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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit a prakticky ovéfit Ctyfi sady komplexnich
uéebnich tloh pro zaky druhého roéniku SS zaméfené na rozvoj ptirodovédné gramotnosti
a vyuzivajici téma biomimetiky. Vychodiskem pro tvorbu ucebnich uloh byla literarni reSerse

na téma biomimetiky, integrace predmétl, ptirodovédné gramotnosti a u¢ebnich tloh.

Biomimetika je multidisciplindrni védni obor, jehoz podstatou je pozorovani piirody a hledani
inspirace v piirodé za ucelem nalézt feSeni problémi, se kterymi se lidé v zivoté potykaji.
Vzhledem k aktualnosti, praktickému piesahu a interdisciplinarni podstaté tohoto oboru je téma
biomimetiky skvélym prostiednikem k aplikaci integrovaného vyukového konceptu

(napft. konceptu STEM) do vyuky ¢i k rozvoji pfirodovédné gramotnosti.

V ramci prace byly vytvofeny komplexni ucebni tlohy obsahujici vzdy tfi podilohy, jejichz
praktické ovéfeni prob&hlo ve tiech tfidach druhych roénikt SS. Odpovédi z4ki na vytvorené
ulohy i1 odpovédi z postojovych dotaznikli byly zpracovany pomoci smiseného vyzkumu.
V ramci kvantitativniho vyzkumu byly pouzity statistické metody, konkr. aritmeticky primér,
relativni Cetnost a uspésnost. Pro kvalitativni vyzkum byla zvolena metoda induktivni analyzy
pisemnych dat ziskanych od respondenti. Prace zkoumala uspéSnost zakli v sadach

i jednotlivych ulohach, a také nazory zakt na vytvorené ulohy.

Respondenti se pozitivné vyjadiili k celkové struktufe 1 jednotlivym komponentam
vytvofenych tloh. Témata tiloh byla zaky hodnocena jako velmi zajimava. Bylo zjisténo, Ze by
Zaci stali o Castéj$i zarazovani takovychto tloh do vyuky, coZ miZe souviset se zjiSténim, Ze
7aci se s takovymi tlohami ve vyuce b&zné nesetkavaji. Reseni iloh nebylo pro vétsinu zaka
obtizné, coz potvrzuji pievazné vysoké hodnoty dosazenych UspeSnosti v ramci tloh 1 sad.

Vytvotené Glohy vykazuji silny motivaéni potencial pro zaky.

KLICOVA SLOVA

Integrace predmétl, PISA, pfirodovédna gramotnost, STEM, ucebni tlohy.



ABSTRACT

The main aim of this thesis was to create and practically test four sets of complex learning tasks
intended for pupils in the second year of high school. The tasks are focused on the development
of science literacy using the topic of biomimetics. The starting point for the development of the
learning tasks was a literature review dealing with topics of biomimetics, subject integration,

science literacy and learning tasks.

Biomimetics is a multidisciplinary science based on the observation of nature and searching for
inspiration in nature in order to find solutions to problems that people face in life. Due to the
topicality, practical overlap and interdisciplinary nature of this field, the topic of biomimetics
is an excellent tool for applying integrated learning concepts (e.g. STEM concept) into teaching

or for developing science literacy.

In this work, created complex learning tasks containing three subtasks each were validated in
three second-year classes of selected high schools. The pupils® responses to the created tasks
and the responses from the attitudinal questionnaires were analyzed using mixed research
methods. Statistical methods (arithmetic mean, relative frequency, success rate) were used for
quantitative evaluation. The method of inductive analysis of written gathered data was used for
qualitative evaluation. Pupils® success in sets and individual tasks and pupils‘ opinions on

the created tasks were investigated in this work.

Respondents positively commented on the overall structure and individual components of the
created tasks. The topics of the tasks were rated as very interesting by the pupils. It was found
out that pupils would like to have this kind of tasks included more often in lessons. This fact
may be related to the finding that pupils do not commonly encounter such tasks in lessons. Most
pupils did not find the tasks difficult to solve, which is evidenced by the predominantly high
success scores across tasks and sets. The created tasks show a strong motivational potential for

pupils.

KEYWORDS
Integration of subjects, PISA, scientific literacy, STEM, learning tasks.
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1 Uvod

Biomimetika je multidisciplinarni védni obor, jehoz podstatou je studium pfirody a hledani
inspirace v prirod¢ za tcelem nalézt feSeni problému, se kterymi se lidé v Zivoté potykaji
(Pauls, 2017; Santulli & Langella, 2011; Speck et al., 2017). Pfiroda se béhem evoluce
musela pfizpiisobovat ménicim se podminkam, a to prostiednictvim experimentovani
s principy chemie, fyziky, mechaniky a dalSich obort. Vysledkem jsou vysoce efektivni
a udrzitelné materidly, struktury a systémy. Lidstvo je obklopeno inspirativnim piirodnim
bohatstvim (Bar-Cohen, 2006). Biomimetické produkty nalézaji uplatnéni v biomedicing,
inzenyrstvi, architektufe, energetice, ekologii, nanotechnologiich a dalSich oblastech
(Badarnah & Kadri, 2015; Bar-Cohen, 2006). Mezi ptiklady biomimetickych vynalezii patii
suchy zip inspirovany plody lopuchu, vodoodpudivé materialy inspirované lotosovymi listy,
antibakterialni povrchy inspirované povrchem kiidel cikad, pro ptaky viditelna skla inspirovana
pavoucimi vldkny, budova s pasivni ventilaci inspirovana termitis§tém, specialni tvar predni

¢asti japonskych vlaki inspirovany zobdkem lediiacka fi€niho a mnoho dalSich.

Popularita biomimetiky se stidle zvySuje a lze ji oznacCit jako jednu z nejprogresivnéjSich
védeckych disciplin tisicileti (Chmielewskda, 2016; Yurtkuran et al., 2013). Vzhledem
k obrovskému narlistu z4jmu o obor biomimetiky byla zaloZena organizace ,,Biomimicry
Institute®, jejimZz cilem je rozsifit povédomi vefejnosti o biomimetice a snazit se hledat

udrZitelna feSeni na rizné lidské problémy (Biomimicry, 2023).

Dle mnohych vyzkumt je ziejmé, ze se zajem zakl o piirodni a technické védy stale snizuje
(Chonkaew et al., 2016). Pfirodni a technické védy spoleéné s matematikou jsou dilezitym
pilifem pro rozvoj ekonomiky statu (Tirpak & Slavik, 2019). Pro statni ekonomiku je velmi
dilezité mit dostatecné mnoZstvi tvofivych, pfirodovédné i technicky zdatnych obcani
(Trnova, 2012). Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR se snaZi najit zptsoby, jak
zvysit zajem 74kl o pfirodoveédné a technické obory (Dostal, 2013). Stejné tak se didaktici
a pedagogové snazi prichdzet s novymi metodami a pfistupy k vyuce, aby zlepsili postoje zaki
k témto disciplinam (Chonkaew et al., 2016; Odchazelova, 2014). Resenim tohoto problému by
mohlo byt zafazeni tématu biomimetiky do vyuky (Speck & Speck, 2021).

Biomimetika je silné motivaénim a praktickym tématem, ktery lze zatadit do jakéhokoliv
stupn€ vzdélavani. Téma ma potencial zaujmout Siroké spektrum cilovych skupin bez ohledu
na pohlavi, vék a dalsi aspekty. Relevantni a uplatnitelné aplikace biomimetiky mohou snadno

upoutat pozornost zakli. Tento rychle se rozvijejici obor mize zakiim rozsifit obzory nejen



vramci uciva riznych Skolnich pfedmétl, ale mulze mit piesah i do budouci
profesni kariéry zakii. Téma biomimetiky vykazuje potencidl vzbudit zajem zakt o pfirodu,
jeji porozuméni  a ochranu. S kazdym vyhynulym druhem organismu se snizuje
inspirativni repertoar pro piipadné budouci biomimetické inovace. Kromé zlepsSeni
vztahu k pfirodé miize biomimetika zvysit zdjem zakli o technické a technologické vedy
amuze vést kuvédoméni si jejich vyznamu vbeé€zném Zivoteé. Sezndmeni zaki
s biomimetickymi aplikacemi zvySuje otevienost zaka vuciinovacim. Bylo zjiSténo, ze
téma biomimetiky zlepsuje piedstavivost i kreativitu zakl bez ohledu na vék, zajmy ¢i kulturni

zazemi (Pauls, 2017; Speck & Speck, 2021; Yurtkuran et al., 2013).

Stale nariistd pocet pedagogl, ktefi v tématu biomimetiky vidi zna¢ny potencial k jeho
uplatnéni ve vyuce (Pauls, 2017). Téma biomimetiky je vzhledem ke své interdisciplinarni
povaze jako stvofené pro integrované koncepty vyuky, mezi které patii napt. science, STEM ¢i
STEAM. Podstatou integrované vyuky je vzajemné propojovani poznatkl z riznych piredmétt
(Koldova et al., 2022). V ramci konceptu STEM dochdzi k integraci ptirodnich véd,
technologii, inZenyrstvi a matematiky (Koldova et al., 2022). Interdisciplinarni znalosti se
zdaji byt pro soucasnost, a pfedevsim pro budoucnost klicové. Problémy, které se vyskytuji
v nasich Zivotech, se stale Castéji nedaji vytesit separované, tzn. nezavisle na jinych oblastech
(Maass et al., 2019). Klicovymi schopnostmi se stava schopnost pfemyslet v souvislostech

a schopnost vyuzivat mezipiedmétové znalosti (Koldova et al., 2022).

Integrovand vyuka je stejn€ jako biomimetika v souc¢asné dobé€ na vzestupu s vidinou vysoké
perspektivy do budoucna (Koldova et al., 2022). V Ceské republice Ize nalézt nékolik $kol,
které se rozhodly na své Skole zavést integrovanou vyuku. Téma biomimetiky, které¢ by mohlo
byt skvélym prostiednikem pro jeji snadn&j§i zavadéni do vyuky, je ale v Ceské republice
opomijeno. Toto tvrzeni podporuje skutecnost, ze publikace zabyvajici se biomimetikou
ve vyuce se v Ceském jazyce nevyskytuji. V zahrani¢i je tématu zafazovani biomimetiky

do vyuky a tématu biomimetiky ve STEM vzdélavani vénovana znacnéa pozornost.

V ramci diplomové prace byly vytvoreny komplexni u¢ebni tlohy pro zaky druhych ro¢niki
SS, které jsou inspirované biomimetickymi tématy. Ulohy slouzi k rozvoji vybranych
dovednosti pifirodovédné gramotnosti. Pfirodovédnou gramotnost 1ze vnimat jako soubor
mezioborovych kompetenci, coz znamena, ze velmi tzce souvisi s koncepty integrované
vyuky a tématem biomimetiky. Vytvoiené ulohy jsou inspirovany integrovanym konceptem

STEM a mohou byt pouzity uciteli k zafazeni integrace predmétt do jejich vyuky.



Vytvotené ulohy vykazuji potencial pro zlepSeni postoji zdkid k pfirodnim a technickym
védam, zvySeni z4jmu o piirodu a technologie, zlepSeni pfirodovédné gramotnosti ¢i pro

zvyseni motivace ke studiu jako takovému.

Vzhledem k nizkému poctu vetejné dostupnych komplexnich uloh zamétenych na rozvoj
ptirodovédné gramotnosti a obsahujicich nové (¢i ,,neokoukand®) a zajimava témata, mohou
vytvorené ucebni tlohy poslouzit pedagogiim jako inspirace do vyuky ¢i je mohou inspirovat
k tvorbé podobnych uloh. Vytvoiené tlohy jsou svym celkovym pojetim zcela jedine¢né, nebot’
nevychazi z zadnych jiz vytvorenych tloh.

Vyuzité biomimetické téma mize motivovat nejen zaky, ale i ucitele. Téma je muze
namotivovat k vyhledavani dalSich informaci o tomto oboru, ke sdileni a Sifeni informaci
o tomto oboru mezi ostatni pedagogy a zaky, ¢imz se mize zvysit povédomi spole¢nosti o tomto

rychle se rozvijejicim a perspektivnim oboru. To by mohlo vést ke zvySeni zajmu spolecnosti

o ptirodovédné a technické obory.
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2 Cile prace a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofit a prakticky ovétit sadu komplexnich u¢ebnich
Gloh pro 7aky druhého roéniku SS zaméfenych na rozvoj piirodovédné gramotnosti

a vyuzivajicich téma biomimetiky.
K dosazeni hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

1. Zmapovat poznatky o biomimetice se zaméfenim na vybrané organismy prostiednictvim
literarni reSerse.
2. Zanalyzovat poznatky o integraci predmétt, ptirodovédné gramotnosti a uc¢ebnich tlohach
prostiednictvim literarni reSerse.
3. Vytvoftit sadu komplexnich u¢ebnich uloh, které slouZzi k rozvoji nésledujicich dovednosti:
a) porozuméni informacim z textu a jejich interpretace
b) orientace v riznych zptisobech vyjadieni a zaznami pouzivanych v ptirodnich védach
(napt. v podobé¢ tabulek, schémat, grafii, mikroskopickych obrazki...)
c) vyvozovani zavérl na zaklad¢ analyzy tidajt a dat
d) schopnost vyuzivat mezioborové presahy (matematické prosttedky, poznatky z jinych
obort, prafezovych témat i bézného zivota)
4. Prakticky ovéfit sadu navrzenych ucebnich uloh na vybraném vzorku zakt druhého ro¢niku
ze dvou SS.

5. Zanalyzovat a interpretovat pilotaZi ziskané vysledky.
Dle stanovenych cilil se prace zabyva nasledujicimi vyzkumnymi otazkami:

1. Jaka je usp&snost zakd druhych roénikt SS v fedeni vytvofenych sad uéebnich tloh?
2. Jak Zaci druhych roénikii SS hodnoti vytvofené sady uéebnich tloh z hlediska obsahu,

formy, zabavnosti, srozumitelnosti a obtiznosti?

11



3 Biomimetika

Biomimetika je multidisciplinarni védni obor, ktery se zabyva studiem pfirody a hledanim
inspirace v piirodé za ucelem vytvoireni syntetickych produktd (Santulli & Langella, 2011;
Speck et al., 2017). Tyto nové vznikajici produkty by mély byt ndkladové efektivni, vyhodné
pro spolecnost, ekonomiku i zivotni prostiedi a obecné by mély slouzit ku prospéchu celé

planety (Speck et al., 2017; Yurtkuran et al., 2013).

Termin ,,biomimetika® byl vytvofen americkym inZenyrem a fyzikem O. Schmittem
v roce 1957 (Bar-Cohen, 2006; Speck et al., 2017). Nazev ,biomimetika* vznikl sloZenim
ze dvou slov feckého pavodu, ,bios“ (tzn.zivot) a ,mimesis (tzn. napodobovani)
(Chmielewska, 2016). ,,Biomimetika* je pouze jednim z mnoha moznych oznaceni pro koncept
inspirace pifirodou. DalSimi synonymy pro tento koncept jsou ,,biomimikry*, ,,biomimeze*,

,biognoze* ¢i ,,bionika™ (Dixit & Stefanska, 2023; Suresh Kumar et al., 2020).

Ptiroda se béhem evoluce potykala s mnoha vyzvami a aby ptezila, musela se ptizpisobovat
meénicim se podminkam. Zménam prostiedi se priroda piizptisobovala skrze experimentovani
s principy chemie, fyziky, mechaniky a dalSich oblasti (Bar-Cohen, 2006). Pfiroda se
3,8 miliardy let ,,uc¢ila® vytvaret materidly, struktury a systémy, které byly a jsou vysoce
efektivni z hlediska udrzitelnosti (Dixit & Stefanska, 2023; Speck et al., 2017). Soucasna
pfiroda je vzhledem k tomuto dlouhodobému vyvoji obrovskou zasobarnou vynalezi, které
prosly tvrdym testem odolnosti, prakticnosti a trvalosti pfi postupnych zménéach zivotniho
prostiedi (Bar-Cohen, 2006). Pfiroda dokazala vyvinout fadu jednoduchych feSeni na slozité
problémy, se kterymi se Casto potykaji 1 lidé. A tak se sama piiroda stava ucitelem lidstva

(Pauls, 2017).

Lidé jsou obklopeni svétem plnym inspirace. Lze se inspirovat jednotlivymi organismy i jejich
soucastmi, jejich chovanim nebo dokonce celymi ekosystémy (Yurtkuran et al., 2013).
Aby bylo moZné vyuZit naplno toto inspirativni pfirodni bohatstvi, je nutnd vzajemna
spoluprace odbornikil z oblasti biologie, chemie, fyziky, matematiky, inzenyrstvi, informac¢nich
technologii, architektury aj. (Bar-Cohen, 2006; Speck & Speck, 2021). Vysledkem
mezioborové spoluprace je vznik biomimetickych materiall a struktur, které nachazi uplatnéni
v mnoha oblastech, napt. v biomedicing, inzenyrstvi, architektufe, energetice, ekologii

¢i v nanotechnologiich (Badarnah & Kadri, 2015; Bar-Cohen, 2006).
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3.1.1 Historie
Studium piirody a hledani inspirace v ptirodé neni novodobou zalezitosti (Yurtkuran et al.,
2013). Jiz Aristoteles upozornil na to, ze pfiroda je primarnim zdrojem lidskych poznatkl

a vytvort (Dixit & Stefanska, 2023).

Ziejm¢ nejznaméjSim vyzkumnikem, ktery se pokusil inspirovat ptirodou, byl Leonardo da
Vinci (1452-1519). Snazil se vytvorit létajici stroj na zékladé pozorovani ptakd.
Leonardo da Vinci se pravdépodobné inspiroval pouze tvarem ptacich kiidel, a ne funk¢nim
principem, coz vedlo k jeho neuspéchu. Na jeho praci o n€kolik stoleti pozdéji navazali bratii
Wrightovi, kteti sestrojili 1étajici stroj, pomoci kterého se 1idé v roce 1903 uspésné vznesli do
vzduchu. Vyzkumy pfirody, které se blizi podstaté¢ dnesni biomimetiky, lze nalézt u zoologa
D’Arcyho Thomsona, jenz v roce 1917 vydal knihu s matematickymi a fyzikalnimi popisy

ruznych tvarl zivych organismu (Dixit & Stefanska, 2023).

Termin ,,biomimetika* byl poprvé pouzit v roce 1957. O tii roky pozdéji, v roce 1960, byl
zaveden termin ,,bionika“. Tento termin pouzil jako prvni Jack E. Steel z NASA a to ve smyslu
materidlové védy (Dixit & Stefanska, 2023). Vroce 1997 se objevil dalSi pojem spjaty
s biomimetikou, tzv. ,biomimikry*, ktery zpopularizovala Janine M. Benyus prostfednictvim
stejnojmenné knihy ,,Biomimicry®, kterou vydala. Biomimikry vysvétluje jako koncept

svédomitého napodobovani génia ptirody (Dixit & Stefanska, 2023).

Od roku 1985 do roku 2005 byl zaznamenan obrovsky nardst zajmu o obor biomimetiky
(Yurtkuran et al., 2013) a v soucasné dobé patii biomimetika k nejprogresivnéjsim védeckym
disciplinam tisicileti (Chmielewska, 2016). ZvySujici se zijem o biomimetiku vyustil
o biomimetice a snaZzi se ¢elit vyzvam udrzitelnosti rozvoje (Biomimicry, 2023; Speck et al.,
2017). Tuto organizaci zalozila jiz zminéna Janine M. Benyus. Stejné tak je tato biolozka
zakladatelkou svétové nejvétsi a nejkomplexnéjSi databdze biomimetickych poznatkl

a inspiraci, ,,AskNature* (Biomimicry, 2023).
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3.1.2 Vyznam

Obor biomimetiky se opird o myslenku, ze pfiroda jde cestou nejmensiho odporu (tzn. cestou
nejmensi spotieby energie) (Suresh Kumar et al., 2020). Mnoho organismil by se tedy mohlo
stat inspiraci k inovativnim feSenim vedoucim ke sniZeni energetické spotfeby (Imani & Vale,
2020). Na zakladé tohoto tvrzeni je biomimetika vnimana jako slibna disciplina pro budouci
ekologicky vyvoj a energetickou ucinnost (Badarnah & Kadri, 2015). Biomimetika miize
poslouzit jako prostfedek k udrzitelnému rozvoji planety, a to v mnoha riznych oblastech

(napt. v architektufe, robotice, ¢i zdravotnictvi) (Dixit & Stefanska, 2023).

Architektura

Biomimetika v architektufe vede k dosahovani udrZzitelnosti a zaroven k technologickym
a designovym inovacim. Znacny potencidl jevi spoluprace védct, architektti a designér, ktefi
by mohli projektovat energeticky usporné budovy. SniZeni energetické narocnosti je
ana kterém je potieba pracovat. Inspirace ptfirodou mize designérim pomoct 1 pii feSeni

konstrukénich problémt budov (Imani & Vale, 2020).

Robotika

Zivotichové se béhem evoluce a diky genetické variabilité zdokonalili v oblasti kognice,
zpracovani informaci, adaptace na rizné podminky ¢i v oblasti lokomoce. Postupna imitace
zivocichti vedla k vytvofeni robotl, ktefi jsou snadnéji zvladatelni oproti skutecnym

zivocichiim a nachazi stale vétsi uplatnéni ve vyzkumnych sférach (Gao et al., 2019).

Jako ptiklad vyzkumu lze uvést praci Barberove et al. (2021), ve které bylo zkoumano vyuziti
socialnich robotl (tj. robotickych psli) v terapeutickych interakcich s détmi. Bylo zjisténo, Ze
déti ve véku 11-12 let ochotné travily s robotickym psem vice Casu nez s zivym. Vysledky
naznacuji, Ze by se psi roboti mohli stat alternativou k zZivému psovi pfi terapeutickych sezenich

(Barber et al., 2021).

Biologické materialy

Mnoho biologickych materiala se v ptipad¢é poSkozeni ¢i poranéni neumi samo opravit. Mezi
takové materialy patii napt. kloubni chrupavka ¢i zubni sklovina. V ptirod¢ byly objeveny
struktury, které schopnost samoléceni a dokonce i samoc¢isténi maji. Proto se tyto struktury staly
pfedmétem biomimetického zkoumdani. Mezi jeden z dil¢ich cil biomimetiky patii snaha
vytvorit kvalitni biologické materidly, které by lidsky organismus piijal za své a nesnazil se je

z téla vyloucit ¢i znicit (Suresh Kumar et al., 2020).

14



3.2 Vybrani zastupci
Biomimetika hleda inspiraci v pfirodé, ktera svoji rozmanitosti nabizi lidem feSeni

na problémy, s nimiz se potykaji v bézném zivot¢ (Santulli & Langella, 2011).

Nasleduje prehled vybranych organizml ztad rostlin 1 zivocicht, které se diky svym
jedinecnym vlastnostem staly inspiraci pro inovativni biomimetické vynalezy. Zamérn¢ byli
vybrani takovi zastupci, u kterych lze predpokladat, Ze jejich biomimeticky princip bude pro

zaky snadno pochopitelny, a bude tak mozné tyto zastupce zaradit do vyuky.

3.2.1 Rostliny

Lopuch (Arctium sp.)

Lopuch je rostlina, kterd sehrala dilezitou roli pro vytvotfeni vynalezu, jenz se dodnes hojné
vyuziva. Podle vzoru této rostliny, jez §ifi svd semena prostiednictvim uchyceni ostnatych
plodi (viz Obrazek 1) na kolem se pohybujici organizmy, vznikl v 50. letech 20. stoleti
suchy zip.

Obrazek 1: Plody lopuchu. Prevzato a upraveno z prace Wang et al. (2019).

Jednoho dne se inzenyr George de Mestral prochazel se svym psem po loukach ve Svycarskych
Alpéch. Poté, co se vratili z prochdzky domii, si Svycarsky inzenyr v§iml, Ze se mu na obleCeni
a na srsti jeho psa zachytilo mnoho ostnatych struktur. Zaméftil se na tyto struktury a snazil se
pfijit na to, pro¢ se tak dobie pfichytily k riznym povrchim. Po detailnéj$im prozkoumani
zjistil, ze plody lopuchu jsou pokryty ostny, na jejichz koncich jsou drobnymi hacky.
Tento objev ho piivedl na mySlenku vytvofit spojovaci materidl suchy zip (Bar-Cohen, 2006;

Krise, 2022).

Suchy zip byl vytvoten tak, aby napodoboval ostnaté plody lopuchu. Sklada se ze dvou casti

(viz Obrazek 2A). Jedna cast je tvofena paskou s drobnymi hacky a druhd ¢ast se sklada
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ze smycek upevnénych na druhé pasce. Pasky jsou vyrobeny z polyesteru. Hacky a smycky se
vyrabi z nylonu. Materialy slouzici k vyrob¢ jsou lehké, pevné a pruzné. Hacky jsou mnohem
pevnéjsi a tlustsi oproti drobnym smyckam. Principem fungovani suchého zipu je zachycovani
hackt do smycek. Pti rozepnuti suchého zipu se hacky ze smycek vytdhnou (viz Obrazek 2B).
Pti tomto procesu se nekteré smycky ponici. Smycek je ale obrovské mnozstvi, tudiz suchy zip

1ze pouzit opakované.

Obrazek 2: A: Suchy zip. B: Pozorovani hackli a smycek béhem procesu rozepinani. Pfevzato a upraveno
z prace Restrepo et al. (2021).

