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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zamétuje na tvorbu ucebnich tloh, véetné stanoveni jejich
obtiznosti. Cilem prace je pfispét k rozsifeni portfolia u¢ebnich materiala, specificky tloh
na Urovni gymnazia pro rozvoj prirodovédné gramotnosti zdkd. Prace predstavuje tfi
vytvofené komplexni ucebni ulohy, které ohniskovd skupina podrobila hodnoceni
kognitivni obtiZnosti, pfiméfenosti obsahu a atraktivity. Vysledky ukazuji, Ze vétSina tiloh
je vhodnad pro vyuku na gymndziich. Soucésti prace je také diskuse o vyznamu
pfirodovédné gramotnosti v kontextu 3etfeni PISA a jejiho stavu mezi zaky Ceské
republiky. Dale prace analyzuje Radmcovy vzdélavaci program pro gymnézia (RVP G)
z hlediska tématu kvality ovzdus$i, a nakonec se zaobird i1 teoretickymi vychodisky pro
tvorbu komplexnich ucebnich uloh. Prace pfispiva také k propojeni vyuky chemie

s prifezovym tématem environmentéalni vychovy, jak je stanoveno v RVP G.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on creating learning tasks, including determining their
difficulty levels. The aim of the thesis is to contribute to expanding the portfolio of
educational materials, specifically tasks at the grammar school level, to develop students'
scientific literacy. The thesis presents three developed complex learning tasks, which were
evaluated by a focus group for cognitive difficulty, content adequacy, and attractiveness.
The results indicate that most tasks are suitable for high school education. The thesis also
includes a discussion on the importance of scientific literacy in the context of PISA study
and its situation among students in the Czech Republic. Furthermore, the thesis analyzes
the Framework Educational Programme for Gymnasiums (RVP G) regarding the topic of
air quality and provides theoretical foundations for creating complex learning tasks. The
thesis also contributes to linking chemistry education with the cross-curricular theme of

environmental education, as outlined in the RVP G.
Key Words

Air quality, learning tasks, PISA survey, chemistry education.



Seznam pouzitych zkratek a symboli

OECD

PAU
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PM

ppm
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The Organisation for Economic Co-operation and Development
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Programme for International Student Assessment
particular matter
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1. Uvod a cile prace

V dne$ni dobé moderni spolecnost celi fadé¢ environmentalnich vyzev, vcetné
zhorSené kvality ovzdusi. Jeho znecisténi prispiva jednak ke klimatické zméné (narGstem
mnozstvi sklenikovych plynl), ale je také vyznamnou pficinou nardstajicich problémul
s chronickymi zdravotnimi obtizemi (Vallero, 2014). Jednim z UCinnych néstrojii pro
feSeni téchto problém je zaclenéni tématu kvality ovzdusi a environmentélnich otdzek do
vzdélavacich programi ve Skolach. Je nezbytné, aby vyuka nejenom informovala Zaky
o téchto problémech, ale vedla je také k aktivnimu pfemySleni a hledani feSeni
k ptredchézeni zneciSténi a ochran¢ zdravi svého i1 zdravi ekosystémi pred dopady
zneCiStyjicich latek. V tomto ohledu je kliCova role pfirodovédné gramotnosti, ktera
umoznuje zaklim porozumét slozitym environmentalnim souvislostem a hledat inovativni
pfistupy k jejich feSeni (Rychen a Salganik, 2001). Problémovy zpisob vyuky, podpofeny
vyuzivanim komplexnich u¢ebnich tloh, mize byt uc¢innym prostiedkem k dosazeni téchto
cilat (Cernocky et al., 2011; Distler, 2022). ZvySena pozornost k témto tématim ve
Skolnich programech a inovativni metody vyuky mohou hrat kli¢ovou roli v ptiprave

budoucich generaci na feseni klimatickych zmén a ochranu zivotniho prostiedi.

Existuji rizné cesty ke zvySovani ptirodovédné gramotnosti zakid. Ucitelé se vSak
Casto potykaji s nedostatkem zdroji pro vyuku s propojovanim rtznych témat a oborl
a zadaji jejich vétsi dostupnost (Kotvaldova Sezemska, 2019). Na tento pozadavek proto

reaguje tato bakalai'ska préce.

Cilem této prace je vytvofit tfi komplexni uc¢ebni tlohy zaméfené na problematiku
kvality ovzdusi a s vyuzitim ohniskové skupiny stanovit jejich obtiznost. Vytvotené ulohy

maji ve vyuce na gymnaziich ptispét k rozvoji ptirodovédné gramotnosti zakd.



2. Teoreticka ¢ast

2.1 Prirodovédna gramotnost Zaki vysSiho sekundarniho vzdélavani

Ve svété, kde nepfetrzit¢ nartistd mnozstvi a komplexita védeckych poznatkl
a technologii, se stava pfirodovédna gramotnost klicovou dovednosti pro kazdého
jednotlivee (OECD, 2006). Neustale dochdzi k novym objevim a znacnému rozvoji
veédeckych disciplin, které maji zasadni dopad na kazdodenni Zivot a nasi spole¢nost jako
celek. Pfirodovédna gramotnost neni pouze o schopnosti opakovat fakta a vzpominat si na
zékladni védecké pojmy, je to schopnost chapat, jak funguje ptiroda kolem nés, a aplikovat
tuto znalost na feSeni komplexnich problému, s nimiz se setkdvame (Rychen a Salganik,
2001). Tuto dovednost potfebujeme vice nez kdy dfive. S rostoucim informac¢nim dosahem
médii je nutné podrobit obsahy téchto zdroji kritické analyze, na jejimz zéklad€ stoji urcita
mira piirodovédné gramotnosti, ktera nam umozni identifikovat zavadgjici tvrzeni (CSI,

2017).

2.1.1 Definice a vyznam prirodovédné gramotnosti

Ptirodovédnd gramotnost zahrnuje nejen znalost izolovanych pojmi a principa
ptirodnich véd, ale rovnéZ schopnost chapat jejich kontext a praktické uplatnéni v realném
zivoté. Vymezeni pojmu vSak neni do dneSni doby zcela ustdlené a stale se vyviji.
Publikace z roku 2010 (Faltyn et al., 2010) jej definuje skrze c¢tyti klicové aspekty této
gramotnosti. Studie pfitom vychazi ze syntézy fady dalSich studii. Klicovymi aspekty

ptirodovédné gramotnosti jsou:

1. Zakladni koncepty a principy: Tento aspekt si zada aktivni ovladnuti zékladnich
pojmu a zakont piirodnich véd a schopnost zachdzet s nimi v riznych kontextech.

2. Metodologie a pfistupy: Toto hledisko zahrnuje vyuzivani empirickych
aracionalnich metod a postupd, jako jsou systematické pozorovani, méfeni,

experimentovani a formulace a testovani hypotéz.



3. Hodnoceni piirodovédného poznani: Tento aspekt vyzaduje od Zaka schopnost
ovefovat objektivitu, spolehlivost a pravdivost tvrzeni v ramci piirodnich véd
a kriticky posuzovat védecké informace.

4. Interakce s dal§imi oblastmi lidského poznani: Aspekt klade zietel na pouzivani
matematickych prostfedkd, modernich technologii a aplikaci ptirodovédnych
poznatkd pfi feSeni praktickych problémt, a také schopnost raciondlné posuzovat

dopady aplikaci piirodovédnych poznatkl na lidské prostfedi a spolecnost.

Vychozi vymezeni ptirodovédné gramotnosti Setfeni PISA zcyklu 2015 (Blazek

a Prihodova, 2016), ktera se vyuzila i v roce 2022, vSak uvadi nasledujici dimenze:

1. Védecké objasnovani jevl, tedy rozeznavat, navrhovat a posuzovat vysvétleni
rozmanitych naturalnich fenomént a technologii.

2. Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum, tj. charakterizovat a hodnotit
piirodovédna badani a nabizet védeckovyzkumné problémy.

3. Védecky interpretovat data a dikazy, tzn. zkoumat a dedukovat odpovidajici

védecké zavery.

Dokumentl upravujici tento termin existuje vice, jejich analyzou a srovnanim bylo
vSak vyhodnoceno, Ze se ony definice znacné prolinaji a shodné pojimaji obezndmenost
s ptirodovédnymi pojmy a védeckymi metodami, uchopeni jejich aplikaci, reflexi védecké

¢innosti a mnohostranné souvislosti ptirodovédného poznani (Janouskova et al., 2019).

Napliiovani téchto aspektli pifirodovédné gramotnosti vyzaduje od zdka nejen
zvladnout vzdélavaci obsah pfirodovédnych obor, ale také do jisté miry ovladnout urcité
klicové kompetence, které stanovuje ramcovy vzdélavaci program (Faltyn et al., 2010).
Spadd mezi né¢ kompetence k uceni, kompetence k feSeni problémi a kompetence
komunikativni. Tyto dovednosti jsou podporovany v riznych vzdélavacich oblastech, jako
jsou Clovék a jeho svét, Clovek a piiroda, Clovék a spolecnost, Clov&k a svét prace,
Clovék a zdravi, stejné jako Matematika a jeji aplikace a Informaéni a komunikaéni

technologie.

Ptirodovédna gramotnost se chape jako klicova dovednost z nékolika divoda. Hraje
dilezitou roli pii ptipravé zakl na budouci akademické a profesni drahy, ovSem je to

nevyhnutelné téma i pro laickou vetejnost (Osborne, 2007). V dnesSni dob¢ je stile
10
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To nejenze umoznuje zakim Iépe porozumét fungovani svéta kolem nich, ale také jim dava
schopnost kriticky posuzovat informace a rozhodovat se na zaklad¢ védeckych poznatkii
(Hurd, 1958; CSI, 2017). Kromé toho je dilezité si uvédomit, Ze sou¢asna spolecnost se
stile vice spoléha na technologické a védecké inovace (CSI, 2017). Pfirodovédna
gramotnost umoziuje zakiim lépe porozumét vyzvam a piilezitostem soucasné doby, které
s ni souviseji (napf. povinnosti ockovani, geneticky modifikované organismy, otazky
ochrany zivotniho prostfedi), a pfispiva k jejich schopnosti ptizplisobit se a aktivné

prispivat k feSeni téchto vyzev (Rychen a Salganik, 2003).

I kdyz se urcitd uroven ptirodovédné gramotnosti stdva nezbytnou pro bézny zivot
spole¢nosti, panuje o s ni svazany typ vzdélani (ptirodovédné vzdélani) obecny nezajem
mezi zaky (Bilek, 2008). Problematicka je skute¢nost, ze ptirodovédné ucivo je pro zaky
abstraktni, niro¢né a obsahové zahlcené a je navic naddimenzované (Rusek, 2013).
Uvedené muze vést k nedostatecné motivaci porozumét a tesit aktualni environmentélni

vyzvy.

Téma kvality ovzdusi tvoii nedilnou slozku védomosti spadajici do ptfirodovédné
a environmentalni gramotnosti jedince. Jeho vyznamnost dokazuje pravidelné zatazovani
testovych uloh napt. do PISA ¢i TIMSS Setieni (Fryzkova a Paleckovéa, 2007; Blazek et al.,
2019; Janotova et al.,, 2020; 1EA, 2021), ¢i potieba tvorby jednotlivych komplexnich
cvi¢ebnich tloh (Cernocky et al., 2011; Mandikova et al., 2012).

