizacnimi akcemi
jako jsou hodiny moderni chemie, chemické veletrhy atd. Osnovou této prace je Gvod, trendy
v technickych a pfirodovédnych pfedmétech v jednotlivych statech, dale nastaveni podpory
motivace studentt pro vyuku chemie. Cela myS$lenka této prace je postavena na hledani ddvodd
klesajiciho zajmu védeckych a souvisejicich profesi. Je zde také stale rostouci poptavka po
kvalifikovanych vyzkumnych pracovnicich a technicich s obavou, Ze v tomto oboru muize byt pokles
inovaci, a proto i pokles ekonomické konkurenceschopnosti (pokles pracovnich mist).

Jaké jsou cile vyjadfené v téchto strategiich? Nejbéznéjsim cilem je podpofit pozitivni obraz védy, s
cilem zlep8it informovanost vefejnosti o véde, zlepSit Skolni vyuku pfirodnich véd, zvySit zajem Zaka
o pfirodovédné pfedméty a nasledné zvysit zajem o védecke studie na stfednich Skolach a vyS$Sich
urovnich vzdélani, usilovat o lep$i rovnovahu mezi pohlavimi v MST studiich a povolanich, které
poskytuji zaméstnavatelim potfebné dovednosti, které vyZaduji, a pomoci tak k udrZzeni
konkurenceschopnosti v tomto odvétvi.

Rovnéz jsme predloZili nékteré zpusoby, jak napravit tuto stavajici situaci. Jednim z téchto zplsobu
fje pfistup uciteld. Ucitelé by méli navrhnout dalsi priklady ze skute¢ného Zivota, ucit vice o
problémech, které jsou uzZitecné nebo dokonce nezbytné v kaZdodennim Zivoté. Méli by se vyhnout
instruktivistickym pfistupim s pasivitou studentd. Misto toho by méli pouZivat rozdilné ucici metody
Jjako napriklad hry, mezipfedmétové projekty, viastni experimenty. Vyukova metoda ma zasadni
vyznam pro studenty, je lepsi, kdyz se dozvi, ne-nasilné, zdanlivé ¢i nahodné. To samoziejmé zavisi
na ucitelové schopnosii a predstavivosti.

Materidly zaloZené na ICT jsou také podle nas velmi ddleZity nastroj pro zvySeni motivace
studentu.Pod ICT rozumime software, hardware. Pocitade jsou studenty velmi dobfe pfijimany,
protoZe studenti, jak je znamo, jsou vétsinou dobfe kvalifikovani k praci s nimi. S pomoci pocitace
jsou didaktické moznosti mnohem Sirsi.

Elektronické vyukové nastroje jsou také dobrym pomocnikem. Nékolik Skol bylo vybaveno
modernimi elektronickymi ucicimi nastroji, jako je interaktivni tabule, tablety apod. Domnivame se,
Ze by to mohlo zvysit atraktivitu u¢eni pro Zaky a studenty. V této praci budeme také uvaZovat o
mezinarodni vyméné studentu jako o jednom nastrjij ke zlepSeni motivace.

Jesdté by se dalo udélat pro zvySeni motivace Zak( to, Ze se sama motivace bude ucit. Tim je
mys8eno nasledujici. Popularizace chemie, polularizacni akce. Aktivity pro zakladni a stfedni Skoly
organizované a spoluporadané VSCHT Praha jsou toho ostatné dobrym pfikladem.
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Uvod do narodni situace: priéiny nedostatku motivace

Neni pochyb o tom, Ze v Ceské republice existuji znaéné problémy s motivaci zakt studovat chemii. Chemie
je povazovana za obtizny a neoblibeny pfedmét na zakladnich a stfednich Skolach, coz zplsobuje, ze jen
velmi malo studentu si vybira chemii jako jejich obor na vysoké Skole. Otazka, kterou je tfeba odpovédét, je:
Jaké jsou dlivody pro nedostatek motivace zaka? Pokud budeme analyzovat problém, zjistime, Ze existuji
ddvody pro nedostatek motivace pochazejici z nékolika zdroju.

Zemé podporuji mnoho individualnich programd, stejné jako mistnich programu, zaméfenych jen na jeden
urcity ukol, ale co narodni celkové strategie? Tyto strategie jsou vzacné. V sou€asné dobé nékolik evropskych
zemi vyvinulo Siroky strategicky ramec zviditelnit védu ve vzdélavani a $irsi spolecnosti, také v Ceské
republice. Cela fada iniciativ byla realizovana v mnoha zemich. Béhem poslednich nékolika let, se zde
uskutecnil vznik - vztah, partnerstvi Skol souvisejicich s védou s organizaci — je to bézné v celé Evropé, ale
projevuje se tov kazdém staté velmi odlisSné s ohledem na oblasti, kterych se tykaiji, jak jsou organizovany a
jaky partner je do toho zapojen. [1]

VSechna tato partnerstvi sdileji jeden nebo vice z téchto cilG: snazi podporovat védeckou kulturu, znalosti a
vyzkum mezi studenty, s cilem zlepsit porozuméni studentl o tom, co je véda, posileni vyuky védy ve $kole, a
ke zvySeni ndboru do védy jako je matematika, pfirodni védy a techniky. [1]

Pfirodovédecka centra také sdileji jeden nebo vice z vySe uvedenych cild a pfispivaji ke
zlepSenipfirodovédného vzdélavani tim, Ze poskytuji studentim s aktivitami, které jdou nad ramec toho, co
Skoly obvykle nabizeji. [1]

Pokud Siroké strategie pro podporu védy jiz existuji, spole€ensky orientované poradenstvi pro studenty je toho
obvykle nedilnou soucasti. Nicméné, neni mnoho jinych zemi, které zavedly zvlastni pokyny a opatfeni pro
védu a jen velmi malo zemi ma iniciativy, které se zamérfuji na podporu divek — aby si vybraly védu jako svou
budouci kariéru. Podobné, jen malo zemi zavedlo zvlastni programy a projekty pro dalSi rozvoj nadanych a
talentovanych zaku a student( v oblasti védy.[1]
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1.1. Narodni vzdélavaci systém zaméreny na prirodovédecké predméty

V nasSi zemi je hlavni problém s nacasovanim ucéeni védeckych predmétl. MysSleno tak, Ze studenti se uéi
védecké predméty pozdéji nez by podle nas méli. To je vétSinou na vysSich Urovnich vzdélavani. Pozdéiji
uvidime strukturu naSeho vzdélavaciho systému. Zacina od matefské Skoly, potom jde na z&kladni Skoly, na
stfedni Skoly a university. Ale hlavnim problémem, ktery spatfujeme, je, Zze vzdélavani védy nezacina od
zakladni $koly, ale sekundarni. Zaci tak nejsou zaujati predméty, protoze tam neni zadny velky stimul pro né
jako velmi malé dité.

Tak to je struény popis vzdélavaci struktury. Ale ted se zaméfime na vzdélavani systému védeckych
predmétl. Zacina na drovni zakladni Skoly. Ale ve véku 10 - 11 let ditéte. Je velmi pozdé spojit tyto déti s
védeckymi subjekty. Lep8i to bude na 3kolce. Déti si budou vytvaret vétSi spojeni s témito pfedméty.
PFirodovédné vzdélavani nezacina jako jeden obecny integrovany pfedmét a neni vyu€ovan timto zpisobem.
Tak je tomu téméf vdude po celou dobu primarniho vzdélavani. Ale v mnoha zemich neni stejny pfistup.
Pokraduje na jeden nebo dva roky do niz&iho sekundarniho vzdélavani. V Ceské republice do konce nizsiho
sekundarniho vzdélavani, je vSak vyuka téchto védeckych predmétl obvykle rozdélena do jednotlivych
vyu€ovacich pfedmétd biologie, chemie a fyziky. [1]

Na vSeobecné vysSi sekundarni drovni, jsme jako naprosta vétSina evropskych zemi pfijmuli samostatné
predméty — pfistup, kdy véda Casto tvofi jeden z odbornych pobocek nebo potoku otevienych studentim na
této urovni. V dasledku této vySSi moznosti volby, ne vSichni studenti maji znalosti v chemii na stejné urovni
obtiznosti a / nebo predmétl studijnich védy béhem vSech stupnid. [1]

Je obecné znamo, Ze se doporuluje, aby véda méla byt vyuCovana v kontextu. Obvykle se jedna o
pedagogické védy ve vztahu k sou€asné spoleCenské otazce. Znepokojeni ohledné Zivotniho prostfedi a
uplatiiovani védeckych uspéchl v kazdodennim Zivoté jsou doporu€ovany pro zafazeni do vyuky pfirodovédy
téméF ve vdech zemich. Cim vice se abstraktni otazky tykajici védecké metody, jsou o "povaze v&dy" nebo
produkci védeckych poznatkd, ¢astéji souvisi s osnovami pro samostatné pfirodovédné predméty, které jsou
obvykle vyu€ovany v pozdéjsich rocnicich.[1]
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1.2. Narodni trendy
V této kapitole se zaméfime na narodni trendy: vyvoj poctu déti, vyvoj vySe mezd ucitell, protoze podle nas je
prave toto jeden z hlavnich davodu nedostatku celé motivace.
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Jak jsme zminili v pfedchozich kapitolach, je zde velmi omezeny pfistup ke vzdé&lani malych déti
pFirodovédeckym pfedmétim. Ale jestlize déti si vyberou chemii, university v Ceské republice jsou na velmi
dobré drovni. Nelze samoziejmé pfedpokladat, Ze vSechny osoby majici vysokoskolské vzdélani ve vyzkumu
a vyvoji pracuji nebo nékdy pracovat budou, ale pfedstavuji pro tuto oblast potencialni zdroje a zasadné se
podileji na tvorbé novych znalosti a technologii. Tato kapitola se bude vénovat jak jiz stavajicimu po¢tu osob

s ukon&enym vysokoskolskym vzdélanim, tak také studentlim a absolventiim tohoto stupné studia.