George de Mestral si nechal patentovat tento vynalez (tzv. Velcro) v roce 1955. Dnes suchy zip
nachdzi uplatnéni napft. v textilnim, obuvnickém, elektronickém ¢i kosmickém primyslu (Bar-

Cohen, 2006; Krise, 2022).

Lotos (Nelumbo sp.)

Lotos je rostlina zijici v bahnitém a blativém prostiedi. I pies tyto zivotni podminky jsou
lotosové kvéty 1 jeho listy vzdy ¢isté (Mengnan et al., 2010). Jak je to mozné? Bliz§im
zkoumanim povrchtl rostliny se pfislo na to, Ze lotosové listy a kvéty maji tzv. superhydrofobni
(neboli extrémné silné vodoodpudivé) a samocistici vlastnosti (Shimomura, 2010). A ziejmée
prave pro své samocistici schopnosti je lotos v asijskych zemich povazovan za symbol Cistoty

(Mengnan et al., 2010).
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Obrazek 3: Lotosovy kvét. Pievzato z prace Zari (2007).

Stale Cisty povrch listd a kvéti lotosu vzbuzoval zajem védci o hlubsi poznani. V roce 1997
profesor botaniky W. Barthlott a jeho kolega C. Neinhuis zjistili, Ze povrch lotosovych listi je
tvofen zajimavou mikrostrukturou (Shimomura, 2010; Zhu et al., 2016). Tato mikrostruktura
se sklada z drobnych hrbolkl o velikosti n€kolika mikrometrti (viz Obrazek 4). Vrcholy
hrbolkt jsou pokryty voskovitymi mikrokrystaly (Shimomura, 2010).

Obrazek 4: Povrch lotosového listu ze SEM. Pievzato z prace Ensikat et al. (2011).

Smacivost pevného povrchu vodou zavisi na hydrofilnich ¢i hydrofobnich vlastnostech povrchu
a na povrchovém profilu. Drsny povrch plny nepravidelnosti zplisobuje hydrofobni povahu
povrchu (Shimomura, 2010). Povrch je odolny vici vodé, protoZze voda se vlivem hrbolaté
mikrostruktury neudrzi na povrchu listu. Pokud jsou listy nepatrné naklonéné, voda
prostiednictvim kulatych kapek c¢isti listy od necistot. Kapky vody se spole¢né€ s vychytanymi
necistotami z listu odvali z povrchu pry¢ (viz Obrazek 5). Superhydrofobni povrchy jsou tedy
zaroven samocistici. Tato vlastnost povrchil se oznacuje jako superhydrofobicita ¢i lotovy efekt

(Mengnan et al., 2010).
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Obrazek 5: Princip samocisténi lotosového listu. Pfevzato z prace Zari (2007).

Aby mohl byt jakykoliv povrch oznaceny jako superhydrofobni, je potieba, aby kontaktni thel
vody a povrchu byl vétsi nez 150° (viz Obrazek 6) (Mengnan et al., 2010). Superhydrofobni
povahu maji nejen lotosové listy, ale také napt. kiidla motylt, cikad ¢i nohy bruslarky

(Mengnan et al., 2010; Suresh Kumar et al., 2020).

Obrazek 6: Model kapky vody na povrchu lotosového listu se znazornénim kontaktniho tihlu 6. Pfevzato z prace
Ensikat et al. (2011).

Biomimetické superhydrofobni materialy byly inspirovany mikrostrukturami lotosovych listl
a kveétt (Kumari et al., 2020). Napodobenim téchto mikrostruktur byl vytvoiren superhydrofobni
a samocistici natér, tzv. Lotusan (Shimomura, 2010). Jako ptiklady superhydrofobnich aplikaci
lze uvést antibakterialni, antikorozni ¢i protimlZzici prostfedky (Kumari et al., 2020; Suresh
Kumar et al., 2020). Stejné tak nachazi tyto materialy uplatnéni v procesu ¢isténi ropnych skvrn

nebo separace vody a tukl (Kumari et al., 2020).

3.2.2 Bezobratli Zivocichové
Poustni brouk (Stenocara sp.)
Brouk rodu Stenocara zije v africké pousti Namib, v niz spadne méné nez 13 mm destovych
srazek za rok. Voda se do pousté miize dostat i jinym zplisobem nez pomoci destovych srazek.
Namibska poust’ se nachazi v blizkosti mote, diky kterému se tvofi mlha, a to pfevazné
v rannich a veCernich hodinach. Mlha je tvofena velkym mnozstvim drobnych kapek vody

rozptylenych ve vzduchu a pfindsi do pousté alespon malé mnozstvi vldhy. Rostliny
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a zivoCichové Zzijici v extrémnich podminkach pousté se na tyto aridni podminky adaptovali

a vykazuji obdivuhodné zptisoby pieziti (Zhu et al., 2016).

Profesor A. Parker se zaméfil na studium brouka rodu Stemocara a jeho strategii preziti
v Namibské pousti. VSiml si, Ze brouk rdno a vecer stoji se sklopenou hlavou dolil na pisecné
duné. Proc¢ se brouk v tyto denni doby takto nastavuje? Londynsky biolog zjistil, Ze brouk mé
schopnost zachycovat vodu piimo z mlhy a podatilo se mu tento mechanismus zisku vody

objasnit (Shimomura, 2010).

Obrazek 7: A: Brouk Stenocara sp. (velikost méfitka: 10 mm). B: Povrchova struktura poustniho brouka
Stenocara sp. ze SEM (velikost méfitka: 100 um). Pievzato z prace Zhu et al. (2016).

Brouk rodu Stemocara dokaze sbirat vodu zmlhy diky svému hrbolatému
hydrofobné-hydrofilnimu povrchu (viz Obrazek 7B) (Shimomura, 2010; Zhu et al., 2016).
Povrch je tvofen hydrofilnimi hrbolky o velikosti mikrometrii a hydrofobnimi zlabky
o priblizn¢ desetinové velikosti ve srovnani s hrbolky (viz Obrazek 7A). Tyto dvé struktury se
pravidelné stfidaji (Shimomura, 2010). Drobné kapky z mlhy jsou zachycovany na celém
povrchu brouka. Z hydrofobnich Zlabkli se kapky vody pohybuji smérem k hydrofilnim
hrbolktim, kde se usazuji. Drobné kapky vody se v hydrofilnich ¢astech spojuji a zvétSuji svoji
velikost 1 hmotnost (Zhu et al., 2016). Vlivem zvySujici se hmotnosti kapek se kapky vody
pohybuji smérem dold, tzn. smérem k hlavé brouka (viz Obrazek 8B). Voda se timto zplisobem

dostava az do ustniho ustroji (viz Obrazek 8A) (Shimomura, 2010).
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Obrazek 8: Chovani poustniho brouka pti sbéru vody z mlhy. A: Zavéreéna faze sbéru vody — voda u tstniho
ustroji. B: Postupné stékani vody smérem dolli. Pfevzato z prace Domen et al. (2013).

Slana voda tvoii 96,54 % z celkového mnozstvi vody na zemi, sladka voda méné nez 0,36 %.
Nedostatek pitné vody se stava celosvétovym problémem, a to piedevsim v suchych oblastech.
Predpoklada se, Ze 2/3 svétové populace do roku 2025 pociti krizi tykajici se nedostatku pitné
vody. Jak lze ziskat vice sladké vody? (Zhu et al., 2016). Odpovédi na tuto otdzku by mohlo
byt napodobeni strategie brouka z Namibské pousté, ktery dokaze ziskat sladkou vodu z mlhy.
O praktické provedeni se pokusili profesor M. Rubner a R. Cohen, ktefi vynalezli material
napodobuyjici struktury, které tvoii povrch pousStniho brouka. Tento vynélez by se ve zvétSené

podobé mohl vyuZivat k zajisténi pitné vody v suchych oblastech (Shimomura, 2010).

Cikada (Psaltoda claripennis)

Cikady jsou organizmy, které ziji po celém svéte. Jsou zndmé svym hlasitym cvrkanim. Védci
zjistili, ze cikddy mohou byt lidstvu mnohem prospe€snéjsi, nez by se zprvu zdalo. Povrch jejich
ktidel nabizi prostiedek k pieziti lidstva, a to novy zpiisob obrany proti nebezpecnym bakteriim

(Carstens, 2021).

Obrazek 9: Cikada Psaltoda claripennis. Pievzato z prace Gangadoo et al. (2016).
V roce 2012 bylo zjisténo, Ze nékteré druhy bakterii pfi kontaktu s kiidly cikad rodu Psaltoda
z neznamého divodu umiraji. Pomoci stile se zdokonalujicich mikroskopi védci objevili
na ktidlech cikéd obrovské mnozZstvi drobnych hrbolkl ve tvaru kuzelti. A prave tyto kuzelovité

nanostruktury dokézou zabijet bakterie (Carstens, 2021).
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Obrazek 10: Modelace smrticiho mechanismu na kiidlech cikad. A: Bakteridlni buiika pfichazi do kontaktu
s kiidlem cikady. B: Pocatecni faze prichyceni bakterialni membrany k nanokuzelim. C: Faze prasknuti
bakterialni buiiky. D: Bunééna smrt. Pfevzato z prace Pogodin et al. (2013).

Bakterie maji primér své buniky nékolikandsobné vétsi, neZ jsou vzdalenosti mezi nanokuZzely
na kfidlech cikady. Bakteridlni buiika je pfi pfibliZzeni se k povrchu kiidel v kontaktu s mnoha
vybézky nardz (viz Obrazek 10A). Po kontaktu bakterie s nanokuzely dochazi k ptichyceni
membrany k hrbolkiim (viz Obrazek 10B). K pochopeni mechanismu usmrceni bakterie je
tteba uvazovat nad tim, co se d&je pouze mezi dvéma hrbolky. Bakterialni bunika se pfichyti
ke dvéma nanokuzelim a bakteridlni membrana se rozprostie mezi né. V nanoméfitku
bakterialni membrana nejen ochabuje, ale také se lepi na povrchy kuzeli. Bunéénd membrana
postupné pfilne i na spodni casti kuzel, ¢imz se natdhne a praskne (viz Obrazek 11).
Vzhledem k velkému mnozZstvi kuZelti na povrchu kiidla cikddy dochazi k prasknuti bakterialni
buitky na mnoha mistech zaroven (viz Obrazek 10C). ProtrZeni buitky znamena buné¢nou smrt

(viz Obrazek 10D) (Carstens, 2021).

Obriazek 11: Pretrhnuti bakterialni membrany vlivem jejiho natahovani. Pfevzato z prace Carstens (2021).

Bylo zjisténo, ze tento mechanismus bunécéné smrti pisobi pouze na gramnegativni bakterie.

Grampozitivni bakterie jsou pfed protrzenim chranény jejich tuhymi sténami (Carstens, 2021).
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V soucasné dob¢ se mnoho bakterii stdva rezistentnimi vic¢i pouzivanym antibiotikiim. Je tedy
tieba hledat jiné zpiisoby, jak se proti bakteriim branit. Pfiroda mtize lidem nabidnout variantu
feSeni, a to napodobeni a praktické vyuziti mikro- a nanostruktur kiidel cikad. Jednoho dne
by mohly byt chirurgické nastroje, biomedicinské implantaty, kliky u dvefi a dal$i povrchy
potazeny materialy s drobnymi kuzely, které bakterie zabiji diive, nez budou schopny nékoho
napadnout. Lidstvu se tedy nabizi dalsi zpisob, jak bojovat s bakteriemi, které kazdy rok

zabijeji miliony lidi (Carstens, 2021).

Pavouci hedvabi

Pavouk je jednim z nejlepSich vyrobnich inzenyrt v ZivociSné {iSi. Pavouci vyrabé&ji unikatni
hedvabna vlakna s neuvétitelnou efektivitou. Vyrobena vldkna jsou lehka, velmi pevna
(5% pevnéjsi nez ocel), odolna (proti desti, vétru i slunecnimu zafeni) a pro lidské oko témér
neviditelna (Bar-Cohen, 2006). Nékteré druhy pavoukt tkaji sit€ z vldken, kterd maji schopnost
odrazet UV zafeni. Odrazené UV zafeni registruji vétsi Zivoc¢ichové veetné ptaki. Diky tomu
jsou tito zivocichové varovani pted pavouci siti, coz je vyhodné i pro pavouka. Pokud by
napf. ptak proletél pavouci siti, tak by pavouk docasné pfiSel o moznost zachycovat kofist
(AskNature, 2006). Néktetfi pavouci sva varovnd znameni ptivedli k dokonalosti. Ve stfedu
svych siti spfaddaji rtizné dekorativni tvary, tzv. stabilimenta (Carstens, 2016). Ukéazka

nepravidelného stabilimenta je zobrazena na Obrazku 12.

Obrazek 12: Ukazka nepravidelného stabilimenta. Pfevzato z prace Carstens (2016).

Odhaduje se, ze kazdy rok umiraji stovky milionii ptakil v diisledku jejich kolize se sklem
na rtznych lidmi postavenych konstrukcich. Klasické sklo je lesklé a prithledné, coz zptsobuje,
Ze ptaci Casto nejsou schopni sklo zpozorovat (AskNature, 2006). Aby lidé (pfesnéji feceno
piloti) byli v€as varovani pied obtizné viditelnymi predméty, vyuZzivaji napf. oranzové

znackovaci koule na elektrickych vedenich ¢i blikajici svétla na vysokych konstrukcich. Ptaci
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si takové varovné signaly vytvofit nemohou. Lidé se ale mohou inspirovat v piirodé a ptakim

s touto signalizaci pomoct (Carstens, 2016).

Bylo zjisténo, Ze ptaci maji Ctyfi typy fotoreceptort, pficemz jedny z nich umoziuji ptakim
detekovat UV zafeni (Carstens, 2016). Vzhledem k vyjimecnym vlastnostem nékterych
pavoucich vlaken (viz vyse) se tato vlakna stala inspiraci k vytvofeni specialnich ochrannych
skel ORNILUX (AskNature, 2006). Tato ochranné skla jsou vzorovana pavoucimi vldkny,
ktera odrazi UV zareni. Diky tomu se sklo stava pro ptaky viditelnym a zabranuje nezadoucim
srazkam (viz Obrazek 13A) (Carstens, 2016). Vyhodou ochranného skla je, Zze vzorovana
UV vrstva je funkéni a pro lidstvo nelimitujici, protoze je ¢lovékem vniména jako témét
prihledna (viz Obrazek 13B). Skla jsou tedy vhodnd k vyuziti vramci komer¢nich
ale 1 rezidenc¢nich budov (AskNature, 2006).

A h B

Obrazek 13: Sklo ORNILUX. A: Jak vidi sklo ORNILUX ptaci. B: Jak vidi sklo ORNILUX lidé. Pievzato
z prace Lodson a Jahromi (2017).

Zpusob signalizace pomoci pavoucich vldken by mohl byt zaclenén i do jinych materiald, coz

by pomohlo napft. bezpilotnim letadlim vyhybat se pifekdzkam (Carstens, 2016).

Termiti (fad Isoptera)

Organizmy se béhem evoluce naucily pracovat s dostupnymi a energeticky vyhodnymi
materidly. Nékteti zastupci dokonce dokdzou ovliviiovat toky energii v pfirodé. Tyto organizmy
se oznacuji jako tzv. ekosystémovi inZenyfi a patii mezi né¢ mimo jiné termiti (Zari, 2007).
Termiti dokdzou ptirozené regulovat teplotu svych hnizd (t€z termitist’), které vytvaii z hliny,
slin a detritu (AskNature, 2020; Lodson & Jahromi, 2017). Termiti stavi vertikalni kominy,
kterymi ,,odvétravaji* teply vzduch (Lodson & Jahromi, 2017). Jednotlivé kominovité struktury
mohou dosahovat vysky az nékolika metri (viz Obrazek 14). Soucasti termitist’ je mnoho
tunelll a komtrek, které tvoti vzajemné propojeny komplex chodeb (AskNature, 2020; Lodson
& Jahromi, 2017). Kolonialné€ Zijici termiti se zdrZuji v podzemnich ¢astech hnizda, kde miize

byt az milion jedinct (AskNature, 2020).

Ackoliv teplota mimo termiti hnizdo vyrazné kolis4, termitisté jsou relativné tepelné stabilnim

prostfedim. (AskNature, 2020; Zari, 2007). V prub¢hu roku se teplota v hnizdech méni
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v zavislosti na teploté okolni pidy a vnitinim proudim vzduchu. Piida mé vysokou tepelnou
kapacitu, coz znamend, ze mlze absorbovat nebo ztratit velké mnozstvi tepelné energie, nez
dojde ke zmén¢ jeji teploty. Piida v okoli termitisté tedy funguje jako izolacni bariéra proti
vyraznym zménam venkovni teploty. Pomémné stalou teplotu v termitiStich zajistuji také
proudy studeného a teplého vzduchu. Vzhledem k tomu, ze se venkovni teploty a intenzita
slune¢nich paprskii béhem dne méni, vznikaji teplotni gradienty mezi okrajem a stfedem
termitisté. Tyto teplotni gradienty vytvaii proudy stoupajiciho a klesajicitho vzduchu uvniti

hnizda (viz Obrazek 15) (AskNature, 2020).

Obrazek 14: Ukazka nadzemni Casti termitiSté. Prevzato z prace AskNature (2020).

Obrazek 15: Znazornéni principu pasivni ventilace termitisté. Pfevzato z prace Okeke a Okekeogbu (2017).
V USA tvoii ndklady na provoz domil a budov pfiblizné¢ 40 % celkové spotieby elektiiny
accajedna tfetina pochazi ztopnych a ventila¢nich systémil. Pochopeni principu vymény
plynt v termitiStich mlze byt inspiraci k postaveni energeticky uspornych budov, coz by mohlo

vést k vyraznému snizeni emisi sklenikovych plyni (AskNature, 2020).
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Jiz vroce 1996 architekt M. Pearce vyuzil poznatky o termitiStich a postavil nakupni
a kancelarsky komplex ,,Eastgate Centre* v Harare v Zimbabwe (viz Obrazek 16). Podaftilo se
mu vybudovat obrovskou budovu (cca 31 000 m?) se systémem pasivni ventilace (tzn. bez
klimatizace a vytapéni). V budové se udrzuje stala vnitini teplota v rozmezi od 21 do 25 °C,
ackoliv venku se teplota béhem dne rapidné méni (od 5 do 33 °C) (Lodson & Jahromi, 2017;
Okeke & Okekeogbu, 2017). Soucasti budovy jsou vertikdlni kominy, které odvadéji teply
vzduch mimo budovu. Stény budovy tvofi beton, ktery se kazdy vecCer vlivem venkovniho
chladného vzduchu ochlazuje. Na vytopeni a ochlazeni tohoto komplexu je tfeba o0 90 % méné
energie ve srovnani s podobn¢ velkymi budovami (Lodson & Jahromi, 2017). Na podobné
technice pasivni ventilace a regulace teploty je zalozena také budova CH2 v Melbourne
v Austrélii, kterd vyuziva vodu nachazejici se pod touto budovou. Tato voda je vyuzivana
k chlazeni budovy prostfednictvim jejiho odpafovéani stejné jako u nékterych druhii termitd

zijicich v blizkosti vody (Zari, 2007).

Obrazek 16: Eastgate Center v Harare. Pievzato z prace Okeke a Okekeogbu (2017).

3.2.3 Obratlovci

Gekon obrovsky (Gekko gecko)

Gekon obrovsky dokaZe Splhat a chodit po riznych povrsich (Lim, 2020). Zajimavosti je, Ze se
gekon muize pohybovat po sténdch i stropech, a pfitom nevylucuje Zadné lepivé latky
(Shimomura, 2010). Gekony Ize diky tomu povaZovat za mistry suché adheze. Pomoci tohoto
adhezniho mechanismu se gekon miize pohybovat rychlosti cca 1 m s™! (Bar-Cohen, 2006).

Jak je mozné, ze se gekon na povrsich i pies absenci lepivé latky udrzi? Keller Autumn vyslovil
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domnénku, dle které je ptilnava sila gekonovych prstll zpisobena Van der Waalsovymi silami

mezi povrchem gekonovych nohou a povrchem podkladu (Shimomura, 2010).

Polstarky na prstech gekona jsou tvofeny lamelami (viz Obrazek 17), které jsou pokryty miliony
malych vlasovych vybézki (tj. setae) (Lim, 2020; Shimomura, 2010). Kazdy vlasek ma prumér
piiblizn¢ 5 pm a je 100 um dlouhy (Lim, 2020). V nanoméfitku se setae dale rozvétvuji
do stovek mensich struktur, které jsou zakonceny drobnymi disky (tj. spatulae) o priméru
cca 200 nm (Lim, 2020; Shimomura, 2010). Diky tomuto bohatému vétveni maji gekoni nohy
obrovskou plochu. Drobné disky se lepi na povrchy prostiednictvim Van der Waalsovych sil,
coz jsou sily, které ptisobi mezi v§emi molekulami (Lim, 2020). Van der Waalsovy sily se
povazuji v ramci jednotlivych interakci za velmi slabé (jejich vlastni energie ~50 m] m™~2), ale
v ramci velkého povrchu se sily séitaji a umoziuji gekontim ulpivat na povrchu a provadét

fascinujici pohyby (Bar-Cohen, 2006; Lim, 2020).

Obrazek 17: Detail chodidla gekona obrovského. Pievzato z prace Lim (2020).
Aby byly gekoni nohy stdle stejné¢ funkcéni, musi byt cisté. Funkcénost je zajiSténa
tzv. dynamickym samocisténim, béhem kterého gekoni odhazuji ulpéné necistoty (prachové
a jiné ¢astice). Behem samocisténi dochazi k postupnému oddé€leni nohy od povrchu takovym
zpusobem, ze se nejdiive uvoliluji Spicky prsti, nasledné zékladna prsti a pak celé chodidlo.
Prsty gekona maji schopnost tzv. hyperextenze, coZ znamena, Ze se prsty zacinaji odlepovat
od jejich koncil a nasledné se krouti (viz Obrazek 18 a Obrazek 19). Tyto kroutivé pohyby
jsou umoznény pruznymi nanostrukturami. Kyvavymi pohyby se mohou uvolnit ¢astice

zachycené na drobnych discich i mezi nimi (Lim, 2020).
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Obrazek 18: Princip samocisténi s vyuzitim hyperextenze prsti. Pfevzato a upraveno z prace Lim (2020).

Obrazek 19: Stoc¢ené prsty gekona. Pievzato z prace (Yu et al., 2022).

Dle mikrostruktury gekonich prstli profesor Andre Geim v roce 2003 vytvofil lepici pasku bez
vyuziti lepidla. Védci imitovali drobné vlasky pomoci uhlikovych nanotrubic, které vykazuji
stejnou adsorbéni silu jako ty biologické (Shimomura, 2010). Tato lepici paska
vykazuje vlastnosti suchého lepidla, které funguje skvéle 1 pod vodou a ve vakuu (Bar-Cohen,

2006).

Lednacek ri¢ni (Alcedo atthis)

Lednécci jsou ptaci vyskytujici se po celém svété. Existuji stovky druhi, ale o vSech Ize
prohlasit, Ze jsou mistfi v lovu ryb. Jakmile lediiacek ticni (viz Obrazek 20A) spatii plavajici
rybu, k ¢emuz mu pomahaji specialni buniky v o€ich snizujici oslnéni, opusti bidlo a vrha se
do vody pro svoji kofist. Rybam se béhem evoluce vytvofila tzv. postranni ¢ara, ktera umoziuje

rybam zjistit, Ze se blizi predator, a spousti naslednou strategii uniku. Postranni ¢éra je tvofena
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specialnimi receptory, které snimaji zmény toku vody. Ryby jsou tedy schopny detekovat
jakykoliv pohyb vody, a to vcetné tlakové viny potépéjiciho se ptaka. Vcasna registrace
potencidlniho predatora rybam umoziuje rychle uplavat a piezit. Jak je moZné, Ze je zrovna
leditacek v lovu ryb tak UspéSny? Odpovédi je specialni tvar jeho zobdku, jenz nevytvari

pti vstupu do vody vyraznou tlakovou vinu ani hluéné Splouchnuti (Stier, 2020).

Obrazek 20: A: Lednacek icni. B: Zobak lediiacka ficniho narazejici na vodni hladinu. Pfevzato z prace
Stier (2020).
Lediacek pii lovu ryb narazi na vodni hladinu rychlosti 11 m s~ (viz Obrazek 20B). Jemny
hrot kuzelovité tvarovaného a dlouhého zobaku zptsobuje diky svoji malé povrchové plose
nizky odpor viici vode€. Postupné se rozsifujici zobak umoznuje hladké proudéni vody kolem
néj pii pronikani do vodniho sloupce (viz Obrazek 21B). Ptak touto strategii ziskava klicové
milisekundy, aby se dostal k rybé diive, nez ho ryba zaregistruje. Kratsi, $irsi a kulatéj$i zobaky
zpusobuji vyraznou tlakovou vinu, Splouchnuti, a tedy vyplaseni kofisti (viz Obrazek 21A)

(Stier, 2020).
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Obrazek 21: A: Naraz kulatého ptaciho zobaku na vodni hladinu. B: Néraz ostrého zobéku lediidacka na vodni
hladinu. Pfevzato z prace Stier (2020).