2.1.2 Testovani piirodovédné gramotnosti

Uroven piirodovédné gramotnosti hodnoti a mezinarodné srovnava Setfeni PISA
(CSI, 2024). Uroven vzdé&lavacich vysledki v pfirodnich védach sleduje Setfeni TIMSS
(CSI, 2024).

2.1.2.1 Setfeni PISA

Cilem testovani PISA (Programme for International Student Assessment) je
systematicky hodnotit vykony patnactiletych zakt napfic rliznymi zemémi ve tfech

hlavnich oblastech: cCtenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti. Timto
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pravidelnym Setfenim se snazi OECD (Organisation for Economic Cooperation and
Development) poskytnout uzitecné informace o ucinnosti a efektivit¢ vzd€lavacich
systému jednotlivych zemi, coZ ma slouzit jako podpora pro tviirce Skolské politiky pfi
planovani a implementaci zmén a inovaci ve vzdélavani. PISA tak sleduje, jak se
jednotlivé zemé vyrovnavaji s vyzvami a potfebami moderniho globalniho vzdélavaciho
prostiedi a pomaha identifikovat oblasti, ve kterych je prostor pro zlepSeni. V porovnani
s jinymi mezindrodnimi studiemi, jako je TIMSS nebo PIRLS, kterda se soustredi
pfedev§im na hodnoceni znalosti zakl, se PISA zaméfuje spiSe na jejich dovednosti
a funk¢ni gramotnosti, jez maji vyznam pro uspéch mladych lidi v jejich budoucim
akademickém i profesnim zivoté. Pro Setfeni se vyuziva systém komplexnich uloh,
pricemz ptivodni papirové testy byly nahrazeny elektronickym testovanim, coz umoziuje

nové podoby tloh jako interaktivni ikoly a simulace (CSI, 2024).

V testovych tlohach PISA se zak setkdva s redlnymi situacemi, které mohou byt
osobniho, lokalniho a narodniho nebo globalniho charakteru. Uloha zadina prezentaci
tématu prostfednictvim textu, obrazku, grafu, tabulky, animace nebo interaktivni simulace.
Zadany text je formulovéan jednodusSe, stru¢né a jasné, avSak zachovava svij informacni
vyznam. Poté nasleduje systém testovych otdazek zaméfenych pravé na tuto konkrétni
predstavenou situaci. Tyto otazky zéaci feSi. Nekdy je v diléich otazkach predlozen dalsi
text ¢i jiny material rozvijejici zdkladni téma. Otazky jsou navzajem nezéavislé. Konstruuji
se tak, aby posuzovaly zakiv stupenn ovlddani vybraného typu znalosti (obsahova,
proceduralni a epistemickd znalost) a dovednosti (vysvétlovat jevy védecky, védecky
interpretovat data a navrhovat ptfirodovédny vyzkum), a hodnotily zvladnuti kognitivni
narocnosti Uloh. Otazky by nemély testovat ctendiskou ani matematickou gramotnost,

pokud se zamé&fuji na gramotnost piirodovédnou (OECD, 2002; OECD, 2017).

V ramci Setfeni je koncipovano nékolik zptsoba odpovédi na testové otazky. Zaci
odpovidaji prostfednictvim vybéru jediné spravné odpovédi z nabizenych moznosti,
vyhledéavaji konkrétni informace z grafické ptilohy ¢i textu, vytvoreni kratké odpovédi,
vyhodnocuji tvrzeni ,,ano/ne* otazkéach, vybiraji vice spravnych odpovédi z nabizenych
moznosti, dopliiuji netplné véty slovem z vybéru, manipuluji s objekty na obrazovce za
ucelem jejich spojeni, sefazeni ¢i kategorizace nebo tvoii rozsahlejsi slovni odpovédi ¢i
grafickd zpracovani. Aby hodnoceni spravnosti odpovédi prob&hlo co nejobjektivnéji,

vyuziva se pravodce hodnocenim. Body za odpovédi jednodussiho konceptu jsou ziskany,
12



pokud je odpoveéd jednoznacné spravna. U komplexnéjSich otazek se ptidéluje ¢ast boda

1 za ¢aste¢né spravnou odpovéd (OECD, 2006; OECD, 2017).

2.1.2.2 Setifeni TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni
Setfeni, které ve Ctyfletych cyklech hodnoti vykony Zakd v pfirodnich védach
a matematice. Provadi se pravidelné ve vice neZ 60 zemich a zkouma predevSim znalosti
a dovednosti zakd ve véku 4. a 8. rocniku povinné §kolni dochazky. Testovana skupina se
v kazdém stat¢ skldda z minimalné 4000 zdkt z vice nez 150 Skol. Cilem Setfeni je
poskytnout udaje o urovni vzd€lavani v matematice a pfirodnich védach, porovnavat
vysledky mezi jednotlivymi zemémi a sledovat jejich vyvoj v Case. Jelikoz organizace
soustfed’uje také tdaje o narodnich kurikulech, protoze ze syntézy obsahu kurikul Setfeni
vychazi, jsou vysledky zajimavé s ohledem na trend vyvoje znalosti v jednotlivych zemich
v porovnani s jejich vlastnimi kurikuly. Podobné jako PISA, také Setfeni TIMSS ptechazi
do elektronické podoby. To umozinuje vytvaiet novy systém interaktivnich tloh, mj. nové

zamé&fenych na badatelstvi (CSI, 2024).

Ptirodovédné ulohy TIMSS se soustfedi na testovani obsahové slozky zakovskych
znalosti z riznych piirodovédnych obort a jejich oblasti podle priniku narodnich kurikul
vybranych zemi a uspé$ného vyuziti myslenkovych operaci jako prokazovani ¢i pouzivani
znalosti a uvazovani (Mullis et al., 2021). Ulohu uvadi kratky text ¢i otazka povétsinou
s ilustrativnim obrazkem ¢&i informativni tabulkou (IEA, 2017). Zaci pak na otazku
odpovidaji vybérem sprdvné moznosti ze Ctyf nabizenych nebo vytvairi vice ¢i méné
rozsahlou slovni odpovéd’. Ulohy, kde se vybira jedna spravna odpovéd’, jsou hodnoceny
jednim bodem, ulohy s vlastni formulaci odpovédi jsou podle obtiznosti hodnoceny bud’
jednim, nebo dvéma body (Tomasek et al., 2020). Na rozdil od Setfeni PISA se nejedna

o komplexni ulohy, ale jednotlivé ulohy.

2.1.3 Stav piirodovédné gramotnosti v CR

Obecné 1ze konstatovat, Ze se €esti zaci v Setfeni PISA umist'uji mirné€ nad primérem
zemi OECD a EU v kontextu vzdélavacich vysledkt. Béhem obdobi od roku 2006 do 2015
dochazelo k vyraznému zhorSeni vysledk (viz Graf 1), nicméné v roce 2015 se situace
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ustalila na primérné urovni. Od té doby bylo zaznamenano pouze mirné zlepSeni, které
spolu s poklesem mezinarodniho priméru umoznilo Ceské republice opétovné skoncit nad
prim&mymi hodnotami OECD. Tuto pozici si udrzuje aZz do nejnovéjsiho testovani,

uskutecnéného v roce 2022. V ramci Evropy dosahli statisticky lepSich vysledkii pouze

vvvvvv

v

Setfeni, které prob¢hne v roce 2025.

Graf 1 Zmény ve vysledcich Zakii stiedoevropskych zemi v prirodovédné gramotnosti mezi
roky 2006 a 2015 (prevzato z Blazek a Prihodova, 2016).
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Na rozdil od mnoha jinych statd se v CR neprojevuji vyrazné rozdily mezi vysledky
chlapct a divek. Vyjimkou jsou pouze oba poly skaly, kde miizeme hovofit o procentudlni

prevaze chlapcii (CSI, 2019; Blazek a Pithodova, 2016).

Z Setieni PISA 2015 podrobnéji zaméfeného na ptirodovédnou gramotnost vyplyvaji
data pro jednotlivé méfené kategorie dovednosti zak (viz Obr. I). Dovednost védecky
interpretovat data avzdelavaci oblasti zive systéemy, fyzikalni systemy a systemy Zemé
a vesmiru kopiruji primérné vysledky OECD, znalost obsahovd a dovednost vysvetlovat
jevy vedecky dosédhly mirné lepsi urovné, nez je primér OECD, a naopak znalost
proceduralni a epistemicka a dovednost navrhovat prirodovédny vyzkum dosédhly lehce
niz§ich Urovni, nez ma prumér OECD. Jednotlivé vysledky jsou vSak stile horsi

v porovnani s rokem 2006 (Blazek a Piithodova, 2016).
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Obr. 1 Vysledky na dilcich skalach prirodovédné gramotnosti ve vybranych zemich
(v bodech) (prevzato z Blazek a Prihodova, 2016).

Dle narodniho zkoumani ze Skolniho roku 2016/2017 se zjistilo, ze Uroven
piirodovédné gramotnosti studentl 3. roénikti maturitnich oborti SS nebylo umérné vyssi

gramotnosti zakt 9. tfid zakladnich Skol, jejichz testovana skupina zahrnovala téz déti,

které posléze na maturitni obory nesmétovaly (CSI, 2018).

Z toho vyplyva, ze se vSeobecné¢ ve vyS§Sim sekunddrnim vzdéldvani nachazi

nedostatky, které nenapliiuji studijni a kognitivni potencidl starSich zakd.

2.2 Analyza RVP G z hlediska tématu kvality ovzdusi

Na zakladé principti poloZzenych v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v CR
zroku 2001 je vytvafen dvoutroviovy systém kurikularnich dokumentli pro Zzaky
piedskolniho, zakladniho a stiedniho vzdélavani (MSMT, 2001). S touto strukturou dale

pracuje a obsah onéch dokumentil reviduje spis Strategie vzdélavaci politiky CR do roku

2030+ (Fry¢ et al., 2020). Prvni statni Grovenn zahrnuje Narodni program vzdélavani

a ramcové vzdélavaci programy (RVP). RVP stanovuje zdvazné zasady pro kazdou z etap

vzdélavani, podle kterych se tvoii $kolni vzdélavaci programy (SVP) konkrétnich kol

coby $kolni troveti kurikularnich dokumentti. Na zékladé SVP se realizuje vzd&lavani na

jednotlivych Skolach. Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (dale jen RVP G) mimo
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jiné vymezuje uroven klicovych kompetenci absolventli gymndzii, stanovuje povinny
vzdélavaci obsah a zaclenuje priifezova témata jako zdvaznou slozku vzdélavani. Cilem
vzdélavani na Ctyfletych gymnéziich a na vySSim stupni viceletych gymnazii je tak vybavit
zaky pftisluSnymi znalostmi a dovednostmi a pfipravit je k pracovnimu, spole¢enskému
a osobnimu uplatnéni a také k celoZivotnimu vzdélavani (VUP, 2007). Nasledujici kapitoly
uvadi vycet znalostnich a kompetencnich dovednosti, uvedenych v RVP G, jenz se
predstavi jako zakladni obsahovy a myslenkovy rozsah pro tvorbu komplexnich uc¢ebnich

uloh v praktické ¢asti této prace, které se budou tykat problematiky znecisténi ovzdusi.