Podrobnéji se pak zaméfi na pfirodni a technické védy, které |ze povazovat za kliCové obory pro vyzkum a
vyvoj, coz dokazuje i fakt, Ze v roce 2010 pracovalo v téchto védnich oblastech 75 % zaméstnancd vyzkumu a

vyvoje. [3]
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. Osoby s ukonéenym vysokoskolskym vzdélanim

Pocet osob s ukonenym vysokoskolskym vzdélanim se rok od roku zvySuje. V roce 2010 bylo v populaci
osob starsich 25 let v CR témé&F 1 milién 111 tisic takto vzdélanych osob, coZ &inilo 14,4 % populace tohoto
véku (tato vékova kategorie byla zvolena z toho dlvodu, Ze se jedna o osoby, u nichz se pfedpoklada jiz
ukoncéené studium). Na pocatku sledovaného obdobi, v roce 2000, mélo vysokoSkolské vzdélani ukonceno
pFiblizné 714 tisic osob, které tvofily 10 % populace. Mezi vysokoskolsky vzdélanymi osobami pfevazovali v
roce 2005 muzi nad Zenami vyraznéji, nez jak je tomu nyni. V roce 2000 byl pomér muzl a zen 59 % ku 41 %,
v roce 2010 se pomér obou pohlavi jiz vice vyrovnal, kdyz na 100 osob s vysokoSkolskym vzdélanim
pfipadalo 54 muzl a 46 Zen. [3]

Graph 1 Osoby s ukonéenym vysokoskolskym vzdélanim ve véku 25 a vice let
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Source: CSU, 2011 [4]

Mezi vysokoskolsky vzdélanou populaci pfevazuji dlouhodobé osoby se vzdélanim v magisterském studijnim
programu. V roce 2010 bylo takovychto osob 86 %, osob se vzdélanim bakalarskym 11 % a zbyla

3 % vysokoskolsky vzdélané populace byla vybavena titulem doktorskym. V prabéhu let dochazelo k posunu
ve struktufe tercidrné vzdélanych osob podle stupné studia ve prospéch bakalafského stupné. Tento posun je
zplsoben zménou slozZeni nabizenych studijnich programu, kdy jesté pfed deseti lety bylo mozné studovat
bakalafsky studijni program jen vyjime&né a vysoko$kolské studium bylo mozZné v pfevazné pétiletém
magisterském programu. [3]

V populaci s vysokoskolskym vzdélanim maji nejvyssi zastoupeni osoby se vzdélanim v oborech sociélni
védy, obchod a pravo a technické védy, vyroba a stavebnictvi (shodné& po 25 %), pedagogické vzdélani ma 17
% vysokoskolsky vzdélanych osob a 8 % je vzdélano ve védach pfirodnich. [3]

Nejvy3si zastoupeni vysokoskolsky vzdélanych osob bylo v roce 2010 v populaci ve véku 25-34 let, kde takto
vzdélané osoby tvofily 20 % a oproti roku 2005 tak byl zaznamenan narlst o 7 procentnich bodl. K naristu
podilu vysokosSkolsky vzdélanych osob v populaci doslo i v pfipadé ostatnich vékovych skupin. Mezi osobami
ve véku 35-54 let zaujimali v roce 2010 vysokoSkolsky vzdélani cca 15 %, u osob v postproduktivnim véku 10
%.[3]

Mezinarodni srovnéni

Ceska republika se zastoupenim osob s terciarnim vzdélanim v populaci dlouhodobé& nachazi hluboko

pod evropskym prdmérem. V roce 2009 bylo v populaci CR 15,5 % osob s ukon&enym terciarnim vzdélanim,
pficemz pramér EU27 Cinil ve stejném roce 25 % a nejvysSich podild pak bylo dosazeno ve Finsku, Norsku a
Estonsku, kde bylo v populaci zastoupeno vice jak 35 % osob s ukonéenym terciarnim vzdélanim. Od roku
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2000 doslo ve vSech sledovanych zemich k narlstu tohoto podilu. NejvyraznéjSi byl mezi sledovanymi
zemémi zaznamenan narast v pfipadé Irska, kde podil terciarné vzdélanych osob v populaci vzrostl témér o
14 procentnich bodu. [3]
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pokud se vSak zaméfime na osoby majici minimalné stfedoskolske vzdeélani, je situace zcela odliSna. V roce
2009 mélo v CR alespon stfedni vzdélani 91 % osob. Stejného podilu bylo dosazeno také v Litvé a na
zaujimaji osoby s alespori stfednim vzdélanim ve Spanélsku (52 %), Italii (54 %), Portugalsku (30 %) a
Turecku (28 %), pfitemz posledni tfi jmenované staty maji i velmi malé zastoupeni osob s dosazenym
terciarnim vzdélanim (méné nez 15 %).[3]

Graph 2 Osoby s ukonéenym terciarnim vzdélanim ve véku 25 — 64 let (% populace 25 — 64 let)
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Source: Eurostat 2011 [5]

Studenti a absolventi vysokoskolského studia

V poslednich deseti letech se pocet studentll vysokych skol (bakalafské, magisterské a doktorské studium) v
CR neustale zvy$oval, kdy od roku 2001 do$lo k témé&F zdvojnasobeni jejich poStu na bezmala 400 tisic
studentd v roce 2010. Za strmy Ize oznacit nejen narust absolutnich hodnot, ale také pomérového ukazatele,
kterym je zastoupeni studentl vysokoSkolského studia v populaci osob ve véku 20—-29 let. Zatimco v roce
2001 studovalo v mladé populaci vysokou Skolu 12 % osob, v roce 2010 se v této skupiné osob vyskytovalo jiz
vice jak 27 % vysokosSkolakud. Vyraznéji nez pocet studentl celkem rostl pocet studujicich Zzen. Téch bylo na
pocatku sledovaného obdobi, v roce 2001, 98 tisic a v roce 2010 vice nez 221 tisic a na vSech
vysokoskolskych studentech tak zaujimaly podil 56 %. Od roku 2001, kdy bylo mezi studenty 48 % Zen, se tak
jejich zastoupeni mezi studenty vysokych Skol vyrazné zvysilo. [3]

Zatimco se pocet studentl vysokych kol mezi lety 2001-2010 téméF zdvojnasobil, v pfipadé absolventl se
jejich poget ve stejném obdobi zvysil témé&F tFikrat. V roce 2001 absolvovalo vysokou $kolu v CR vice nez 30
tisic studentt a v roce 2010 jich bylo jiz témér 88 tisic. Tento vyrazny narust poctu absolventll mize byt do
jisté miry zpUsoben tim, Ze od roku 2001 se magistersky stupen vzdélavani rozdélil na stupné dva a velka ¢ast
absolventl bakalarského stupné dale pokrauje studiem v navazujicim magisterském programu. Zastoupeni
Zen mezi absolventy vysokych Skol je po celé sledované obdobi vice nez 50 %, s tim, Ze v roce 2001 tvofily
zeny 51 % vSech absolventl a o 9 let pozdéji, v roce 2010, jiz 60 %. Z faktu, ze je dlouhodobé vyssi
zastoupeni zen mezi absolventy vysokych Skol nez mezi studenty, by se dala usuzovat jejich vysSi uspésSnost
pfi dokon€ovani vysokoskolského studia. [3]
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Graph 3 Studenti a absolventi vysokych $kol v CR
— student] VE ansohvent V& studentl - % populace 20 - 20 lat
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Dlouhodobé je mezi vysokoskolskymi studenty nejvétsi zajem o obory spoleCenské védy, obchod a pravo,
které v roce 2010 studovalo vice jak 137 tisic osob a na celkovém poctu studentl se podilely 34 %. Tento
obor patfi také mezi ty, o které se od roku 2001 zvysil zajem nejvyraznéji. Oproti roku 2001 ho v sou€asné
dobé studuje o cca 160 % vice osob a podobny narlst zajmu byl zaznamenan také v pfipadé sluzeb a
pfirodnich véd. Naopak za zanedbatelnou zménu poétu studentl Ize oznadit narGst poctu studentd
technickych véd, kdy se pocet studentd v pribéhu sledovaného obdobi zvysil o pouhych 17 %. Ve vSech
letech se nejvice vysokoskolskych studentl vzdélavalo v jiz zmifiovanych spole¢enskych védach, v roce 2001
vSak tito studenti zaujimali na celku 26 %. Oproti tomu druhy nejvice studovany obor, technické védy, se na
vSech studentech podilel v roce 2001 24 % a v roce 2010 jiz pouhymi 15 % (59 tisic). [3]

Mezi nejoblibenéjsi obory studentd doktorského stupné patfi pfirodni védy, matematika a informatika, které v
roce 2010 studovalo vice nez 7 tisic doktorandu a dale technické védy, vyroba a stavebnictvi s vice nez 5
tisici studenty. Mezi vysokoSkolskymi studenty nejoblibengjSi spoleCenské védy, obchod a pravo byly v
pfipadé doktorandl se 4,5 tisici studenty na tfetim misté pomysiného Zebfi¢ku.[3]