Japonsko je proslulé svymi rychlovlaky (Stier, 2020). Japonsky rychlovlak Shinkansen (téz
,bullet train*) jezdi rychlosti 240-320 km h™! a kazdoro¢né& piepravuje miliony cestujicich.
Kdyz byl poprvé uveden do provozu, inzenyii se potykali s problémem nadmérné hluc¢nosti
vlaku. Vlivem vysoké rychlosti vlaku se pfed vlakem tvoftila tlakova vlna, kterd pii vyjezdu
z tuneldl zplisobovala nepiijemny hluk pro obyvatele Zijici v okoli. InZenyfi museli problém
vytesit, aniz by snizovali rychlost vlaku ¢i zvySovali spotfebu energie (AskNature, 2023a).
Inzenyr Eiji Nakatsu si v§iml skvélych protiodporovych vlastnosti zobaku lednacka ti¢niho.
Jeho tym testoval rlizné tvary piedni ¢asti vlaku a zjistil, ze tvar inspirovany zobdkem lednacka
vykazuje zdaleka nejlepsi vlastnosti (Stier, 2020). InZenyfti tedy nasledné prepracovali predni
¢ast vlaku tak, aby napodobovala tvar zobaku lednacka. Vysledkem byli vSichni nesmirné
prekvapeni. Nejen ze se snizil hluk, ale vlak jel o 10 % rychleji a spotfeboval o 15 % méné

energie nez puvodni vlak. Takto pfepracovany vlak byl uveden do provozu v roce 1997

(AskNature, 2023a).

Obriazek 22: Japonsky rychlovlak. Pievzato z prace Weidner et al. (2018).
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Velbloud jednohrby (Camelus dromedarius)

Velbloud jednohrby zijici v Sahate se b&hem evoluce skvéle pfizpisobil nepfiznivym
podminkam vyprahlé pousté. Velbloudi dokazou byt aktivni i pii vysokych teplotach a zaroven
spotfebovavaji pouze minimalni mnozstvi vody. Lidé také mohou byt aktivni pii vyssich
teplotach, ale za cenu vylucovani velkého mnozstvi vody prostfednictvim potu. Vylouceny pot
lidi chrani takovym zpisobem, Ze ochlazuje jejich téla odparovanim. Nadmérné ztraty vody si
velbloudi v pousti nemohou dovolit. Jak se tedy velbloudi chrani pfed vysokymi teplotami

(Stier, 2021)?

Srst velblouda je sucha na dotek, coz vyvolava domnénku, Ze se velbloudi viibec nepoti.
Ale opak je pravdou. Jedine¢na interakce velbloudi srsti a jeho potu funguje jako velmi
vykonny systém regulujici teplotu. Kze velblouda je pokryta potnimi zldzami. Z potnich zlaz
se vylu€uje tekutina ve formé pary a sniZuje tak télesnou teplotu velblouda (viz Obrazek 23).
Misty az deseticentimetrova husta srst pokryva velbloudi kiizi a izoluje ji od okolniho tepla.
Izolace pomoci srsti probiha tfemi mechanizmy (viz Obrazek 23). Svétla barva velbloudi srsti
odrazi svételnou energii, a tim redukuje mnoZzstvi tepla, jenz se dostane az ke kizi. V izolacnim
mechanizmu déle hraje roli zachyceny vzduch v srsti (konkrétné prostory mezi jednotlivymi
molekulami), jenz zptisobuje horsi pienos tepla pomoci vedeni. Na izolaci se déle podili srst
jako takova, protoze jednotlivé chlupy tvofici velmi hustou srst brani proniknuti teplého
vzduchu ke ktzi. Teplota vnéj$iho povrchu srsti a klize se miize lisit az o 30 °C. Diky témto
mechanizmiim velbloudi nemusi vylucovat tolik vody. Toto tvrzeni je podpoteno zjiSténim, dle

kterého velbloudi s ostiithanou srsti spotfebuji vice vody neZ ti s neporusenou srsti (Stier, 2021).

Svétla barva

Zachyceny vzduch izoluje Srst brani proniknuti

il kiizi od okolniho tepla teplého vzduchu ke kazi
ze svétla

Odparovani potu
chladi kuzi

Potni zlazy

Obrazek 23: Znazornéni principt fizeni teploty velblouda. Pievzato a upraveno z prace Stier (2021).
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Pokud vySe zminéné mechanizmy nestaci a velbloud se presto dehydratuje, mize béhem noci
aplikovat dalsi dvé strategie pro preziti. Noci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud béhem
noci nasava nosnimi priduchy chladny vzduch, diky ¢emuZz se nosni struktury ochlazuji.
Vdechnuty vzduch se v téle velblouda zahieje na jeho télesnou teplotu a plné¢ se nasyti vodou
(tzn. 100% relativni vlhkost). Pii vydechu teply vzduch prochazi chladnymi nosnimi
strukturami. Zahtaty vzduch obsahujici vodni paru se ochladi, coz vede k jeji kondenzaci

a vznika voda (AskNature, 2017).

Druhou strategii je extrakce vody z vydechovaného vzduchu. Voda ve vydechovaném vzduchu
se absorbuje na hygroskopickych nosnich strukturach (tj. struktury pohlcujici vodu), a tim
dochazi k desaturaci vydechovaného vzduchu z ptvodnich 100 % na 75-80 % relativni
vlhkosti. Tato strategie je u velblouda velmi efektivni, protoZze ma obrovskou nosni plochu (vice
nez 1000 cm?) v porovnani s lidskou nosni dutinou (pouze 160-180 cm?). Pro¢ velbloud
nevyuziva tento druhy mechanizmus i béhem dne? Béhem horkého dne je pro velblouda
vyhodnéjsi vydechovat teply, i kdyZz vodou nasyceny vzduch, protoze se tak zbavuje
ptebyte¢ného tepla. Je to sice na tkor uspory vody, ale prevence pted prehiatim mozku je

pro preziti velblouda prioritou (AskNature, 2017).

Snaha o izolaci a zabranéni pfistupu tepla zokoli se projevuje v mnoha oblastech,
od technologii az po textilni primysl (Stier, 2021). Problematické je napf. uchovavani
biologickych vzork a potravinafskych produkti. Tyto objekty se vétSinou uchovavaji
v chladnickach a jejich pfeprava pomoci chladicich nadob ¢i suchého ledu je velmi nakladna
a neekologicka (AskNature, 2023b). Proto MIT v roce 2020 navrhl chladici systém inspirovany
velbloudi strategii chlazeni (AskNature, 2023b; Stier, 2021). NavrZzeny produkt kombinuje
chlazeni vodou s izolaci (Stier, 2021). Je sloZen z vnitini hydrogelové a vnéjsi aerogelové
vrstvy (AskNature, 2023b). Aerogel je tvofen vysoce pordzni strukturou, kterd je vyplnéna
plynem, diky ¢emuz dosahuje tento material (¢i spiSe stav hmoty) velmi nizké hmotnosti
a hustoty (Du et al., 2013). Z hydrogelové vrstvy se snadno odpatuje voda (jako u potnich zlaz
velblouda) a pro paru prostupny aerogel zadrzuje vnéjsi teplo (jako velbloudi srst). Cely
material je pfiblizné 1 cm Siroky. Vodni para ma chladici ucinek, protoZe prodluzuje dobu,
za kterou se teplo z okoli, dostane k obsahu chladiciho systému (AskNature, 2023b). Systém se
vyuziva napf. k uchovavani biologickych materidlti v chladu po dlouhou dobu. Vyhodou

systému je minimalni spotieba vody i energie (Stier, 2021).
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Zraloci

V oceanu zije mnoho organizmii, které vyhleddvaji povrchy, na nichz by se mohly
shromazd’ovat a riist. Mezi tyto organizmy patii mikroorganizmy, fasy ¢i vodni zivo¢ichové
(Smirnoft, 2019). Usazovani motské ,,vegetace* na podvodnich plochach tvoii nezadouci
pokryvy (tzv. biologické znecisténi), coz zplisobuje komplikace prevedSim v lodni dopraveé
(Salta et al., 2010; Smirnoff, 2019). Usazené organizmy zv¢étSuji hydrodynamicky odpor lodi,
coz vede k vétsi spotiebé paliva a ke snizeni jeji rychlosti. Dfive se proti usazujici ,,vegetaci
vyuzivaly specialni natéry, ale tyto natéry mély negativni dopady na moiské organizmy
Vyzkumy naznacuji, ze feSenim by mohla byt biomimetickd imitace zralo¢i kize (Salta et al.,
2010). Védci nejsou omezeni pouze na jeden rod ¢i dokonce druh Zralokt. Inspiraci Ize nalézt
u mnoha zéstupci, mezi néz patii napft. zralok bily (Carcharodon carcharias) (viz Obrazek 24)

(Chen, 2017).

Obrazek 24: Fotografie zraloka bilého (Carcharodon carcharias). Pievzato z prace Chen (2017).
Zraloéi kiize je tvofena mikroskopickymi $upinami trojuhelnikovitého tvaru, které jsou
dlouhé 200-500 pm. Bylo dokéazano, Ze Zralo¢i Supiny ovliviiuji tok vody a snizuji odpor téla
zraloka. Vznikajici vysoky tok vody v tésné blizkosti zralo¢ich Supin znemoziuje ptichyceni
jinych organizmu ke ktzi zraloka. Mikroorganizmy se nejsou schopny pfichytit k povrchu
zralo¢ich Supin, protoze Supiny maji jedinecny mikroskopicky tvar a topografii (viz
Obrazek 25A). Mikroorganizmy tdajné preferuji urcité tvary, Sitku a hloubku povrchovych
struktur, na které ptisedaji a zralo¢i Supiny jsou pro n¢ v tomto ohledu nevyhovujici (Smirnoff,

2019).
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Obrazek 25: A: Skutecna zraloci ktize ze SEM. B: Biomimeticka imitace Zraloci kiize ze SEM. Prevzato z prace
Tian et al. (2021).

Zralo¢i kiize se stala inspiraci k vyrob& materialu, jenz nadel uplatnéni v mnoha oblastech.

Material napodobujici zralo¢i kizi se vyuziva jako antivegetacni prostiedek na spodnich

¢astech lodi, ve vodnich tunelech, kanalech a na ¢astech vodnich elektraren. Materil byl téz

aplikovan na vné&j8i povrchy zavodnich jachet a osobni letadla Airbus Industries. Vysledkem

aplikace bylo zvySeni rychlosti pohybu téchto dopravnich prostiedkl, a naopak snizeni

mnozstvi potfebného paliva.

Vytvofeny material nasel uplatnéni téZ v textilnim a sportovnim primyslu. V roce 2008 se
konala vyznamna soutéz v rychlostnim plavani. Mnozi plavci méli pfi zdvodéni v té dobé nové
plavky Speedo LZR Racer, které firma vyrobila na zdklad¢ imitace zralo¢i kuzi. Struktura
plavek vyrazné snizovala tfeni s tekutinou a poskytovala plaveim vyraznou konkurencni
vyhodu. Z tohoto divodu byli plavci, kteti zavodili v plavkach vyrobenych dle Zraloc¢i kize,

nasledné obvinéni z technologického dopingu (Shimomura, 2010).
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3.3 Potencial biomimetiky pro vyuZiti ve vyuce

3.3.1 Nezijem Ziku o studium p¥irodnich a technickych véd

V soucasné dob¢ se cely svét potyka s klesajicim poctem zakt projevujicich zajem o studium
pfirodovédnych a technickych obort (Tirpdk & Slavik, 2019; Trnova, 2012). Sjeberg
a Schreiner (2010) ve své zprave uvadéji, ze zajem o studium téchto odvétvi je v ekonomicky
bohatSich zemich mnohem niz§i oproti chudsim statim svéta. Zajimavosti je, ze zaci ve vétSing
zemi silné¢ souhlasi s tvrzenim, Ze pfirodni védy a technologie jsou velmi dulezité
pro spolecnost, ale témétf nikdo se nechce stat védeckym pracovnikem v pfirodovédné ci
technické oblasti (Sjeberg & Schreiner, 2010). Vysledky prizkumu od White Wolf Consulting
fikaji, ze procentudlni zastoupeni divek a chlapci, ktefi se chtéji hlasit na ptirodovédné
zamétené vysoké Skoly, se pfili§ nelisi. Naopak do technickych oborti miii ve srovnani

s divkami mnohem vice chlapcii (29,4 % chlapcii vs. 6,1 % divek) (MSMT, 2009).

Piiciny

Jednim z diivod nizkého z&jmu Zaki o studium piirodovédnych a technickych oborti mize byt
zpisob vyuky téchto predmétl na Skolach (Trnové, 2012). Kurikula pfirodovédnych predméti
byvaji dle odbornikii Spatné pojata, protoZze se zamétuji na vysoké mnozstvi teoretickych
poznatkd a naopak jim chybi propojenost s redlnym svétem (Odchéazelova, 2014; Trnova,
2012). Tuto myslenku potvrzuji vysledky prizkumu, dle které¢ho je pouze 15 % zaki

v evropskych zemich spokojeno s kvalitou vyuku ptirodovédnych ptedmétii (Trnova, 2012).

Nasledky

Véda a technika se neustale vyvijeji a maji dopady na vSechny oblasti lidského zivota (Astalini
et al., 2022). Ptirodni védy spolecné s matematikou, technikou a technologiemi tvoii dilezity
pilif pro rozvoj ekonomiky statti (Tirpak & Slavik, 2019). Z tohoto diivodu naristd strach
ohledné budouciho vyvoje ekonomiky ptedev§im v podnikatelskych sférach. Pro evropskou
ekonomiku je totiz dilezité mit dostate¢né mnozstvi tvofivych a pfirodovédné i1 technicky

zdatnych odbornikl (Trnova, 2012).

ReSeni

Na zakladnich a stfednich Skolach lze pozorovat klesajici zdjem, motivaci a zhorSujici se
postoje zakl k ptirodnim a technickym védam s ubihajicimi Skolnimi roky (Chonkaew et al.,
2016). Proto je velmi dulezité podporovat a rozvijet pozitivni postoje zaki k pfirodnim

a technickym védam jiz od nizkych stupiii vzdélavani (Huri & Karpudewan, 2019). Ovlivnéni
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postojit zakl k ptirodovédnym a technickym disciplindm je v rukach uciteld (Trnova, 2012).
Z vysledkii Setteni projektu The ROSE vyplyva, ze skolni ,science” predméty v zacich
nevzbuzuji zvédavost a touhu po poznani ptirody. Stejné tak zaci tvrdi, ze Skolni vyuka téchto

pfedméti nezvysuje pocit soundlezitosti zaki s prirodou (Sjeberg & Schreiner, 2010).

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR hledd zpusoby, jak zvysit zajem zaka
o studium ptirodovédnych a technickych obori (Dostal, 2013). Stejné tak se ucitelé¢ a didaktici
po celém svété snazi vytvaiet nové vzdelavaci metody a pfistupy k vyuce a snazi se najit
odpovéd’ na otazku: ,,Jakym zptsobem lze ve Skole ucit prirodni a technické védy, aby se zakiim
zlepsily postoje k t€émto disciplinam?* (Chonkaew et al., 2016; Odchazelova, 2014). Odpovedi
na tuto otazku by mohlo byt zatfazeni motivacniho a praktického tématu biomimetiky do vyuky

(Speck & Speck, 2021).

3.3.2 Biomimetika ve vyuce

Dle Yurtkuranové et al. (2013) je biomimetika vhodné téma pro zatazeni do ptedSkolniho
i 8kolniho vzdélavani. Téma miize byt zatfazeno do vyuky v rdmci nejen piirodovédnych
predmétil (Yurtkuran et al., 2013). Zaci se mohou presvédéit o tom, Ze piiroda mize nabidnout
mnohem vice nez ,,jen svoji krasu. Je plné uziteCnych a elegantnich feSeni. V rdmci vyuky by
bylo vhodné zakiim ukazat relevantni a v redlu uplatnitelné aplikace biomimetiky, které
upoutaji jejich pozornost (Pauls, 2017). Zatazeni tématu biomimetiky do vyuky pfinési celou

fadu pozitiv a nabizi potencidlni feSeni mnoha vzdelavacich problémt (Speck & Speck, 2021).

Piehled argumentii, proc je vhodné biomimetiku zarazovat do vyuky:

e Biomimetika je novy a rychle se rozvijejici obor, ktery zakiim muze rozsifit obzory
v piirodovédnych a technickych oblastech.

e Moderni biomimetickéd témata mohou byt probirdna v ramci zakladnich predméti jako je
biologie ¢i fyzika nebo v ramci jinych ¢i noveé vytvorenych predméta.

e Biomimetika mé vysoky potencidl vzbudit zdjem zakl o pfirodovédné a technické obory.

e Téma biomimetiky vykazuje vysoky potencial vzbudit zdjem zakd o ptirodu a jejimu
porozuméni. Zaci si mohou pomoci tématu biomimetiky rozsifit obzory o biologické
rozmanitosti. Zaroven biomimetické téma miize u zdkl vzbudit zajem o ochranu ptirodu.
S kazdym vyhynulym druhem se totiz snizuje mnozstvi dostupnych modelli pro pfipadné
budouci inovace.

e Biomimetika mize zvySit uvédoméni si dilezitosti piirodnich a technickych véd

v kazdodennim zivoté. Mnoho denn¢ uzivanych pfedméti je inspirovano ptirodou. Pokud
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zaky na tyto konkrétni piiklady (napf. suchy zip nebo samocistici fasady) upozornime,
muze to vést k touze zakt dozvedét se o téchto oblastech vice informaci.

e Téma biomimetiky rozviji védecké a technické znalosti v€etné mysleni. Je dulezité naucit
zaky myslet a jednat tak, aby dokazali spojit poznatky z ptirodnich a technickych véd.

e Biomimetika zvySuje motivaci pii vzdélavani Sirokého spektra cilovych skupin (Speck &
Speck, 2021).

e Biomimetickd témata zlepSuji predstavivost vSech zaki bez ohledu na vék, zdjmy ¢i
kulturni pozadi (Pauls, 2017).

e Zatazovani biomimetiky do vyuky miize vést k rozvoji kreativity zaka (Yurtkuran et al.,
2013).

¢ Biomimetika jakozto interdisciplinarni véda rozSifuje interdisciplinarni znalostni
1 kompeten¢ni kurikulum (Speck & Speck, 2021).

e Téma biomimetiky je mimofadné vhodné k aplikaci konceptu STEM/STEAM a to ve vSech
urovnich vzdélavani (Pauls, 2017).

e Konkrétni piiklady biomimetickych aplikaci zvysuji otevienost zakii k novym inovacim.
Je ovSem potifeba zminit, ze technologicky vyvoj musi respektovat ptirodu, aby inovace
mohly pfispét k lepsi udrZitelnosti (Speck & Speck, 2021).

e Interdisciplindrni biomimetické téma zaujme divky i1 chlapce a mlze inspirovat novou

generaci védcli, umélcd, inzenyrt, architektti ¢i myslitelt (Pauls, 2017).

V soucasné dobé roste komunita pedagogt, ktefi v tématu biomimetiky vidi pfilezitost, jak

hladce integrovat STEAM piedméty ve vyuce (Pauls, 2017).
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4 Integrace predméti

Integrovana vyuka v soucasnosti neustale nartista na popularité. Cilem integrované vyuky je
propojovat poznatky z riznych pfedmétti a vyuzivat k tomu mezipfedmétové vztahy (Koldova
et al., 2022). V ramci konceptu integrované vyuky je tfeba pfizpisobit obsah i organizaci
vyucovaciho procesu tak, aby doslo k propojeni pfedméth pomoci urc¢itého tématu (Skalkova,
2007). Dle Skody a Doulika (2009) bude v budoucnu nevyhnutelna integrace piirodovédnych
predmétii s dalSimi obory. Vzhledem k rychlému tempu zmén ve svété neustdle vznikaji
ekonomické a spolecenské problémy, na které je tfeba reagovat. K vyteseni téchto problémd je
a bude klicové aplikovat interdisciplinarni znalosti (Maass et al., 2019). Integrace predméti
ve vyuce rozviji klicové kompetence zakli, motivuje zdky k feSeni problémi, uci zéky

pfemyslet v souvislostech a vede k utvafeni postojit a moralnich hodnot (Koldova et al., 2022).

Ptikladem integrované vyuky predméti je koncept STEM (angl. Science, Technology,
Engineering, Mathematics), jehoz podstatou je oborova integrace piirodnich véd, technologii,
inZzenyrstvi a matematiky (Koldova et al., 2022). Nov¢jsi ptistup STEAM (angl. Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics) vychéazejici ze STEM zahrnuje kromé pfirodnich

ved, technologii, inZenyrstvi a matematiky jeste integraci umeéni (Ezell et al., 2020).

4.1 STEM

Pojem STEM byl zaveden v 90. letech minulého stoleti. S mySlenkou vyukového sjednoceni
ptirodnich véd, technologii, inZenyrstvi a matematiky ptiSel americky NFC (angl. The National
Science Foundation). Pivodni znéni zkratky SMET bylo z fonetickych divodii zménéno
na soucasné STEM. Tento koncept byl zaveden z dlivodu potieby zlep$it kompetence obyvatel
ve STEM disciplindich, aby byl americky narod hospodaisky a ekonomicky
konkurenceschopnéjsi (Maass et al., 2019). Vlivem rychle se vyvijejicich technologii a neustale
piibyvajicich védeckych poznatkli si mnoho stati uvédomuje dulezitost kvalitniho vzdélani
a gramotnosti vSech lidi v technologickych a védeckych oblastech. Diky tomu se integrovany

koncept STEM postupné rozsifil do riznych zemi po celém svété (Hasanah, 2020).

4.1.1 STEM vzdélavani

STEM je vyukovy pfistup, vramci kterého (jak jiz bylo zminéno) dochazi k integraci
pfirodnich véd, technologii, inzenyrstvi a matematiky (Koldova et al., 2022). Pfirodni védy
zahrnuji zivou 1 nezivou pfirodou, vcetné chemickych a fyzikalnich procesti v nich
probihajicich. Technologie se zaméfuji na praktické vyuziti lidskych vynalezii ziskanych

modifikaci pfirodniho svéta. Inzenyrstvi zkouma vyrobu téchto vynalezli z ekonomického
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1 materialniho hlediska. V rdmci matematiky figuruji vypocty, matematické vztahy, zavislosti
a tvary. Matematika je povazovana za klicovy ,,jazyk® pro ostatni discipliny STEM (Hasanah,
2020; Koldova et al., 2022). Pro efektivni STEM vzdélavani je nutné, aby zaci uméli popsat
grafy, pouzivat vzorce a popisovat rizné jevy. Denné se v médiich prezentuji informace
ve formach grafli, symbolii ¢i numerickych dat. Je tieba, aby Zaci sd€lovanym informacim
rozuméli a byli schopni diskuze o globalnich a spolecenskych vyzvach (Maass et al., 2019).
Lze tedy prohlésit, ze STEM pokryva ptirodovédnou a technologickou oblast vzdélavani

(Biclikova, 2020).

Ackoliv je pojem STEM ve vzdélavani pomérn€ pevné zaveden, i presto ve svéte prevlada
zmateni ohledn¢ jeho vyznamu (Maass et al., 2019). Je to naprosto pochopitelné vzhledem
k tomu, Ze jednotna definice pro STEM vzdélavani neexistuje (Hasanah, 2020). Pro koncept
STEM existuje téméf tolik definic, kolik je autorti, ktefi se o tuto problematiku zajimaji. Nekteti
nahlizi na discipliny individudln¢, jini naopak integrované (Martin-Paez et al., 2019). VSechny

definice se ale shoduji na tom, ze STEM vzd¢lavani by mélo:

a. pokryvat alesponl dvé discipliny ze STEM, a
b. vyuzivat kontexty redlného svéta (Hasanah, 2020; Maass et al., 2019).

Je tedy dostacujici, pokud se integruji pouze dvé discipliny. Snaha o integraci v§ech pfedmétt
STEM muze byt kontraproduktivni a mén¢ efektivni. Cilem STEM vzd¢lavani je integrovat
teoretické poznatky z rznych predméti v ramci konkrétniho skute¢ného kontextu (Maass et

al., 2019).

4.1.2 Vyznam a potencial konceptu STEM

Discipliny STEM jsou v 21. stoleti povazovany za klicové k dosahnuti tspéchu ve vzdélavani
1 nasledné kariéfe (Bielikova, 2020). Kvalitni vzdélani v oblasti pfirodnich véd, technologii,
inZenyrstvi a matematiky se povazuje za zaklad pro hospodarsky rtist celé zeme. Toho jsou si
védoma ministerstva Skolstvi v mnoha statech (Lee et al., 2019). Piedpoklada se, Zze do roku
2025 se poptavka po odbornicich z oblasti STEM zvysi o 8 %. Oproti tomu piedpokladany rist
vSech povolani jsou jen 3 % (Bielikova, 2020). Problémem je, zZe se v mnoha zemich na svéte
stale snizuje zajem zakt a studenti o ptredméty STEM, coz je tieba do budoucna zménit

(Bielikova, 2020; Chonkaew et al., 2016).

Zavedenim STEM vyuky na §kolach (napf. jako volitelny predmét ¢i formou proloZzeni klasické

vyuky) by se mohla zlep$it nejen gramotnost ob¢ant, ale také by se jim rozsitily obzory ohledné
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pracovnich moznosti a volby budouci kariéry (Koldova et al., 2022; Maass et al., 2019;
Martynenko et al., 2023).