2.2.1 Kiifové kompetence

Kli¢ové kompetence zachycuji soubor dovednosti, schopnosti, znalosti a postoj,
které jedinec potiebuje k efektivnimu fungovani ve spolecnosti, v pracovnim prostiedi
a pii osobnim rozvoji (Rychen a Salganik, 2001). RVP G obsahuje stanoveny seznam Sesti
kli¢ovych kompetenci. Od roku 2025 se tento vy&et rozsiii na sedm (MSMT, 2021). Prace
s ptirodovédnymi tématy a otazkami vyzaduje dosazeni uvedené Urovné nasledujicich
kompetenci (Kuhn, 2010; Osborne, 2010; OECD, 2017).

e Kompetence k u€eni: Tato kompetence zahrnuje schopnost kriticky pfistupovat ke
zdrojlim informaci.

e Kompetence kfeSeni problémi: Tato kompetence vyzaduje po Zakovi rozpoznat
problém a jeho podstatu, rozélenit jej na casti a vyfteSit jej. RVP G zminuje dale
dulezitost aplikovat pii feSeni riizné metody (racionalni i empirické) a uplatnit dalsi
dovednosti a schopnosti, vcetné schopnosti uvazovat kriticky. Z hlediska tématu
feSené¢ho v praci je také schopnost zvazovat klady a zapory aplikace rtiznych variant
feSeni.

e Kompetence komunikativni: Tato kompetence pojima schopnosti jako pouzivat
odborny jazyk a symbolickd a grafickd znazornéni informaci rtizné povahy, Gcinné
pouzivat moderni informacni technologie, pfizpiisobovat se vysi zkuSenosti a znalosti
komunikaénich partnert a korektné si vykladat pfijimana sdéleni a objektivné
argumentovat.

e Kompetence socidlni a personalni: Tato kompetence obsahuje pozadavek na spravny
odhad nasledkt vlastniho pocinani za nejriznéjSich okolnosti a své chovani podle toho

usmeérnovat.
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e Kompetence obcanskd: Soucasti kompetence obcanské, piimo se vztahujici
k problematice znecisténi ovzdusi, je uvazovani o fungovani spole¢nosti z hlediska
udrzitelnosti zivota a volba takového jednani, jaké neohrozuje a neposkozuje ptirodu

a zivotni prostiedi (VUP, 2007).

2.2.2 Vzdélavaci oblasti a vzdélavaci obory

V RVP G je vzdélavaci obsah orientacné roz€lenén do osmi vzdélavacich oblasti.
Kazda oblast zastieSuje jeden ¢i vice vzdélavacich obort, které jsou tvoreny vzdélavacim
obsahem, sestavajicim z ocekavanych vystupli a charakteristického uciva. Jednotlivé
vzdélavaci oblasti pak obsahuji jejich charakteristiku, cilové zaméfeni a vzdélavaci obsah.
Charakteristika a cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti vyjadiuji ulohu, vyznam a smér
vzdglavaci oblasti, jakym se podili na rozvoji kli¢ovych kompetenci zka gymnazii (VUP,
2007). Na zéklad€é dokumentu OECD (2017) mizeme sledovat priinik urcitych ¢asti mnoha
vzdélavacich oblasti v RVP G a dovednosti sledovanych v jednotlivych pifirodovédnych
ulohach v PISA testovani (vybér vzdélavaciho obsahu byl proveden v souladu
s provazanosti s t¢ématem znecisténi ovzdusi).

e Charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace: Matematické uceni
podporuje rozvoj abstraktniho a analytického mysleni, racionalniho vyvozovani, jasné
a vécné argumentace. Cilem je hledani objektivni pravdy. Zaklad vyuky tkvi
v ovladnuti schopnosti formulovat problém a koncepci jeho feSeni, v osvojeni si
aktivniho pouziti matematickych nastrojii a dovednosti a v piivlastnéni si schopnosti
aplikace. Matematika také umoziuje zakim posuzovat spravnost postupl pfi
odvozovani tvrzeni a identifikovat klamné zavéry. Béhem studia Zaci zjistuji, ze
matematika ma Siroké uplatnéni v riznych oblastech lidské ¢innosti, jako je ekonomie,
technika a spoleCenské védy, a ze je ovlivilovana externimi podnéty, jako jsou
napiiklad vyzvy v oblasti pfirodnich véd (VUP, 2007; OECD, 2017).

e Charakteristika vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda: Zaci maji byt schopni po
ptedlozeni pfirodnich zékonitosti pomoci metod védeckého vyzkumu hledat
souvislosti mezi jevy, hmotnymi piirodnimi objekty a viceuroviiovém charakterem
ptirody, odstraiiovat bariéry mezi poznatky z jednotlivych pfirodovédnych obort
a vyuzit empirické 1 teoretické prostiedky pro vlastni védecky vyzkum. Oblast se snazi

podnitit zaky k hledani objektivniho feSeni a ovéfovani pravdivosti vstupnich
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informaci, hypotéz arelevance vysledki. Zaci se zdokonaluji v piedkladani svého
nazoru, poznatkll ¢i metody ke kritické analyze. Skrze nabyté schopnosti zaci také
vyhodnocuji informace z oblasti antivédy a posuzuji moralnost feSeni ptfirodnich
i socialnich problémt (VUP, 2007; OECD, 2017).

Anorganicka chemie jako oddil vzdélavaciho oboru Chemie: Mezi ocekavané vystupy
se fadi pozadavek na zdkovské vyhodnoceni vlivu vyznamnych prvkd a jejich
sloucenin na zivotni prostiedi (VUP, 2007; OECD, 2017).

Organicka chemie jak oddil vzdélavaci oboru Chemie: V o¢ekavanych vystupech se
hovoii o tom, Ze Zdk ma byt kompetentni k posouzeni Uc¢inki zakladnich skupin
organickych sloudenin a vyznamnych zistupct na Zivotni prostiedi (VUP, 2007;
OECD, 2017).

Zivotni prostiedi jako oddil vzdélavaciho oboru Geografie: O¢ekavanym vystupem je
L Zdk (...); zhodnoti nékterd rizika piirodnich a spolecenskych faktorii na Zivotni
prostiedi v lokdlni, regiondlni a globdlni vrovni; (...).“ (VUP, 2007) Mezi uéivo
tohoto tématu je zatfazena krom dal§iho environmentalistika, dale limity pfirodniho
prostiedi, globalni problémy a vychovné, hospodaiské a pravni nastroje ochrany
ptirody a zivotniho prosttedi (VUP, 2007; OECD, 2017).

Pracovnépravni vztahy jako oddil vzd&lavaciho oboru Clovék a svét prace: Jeden
z ocekavanych vystupli pozaduje, aby Zzak dokazal volit bezpe¢né pracovni metody

ohleduplné k Zivotnimu prostiedi (VUP, 2007; OECD, 2017).

Cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi: Vzdélavani v této oblasti si klade
mimo jiné za cil, aby se zak ujmul odpovédnosti za zdravi, bezpecnost a kvalitu
Zivotniho prosttedi (VUP, 2007; OECD, 2017).

Ochrana ¢loveéka za mimotradnych udalosti jako oddil vzdélavaciho oboru Vychova ke
zdravi: Zaci se seznamuji s latkou zaméfujici se na unikani $kodlivych latek

do Zivotniho prostredi (VUP, 2007; OECD, 2017).

2.2.3 Priirezova témata

Prifezova témata vnima soucasnost jako aktudlni témata, kterd kromé svého

vychovného charakteru pomahaji propojovat a dopliiovat jiz nabyté znalosti. Tato témata

hraji diilezitou roli pfi formovani postoju, chovani a hodnotového systému zaka, proto také



tvofi povinnou slozku vzdélavani. Prifezova témata pfispivaji k rozvoji klicovych
kompetenci zakt. Charakteristika a tematické okruhy nékterych z péti prafezovych témat
RVP G opét odkazuji na jejich provazanost s problematikou znecisténi ovzdusi.

e Osobnostni a socialni vychova: Globalizace a jiné sociokulturni fenomény, mj.
devastace Zivotniho prostfedi, zapfi¢inuji spoustu lidem mnozstvi rizik. Tato vychova
se prolind napfiklad 1 s etikou ve vztahu k Zivotnimu prostfedi, tzn. jakou moralku
uzndvam ve vztahu k sobé, k ostatnim lidem a kulturdm a k pfirodé¢ a Zivotnimu
prostiedi (VUP, 2007; OECD, 2017).

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech: Soucasti tematickych
okruht je 1 oblast Zivotniho prostiedi a udrZitelného rozvoje, tedy globalni
environmentélni problémy piirodniho a socialniho prostiedi (VUP, 2007; OECD,
2017).

e Environmentalni vychova: Celé toto priiezové téma sjednocuje myslenky tykajici se
pojmenovani, charakteristiky a hledani feSeni environmentalnich vyzev z pohleda
nckolika vzdélavacich obor. Nezajima se pouze o obecné globalni problémy, ale
snazi se realizovat také skrze zadkim blizké situace a prostiedi a feSeni lokalnich
otazek Zivotniho prostredi. Tematické okruhy obsahuji komplexni ucivo jako
napiiklad pasobeni prostiedi, abiotickych a biotickych vlivli na organismy, vlivy
prostfedi Skodici zdravi cloveka, pfiiny a disledky lidského konéni na Zivotni
udrzitelného rozvoje, riiznooborové nastroje spolecnosti a jedince k feSeni
environmentalnich problémt, postoje zainteresovanych skupin k ekologickym
problémiim, regionalni témata jako historie a sou¢asnost ochrany krajiny v CR, tamni
instituce zabyvajici se problematikou Zivotniho prostfedi, ceska a unijni legislativni

opatieni v oblasti Zivotniho prostiedi a dalsi (VUP, 2007; OECD, 2017).

2.3 Ucebni alohy

Ucebni Glohy pifedstavuji zékladni pilit pedagogické praxe a jsou dilezitou soucasti
vyuky. Tyto tlohy jsou peclivé navrhovany s cilem vést zaky od pocatecniho sezndmeni
s tématem az po jeho hlubsi porozumeéni a aplikaci. Jsou navrzeny tak, aby podnécovaly
aktivni zapojeni zakti do vyuky, rozvijely jejich dovednosti a podporovaly jejich kognitivni

rust (Havlova, 2010).
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2.3.1 Definice u¢ebni ulohy

Tvorba ucebnich uloh byla a je pfedmétem znacného zdjmu mnoha autori, pficemz
hodné z nich pfispélo 1 k vymezeni pojmu u€ebni tloha. Existuje tak rozmanité mnozstvi

definic obecnych i Gizce zaméfenych. Piesto se shodnou na zdkladnim jadru tohoto terminu.