Mezinarodni srovnani

Z duvodu dostupnosti jsou data za mezinarodni srovnani uvadéna za studenty terciarniho stupné studia, tzn.
nejen za studenty vysokoskolské, ale také za studenty vySSich odbornych Skol. Nejvy$Siho zastoupeni
studentd terciarniho stupné na populaci 20-29 let dosahovalo v roce 2008 Finsko (49 %), Recko (46 %), Litva
(41 %) nebo také Slovinsko (40 %). Ceska republika se s hodnotou ukazatele 26 % nachéazela hluboko pod
pramérem EU27, ktery Cinil 30 %. Obecné Ize konstatovat, Ze mezi sledovanymi staty je vice studentl
terciarniho studia v populaci zen véku 20-29 let, nez v populaci takto starych muzd, v LotySsku je mezi zenami
dokonce 48 % vysokoSkolskych studentek a mezi muzi pouhych 26 % vysokoSkolskych studentd. Vyjimky
tvofi pouze Némecko a Svycarsko, kde je zastoupeni studentl terciarniho studia mezi Zenami i muzi shodné,
a také Turecko s 26 % studentt mezi muzi a pouhymi 18 % studentek mezi Zenami. [3]

Graph 4 Studenti terciarniho stupné studia, 2008 (% populace 20-29 let)
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Source: Eurostat 2011 [5]
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. Studenti a absolventi vysokoskolského studia v oborech prirodnich a technickych véd

Za nejuzsi zaklad pfi méfeni lidskych zdroju jsou povazovany vysokoSkolsky vzdélané osoby v oborech
prirodnich a technickych véd, a proto je nutné se detailnéji zaméfit na studenty pravé téchto obord. V roce
2010 studovalo v CR vysokou $kolu v oborech technickych a pfirodnich véd cca 109 tisic studentd. Od roku
2001, kdy tyto obory studovalo 71 tisic vysokoskolskych studentll, zaznamenavame plynuly narust jejich
poctu. [3]

Podstatné rychlej$i tempo rustu vSak po celé sledované obdobi vykazovaly védy pfirodni. Pocet studentd
technickych véd Ize v poslednich letech oznacit spiSe za stagnaci. Od roku 2001, kdy studovalo pfirodni védy
21 tisic studentli, se do soucasnosti jejich pocet zvysil o 135 % na témér 50 tisic. Oproti tomu se pocet
studentd technickych véd béhem stejného obdobi zvysil o pouhych 17 % z cca 50 tisic v roce 2001 na 59 tisic
roku 2010. [3]
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Graph 5 Studenti vysokych $kol v oborech pfirodnich a technickych véd
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V roce 2010 studovalo vysokou $kolu v oborech pfirodni védy, matematika a informatika vice nez 49 tisic
studentd, mezi kterymi pfevazovali muzi podilem 64 %. Tyto obory studovalo v roce 2010 také 12 % cizincu.
Mezi vysokoSkolskymi studenty obort pfirodni védy, matematika a informatika je dlouhodobé nejvétsi zajem o
informatiku, kterou v roce 2010 studovalo 45 % student( pfirodnich véd. Védy o nezivé pfirodé studovalo 26
% a o zivé 21 % vSech studentl pfirodnich véd. Naopak mezi obory pfirodnich véd, o které je mezi
vysokoSkolskymi studenty nejmensi zajem patfi matematika a statistika s podilem 9 %. [3]

Technické védy na vysoké Skole studovalo v roce 2010 vice nez 59 tisic osob, mezi kterymi vyrazné
pfevazovali muzi, kterych bylo 75 %. Cizinci na studentech technickych obord zaujimali podil 7 %. Mezi
vysokoskolskymi studenty obor( technické védy, vyroba a stavebnictvi je dlouhodobé nejvétsi zajem o
techniku, kterou v roce 2010 studovalo 55 % student( technickych véd, architekturu a stavebnictvi studovalo
32 % studentud technickych véd a na vyrobu a zpracovani jich zbylo 13 %.

V roce 2010 studovalo doktorsky stuperi vzdélavani v oborech pfirodnich a technickych véd vice nez 12 tisic
0osob a na vSech studentech doktorského stupné se podilely 48 %. Od roku 2001 se zastoupeni studentd
téchto dvou oborG na vdech studentech doktorskych program( sniZilo o 2 procentni body. Zeny se na
studentech doktorského stupné pfirodnich v&d podilely 42 % a v doktorském stupni v&d technickych zaujimaly
23 %. V pripadé doktorskych programu pfirodnich véd je tedy vysSi zastoupeni Zen nez jak je tomu u vSech
studijnich programu tohoto oboru, viz.vyse. [3]

Graph 6 Studenti doktorského studijniho programu v oborech pfirodnich a technickych véd
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Mezin&rodni srovnéani

Ve Finsku studovalo v roce 2008 terciarni stupen vzdélavani v oborech pfirodnich a technickych véd 18 %
osob z populace 20-29 let, €imz Finsko dosahovalo ve srovnani s ostatnimi sledovanymi staty nejvyssi
hodnoty tohoto ukazatele. Relativné vysokého zastoupeni v populaci 20—29 let zaujimali studenti téchto obort
také v Recku (14 %), Litvé (10 %) a Slovinsku (10 %). V priméru EU27 studovalo pfirodni a technické védy 7
% osob z populace 20-29 let. Jak jiz bylo zminéno vySe, je zastoupeni studentl terciarniho studia vyssi mezi
Zenami nez mezi muzi. V pfipadé technickych a pfFirodnich obora v§ak toto tvrzeni neplati. Ve vSech
sledovanych zemich bylo vy$si zastoupeni studentl téchto oborl mezi muzi nez mezi Zenami.
Nejvyznamnéjsi byl rozdil mezi pohlavimi ve Finsku, kde v populaci muzu studovalo pfirodni a technické védy
26 % osob a v populaci Zzen pouhych 9 %.[3]
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Graph 7 Studenti terciarniho stupné studia v pfirodnich a technickych védach, 2008 (% populace 20-29 |et)
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Mezi studenty doktorskych studijnich program0 zaujimali v roce 2008 studenti pfirodnich a technickych véd
nejvyssi podil v CR (50 %), Irsku (47 %) a také v Belgii (46 %). Naopak malé zastoupeni mély pfirodni a
technické védy mezi doktorskymi studenty Madarska (31 %), Loty$ska (30 %) a Spanélska (21 %). [3]

V priméru celé EU27 studovalo doktorsky stuper studia v oborech pfirodnich a technickych véd 36 %
studentd tohoto stupné. V porovnani s rokem 2000 do$lo mezi sledovanymi staty k nejvyraznéj§imu narlstu
tohoto podilu v pfipadé Norska, kdy v tomto roce studovalo zmifiované obory 22 % doktorskych studentl a o
sedm let pozd&ji jiz 40 %. Naopak nejvétsi pokles tohoto ukazatele byl zaznamenan u Recka, a to z hodnoty
54 % v roce 2000 na 33 % v roce 2008. [3]

Graph 8 Studenti doktorského studijniho programu v oborech pfirodnich a technickych véd, (% v§ech
student doktorského programu)
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Zpocatku je velmi dllezité si uvédomit, Ze existuje vice nez jedna .... dvé ... tfi véci, které jsou hlavnimi
prekazkami. K dispozici je velky pocet dlivod.

2.1. Strategické cile a opatieni
Obycejné vyjadifené davody jako hnaci sily pro rozvoj strategii pro zlepSeni védy vzdélavani jsou ve vétsiné
pripad(:
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. klesajici zajem védeckych studii a souvisejicich profesi; « rostouci poptavka po kvalifikovanych
vyzkumnych pracovnicich a technicich;

. obavy, ze v tomto sektoru muze byt pokles inovaci, a nasledné i pokles hospodarské
konkurenceschopnosti. [1]

e Cile vyjadrené v téchto strategii jsou v mnoha pfipadech, navaznost na Sir§i vzdélavaci cile pro
spole¢nost jako celek. Mezi spole¢né cile jsou:

. podporovat pozitivni obraz védy;

e  zlepsit informovanost vefejnosti o védé;

e ZlepSeni skolni vyuku pfirodovédnych pfredmétl a ucent;

. zvysit zajem zaku o pfirodovédné predméty a nasledné zvysit absorpci védy studii na stfednich a
vysokych drovnich vzdélani;

e usilovat o lepsi rovnovahu pohlavi v MST studiich a profesich;

e  poskytnout zaméstnavatelim pracovniky s dovednostmi, které potfebuji, a pomoci tak k udrzeni
konkurenceschopnosti v tomto sektoru. [1]

Oblasti obvykle povazované za dlllezité a které je tfeba zlepS$it na Urovni $kolniho vzdélani, na drovni
vzdélavacich systému jsou: u¢ebni plany, vzdélavani uditelt (jak pocateénich a pokracujicich) a metody
vyuky. Vlady se snazi dosahnout téchto cilti prostfednictvim opatfeni, jako napfiklad:

e provadéci kurikularnich reforem;

o vytvéieni partnerstvi mezi Skolami a firmami, mezi védci a vyzkumnymi stfedisky;

o vytvéaiet védeckd centra a dal3i organizace;

e poskytovat zvlastni pokyny opatfeni na podporu vice mladych lidi, zejména divek, pfi vybéru védecké
kariéry;

e spoluprace s vysokymi Skolami na zlepSeni pocatecniho vzdélavani ucitelu;

e zahajeni projektt se zaméfenim na dals$i profesni rozvoj

Toto je velmi zbézny pohled na zkoumany problém. Ale podivejme se na to podrobnéji. [1]

