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Abstrakt

V ramci bakalaiské prace byly vytvoreny ucebni ulohy pro zaky stiednich skol,
které mohou slouzit jako vyukovy material vyuzitelny v hodinach chemie. Ulohy propojuji
chemickd témata souvisejicim s vodou a jejim zneCiSténim s prifezovym tématem
Environmentalni vychova. Ucebni tlohy maji za cil rozvijet pfirodovédnou gramotnost
zakl. Inspiraci pro tvorbu ucebnich uloh byly komplexni Glohy mezindrodniho Setfeni
PISA (Programme for International Students Assessment). Ulohy byly ovéfeny na Zacich
gymnazia, kteii jednak poskytly zpétnou vazbu s ohledem na naro¢nost jednotlivych uloh,
resp. dil¢ich uloh, a také s ohledem na obezndmenost s tématem a jeho atraktivitou.
které byly postaveny na vyhledavani informaci v textu nebo grafech a tabulkach. Zaci

hodnotili témata tloh jako zajimavé a potfebna.

Kli¢ova slova

prirodovédna gramotnost, u¢ebni ulohy, environmentalni vychova, voda, chemie



Abstract

This bachelor's thesis brings teaching tasks for secondary school students that could
serve as teaching material for chemistry classes. The tasks link chemical topics related
to water and its pollution with the cross-cutting topic of Environmental Education.
The teaching tasks aim to develop students' scientific literacy. The inspiration
for the development of the teaching tasks was the comprehensive tasks of the international
survey PISA (Programme for International Students Assessment). The tasks were tested
on grammar school students, who provided feedback concerning the difficulty
of individual tasks or subtasks and also with regard to familiarity with the topic and its
attractiveness. The most difficult tasks for the students were those working with
calculations. The least challenging tasks were those based on searching for information

in text or graphs and tables. Students rated the topics of the tasks as exciting and necessary.
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1. Uvod a cile prace

1.1 Uvod

Ptirodovédna gramotnost je pojem, ktery mnozi mozna vnimaji jako velmi abstraktni ¢i si
pod nim vlastné nedovedou piedstavit jeho obsah. Navzdory tomu by se urcité vétSina
shodla na tom, Ze byt ptirodovédné gramotny je diilezité. Protoze Zijeme ve svéte, ktery je
velmi komplexni, je 1 pro bézného c¢loveka klicové byt schopny porozumét piirodnim
a védeckym pojmiim, nékterym principiim, zdkonil, chapat propojeni mezi pfirodovédnym
poznanim a béznym zivotem clovéka, véetné dopadl jeho Cinnosti na zivotni prostiedi.
Dulezité je rovnéz v zékladu chépat jak empirické, tak racionalni metody, kterymi
zkouméme v oblasti ptirodnich véd a feSime ptirodovédné problémy. To vse se zpravidla
skryvéa pod pojmem ptirodovédnd gramotnost.

Ptirodovédnad gramotnost vSak, jak by si nckteti mohli myslet, neznamena, Ze
bychom méli byt odborniky ve vSech oblastech pfirodnich véd. Mit uréitou troven
ptirodovédné gramotnosti neznamend mit naucenou urcitou sumu védomosti. Naopak,
za piirodovédné gramotného clovéka se povazuje takovy clovek, ktery je praveé schopen si
vyhledat to, co nevi, a sam usoudit, jaké zdroje povazovat za divéryhodné. Je to Clovek,
ktery je schopen orientovat se v rtiznych oblastech védy, i kdyz jim zcela nerozumi
do detailu. Jednoduse neni to Clovek, ktery vSechno vi, ale je to Clovek, ktery ma osvojené
jisté kompetence, diky kterym dokaZe na zaklad& ptedloZenych informaci posuzovat jejich
spravnost, relevantnost, analyzovat je a vyvodit zavéry, dovede fesit problémy, se kterymi
se potka a sva feSeni odliivodnit a zpétn¢ o nich reflektovat.

Od 50. let minulého stoleti se rizné skupiny védct, pedagogt a dalsich odbornikt
zabyvaji problematikou pfirodovédné gramotnosti. Béhem této doby vzniklo mnoho
definici, vice ¢i méné se shodujicich, a také mnoho studii zkoumajici rGzné aspekty
ptirodovédné gramotnosti. Zabyvaji se také metodami pro zjistovani urovné prirodovédné
gramotnosti ve spolecnosti a jeji hodnoceni, piipadné hledaji zpusoby, jak tuto Groven
ve spole¢nosti zvySovat.