4.1.3 Problematika zavedeni STEM do vyuky

Zavedeni konceptu STEM do vyuky je pro ucitele obtizné, protoze vyucujici nemaji potiebné
vzdélani ve vSech aplikovanych oborech (Koldova et al., 2022). Obecn¢ je integrovana vyuka
pro ucitele vyzvou, protoze musi zvladnout pedagogickou znalost obsahu, tzv. PCK
(angl. pedagogical content knowledge), vSech zarazenych disciplin. Mnohdy ¢ini ucitelim

problém kvalitni PCK v ramci pouze jednoho predmétu (Koldova et al., 2022; Lee et al., 2019).

Ucitelé na soukromych Skolach se stavi k vyjuce STEM mnohem pozitivn€ji nez ucitelé
na statnich Skolach (Martynenko et al., 2023). Tradicné zaloZeny zpusob vyuky je vuci
integrovanému stale dominantni. Dalsi ptekazkou je fakt, Zze spole¢nost vyjadiuje pochyby
o vysledcich STEM vzdélavani. A neni divu, protoZe prozatim neni dostatek vyzkumd, které

by potvrzovaly dlouhodobou ucinnost integrovaného ptistupu (Gao et al., 2020).

Pro mnoho zakid miZze byt STEM vzdé¢lavani obtizné, protoze vyZaduje analytické myslent,
schopnost fesit problémy a k jejich vyfesSeni jsou potieba interdisciplinarni znalosti (Maass et
al., 2019; Martynenko et al., 2023). Vysledky testovani PISA dokazuji, Ze 1 v ekonomicky
rozvinutych zemich (v ramci Evropy, USA ¢i Australie) chybi piiblizné pétiné studentim
klicové kompetence z pfirodnich véd a matematiky. MnoZstvi nedostatecné gramotnych obc¢anti
se dle dlouhodobych vysledki bud’ ustalil na téchto poctech, nebo v nékterych ptipadech
dokonce stale nartsta. Do budoucna je tieba zlepsit celkovou gramotnost ob¢anti, a tim zvysit

mezinarodni konkurenceschopnost (Maass et al., 2019).

STEM v Ceské republice

Praktickd aplikace integrovaného pfistupu je pomérné problematicka. Nedostate¢né znalosti
pedagogii z vice oborll lze vyfesit spolupraci s oborové kvalifikovangjsimi kolegy. Ceska
republika se potyka s dalsi ptekazkou, kterou je nedostatecné mnoZstvi u¢ebnich materialit do
vyuky. Nelze se spoléhat na uc¢ebnice, protoze v podstaté neexistuji. Je tedy nutné vytvaret zcela
nové materialy do integrované vyuky, jejichzZ ptiprava je velmi naro¢na. Vyzaduje mnoho Casu,

uzkou spolupraci s kolegy a praci s mnoha zdroji informaci (Koldova et al., 2022).
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S5 Ptirodovédna gramotnost

Pojem ptirodovédna gramotnost Ize definovat riznymi zpiisoby, protoZe jednotna mezinarodni
definice nebyla jasné stanovena (Cernocky et al., 2011). Dle Blazka a P¥ihodové (2016, s. 12)
je definice nasledujici:

,, Prirodovédna gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich

¢

s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan. *

Na zaklad¢ této definice lze prohlasit, Ze podstatou piirodovédné gramotnosti nejsou pouhé
teoretické znalosti, ale pfedevSsim kompetence Zakli pracovat s pfirodovédnymi poznatky

(Blazek & Ptihodova, 2016; Cemocky etal., 2011).

Cernocky et al. (2011) uvadi na zklad® priniku riznych definic ptirodovédné gramotnosti
komplexni ramcové vymezeni pfirodovédné gramotnosti. Pfirodovédnd gramotnost dle nich
zahrnuje Ctyfi aspekty, mezi které patii aktivni osvojeni si a pouzivani:

1. pojmu z ptirodnich véd,

2. metod a postupt ptirodnich véd,

3. zésad hodnoceni ptirodovédného poznani,

4. zplsobil interakce piirodovédného pozndni s dal§imi oblastmi lidského poznani

a spolec¢nosti.

Podrobné vymezeni téchto klicovych aspekti piirodovédné gramotnosti jsou 1 s piiklady

uvedeny v Priloze 1.

5.1 Mezinarodni testovani

Piirodov&dna gramotnost Zaku je zjiStovana v ramci mezinarodnich srovnavacich studii, mezi
které patii napt. PISA (angl. The Programme for International Student Assessment) a TIMSS
(angl. The Trends in International Mathematics and Science Study) (Odchazelova, 2014).
Zapojeni se daného staitu do mezindrodniho testovani pfindsi moZnost porovnat dosazené
vysledky testovani a zaroven celé vzdélavaci systémy zucastnénych zemi (Paleckova &

Mandikova, 2003).
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5.1.1 PISA

Prizkumné Setfeni PISA zajiStuje Organizace pro ekonomickou spolupriaci a rozvoj
(OECD, angl. Organisation for Economic Co-operation and Development) (Paleckova &
Mandikova, 2003; Tirpak & Slavik, 2019). V Ceské republice testovani zprostiedkovava
Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT) (Paletkova & Mandikova, 2003).
Vyzkum PISA probiha kazdé tfi roky. Prvni testovani se uskuteénilo v roce 2000 (Cernocky et
al., 2011). PISA testuje uroven cCtenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti
patnactiletych zaka riiznych zemi z celého svéta v devitiletych cyklech (Blazek & Piihodova,
2016; Paleckova & Mandikova, 2003). Po tfech letech se testuji vSechny gramotnosti, ovSem
s dirazem na jednu znich. Pfirodovédna gramotnost se naposledy testovala v roce 2015
(Blazek & Ptihodova, 2016). V ramci prizkumu se nezjiSt'uje jen Groven gramotnosti, ale také
zajmy zakd, jejich domaci zdzemi, vztah k vyufovanym predmétim C¢i jejich piedstavy

o budouci kariéfe (Tirpak & Slavik, 2019).

PISA vytvati testy bez ohledu na kurikula zicastnénych zemi a zamétuje se spise na védomosti
a dovednosti potiebné pro Gspésné uplatnéni zak v jejich budoucim zivoté (Chval et al., 2015;

Paleckova & Mandikova, 2003).

5.1.2 TIMSS

Setfeni TIMSS je realizovano Mezinarodni asociaci pro hodnoceni vysledki vzd&lavani (IEA,
angl. The International Association for the Evaluation of Educational Achievement) (Cernocky
et al,, 2011). V Ceské republice testovani zprostfedkovava Ceska $kolni inspekce (CSI)
(Peclinovskd, 2021). Projekt TIMSS porovnava védomosti z matematiky a pfirodnich véd.
Probiha kazdé Ctyfi roky jiz od roku 1995. Testovani se zaméfuje na Zaky ve veéku pfiblizné
10 a 14 let, coz odpovida zaktim 4. a 8. ro¢nikl zakladnich skol ¢i odpovidajicim ro¢nikiim
na viceletych gymnaziich (Cernocky et al., 2011).

TIMSS zjistuje, jaké védomosti a dovednosti si Zaci osvojili dle kurikula bez darazu
na schopnost praktické aplikace (Cernocky et al, 2011). Testuje se ,prinik uciva

z kurikularnich dokumentii zu¢astnénych zemi. Je ovSem nutné zminit, Ze vzhledem k velkému

poctu riznych kurikul nelze absolutniho praniku dosdhnout (Chval et al., 2015).
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5.1.3 Vysledky ceskych Zakii v mezinarodnich Setfenich

Vysledky ceskych zaki se v mezinarodnich Setfenich od roku 1995 do roku 2007 zhorsily.
Dle vysledki je ziejmé, Ze Cesti zaci maji obstojné znalosti z ptirodnich véd, ale neumé;ji je
propojovat, logicky uvazovat a navrhovat ¢i vyhodnocovat vyzkum (Odchazelova, 2014). Toto
tvrzeni podporuji lepsi vysledky zakt dosazené v Setfeni TIMSS, které je vice zalozeno
na znalostech, oproti hor§im vysledklim v Setieni PISA zalozeného na praktickych aplikacich

poznatki (Cernocky et al., 2011).

V soucasné dob¢ prestavaji byt diilezité pouze teoretické poznatky a je zadouci, aby zaci byli
kreativni, uméli analyticky a logicky myslet a uméli fesit heterogenni problémy (Odchazelova,
2014). Skoda a Doulik (2009, s. 25) v této souvislosti uvadgji citat, jehoz autorem je
H. Poincaré:

., Véda je slozena z faktii tak jako diim z kamenii. Ale pouhd sbirka faktii neni véda, stejné tak

3

Jjako hromada kameni neni diim. *
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6 Typologie uloh a pravidla jejich tvorby

6.1 Ucebni ulohy

Ucebni ulohy jsou kli¢ovymi prvky kvalitniho eduka¢niho procesu. Pro ucebni ulohy existuje
mnoho riznych definic, popist a vymezeni. Autofi se shoduji na jejich tfech charakteristikach.
Ucebni tloha:

a) vyzyva zaka k aktivni ¢innosti,

b) tyka se urcitého oboru a vede k uc¢ebnimu cili,

¢) tvofi vyukovou situaci a ur¢uje formu, organizaci i prubéh eduka¢niho procesu (Slavik

etal., 2010).

Jako ucebni ulohu lze tedy oznacit jakékoliv zadani, jehoz ucelem je vzbudit zajem Zaka
0 poznavani (tzn. o uceni) a umoznit zdkovi dosdhnout daného edukac¢niho cile (Kalhous &
Obst, 2002; Manak & Svec, 2003). Uloha by méla z tohoto cile vychazet a zaroven slouzit jako
zpétnovazebny prostredek, dle kterého se posoudi dosazeni zvoleného cile (Kalhous & Obst,

2002).

6.1.1 Typy ucebnich tloh
Ucebni ulohy se mohou délit dle mnoha parametrii na rizné typy. Vzhledem k povaze a cili
této diplomové préace jsou uvedeny charakteristiky pouze multikomponentnich a komplexnich

ucebnich uloh.

Multikomponentni alohy

Multikomponentni ulohy jsou jednim z typt Gloh a jsou zaméfeny na jedno komplexni téma.
Tyto ulohy nalézaji hojné uplatnéni ve vyuce pfirodnich véd. Soucasti tloh jsou ulohy dil¢i,
které se zamétuji na rtizné aspekty (chemickeé, biologicke, fyzikalni...) souvisejici s tématem.
Diky tomu se daji multikomponentni ulohy oznagit za mezioborové. Ulohy tedy umoziuji
propojit poznatky zdka z vice disciplin. Kromé& toho také podporuji rozvoj ptirodovédné
gramotnosti, protoZe pro vyfeSeni ulohy nejsou potieba jen izolované poznatky, ale také rizné
dovednosti. Resenim téchto typt Gloh se miZze podpofit zdjem zakt o studium piirodnich véd

amohou se zlepsit vysledky v mezinarodnich etfenich PISA & TIMSS (Cernocky etal., 2011).

Komplexni ulohy
Komplexni tlohy jsou dal§im z typti ucebnich tloh. Skladaji se ze souboru obvykle rtiznych
uloh, které spojuje jedno urcité téma. Téma vzdy souvisi s redlnym Zivotem. To umoziuje

zaktim aplikovat teoretické poznatky do realnéjsi a pro n€ vyuzitelné roviny. Komplexni ulohy
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jsou vice nez vhodné k zatazeni do vyukového procesu, protoze neslouzi k pouhé reprodukci

uciva, ale i k uplatilovani vyssich kognitivnich operaci.

Vychozim textem téchto tilloh byva text, graf ¢i obrazek. Vzhledem k tomu, ze komplexni ulohy
obsahuji mnoho rtznych poduloh, fesitel¢ se tématem zabyvaji delsi dobu a ziskavaji o ném
komplexnéjsi obraz. Nebezpecim u téchto uloh mize byt nadmérné mnozstvi jednotlivych
poduloh, ¢i jejich narocnd a dlouhd zadéani. Jednotlivé ulohy by mély byt uspotadany

v

od jednodussich ke slozitéjsim (Havlova et al., 2010).

6.1.2 Parametry ucebnich uloh

D. Tollingerova, jez se zabyvala u¢ebnimi lohami, uvadi tii kli€ové parametry ucebnich uloh.
Jedna se o parametr stimulacni, regulacni a operacni. Parametr stimulacni vyjadiuje zékovskou
miru motivace k udeni. Cim vy$§i mira stimulace, tim je vy$3i zijem Zéka o poznavani, tedy
o uceni. Parametr regulacni charakterizuje fizeni ucebniho procesu zéka. Posledni parametr
ucebnich uloh, parametr operacni, vyjadiuje, jaké typy operaci musi zak provést, aby danou
ulohu vyftesil. Tyto operace by mély vychazet z edukacnich cila.

K tvorbé jakykoliv tloh je vhodné vyuzit taxonomii u¢ebnich uloh, v niz jsou tlohy sefazeny
dle naroénosti operaénich procesti (viz Obrazek 26). Casto vyuZivanou taxonomii uéebnich
uloh je taxonomie od jiz zminéné D. Tollingerové (viz Priloha 2), kterd pii jeji tvorbé

vychazela z Bloomovy taxonomie kognitivnich cilti (Matidk & Svec, 2003).

o
ety

TVORIVE MYSLENI /

\ SDELENI POZNATKU
_ SLOZITE]JSI
MYSLENKOVE OPERACE
JEDNODUCHE
MYSLENKOVE OPERACE

\ REPRODUKCE /
oE 5

taxonomicke didént

narofnost riloh

Obrizek 26: Rostouci naroénost uéebnich aloh. Pfevzato z prace Manaka a Svece (2003).
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Taxonomie cilti v kognitivni oblasti od B. S. Blooma byla a stile je cennym a kli¢ovym
nastrojem pro pedagogy (Kalhous & Obst, 2002). Taxonomie byla vytvofena v roce 1956 dle
psychologickych a pedagogickych poznatkii tykajicich se kognice (Hudecova, 2004; Kalhous
& Obst, 2002).

Pivodni znéni Bloomovy taxonomie zahrnuje Sest hierarchicky uspotadanych kategorii cild,
1. znalost (zapamatovani)

. porozumeéni

. aplikace

. analyza

. syntéza

AN O AW

. hodnotici posouzeni.

Pozdéji bylo zjisténo, ze 100% hierarchicky vztah mezi kategoriemi nefunguje. Tzn. Ze
k vy$s§im kognitivnim operacim neni vzdy nevyhnutelné nutné pouzit vSechny predchozi

(tzn. niz8i) kognitivni operace (Kalhous & Obst, 2002).

Na konci 90. let minulého stoleti byla Bloomova taxonomie kognitivnich cili zrevidovéana pod
vedenim D. Krathwohla. Nové taxonomie (viz Obrazek 27) je tvofena dvéma dimenzemi,
dimenzi znalostni a dimenzi kognitivniho procesu. Znalostni dimenze zahrnuje faktickou,
konceptudlni, proceduralni a metakognitivni kategorii. Dimenze kognitivniho procesu zahrnuje
Sest kategorii, kterymi jsou zapamatovat, rozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvofit

(Hudecova, 2004).

DIMEMZE KOGMITIVMIHO PROCESU

ZNALOSTNI 1. 2. 3. 4. 5. 6.
DIMEMZE Zopomatovat | Rozumét | Aplikovel | Anglyzovat | Hodnolit Tvofit
A,

Inalost fakid

B.

Konceptudini znalost
C.

Procedurdlni znalost
D.

Melakognitivni znalosti

Obrazek 27: Revidovana Bloomova taxonomie. Pievzato z prace Hudecové (2004).
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6.2 Testové ulohy

Testova uloha je typ ulohy, jejimz cilem je objektivni a spolehlivé hodnoceni vykonu zaka
(Havlova et al., 2010; Skalkova, 2007). Podoba ulohy muze byt riznd. Nemusi se vzdy jednat
pouze o tkol ¢ otazku. Ulohu Ize zadat i jinymi formami, napf. dopliiovanim chybé&jicich slov
do textu ¢i rozhodovanim o spravnosti vyroku (Schindler, 2006). Stejn¢ tak uloha nemusi

testovat pouze jednu znalost ¢i dovednost, ale mize se zamétovat i na vice dimenzi (Hudecova,

2004; Schindler, 2006).

Souhrn testovych uloh vytvaii didakticky test, jehoz vysledky jsou ndsledné zpracovany
a vyhodnoceny (Skalkovéa, 2007). Didaktické testy by mély byt objektivni, validni,
spolehlivé a citlivé (Schindler, 2006).

6.2.1 Rozdil mezi testovymi a u¢ebnimi ilohami

Existuje rozdil mezi testovymi a u¢ebnimi lohami? Ano, nepatrny rozdil mezi témito tlohami
je. Ucebni Ulohy by mély slouzit primarné k rozvoji védomosti, dovednosti a postojii Zaku.
Kdezto testové tlohy primarné hodnoti zaktiv vykon. V kapitole 6.1 bylo uvedeno, ze ucebni
uloha zajist'uje dosazeni urcitého vzdélavaciho cile. Pokud bude cilem urcité ulohy schopnost
zaka fesit ulohy a jeho sebehodnoceni, pak 1ze oznacit testovou ulohu zaroven jako ucebni.
Z hlediska hierarchie plati, Ze testové tlohy jsou podkategorii u¢ebnich uloh. Testové ulohy
slouZzici k ovérovani kompetenci mohou byt ilohami uc¢ebnimi a stejné tak (i kdyz méné casto)

tomu mtiZe byt 1 naopak (Havlova et al., 2010).

6.2.2 Struktura testové ulohy

Schindler (2006) uvadi Sest zakladnich ¢asti testové ulohy, mezi které patii instrukce, vychozi
text, kmen tlohy, alternativy, distraktory a spravné feSeni. Chval et al. (2015) ptidava dalsi ¢ast,
kterou je zpiisob hodnoceni. VSechny jmenované ¢asti se nemusi vyskytovat u v§ech typt uloh
(Schindler, 2006). Dle struktury testovych tloh se provadi jejich kategorizace (Chval et al.,
2015).
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Struktura testové ulohy dle Schindlera (2006) a Chvala et al. (2015):

1. Instrukce k FeSeni

Seznamuje zaka s ulohou, dava pokyny a fika mu, jak ma pii feSeni postupovat. Tato ¢ast se
tyka pouze uloh s vychozim textem.

2. Vychozi text

Poskytuje zakovi informace, které¢ jsou podstatné pro feseni tlohy. Kromé¢ klasického textu se
muze jednat o tabulku, graf, schéma, obrazek, audionahravku, film atd. Vychozi text nemusi
byt soucasti vSech uloh.

3. Kmen ulohy

Vyzyva zaka k feSeni tlohy. Kmen muze byt ve formé klasické otazky, neuplného tvrzeni,
pobidky k feSeni ¢i vybéru z moznosti.

4. Alternativy (tj. varianty odpovédi)

Jedna se o vSechna nabizena feSeni ulohy s vybérem odpovédi. Alternativy se nevyskytuji
u otevienych uloh.

5. Distraktory

Distraktory jsou vSechny chybné uvedené alternativy, respektive vSechna nespravna feseni.

6. Spravné reSeni

Jedna se o spravnou odpovéd’ ¢i vice spravnych odpoveédi.

7. Zpiisob hodnoceni

Uvadi bodové hodnoceni spravného feseni a piipadné¢ bodové hodnoceni pro jinou miru

spravnosti feSeni.

Motivaéni prvky v testovych zadanich

Soucasti ulohy mohou byt rizné motivacni prvky. Zarazeni motivacnich prvka do didaktickych
testll zvySuje atraktivitu testu pro zéky. Co si lze ptredstavit pod terminem ,,motivacni prvek*?
Mezi motivaéni prvky patfi obrazky, textové a dopliiovaci komponenty uloh. Lze vyuZzit
obrazky ve formé pouhé dekorace, zadani tilohy ¢i obrazky jako soucést odpoveédi. I ,,obycejny*
text se muze stat pro zdky motivacnim, a to ve chvili, kdy je dostatecné strukturovany
a orientuje se na prakticky Zivot. Zaky téZ mohou motivovat riizné typy tiloh v ramci jednoho

testu.

Zatraktiviilovani testovych zadani motiva¢nimi prvky je velmi zadouci. Bylo totiz zjisténo, ze
zaci dosahuji v testech s motiva¢nimi prvky lepSich vysledkli nez v zadanich bez nich (Jefabek

& Bilek, 2010).
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6.2.3 Typy testovych uloh
Testové ulohy lze rozdé€lit na zékladé zplisobu oznaceni feSeni na ulohy oteviené a uzaviené.
U otevienych uloh zék feSeni tvoii sam. Naopak uzaviené ulohy zdkovi nabizi alternativy

odpovédi, ze kterych zak vybirad spravné feseni dle zadanych pokynti (Chval et al., 2015).

Oteviené tilohy
a) Se stru¢nou odpovédi

Na tyto typy uloh fesitel odpovida pouze strucné. Zpravidla se jedna o vyjadieni jednim slovem,
definici, matematickym vztahem, ¢islem ¢i grafickym vyznacenim (Chval et al., 2015; Jefabek
& Bilek, 2010). Vzhledem k tomu, Ze fesitel musi odpoveéd’ sam vytvofit, jsou tlohy se stru¢nou
téchto uloh je rychlé a snadné (Jetabek & Bilek, 2010).

Oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi se mohou dale d¢lit na Glohy produkéni ¢i dopliiovaci
(Chval et al., 2015). Na produk¢ni llohy musi fesitel sam vytvorit odpovéd’. Po zakovi se miize
vyzadovat napf. urcitd definice. Dopliiovaci tlohy mivaji podobu nedokoncené véty, do které

zak dopiSe pozadovany pojem (Jefdbek & Bilek, 2010).

Piiklad kmenu produkéni ulohy: |, V kterém roce byla zalozena Univerzita Karlova v Praze? *

(Chvél et al., 2015, s. 124).

Ptiklad kmenu dopliovaci tlohy: ,, Univerzita Karlova v Praze byla zaloZena v roce... ... ...

(Chval et al., 2015, s. 124).

b) Se Sirokou odpovédi
Tento typ tloh vyzaduje delsi odpovéd’ (Chval et al., 2015). Rozsahlost poZzadované odpovedi
by méla byt pfimo imérna véku a znalostem ftesitelti. Vzhledem k tomu, Ze tyto tlohy slouzi
pfevazné k ovéteni vét§iho mnozstvi poznatkl ziskanych za delsi dobu, se tlohy hodi spiSe
pro zéky sttednich Skol (Jefabek & Bilek, 2010). Vyhodnocovani tloh byva sloZité a je potieba,
aby mél hodnotitel precizné vypracované pokyny k hodnoceni ulohy. Casto se vyuzivé princip
dil¢iho bodovani, aby se zohlednila Gspé&Snost feSitele v riznych fazich feseni (Chval et al.,

2015).

Ptiklad kmenu: ,, Vysvetlete viiv Jaroslava Seiferta na povalecnou literaturu. (Jetdbek

& Bilek, 2010, s. 43).
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Uzaviené ulohy
a) S vybérem odpovédi

U téchto uloh je odpovéd’ vybirana z vice nabizenych variant (tzv. ,,multiple-choice items).
Ulohy mohou po fesiteli pozadovat vyznadeni jedné spravné odpovédi, jedné nejpiesnéjsi
odpovédi, jedné nespravné odpovédi ¢i vice vhodnych odpovédi (Jefabek & Bilek, 2010).
Nejcastéjsi jsou ulohy s jednou spravnou odpovédi (Chval et al., 2015). Pokud autor vytvori
ulohu s vice spravnymi moznostmi, mize nastat problém s jejim hodnocenim (Chval et al.,
2015). Problémem u téchto uloh je, ze dle urcité pravdépodobnosti zak spravnou odpoveéd
muze tipnout. Aby se tomu piedeslo, tviirce ulohy by se mél snazit vymyslet co nejvice (idealné
kolem péti) distraktorti. Nalezeni dostate¢ného mnozstvi atraktivnich chybnych alternativ byva

nckdy velmi obtizné (Chval et al., 2015).

Ptiklad kmenu tlohy s jednou spravnou odpovédi: ,, Vyber spravnou odpoveéd. “ (Chval et al.,
2015, s. 130).

b) Dichotomické
Dichotomické otazky jsou typem otdzek, na které je odpovéd’ vybirana vzdy ze dvou alternativ.
Mezi tyto alternativy patii dvojice ano-ne, pravda-nepravda, spravné-chybné, vzdy-nikdy,
mohl-nemohl... (Chval et al., 2015; Jefabek & Bilek, 2010). Dichotomické tlohy se typicky
pouzivaji k testovani faktickych znalosti. Vyhodou je jejich snadnd tvorba i nasledné

vyhodnoceni (Jetabek & Bilek, 2010).

Ptiklad kmenu: ,, Pri fyzické namaze se tepovd frekvence. (Zvysuje-Snizuje). “ (Jetabek & Bilek,
2010, s. 44).

¢) Prirazovaci
Ptitfazovaci Glohy lze povazovat za nékolikrat se opakujici tilohy s vybérem odpovédi. Hlavnim
rozdilem je, Ze v pfifazovaci tloze se jednotlivéa feSeni navzajem ovliviiuji (Chval et al., 2015).
Ukolem fesitelii je nalézt vztah mezi pojmy ze dvou riznych mnozin a piifadit je k sobé
(Jetdbek & Bilek, 2010). Aby se zamezilo ndhodnému spojovdni a aby se snizZila
pravdépodobnost tipnuti spravné odpovédi, doporucuje se, aby bylo na vybér z vice moznosti.
Idedlni je uvést alespont dvé varianty odpovédi navic. U téchto typii tloh jsou velmi dilezité
spravné podané instrukce, napi. ze kazdy pojem muze byt pouzit pouze jednou, nebo Ze jsou

nekteré pojmy navic a nebudou vyuzity (Chval et al., 2015).