2.2. Zpusoby jak zvysit studentské motivace

a) Pristup ugcitelt
Je dulezité poznamenat, Ze tato zalezitost je pfemétem mnohych sport o tom, jak zvySit motivaci studentl o
chemii. Ucitelé by méli navrhnout dalSi pfiklady ze skute¢ného zZivota, ucit vice o problémech, které jsou
uzite€né nebo dokonce nezbytné v kazdodennim Zivoté. Méli by se vyhnout instruktivistickym pfistupim k
pasivité studentl. Misto toho by méli vyuzit rizné metody vyuky jako napf. hry, trans-pfedméty projektu
vzdélavani, vlastni experimenty. Vyukovad metoda méa zdsadni vyznam pro studenty. Je lepSi, kdyz se dozvi
néco ne-nasilng, zdanlivé ¢i nahodné. Samoziejmé to zavisi na ucitelovych schopnostech a predstavivosti.
Nicméné&, udebni osnovy a ugebni metody nelze zménit pres noc. Cesti ugitelé jsou velmi zaneprazdnéni a
vedle vyuky, maji udrzet kazen, maji fesit vychovné problémy, k tomu maiji jesté hodné papirovani a tak
nemaji témér zadny €as na inovaci vyuky, kterd prahne po velké ¢asti nadSeni. | pfesto, ze néktefi ucitelé se
snazi zménit svij styl vyuky, pfipravuji nové vyukové a studijni materidly ve svém volném ¢ase. A to i pfes to
Ze za to nékdy nemaji moznost byt finanéné odménén.
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b) ICT-zalozené materialy

Pouziti pocitact mGze zvysSit motivaci studentl. Pocitace jsou dobfe pfijimany studenti, protoZe studenti jsou
vétSinou dobre kvalifikovany, aby s nim pracovali. Pomoci pocitace, didaktické mozZnosti jsou mnohem Sirsi.
Muzeme si predstavit i pomérné slozité jevy prostfednictvim fotografii, videa nebo aplikace. Ty by se tézko
vysvétlovaly slovy nebo statickymi obrazky. PC mUze byt pouzivan v témér kazdé oblasti chemie.

Chcete-li vytvofit u¢ebni materialy, mnoho druhl softwaru jsou k dispozici, a to i zdarma. Nicméné, jak je
uvedeno vySe, stejny problém vznika s nedostatkem ¢asu uditel.

Samoziejmé, mnoho vyukovych a vzdélavacich materiall zalozenych na ICT, jsou k dispozici on-line, ale
zjistili jsme, ze se liSi hodné v tématu, kvalité, rozsahu, cilové skupiné a U€elu. To neni snadné najit vhodny
material pro urcité tfidy. Proto je nutné pfezkoumat a posoudit materialy, coz je jeden z cild projektu NetWork
CIAA v ramci kterého by tato prace byla vyrobena. Zjistili jsme, Ze existuje jen malo vhodnych on-line
dostupnych materiald v ¢eském jazyce. Nabidka v angli¢tiné je mnohem SirSi, ale ne kazdy Cesky ucitel
chemie ma angli¢tinu natolik dobrou, Ze by mohl pfelozit materialy pro jeho / jejich student(. Automatické
preklady nejsou vhodné, protoze nejsou schopni pfelozit text jasné a spravné, protoze Cestina je velmi slozity
jazyk. Musime Fici, ze ucitelé jsou velmi zaneprazdnéni (jak jsme popsali vySe), a to je problém motivovat
nékteré z nich pro dalsi praci s pfezkumem material(.
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c) 3.3 Elektronické ucici nastroje

Neékolik $kol bylo vybaveno modernimi elektronickymi u¢ebnimi nastroji, jako je interaktivni tabule, tablety
apod. Domnivame se, Ze by to mohlo zvysit atraktivitu uceni pro Zaky a studenty. Samozifejmé, muze se stat,
Ze tyto technické inovace nepomohou bez kvalitniho softwaru a bez nové vytvofené nebo pfijaté vyuky a
vyukovych zdroji. | kdyz nékteré z téchto zafizeni jsou jiz vybaveny prostfedky vyrobcem. Pouziti
elektronickych nastroji mé i fadu vyhod. Jak jsme se zminili vySe, experimenty v laboratofi, musi byt omezeny
na zakladnich a stfednich Skolach. V této dobé&, laboratorni simulace jsou velmi uzite¢né. Napfiklad, mohou
zaky a studenty simulovat nékteré chemické reakce bez rizika poranéni.

d) 3.4 Mezinarodni vyména student

Jesté spousta dalSich pfipadu by se dala délat pro zvy$eni motivace zaku ucit se chemii. Mame na mysli, Ze
mezinarodni vyména studentd by méla byt rovnéz zminéna. To mlze platit i pro stfedni Skoly, avSak
studentské vymeény jsou Castéjsi béhem studia na vysoké Skole. Pfedpokladame, Ze kazdy pracovity student
by mél mit moznost vyzkouS$et si studium v cizi zemi.

e) 3.5 Populariza¢ni udalosti
Motivace studentl mize byt také posilena popularizaénimi akcemi. Aktivity pro z&kladni a stfedni Skoly
organizované a spolupofadané organizaci VSCHT Praha muze slouzit jako pFiklad:
¢ Pouceni o moderni chemii, vyuka modernich pfirodnich véd
e Laboratof pro stfedni Skol
e Letni tabor Béstvina, letni védecky tabor
e Letni Skola a seminare pro ucitele stfednich Skol
e Veédecké obchody (Open-air veletrhy)
e  Exkurze do rdznych pramyslovych zavodu, védeckych organizaci a védeckych muzei
e PFirodni védecké soutéze (chemie Olympiad, Chemquest)
e Véda v prstenu, workshopy pro novinare a védce
e Priprava podklad( populariza¢ni védecké akce

Tyto aktivity jsou obvykle zdarma a nékteré z nich jsou podrobné popsany v jinych dokumentech. Podle nasich
zkusSenosti, je zadouci zaméfit se predevsSim na teenagery pfitomnych poslednich ro¢nik( zakladnich skol a
nizSich ro¢nikl stfednich Skol, tj. ve véku 13 - 16, protoze to je vék, kdy vétSina teenager( tvoii své predstavy
o budoucnosti kariéry. V poslednich dvou ro€nicich stfednich Skol, jsou jiz rozhodnuti ohledné jejich budouci
kariéry.

Je tfeba uvést, Ze ne kazdy pokus o popularizaci védy je Za&douci. Hlavné v nékterych sdé&lovacich
prostfedcich, popularizace se méni na Zluté Zurnalistiky. Tyto udalosti jsou s nadsazkou vice zvyraznény nez
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ty uZiteéné. Proto vychovatel musi peclivé vybirat materidl pro vyuku. Mély by také opravit zavadéjici
skute€nosti, na které studenti reaguji daleko zaujatéji.
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Mnoho narodnich pobidek ma zlepsit zajem o dovednosti ucitelt

Jako v minulych hodnocenich védeckych propagaci jsme ukazali, Ze posilovani kompetenci uciteld je
obzvlasté dulezité a proto to vyvolava obrovské znepokojeni. Zemé, které maji strategicky ramec pro podporu
védeckého vzdélavani, obvykle zahrnuji zlepSeni vzdélavani ucitelll pfirodovédnych pfedmétd jako jeden z
jejich cilll. Partnerstvi $kol, védeckych center a podobnych instituci, to v§e pfispiva k neformalnimu vzdélavani
uciteld a mize to poskytovat cenné rady. Védecka stfediska v nékolika zemich také poskytuji formalni CPD
¢innosti pro ucitele.

Témér vSechny zemé uvadéji, Ze jejich vzdélavaci organy zahrnuji zvlastni CPD aktivity ve svych oficialnich
vzdeélavacich programech pro dal$i ucitele pfirodovédnych predméti. Ale méné ¢asté jsou narodni iniciativy
zameéfené na pocatec¢ni vzdélavani ucitell pfirodovédnych pfedmétd. [1]

Vytvofeni bohatého spektra vyucovacich situaci a uplatfovani riznych vyucovacich metod jsou obvykle
uvedeny jako soucast konkrétniho pfedmétu v ramci programui vzdélavani ugitelll. Spolupraci nebo projekt
zalozeny na ucéeni a dotazech na problémy, based learning se také ¢asto feSi. Nicméné préaci s diverzitou tj.
ucit pestrou skalu studentl, s pfihlédnutim k rozdilnym zajmim chlapct a divek, a vyhnout se genderovym
stereotyplm pfi interakci se studenty, je uplatfiovano méné ¢asto v programech dal$iho vzdélavani uciteld. Je
ziejmé, Ze vysledky prlizkumu poskytuji pouze Udaje o pfipravenosti uditeld pro vyuku, ale jejich skute¢né
znalosti a schopnosti ugit nelze pfimo vyvodit z obsahu vzdélavani ugiteld. [1]

V soucasné dobé jednim ze zplsobd, jak zvySit zajem o védecké pfedméty je zadkladem pro védu, kulturu a
inovace - Program zahrnoval tfi hlavni prvky v roce 2010. [1]

1. Podpora védecké kultury a inovaci. Tento prvek zahrnuje projekty pro Sifeni a pfedavani obecnych
védeckych témat, jakoz i projekty na podporu védeckych povolani pro mladé lidi. Nicméné, nékteré z jejich
akci pfimo souvisi se $kolnim vzdélavanim ugitel( a ne-univerzitnich studenta.