Pricha (et al.,, 2013) v Pedagogickém slovniku uvadi, ze ucebni tloha je kazda
situace v pedagogickém prostiedi, kterd je navrzena se zimérem umoznit zakim doséhnout
urcitého vzdélavaciho cile. Ucebni tlohu definuje Nikl (1997) jako vSechna zadani, ktera
vyzaduji provedeni specifickych tkont a jsou formulovéana s didaktickym zamérem. Dale
toto Siroké vymezeni upfesiiuje, Ze pro nalezeni vysledného feSeni ucebni tulohy je
nezbytné provést sérii poznavacich ¢i manudlnich krokt, které zak samostatné vybira ze
souboru jiz znamych postupli nebo muze vytvofit postupy nové. HolouSova (1983) pojem
vymezuje obdobné, podle ni pfedstavuji ucebni tlohy rozsdhnou skalu jakychkoli u¢ebnich
zadani, at’ uz to jsou prosté ukoly, zamétujici se na pouhou pamétni reprodukci fakta, nebo
slozité ulohy, pfi jejichz feSeni musi zak zapojit i1 tvofivé mySleni (HolouSova in Kalous
a Obst, 2002). Podle Kalhouse a Obsta (2002) jsou ucebni ulohy vlastné veSkera ucebni
zadani. Pfedstavuji tak vyznamny nastroj k fizeni uceni, aktivizaci zakd a nejucinnéjSimu
ovéfeni splnéni vyukovych cili. Také Ctrnactova (2009) spatfuje ucebni ulohu jako
nalezity nastroj k verifikaci dosazeni stanovenych vzdélavacich cilid. Obecné o ucebni
uloze hovoti jako o pozadavku na ziky, aby provedli jistou ¢innost vedouci k pfedem
stanovenému cili, jenz zahrnuje komponentu poznatkovou i ¢innostni (Ctrnactova, 1996).
Rovnéz Skalkova (1999) konstatuje, Ze ucebni uloha ztvarnuje didaktickou situaci
ptispivajici k aktivni interakci zdka s vyufovanym tématem. Havlova (2010) celou
problematiku vice konkretizuje a uvadi, ze ,, ucebni ulohy, ve smyslu cviceni v ucebnici ci
pracovnim sesité, jsou primdrné vytvdreny se zdamérem rozvijet a utvrzovat védomosti,
dovednosti i postoje zZakii a slozka hodnotici miize byt potlacena. K vyse uvedenému cili
mohou slouzit také ulohy, na nez neni jednoznacna odpoved, ¢i vyzaduji po Zacich takové

aktivity (napr. diskutovat), které neni mozné jednoduse hodnotit. “

Havlova (2010) narazi na hodnotici slozku tlohy. K té se vyjadrila Skalkova (2007),
podle které predstavuje zaklad uloh testovych. Testové tlohy jsou projektovany tak, aby
posuzovaly vykon zakl s nejvétsi moznou objektivitou. Mezi dalsi charakteristiky

testovych uloh se fadi validita, tj. ilohy maji ovéfovat znalosti a schopnosti, pro které byly
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vytvofeny, reliabilita, tzn. vysledek testové ulohy by nemél byt ovlivnén faktory jako
napiiklad nepfesné zadani, podminky, za jakych je uloha feSena, a nakonec citlivost, tedy
vysledky zaki maji byt rozmistény po celém bodovém rozmezi, pfic¢emz toto nemusi platit

pro testovani osvojeni uciva (Skalkova, 2007).

Vztah testovych a ucebnich uloh dale Havlova (2010) upfesiiuje. Pokud je
vzdélavacim cilem rozvijet Zakovu schopnost fesit tlohy a hodnotit vlastni vysledky, poté
se testova lloha stava zaroven ucebni tllohou. Testové ulohy jsou tak obecné podkategorii
uloh ucebnich, jelikoz se sestavuji s umyslem nezkreslené¢ hodnotit vykon zika. Je vSak
patrné, ze se testovd uloha muze pouzit jako ucebni uloha a v nckterych piipadech

1 naopak.

2.3.2 Kategorie ucebnich tiloh

Vzhledem k rozmanitosti forem a cilti u¢ebnich uloh existuje vice podminek, podle

kterych lze tyto ulohy kategorizovat.

2.3.2.1 Déleni dle naroc¢nosti tlohy

Ucebni ulohy kategorizovala jiz v roce 1970 D. Tollingerova, a to podle naro¢nosti
poznavacich operaci potfebnych k jejich feSeni. Jeji taxonomie se aplikuje dodnes.
Rozdé€leni piinasi 5 Grovni a celkem 27 podtypt ucebnich uloh. Ke kazdé urovni se uvadi
priklady aktivnich sloves spojenych s ¢innosti, jenz je nutnd ke splnéni tlohy vykonat.
Plati, ze pro tspésné feseni Ulohy vyssi urovné je nutné zvladnuti kognitivnich operaci
spojenych s praci na ulohach vSech niz$ich trovni. Hlavnimi kategoriemi této taxonomie

jsou (Tollingerova, 1970):

,, ulohy vyZadujici pamétni reprodukci poznatkaii,

ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky,
ulohy vyzadujici sloZité myslenkové operace s poznatky,
ulohy vyzadujici sdéleni poznatkui,

I3

ulohy vyzadujici tvorivé mysleni.
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Ttidéni tloh de facto vychdazi z kategorizace kognitivnich operaci zaku, jak je vyty¢il
Bloom v roce 1956 ve své taxonomii kognitivnich cilii. V revidované formé se udavaji

nasledujici stupné osvojeni uciva (Bloom, 1956; Anderson a Krathwohl, 2001):

1. znalost,
2. porozuméni,
3. aplikace,
4. analyza,
5. hodnoceni,
6. tvofeni.

2.3.2.2 Déleni dle formy zadani

Zadani ucebnich tloh mohou nabyvat riznych podob, a to verbalni (pouze slovni) ¢i
neverbalni (riizné grafické podoby). Slovnim podanim se obycejné sestavuji otazky nebo
instrukce k feseni ulohy. Casto jsou verbalné poskytnuty i dalsi prvky ulohy, jako jsou
motivujici a doplitkkové udaje ¢i pokyny k formulaci odpovédi. Neverbalni prvky
predstavuji grafy, tabulky, obrazky, modely, videa atd. (Havlova, 2010). Neverbalni slozky
ulohy maji vétsi motivacni G¢inek a usnadnuji pochopeni a feSeni uloh (Tollingerova,
1986; Ctrnactova, 1998). Existuje také moznost spojeni verbalniho a neverbalniho zadani,
coz se ukazuje jako efektivnéjsi piistup pro dosahovani kvalitnéjSich vysledkt ve

vzdélavacim procesu (Bilek, 2003).

2.3.2.3 Déleni dle formy FeSeni

Dalsim kritériem, podle kterého mohou byt u¢ebni ulohy tfizeny, je zptsob, jakym je
Gloha 7aky feSena. Ulohy se podle tohoto principu déli na oteviené a uzaviené.
U otevienych tuloh je zadéano, aby zdk sam vytvofil odpovéd’, kterda mize byt ve formé
slova, Cisla, vypoctu, jedné véty nebo delSiho textu. Naopak u uzavienych uloh je zakovi
ptedlozeno nékolik moznosti, ze kterych pouze vybird jednu nebo i vice spravnych
odpovédi. Uzaviené tllohy maji n¢kolik vyhod, vcetné objektivniho vyhodnoceni, rychlého
zpracovani a vhodnosti pro Zzdky s potizemi s formulovanim odpovédi. Nicméné se
vyznacuji 1 fadou nevyhod, jako omezené moznosti testovani produktivnich dovednosti,
nebezpeci chybnych odpovédi zplisobenych nepozornosti nebo nadmérnym piemyslenim,
nemoznost sledovat myslenkovy postup zdka a s tim spojend pravdépodobnost pouhého
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uhodnuti spravné odpovédi, a obtiznost vytvoreni kvalitni uzaviené tlohy. Oteviené tlohy
také nabizeji mnoho vyhod, jako je moznost testovani produktivnich a kreativnich
dovednosti, nuceni zakid pouzivat odbornou terminologii a moznost autora ulohy snadno
posoudit porozuméni zakl a spravnost zadani. Nicmén¢ s sebou nesou i né¢kolik nevyhod,
napiiklad nutnost jasného a jednoznacného zaddni pro predejiti riznym interpretacim,
zvyhodnovani komunikacné silngjSich Zzakli, pracnost stanoveni ptesnych kritérii
hodnoceni a obtiznost objektivniho hodnoceni, zejména u vice otevienych tuloh, casova

narocnost hodnoceni a neproveditelnost digitalizace a automatického vyhodnocovani

(Chraska, 1999; Schindler, 2006).

Uzaviené ulohy zahrnuji nasledujici typy: ulohy s dichotomickou volbou, ulohy
s vybérem z vice mozZnosti, piifazovaci tlohy a uspoifadaci ulohy (viz Obr. 2). ReSeni
dichotomickych uloh spociva v rozhodnuti mezi dvéma alternativami, jako je ,,ano* ¢i ,,ne*
nebo ,pravda“ ¢&i ,nepravda“. Ulohy s vybérem odpovédi umozituji vybrat spravnou
odpovéd’ z vice nez dvou alternativ. Pfifazovaci ulohy vyZzaduji nalezeni odpovidajicich
dvojic mezi dvéma seznamy, zatimco usporadaci ulohy zadaji zaka, aby uspotadal prvky

podle stanoveného kritéria (Schindler, 2006).

Oteviené ulohy se déli na ulohy s kratkou a Sirokou odpovédi (viz Obr. 2). Kratké
odpovédi mohou byt vyjadieny stru¢nym slovnim spojenim, c¢islem, symbolem ¢i
jednoduchym grafem, zatimco Siroké odpovédi vyzaduji rozsahlejsi pisemny projev, uvadi
se dvé véty a vice. Tyto tlohy umoznuji zakiim projevit schopnost formulovat odpovédi
sami, coZ zvysuje jejich autenticitu. Ulohy s kratkou odpovédi mohou byt produkéniho
charakteru, kdy 74k odpovidd na pfimou otdzku, nebo dopliovaciho charakteru, kdy zak
dopliiuje neuplné tvrzeni. Ulohy se Sirokou odpovédi jsou vhodné pro testovani

komplexnich dovednosti a vyS$Sich urovni osvojeni uciva (Schindler, 2006).
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bez struktury

se Sirokou vymezenou ]
odpovédi

se strukturou

oteviené danou konvenci

e —

produkéni

se struénou
odpovédi

dopliiovaci

usporadaci

pfifazovaci

uzaviené

s vybé&rem odpovédi

dichotomické

Obr. 2 Zakladni typy uloh dle zpuisobu jejich reseni (prevzato z Havlova, 2010)

2.3.3 Tvorba uéebnich dloh

Sestaveni kvalitni uc¢ebni Ulohy mé& mnoha uskali. Pokud je vSak konstruovana
vhodna uloha, co se tyCe dosazeni stanoveného vzdélavaciho cile, mize tato uloha
pfedstavovat nalezity prostfedek k rozSifovani rozumovych operaci zdki, rozvijeni
spoluprace mezi zéky, schopnosti vyhledavat vhodné informace z rtznych zdroji ¢i
k osvojovani novych znalosti (Kalhous a Obst, 2009). Radnym sestrojenim alohy se podle
Ctrnactové (2009) mysli to, Ze je potieba dbat komplexni ohled na naplii uéiva, uéebni cile
a kognitivni operace, odpovidajici taxonomii uc¢ebnich tloh, jeZ jsou nezbytné pro zdatilé

vyteSeni ulohy.

Pravidla pro tvorbu ucebnich tloh a jejich soubort uvadi ve svych publikaci fada
autorti. Naptiklad Nikl (1997) zminuje, ze je tfeba dbat na korektni vyjadienti,
smysluplnost, motivacni Gcinek, tvoreni jediné otazky na tilohu, kladné otazky bez negace,
grafické vyobrazeni, jasnost, adekvatnost a vytvoreni pfilezitosti k ispéchu zaka. Sikorova
(et al., 2007) dopliuje nejcastéjsi chyby pii formulaci a uziti ucebnich tloh, kterymi podle
ni jsou uplatnéni ucebnich tloh vyluéné na zacatku a na konci vyucovaci hodiny, kladeni
vice otdzek dotazujicich se na jednu zalezitost a dominantni vyuziti uzavienych otazek.