Ptiklad kmenu: ,, K fyzikdalnim velicinam v levéem sloupci priradte jejich jednotky v pravém

sloupci. “ (Jetabek & Bilek, 2010, s. 47).
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d) Usporadaci
Usporadaci ulohy lze vnimat jako ulohy pfifazovaci, protoze feSitelé pfifazuji jednotlivym
moznostem pomyslna &isla (Chval et al., 2015). Ukolem fesiteltl je sefadit dané odpovédi
do urcitého poradi dle zvolené¢ho kritéria. Odpovédi se mohou uspotadat podle velikosti, délky,

mnozstvi atd. (Jetabek & Bilek, 2010).

vevr

(Chval et al., 2015, s. 134).

Oteviené a uzaviené ulohy jsou rozdilné naro¢né na kognitivni operace (viz Obrazek 28).
Pro uspésné vyteSeni otevienych uloh je zapotiebi predevsim pamétni reprodukce. Uzaviené

ulohy vyuzivaji pfedevsim rozpoznani ¢i rozdéleni nabizenych alternativ (Chval et al., 2015).

Zapamatovat si Porozumét  Aplikovat  Analyzovat Hodnotit Tvofit

Oteviené se

struénou ++ ++ ++ + - _
odpovédi

Oteviené se

Sirokou - + ++ ++ ++ ++
odpovédi

Dichotomické ++ ++ + - - _
5 vybérem N vt o _ R ~
odpovédi

Prifazovaci ++ ++ + + - _
Uspofadavaci + ++ - - + -

Obrazek 28: Vhodnost typt uloh pro méfeni kognitivnich procesii. Pfevzato z prace Chvala et al. (2015).

6.2.4 Urdceni obtiZnosti ulohy

ObtiZnost ulohy

Obtiznost ulohy Q udéava, jak moc je tloha naroc¢na pro své tesitele (Chval et al., 2015). Jedna
se o procentudlni ¢ast celkového poctu fesitell, jez tlohu vyfesi spravné, nebo naopak chybné

¢iji vynechali (Jefabek & Bilek, 2010).

Obtiznost tlohy 1ze vypocitat riznymi zpiisoby v zavislosti na zpiisobu hodnoceni dané ulohy.
Pokud je spravna odpovéd’ hodnocena jednim bodem a chybné odpovéd’ Zadnym bodem, tak se
obtiznost ulohy vypocita jako podil chybné feSicich zakti ng, a vSech feSitela ulohy n dle

nasledujiciho matematického vztahu:
Q=2 100. (1)

Po vynasobeni 100 se hodnota obtiznosti ilohy pohybuje od 0 do 100 a plati, Ze ¢im je hodnota

wewvr
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Pokud je mozné v dané uloze ziskat i jiny pocet bodl nez jen 0 a 1, je tfeba vyjadrit obtiznost
ulohy jinym zplisobem, a to prostiednictvim tzv. indexu obtiZnosti P (Chvél et al., 2015). Index
obtiznosti vyjadiuje, kolik zaki fesilo danou tlohu spravné, a uvadi se v procentech (Jefabek

& Bilek, 2010).
Index obtiznosti lze vypocitat jako podil primérného poctu bodi za danou tulohu X
a maximalniho poctu bodii za ulohu MAX dle nasledujici rovnice:

%
T MAX

P * 100. (2)

Pti vynasobeni 100 se hodnota indexu obtiznosti pohybuje mezi 0 a 100. Vyhodnoceni se

provadi opac¢né nez u obtiznosti ilohy Q. Cim vyssi index obtiznosti P, tim je dand uloha snazsi.

Obecné plati, Ze Q + P =100. U tloh s moznosti ziskat vétsi rozsah bodli nez jen 0 ¢i 1 je mozné

pouzit k vypoctu obtiznosti ulohy vztah Q = 100 - P (Chval et al., 2015).

Uvadi se, Ze hodnota obtiznosti ulohy Q by méla byt idealné kolem 50. Pokud hodnota
obtiznosti vychazi mensi nez 20, uloha je povazovana za piili§ snadnou. Naopak za velmi
obtiznou ulohu lze povazovat takovou, jejiz hodnota obtiznosti se pohybuje kolem 100.
V ptipadé€, Ze hodnota obtiZznosti nabyva vysledku kolem 0, tak je uloha vzhledem ke své

jednoduchosti povaZzovana spiSe za motivacni prvek (Jefabek & Bilek, 2010).

Chval et al. (2015) uvadi, ze index obtiznosti P v podstat¢ vyjadiuje totéz, co ispéSnost zaku
v tloze P;, pficem? ,,i* znaéi &islo ulohy. Uspé&$nost zakti v dané uloze se vypo&ita jako podil
pramérného poctu bodi zakid za urcitou ulohu X; a maximalniho mozného zisku bodl zaku
za danou ulohu MAX; dle rovnice:

Pi:M):Xi' (3)

Uspésnost zaki v tloze vychdzi v rozmezi od 0 do 1 a plati, ze ¢im vétsi hodnota, tim jsou Zaci

vvvvvv

6.3 Tvorba testového zadani

Pted zahajenim tvorby didaktického testu je tfeba znat odpovédi na nasledujici otazky:

1. Jaky je el testovani, resp. co chceme zjistit?

2. Jakeé ucivo a jaké znalosti ¢i dovednosti zakl se budou testovat?

3. Jaka je cilova skupina feSiteli?

Na tyto klicové otazky navazuji otazky dalsi, které se tykaji délky trvani testu, formy testu, typt

uloh v testu, jejich vyhodnocovanim atd. (Schindler, 2006).
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6.3.1 Pravidla pro tvorbu testovych uloh
Schindler (2006) doporucuje, aby se pii tvorbé uloh pracovalo se zvolenou taxonomii,
napf. pavodni ¢i revidovanou Bloomovou taxonomii vyukovych cilti ¢i Taxonomii ucebnich

uloh dle Tollingeroveé.

Jetabek a Bilek (2010) spolecné s Schindlerem (2006) uvadi nékolik pravidel pro navrhovani
testovych uloh. Mezi tato pravidla patfi:

1. Nemély by se vyuzivat kvizové otazky, a to ve smyslu hadani odpovédi z vice nabizenych
moznosti.

2. Jednotlivé ulohy by mély byt nezavislé na ostatnich tlohach. Nemélo by se stat, ze jedna
uloha ovlivni feseni ulohy jiné.

3. Ve formulacich otazek by se neméla objevit napovéda pro spravné vyteseni tilohy.

4. Ulohy by nemély souviset s charakteristikami z4dka a mély by testovat &isté jen zakovy
kompetence.

5. Hodnoceni tloh by mélo mit jednoduchy princip, napt. spravna odpovéd’, jeden bod. Je tfeba
hodnoceni.

6. Struktura textu je podstatnou soucdasti testu a je tfeba dbat na piehlednost a atraktivitu
pro fesitele.

7. Ulohy v testu by nemély byt piili§ snadné, &i naopak piili§ obtizné.
8. Na otazky a ukoly by m¢la existovat jednoznacné odpoved’.
9. Ulohy by mély cilit na to, co je testovéno.

10. Ulohy by mély byt pro zaky ¢asové zvladnutelné. V idealnim piipadé nedavat zadny
konkrétni asovy limit, a pokud je nutné Casovy limit stanovit, tak by mé byt takovy, aby

za tento limit test dokoncilo 80—90 % testovanych.
11. Zadani tlohy by m¢lo byt srozumitelné, struéné a gramaticky spravné.
12. Ulohy by se nemély zaméfovat na ,.chytaky*.

13. V tlohach neni vhodné pouzivat dvoji zapor. Pti vyuziti jedné negace je tieba feSitele

upozornit zvyraznénim tohoto zéporu.
14. Ulohy by mély vénovat pozornost genderovému vyvazeni vyuzitych témat.

15. Ulohy by se nemély tykat potencialné citlivych témat, mély by tedy byt neutralni.
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6.3.2 Praktické ovérovani testu (tj. pilotaz)
Po vytvofeni testového zadani je zapotiebi test prakticky ovéfit, tzn. opilotovat. Pod pojmem
,pilotaz* se rozumi zadani testu urCité skupiné feSitelii a nésledné posouzeni vysledka

testovani. Cilem pilotaze je zjistit, zda je vytvoieny test dostatecné kvalitni (Schindler, 2006).

6.4 Ulohy v PISA zaméiené na testovani piirodovédné gramotnosti

Ulohy v PISA jsou specifické tilohy, které se v mnoha ohledech odlisuji od bézné zaddvanych
uloh na Skolach. Testovani pfirodovédné gramotnosti v PISA klade diraz na tfi aspekty,
kterymi jsou obsah, dovednosti a situace (neboli kontext). Otazky a ukoly zaddvané v priazkumu
PISA jsou uzce spojené s realnym kazdodennim zivotem, pfipadné s oblastmi, jez budou
dalezité pro budoucnost lidstva. Ulohy jsou zasazeny do rozmanitych piirodovédnych situaci
a jsou sestaveny tak, aby pro jejich vyfeseni nestadilo pouhé memorovani poznatki. Resitelé
musi béhem feSeni tloh funkéné vyuzivat védomosti a dovednosti nejen z ptirodovédnych

oblasti (Paleckova & Mandikova, 2003).

6.4.1 Struktura uloh

Ulohy zaméfené na testovani piirodovédné gramotnosti jsou v testovani PISA tvofeny celym
komplexem otazek. Otazky se vztahuji k textu, grafu, obrazku ¢i jinému pisemnému materilu.
Vsechny otazky v rdmci jedné tlohy spojuje jedno dané téma. Vhledem k tomu, ze se vice
otazek zabyva jednim tématem, feSitel snim pracuje delsi dobu. To milzZe vést
ke komplexnéj§imu pohledu feSitele na dané téma, k lepSi propojenosti poznatkd a k veétsi

soustiedénosti (Paleckova & Mandikova, 2003).

6.4.2 Typy otazek

Ulohy v PISA jsou slozeny z riiznych typii otizek. V testu se vyskytuji uzaviené i oteviené
otazky s tvorbou odpovédi a otdzky s vybérem odpovédi. Tyto otdzky mohou byt zadany
riznymi zpisoby. Resitelé vybiraji odpovéd’ z nabizenych variant, odpovidaji vlastnimi slovy,

dokresluji obrazek, hledaji a vypisuji informace atd.

6.4.3 Vyhodnocovani uloh

Vyhodnocovani tloh v Setfeni PISA probihd na zakladé kodua, které jsou pfifazeny riznym
variantam Zakovskych odpovédi. V nékterych piipadech (pokud je odpovéd’ pouze spravna,
se mohla zohlednit mira spravnosti urcité odpovédi. Soucasti testu jsou i otdzky, na které nelze

odpoveédet spravné ¢i Spatné. Jedna se o ulohy, ve kterych zaci vyjadiuji své ndzory, formuluji
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zaveéry, navrhuji feSeni apod. Z tohoto diivodu se odpovédi vyhodnocuji pomoci termind Gplna,
¢aste¢na a nevyhovujici odpovéd’. Pro vyhodnocovani v PISA se vyuzivaji nasledujici kody:

vvvvv

e Kod 0 plati pro odpovédi, u kterych je ziejmé, ze tfeSitel neporozumél textu ¢i otazce,
ackoliv se fesitel pokusil o zodpovézeni otazky.

e Kod 9 se vyuziva pro chybéjici odpoved’ (Paleckova & Mandikova, 2003).
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7 Metodologie

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit a prakticky ovéfit ¢tyfi sady komplexnich
uéebnich uloh pro ziky druhého ro¢niku SS zaméfené na rozvoj ptirodovédné gramotnosti
a vyuzivajici t¢éma biomimetiky.
Dle cili diplomové prace byly stanoveny dvé vyzkumné otazky:
1. Jaka je usp&8nost zakt druhych roénikt SS v feseni vytvotenych sad uéebnich tloh?
2. Jak Zaci druhych roénikd SS hodnoti vytvofené sady uéebnich tloh z hlediska obsahu,
formy, zabavnosti, srozumitelnosti a obtiznosti?
K naplnéni stanovenych cili a k ziskani odpovédi na stanovené vyzkumné otazky bylo nutné
vytvofit ucebni ulohy a dotazniky, provézt praktické ovéfeni tloh, ziskané vysledky nasledné

zanalyzovat a vhodnym zptsobem interpretovat.
7.1 Vlastni tvorba ucebnich dloh a dotazniku

7.1.1 Tvorba uéebnich dloh

Pti tvorbé sad komplexnich ucebnich uloh bylo postupovano dle nasledujicich kroku:

1. Byla nastudovana teoreticka vychodiska k tématu biomimetiky (viz kapitola 3), konceptu
integrace predméta (viz kapitola 4), pfirodovédné gramotnosti (viz kapitola 5) a tvorby tloh
vcetné jejich taxonomii (viz kapitola 6).

2. Probihaly snahy o vyhledani uloh slouZicich k rozvoji pfirodovédné gramotnosti, uloh
vyuzivajicich koncept STEM ¢i tloh zabyvajicich se t¢ématem biomimetiky. V ¢eskych zdrojich
byly nalezeny ulohy na rozvoj pfirodovédné gramotnosti (napi. Cernocky et al., 2011
¢1 Paleckova a Mandikova, 2003), ale ulohy zahrnujici téma biomimetiky ¢i Glohy (nikoliv
Casove rozsahlé programy) zahrnujici discipliny STEM nebyly nalezeny. Proto bylo nutné
vyhledavat v cizojazy¢nych (tj. anglicky psanych) zdrojich. Komplexni ucebni tlohy na téma
biomimetiky ve STEM pojeti, které by soucasné rozvijely ptirodovédnou gramotnost, se ani
v cizojazy¢nych zdrojich nevyskytuji. Pfimé4 opora k tvorbé planovanych typti komplexnich
ucebnich tloh nebyla nalezena.

3. DalSim krokem bylo stanoveni cilové skupiny zaki. Ucebni ulohy byly zdmérné vytvoteny
pro zaky druhych roénikdi SS. Téma biomimetiky mize byt vzhledem k vyraznému
interdisciplinarnimu charakteru pomérn€ obtizné. Dle provedené reSerSe bylo zjisténo, ze
mnoho biomimetickych imitaci vychdzi z mikroskopickych ¢i nanoskopickych struktur.
Pro mladsi zéky by toto pojeti mohlo byt vzhledem k abstraktnosti slozité. Vzhledem k tomu,

Ze se o zafazeni biomimetiky do vyuky jest¢ nikdo nepokusil, byl zvolen tento vzorek z jiz
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popsanych divodi. Zaroven je tieba zminit, Ze téma biomimetiky je vhodné i pro mladsi ¢i

naopak star$i zaky. Zalezi pouze na zvoleném podani a mite obtiznosti.

4. Bylo nutné stanovit si témata a pocty komplexnich sad uloh. Byla stanovena Ctyii témata

(tzn. ¢tyti sady uloh) a ke kazdému tématu bylo zamysleno vytvofit tfi jednotlivé ulohy. Pred

tvorbou uloh bylo rozhodnuto, ze tlohy budou cilit na rozvoj pfirodovédné gramotnosti.

Vzhledem k $irokému pojeti ptirodovédné gramotnosti byly po vzoru Cernockého et al. (2011)

vybrany Ctyfi dovednosti, na jejichz rozvoj kazda vytvorena sada uloh bude mifit. Mezi tyto

dovednosti patfi:

a. porozuméni informacim z textu a jejich interpretace,

b. orientace v riznych zplsobech vyjadieni a zaznami pouzivanych v ptirodnich védach
(napf. v podobé¢ tabulek, schémat, grafii, mikroskopickych obrazkd...),

c. vyvozovani zavérl na zaklad¢ analyzy tidaju a dat,

d. schopnost vyuzivat mezioborové piesahy (matematické prostiedky, poznatky z jinych

oborti, prafezovych témat i bézného Zivota).

5. Poté, co byl zvolen pocet sad, témata sad, pocet tlloh v rdmci sad a dovednosti, na které ulohy
budou cilit, bylo nutné promyslet celkovy koncept a zdmér uloh. Snahou bylo, aby v kazdé sad¢
uloh byly rGizné typy jednotlivych uloh (tzn. aby v§echny nebyly uzaviené ¢i oteviené a stejnych
typt). Ulohy byly sestrojeny tak, aby se odpovédi daly nalézt (piipadné vyvodit) v zadani uloh,
a aby pro jejich uspésné vyteSeni nebyly zapotiebi detailni odborné informace. Vzhledem
k tomu, Ze ulohy vychéazi z konceptu STEM, byla zdmérné¢ do kazdé sady planovéna
matematicka uloha na jednoduché vypocty. Pro vyfeseni téchto tiloh jsou vyzadovany kromé
zminénych dovednosti také zadkladni znalosti a dovednosti z oblasti matematiky jako je vypocet

obsahu, pocitani s procenty ¢i aplikace trojclenky.

6. Ke kazdé sad¢€ uloh byl na zaklad¢ reSerSniho Setfeni sestaven kratky uvodni text o daném

tématu, ktery zadky uvadi do kontextu.

7. Poté bylo pfistoupeno k vlastni tvorbé jednotlivych uloh. V prib&hu této tvofici faze
probéhlo mnoho osobnich 1 on-line konzultaci a pribéznych tUprav vytvotfenych sad
komplexnich tloh. Ulohy byly diskutovany s odborniky z oblasti pedagogiky, didaktiky,
biologie, chemie, fyziky a inZenyrstvi. Mezi diskutujicimi byli teoretici i praktici. Diskuse
probihaly pfevazné o odborné spravnosti, o formulacich zadani, pfiméfené obtiznosti ¢i

vhodnosti zvolenych grafii, obrazki, schémat atd.
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7.1.2 Tvorba dotazniki
Pro ucely diplomové prace byly vytvoreny dva dotazniky. Oba vytvofené dotazniky jsou

uvedeny v Priloze 3.

Prvni dotaznik byl vytvoifen za ucelem Zzakovského hodnoceni zdbavnosti a obtiznosti
vytvofenych sad ucebnich uloh. Dotaznik obsahoval ¢tyfi polozky, ke kterym se Zzaci mohli
vyjadiit prostiednictvim vyznaceni pro né¢ nejvhodnéjsi varianty odpovédi. Forma vybéru
odpovédi z nabizenych moznosti zakiim umoZznila rychlé a pohodIné vyplnéni tohoto

dotazniku.

Druhy dotaznik byl vytvotfen za ucelem zjisténi postoji zakd k vytvorenym ucebnim tloham
jako celku. Dotaznik se skladal z osmi tvrzeni. Zaci mohli vyjadfit na kale jejich miru souhlasu
¢i nesouhlasu prostfednictvim vyznaceni nejvhodnéjsi odpovéedi. Tento dotaznik byl inspirovan

dotaznikem z prace Vojite et al. (2017).

Po vytvoteni u¢ebnich tloh a obou dotaznikl bylo nutné tyto materidly vytisknout. Tisk probehl
ve specialnim tiskatském centru, aby mély materidly dostatecnou kvalitu a byly pro zaky dobie
¢itelné (pfedevsim z diivodu pfitomnosti mnoha obrazkl, schémat, grafi atd.). Pro kazdého
zaka bylo vytvofeno kompletni papirové zadani slozené ze ctyf sad ucebnich Uloh a dvou
dotaznikd. VSechny tyto materidly byly svazany k sobé a byly pfipraveny pro kazdého

respondenta k praktickému ovéfeni.

7.2 Pilotni ovéreni vytvorenych uloh

Pied vlastni pilotaZi vytvotrenych uloh bylo nutné vyhledat stfedni Skoly a vyucujici, kteti by
byli ochotni zapojit se se svymi Zaky do pilotniho ovéteni vytvotrenych ucebnich tloh. Pilotaze
se zuCastnily tfi tfidy ze dvou gymnazii, tj. Gymnazium Thomase Manna a Gymnézium VIasim.
Gymnézium Thomase Manna je prazské soukromé gymnéazium zamétené na vyuku némeckého
jazyka. Statni Gymnazium VlaSim je vSeobecné gymnazium, které se nachazi ve Sttedoceském
kraji ve mést¢ VlIasim. Tato gymnézia byla oslovena ke spolupraci, protoze s t€mito gymnazii
jiz probihala komunikace, a to béhem souvislych pedagogickych praxi konanych v dobé

pfipravy pilotni verze uloh.

Pilotni ovéteni vytvorenych sad uloh probéhlo béhem prosince roku 2023. Pilotaz uloh byla
provedena na dostupném vzorku 50 Zzakh druhych ro¢nikli gymnazia a odpovidajiciho ro¢niku
viceletého gymnazia (tj. sexty). PilotaZe se zc¢astnilo 22 zakyn, 24 zakl a Ctyfi respondenti

pohlavi neuvedli (viz Tabulka 1). VSichni respondenti castnici se pilotniho ovétfeni tiloh
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vypracovavali vSechny Ctyfi vytvofené sady uloh. Kazda jednotliva loha i sada uloh méla

celkem 50 fesitelq.

Tabulka 1: Skoly a poéty zéki uéastnicich se pilotaze

" Pohlavi Ol

Skola Rotnik Celkovy pocet
Divky Chlapci Neuvedeno zaku

Gymnazium Vlasim,

Tylova 271, VlaSim sexta 12 ? 0 21

Gymnazium Thomase druhy 8 5 1 14

Manna,

Stiizkovska 32, Praha 8 sexta 2 10 3 15

Na poc¢atku pilotaze byl zaktim predstaven a vysvétlen cil spoleéného setkani. Zaktim bylo
v kratkosti naznaceno, co je biomimetika a co bude tikolem Zakl v ramci tohoto praktického
ovéteni. V této seznamovaci fazi probéhlo poZzadani zaki o jejich souhlas se zapojenim se do

vyzkumného Setfeni a s pouzitim anonymizovanych vysledkd pro ucely diplomové prace.

Respondenti obdrzeli v ramci pilotaze verzi vytvorenych tloh bez vepsanych zdrojti informaci,
aby je nadbyteCny text zbyte¢né nematl a Iépe se jim v textech orientovalo. Zdroje byly uvedeny
na samostatném papife (viz Priloha 5). Na vlastni vypracovani vSech sad uloh byla
predpokladana Casova naro€nost v podobé¢ jedné vyucovaci hodiny (tj. 45 minut). Doba, kterou
zaci potiebovali k vypracovani uloh, byla velmi individudlni. VSem zakim na vypracovani
vSech sad uloh 1 vyplnéni dotazniku stacila jedna vyufovaci hodina s pfipadnym
nékolikaminutovym ptesahem. Po vypracovani a odevzdani uloh probé¢hla s Zaky debata

o vytvorenych tlohach, pfipadnych nejasnostech, ptipominkach ¢i dalsich otazkach.
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8 Analyza vytvorenych uloh

V ramci této kapitoly byla provedena analyza jednotlivych uc¢ebnich uloh. U kazdé Glohy byla
uvedena jeji charakteristika, tzn. typ ulohy, odpovidajici taxonomické zatazeni dle Mandaka
a Svece (2003) vychazejici z taxonomie dle D. Tollingerové a dominantni rozvijené oblasti
prirodovédné gramotnosti. K uloham bylo doplnéno ukazkové feseni, které bylo znazornéno

zelenou barvou. Déle byl popsan zplisob hodnoceni jednotlivych tloh.

Pro snadnégjsi orientaci v rozboru tloh byly jednotlivé ulohy oznaceny cCiselnymi symboly
oddélenymi teckou. Prvni ¢islo oznacovalo sadu uloh a druhé ¢islo vyjadfovalo potadi tlohy

v ramci této sady. Napf. tloha 2.1 je prvni tloha z druhé sady vytvotenych tuloh.

Kompletni sada tloh i s uvedenymi pouzitymi zdroji informaci je k dispozici v Priloze 4.
V kapitolach 8.1.1-8.1.4 jsou rozebrany sady ucebnich Uloh ve verzi, kterd byla pouzita
v ramci pilotaze. Dosazené uspesnosti zaku v jednotlivych ulohdch jsou podrobné uvedeny

a rozebrany v kapitole 10.2.
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8.1.1 Sada ¢. 1 - lediiacek Ficni

1. RYCHLOVLAK SHINKANSEN INSPIROVANY LEDNACKEM RiCNIM

Japonské rychlovlaky jsou zndmé po celém svété. Pii prvnim uvedeni Shinkansenu do provozu
se inzenyii museli vypotfadat s problémem, jenz vlak zplsoboval. Vlivem vysoké rychlosti
vlaku se pred vlakem tvofila tlakova vlna, ktera pfi vyjezdu z tunelll zplisobovala nepiijemny
hluk a rusila okolni obyvatele.