2. Podpora sitovych operaci, véetné projektll pro Sifeni védy a inovaci koordinované zvlastniho sdéleni a
inovace jednotek autonomnich spoleCenstvi

3. Zahajeni provozu novych siti, v€etné projektd zaméfenych na podporu osvédcenych postupl ve firmach a
jinych organizacich, které byly uspésné zaclenény - nové inovace a podnikatelska kultura.

2.3. Informace o Géastnicich projektu v Ceské republice

V Ceské republice je zapojeno pét $kol. Tfi z nich jsou v Praze, dvé dal$i jsou z Mikulova a z Moravskych
Budéjovic. Podle polohy téchto kol mize to byt feCeno, ze zahrnuji €i pokryvaji celou oblast republiky. Zde
jsou jména téchto skol. Gymnazium Moravské Budéjovice TyrSova 365, Gymnéazium Na Zatlance 11, Praha 5,
Gymnazium, Stfedni odborna $kola Stfedni odborné ucilisté Mikulov, Komenského 7, Masarykova stfedni
Skola chemicka, Kfemencova 12, Praha 1, PORG, gymnazium zakladni Skola, ops, Lindnerova 3, Praha 8,
SPS Sdélovaci techniky, Panskéa 3, Praha 1. Tyto instituce jsou prdmé&rné instituce v oblasti vzdélavani.

Mame také nékolik odbornikGi v této oblasti. Alexandra Hroncova je védecky komunikator & Marketing
Specialist. Jitka SvatoSova je Project Manager. Michaela Zaludova je projektovy manazer a védecky
komunikétor, Petr Holzhauser je ucitel, a posledni je Petr Klusori, ktery je profesorem.

Hlavni pfekazky motivace studentl o chemii

2.4, Hlavni divody studentd ucit se chemii

Hlavni faktory spojené s rozvojem védy se vyskytuji témér vSude kolem nas. Existuje spousta vyzkum{, které
prozkoumévaji faktory souvisejici s védou - vykon na nékolika urovnich: charakteristiky jednotlivych studentd a
jejich rodin, ugiteld a $kol, a vzdélavacich systému. [1] Napfiklad prvni motivaci pro studenty ke studiu
védeckych pfedméti a chemie je zejména v domacim prostiedi a také spociva v individualni studentské
vlastnosti.

Domaci prostfedi je velmi dllezité pro Skolni vykon. Tam je velmi silny vztah mezi studentskym pfistupem a
studentskym zazemim, méfeno mnozstvim knih doma nebo mluvenym jazykem testu doma [7]. To je také
znamo, Ze zobecnéni domaciho pozadi, méfeno na indexu shrnujici kazdého studenta ekonomické, socialni a
kulturni postaveni, zistava jednim z nejsilngjSich faktor(i ovliviujicich vykon. Nicméné, Spatny vykon ve Skole
automaticky nevyplyva ze znevyhodnéného doméaciho pozadi. Mnoho znevyhodnénych studentu stravilo
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méné ¢asu studiem védy ve Skole nez jejich vice zvyhodnéni vrstevnici. Oni ¢asto skonéili ve stopach, potoku
nebo skoly, kde je velmi maly vybér a zadna pfilezitost pro védecké kurzy. Proto, u€eni, ¢as ve Skole by mély
byt zohlednény pfi tvorbé politik pro zlepSeni vykonu mezi znevyhodnénymi studenty [8]. [1] Také je vidét, ze
zajem o védu se zda byt ovlivnén studentovym pozadim. Studenti s vyhodnéj$im socialné-ekonomické zazemi
nebo ti, ktefi méli rodi¢e v oborech souvisejicich s védeckou kariérou, byly vice pravdépodobni, ze vykazuji
obecny zdjem o védu a zjistit, jak jim véda mlze byt uzite€na v budoucnu [9]. [1]

Genderové rozdily v prdmérném vykonu jsou pomérné malé, ve srovnani s jinymi zakladnimi dovednostmi
hodnoceny mezinarodnimi priizkumy (tj. éteni a matematika) presto, ze je dulezité vzit v ivahu, Ze celkové
pohlavi v priiméru ovliviiuje chovani muzského a Zenského studenta a jeho distribuci napfi¢ rGznymi proudy
nebo pasy (vzdélavaci programy). Ve vétSiné zemi, se vice Zen u&astni vySSi ucinnosti, akademicky-
orientované skladby a Skoly, nez je tomu u muzu. Jako vysledek, v mnoha zemich, genderové rozdily v oblasti
védy byly podstatné ve Skolach nebo programech, i kdyz se zda, Ze celkovy vysledek byl maly [9]. Navic, tam
byly jemné rozdily tykajici se védeckych kompetenci a nékterych postojl. V priméru Zeny byly silngjsi v
identifikaci védeckych otazek, zatimco muzi byli siln€jsi na vysvétleni jev( védecky. Muzi také hrali podstatné
lepSi roli nez zeny pfi odpovédi na fyzikalni otazky [9]. Nejvétsi rozdil mezi pohlavimi byl pozorovan v
sebepojeti studentd v oblasti védy. V priméru, holky méli niz§i hladiny viry v jejich védecké schopnosti nez
chlapci ve vSech evropskych zemich. Chlapci také mél vy$si miru davéry v feSeni konkrétnich védeckych
ukold. Ve vétsiné ostatnich aspektu self-prizkum( uvadénych postojl k védé neexistuje zadna trvala nabidka
rozdild. Obé pohlavi chlapci a divky méli podobné urovné zajmu o védu a nebyl tam zadny celkovy rozdil u
chlapcu a divek - sklon pouzivat védu v budoucich studiich nebo pracovnich mist [10]. [1] Tam mUzeme také
vidét jasnou souvislost mezi pozivanim learing védy a pfirodnich véd. Vira studentd v tom, zda by mohli
zvladnout Ukoly efektivné a prekonat obtize (self-u€innost ve védeé), byl zvlasté uzce souvisejici vykon. | kdyz
to neznamena pfi¢innou souvislost, vysledky naznacduji, ze studenti s vy$§im zajmem ve védé jsou vice
ochotni investovat Usili potfebné k tomu dobfe [9]. To je také hlaSeno spojeni mezi Urovni sebevédomi pfi
uéeni védy a dosazeni v pfedmétu [7]. Postoje k védé se liSi mezi stupni a rdznymi pfirodovédnych pfedmét.
Podle indexu Pozitivni studentskych postoji vic&i védé, Etvrty stuperi studenti obecné mél pozitivni postoje. Na
osmé tfidé, obecny index postoju byl konstruovan pouze pro zemé, kde jsou vyuky pfirodovédnych predméti
jako jediného integrovaného predmétu. Ve tfech ze C&tyf evropskych zemi, bylo mozné srovnani postojl, v
osmém rocniku studenti méli vyrazné horsi postoje vuci védé, nez studenti ¢tvrtého ro¢niku. To bylo obzvlasté
vyrazné v Italii, kde 78% studentl &tvrtého ro¢niku, a pouze 47% z osmé tfidy studentd mélo pozitivni postoje
k védé [7]. V zemich vyuky pfirodovédnych pfedmétl jako samostatnych pfedmétd, postoje osmé tfidé zaku k
biologii byla nejvice pozitivni, ale o néco méné pozitivni védé v zemich, a zejména na chemii a fyzice. [1]
Napfiklad Evropské komise predlozila mezinarodni prlizkum ROSE [1] - Vyznam vyuky informatiky (2003-
2005) -, kter4 analyzuje nazory a postoje k védé zakd smérem k ukonceni stfedni Skoly (vék 15). Tento
priizkum ukézal pozitivni postoje k védé a technice, jak dllezité jsou cile samy o sobé [Sjoberg a Schreiner,
2010]. Zajmy ovlivitovat budouci volbu povolani; ostatné, postoje k védé ziskané ve Skole muze ur€it vztah
osoby vztah k védé a technice v dospélosti. Bohuzel, vysledky prlizkumu musi byt interpretovany s opatrnosti
tak, Ze ve vSech zucastnénych zemich se podafilo dosdhnout reprezentativnich vzorkd. The Rose vysledky
ukazuji, ze postoje k védé a technice mezi mladymi lidmi jsou pfevazné pozitivni, ale studenti byli vice
skepticti ke Skolni védé. Vysledky ukazaly urcité variace v riznych zemich. Studenti v zemich severni Evropy
se méné zajimali o pfirodni védy a kariéru, nez studenti v zemich jizni Evropy. Nejméné zajimava témata za
15 letych byly rostliny (flora), chemikalie a zakladni fyzika témat (napf. atomy a viny). Zajimavé je, Ze
kontextova témata byla také mezi nejméné zajimavymi, napfiklad "slavnych védcuU a jejich Zivoty". ROSE
vysledky naznaduji nékteré rozdily mezi postoji chlapcli a holek. Chlapci se spiSe zajimaji o technické,
mechanické, elektrické, velkolepé, nasilné nebo vybusné oblasti pfirodnich véd. Naopak, divky spiSe ukazuji
vétsi zajem o zdravi a medicinu, lidské télo, etiku, estetiku a nadpfirozené problémy. Problematika zivotniho
prostfedi byla dulezita pro vSechny, ale holky byly vice naklonény, aby se dohodly, ze kazdy jednotlivec mlze
udélat rozdil. Na zakladé téchto zjisténi, vyzkum ROSE tym naznacuje, ze rozdily mezi pohlavimi v zajmu a
motivace by mély byt vzaty v Gvahu pfi vyuce pfirodovédnych pfedmétl ve Skolach. [1]
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Druhym hlavnim diivodem ke studiu pfirodovédnych predméti nebo druhy dopad na motivaci je Skola
a vzdélavaci systémy.