Jednim z programi, ktery aktivné sleduje vyvoj piirodovédné gramotnosti
ve spolecnosti a klade si za cil zji§tovat aroveinl piirodovédné gramotnosti, je PISA neboli
Programme for International Student Assessment (Program pro mezindrodni hodnoceni

studentl). Tento program se zabyvd mimo jiné i jinymi typy gramotnosti, jako je
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matematicka ¢i Ctenarskd, a poskytuje komplexni pohled na vzdélavaci vysledky 15letych
zaki napti¢ celym svétem. K tomuto testovani se vyuziva soubor tloh, které mifi na vyssi
kognitivni schopnosti zakii a nemaji za cil ovéfovat jejich znalosti, které si zapamatovali,
ale ovéruji, jak si zaci dovedou poradit s ulohami, na které nejsou piimo piipraveni.
Zkouma to tedy primarn€ schopnost zakli analyzovat a aplikovat jiz ziskané znalosti
a dovednosti na feSeni loh, které se podobaji redlnym situacim.

Ulohy, které jsou soudasti programu PISA a podobnych testovani vSak nemusi
slouzit pouze k hodnoceni a srovnavani, ale také mohou slouzit k aktivnimu rozvoji
piirodovédné gramotnosti. ReSeni takovych tloh pomaha potiebné kompetence u Zakd
rozvijet, coz mimo jiné ovéfovali Distler et al. (2022) ve svém Setieni. Zjistili, ze vyuzivani
téchto uloh mélo pozitivni vliv na rozvoj ptirodovédné gramotnosti a Zaci, ktefi ulohy
béhem jednoho Skolniho roku fesili v hodinach, se posunuli na vyssi gramotnostni troven.
V ramci tohoto Setfeni vyuzival ucitel uvolnénych uloh z dfivéjSich PISA testovani,
nicmén¢ mohlo byt vyuzito i jinych, tieba nove vytvotenych, uloh tohoto typu.

Zda se tedy, ze vyuzivani uloh ze Setfeni PISA, nebo tvorba takovych uloh a jejich
vyuZiti ve vyuce, ma potencidl pro kyzeny rozvoj ptirodovédné gramotnosti zakl. Ve své
praci se proto zamétuji na tvorbu takovych uloh.

Zam¢tuji se v ulohach na témata zabyvajici se problematikou cistoty vod, dopady
na zdravi Clovéka a ekosystémy. Konkrétn€ jsem se zaméfila na téma acidifikace vod,
eutrofizace vod a problematiku spojenou s pfitomnosti 1éCiv a jejich metabolith
v odpadnich vodach. Tyto problémy jsem vybrala z diivodu jejich vyznamu a aktualnosti,
a také proto, ze jsou dulezité pro zivotni prostiedi a souvisi s chemickymi aspekty, které
1ze vysvétlit v rdmcei vyuky chemie.

Vytvofené ucebni tlohy by mély zédky informovat o daném problému na Urovni
odpovidajici jejich véku a dosavadnim znalostem a také by se pfi jejich feSeni zaci méli
dovédét néco zajimavého, co by zaujalo jejich pozornost. K feSeni téchto uloh by zaci méli
vyuzit znalosti a dovednosti ziskané z hodin chemie. Cilem téchto uloh by tedy mélo byt
nejen predat informace o tom, Ze dané problémy existuji a jaké jsou jejich pficiny
a dopady, ale mély by Zaky také podnitit k aktivnimu mysleni a reflektovani disledka
t&chto problémil pro Zivotni prosttedi a pro spole¢nost. Ulohy také sméfuji k motivaci zaka
k chovani, kter¢ by prispélo k ochrané ekosystémi a obecné environmentalné

odpovédnému chovéani.
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Po vytvoteni uloh jsem si stanovila dalsi cil, a to otestovat tyto tlohy v praxi.
Pro tento cel jsem vybrala stfedni Skolu, konkrétné gymnazium, kde by se zaklim prvnich
a druhych ro¢nikt stfedni Skoly a tomu odpovidajicim ro¢nikiim vicelet¢ého gymnézia tyto
vytvorené ulohy zadaly a od zakua bych ziskala zpétnou vazbu formou dotazniku, kde bych
chtéla zjistit predevSim jestli o danych problémech Zzéaci slySeli, jestli podobné ulohy
ve Skole dé¢laji a jak moc ¢i malo obtizné jim takové ulohy piipadaly, ptipadné jestli
rozuméli bez problému zadani. Na zéklad¢ tohoto dotazniku bych pak mohla ulohy
piipadn¢ upravit dle pozadavki ¢i pfipominek zaki tak, aby feseni iloh mélo pro zéky co

nejvetsi prinos a mohly se stat vhodnym vyukovym materidlem.