Detailni instrukce ke spravnému vytvareni uzavienych a otevienych ucebnich uloh a vsech

jejich podtypti podrobné diskutuje také Schindler (2006).
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Navrhovanim pravidel pro tvorbu souborti u¢ebnich tloh se zabyva Jesenska (1986),
kterd doporucuje, aby soubor obsahoval vyvéazenou kombinaci faktl, generalizace
a emocionalniho plisobeni. Nejvice poznavacich aktivit by se mélo v souboru zaméfit na
nejdaleZitéjsi uivo a vénovat pozornost vice jeho aspektim. Ulohy by mély vyzadovat
pfiméfenou a zdrovenn podnécujici uroven myslenkového usili. Celkovy soubor by mél
napomahat nabyvani védomosti a podporovat vychovny a kognitivni vyvoj. Je ptihodné,
aby obsahl ulohy pro osvojeni uciva, samostatnou piipravu i zkouseni. Dale by m¢l
zahrnovat Ulohy zadané pisemné i Ustn€. Soubor musi byt vytvoifen pro vSechny
prospéchové kategorie zak a jeho prostiednictvim bychom méli byt schopni provést

kontrolu zékovskych védomosti a dovednosti (Jesenska, 1986).

Postup sestaveni souboru uc¢ebnich uloh predstavuji ve své publikaci Kalhous a Obst
(2002), kteti vysli z dila Tollingerové. Podotykaji také, ze opacné potadi aktivit lze vyuzit
pii posuzovani soubord. Pfi vytvareni ucebnich tloh se tedy zacina stanovenim vyukového
cile a podminek vyuky, na jejichz zéklad¢ se poté formuluje vhodné stimulujici didakticky
cil pro cely soubor uloh. Posléze se vypracuje obecné schéma, vyznacujici se riznorodosti

a pestrosti, a do n¢j se umisti u¢ebni tlohy s relevantni obtiznosti.

2.3.4 Problémové a komplexni ulohy

Problémové a komplexni ulohy se staly natolik vyznamnymi, co se ty¢e rozvijeni
dualezitych kompetenci zakt, vyuzitelnych v pozdéjsSim bézném i profesnim zivoté, Ze se na

n& zaméfilo rovnéz $etfeni PISA (Cernocky et al., 2011).

Problémova situace, vyvoland nesouladem mezi prostfedim a naSimi schopnostmi
a dosavadnimi zkuSenostmi s postupy feSeni situaci, vzbuzuje v ¢lovéku zdjem a touhu
poznavat. Toho se vyuZiva pfi problémovém vyucovani, kdy pedagog Zakim neptedklada
hotové poznatky, avSak vytvari llohami motivujici prostfedi, které vede k objevovani
novych védomosti a ¢innosti v pribchu zakovy cesty k vyfesSeni téchto tloh. Tato metoda
vede k podnikavému ziskdvani novych znalosti a dovednosti, rozvoji tvofivosti,
samostatnosti, adaptability na nové podminky a divergentni mysSleni, Dulezitou

charakteristikou problémové ulohy je nemoznost jejiho feSeni doposud zvladnutymi
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postupy, avSak se musi dbat zietel na predlozeni takovych uloh, které¢ se shoduji

s vyspélosti zakti (Honzikova a Novotny, 2006).

Ulohy se ptipravuji podle nasledujicich pravidel (Honzikova a Novotny, 2006):
1. je nutno, aby problém Zaky zaujmul,
2. 7Zaciu feSeni nové situace budou vychazet z predchozich védomosti a schopnosti,
3. pfedmét ulohy musi tematicky souviset s probiranym ucivem a musi z ného
rozumove vyplyvat,
4. problém musi byt nalezit€¢ a jasné vyjadieny, coZz povede i k jeho domnélému

feSeni.

Popis komplexnich uloh jiz zaznél v kapitole Setieni PISA. Rozumime jim tedy jako
uloham zaméfenym na jedno rozsahlejsi téma, pficemz jsou navic strukturované do vice
dil¢ich uloh odlisného rdzu a obsahového zaméfeni. Proto se tyto ulohy téz nazyvaji
,multikomponentni ulohy* (Cernocky et al, 2011). Tim, Ze uloha obsahuje vice
riznorodych otdzek, zak s danou problematikou pracuje delsi dobu, 1épe se na ni soustiedi
a podrobnéji se s latkou obeznami (Paleckova, 2003). Zadani predstavuje rizné dlouhy
text, obrazek, graf aj., co se tyka problematiky zvolené¢ho tématu. Pokud totiz tloha zaciné
prezentaci hlavniho ndmétu, se kterym posléze zék pracuje, nabude tloha potencidlu pro
rozvoj ptirodovédné gramotnosti (Rutherford, 1989). Ulohy fesi primarné realné problémy,

coz vytvari v Zacich vEétsi motivaci uceni se ptirodnim védam (Cernocky et al., 2011).

26



3. Metodika

Komplexni ucebni tlohy byly koncipovany na zéklad¢ teoretickych vychodisek
prace. Téma arozsah obsahové stranky uloh vychazi z kapitoly 3. Analyza RVP G
z hlediska tématu zne&isténi ovzdusi a uéebnice Ekologie pro gymnazia (Slégr et al., 2002)
s tim, Ze se ocekava vyuziti tloh ve tfetim ro¢niku gymndzia. Sestaveni pak vychazi
z analyzy kapitoly 4. Ugebni ulohy a kapitoly 2.2.1. Setfeni PISA. Vybér forem fedeni je
diferencovany s cilem zajistit pokryti Siroké Skaly kognitivnich Grovni. V ramci uloh jsou
zahrnuty rGzné typy uzavienych odpovédi a vétSina typl otevienych odpovédi, aby byla

zarucena diverzita v reakcich zaku.

Odborné¢ fakticka stranka iloh byla zajiSténa nésledujicimi zdroji informaci:
e tloha & 1: Cisté nebe (2010); Gersl et al. (2018); Roy et al. (2024); Rai (2016); Perniu
a Manciulea (2016); CHMI (2023), CHMI (2017), CHMI (2024),
e uloha ¢. 2: Perniu a Manciulea (2016); Novacek (2000); Bernard (1857);
Mathauserova (2013),
e tloha ¢. 3: Ecopassenger (2024); Blazek a Rabl (2006); Mach (2020); Fakta o klimatu
(2023).

Pro jednotlivé tlohy a v nich zakomponované dil¢i tkoly byla experty v ohniskové
skupiné posuzovana kritéria jako priméfenost rozsahu tématu, kognitivni narocnost na
zéklad¢ gramotnostnich urovni piirodovédné gramotnosti z Setfeni PISA a atraktivnost
tématu, ukolt a jejich prezentace. Pfimétenost rozsahu tématu tlohy byla hodnocena slovy
,»ano ¢i ,,ne“ podle toho, zda zak jiz disponuje znalostmi potfebnymi k feSeni ulohy.
Atraktivnost ulohy pro zaka byla Skélovéna od ¢isla 1 (tj. zaka by uloha pravdépodobné

vubec nezaujala) do Cisla 4 (tj. zdka by tloha pravdépodobné velmi zaujala).

Gramotnostni urovné piirodovédné gramotnosti z Setfeni PISA oznacuji schopnost
zakl porozumét a aplikovat ptirodovédné znalosti v riznych kontextech a situacich. Tyto
urovné jsou definovany na zéklad¢ ¢tyt faktort:

1. mnoZstvi a stupeil obtiZnosti prvki védomosti poZadovanych pfi feSeni otazek,
2. mira obeznamenosti a predchozich znalosti, =zalezitosti z obsahovych,
proceduralnich a epistemickych poznatkd, s kterymi uz Zaci mohou byt seznameni,

3. kognitivni ikony provadéné pii feseni, jako je vybaveni, analyza a hodnoceni,
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4. vazba formulované odpovédi na modelech nebo abstraktnich védeckych

zakonitostech (CSI, 2017).

Toto cCtyifaktorové pojeti zprostfedkovava moznost posouzeni piirodovédné
gramotnosti zakl, at’ uz se jednd o zékladni nebo pokrocilé Urovné kognitivnich
dovednosti. Model pro hodnoceni urovné jednotlivych otdzek umoziiuje rozdéleni
pozadovanych znalosti ve vztahu k dovednostem, které tvoii zaklad ptirodovédné
gramotnosti. Diky relativni jednoduchosti tohoto rdmce je usnadnéno posuzovani uloh
ajejich zaclenéni do vyuky. Aplikace tohoto kognitivniho ramce je podpofena piesné
popsanymi parametry rozpéti gramotnostnich Urovni (viz Pfiloha 1), které umoziuji

objektivni hodnoceni a porovnani vysledki mezi zaky (CSL, 2017).

Kritéria pro hodnoceni jednotlivych komplexnich tloh (add vyse) byla diskutovana
ohniskovou skupinou (anglicky focus group). Ohniskova skupina je kvalitativni vyzkumna
metoda, ktera se pouziva k ziskani hloubkovych poznatki a k porozuméni postojiim,
nazortim a preferencim tcastnikti na dané téma nebo produkt. Skupina ucastniki se schazi
pod vedenim moderatora. Cilem ohniskové skupiny je umoznit ucastnikim vyjadfit své
nazory, ale také identifikovat spolecné vzory a hlubSi porozuméni danému tématu

(Morgan, 1997).

Ohniskova skupina sestavala ze sedmi Clenil, z nichz pét byly zeny a dva muzi.
VSichni Gcastnici byli studenty Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, ktefi jiz méli
znalosti ohledné RVP G a byli obeznameni s faktickym obsahem a metodickou strankou
vyuky. Nékteti zucastnikli jiz méli zkuSenosti s vyukou Zakli ve Skolnim prostiedi.
Clenové ohniskové skupiny byli pozadani o p¥ifazeni kritérii k u¢ebnim uloham, respektive
dil¢im ukolim, které jim byly pfedloZzeny k posouzeni nckolik dni pfed planovanym

spole¢nym vyhodnocenim.

Limity této ohniskové skupiny lze identifikovat v nékolika hlavnich aspektech.
Mensi velikost ohniskové skupiny mutze vést k tomu, Ze nazory a postiehy z ni ziskané
nemusi byt zcela jednotné a je tézké je sjednotit. Déale zde miize vznikat zkresleni kvili
skute¢nosti, Ze vSichni ti€astnici jsou studenty Ptirodovédecké fakulta Univerzity Karlovy,
navic bez rozsahl¢ vyukové praxe. Krom¢ toho mize byt vliv moderatora dal§im faktorem

ovliviiujicim prab¢eh diskuse a ndzory Gcastniki, coZ mize vést k neuplnému zaznamenani
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realnych postojii a nazorl. Socialni tlak je také dileZitym aspektem, protoZe ucastnici se
mohou citit nuceni souhlasit s ndzory ostatnich ve skuping, coz mtize ovlivnit jejich vlastni
nazory. Koneén¢, prostfedi, ve kterém se diskuse odehrava, mize byt také problematické,
protoze uméle vytvorené prostiedi mize ovlivnit chovani a postoje ucastnikil, coz mtize

vést k odlisSnym reakcim a ndzorim, nez by byly v redlnych situacich.
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4. Vysledky

Mezi vysledky této bakalaiské prace se fadi nové vytvorené ucebni ulohy na téma
kvalita ovzdusi pro treti rocniky gymnézii a vyhodnoceni jejich charakteristik na zakladé

diskuse ohniskové skupiny.