Skolni funkce, které pfispivaji k vy$§imu dosaZzeni, se li§i od zem& k zemi do znacného
stupné a jejich u&inky musi byt vykladany tim, Ze narodni kultury a Skolstvi jsou velice rozdilné. Rozdily v
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studentském dosazeni jsou pozorovany ve Skolach nebo mezi Skolami, li§i se velmi zna&né. Dal$i mozné
pFi¢iny mohou byt: rozdily socio-ekonomického a kulturniho zazemi studentd vstupujicich do Skoly, zemépisné
rozdily (takovy jako ti mezi provinciemi regiony, nebo staty ve federalnich systémech, nebo mezi venkovskymi
a méstskymi oblastmi), a rozdily v kvalité nebo G¢innosti védy vyuky v riznych Skolach. Vyhody vyplyvajici z
Ucasti Skoly, kde mnoho studentld ma pfiznivé domaci zazemi se tyka rlznych faktoru, véetné peer-skupiny
vliva, pozitivni klima pro uc€eni, ucitelll o€ekavani, a rozdily ve zdrojich nebo kvality Skol. [1]
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2.5 Pric¢iny nedostatku motivace — pohled Siroké verejnosti

. Ucici metody

Hlavni pfekazkou je, Zze vyuka je vétSinou v pfili§ abstraktni formé, takze vétSina studenti neni schopna si
predstavit, ve skuteCnosti to, co je ucitel uci. Studenti se snazi zapamatovat si fakta zpaméti bez pochopeni.
Oni kopiruji vzorce a rovnice napsané na tabuli, aniz by pfemysleli o jejich vyznamu. Hlavnim problémem je,
ze vzdélani v chemii tfid spocéiva v pfFili§ teoretické prednaskové pozici, predlozeni realnych pfikladd.
Ucebnice jsou Casto staré a obsahuji abstraktni prosty text bez jednoduchého vysvétleni. Teorii se dava
prednost pfed praxi a to z nékolika divodl. Za prvé, alokace pro chemii je ¢asto nizka, jeden az dvé hodin
tydné. Za druhé, na nékterych Skolach muze byt nedostatek uciteld, ktefi chtéji ucit chemii jinym zpusobem. |
kdyz jsme si jisti, Ze obecné existuje mnoho ucitelll nadSenych zménit zplsob vyuky, ale jsou limitovany
riznymi zakony a predpisy. Mnoho chemickych latek, které studenti bézné pouzivaji pro praci v minulosti, jsou
povazované za Skodlivé nyni (vice ¢ méné opravnéng), a dokonce i uciteli neni dovoleno ani pouziti ani
ukladani ve Skole. Navic, mnoho $kol si nemuize dovolit kupovat drahé chemikalie a zafizeni k provadéni
experimentd. Pokud by je ¢as pro laboratorni pokusy na lekce chemie, je omezen pocet moznych
experimentd. Kromé toho, ucitelé se musi Fidit u¢ebnimi plany a pfipravuji Zaky nebo studenty pro maturitni
nebo pfijimaci zkousky na vy3si stupen vzdélani, a proto musi naucit to, co se oCekava, ze uci. UCeni vrtacka
je Casto cviceno (napf. mnoho teoretickych vypoc¢td nebo cEislovani rovnic), nasleduji nudné popisy
pramyslovych procest (typicky pfi vyrob& oceli nebo s amoniakem). Z4aci a studenti jsou nejen neuspésni v
chemii, ale také postupné tim stala znechuceni a preferuji jiné pfedméty pro jejich nasledné studium a svém
profesnim uplatnéni.

Podle vysledkd nékterych konkrétnich vyzkumnych projektd, bylo zjisténo, Zze chemie a fyzika jsou nejméné
popularni pfedméty na rdznych typech zakladnich a stfednich Skol. K dispozici je také uzka souvislost mezi
obtizemi a oblibenosti pfedmétu: snadné pfedméty jsou také oblibeny a naopak. Proto informatiky, t€lesné a
vytvarné vychovy jsou nejvice oblibené pfedméty, zatimco biologie lezi uprostfed. Nicméné to je slozité
posoudit popularitu jednotlivych pfedmétl, protoze odpovéd studentsky silné zavisi na tom, jak jsou kladeny
otazky. Nékdy studenti hodnoti ucitele a jeho / jeji nadSeni pro vyuku, zatimco jindy se soudi popularita
vyuc€ovaci metody nebo aktualni téma. Proto mezinarodni standardizované metody vyzkumu by mély byt
pouzity.

V soulasné dobé& je pfedevSim Instruktivisticka vzdé&lavaci pfistup charakterizovan stéle prevazujici
dominantni role ucitele a receptivni pasivita zakl. Védecké udaje jsou ziskany tak, ze témérf vylu€uje jejich
pozdé&jsi pouziti a vyuZiti. Zaci nejsou schopni pouZit své znalosti v konkrétnich situacich, protoZe neni
schopen rozpoznat jejich vztah k realité. Oni nejsou schopni transformovat sva abstraktni fakta na skuteéné
situace. [Paper]

. Nepopularnost chemie

DalSim problémem je, nebo zda se byt, Ze honit kariéru v chemii neni GpIné "ve stylu" pro mladez. To se zda
byt nadnarodni problém. V souasné dobé&, zejména v terciarnim sektoru ekonomiky, tedy rychlosti sektoru
sluzeb do ekonomiky jako napfiklad cestovani sluzby, cestovni ruch, doprava, zabava. Tézky pramysl, ktery
zvitézil v poslednich desetiletich, ustoupil z nékolika divodi: v Ceské republice, stejné jako mnoho dalsich
zemi stfedni a vychodni Evropy, zkuSeny obratu v politickém a ekonomickém vyvoji v roce 1990. Pak
pochazejicich z EU, které se zavazaly ke sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého. Navic, tam byly tlaky ze strany
organizaci ekologickych, v€etné samozvanych populistickych, téch, které pomluvily chemii a chemicky
priimysl bez udani davodu.

Stale vice a vice mladych lidi nepovazuje chemii (a jiné technické obory védy stejné) zajimavé a perspektivni,
ale Spinavé nebo dokonce Skodlivé. Davaiji pfednost humanistické vétvi jako sociologie, politologie, pravni atd.
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Humanistickych fakult vysokych $kol si vybiraji z velkého mnozZstvi potencialnich student(, nicméné mnoho z
jejich absolventl jsou konfrontovani s problémy se zaméstnanim. Nicméné, neni pochyb, Ze chemie je
nezbytna nejen pro nas Zivot, ale je to i perspektivni pole védy. Lidé by si méli uvédomit, Zze chemie je
univerzalni a vSudypfitomna. Mnoho véci, které pouzivame kazdy den, jsou vyrobky chemického primyslu,
napf. jidlo, obleCeni, Cistici prostfedky, plasty, Iéky atd. Lidstvo by bylo paralyzovano bez chemie a
chemického primyslu, protoze tzv. bio-produkty nemohou byt vyrobeny v mnozstvi dostate¢ném k uspokojeni
lidskych potfeb. Je tfeba fici, ze chemie a ekologie nejsou protiklady, ale jsou Uzce spojeny. Chemicky
priimysl nezmizi, jen jeho orientace se muze zménit, a nové, sofistikovanéjSi a konkrétni vyrobky budou
otevieny. TakZe chemie muze byt také dobrou volbou pro kariéru.

Zde muzeme shrnout tyto pfekazky. Integrovana védecka vyuka je vétSinou na vysSi urovni vzdélani. Takze to
nem(Zze zasadné ovlivnit déti. Ale v poslednich nékolika letech, tam je tendence opakovat. Napfiklad se
spoustou reforem. PFirozeng, tyto reformy byly také postizeny v&dy osnov. Hlavni motivaci pro tyto reformy
byla touha pfijmout evropsky klicovy kompetenéni pfistup.

Ale nejsilngjSi prekazkou zadna zvlastni opatfeni na podporu zakl ve védé. Neni tu zadna zvlastni politika
podpory pro Spatné vysledky v pfirodovédnych pfedmétech. Napovéda pro Spatné vysledky je obvykle
poskytovana jako soucéast obecného ramce podpory pro studenty s obtizemi pfi jakémkoli tématu. Jen malo
zemi zahdjilo celostatni programy pro feSeni nizkého uspéchu ve Skole. Ve vétSiné zemi jsou podplrna
opatieni, rozhoduje se na urovni Skoly.