Japonsky inzenyr Eiji Nakatsu, ktery pracoval na vylepSeni vlastnosti rychlovlaku, si v§iml
skvélych protiodporovych vlastnosti zobaku lednacka fi¢niho. Inzenyti nasledné ptepracovali
predni cast vlaku tak, aby napodobovala tvar zobaku lediiacka. Vysledkem bylo nejen snizeni
hluku, ale vlak jel dokonce o 10 % rychleji a spotfeboval o 15 % méné energie. Takto
ptepracovany vlak byl uveden do provozu v roce 1997. Dnes japonsky Shinkansen (t¢Z znamy
jako ,,bullet train*) jezdi rychlosti az 320 km h™?! a ptepravuje kazdoroéng miliony cestujicich.

1. 1 InZenyf¥i se snaZi navrhovat a vyrabét vlaky tak, aby byl odpor prosti‘edi co nejmensi.
Odpor prostiedi je soubor vsech sil, kterymi plyn nebo kapalina piisobi proti pohybu téles
v nich. Uved’ dva argumenty, proc¢ je nizky odpor u vlaki dulezity.

a)
b)

Zakam byly uznany i takové odpovédi, jejichZ formulace se nevyskytovaly pfimo v textu, ale
vychézely z zékovskych zkusenosti. Pokud zéaci vymysleli vlastni a vhodnou odpovéd’, byla jim
tato odpovéd’ uznana jako spravna (napt. dochéazi ke zvySeni efektivity vlaku, dochazi
k mensimu tfeni, pro sniZzeni emist).

Charakteristika tlohy 1.1

Typ ulohy: oteviena tloha se stru¢nou odpovédi (produkeni)

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): uloha vyZadujici pamétni reprodukci poznatkt
Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, vyvozovani zavérl na zékladé analyzy tdaji a dat, schopnost vyuzivat
mezioborové piesahy (matematické prostfedky, poznatky z jinych oborti, prufezovych témat

1 bézného zivota)
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Zpisob hodnoceni ulohy 1.1

Kéd 2: uplna odpovéd’ (tj. uvedeni dvou vhodnych argumentti, viz vzorové feseni)

Kéd 1: castecna odpoveéd’ (). uvedeni pouze jednoho vhodného argumentu, druhy argument
chybi ¢i je nevhodny)

Ptiklady formulaci nevhodnych argumentti — rychlost, hluk, cas...

Kéd 0: chybné odpovéd (tj. uvedeni nevhodnych ¢i nedostatecnych argumentit)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpoveédi)

1.2 Predstav si, Ze by byl Shinkansen i v Ceské republice. Za jak dlouho by dojel
rychlovlak z Prahy do Brna, kdyby jel svoji maximalni rychlosti? Délka této trasy je
240 km. Uved’ postup FeSeni a zapis vysledek v minutach. (Pozn.: Predpokiddej, ze viak jede
z vychozi do cilové stanice konstantni rychlosti bez zastaveni.)

Odpovéd’: Viak Shinkansen by dojel z Praly do- Brina za mint:
Z4ci nemuseli postupovat stejnym zptisobem jako zde ve vzorovém feseni. Zakim byl uznan
1 struénéjsi ¢i zcela jiny postup feSeni (napf. s vyuZitim vzorce t = %). Bylo ale nutné, aby se

z uvedeného postupu daly vycist jednotlivé kroky a myslenkové pochody, kterymi se zak dobral
k vysledku.

Charakteristika ulohy 1.2

Typ ulohy: oteviend tloha se Sirokou odpovédi

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): tloha vyZadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, schopnost vyuzivat mezioborové piesahy (matematické prostredky, poznatky

z jinych obori, prifezovych témat i bézného Zivota)
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Zpisob hodnoceni ulohy 1.2

Kéd 2: uplna odpoveéd’ (tj. uvedeni spravného postupu feseni i spravného vysledku)

Kéd 1: ¢asteCna odpoveéd (tj. uvedeni pouze spravného postupu feseni s chybnym vysledkem
¢1 uvedeni pouze spravného vysledku bez postupu feseni)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. uvedeni Spatného postupu fesSeni bez vysledku ¢i uvedeni Spatného
vysledku bez postupu feSeni ¢i uvedeni Spatného postupu feseni i Spatného vysledku)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpoveédi)

1.3 Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrazku
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE) a zdivodni svoji odpovéd’.

ptak s tvarem zobaku B.

Zduvodnénti:

b) Ptak s tvarem zobaku B musi p¥i pronikani do vody piekonat nizsi
odpor prostiedi neZ ptak s tvarem zobaku A.
(Pozn.: Definice odporu prostiedi je uvedena v zadani ulohy 1.)

Zdtvodnéni:
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Charakteristika ulohy 1.3

Typ ulohy: prvni ¢ast — uzaviena tloha dichotomicka, druha ¢ast — oteviend uloha se Sirokou
odpoveédi

s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, orientace v riznych zptsobech vyjadfeni a zdznaml pouzivanych v pfirodnich
védach (napt. v podobé¢ tabulek, schémat, grafli, mikroskopickych obrazki...), vyvozovani
zaveérl na zéklad¢ analyzy udaji a dat, schopnost vyuzivat mezioborové presahy (matematické

prosttedky, poznatky z jinych obort, prifezovych témat i bézného Zivota)

Zpiisob hodnoceni tlohy 1.3

Kéd 2: uplna odpovéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokli u obou
vyrokll a uvedeni dvou vhodnych zdtivodnéni)

Kad 1: ¢astecné odpoveéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokti pouze
u jednoho vyroku a uvedeni vhodného zdiivodnéni k tomuto vyroku)

Kéd 0: chybna odpoved’ (tj. ani jedna odpovéd’ (zadani a, zadani b) neni kompletni, tzn. neni
uvedeno spravné rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroku soucasné sjeho spravnym
zdivodnénim)

Varianty odpovédi pro kod 0: uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroku, ale
chybné nebo chybéjici zdivodnéni k tomuto vyroku ¢i chybné nebo chybéjici rozhodnuti
ohledn¢ pravdivosti vyroku a sprdvné zdavodnéni tohoto vyroku ¢i chybné nebo chybéjici
rozhodnuti ohledn¢ pravdivosti vyroku a chybné nebo chybéjici zdivodnéni tohoto vyroku

Koéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovéedi)
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8.1.2 Sada ¢. 2 — termiti
2. OBCHODNI CENTRUM INSPIROVANE TERMITISTEM

Termiti jsou organismy, které dokazou regulovat teplotu svych hnizd (tzv. termitist’). Termitiste
je komplex vzajemné propojenych chodeb, tunelti a komurek. Termiti stavi az nékolikametrové
vertikalni kominy, kterymi ventiluji teply vzduch. V termitistich je pomérné stala teplota, a to
diky tepelnym vlastnostem ptdy, ktera funguje jako izolacni bariéra, a rovnéz diky vnitfnim
proudiim teplého a studeného vzduchu v termitisti (viz obr. 1).

Na zéklad¢ poznatkl o termitistich a jejich systému ventilace byl postaven v Zimbabwe
nakupni a kancelarsky komplex. Tato obrovska budova funguje na principu pasivni ventilace
(tzn. bez topeni a klimatizaci), kterou vyuzivaji termiti ve svych termitiStich. Ackoli se
venkovni teplota béhem dne rapidné méni, uvniti budovy je teplota pomérné konstantni.
Soucasti budovy jsou vertikalni kominy, kterymi teply vzduch stoupa smérem vzhlru mimo
budovu. Stény budovy tvoii beton, ktery se kazdy vecer vlivem venkovniho chladného vzduchu
ochlazuje. Postaveni budovy vedlo k uSetfeni 90 % energie za chod budovy a zarovei ke snizeni
emisi sklenikovych plynd.

2.1 Rozhodni, ktery z nasledujicich vyrokii o teplém vzduchu je pravdivy.
a) Teply vzduch ma vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto stoupéd vzhiru.

¢) Teply vzduch ma vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto klesa dold.
d) Teply vzduch ma nizsi hustotu nez studeny vzduch, a proto klesa dola.

Charakteristika ulohy 2.1

Typ ulohy: uzaviena tloha s vybérem odpovédi

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): tloha vyZadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, orientace v riznych zpuisobech vyjadieni a zdznaml pouzivanych v pfirodnich

védach (napt. v podobé tabulek, schémat, grafli, mikroskopickych obrazki...), vyvozovani
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zaveérl na zéklad¢ analyzy udaji a dat, schopnost vyuzivat mezioborové presahy (matematické

prostiedky, poznatky z jinych obori, priifezovych témat i bézného zivota)

Zpusob hodnoceni tlohy 2.1

Kéd 2: tplna odpovéd’ (tj. oznaceni pouze spravné varianty odpovedi)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. oznaceni vice variant odpovédi ¢i oznaceni nespravné varianty
odpovédi)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpoveédi)

Uvodni text k tloze 2.2

Predstav si, Ze pracujes ve stavebni firmé, kterd se zamétuje na vystavbu kancelarskych budov.
Tvym ukolem je zjistit, kolik kancelafi se vejde do budovy v Zimbabwe. K vystavbé kancelari
je k dispozici plocha o velikosti 26 000 m?. Dle pozadavki klientdi maji byt viechny kancelate
stejné velké. Pozadované rozméry jedné mistnosti jsou 5 m x 4 m.

2.2 Vypoditej, kolik kancelafi 1ze na dané ploSe maximalné postavit. Uved’ postup FeSeni.
(Pozn.: Chodby, toalety a dalsi mistnosti mimo kanceldre neber pri vypoctu v potaz — na né je
vyhrazena dalsi plocha.)

Odpovéd’: No dani plose Lze postarit kounce ldri

Zaci nemuseli mit podrobny postup feseni jako je uveden zde ve vzorovém feSeni. Byl uznan

wvewr

a myslenkové pochody, kterymi se Zak dobral k vysledku.

Charakteristika alohy 2.2

Typ ulohy: oteviend tloha se Sirokou odpovédi

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): tloha vyZadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, schopnost vyuzivat mezioborové piesahy (matematické prostredky, poznatky
z jinych oborid, prifezovych témat i béZzného Zivota)

Zpisob hodnoceni ulohy 2.2

Kéd 2: tplna odpoveéd’ (tj. uvedeni spravného postupu feseni i spravného vysledku)

Kéd 1: castecna odpoveéd’ (tj. uvedeni pouze spravného postupu feSeni s chybnym vysledkem

¢i uvedeni pouze spravného vysledku bez postupu fesent)
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Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. uvedeni Spatného postupu fesSeni bez vysledku ¢i uvedeni $patného
vysledku bez postupu feSeni ¢i uvedeni Spatného postupu feseni i Spatného vysledku)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpovédi)

2.3 Na obrazku je zobrazena cirkulace vzduchu v mistnosti. Rozhodni o kazdém
z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrazku pravdivé (ANO), ¢i
nepravdivé (NE).

S

o -t y

e

N

a) Veskeré tepelné ztraty v mistnosti jsou zpiisobeny unikem skrz okna.

b) Cirkulaci vzduchu mistnosti dochézi k jeho opakovanému ohtati a zchlazeni.

¢) Pokud by se cirkulace vzduchu zastavila, teply vzduch by se drzel ve spodni
¢asti mistnosti.

Charakteristika ulohy 2.3

Typ ulohy: uzaviena tloha dichotomicka

Taxonomie dle Maiidka a Svece (2003): ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: orientace v rtiznych zpiisobech vyjadieni
a zaznamii pouzivanych v pfirodnich védach (napi. v podobé tabulek, schémat, grafi,
mikroskopickych obrazki...), vyvozovani zavérti na zdklad¢ analyzy udajii a dat, schopnost
vyuzivat mezioborové presahy (matematické prostiedky, poznatky z jinych obort, prafezovych
témat 1 béZného zivota)
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Zpisob hodnoceni dlohy 2.3

Kéd 2: uplna odpoveéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokt u vSech
ti vyrokii)

Kéd 1: caste¢na odpoved’ (). uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroki u dvou
vyrokl, tzn. odpovéd’ u tretiho vyroku je chybné ¢i zcela chybi)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokl pouze
u jednoho vyroku, tzn. odpovédi u zbylych dvou vyroki jsou chybné ¢i zcela chybi)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpovédi)
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8.1.3 Sada ¢. 3 — cikady
3. ANTIBAKTERIALNI POVRCHY INSPIROVANE KRIiDLY CIKADY

Cikady jsou organismy zndmé pro sv¢ hlasité cvrkani. Védci tvrdi, ze cikddy mohou byt lidstvu
antibakterialni G¢inky. Kiidla jsou pokryta nanohrbolky ve tvaru kuzeli. Kdyz se bakterie
dostane do kontaktu s kiidlem cikady, tak se bakteridlni sténa ptichyti k nanohrbolkiim a sténa
se za¢ne natahovat. Postupné natahovéani vede nakonec k jejimu prasknuti, coz pro bakterii
znamend bunécnou smrt. Tento mechanismus usmrceni bakterii funguje na gramnegativni
bakterie.

Vzhledem k nartstajici resistenci (tzn. odolnosti) bakterii vici antibiotikiim je potfeba hledat
jiné zptsoby, jak se proti bakteriim branit. ReSenim by mohl byt antibakteridlni material
inspirovany povrchem kfidel cikad, ktery by pokryval napft. chirurgické nastroje ¢i kliky u dveti
a zahubil by bakterie diive, nez by stihly nékoho napadnout.

3.1 Serad’ nasledujici obrazky (A-D) do spravného poradi, které odpovida mechanismu
bunécné smrti bakterie na kiidlech cikady. (Pozn. 1. odpovida prvotni/pocatecni fazi.)
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Charakteristika ulohy 3.1

Typ lohy: uzaviena tloha usporadaci

Taxonomie dle Maiidka a Svece (2003): Glohy vyZzadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné grameotnosti: porozuméni informacim z textu a jejich
interpretace, orientace v riznych zptsobech vyjadifeni a zdznaml pouzivanych v piirodnich
veédach (napf. v podobé tabulek, schémat, grafi, mikroskopickych obrazki...), vyvozovani
zaveérl na zéklad¢ analyzy udaji a dat, schopnost vyuzivat mezioborové presahy (matematické

prostiedky, poznatky z jinych obort, praifezovych témat i bézného zivota)

Zpisob hodnoceni tlohy 3.1

Kéd 2: uplna odpovéd’ (tj. urceni spravného potadi u vSech Ctyt obrazki)

Kéd 1: ¢astecna odpoved (tj. urceni spravného potadi pouze u dvou obrazki, tzn. dvé pismena
jsou prohozena)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. uréeni spravného potadi pouze u jednoho ¢i zddného obrazku,
tzn. tfi nebo Ctyfi pismena jsou prohozena)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovédi)

Uvodni text k uloze 3.2

Bakterie lze rozdé¢lit podle stavby bunéfné stény na grampozitivni a gramnegativni.
V laboratofi se typ bakterie miiZze urcit na zakladé barvy, kterou bakterie ziskad po reakci se
specidlnimi barvivy. Grampozitivni bakterie se po obarveni jevi fialové a gramnegativni
bakterie ziskavaji riizové zbarveni.

Ptedstav si, Ze jsi zdravotni laborant a pod mikroskopem pozorujes nésledujici vzorek bakterii
rodu Staphylococcus:

3.2 Je mozné tento druh bakterii usmrtit pomoci mechanismu, jenz uplatiuji cikady na
svych kridlech? Zakrouzkuj odpovéd’ a vysvétli, pro¢€ ses tak rozhodl/a.

ANO NE
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Vysvétleni:

Charakteristika ulohy 3.2

Typ ulohy: prvni ¢ast — uzaviend tloha dichotomicka, druhd ¢ast — oteviena uloha se Sirokou
odpovedi

s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné grameotnosti: porozuméni informacim z textu a jejich
interpretace, orientace v rtiznych zptsobech vyjadieni a zdznamii pouzivanych v piirodnich
védach (napt. v podobé tabulek, schémat, grafli, mikroskopickych obrazkd...), vyvozovani
zaveérl na zéklad¢€ analyzy udaji a dat, schopnost vyuzivat mezioborové ptesahy (matematické

prostiedky, poznatky z jinych obord, prifezovych témat i bézného zivota)

Zpiisob hodnoceni ulohy 3.2

Kéd 2: uplna odpoved (1. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroku a uvedeni
vhodného vysvétleni)

Kéd 0: chybnd odpovéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroku bez
vhodného vysvétleni ¢i uvedeni vhodného vysvétleni bez spravného rozhodnuti ohledné
pravdivosti vyroku)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovédi)

Uvodni text k tloze 3.3

Premysleli jste n€kdy nad tim, na jakém predmétu v letadle je nejvice bakterii? Na sedatku na
zachodé? Na odpadkovém kosi? Na sponé bezpecnostniho pasu? Omyl. Dle odborné studie je
nejvice bakterii na plastovém sklapécim stolku u kazdého sedadla, ktery slouzi k podavani jidla
a piti. Odbornici provedli mikrobiologické rozbory vzdy na 6,4516 cm? dané plochy. Na
uvedené plose sklapéciho stolku bylo objeveno piiblizné 2100 bakterii tvoticich kolonie.
Pokud by se stoly pokryly tenkou vrstvou materidlu inspirovaného povrchem kiidel cikad,
mohlo by se snizit mnozstvi bakterii na tomto povrchu.

3.3 Vypocitej, jaké mnoZstvi bakterii by odbornici nasli na totozné ploSe plastového
stolku, pokud by byl stolek pokryt materidlem inspirovanym povrchem kridel cikad,
ktery vykazuje 70% tcinnost v hubeni bakterii. Uved’ postup rFeSeni.
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Odpovéd’: Na totoini plose plastoviio stolkn by se naklo- bakterii

Z4ci nemuseli postupovat stejnym zpiisobem jako zde ve vzorovém feseni. Zakim byl uznan
i struénéjsi €i zcela jiny postup feSeni (napt. pres jedno procento). Bylo ale nutné, aby se
z dané¢ho feseni daly vy¢ist jednotlivé kroky a myslenkové pochody, kterymi se zak dobral
k vysledku.

Charakteristika ulohy 3.3

Typ ulohy: oteviena tloha se Sirokou odpovédi

Taxonomie dle Maiidka a Svece (2003): uloha vyzadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, schopnost vyuzivat mezioborové ptesahy (matematické prostiedky, poznatky
z jinych oborid, prifezovych témat i bézného zivota)

Zpiusob hodnoceni ilohy 3.3

Kéd 2: uplna odpovéd’ (). uvedeni spravného postupu feseni i spravného vysledku)

Kéd 1: ¢aste¢na odpoveéd’ (tj. uvedeni pouze spravného postupu feSeni s chybnym vysledkem
¢1 uvedeni pouze spravného vysledku bez postupu feSeni)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (). uvedeni Spatného postupu fesSeni bez vysledku ¢i uvedeni Spatného
vysledku bez postupu feSeni ¢i uvedeni Spatného postupu feseni i Spatného vysledku)

Kéd 9: chyb¢jici odpoveéd (tj. absence jakékoliv odpoveédi)

71



8.1.4 Sada ¢. 4 — velbloud
4. 1ZOLACNI SYSTEMY INSPIROVANE VELBLOUDEM

ey

Velbloud jednohrby zijici na Sahafe se béhem evoluce skvéle piizptsobil neptiznivym
podminkam vyprahlé pousté. Velbloudi dokazou byt aktivni 1 pfi vysokych teplotach a zaroven
spotfebovavaji minimalni mnozstvi vody. Jak se velbloudi chrani pted vysokymi teplotami?
Principem je ucinna izolace a zabranéni piistupu tepla z okoli. Mechanismus fizeni teploty
velblouda se stal inspiraci pro izola¢ni systémy vyuzivané od technologii az po textilni pramysl.

4.1 Na schématu jsou znizornény ¢tyri principy (1-4), kterymi velbloud reguluje svoji
télesnou teplotu. Spoj carou cisla (1-4) oznacujici dany princip se spravnym popisem

tohoto principu (a-f). (Pozn.: Kazdy princip a kazdy popis lze pouzit pouze jednou. Dva popisy
v nabidce (a-f) nebudou vyuZzity.)

Potni zlazy

1 -

a) Svétla barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla

b) Ridka srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kizi
2

¢) Tmava barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla

d) Zachyceny vzduch izoluje kiizi od okolniho tepla
3

e) Odpaiovani potu chladi kizi

f) Husta srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kizi
4
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Charakteristika ulohy 4.1

Typ lohy: uzaviena tloha pfifazovaci

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace
Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: orientace v riiznych zplsobech vyjadieni
a zaznami pouzivanych v pfirodnich védach (napt. v podobé tabulek, schémat, grafi,
mikroskopickych obrazkd...), vyvozovani zavéri na zakladé analyzy udaji a dat, schopnost
vyuzivat mezioborové presahy (matematické prostiedky, poznatky z jinych obort, prufezovych
témat i bézného Zivota)

Zpisob hodnoceni ulohy 4.1

Kéd 2: Gplna odpoved’ (tj. spravné piitfazeni popist ke vSem ¢tyfem odpovidajicim principlim,
tzn. vytvoteni vSech Ctyt spravnych dvojic)

Kéd 1: Castecna odpoveéd’ (tj. spravné prifazeni popisi ke tiem odpovidajicim principim,
tzn. vytvoreni tii spravnych dvojic)

Kéd 0: chybna odpoveéd’ (). spravné ptifazeni popisi ke dvéma odpovidajicim principiim,
tzn. vytvoteni dvou spravnych dvojic ¢i spravné piifazeni popisu k jednomu odpovidajicimu
principu, tzn. vytvofeni jedné spravné dvojice ¢i zadné spravné pfifazeni popisu
k odpovidajicim principlim, tzn. nevytvoreni Zadné spravné dvojice)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovédi)

Uvodni text a tabulka k tiloham 4.2 a 4.3

Noci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud béhem noci nasavd nosnimi priduchy chladny
vzduch a diky tomu se nosni struktury ochlazuji. Vzduch se v téle velblouda zahteje na jeho
télesnou teplotu a plné se nasyti vodou. Pti vydechu teply vzduch prochazi chladnymi nosnimi
strukturami. Tim se vzduch obsahujici vodni paru ochladi, coZ vede k jejimu zkapalnéni
a vznika voda. Velbloud dokaZe vzniklou vodu absorbovat (tj. vstiebat) zpét do téla.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu pii dané teploté za
atmosférického tlaku. Absolutni vlhkost vzduchu uddvd maximalni obsah vodni pary
ve vzduchu (tj. maximalné kolik vodni pary je v daném mnozstvi vzduchu).

Teplota vzduchu [°C] Absolutni vlhkost vzduchu [g m~3]
0 4,8
5 6,8
10 9,4
15 12,8
20 17,3
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25 23

30 30,4
35 39,6
40 51,1

4.2. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k informacim v tabulce
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE).

a) Absolutni vlhkost vzduchu uvadi, maximalné kolik gramii vodni pary je v jednom
krychlovém metru vzduchu za konkrétni teploty.

b) Se vzriistajici teplotou vzduchu roste obsah vodni pary ve vzduchu.

¢) V 1 m? absolutné vlhkého vzduchu o teploté 25 °C je piesné o 16,3 g méné vodni

pary nez v 1 m® absolutné vlhkého vzduchu o teploté 35 °C.

Charakteristika ulohy 4.2

Typ ulohy: uzaviena tloha dichotomicka

Taxonomie dle Maiidka a Svece (2003): uloha vyzadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim z textu a jejich
interpretace, orientace v rtiiznych zptsobech vyjadieni a zdznamii pouzivanych v piirodnich
védach (napt. v podobé tabulek, schémat, grafii, mikroskopickych obrazkd...), vyvozovani
zaveri na zékladé analyzy 0idaju a dat, schopnost vyuZzivat mezioborové pfesahy (matematické

prosttedky, poznatky z jinych obort, prifezovych témat i bézného Zivota)

Zpisob hodnoceni ulohy 4.2

Kad 2: tplna odpovéd’ (). uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyroki u vSech
tii vyrokil)

Kdd 1: ¢aste¢nd odpoveéd (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokii u dvou
vyrok, tzn. odpovéd’ u tfetiho vyroku je chybna ¢i zcela chybi)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (tj. uvedeni spravného rozhodnuti ohledné pravdivosti vyrokl pouze
u jednoho vyroku, tzn. odpovédi u ostatnich vyroki jsou chybné ¢i zcela chybi)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovédi)
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4.3 Vypoéitej, jaky maximalni objem vody [v ml] lze ziskat z 5 m3 absolutné vlhkého
vzduchu pfi teploté 25 °C. Hustota vody je 1gcm™3. Uved postup FeSeni. (Pozn.:
Predpokladej, ze vzduch je maximalné nasycen vodni parou.)

Odpovéd’: Z 5 ws absoludni viikiho vzduchu Lze ziskat o ml vodly.

Z4ci nemuseli postupovat stejnym zpiisobem jako zde ve vzorovém feseni. Zakim byl uznan
1 struéngjsi ¢i zcela jiny postup feSeni. Bylo ale nutné, aby se z daného postupu daly vycist
jednotlivé kroky a myslenkové pochody, kterymi se Zak dobral k vysledku.