41  Uloha & 1: TUHE ZNECISTUJICI LATKY

Tuhé znecistujici latky (TZL, anglicky particulate matter, PM), jsou drobné Céstice
s primérem mens$im neZ 10 um (PMio) 1 menSim nez 2,5 pm (PMzs), které mohou volné
cirkulovat v ovzdusi (viz Obr. 3). Ptirodni zdroje téchto castic zahrnuji vulkanickou
aktivitu, pozary, erozi pudy a motskou vodu. Mezi lidské Cinnosti, které prispivaji
k emisim (tj. znec€iSt'ujici latky vypousténé do ovzdusi z konkrétniho zdroje v konkrétnim
Case) TZL, patii spalovani fosilnich paliv v primyslu i domécnostech, zemédélstvi
a manipulace s prasnymi materidly. Tyto castice mohou vést k vzniku smogu. Spolu
s tuhymi casticemi se do plic dostavaji rizné Skodliviny, jako jsou kyselé aerosoly, tézké
kovy a perzistentni organické latky, které narusuji schopnost samocisténi plic. Tyto latky

mohou také proniknout do krevniho ob&hu a vyvolat skodlivé u¢inky na lidské zdravi.

Obr. 3: Porovnani velikosti TZL, priduchu a lidského vias; dilo
autora prdce.
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[1] Tuhé &astice maji mnoho negativnich uéinki i na rostliny. Skodlivé jsou pro né jak
na povrchu, tak uvnitf rostliny. Vstupni branou jsou pro né priduchy. Aby rostlina
minimalizovala negativni vlivy TZL, modifikuje praduchy tak, aby byly

,a jejich pocet.

Dopliite vynechand mista vhodnou variantou slov:
a) Vetsi; zvysi

b) VEtsi; snizi

¢) mensi; zvysi

d) mensi; snizi

Nasledujici mapa (Obr. 4) zachycuje koncentrace TZL ve smyslené oblasti tii mést
a jejich okoli. Dale je zde uvedeng, jaké vyznamné primyslové a hospodaiské subjekty se

v dané lokalité nachazi.

farmaceuticky zavod

&N kovoveé disky kol

obuvni zavod

vétrna elektrarna

lakovna aut /‘

Hodnoty koncentrace cistirna odpadnich vod
PMio [ug/m?]
2 3t _1;""
i
149 betonarna ML
"N spalovha odpadu }
2
[ 1km GUGIK, Esit, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTachnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Obr. 4 Mapa znecisteni TZL, dle dat CHMU vytvoril Jakub Wambach.
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[2] Na zaklad¢ informaci z ivodniho textu a ptilozené mapy zaskrtnéte policko, jehoz

tvrzeni je pravdivé.

Tvrzeni Pravda

Vétrna elektrarna vypousti velké mnozstvi TZL.

TZL se v lesich nevyskytuji.

Vyznamnym antropogennim zdrojem TZL je také automobilova,
autobusova a nékladni doprava.

O O O

Ve mésté A se nachdzi 3 subjekty s vyznamnymi emisemi TZL.

Reseni: NNAN

[3] Pfitad’te subjekt k jeho vykdzanym emisim. Jedna poloZzka ze subjektii je v jejich

vyctu navic.

Subjekty

lakovna aut betonrna élstl’ma vyrobna kovovych f:hskﬁ
odpadnich vod kol pro automobily
Emise [kg] Emise [kg] Emise [kg]
NO, 7276 tékavé organické latky 848 TZL 488
cO 2192 - - - -
TZL 215 - - - -
arsen 0,367 - - - -
kadmium 0,112 - - - -
olovo 1,51 - - - -
rtuf 0,033 - - - -

Reseni: vyrobna kovovych diski kol pro automobil, lakovna aut, betonarna

[4] Na zadkladé Obr. 4 navrhnéte takovy novy hospodarsky ¢i primyslovy subjekt,
ktery by mohl byt zodpovédny za produkci emisi TZL v misté ,,?*.

ResSeni: teplarna, uhelna elektrarna, bioplynka, uhelné doly, koksovna, zelezarna,
ocelarna, cihelna, piskovna, kamenolom, velkochov hospodaiskych zvitat, pole,

dfevomodelarna



[5] Hodnoty TZL se v pribéhu roku v CR méni. Nejvyssi jsou v zimé. Jakou to ma

pric¢inu?

Nasledujici tabulka 7ab. I navrhuje hodnoceni jednotlivych kritérii posuzovanych

k uloze €. 1. Pfipadny symbol ,,** informuje o znacné riznorodosti nazora ¢lend ohniskové

skupiny.
T’ab. 1 Hodnoceni ulohy ¢. 1.
Uloha ¢. Gramotnostni Groven Priméfenost rozsahu tématu Atraktivita
1.1 3* ano*
1.2 3 ano
1.3 5 ano* 2
1.4 4 ano
1.5 3* ano

4.2  Uloha & 2: VNITRNI ZNECISTENI OVZDUSI

Polozte si otazku, kolik ¢asu vlastné

stravite venku. V rozvinutych zemich lidé

travi az 90 % casu uvnitt riznych budov 0
(domov, kancelar, skola, provoz o0 0
odniku, ...). Proto je dualezité hovorit G0

p ) J —

nejen o kvalit¢ ovzdu$i venku, ale ng 7= o I_xc'

1o kvalit¢ vnitintho ovzdusi. Kdyz se
I o ~— 1 [SNZ
nedodrzuji  spravné zasady sniZovani

Skodlivin ve vzduchu uvnitt budov, je toto

prostfedi mnohdy vice zneCiSténé a zdravi Opr. 5 Ilustracni obrézek k tiloze ¢. 2; dilo

o o , autora prdce.
Skodlivé nez to venkovni. p

Rovnéz v budovach dochazi ke spalovani riiznych paliv a tim k produkci plynnych
oxidi atuhych znecistujicich latek (TZL), déle je ovzdu$i zatizeno nebezpecnymi

33




chemikaliemi pouZivanymi pfi tklidu nebo aromatizaci ¢i latkami unikajicimi z nabytku
(Obr. 5). Dale na prachovych c¢asticich ulpivaji prachovy rozto¢i, plisn¢ a bakterie.

V nevétranych mistnostech se také hromadi radioaktivni radon.

[1] Ptifad’te zdroj k jeho hlavni zneciStujici latce. Jedna polozka ze zdroju je v jejich

vyctu navic.

Zdroje Znecistujici latka
plynovy sporak formaldehyd
cigarety NO«
ram postele z dievotiisky TZL
Savo radon

konstrukéni material zdi

[2] K vytapéni domécnosti se vyuzivaji tuhd paliva jako
dfevo ¢i hnédé uhli (Obr. 6). Tim vSak dochazi
k produkeci nemalého mnozstvi Skodlivych latek
unikajicich do ovzdusi. Vysvétlete, pro¢ se spalenim

hnédého uhli uvolituje vice SO2 nez spélenim stejného

mnozstvi cern¢ho uhli. Obr. 6 Illustracni obrazek

k uloze 2.2; dilo autora
prdce.
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[3] Béhem spalovani uhlovodikli obsazenych v palivech vznikaji nejriizngjsi latky
v zavislosti na mnozstvi kysliku dostupného pro spalovani. Produktem spalovani je
napt. CO2, CO ¢i rizné polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Pfi vysoké
koncentraci CO2 v mistnosti se dostavuje tinava a bolesti hlavy, konkrétni zastupci
PAU jsou casto karcinogenni. Oxid uhelnaty je jedovaty — znemoZiluje piisun

kysliku do tkani tim, ze

Dopliite konec véty jednim vhodnym tvrzenim:

a) se pevné vaze na ¢ervené krevni barvivo.

b) wvytlac¢i kyslik z vdechovaného vzduchu.

c¢) ihned s kyslikem reaguje a tim ho z téla rychle vycerpa.

d) modifikuje membranové prenasece kysliku na povrchu bunék.

Dulezity emisni parametr v mistnosti je i koncentrace CO2. Venku se jeho hladina
pohybuje kolem 400 ppm, piijatelnd hodnota v mistnosti je 1000 ppm, doporucend limitni
mnozstvi je 1500 ppm. Od 1000 ppm clovek miize pocit'ovat inavu a snizovani pozornosti.
Se zvysujici se hladinou dale ptichazi ospalost, otupélost a bolest hlavy a nad 5000 ppm

neni v mistnosti doporucovan jakykoli delsi pobyt.

Nasledujici Graf 2 zachycuje zmény koncentrace CO2 ve Skolni u¢ebné¢ béhem dne
o Ctyt vyucovacich hodinéch:
Graf 2: Koncentrace oxidu uhliciteho v ucebné v priubéhu dne.

Koncentrace CO, v u¢ebné v prubéhu dne

2000

1500

1000

koncentrace CO, [ppm]

500

2. obéd 3. 4, konec vyuky

vyucovaci hodina
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[4] Zakrouzkujte vSechna pravdiva tvrzeni:

a) Doporucend limitni hodnota CO2 v mistnosti byla pted obédem piekrocena pfti

jedné vyucovaci hodiné.

b) Odpoledne nemohl byt zadny zak kvili koncentraci CO2 unaveny.

c) Pii obédové pauze koncentrace CO2 pouze klesala.

d) Nejvétsi prirastek CO2 za vyucovaci hodinu nastal hned prvni vyucovaci

hodinu.

[5] Navrhnéte ditvod, ktery by vysvétloval niz§i hodnoty CO2 v ucebné pii odpolednich
hodinach.

Nasledujici tabulka Tab. 2 navrhuje hodnoceni jednotlivych kritérii posuzovanych

k uloze ¢. 2. Piipadny symbol ,,** informuje o znacné riznorodosti ndzort ¢lenti ohniskové

skupiny.
Tab. 2 Hodnoceni ulohy ¢. 2.
Uloha ¢&. Gramotnostni troven Pifiméfenost rozsahu tématu Atraktivita
2.1 3* ano
2.2 4 ano
2.3 4% ano 4
2.4 2 ano
2.5 4 ano
4.3 I'Jloha ¢.3: DOPRAVA A JEJi EMISE

S kamarddem planujeme vylet zPrahy do Mildana. Rozhodujeme se, jakym

dopravnim prostfedkem se tam dostaneme. Protoze nam zalezi na kvalit¢ ovzdusi a nasi

ekologické stopé, vyhledali jsme si, kolik emisi kazdy znds vyprodukuje v riznych

dopravnich prostfedcich. MnoZstvi jednotlivych emisi jsou promitnuta v néasledujicich
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grafech obrazku Obr. 7 (hodnoty zahrnuji i emise uvolnéné pii vyrobég a distribuci paliva ¢i

elektiiny, nezahrnuji emise produkované pti vyrobé dopravniho prostiedku):

@ prumeérny faktor vytizeni (normalné zaplhény)
@ 2 pasaZéeri

primeérna hodnota pro typicky evropsky let
emise oxidu uhli¢itého s klimatickym faktorem

LA ok

ok .
lkal 48,0 831 181.3 it 28,8 280 55,6 gl 99 6.1 12,2
200,0 60,0 16,0

150,0 45,0 12,0
100.0 30,0 8.0

@PO0C ©OOC ©6©O0C

oxid uhli€ity spotfeba energetickych tuhé zne&igtujici latky
i ) e i ]
sklenikovy plyn, globalni i L L
VY PN, g sp:::triaba‘ deju, / toxickeé pro Elovéka
oteplovani primarni energie
la] gse 2708 5834 Il 42 210 5747

600.0 60,0

450,0 45,0

300,0 30,0

150,0 I 15,0 .
o 1IN 0

O0C 06000

o oxidy dusiku o uhlovodiky [bez methanu)

acidifikace, letni smog,

letnism ozon
0Zon °9,

*ae  Doplnéno o emise produkované pifepravou na letisté

Obr. 7 Emise produkované ruznymi dopravnimi prostiedky (prevzato z Ecopassenger, 2024,
upraveno).
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[1] ZaSkrtnéte policko, jehoz tvrzeni je pravdivé.
Cesta letadlem je po vSech zobrazenych strankach nejméné ekologicka.
Vznik letniho smogu nejméné podpoiim cestou autem.