Dal$im problémem je, Ze tradiéni metody hodnoceni stale pfevazuji. Pokyny pro hodnoceni studenti obecné
zahrnovat doporucéeni o technikach pouzivanych ugiteli. Tradiéni pisemné / Ustni zkouska, hodnoceni vykonu
studentl ve tfidé, stejné jako hodnoceni jejich projektu zaloZzeného na praci, jsou techniky nejcastéji
doporucéeny. Je také zajimavé si povS§imnout, Ze neexistuje Zadny jednoznaény didvod, mozno rozliSovat mezi
zvlastnimi pokyny pro védu posouzeni a obecna pravidla, ktera se vztahuji na vSechny vyu€ovaci pfedméty,
doporucené postupy jsou podobné u obou.
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3. Analyza ucitelskych zdrojt

Ukolem partnerskych $kol, které byly uvedeny v pfedchozi kapitole, je také vyhodnotit zdroje chemie portald.
My jsme hodnotili 20 portald. Napfiklad: uUzasné zdroje vyuky chemie zazijchemii, svét vyuky,
vyukovématerialy.eu, ucenlivy, studiumchemie: Portal podpora vzdélavani v chemii, véda déti - chemie, RSC -
urychlova¢ chemické védy, michael canov, merlot chemie portal, khan akademie, hands-on chemie €innosti s
real- zivot aplikace: snadné-k-pouziti v laboratofi a demonstrace pro stupné 8-12, zdarma - federalni zdroje
pro vzdélavaci excelence, eso - elektronické studie podporuje, efektivni uéeni o reformaci vzdélavani na
gymnaziich (Grammer $koly), vzdélani - vzd&lavani pro moderni $kolu Zaméstnanci v Usteckém kraji tvardi
chemie.

Ve svych zpravach méli hodnotit tyto portaly. Napfiklad podle pfedpokladi pro chemii na portale, na zakladé
cild, obsahu, popisu Ukolu nebo jak ji pouzivat ve tfidé. "Soucasti tohoto hodnoceni je i popis bodl sily,
slabosti. Jen malo z nich bylo neuvéfitelné legraéni, spousta z nich byly v tradiénim pohledu.

Predpoklady byly o tom, co je to vS8echno kolem. At uz jste ucitel, délate chemii ve Skole, nebo se prosté jen
zajiméte o chemii, Stranky mély obecné poukazovat na zkoumany problém, Ze zde existuje nedostatek
motivace o chemii. Do hodnoceni pfedpokladu spadalo hlavné, zda se to tyka chemie obecné. Jestli zde
najdete také zabavné hadanky chemie, interaktivni kvizy revize a molekularni modely.

Obsah byl v obecné formé. Praktické c&innosti, interactivni kfizovky, GCSE listy a praktické pfirucky.
Koncentrace hry. Zaci maji fesit ukoly a odpovédét na zakladni otazky, stejné jako poskytnout vysledky.
Témata jsou velmi zajimava, ve skute€ném Zivotu a pfirodé. VSechny poloZky |ze prokazat na pfikladech z
praxe.

Cilem bylo obecné k zajisténi bezpecnosti studentl, pracovat na poméru jednoho ucitele na kazdych osm
studentd. V kazdé <¢innosti, studenti musi nosit ochranné bryle, pracovni haleny a rukavice.
Popis ukolu se zdaji nékdy pomérné dlouhé, ale je to nutné, protoze tyto experimenty by mohly byt provedeny
doma, a proto zaci musi pochopit vSechno velmi dobfe. Kdyz na to pfijde, Ze instrukce jsou jasné a pfimocaré.
Body, ziskané z prace se jevi jako dobry zdroj motivace.

Jak jej pouzivat ve své tfidé: Jak je popsano na internetovych strankach: muze byt pouzit v experimentélni /
praktické vyuce, ale také to muze byt feSeno jako domaci Ukol. Zde je to mysleno tak, zZe studenti jako domaci
projekty, mohou pracovat ve skupinach, nebo mohou porovnat riizné vysledky a diskutovat.
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Jako silné stranky se velmi Casto uvadi &i pouzivaji slova jako velmi zajimava témata, spravné pisemné
pokyny a ukoly, zpétna vazba. Zajistit spolupraci mezi ugiteli, zaky a rodici, znalosti ziskané vlastné provadeéji
experimenty je mnohem vétsi, nez tim, Ze sleduje pokusy na TV nebo video. Napfiklad: Hlinik mize byt
eloxovany pomérné snadno, a obarvené trvale pouzivat latkové barviva nebo jako naplfi do pera. V ojetych
napojovych plechovkach tvofi levny zdroj hlinikového plechu, ackoli vy jste mohli vystfiknout na nové
oplechovani, pokud jste védéli, jako to. Nasi studenti byli velmi kreativni s eloxovanim hliniku, vyrobou S$perku,
odznaka.

Slaba mista: Zaci musi nékdy pracovat bez pomoci, tam by méla byt spoluprace mezi ugiteli a rodigi zaku.
Navod je nékdy velmi dlouhy i Zaci davaji pfednost kratSim popisiim, nemaji radi ¢ist dlouhé ¢lanky, ale pokud
pracujete doma, je nutné poskytnout tyto dlouhé popisy.

Velmi dlilezita je védecka spolehlivost. Myslim, Ze je vSechno dokonale vysvétleno a studenti jsou vedeni, aby
se dobrali co nejleps$ich vysledku. Po kazdém uUkolu by se mély Fidit relace, kde kazdy popisuje vysledky a
ucitel opravuje chyby.

A na konci této kapitoly posledni hlavni bod - Pedagogicka hodnota. Pedagogické hodnota je rozséhla.
Studenti, kdyz jsou nemocni mohou pracovat na experimentech doma a bez kazdodenni konzultace s
ucitelem. Kazdy ucitel mGze pouzivat tuto webovou stranku a uditelé mohou konzultovat vysledky spole¢né.
Tyto materialy jsou velmi uzite¢né.
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Workshop

V této kapitole se budeme zabyvat workshopem, jednotlivymi astmi a zavéry, které tam byly pfedstavovany.
Na zacCatek této kapitoly nam dovolte stru¢né popsat workshop. Je to pro nas nejlepSi cesta, jak popsat
vysledky. Na zacatku workshopu byl prezentovan program dne. Skladal se ze sedmi ¢asti. Prvni ¢ast byla
zaméfena na rizné nazory chemie. V této €asti byla prezentovana velmi zajimava témata, jako je chemie
vuni, chemie kosmetiky, Nanotechnologie. Druha ¢ast seminare byla pfedstavovana MikulaSem Dudou, coz je
tiskovy mluvéi spole¢nosti UNIPETROL. Tato sekce prezentovala nové webové stranky jejich projektu. Treti
&ast byla vénovana CIAA Network, prezentoval Zdené&k Hrdlicka. Cast &islo &tyfi byla o problémech motivace
o chemii. Jaké jsou pFiciny? Jaké jsou vysledky? Poté feditel MSSCH Kfemencova predlozil navrhy zmén,
které byly zaméfeny na proces maturitni zkousky v odbornych Skolach. Na tuto ¢ast navazovala diskuse
UCastnikd o pfedchozich tématech. Na konci workshopu byl ¢as na dotazy, odpovédi, a pro predkladani
navrhd profesord zvysit zajem o chemii.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, prvni ¢ast byla zaméfena na chemii v riznych pohledech. Cilem profesort bylo
ukazat chemii v bézném Zzivoté, bez potfebnych vzorcd. To je jeden z mala zplUsobu, jak zvySit motivaci
student(i ke studiu chemie. Bylo tam celkem sedm prezentaci: Chemie vini ptedloZena L. Cervenym, ktery
ukazal, Ze v3e kolem nas je spojeno s latkami a chemickymi latkami; prezentace Kvalita, bezpe€nost a pravost
potravin J. HajSlové - jidlo také Uzce souvisi s chemii, kazdy den jsou potravy analyzovany, pokud splfuji
podminky vyZzadované zakonem. Velmi zajimava byla také prezentace pani Moravcové, sacharidovy kod nebo
jak jsou buriky vykreslovany, prezentace kosmetiky, pfirodni nebo chemie od pana Smidrkala - v pfipadé, Ze
by nebyly Zadné 1ékarny, nebyly by ani Zadné kosmetiky. Toto tvrzeni bylo rozSifeno na vyrobu potravin R.
Sevéika, ktery predlozil prednasku "$kodlivy Es nebo vyznamnéa &ast tradiénich kvalitnich potravin”. Velmi
pozitivné hodnocena podle publika byla prezentace L. Joska o: "Kovové biomaterialy v medicing". Chemie je
velmi dulezitou soucasti mediciny, zdaji se byt jako dvojata. Pomahaji si spolecné. Posledni prezentace byla
s cilem ukazat chemii ve svété nanotechnologii. Mélo to také velmi dobrou odezvu od publika.

Tato &ast byla specialné vyhrazena pro studenty. Pfedlozila chemii v jiném zobrazeni. Byl to pokus, kdy
studenti hodnotili. Pokud je to spravny zplsob, ktery zlepsi zajem o chemii. Mélo to zapojit co nejvice lidi do
odvétvi chemie.

Dalsi ¢ast, druha &ast, se skladala z prezentace MikuldSe Dudy, mluv&iho skupiny Unipetrol spole€nosti. Bylo
to poprvé, kdy predstavil nové webové stranky projektu www.zazijchemii.cz, novy zpusob, ktery mlze zlepsit
zajem o chemii v Ceské republice. Unipetrol je ropna spoleénost, takZe je Uzce spojen s chemii. Tato webova
stranka je velmi jasna, pfispiva experimenty, kfizovky, kvizy. To mize slouzit jako systém chemie - lekce. To
ukazuje experiment v PC verzi. Spousta profesori byla nadSena. Prezentace méla opravdu velkou odezvu
publika.