Charakteristika ulohy 4.3

Typ ulohy: oteviend tiloha se Sirokou odpovédi

Taxonomie dle Maiiaka a Svece (2003): tloha vyZadujici jednoduché myslenkové operace
s poznatky

Rozvijené oblasti prirodovédné gramotnosti: porozuméni informacim ztextu a jejich
interpretace, schopnost vyuZzivat mezioborové piesahy (matematické prostiedky, poznatky
z jinych oborid, prifezovych témat 1 béZzného Zivota)

Zpisob hodnoceni ilohy 4.3

Kéd 2: tplna odpoveéd’ (tj. uvedeni spravného postupu feseni i spravného vysledku)

Kéd 1: castecna odpoveéd’ (tj. uvedeni pouze spravného postupu feSeni s chybnym vysledkem
¢i uvedeni pouze spravného vysledku bez postupu fesent)

Kéd 0: chybna odpovéd’ (). uvedeni Spatného postupu feSeni bez vysledku ¢i uvedeni Spatného
vysledku bez postupu feSeni ¢1 uvedeni Spatného postupu feseni 1 Spatného vysledku)

Kéd 9: chybéjici odpoveéd’ (tj. absence jakékoliv odpovédi)
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9 Vyhodnocovani vysledkii pilotaze

K nalezeni odpovédi na vyzkumné otazky bylo nutné¢ odpoveédi zakli na ucebni ulohy i na
polozky v dotaznicich zanalyzovat a vyhodnotit. Veskera papirové ziskana data od respondent
byla vlozena do pocitaového programu Microsoft Excel 2016. Nasledné byla data v tomto

programu elektronicky zpracovavana.

Odpovédi z pilotaze byly vyhodnocovany nezavisle na pohlavi zakl, a to ze dvou davodi.
Prvnim divodem bylo nedostatecné mnozstvi respondenti ke generalizaci vysledkl
v zavislosti na pohlavi. Druhym divodem byla skute¢nost, Ze néktefi respondenti se rozhodli
neuvadét pohlavi, z cehoz vyplyva, ze by pfi statistickém zpracovani nemohla byt jejich data

zapocitana a snizil by se vyzkumny vzorek.

9.1.1 Obecny postup vyhodnocovani vysledku

Pocate¢nim krokem pfi zpracovdvani vysledkii zaki bylo stanoveni kritérii a strategie
hodnoceni. Nejprve byly vyhodnoceny odpovédi zaki na jednotlivé tlohy v ramci sad uloh dle
autorského fesSeni (viz kapitola 8.1.1-8.1.4) a dle postupu uvedeného v kapitole 9.1.2. Poté
bylo mozné stanovit uspésnost zakl v jednotlivych sadach tiloh (zptisob hodnoceni viz kapitola
9.1.2). Pfevedeni ziskanych k6di na bodové hodnoty (viz kapitola 9.1.2) bylo vyuzito
k vypoctu uspésnosti zakt v dané uloze P; dle rovnice (3). Na zékladé¢ ziskanych vysledkt byl
proveden rozbor moznych pfi¢in nizké ¢i vysoké uspéSnosti ve vybranych (tzn. hodnotou
uspesnosti vymykajicich se) lohéch (viz kapitola 10.2). Po vyhodnoceni ucebnich uloh jako
takovych bylo pfistoupeno k vyhodnocovéani dotaznikd. Odpovédi Zdkt z dotaznikovych
Setfeni byly zaznamenany, zanalyzovany a néasledné prevedeny do podoby grafi v programu

Microsoft Excel 2016.

V ramci vyhodnocovani Zdkovskych odpovédi z pilotniho ovéfeni byly vyuZity kvantitativni
1 kvalitativni metody vyzkumu. Kvantitativni postupy byly pouzity pii vyhodnocovani
odpovédi 74kl na jednotlivé tlohy, pfi stanovovani uspésnosti zakli v rdmei jednotlivych sad,
pfi vypoctu uspéSnosti zakll v ramci jednotlivych tloh a pfi zpracovani odpovéedi
z dotaznikového Setfeni (konkrétni zplisob hodnoceni viz kapitola 9.1.2). Byly vyuzity
statistické metody zpracovani dat, konkr. aritmeticky primér, relativni Cetnost a GspéSnost.
Kvalitativnich postupti (konkr. metody induktivni analyzy pisemnych dat ziskanych
od respondentil) bylo vyuzito pfi rozboru a komentovani zjisténych vysledki (napf. pfi analyze
a popisu moznych pfi¢in Gspésnosti ¢i neuspésnosti zakl ve vybranych ulohéach, dale pii popisu

vhodnosti ¢i nevhodnosti zatazeni urcitych sad uloh do vyuky na zakladé uspéSnosti zakt
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v téchto sadach ¢i béhem rozboru pisemnych komentaiti a pfipominek respondentl v rdmci
dotazniku) (viz kapitoly 10.1, 10.2, 10.4). Pii kvalitativnim zpracovani ziskanych dat byla
provedena detailni analyza odpovédi, poté jejich zobecnéni a nasledné vztazeni k jiz zndmym

(tzn. publikovanym) vysledktim od vybranych autori.

9.1.2 Konkrétni zptisoby vyhodnocovani vysledki
V této kapitole je popsdna vytvoiena strategie k vyhodnocovani jednotlivych ucebnich uloh,

celych sad a dotazniki.

Zpisob hodnoceni jednotlivych uloh

Vzhledem k tomu, Ze vytvotrené ulohy nemély zcela jednotnou strukturu a byly svym zadanim
1 zpiisobem feSeni odlisné, bylo potfeba vytvofit univerzalni zpisob hodnoceni uloh.
Inspirace byla nalezena v kdédovém zplsobu vyhodnocovani testovych uloh v Setfeni
PISA (viz kapitola 6.4.3). Odpovédi zakd u jednotlivych uloh byly oznaceny jako uplné,
¢astecné, chybné ¢i chybégjici. Jednotlivym variantdm moznych odpovédi byl pfidélen kod
(viz Tabulka 2). Uplnou odpovédi bylo oznadeno takové feseni, které neobsahovalo Zadnou
chybu abylo kompletni. Caste¢na odpovéd oznalovala feSeni, ve kterém se zak dopustil
nekterych chyb, ale alespont polovina zaddni byla vyfeSena spravng. V ptipadé€, ze se zak
pokusil vyftesit ulohu, ale jeho odpovéd’ nebyla spravnd, nebo bylo z odpovédi ziejmé, ze zak
neporozumél zadani Glohy, byla odpovéd’ oznaena jako chybna. Pokud se Zak o odpovéd’ ani
nepokusil, bylo feSeni oznaceno jako chybé&jici. Hodnota kodi odpovedi byla shodna pro

vSechny ulohy, tzn. ze Giplnd odpovéd’ byla vzdy oznacena kodem 2.

Tabulka 2: K6édové oznaceni pro jednotlivé varianty zakovskych odpovéedi

Varianty odpovédi Kéd odpovédi
Uplné odpovéd’ Kod 2
Castedna odpoved Kod 1
Chybna odpoveéd Kod 0
Chyb¢jici odpoveéd’ Kod 9

Zpusob hodnoceni pro jednotlivé ulohy je podrobnéji uveden v kapitolach 8.1.1-8.1.4.
Kvantitativni shrnuti Zakovskych odpovédi vEetné uspésnosti zaki v jednotlivych tlohach jsou

uvedeny v Tabulce 6. Usp&snost 7akti v dané tloze byla vypodtena dle vztahu z rovnice (3).

Zpusob hodnoceni sad uloh
K vyhodnoceni uspésnosti zaka v jednotlivych sadach uloh bylo zapotiebi vytvorit vhodny
systém hodnoceni. Zakiim byl za kazdou jednotlivou tlohu piidélen kod dle kvality jejich

odpovédi (viz Tabulka 2). Aby bylo mozné vyhodnotit uspésnost zakl v celé sad¢ tloh, byla
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jednotlivym koédim slouzicim k hodnoceni odpovédi ptifazena konkrétni bodova hodnota

(viz Tabulka 3).

Tabulka 3: Pislusné bodové hodnoty jednotlivych kodt odpovedi

Kéd odpovédi Bodova hodnota
Kod 2 2
Koéd 1 1
Kéd 0 0
Kod 9 0

Vsechny vytvotrené sady uloh se skladaly ze tfi uloh. V rdmci jedné sady byly zakim ptidéleny
tii kody za jejich odpovédi. Témto kodim byla pfifazena pfislusnd bodova hodnota
(viz Tabulka 3). Maximalni pocet bodi, které zak mohl ziskat za celou sadu tloh, byl Sest.
Naopak nejnizsim bodovym ziskem za celou sadu tloh byla nula. Zaci byli dle svého bodového
zisku rozd¢leni do Ctyt kategorii ispéSnosti — plné uspésni, caste¢né uspésni, neuspesni a zcela
neuspesni (viz Tabulka 4).

Tabulka 4: Pfislusné kombinace kodt a bodové hodnoceni uréujici uspé$nost zaka v jednotlivych sadach aloh

Uspé&nost 7ika Varianty kombinaci kédu Bodové hodnoceni
PIn¢ Gspésny 2-2-2 6
Chstetns Gsp&ny 2-2-1,2-2-0, 2-2-9, 2-1-1, 2-1-0, 2-1-9, 35
1-1-1, 1-1-0, 1-1-9
Neuspésny 2-0-0, 2-0-9, 2-9-9, 1-0-0, 1-0-9, 1-9-9 1-2
Zcela netispésny 0-0-0, 0-0-9, 0-9-9, 9-9-9 0

Vysledky tspésnosti zaka v jednotlivych sadach uloh a jejich vzajemné porovnani je uvedeno

v kapitole 10.1.

Zpisob vyhodnocovani dotazniku

Odpoveédi zakl z dotaznikového Setfeni byly prepsany do Microsoft Excelu 2016. Nasledné
bylo zjisténo pocetni zastoupeni odpoveédi zaka v jednotlivych kategoriich. Kvantitativni
zpusob zpracovani vysledk byl nasledné doplnén o komentéaie dovysvétlujici ¢1 shrnujici

hlavni zjisténi.
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10 Vysledky pilotaze aloh a diskuse

V této kapitole je uveden rozbor vytvorenych sad komplexnich ucebnich tloh. Analyza byla
provedena na urovni celych sad (viz kapitola 10.1) i na trovni jednotlivych ucebnich tloh
(viz kapitola 10.2). Konkrétni ptiklady zdkovskych feseni jednotlivych uloh jsou uvedeny
v Priloze 6. Po vypracovani ucebnich uloh se zici prostfednictvim dotazniku vyjadfovali
k vytvotfenym sadam uloh. Analyza tohoto Zakovského hodnoceni je uvedena v kapitole 10.3

a10.4.

Vzhledem k pottebé zadavani nazvi jednotlivych sad uloh do grafti bylo pfistoupeno

ke zkraceni nazvi jednotlivych sad uloh (viz Tabulka 5).

Tabulka 5: Zkraceni nazvi jednotlivych sad uloh

Piivodni nazvy sad uloh ZKracené nazvy sad tloh
Rychlovlak Shinkansen
inspirovany lednackem ficnim
Obchodni centrum inspirované
termitiStém

Antibakterialni povrchy
inspirované kiidly cikad
[zola¢ni systémy inspirované
velbloudem

Sada ¢&. 1 — lednacek fi¢ni

Sada ¢. 2 — termiti

Sada ¢. 3 — cikady

Sada ¢. 4 — velbloud

10.1 Uspé&$nost Zaki v jednotlivych sadach wloh
Uspé&snost zakt v feSeni jednotlivych sad uloh je znazornéna v Grafu 1. V tomto grafu je

uvedeno procentudlni zastoupeni zaki v jednotlivych kategoriich pro kazdou sadu vytvorenych

uloh.
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Zastoupeni zaku v jednotlivych kategoriich tspéS$nosti v ramei véech sad tloh
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Jednotlivé sady tuloh

Plné tspésni Castecné ispésni  ® Neuspésni  ® Zcela neuspésni

Graf 1: Porovnani procentudlniho zastoupeni zakd v jednotlivych kategoriich tispéSnosti mezi vSemi sadami uloh
Nejvyssi uspésSnosti zaci dosahli pii feSeni druhé sady tloh zabyvajici se termity. 94 % fesitelt
bylo plné€ a castecné GspeSnych. Pouze v této sad€ tloh pocet pln¢ uspéSnych zakl prevysil
vSechny zbyvajici kategorie uspéSnosti zakd. NeuspéSnych zakt bylo v ramci této sady
nejméné ze viech feSenych sad. Zadny zak nebyl zcela neuspésny. Lze tedy konstatovat, Ze tato
vytvofena sada uloh zaklim necinila vyrazné obtiZe pfi jejim feSeni. Z tohoto ditvodu by bylo
vhodné pti zavaddéni komplexnich ucebnich uloh tohoto typu zacit pravé se sadou tuloh €. 2.
Vzhledem k GspésSnosti zaki v této sadé je sada €. 2 pro prvotni sezndmeni zaka s takovymi

typy uloh idedlni.

Ctvrtou sadu uloh lze na zakladé vysledki Gspénosti zékii prohlasit za nejnirodngjsi.
72 % zakl bylo plné€ ¢i ¢asteCné uspéSnymi fesiteli. Zajimavym zjiSténim je, Ze v rdmci této
sady ucebnich uloh byl pocet zaka plné uspe€snych roven poctu zakl neuspesnych. Ze vSech
sad uloh bylo nejvice netspésnych fesiteld praveé ve Ctvrté sadé uloh, a to konkrétné 22 %.
Pouze ve c¢tvrté sadé uloh lze pozorovat zastoupeni zaka také v kategorii zcela netispéSnych
7akii, coz dokazuje zvySenou obtiznost této sady pro zaky. Ctvrtd sada tedy neni vhodna
k aplikaci ve vyuce na samém pocatku zavadéni podobnych typt tloh do vyukového procesu.

Tuto sadu by bylo vhodné zatradit do vyuky az po dostatecném seznameni zakt s t€mito typy

uloh pomoci jednodussich sad, napi. pomoci sady €. 2.
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Uspésnost zakil vsadé & 1 a vsadé & 3 byla srovnatelna. Procentualni soudet zak plné
a Castecné uspésnych se pohyboval v obou sadach uloh kolem 85 %. V téchto sadach byla
piiblizné jedna Sestina zakt neusp&$nych. Zadny zak nebyl zcela netspdsny. Vysledky
dosazen¢ Uspésnosti zaktli potvrzuji nizsi obtiznost tloh pro zaky, ¢imz se tyto sady uloh stavaji

vhodnymi k zatazeni do vyuky v rdmci pocatecni faze zavadéni podobnych typt tloh do vyuky.

Detailngjsi analyza vysledkt jednotlivych tloh je uvedena v kapitole 10.2.

10.2 Uspésnost Zaki v jednotlivych iilohach
Vypocet uspésnosti zakl v uloze P, byl proveden dle rovnice (3) uvedené v kapitole 6.2.4. Aby
bylo mozné dosadit konkrétni ¢iselné hodnoty do tohoto vzorce, byly ziskané kody zaka

pfevedeny na body dle pravidel v Tabulce 3.

Tabulka 6: Kompletni souhrn absolutnich Cetnosti zakovskych odpovédi a uspésnosti zakd v jednotlivych tlohdch

Ulohy Pocetni zastoupeni jednotlivych kodi odpovédi Zaki Procentualni
Kod 2 Kod 1 Kod 0 Kod 9 uspésnost Zaki
Uloha 1.1 33 13 4 0 79 %
Uloha 1.2 36 5 8 1 77 %
Uloha 1.3 31 12 7 0 74 %
Uloha 2.1 32 0 18 0 64 %
Uloha 2.2 43 4 2 1 90 %
Uloha 2.3 38 8 4 0 84 %
Uloha 3.1 36 13 1 0 85 %
Uloha 3.2 33 0 16 1 66 %
Uloha 3.3 31 4 9 6 66 %
Uloha 4.1 31 6 13 0 68 %
Uloha 4.2 35 8 7 0 78 %
Uloha 4.3 17 5 15 13 39 %

V Tabulce 6 jsou uvedeny procentudlni uspéSnosti Zaka v jednotlivych ucebnich tlohach.
Jednotlivé ucebni ulohy nebylo vhodné v plné mife porovnavat mezi sebou, protoze vSechny
ulohy nebyly stejn€é charakterizovany a klasifikovany. Dle vysledkli uspéSnosti Zaka
v jednotlivych ulohach lze identifikovat takové tlohy, které se svoji hodnotou uspéSnosti

vymykaji hodnotdm uspésnosti v ostatnich llohach.

Zaci dosahli nejvyssi ispésnosti v uloze 2.2. V této tuloze bylo nejvice zaki, kteii uvedli tiplnou
odpovéd’. Nadmérné€ vysokd dosazend hodnota procentualni tspésnosti zaki v této lloze mize
byt zptisobena pomérné klasicky formulovanym zadanim matematické ucebni tlohy. Ackoliv
zaci fesili ulohu v novém kontextu, postup feSeni tlohy byl ryze matematicky a nebylo tfeba

vyrazné propojovani s jinymi predméty. DalSim faktorem dosazené vysoké uspésnosti zaku
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v uloze 2.2 mize byt skutecnost, ze k vyfeseni této vypocetni ulohy zaklim stacilo méné krokt
v porovnani s ostatnimi vypocetnimi tilohami (tj. s lohami 1.1, 3.3 a 4.3). Johnstone (2010)
tvrdi, Ze vys$§i pocet myslenkovych operaci zvysuje naroénost tlohy. Zaci v této (iloze nemuseli
vyhledavat zadné informace navic (tzn. méli je uvedené v kratkém textu v zadéani) a k vyteseni

jim stacilo niz$i mnozstvi myslenkovych krokd.

Nejnizsi uspésnosti zaci dosahli v posledni ucebni tloze ¢tvrté sady tloh (tzn. v tloze 4.3).
Dosazena hodnota uspéSnosti zaki byla pouhych 0,39. Nizka uspésnost zakl v této uloze
vypovidala o tom, Ze uloha byla pro zaky pfili§ obtiznd. Toto tvrzeni bylo potvrzeno
skute¢nosti, ze ulohu 4.3 se vibec nepokusilo vyplnit 26 % respondentt. Stejné tak Ize uvést,
Ze v porovnani s ostatnimi tlohami bylo v této ucebni uloze nejméné zaki, kteti uvedli iplnou
odpovéd’. Tato tloha vypocetniho charakteru byla pro Zaky nadmérné obtizna pravdépodobné
z toho ditvodu, ze byla siln€ interdisciplinarné ladéna a k jejimu vyfeSeni bylo nutné udé€lat vice
krokd. Aby zak mohl vyfesit danou ulohu, bylo zapottebi brat v potaz nejen pocet pojmu
v pracovni paméti, ale také pocet myslenkovych operaci, které zak musel udé€lat, aby tlohu
vyfesil. VEtsi pocet jednotlivych krokl pii feSeni ulohy mohl vést k ptetizeni Zaka z hlediska
kognice (Johnstone, 2010). V dosaZené nizké uspésnosti zakti mohla svoji roli sehrat také
pozice ulohy v ramci celé pilotaZe. Tato uloha byla Gplné posledni ulohou testovani. Lidska
pozornost se na pocatku provozované aktivity zvysuje, ale poté zane postupné klesat. Po 30
minutach uceni pozornost klesa o 40 % a po 45 minutach je pozornost dokonce o 60 % nizsi
neZ na poc¢atku (Lingo, 2024). Dalsi pfi¢iny netispé$nosti Zakl v této tloze a navrhy feseni jsou

detailngji rozebrany v kapitole 11.

Nejvice zakt, kteti se neuspesné pokusili odpoveédét na ucebni tlohu, bylo v uloze 2.1, a to
36 %. Toto vysoké procentudlni zastoupeni zakli v dané kategorii bylo tfeba okomentovat
a zdGvodnit. V rdmci této ucebni ulohy zaci krouzkovali jednu spravnou variantu ze Ctyf
nabizenych moznosti. Vzhledem k typu ulohy bylo mozné odpoveédét pouze tplné€, chybné ¢i
vubec neodpovédet, z cehoz vyplyva, Ze respondenti nemohli obdrzet kod 1 (tzn. ¢astecnou
odpovéd’). Zaci v této uloze ziskali v prepoétu na body bud’ pIny poéet bodii (tzn. 2 body), nebo
zadny (tzn. 0 bodl). Vzhledem k absenci varianty caste¢né odpovedi nebyla uspeSnost této
ulohy vhodnéd k porovnavani s hodnotami uspé$nosti ostatnich uloh. Bylo mozné témito

skutecnostmi vysvétlit, pro¢ tispéSnost zakii v feSeni této ulohy dosahovala nizsich hodnot.
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Jetabek a Bilek (2010) uvadi, ze ¢im je hodnota Gspésnosti vyssi, tim vice dana iloha piisobi
spiSe jako motivacni prvek vyuky. Dle dosazenych hodnot UspéSnosti zakti v jednotlivych
ulohach (s vyjimkou hodnoty uspéSnosti v uloze 4.3) lze konstatovat, ze vytvoiené ulohy

nebyly pro zaky vyrazné obtizné a vykazovaly motivacni potencial.

10.3 Vysledky Zakovského hodnoceni zabavnosti a obtiZznosti sad uloh

Po vypracovani vsech sad uloh méli zaci prostor pro vyjadieni se k zdbavnosti a obtiznosti
jednotlivych sad. Nejzabavnéjsi sadou uloh (viz Graf 2) byla dle téméf poloviny zaki sada €. 1,
ktera se zabyvala lediiaCkem fi¢nim. Druhou pro zaky nejzabavnéjsi sadou tloh byla sada ¢. 3

tykajici se cikad.

Nejzabavnéjsi sadou tloh pro mé byla

10 %

42 9% sada ¢. 1 — lednacek #iéni
28 % = sada €. 2 — termiti
= sada €. 3 — cikady

sada ¢. 4 — velbloud

20 %

Graf 2: Zakovské hodnoceni nejzabavngjsi sady tiloh
Naopak nejméné zabavnou sadou uloh (viz Graf 3) byla dle zaki sada ¢. 4, kterd se zabyvala
velbloudem. Jako druhou nejméné zdbavnou sadu tloh Zaci oznacili sadu ¢. 3 — cikady, ktera
byla zaky zaroven zvolena jako druhd nejzédbavnéjsi sada uloh (viz Graf 2). V oblasti

zabavnosti tudiz nelze sadu €. 3 zcela jasné klasifikovat.
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Nejmén¢ zabavnou sadou uloh pro mé byla

14 %

36 %
sada ¢. 1 — lednacek fi¢ni
= sada C. 2 — termiti
22 % )
= sada €. 3 — cikady

sada ¢. 4 — velbloud

28 %

Graf 3: Zakovské hodnoceni nejméné zabavné sady uloh

r

Nejsnadnéjsimi sadami tloh (viz Graf 4) byly dle zakd sada ¢. 1 — lednacek ficni

a sada €. 3 — cikady. 68 % zaki rozd¢€lilo rovnomérné své hlasy mezi tyto dvé sady uloh.

Nejsnadnéjsi sadou tloh pro mé byla

10 %

34 %
sada ¢. 1 — lednacek fi¢ni
® sada €. 2 — termiti
= sada €. 3 — cikady

sada ¢. 4 — velbloud

34 %

22%

Graf 4: Zakovské hodnoceni nejsnadnéjsi sady aloh
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12 %

sada ¢. 1 — lednacek fi¢ni
20 %
’ = sada C. 2 — termiti
= sada €. 3 — cikady

sada ¢. 4 — velbloud

54 %

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

10.3.1 Shrnuti hlavnich zjisténi

Dle vysledkii uvedenych v Grafu 2 a Grafu 4 je ziejmé, ze Z4ci zvolili pro né nejsnadné;jsi
sady tuloh jako nejvice zdbavné. Nejsnadnéjsi a nejvice zabavnou sadou uloh byla dle zakt
sada €. 1 — lediacek ti¢ni. Vzhledem k Zakovskému vnimani a hodnoceni této sady tloh by bylo
vhodné touto sadou uloh ve vyuce pfipadné zacit. Tato sada ma v porovnani s ostatnimi nejvetsi
motivacni potencial a mohla by v Zacich probudit touhu po dal$im poznéni.

Naopak jako nejméné zabavné sady zaci oznacili takové sady tloh, které jim ptipadaly obtizné
sada ¢. 4 —velbloud. Tato sada uloh neni vhodna jako tivodni sada tloh k zavedeni problematiky
biomimetiky do vyuky. Vzhledem ke zvySené vnimané obtiZznosti této sady by bylo nejlepSim
feSenim dat zakam ulohu k vypracovani az po jejich pfedchozi zkuSenosti se snadnéjSimi
sadami uloh. Dle Jetdbka a Bilka (2010) a Schindlera (2006) je obtiZnost Glloh jednim z aspekti,
ktery ovliviluje motivaci zakl k uceni. Pokud zak vnima ulohu jako pfili§ obtiZznou, nebudou
jeho postoje k dané uloze pfilis pozitivni a zak bude spise demotivovany. Vysledky zdkovského

hodnoceni zdbavnosti a obtiznosti tloh jsou tedy v souladu s t€émito tvrzenimi.
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10.4 Vysledky postojového Zakovského hodnoceni vSech tloh
Ihned po vypracovani vSech sad iloh méli Zaci moznost vyjadiit se téz ke kvalité navrzenych
tiloh jako celku. Zéci vyjadiovali svoji miru souhlasu s osmi tvrzenimi. Zaci vzdy volili jednu

odpovéd” ze Skaly ,souhlasim, spiSe souhlasim, spiSe nesouhlasim a nesouhlasim*

(viz Priloha 3).

Vsichni Zaci se pozitivné vyjadtili k jasnosti a srozumitelnosti zadani uloh (viz Graf 6). Zaci
svym pozitivnim hodnocenim dali najevo, ze védé€li, co maji v jednotlivych tlohach délat. Dle
aspekti spravné ulohy. Dle vyjadieni zakl byla tato podminka v rdmci vytvofenych uloh
dodrzZena.