1.2 Cile prace
Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit soubor komplexnich ucebnich uloh,
které by mohly byt vyuzity pro efektivni propojeni vyuky chemie a prifezového tématu
Environmentalni vychova. Konkrétné se jedna o téma znecisténi vod a cilovou skupinou
jsou zaci 1. ro¢nika vSeobecného gymnazia.

DalSim cilem bylo provést pilotdZ na gymndziu na tfidach odpovidajici cilové
skupin€¢ a pomoci dotazniku ziskat zpétnou vazbu od zékd. Na zaklad¢ vysledkt zaka
a dotaznikového Setfeni by poté tlohy mohly byt upraveny a stanovi se obtiznost danych

uloh.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1 Prirodovédna gramotnost
K pojmu ptirodovédnd gramotnost (science, scientific literacy), existuje fada pristupi
k mozné definici. Proto mize v riznych kontextech ¢i riznych zemich nabyvat riznych
vyznamul. Ackoliv obecné se pod pojmem ,,gramotnost™ rozumi schopnost ¢ist a psat,
rozSifenim na napft. piirodovédnou, pocitacovou, politickou apod. ma tento pojem vyznam
spiSe zvladnuti souboru danych znalosti (Borba, 2000).

Je-li nekdo v jisté oblasti oznaCovan za gramotného, znamené to nejen to, Ze zna
pojmy z dané oblasti, ale ptfedevsim to, ze jim rozumi, chape souvislosti mezi nimi a umi je
vyuzivat, teSit na jejich zadklad¢ rtzné problémy a také dovede ziskané informace

analyzovat a posuzovat jejich pravdivost (Faltyn et al., 2010).

2.1.1 Definice piirodovédné gramotnosti

V anglosaské literatufe jsou prvni zminky pojmu piirodovédnd gramotnost datovany
do obdobi 50. let 20. stoleti, nicméné mysSlenky tohoto konceptu sahaji pfinejmenSim
na pocatek 20. stoleti. Pro tzv. ,,univerzalni ptirodovédnou gramotnost“ byla diive uZivana
definice uvad¢jici, Ze se jednd o soubor potiebnych znalosti, dovednosti a postojii (Borba,
2000; Janouskova et al., 2019).

Podle J. Duranta jsou tfi pfistupy, jak nahliZzet a chépat ptirodovédnou gramotnost
jako pojem. VSechny tii se shoduji na tom, Ze ,,nevédci® Zijici ve védecky a technologicky
sloZitém svété, by méEli znat né€co z oblasti pfirodnich véd a techniky. Pristupy se vSak 1isi
v tom, co ktery piistup povazuje za dulezity aspekt znalosti o véd¢, resp. ptirodovédnych
oborech. Jeden z pfistupl klade diiraz na obsahovou stranku, druhy na znalost védeckych
metod, tj. postupl, které produkuji védecké poznani, a ten tfeti klade diraz na védeckou
kulturu (védni instituce, atd.) (Durant, 1994).

Ptestoze je definic pfirodovédné gramotnosti mnoho, v nékterych parametrech se
shoduji. K tomu dospiva ve své studii napi. Archer-Bradshaw (2014) a v ¢eském kontextu
napf. Faltyn et al. (2010) ¢i Janouskova et al. (2019). Z jejich analyzy vyplyva, Ze ackoli
jsou definice a vymezeni pojmu piirodovédné gramotnosti obc¢as odlisné, nakonec vzdy

reflektuji tyto ¢ty kliCové aspekty (téz nékde uvadény jako dimenze): pojmovy systém,
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metody a postupy, metodologii a etiku a interakci s ostatnimi segmenty lidského poznani
¢i spolec¢nosti (Faltyn et al., 2010).

Pojmovym systémem se rozumi pojmy, jez slouzi k popisovani a vysvétlovani
ptirodnich objektil, jejich vlastnosti, zdkonl, procesit a déju, které v prirodé probihaji,
a schopnost jejich osvojeni, které je nezbytné pro zvladnuti dalSich klicovych kompetenci
(Pumpr et al., 2011).