Samotna cesta letadlem vyprodukuje vice nez 12 g TZL na osobu.
Cesta vlakem vyprodukuje nejméné kazdé emise.

0110 3|

Emise uvolnéné z motoru auta jsou pocitany pro naftu jako pohon. Jak je patrné
z Tab. 3, rizna paliva vytvaii rozdilna mnozstvi emisi, avSak vzdy produkuji vice CO2 nez
cesta vlakem (hodnoty se vztahuji na zadané¢ podminky vyletu a jsou stdle vyjadieny na

jednu osobu).

Tab. 3 Viiv typu pohonu auta na produkované emise.

Pohon auta CO2 [kg] TZL [g] NOx [g] uhlovodiky (bez methanu) [g]

nafta 63,1 6,1 270,8 21,0
benzin 77,3 3,0 64,3 56,0
LPG 85,5 1,4 48,5 18,9
elektricka baterie 62,3 14,6 105,1 4,9

Vlak 49,0 9,9 85,6 42

[2] Jak je moZné, ze ma cesta elektromobilem za sebou tak vysokou emisni stopu, kdyz

nespaluje zadné palivo?

[3] Co by se na naSem vylet¢ muselo zménit, aby bylo auto, co se tyce vytvoreného

CO2, nejekologictéjsi variantou?
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[4] Dopliite rovnici spalovani benzinu (jedna odpovéd’ spravna):

CsHigs + O2 - CO2 +

a) CH4
b) CO
c) Hz
d) H20

Reseni: D

[5] Mezi vyprodukovanymi emisemi jsou vSak i oxidy dusiku. Odkud dusik pochazi,
kdyz palivo tvofi uhlovodiky?

Reseni: ze vzduchu, z aditiv v palivu

Doprava je pouze jednim sektorem vytvarejicim zminované emise. Jednotlivé

producenty znazornuje graf na Obr: §:

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.

Vyroba elektriny a tepla
) Teplarny
. Elektrarna Pocerady
Zemédélstvi — Elektrarna Ledvice
‘ Elektrarna Prunéfov
‘ Elektrarna Tusimice

-, Elektrdrna Chvaletice

Prumysl

Budovy

Ostatni doprava

119,41

megatun CO,eq
roéné*

- Ostatni elektrarny
Letecka doprava

Nakladni a autobusova doprava
Automobilova doprava

Doprava

Ocel a jiné kovy

Cement a jiné mineraly
] ‘I . m

Co znamena CO,eq? Tézba a zpracovani fosilnich paliv

Zatimeo energetika, doprava a dalsi oblasti, v nichZ je zasadni

ovem = Ostatni pramysl|

Seklor lesnictvi a vyuZiti pldy (1zv. LULUCF)
nezobrazujeme, tento zvysil celk M
08,36 M1 COeq (7 % zenych 119,

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr

zdroj dat: Evropska ager

Obr. 8 Emise sklentkovych plynii v CR podle sektorii (Fakta o klimatu, 2023).
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[6] Serad’'te vzestupné nasledujici zdroje podle mnozstvi jimi vyprodukovanych

sklenikovych plynii v CR:

odpadové hospodarstvi zpracovani ocele a jinych kovil
automobilova, autobusova a nakladni doprava budovy
elektrarna Chvaletice lesnictvi a vyuziti pudy

Naésledujici tabulka 7ab. 4 navrhuje hodnoceni jednotlivych kritérii posuzovanych

k uloze €. 3. Piipadny symbol ,,** informuje o znacné riznorodosti nazort ¢lenti ohniskové

skupiny.
T’ ab. 4 Hodnoceni ulohy ¢. 3.
Uloha ¢. Gramotnostni Groven Primétenost rozsahu tématu Atraktivita
3.1 2 ano
32 4 ano
33 4 ano
34 3% ano 3
3.5 5 ano
3.6 1* ano
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5. Diskuse

V praktické casti této prace byla navrzena série komplexnich u€ebnich uloh, které
zéky seznamuji s nékterymi koncepty znecisténi ovzdusi a snazi se o propojeni stavajicich
znalosti zak?l s témito novymi tématy. Ulohy byly nasledn& podrobeny hodnoceni
ohniskovou skupinou. V nasledujicich sekcich budou diskutovany vysledky této evaluace,
omezeni tohoto hodnoceni, navrhy pro dalsi vylepSeni a tvorbu dalSich komplexnich uloh

s environmentalnim zameéfenim.

Vyhodnoceni kognitivni obtiznosti ucebnich uloh poskytlo zajimavé poznatky
ohledné jejich naroc¢nosti pro zédky. Hodnoceni ukdzalo, ze se vétSina uloh pohybovala
vrozmezi stfedni kognitivni obtiZnosti, s hodnotami pfevazné mezi 3 a 4 na Skale
meély tendenci byt vice zastoupeny ve srovnani s témi na vys$$i urovni. Tento vysledek
odpovida ocekavani, jelikoZ Glohy navrhované pro vyuky nemohou byt pfili§ naro¢né, aby
byly s pfiméfenym usilim feSitelné pro vSechny zaky v ramci tiidy a mély tak motivujici
charakter (Nikl, 1997). I pies to, Ze n¢které tllohy byly posouzeny jako méné narocné, stéle
podle ndzorG ohniskové skupiny obsahovaly prvky, které stimulovaly kritické mysleni

a analytické schopnosti zak.

Déle bylo ohniskovou skupinou posuzovano, zda zaci mohli mit ptfedchozi znalosti
nutné k feseni jednotlivych tloh. Z vysledkt vyplyva, Ze vSechny ulohy byly z hlediska
obsahu pfiméfené, tj. zaci by meéli disponovat piedchozimi védomosti nezbytnymi
k uspé€snému feSeni. Tento vysledek naznacuje, ze ucebni ulohy byly sestaveny v souladu
s kurikularnimi pozadavky a respektuji vysledky uceni zaka. Pritomnost predchozich
znalosti je klicova pro podporu udrzitelného uceni, posilovani zdkovské motivace, zapojeni

do vyuky a zajisténi pokroku v jejich vzdélavacim procesu (Cap a Mares§, 2007).

Vyhodnoceni atraktivity a motivujici slozky ucebnich uloh je zasadni pro zajiSténi
angazovanosti zaki a efektivniho vzdélavaciho procesu (Capek, 2010). Vysledek diskuse
ohniskové skupiny ukézal na rozmanitost ve vnimani atraktivity jednotlivych uloh. Uloha
¢. 1 byla hodnocena na skdre 2, coZ naznacuje, ze tato Uloha nebyla zcela nezajimava, ale
méla omezeny potencidl pro zaujeti. Dlvodem mulze byt nedostate¢na prakticka

aplikovatelnost ziskanych znalosti ¢i neztotoznéni se s problémem ze strany zakl a tim
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nepfilisné emociondlni zapojeni (Krej¢ova, 2011; Jesenskd, 1986). Naopak, uloha ¢. 2
obdrzela skoére 4, coz napovida, ze bude pravdépodobné pii vyuziti ve vyuce velmi
motivujici a atraktivni. Pfi¢ina mulze spocivat v tom, Ze teoreticky odpovidd vétSing
narokd na uspéSnou ulohu dle podkladii v kapitolach 2.3.3 Tvorba ucebnich uloh
a 2.3.4 Problémové a komplexni tlohy. Uloze ¢. 3 bylo ohniskovou skupinou pfifazeno
skoére 3, coz znamend, ze byla vnimana jako pfiméfené motivujici, avSak ne na rovni
ulohy €. 2. Tento vysledek miize naznaCovat, ze tloha méla urcity potencial pro zaujeti, ale
mohla byt jeSté vice obohacena o prvky zvySujici motivaci zakd, napt. pokraCovani

v ptibehu z tivodu.

Nekteré vysledky hodnoceni ohniskové skupiny, oznacené symbolem ,,*“, zprvu
nevykazovaly Uplnou jednotnost. Pii jejich sumarizaci bylo zapotiebi pfistoupit na nazor
vétSiny UcCastnikil, aby bylo mozné dospét k urCitému zavéru. Nicméné, u nékterych
aspektll byly néazory clenti skupiny znac¢né odlisné. To mize byt zpisobeno rliznymi
zkuSenostmi, pfedchozimi znalostmi nebo individualnimi preferencemi jednotlivych ¢leni
ohniskové skupiny. Tyto odliSné nazory mohou byt vSak zdrojem obohaceni diskuse

a podnétem k hlubsi ivaze nad konkrétnimi dil¢imi ukoly ucebnich tloh.

V metodice hodnoceni vytvotfenych tloh a v ulohdch samotnych lze identifikovat
nékolik limitaci této prace a diky tomu navrhnout mozné budouci sméry vylepSeni. Mezi
limitace patii nizky pocet clenii ohniskové skupiny a stim spojena limitovana
generalizovatelnost vysledkli hodnoceni, omezend pedagogicka praxe ucastnikil, mozné
rizné urovné porozumeni a interpretace kurikularnich dokumentti a shodny vysokoskolsky
vzdélavaci zaklad ucastnikii ohniskové skupiny. Pro vice odborné vypovidajici hodnoceni
by bylo vhodné podrobit ulohy analyze vétsitho mnozstvi expertli z riznych vysokych skol
a s riznou délkou praxe. Ddle se jako ucelna zda byt piimé pilotdz uloh mezi Zéky tfetich
ro¢nikl gymnazii a zpracovani jejich nazorti nebo zkoumat vliv téchto ucebnich tloh na
ucebni vystupy zakli a jejich schopnost aplikovat ziskané znalosti a dovednosti. Pro
vytézeni maximalniho studijniho potencidlu téchto wloh by bylo dale piihodné
zkonstruovat dal§i obsahoveé i1 kognitivné prohlubujici a s jinymi obory propojujici dilci
ulohy, které by byly vhodné pro zaujaté a nadané zaky, a pokracovat v tvorbé podobnych
ucebnich uloh na dal§i témata a problematiku tykajici se kvality ovzdusi