Zadani uloh bylo jasné a srozumitelné. Védel/a jsem, co
mam d¢lat

0% 0%

souhlasim

0,
44% spiSe souhlasim

56 % = spiSe nesouhlasim

= nesouhlasim

Graf 6: Zakovské hodnoceni sad aloh v oblasti jasnosti a srozumitelnosti zadani

92 % dotazanych zaki hodnotilo témata tloh jako zajimava (viz Graf 7). Pozitivni ohlasy zakt
na biomimeticka témata podporuji myslenku vyuziti téchto typt uloh jako motiva¢nich prvka
vyuky. Sjeberg & Schreiner (2010) tvrdi, Zze vhodné zvolené téma je klicové k ziskani
pozornosti zakd. Jakmile téma zaky zaujme, Zaci jsou vice motivovani k uceni. Na zakladé¢
ziskanych vysledkli lze prohlasit, Ze vytvorené ulohy maji potencial podnécovat k uceni

a probouzet v zacich touhu po dal$im poznéni.

86



Témata uloh byla zajimava

g% 0%

souhlasim

spiSe souhlasim

52% = spiSe nesouhlasim
40 %
= nesouhlasim

Graf 7: Zakovské hodnoceni sad aloh v oblasti zajimavosti témat
94 % respondentil se pozitivné vyjadfilo k piehlednosti textti v ramci uloh (viz Graf 8). Text
byl dle Zakt dostate¢né ptehledny. Dle Jefabka a Bilka (2010) a Schindlera (2006) je dostatecna
ptehlednost textu velmi dilezitym aspektem kazdé ulohy. Na zéklad€ vysledkl Zakovskych
odpovédi lze usoudit, Zze se zakim v textu dobfe orientovalo a dokézali v ném vyhledéavat

potfebné informace k vyteseni danych uloh.

Text tloh byl piehledny. Dokéazal/a jsem se v ném
orientovat a vyhledavat pottebné informace

6% 0%

souhlasim

32% I~ .
spiSe souhlasim

= spiSe nesouhlasim

62 % = nesouhlasim

Graf 8: Zakovské hodnoceni sad tiloh v oblasti pfehlednosti textu
Témeét vSichni dotdzani zéaci se vyjadfili pozitivné k velikosti a piehlednosti pouzitych
mimotextovych komponent (viz Graf 9). Obrazky, tabulky a schémata byly dle respondenta

dostate¢né velké a prehledné.
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Obrazky, tabulky a schémata byly dostatecné velké a

piehledné
0% 2%
30 %

souhlasim
spiSe souhlasim

= spise nesouhlasim

= nesouhlasim

68 %

Graf 9: Zakovské hodnoceni sad uloh v oblasti vhodnosti obrazki, tabulek a schémat

Vysledky hodnoceni uloh z hlediska novosti nabyvaly vyznamnych hodnot (viz Graf 10).
Celkem 86 % zaki souhlasilo ¢i spiSe souhlasilo s tvrzenim, Ze s piedloZenymi typy Uloh se
ve Skole béZzné nesetkavaji. Tento typ uloh byl zadky vnimén jako novy. Dle Starého (2008) je
faktor novosti pro proces uceni podstatny, protoze muze v zacich probudit vyssi zijem

0 poznavani a zvysit celkovou motivaci k vyuce (napt. prirodovédnych predméti).

S takovymi ulohami se ve Skole bézn¢ nesetkavam

4%

10 %

souhlasim
46 % spise souhlasim
= spiSe nesouhlasim

= nesouhlasim

40 %

Graf 10: Zakovské hodnoceni sad Gloh v oblasti novosti

78 % dotazanych respondentli uvedlo, ze by uvitalo Castéjsi zafazovani takovychto typa tloh
do bézné vyuky (viz Graf 11). Vysokeé procento zakt, ktefi by chtéli pracovat na téchto typech

uloh, by mohlo souviset s efektem novosti vytvorenych uloh (viz Graf 10).

88



Chtél/a bych, aby takové typy uloh byly zatazovany do
vyuky castéji

6 %

38% souhlasim

spiSe souhlasim
= spiSe nesouhlasim

= nesouhlasim

40 %

Graf 11: Zakovské hodnoceni sad tiloh v oblasti zijmu o ¢ast&jsi zatazovani do vyuky
Vyrazna vétSina zakl, konkrétné 76 % zakl, uvedla, ze vypracovavani uloh vnimala jako
zabavné (viz Graf 12). Stary (2008) tika, Ze zébavnost a vhodné zvolend obtiznost tloh
motivuje Zzaky k uceni. Zjisténé vysledky znazornéné v Grafu 12 a 13 jsou tedy dalSim

dikazem motivac¢niho potencidlu vytvorenych sad uloh.

Zaroven je tieba upozornit na piiblizn¢ pétinu zaku, ktefi se vyjadrili ohledné zabavnosti lloh
spiSe negativné. Z vysledkli v Grafu 12 a Grafu 13 lze vyvodit, ze Zéci, ktefi by nechtéli
zatazovat takovéto typy uloh do vyuky castéji nez doposud, pravdépodobné vyjadrtili svij
negativni postoj i k zdbavnosti uloh. Tyto postoje mohly byt zpisobeny tim, ze zaci nebyli
na dané typy uloh (tzn. na integrované pojeti tloh) zvykli, a tim padem jim ptipadaly obtizné;si.
Skoda a Doulik (2009) upozoriiuji na to, Ze se do ptirodovédného vzdélavani v budoucnu
nepochybné zafleni poznatky 1 zjinych védnich disciplin (napf. nanotechnologie,
inZenyrstvi...) a je tfeba tyto mezioborové vztahy rozvijet. Biomimetické téma se k tomuto

zaméru vzhledem ke svému interdisciplindrnimu charakteru pfimo nabizi.

V souvislosti s danymi vysledky je samoziejmé potieba uvazovat i nad tou variantou, Ze Zaci
nem¢li a nemaji pozitivni vztah k pfirodnim véddm a matematice obecné, na coz se odkazuje

mnoho autort (napf. Bielikova, 2020; Chonkaew et al., 2016 ¢i Speck & Speck, 2021).
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Vypracovavani tloh me bavilo

2%

32%

souhlasim

spiSe souhlasim
= spi$e nesouhlasim

= nesouhlasim

44 %

Graf 12: Zakovské hodnocen sad uloh v oblasti zabavnosti
36 % dotazanych zakl souhlasilo ¢i spiSe souhlasilo s tim, Ze fesit pfedlozené sady uloh pro né
bylo obtizné (viz Graf 13). Zbylym 64 % respondentli ulohy obtizné neptipadaly ¢i spiSe
neptipadaly. Vysledky Zdkovského hodnoceni celkové obtiznosti uloh poukazuji na to, Ze Glohy
nebyly vnimény jako pfili§ snadné, ani pfili§ obtizné. Dle vyjadieni zakl lze prohlasit, Zaci
vnimali tlohy jako stiedné€ obtizné, coz zajistuje vhodnou miru motivace pro zaky. Dle Jetabka
a Bilka (2010) a Schindlera (2006) je vhodna (tzn. stiedni) obtiznost velmi dilezitym aspektem
kazdé ulohy. Pokud by tlohy byly zdky vnimany jako pfili§ obtizné ¢i pfili§ snadné, Zaci by

byli spiSe demotivovani.

Regit tento typ tiloh pro mé bylo obtizné

10 %
18 %

souhlasim
26 % spiSe souhlasim
= spiSe nesouhlasim

= nesouhlasim

46 %

Graf 13: Zakovské hodnoceni sad Gloh v oblasti obtiznosti
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10.4.1 Dobrovolné komentare Zaki k vytvorenym uloham
Zaci méli moznost v ramci zavéreéného dotazniku vyijadiit své dalsi postiehy a piipominky
k vytvorenym ulohdm. Vyjadfilo se celkem osm zaka. Dva zaci sdélili své pfipominky tykajici

se zadani jedné ulohy. Tato problematika je diskutovéana v kapitole 11.

Jeden zak se prostiednictvim této volné odpovédi vyjadiil nasledovné: ,, Nebyl jsem
momentdlné schopen vyplnit odpovedi z pocetnich uloh. “ Dalsi zék uvedl: ,, Moc se spojovaly
témata jako napr. cikady + matika (fyzika).“ Reakce zakl vypovidaly o tom, ze zaci nebyli
zvykli propojovat poznatky z rtiznych véd ¢i Skolnich pfedmét. Toto tvrzeni je podpofeno
vysledky zakovského hodnoceni tloh v oblasti novosti (viz Graf 10). Vzhledem k nartstajici
globalizace a potiebé propojovat poznatky z riznych védnich disciplin je tfeba zapojovat do
vyuky vice interdisciplindrné ladénych uloh. Zaci by méli byt pfipraveni prostfednictvim
poskytovaného vzdélavani Celit slozitym a multidisciplindrnim problémtm, které v budoucnu

jisté nastanou (Moore & Tank, 2014).
Zbyvajici ¢tyti odpoveédi zaka vyjadiovaly postoje a hodnoceni k vytvofenym uloham jako
celku. Zaci se vyjadtili nasledovng:

., Cely test byl veliky akordt — nebylo toho mdlo a ani zaroveri moc, abych se zacala nudit. Ulohy

I3

byly zajimavé a v clancich jsem se toho mnoho dozvédéla.
., Resent jsem si velice uzila a dékuji za néj.

,, Tento typ uloh mé velmi bavil. Je to zabavnéjsi nez klasické testy, které dostavame od kantoru.
Neni to pouze o védomostech, ale i o rozumu a schopnosti vyhledat si v textu potiebné
informace. Ulohy podobného typu bych velmi rad do vyuky zavedl. “ Dle vypovédi zéka je
ziejmé, ze si zaci uvédomovali rozdil mezi pouhymi védomostmi a dovednostmi a je
pravdépodobné (i dle zjisténi v Grafu 10), Ze se s ulohami na rozvoj dovednosti pfili§ ¢asto
nesetkavaji. Pro rozvoj dovednosti by bylo vhodné zatazovat do vyuky zvefejnéné ulohy
z Setfeni PISA ¢i ulohy jimi inspirované. Tento typ tloh nehodnoti jen znalosti, ale hodnoti
predevsim to, jak Zaci dokazou s poznatky pracovat, zda davaji informace do souvislosti a zda
je propojuji. Zda se, ze téma biomimetiky je pro rozvoj téchto kompetenci jako stvofené (Speck

& Speck, 2021).

Dalsi Zakyné se vyjadtila nasledovné: ,, Tento dotaznik/test mé bavil. Byly tam nové a zajimavé
informace o vécech, na které bych jinak nenarazila. I jsem se dozvédeéla o dalsim zajimavém
védnim oboru, ktery by mé i bavilo tieba studovat. “ Cernocky et al. (2011) uvadi, ze pro zvyseni

motivace zaka k u€eni a ovlivnéni jejich vztahu k pfirodnim a technickym védam je potieba,
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aby fesili pro n¢ zajimavé ulohy. Trnova (2012) upozoriiuje na to, zZe je potieba zaklim ve vyuce
ukdazat vztah ptirodovédného uciva a bézného zivota. To umozni zaklim pracovat s realistickym
a zaroven multidisciplinarnim kontextem souvisejicim s aktudlnimi problémy svéta (Moore &
Tank, 2014). Ptiklady témat z bézného Zivota jsou pro zaky siln¢ motivujici. Dle vypovédi zaka
a vysledkii dotaznikového Setfeni (viz Graf 7, 11 a 12) vyplyva, Ze téma biomimetiky zaky
zaujalo a mohlo by slouzit ke zlepSeni vztahu k pfirodnim a technickym védam a motivovat

zaky k jejich ptipadnému studiu.

10.4.2 Shrnuti hlavnich zjisténi
Zéci se v ramci hodnoceni tiloh velmi pozitivng vyjadiovali k vhodnosti pouzitych textovych

(viz Graf 6 a 8) i mimotextovych komponent (viz Graf 9).

Z4ci se dale vyjadiovali k dalgim aspektim tloh. Z vysledkd hodnoceni Zakovského vnimani
uloh je ztejmé, ze zaky vytvotrené sady uloh zaujaly. Ze zjisténi vyplyva, Ze by vytvoiené sady
uloh mohly poslouzit u¢itelim k rozvoji konkrétnich Zdkovskych kompetenci, na které¢ je
material zaméfen (viz kapitola 7.1.1) a kterym ve Skole pravdépodobné neni vénovana
dostatecnd pozornost (vzhledem k vysledkim v Grafu 10). Tuto mySlenku podporuji nejen
vysledky zakovského hodnoceni uloh v oblasti novosti v Grafu 10, ale také velmi pozitivni
vysledky Zédkovského vnimani zajimavosti biomimetickych témat (viz Graf 7) a zabavnosti
uloh (viz Graf 12). Velka ¢ast respondentli (viz Graf 11) projevila zdjem o Castéjsi zafazovani
takovychto typta tloh do bézné vyuky. Dle zjiSténych vysledkil Ize konstatovat, Ze vytvorena
sada uloh ma vysoky potencidl pro praktické vyuziti ve vyuce a pro Zaky je motivacni. Toto
tvrzeni je podpofeno vysledky Zdkovského vnimani uloh jako méné az stfedné obtiznych

(viz Graf 13).

Vytvoifend sada komplexnich uloh na biomimetické téma byla zaky pozitivné ptijata. Zatazeni
biomimetiky do vyuky umoziuje Zakiim pracovat s realistickym a zaroven multidisciplindrnim
kontextem souvisejicim s aktudlnimi problémy svéta (Moore & Tank, 2014). Kontext je
k ziskani pozornosti a zajmu zakl kliGovy (Sjoberg & Schreiner, 2010). Zaci naznadili, ze
feSeni uloh na biomimetické téma jim rozsifilo obzory o pro né neznamy a zajimavy obor,
o kterém by se radi dozvéde¢li vice. Tento potencial, ktery feSeni biomimetickych tloh pfinasi,

muze vést k projeveni zajmu zakl o technické a ptirodni védy (Speck & Speck, 2021).

Zaci prostiednictvim svych odpovédi projevili zajem o rozvoj nejen védomostni domény, ale
také o rozvoj dovednosti, kterému pravdépodobné neni vénovéana ve vyuce takova pozornost

(viz Graf 10).
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11 Upravy iiloh po pilotaZi

Zici méli moznost vyjadiit se k vytvofenym tloham formou zavéreéného dotazniku
(viz Priloha 3). Na konci dotazniku Zaci dostali prostor pro sdéleni osobnich postiehli. Dva
zaci se zminili o nejednoznacnosti sefazovani obrazkl v prvni uloze tieti sady tloh, kterd se
zabyvala antibakterialnim povrchem kiidel cikad. Néktefi dals$i zaci vyjadfili svoji nejistotu
ohledn¢ feSeni této ulohy slovné vzapéti po odevzdani vyplnéného zadani. Nasledn¢ vyslo
najevo, ze si zaci nev§imli , trhajici se* butiky na obrazku D. Zaci uvedli, Ze pokud by si tohoto
detailu v8imli, alohu by vyfesili mnohem snaze a dle jejich slov ,,bez problému. Zaci sdélili,
ze jim nepfipadala dostatecné vyrazné odliSena barva natrhnuté ¢asti bunky a celé neporusené
buiiky. Ackoliv v této uloze zaci dosdhli 85% uspéSnosti, bylo k pfipominkdm zaka
ptihlédnuto. Uloha byla upravena pfidanim Sipek upozoriiujicich na trhajici se buiiku do

nasledujici podoby:

1. Sefad’ nasledujici obrazky (A-D) do spravného poradi, které odpovida mechanismu
bunécné smrti bakterie na k¥idlech cikady. (Pozn. 1. odpovida prvotni/pocatecni fazi.)

1.

2. 'R A \ 2\ WYPYE
- \\._m-m»muuaaa-‘ﬂM(

3.

4.

Po provedené analyze uspésnosti zakti v jednotlivych ulohach bylo zjisténo, Ze zaci dosahli
vyrazn€ niz§i uspeésnosti v porovnani s ostatnimi tlohami ve tfeti uloze v sad¢ ¢. 4, ktera se
zabyvala velbloudem. Usp&snost zakii v této tiloze byla nejnizsi ze viech tloh, a to pouhych
39 % (viz kapitola 8.1.4 a 10.2). Néktefi zaci vyjadfili svoji nejistotu ohledné spravného
postupu této ulohy jiz po dokonceni pilotniho ovétovani uloh. Po diskusi s zaky bylo zjisténo,
ze néktefi zaci byli zmateni uvedenou hodnotou hustoty vody a nevédéli, jak ji maji pouzit.

Ackoliv bylo zdmérem autorky ucebnich uloh Zakiim uvedenim této hodnoty pomoct
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a poskytnout oporu pro spravné vyteseni, na né¢které zaky naopak uvedend hodnota hustoty
vody pusobila spiSe negativné. Vzhledem k témto zjisténim byla tieti uloha ze ctvrté sady

upravena piidanim komentafe k hustoté vody do nésledujici podoby:

Uvodni text a tabulka k diloham 2 a 3

Noci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud béhem noci nasava nosnimi praduchy chladny
vzduch a diky tomu se nosni struktury ochlazuji. Vzduch se v téle velblouda zahieje na jeho
télesnou teplotu a pln¢€ se nasyti vodou. Pii vydechu teply vzduch prochazi chladnymi nosnimi
strukturami. Tim se vzduch obsahujici vodni paru ochladi, coz vede k jejimu zkapalnéni
a vzniké voda. Velbloud dokaze vzniklou vodu absorbovat (tj. vsttebat) zpét do téla.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu pii dané teploté za
atmosférického tlaku. Absolutni vlhkost vzduchu uddvd maximdalni obsah vodni pary
ve vzduchu (tj. maximdlné kolik vodni pary je v daném mnozstvi vzduchu).

Teplota vzduchu [°C] Absolutni vihkost vzduchu [g m 3]
0 4,8
5 6,8
10 9,4
15 12,8
20 17,3
25 23
30 30,4
35 39,6
40 51,1

3. Vypoditej, jaky maximalni objem vody [v ml] lze ziskat z 5 m3 absolutné vlhkého
vzduchu pfi teploté 25 °C. Hustota vody je 1g/cm3(tzn. Ze 1 g vody je roven 1 cm3
vody). Uved’ postup reSeni. (Pozn.: Predpokladej, Ze vzduch je maximdlné nasycen vodni
parou.)

Odpovéd’: Z 5 m> absoluwtnl vUrkiéiho vzduchw Lze zlskat az ..........cce. il vooly.
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Béhem pilotniho ovérovani tloh bylo zjisténo, Ze si nékteii zaci nevédéli rady se ¢tenim zépisu
jednotek v souc¢inovém tvaru s negativni mocninou (tj. napt. gcm™3) a bylo nutné zakiim
vysvétlit, co tento zapis znamend. Ve dvou ze tii pilotnich skupin zakt se naslo nékolik zakii,
ktefi se na tuto skute¢nost dotazovali. Bylo tedy pfistoupeno ke zméné zapisu jednotek

ze soucinového tvaru na tvar podilovy.

Posledni Gprava, ktera byla provedena, se tykala popisu obrazkti. Pro detailné;si a konkrétnéjsi
nazornost byly k obrazkiim v uvodnich textech piidany jejich popisky. K obrazkiim v ramci

zadani tloh popisky zdmérné€ nebyly pouzity, aby zaktim nenapovidaly pfi feSeni dané ulohy.

Kompletni sada tilloh po zapracovani vSech tprav je uvedena v Priloze 7.
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12 Zavér

Diplomova prace se zabyvala tvorbou a praktickym ovéfenim sad komplexnich u¢ebnich uloh
pro zaky druhych roéniki SS zamétenych na téma biomimetiky. Uéebni ulohy byly vytvoreny

tak, aby vedly k rozvoji pfirodovédné gramotnosti s diirazem na ¢tyfi konkrétni dovednosti.

Byla stanovena klicova témata podstatna pro vlastni tvorbu uloh. V prvni casti prace byla
provedena teoretickd reserSe tématu biomimetiky, konceptii integrované vyuky, ptirodovédné
gramotnosti a ucebnich uloh. Na zdklad¢ provedené reSerSe byly vytvoreny Ctyfi sady
komplexnich tloh obsahujici vzdy tfi jednotlivé ulohy. Celkem bylo vytvoieno 12 uebnich
Giloh na &tyfi rizna biomimeticka témata. Ulohy jsou zaméfeny na lediiacka Fi¢niho, termity,
cikady a velblouda. Ke komplexnim tlohdm byly vytvoteny dva dotazniky. Prvni dotaznik se
zaméfuje na hodnoceni sad uloh z hlediska obtiZznosti a zdbavnosti. Druhy dotaznik slouZzi

k zjisténi postojii zakd k vytvotfenym uloham jako celku.

Vytvorené sady ucebnich tloh i s dotazniky byly opilotovany ve tfech tfidach na dvou
gymnaziich. Cilem pilotnitho ovéteni bylo zjistit, jakd je uspéSnost zakd v sadach uloh
1 v jednotlivych tlohéach a jaké jsou postoje zaka k vytvofenym uloham. Vysledky pilotniho
Setteni byly zpracovany kvantitativnimi 1 kvalitativnimi metodami. Pro kvantitativni
zpracovani dat byly pouzity statistické metody, konkr. aritmeticky primeér, relativni cetnost
a uspéSnost. V ramci kvalitativniho zpracovani dat byla provedena induktivni analyza
pisemnych dat ziskanych od respondenti (tzn. ziskanych vysledkl a dobrovolnych pisemnych

komentai k vytvofenym uloham).

Bylo zjisténo, Ze Zaci dosahli pomérné vysokych hodnot GspéSnosti v jednotlivych tlohach,
diky ¢emuz se vytvorené ucebni tlohy stavaji potencialnimi motivacnimi prvky vyuky. Pokud
se n¢které hodnoty uspésnosti zaki v ulohach vyraznéji odliSovaly, byly tyto ulohy kvalitativné
analyzovany. Zaci dosahli nejnizsi Gisp&$nosti ve tieti tloze Gtvrté sady Gloh zaméfené na téma
velblouda. Uspé&$nost 7akt ve &tvrté sadé Gloh byla nejniz§i v porovnani s ostatnimi sadami
uloh. Nejvyssi uspésnosti zaci doséhli ve druhé tloze druhé sady uloh, jez se zabyvala tématem

termitll. Dle vysledki Zaci dosahli nejvyssi GspéSnosti na tirovni sad praveé v druhé sadé uloh.

Nejzabavnéjsi a zaroveil nejméné obtiznou sadou tloh byla dle zakt sada €. 1, kterd se zabyvala

tématem lednacka fi¢niho. Jako nejméné zabavnou a zaroven nejvice obtiZznou Zaci oznacili

vvvvvvvvv

sady uloh hodnoti jako mén¢ zabavné.
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Respondenti hodnotili celkovou strukturu iloh i jednotlivé komponenty (napt. obrazky a grafy)
pozitivn€. Ucebni tlohy na téma biomimetiky Zaci oznacili jako velmi zajimavé a vyjadiili sviyj
zajem o Castéj$i zatazovani takovychto uloh do bézné vyuky. Bylo zjisténo, ze zaci se
s podobnymi typy tloh ve vyuce bézn¢ nesetkavaji. Pozitivnim zjisténim je, ze zakim ulohy
nepiipadaly pfili§ obtizné, diky ¢emuz lze usuzovat, ze vytvorené tlohy vykazuji motivacni

potencidl pro zaky.

Interdisciplinarni mysleni se vzhledem k rozmanitosti a slozitosti svéta stdva nevyhnutelné.
Je tteba zaky na multidisciplinarni problematiku pfipravit (napf. prostfednictvim zafazeni
integrované vyuky do vyukového procesu). Prakticka aplikace integrované vyuky je pomérné
problematicka. Ugitelam v Ceské republice neni k dispozici dostateéné mnoZstvi uéebnich
materiali ani ucebnic do vyuky. Je tedy nutné vytvaret nové materialy. Piiprava materiala

pro integrované pojeti vyuky je velmi naro¢na.

Kromé nedostatku materialt je dalsSi komplikaci nedostatek témat vhodnych k integrované
vyuce. Vzhledem k multidisciplinarnimu charakteru biomimetiky je biomimetika idedlni
k vyuziti v integrované vyuce (napf. ve vyukovém konceptu STEM). Biomimetika miZe
pedagoglim rozsifit repertoar o mnoho zajimavych interdisciplindrnich témat. Hlavnim
prinosem této prace je vytvoreni 12 ucebnich uloh na ¢tyfi riznd biomimeticka témata, které
mohou byt vyuzity v praktické vyuce. Vytvorené ulohy byly zaky pfijaty velmi pozitivné.
Zatazovani takovychto typii iloh by mohlo zvysit zdjem zakt o pfirodni a technické védy. Dale
by mohlo vést k rozvoji pfirodovédné gramotnosti a zlepSit mezioborové mysleni zaku.

Praktické a motivacni biomimetické¢ téma mulze byt vyuzito pro prvotni seznameni zaka
s integrovanymi principy vyuky. Stejn¢ tak mutze byt biomimetika zafazena do vyukového
procesu jako ozivujici a zajimavy prvek vyuky, prostfednictvim kterého pedagogové mohou

zdliraznit a uplatnit mezipfedmétové vztahy na ptikladech z bézného Zivota.
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