Pod dimenzi metody a postupy lze zaradit takové metody a postupy, pomoci
kterych Ize hledat a posléze fesit problémy spjaté s ptirodou a v§im, co se v ni na jakékoliv
urovni déje, a také metody zisku a testovani ptirodovédnych poznatki, jako jsou naptiklad
rizné hypotézy, teorie, data, modely, apod. Dale se déli na metody a postupy empirické,
kam spadaji experimenty, méfeni, pozorovani a dal$i, a na metody a postupy raciondlni,
které slouzi k vyvozeni zavéri z naSich hypotéz a teorii na zékladé vyhodnocenych
analyticky zpracovanych dat (Pumpr et al., 2011).

Metodologii a etikou se rozumi logické ¢i matematické zpracovani a kritické
vyhodnoceni tvrzeni o piirodovédnych jevech a vlastnosti pfirodovédnych pojmi, a jejich
reference k realité, naptiklad indikatory objektivity a pravdivosti, a zplisoby, jimiz lze tyto
hypotézy dokazat ¢i vyvratit (Pumpr et al., 2011).

Etikou se rozumi omezeni podvodii béhem ptirodovédnych badani a vyzkumi
a také formy testovani (Pumpr et al., 2011).

Interakci s ostatnimi segmenty lidského poznani ¢i spolecnosti se zkoumaji
vzdjemné vztahy mezi piirodnimi v€dami, matematikou, modernimi technologiemi
a aplikace prirodnich véd do oborii jako je lékafstvi ¢i ekologie. Stejné tak jako piirodni
védy vyuzivaji ostatni obory, tak i1 ostatni obory vyuzivaji poznatkii z ptfirodnich véd
k feSeni svych problémd, napiiklad kulturnich ¢i ekonomickych, a i téch kazdodennich, se
kterymi se setkdvame v bézném Zzivoté (Pumpr et al., 2011).

K dosazeni téchto aspektl je potfeba osvojit si vybrané kliCové kompetence,
zejména pak

e kompetence k uceni
e kompetence k feSeni problémil

e kompetence komunikativni

Ke kompetenci k uceni patii Cinnosti jako vyhleddvani, tfidéni, systematizovani

a propojovani informaci, pouzivani obecn¢ uzivanych pfirodovédnych termind, znaka
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a symbolid a uvadét ziskané poznatky do souvislosti a propojovat je, i v ramci jinych
oblasti. Dale sem spad4d dovednost pozorovat, experimentovat, vysledky porovnavat a
vyvozovat z nich zavéry.

V ramci kompetence k feSeni problémti by meél byt zak schopen rozpoznat
problémové situace a umét je na zaklad¢ ziskanych védomosti, dovednosti a zkuSenosti
vyfesit.

Komunikativni kompetence je podstatnd stejné jako ty dvé ptredchozi, v rdmci ni
zak musi zvladnout formulovat své myslenky a nazory a predavat je dal, at’ uz Gstné¢ nebo
pisemné¢, a také umét pochopit cizi sdéleni (Faltyn et al., 2010).

Ziskavani gramotnosti, nejen té pfirodovédné, je celozivotni proces. Neprobiha jen
ve Skole nebo pfi jakémkoliv jiném formalnim uceni, ale probih4 i v naprosto béznych

situacich — interakci s rodinou, ptateli, vrstevniky, kolegy a ostatnimi (OECD, 2007).

2.1.2 Meéfeni prirodovédné gramotnosti
Stejn¢ tak jako je vice pohledi a vice definic vyuzivanych pro vymezeni pojmu
pfirodovédna gramotnost, je i vice metod ¢i zpusobt, jak ji méfit.

Podle sociologického pfistupu, nazyvaného také ,kontextovy model“ nebo
nHinteraktivni model”, zalezi na tom, zda jde o sdileny védecky pohled na svét
»zasveécenych® jednotlivel,, nebo zda je metoda zaloZzena na tom, co ,,obycejny“ obcan
potitebuje védet, aby mohl fungovat ve svéte zalozeném z velké miry na véde a technologii.
Mezi hlavni metody sociologického pfistupu k méfeni pifirodovédné gramotnosti patii
zuCastnéné pozorovani, panelové a strukturované hloubkové rozhovory a dotazniky
tykajici se konkrétnich pfirodovédnych a technickych problémi. V podstaté by se dalo fict,
Ze tento piistup se zaméfuje na srovnavani a popis trendl, které urcuji, jaké jsou
ve studovaném vzorku spole¢nosti postoje k véd€, znalosti konkrétnich informaci
z ptirodovédného prostiedi a jakd je u studovaného vzorku podpora védy (Borba, 2000).