a environmentalistiky.
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Ziskané poznatky z hodnoceni téchto komplexnich ucebnich tloh mohou mit n€kolik
praktickych dopadt na praci uciteld a implementaci tohoto typu tloh v praxi. Na zaklad¢
zpétné vazby ohniskové skupiny mohou ucitelé identifikovat slabé stranky stavajicich
ucebnich uloh a provést potfebné upravy k jejich zlepsSeni. To mize zahrnovat upraveni
kognitivni obtiznosti, ptizpiisobeni obsahu nebo vylepSeni atraktivity uloh. U¢itelé mohou
vyuzit poznatkl z posudku k rozsifeni svého metodického repertodru a osvojeni si novych
pristuptt k tvorbé ucebnich tloh. Mohou se inspirovat riznymi formami a typy tuloh
a zaclenit je do své vyuky. Rlznorodost hodnocenych tloh mtze uditelim pomoci
diferencovat vyuku a lépe reagovat na potieby jednotlivych zaki. Mohou vytvéiet ulohy
s riznou obtiznosti a formaty, aby 1épe odpovidaly rozmanitosti schopnosti a preferenci
zéaku ve tride. Ziskané poznatky z hodnoceni mohou slouzit jako cenny zdroj pro profesni
rozvoj ucitel. Mohou se poucit z uspéchii a chyb pii tvorbé a implementaci ucebnich tloh

a toto pouzit k dalSimu zdokonaleni své pedagogické praxe.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo vytvofeni né€kolika komplexnich ucebnich tloh, zabyvajicich
se tématem kvality ovzdusi, a jejich nasledné vyhodnoceni obtiznosti s vyuzitim ohniskové
skupiny. Timto pfistupem se prace podili k rozsiteni dostupnych vyukovych materiali pro
ucitele, které ptispivaji na posilovani piirodovédné gramotnosti zaki vyssiho sekundarniho
vzdélavani. Vysledkem této prace jsou tfi komplexni ucebni tlohy na téma tuhé
znecistujici latky, vnitini zneciSténi ovzdusSi a doprava a jeji emise. Ohniskova skupina
stanovila obtiZnosti jednotlivych tloh. VéEtsiné dil¢ich tloh byla pfifazena tfeti ¢i Ctvrta
gramotnostni uroven piirodovédné gramotnosti. Obsahova naro¢nost tiloh byla posouzena
jako pfiméfend a pro zaky tretiho ro¢niku gymnézii zvladatelnd. Dale ze zaveri ohniskové
skupiny vyplynulo, ze se ucebni ulohy jevily jako atraktivni a motivujici, s trovni zajmu

zaki o jejich feSeni na Skale od primérné po velmi vysokou.

Ucebni ulohy nebyly obecné nadmiru narocné, stale ale stimulovaly kritické mysleni
a analytické schopnosti zakl, coz odpovida ocekdvané piistupnosti uloh pro vSechny zaky
ve tfidé. VSechny ulohy byly hodnoceny jako odpovidajici pfedchozim znalostem zak,
coz ukazuje na soulad s kurikuldrnimi pozadavky a podporuje udrzitelné uceni a motivaci
zakt. Hodnoceni atraktivity odrdzelo pfitomnost motivujicich prvka v tlohach, pficemz
uloha ¢. 1 pravdépodobné obsahovala nejméné téchto slozek, a stala se tak jedinou hiife

hodnocenou ulohou.

Na zaklad¢ prezentovanych vysledka a diskuse Ize usoudit, ze prace uspésné naplnila
svij cil. Zvladnutim tvorby a hodnocenim komplexnich ucebnich uloh zaméfenych na
kvalitu ovzdusi byl splnén zdmér ptispét k vytvofeni ucebnich materidli pro ucitele

a posilit jejich schopnost podporovat ptirodovédnou gramotnost zakd.

Na zéklad¢ identifikovanych limitaci této prace jsou navrZzeny mozné smery
vylepSeni a orientace navazujici prace. Bylo by vhodné provést analyzu uloh vétSim
mnozstvim expertll z riznych vysokych $kol s riznou délkou praxe. Dale by bylo vhodné
uskutecnit pilotaZ Gloh mezi zaky tfetich ro¢niki gymnazii a zkoumat jejich nazory a vliv
uloh na jejich vysledky uceni. Pro optimalizaci studijniho potencidlu tloh by bylo také

uzitecné vytvofit dal§si obsahové 1 kognitivné prohlubujici tlohy propojujici rGzna
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ptirodovédna, resp. environmentéalni a spoleenskovédni témata. Potencial lze stale jeSté

najit v tématu znecisténi ovzdusi.

Zavérem by bylo hodno zdiraznit, Ze podpora prirodovédné gramotnosti s ohledem
na problémy kvality ovzdusi a klimatickou zménu je kli¢ova nejen pro zdravi jedinct, ale
ibudouci environmentalni udrzitelnost a Uspé$né feSeni klimatickych problémi. Je
naléhave potieba, aby se o téchto tématech hovotilo vice a vénovala se jim pozornost ve

vyuce, ktera motivuje zaky k aktivnimu ptistupu a feSeni soucasnych i budoucich vyzev.
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8. Prilohy

Ptiloha €. 1 Popis gramotnostnich Girovni v pfirodovédné gramotnosti.

Uroven

Popis

Zaci pouzivaji obsahovou, procedurilni a epistemickou znalost k diislednému vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumt. Interpretuji daje rozmanitych slozitych
zivotnich situaci vyzadujicich vysokou troven poznani. Umi vyvozovat odpovidajici zavéry z fady
riznych slozitych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a podat vysvétleni vicenasobnych
vzajemnych vztahti. Umi disledné rozliSovat védecké a nevédecké otazky, vysvétlovat ucely
vyzkumu a ovliviiovat vyznamné proménné veli¢iny v kazdém védeckém pokusu nebo v navrhu
pokusu. Umi pfevadét vSechna datova zobrazovani, vysvétlovat slozita data a prokazuji schopnost
spravné posoudit spolehlivost a presnost veskerych védeckych tvrzeni. Zaci disledné prokazuji
pokrocilé védecké mysleni a uvazovani vyzadujici pouziti modelti a abstraktnich myslenek a maji
schopnost pouzivat takovy zpusob uvazovani v neznamych a slozitych situacich. Umi hledat
dikazy k posouzeni a vyhodnoceni vykladd, modelti a vysvétlovani dat a navrhovat pokusy na
osobni, mistni/narodni a globalni urovni.

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
a navrhovani védeckych vyzkumu. Interpretuji tidaje rozmanitych Zivotnich situaci vyzadujicich
v mnoha, ale ne ve vSech pfipadech vysokou Groven poznani. Vyvozuji zavéry ze slozitych zdroja
dat v rozmanitych souvislostech a umi vysvétlit nékteré vicenasobné vzajemné vztahy. Umi obecné
rozliSovat védecké a nevédecké otazky, vysvétlovat ucely vyzkumu a ovliviiovat vyznamné
proménné velic¢iny v kazdém védeckém pokusu nebo v navrhu pokusu. Umi pievadét ncktera
datova zobrazovani, vysvétlovat slozitd data a prokazuji schopnost spravné posoudit spolehlivost
a piesnost veskerych védeckych tvrzeni. Zaci prokazuji pokro¢ilé védecké mysleni a uvazovani
vyzadujici pouziti modelii i abstraktnich myslenek a maji schopnost pouzivat takovy zplsob
uvazovani v neznamych a slozitych situacich. Umi hledat ditkazy k posouzeni a vyhodnoceni
vykladt, modelti a vysvétlovani dat a navrhovat pokusy na nékterych, avSak ne vSech osobnich,
mistnich/narodnich a globalnich trovnich.

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
a navrhovani védeckych vyzkumi. Interpretuji tidaje rozmanitych uz znamych Zivotnich situaci
vyzadujicich vétSinou stfedni uroven poznani. Umi vyvozovat zavéry z ruznych zdroju dat
v rozmanitych souvislostech a umi vysvétlit vzajemné vztahy. Umi rozliSovat védecké a nevédecké
otazky a ovliviiovat proménné veli¢iny v nékterych, ale ne ve vSech védeckych pokusech nebo
v navrzich pokust. Umi prevadét a vysvétlovat data a rozumi spolehlivosti védeckych tvrzeni. Zaci
prokazuji nékteré dikazy spojené s védeckym mysSlenim a uvazovanim a umi je pouzit
v neznamych situacich. Umi hledat jednoduché diikazy pro tvrzeni a kriticky zhodnotit vyklady,
modely, vysvétlovani dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narodnich
a globalnich oblasti.

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
anavrhovani védeckych vyzkumi. Interpretuji udaje nékolika znamych Zivotnich situaci
vyzadujicich nanejvy$ prostfedni uroven poznani. Jsou schopni vyvozovat nékteré zavéry
z riznych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a umi popsat a ¢astecn¢ vysvétlit jednoduché
vzajemné vztahy. Umi rozliSovat n¢kolik védeckych a nevédeckych otdzek a ovliviiovat néjaké
proménné veli¢iny v nékterych védeckych pokusech nebo v navrzich pokusi. Umi prevadét
a vysvétlovat jednoducha data a jsou schopni vyjadiit miru spolehlivosti védeckych tvrzeni. Zaci
prokazuji dikazy spojené s védeckym myslenim a uvazovanim a obvykle je pouzivaji ve znamych
situacich. Uméji hledat Castecné dukazy pro tvrzeni a kriticky zhodnotit vyklady, modely,
vysvétlovani dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narodnich a globalnich
oblasti.

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
a navrhovani védeckych vyzkumi. Interpretuji tidaje nékolika dikladné znamych zivotnich situaci
vyzadujicich vétSinou nizkou uroven poznani. Jsou schopni udélat néjaké zavéry z riznych zdroji
dat v n€kolika souvislostech a umi popsat jednoduché vzajemné vztahy. Umi rozliSovat né€kolik
jednoduchych védeckych a nevédeckych otazek a rozliSovat zavislé a nezavislé proménné veliCiny
v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich pokusii. Umi pievadét a popisovat
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Uroven

Popis

jednoducha data, uréit jasné chyby, délaji nckteré zdivodnéné pfipominky ke spolehlivosti
veédeckych tvrzeni. Umi hledat Casteéné dikazy pro tvrzeni a posoudit vyklady, vysvétleni dat
a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narodnich a globélnich oblasti.

la

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
a navrhovani védeckych vyzkuml v nizké mife. Interpretuji tdaje nckolika znamych Zivotnich
situaci vyzadujicich nizkou tGroveil poznani. Jsou schopni vyuzit néjaké z jednoduchych zdroju dat
v malo souvislostech a umi popsat néjaké velmi jednoduché vzijemné vztahy. Umi rozliSovat
nékolik jednoduchych védeckych a nevédeckych otazek a ur€it nezavislou proménnou veliinu
v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich pokust. Umi ¢asteéné prevadeét
a popisovat jednoducha data a pouzit je pfimo v nékolika znamych situacich. Umi posoudit
vyklady, vysvétleni a navrhované pokusy pouze v dobfe znamych piipadech.

1b

Zaci maji jenom minimalni obsahové, proceduralni a epistemické znalosti k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumu. Interpretuji udaje pouze nékolika znamych
zivotnich situaci vyzadujicich nizkou troven poznani. Jsou schopni uréit piimé vzory
v jednoduchych zdrojich dat v nékolika znamych souvislostech a umi nabidnout pokusy o popis
jednoduchych vzajemnych vztaht. Umi uréit nezavislou proménnou veli¢inu v nékterych
védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich. Pokousi se pievadét a popisovat jednoducha
data a pouzit je pfimo v nékolika zndmych situacich.

(CSI, 2017)
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