Treti ¢ast seminare byla vénovana prezentaci projektu CIAA Network - Chemie je vSude kolem, pfedstavena
Zderikem Hrdligkou, odbornym asistentem na VSCHT v Praze. On predstavil, co je cilem projektu - stimulovat
studenty studovat chemii. On také ukazal, ze tento projekt je mezinarodni se spoustou partner(i z jedenacti
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zemi Evropy. On predstavil koordinatora projektu, Maria Maddalena Carnasciali, z Univerzity v Janové v Italii.
Béhem svého projevu hovofil o databazi vyukovych material(l v oblasti chemie, o propojeni a sdileni znalosti
mezi odborniky, uCiteli, a také o odstranovani stavajicich bariér v oblasti chemie. Poukazal na to, co je
dllezité, konference, organizace nadnarodnich sdilenych lekci, informace. Cast jeho prezentace byla
vénovana zpusobu financovani. Uvedl, Ze projekt je financovan Evropskou komisi jako souc¢ast programu
celozivotniho uceni. To trva 36 mésicu. Velmi zajimavé informace se tykaly mnoZzstvi penéz poskytovanych na
n&j. Evropska komise poskytla ¢astku € 445 706 z celkového rozpoétu € 594 275. Pro Ceska republika je
pfidélena &astka € 25 545 a zbylé penize € 8 515 budou zajistény Ustavu chemie-technologickou v Praze.
Jako soulast svého prispévku pfedstavil oCekavané vysledky projektu. Vysledky by bylo vytvofeni sité
spolupracujicich ugitelt a odbornik( na mezinarodni trovni, ktefi by zhodnotili prostfedky pro vyuku chemie, a
takeé vytvofeni komplexni databaze vyukovych materiall v oblasti chemie.

Na konci jeho €asti pak vyslovil pozvani na mezinarodni konferenci o inovativnim vzdélavani chemie v prosinci
5th. Tato konference je zamérfena na feSeni problematiky vzdélavani v oblasti chemie a motivace studentt ke
studiu chemie. Kli¢ovou soucéasti konference bude prezentace vysledkl narodnich zprav o studentové
motivaci.

Ctvrta &ast seminare byla téma: Problémy s motivaci student v oboru chemie na gymnaziu, na gymnaziich.
Tato ¢ast byla prezentovana Marii Vlkovou z Gymnazia Havli¢k(v Brod. Neni pochyb o tom, Ze v sou¢asnosti
existuji zna¢né problémy kolem motivace studentii ke studiu chemie v Ceské republice. Zdlraznila také, ze
pokraCovani kariéry v chemii se nezda byt mezi nejlepsimi volbami pro mladez, ale i studium chemie ve Skole
se zda byt nepopularni. Zda se, Ze hlavni pfekazkou je, Zze vyuka je vétSinou v pfili§ abstraktni formé, takze
vétSina studentl neni schopna si predstavit ve skutecnosti to, co je ucitel uéi. Hlavni problémy se zdaji byt
pfilis malé priklady ze skuteéného zivota ve tfidach, pfilis teoretické technické prfednasky, staré ucebnice s
abstraktnim prostym textem bez jednoduchého vysvétleni a bez moznosti doma studovat, protoze vétSina
uciteld nepouzivaji zadné ucebnice a jen ucit " vlastni materialy ".

Tyto problémy nebo pfekazky byly potvrzeny mnoha profesory na workshopu.

Patou ¢ast workshopu ved! Jifi Zajicek, vedouci Masarykovy stfedni Skoly chemie. Mé&l prezentaci: navrhy
zmén zamérenych na proces maturity na odbornych Skolach. Zdaraznil, Ze se jedna o zalezitost nekoneénych
spor(, jak zvysit motivaci student( ke studiu chemie a je zavisla na mnoha faktorech. Napfiklad navrhl vice
prikladll ze skute¢ného Zivota, ucit vice o problémech, které mohou byt uzite€né a prospésné v kazdodennim
Zivoté a / nebo poskytnout materialy ke studiu doma pro ty, ktefi to nechapou ve tfidé. DalSi otdzkou, kterou je
tfeba dale zkoumat je ddvod, proc¢ je tam nedostatek studentd, ktefi chtéji pokracovat kariéru v chemii. Zda se,
Ze jednim z hlavnich divodu je skute€nost, Ze sledovat drahu v chemii se nezda byt "ve stylu" a také tam se
zda, Ze je to otazka pohlavi v technickych oborech.

Konec seminafe byl vyhrazen pro diskusi u€astnik(i, otazky a odpovédi, navrhy profesorll zvysSit zajem o
chemii. Nékolik profesorti navrhuje, Ze zde neni zadny obecny pfehled pravnich predpist. Pravni pfedpisy
chemie jsou velmi roztfisténé, a je velmi obtizné mit jasny nazor na to vSe. Takze profesofi navrhli nutnost,
pfehled o chemické legislativé. DalSi pfilezitost, aby se chemie stala vice jasna, je vytvoreni pfehledu znamek.
Ktera kapalina ma mit které oznaceni.

Spousta profesortl zakladnich a stfednich Skol a také studenti se zUc€astnili workshopu. Diskutovala se zde
nova velmi zajimava a aktualni témata, vznikly zde nové napady s cilem zlepSit tuto oblast. BEhem tohoto
programu méli profesofi spoustu otazek. Hlavné o pravu chemie oboru, vyhldSka o pravidlech, kterymi se Fidi
pravidla pro zachazeni s chemikaliemi, praxe s chemikaliemi. Neexistuje zatim jesté jeden jediny dokument,
ktery by obsahoval vS3echno. To bylo hlavni pfekaZkou, ktera vyvstavala z workshopu.
Spousta profesora viz také hlavni problém v penézich jako odménu za pomoc s dotazniku, to délaji zdarma,
ve své dobé. Takze to neni dobrym podnétem pro né udélat, co se po nich zada.
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V Ceské republice, stejné jako v jinych zemich, existuji problémy s Zaky a studenty ohledné jejich motivace ke
studiu chemie. Mnoho studentll povazuje chemii za obtiZnou a nezajimavou pro budouci kariéru. Davody
tohoto nedostatku jsou rdzného puvodu, ze zastaralych vyucovacich metod a nastroji na obecné
neoblibenosti chemie. Tento stav Ize zlepSit zavadénim novych vyukovych metod a zafizeni, nicméné to vSe
je omezeno naklady na nové nastroje, dale ¢asem a Usilim potfebnym pro zménu. Existuje mnoho nastrojli
zalozenych na ICT vyukovych materialech. Tim, Ze zpfistupnime dostupné recenze z téchto vyukovych
materialt, midZzeme pomoci ugiteli vybrat ten spravny material pro studenty. Motivace studentd muaze byt také
posilena rliznymi popularizaénimi akcemi provadénymi univerzitami a dal$imi védeckymi institucemi.

Zemé podporuji mnoho oddélenych pobidek, ale celkové strategie ke zlepSeni védeckého vzdélavani jsou
vzacné. Uz na urovni Skoly existuji v mnoha zemich partnerstvi, a mohou se rozristat a pomahat. To vSe pod
zastitou nadnarodnich strategii. Nebo se to muze dit i na zakladé samostatnych iniciativ. Nicméné v obou
pfipadech se jejich organizace liSi mezi jednotlivymi evropskymi zemémi. Partnefi se mohou lisit, a sahat od
vladnich agentur a instituci vyS§siho vzdélavani ve védeckych sdruzenich do soukromych spolecnosti. Ackoli
néktera partnerstvi se zamérfuji na jedno konkrétni téma, drtiva vétSina zahrnuje rlizné aspekty vzdélavani v
pfirodnich védach. Nicméné se zda, ze velmi malo partnerstvi zaméfuje svou pozornost na zvySovani zajmu
divek o védu.

VSechna partnerstvi maji ve vétsiné jeden nebo vice z téchto cill: podporovat védeckou kulturu, znalosti a
vyzkum v seznamovani zakd a student( s védeckymi postupy, aby studenti pochopili, jak se pouziva véda, a
to zejména prostfednictvim kontakt( s aplikovanou védou ve firmach, posileni védeckého vzdélani, posileni a
podpora provadéni uéebnich osnov pfirodovédnych predmétd, uditelim poskytuji dali profesni rozvoj se
zaméfenim na praktickou praci a Setfeni zalozené na uceni. Projekty s témito cili se nazi jeSté podporovat
védecké cCinnosti pro zaky a studenty pro zvySeni naboru do CST povolani podporou nadanych zakd a
inspiruji tak pfipadné dalsi studenty je zvoleni si MST kariéru.

Tradiéni metody hodnoceni ale stale pfevazuji. Hlavnim cilem hodnoceni pokynl je zajistit, aby znalosti
studentll a dovednosti byly posouzeny v souladu s cili a / nebo vysledky uéeni vymezenych v ucebnich
osnovach. V poloviné zemi sité Eurydice nebo regiont jsou specifické hodnotici pokyny pro védu. Tyto pokyny
obsahuji obecna doporuceni o technikach pouzivanych uciteli, doporuéeni o hodnoceni studentovych pokroku.
Tradi¢ni pisemné / Ustni zkouSky a hodnoceni vykonnosti studentl ve tfidé, stejné jako jejich projektové prace
jsou nejCastéji doporucené metody. Je také dllezité zdUraznit, ze nemlze byt zadny rozdil mezi zvlastnimi
pokyny védy posuzovani a témy, které se vztahuji na vSechny vyu€ovaci pfedméty. Celkové Ize fici, oficialni
navody na pomoc ucitelim pfi posuzovani védeckoi-specifické dovednosti student( je rozptylena.
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