Oproti tomu vyzkumnici vefejného minéni vyuZzivaji reprezentativni vzorky
populace a metoda méfeni pifirodovédné gramotnosti je provadéna formou
standardizovanych dotaznikli, coZ je z pohledu sociologického pfistupu tzv. deficitni
piistup (Borba, 2000).

Ucitel¢ piirodovédnych obori a vyzkumnici, kteti zkoumaji ptirodovédné

vzdélavani, pouzivaji pro hodnoceni ptirodovédné gramotnosti méfitka individualnich
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dimenzi (napft. znalosti pfirodovédného obsahu, dopad védy a techniky na spolecnost,...)
a zjistuji tedy nazory a znalosti zvlast v kazdé z dimenzi pfirodovédné gramotnosti
(Borba, 2000).

Typické pro hodnoceni ptirodovédného vzd€lavani, resp. piirodovédné gramotnosti
je testovani znalosti a dovednosti zakd. Prikladem takového mezindrodné uznavaného
Setieni je projekt PISA (Programme for International Student Assessment) a TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study). Tato dv¢ Setfeni jsou v néCem
podobna, v jistych vécech se vsSak liSi. LiSi se mj. v cilech hodnoceni vzdélavacich
vysledkt zakid. V Setfeni TIMSS se pfimo pojem piirodovédnd gramotnost nevyskytuje
a hodnoceni vysledki zakti vychazi ptredevsim z obsahti kurikuldrnich dokumentt,
resp. jejich priniki. Setfeni TIMSS se tedy zaméfuje predeviim na to, zda Zaci ovladaji
ucivo, které se méli naucit v ramci svého kurikula (vychazi pfitom z priniku kurikul vice
zemi) (Koncepce mezinarodniho setieni TIMSS 2019, 2020). Naproti tomu se Setieni PISA
zamétuje spiSe na zjistovani kompetenci souvisejicich s prirodovédnym obsahem, které

zaci maji a budou je pottebovat ve svém budoucim zivoté (Pumpr et al., 2011).

2.2 Projekt PISA

Projekt PISA (Programme for International Student Assessment, nebo-li Program
pro mezindrodni hodnoceni studentll) je projektem organizace OECD (Organizace
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj), ktery se zabyva hodnocenim 15letych zakd
v mezinarodnim méfitku (PISA - PISA, b.r.).

Setfeni PISA méfi schopnost téchto zakil vyuZivat znalosti a dovednosti v oblasti
Cteni, matematiky a pfirodnich véd, tedy meéfi jejich cCtendifskou, matematickou
a ptirodovédnou gramotnost, ale 1 jiné, napiiklad gramotnost financni apod. Cili tedy
pfedevSim na schopnost a dovednost téchto zakl orientovat se v danych oblastech, umét
pracovat s pojmy, se ziskanymi informacemi, vyvozovat znich zavéry a zvladnout
posoudit jejich relevantnost a umét interpretovat vysledky ¢i data (Blazek et al., 2019).

V 15 letech Zaci ve vétsing testovanych zemi dokoncuji povinnou Skolni dochazku,
tudiz z vysledkti PISA testu lze usoudit, do jaké miry si Zaci osvojili znalosti a dovednosti
z dané oblasti, které jsou nezbytné nebo alesponi dulezité pro zapojeni se do ob¢anského

1 pracovniho Zivota. Cilem Setieni je pfitom zhodnotit, zda zaci dokaZzi reprodukovat, co se
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naucili, zkoumat a vyuzit své znalosti a dovednosti a aplikovat je na nové problémy, se
kterymi se mohou setkat v mimoskolnim prostiedi (OECD, 2007).
Setteni PISA probiha jednou za tfi roky a vzdy je jedna z danych gramotnosti
hlavni zjiStovanou. Pfirodovédnd gramotnost byla hlavni zjiStovanou oblasti v PISA
testovani v roce 2003, 2006, 2009, 2012 a 2015. V roce 2015 také probihalo testovani
poprvé v elektronické podobé, oproti piedchédzejicim papirovym testim. Diky moznosti
vyuziti poc¢itace bylo mozné vytvofit nové typy uloh, které by v papirové formé nebyly
mozné provést. Do tloh mohly byt vlozeny tabulky, data, simulace, animace a jiné
interaktivni prvky (Blazek et al., 2019).
Otazky, ze kterych se skladala 1loha, vychazi zkoncepce ptirodovédné
gramotnosti. Mezi zdkovské dovednosti dle koncepce ptirodovédné gramotnosti patfi:
1. dovednost vysvétlovat jevy védecky
2. dovednost vyhodnocovat a navrhovat ptirodovédny vyzkum
3. dovednost védecky interpretovat data a dikazy

(Blazek et al., 2019)

Tyto dovednosti jsou popsatelné pomoci ¢innosti, které jsou pii nich provadény.
Naptiklad dovednost vysvétlovat jevy védecky =zahrnuje cinnosti jako vyuZiti
odpovidajicich znalosti ¢i modelii znadzornéni, umét na otdzku odpovédét a tuto odpoveéd’
také zdtvodnit, pfipadné pracovat s hypotézami (Blazek et al., 2019).

Dovednost vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum zahrnuje ¢innosti jako
oznaceni problému ¢i otazky, kterou chceme zkoumat, navrhnout zplsob védeckého
vyzkumu a vyhodnocovat tyto zptisoby (Blazek et al., 2019).

Dovednost védecky interpretovat data a dlkazy zahrnuje Cinnosti jako analyza
a vyvozovani zavérl ze ziskanych dat, posouzeni védecké spravnosti dikazli ¢i zdroju

¢1 rozliSovani mezi domnénkami, ditkazy a iivahami (Blazek et al., 2019).

V novém aktuadlnim rdmci pro PISA testovani na rok 2025 jsou tyto vystupy
védeckého vzdelavani definovany, stejné jako v piedchozich letech, jako tfi okruhy
znalosti a dovednosti, nicméné v tomto ramci jsou jest¢ upraveny. Novy ramec piinasi
detailnéjsi specifikace a jasnéjsi definice, aby odpovidal souasnym vyzvam a potiebam
ve prirodovédném vzdélavani (Thomas, 2023).

Definice pfirodovédné gramotnosti dle rdmce PISA 2025 se sklada ze tii dimenzi.

Prvnim je znalost pojmi a faktl o pfirodé¢ a svété ve kterém zijeme, zalozenych
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na védeckém poznavani, jde o tzv. znalost obsahu védy. Tato dimenze poskytuje zakim
zaklad pro osvojeni si dalSich dovednosti. Dalsi dimenzi je znalost postupi védeckého
poznavani, tzv. proceduralni znalost. K tomu vSemu je potfeba védu jesteé pochopit a toho
se tyka treti dimenze — tzv. epistemickd znalost. Ta zahrnuje pochopeni a schopnost
hodnoceni, vyvozovani zavéra a kritického mysleni (Thomas, 2023).

PISA 2025 se zaméfuje na to, jak patnactileti zaci dovedou tyto znalosti
a dovednosti ovladat a klade diraz na aplikaci téchto védeckych poznatki predevsSim
v kazdodennich Zzivotnich situacich. Hodnoceni se tedy nebude omezovat na ovladnuti
znalosti a zejména dovednosti pouze v kontextu toho, co se uci Zaci ve Skole, ale
predevsim na ovladnuti téchto znalosti a dovednosti v kontextu osobniho Zivota na urovni

mistniho a globélniho kontextu (Thomas, 2023).

Znalosti zaku, které jsou potiebné pro vyuzivani jiz zminénych dovednosti, se daji
délit na znalost obsahovou, proceduralni a epistemickou (Blazek et al., 2019).

Obsahovéa znalost zahrnuje znalost pojmi, principii a teorii z pfirodovédnych
predméti ¢i oblasti (Blazek et al., 2019).

Procedurélni znalost zahrnuje znalost postupti, strategii, metod a toho, jak probihaji
a funguji védecké experimenty, pokusy, zkoumani a Setieni (Blazek et al., 2019).

Epistemickd znalost zahrnuje porozuméni tomu, jak funguji teorie, hypotézy
a pozorovani, a také to zahrnuje schopnost posoudit, zda byly teorie a hypotézy vhodné
pouzity (BlaZek et al., 2019).

Ulohy v testech PISA piedkladaji zakiim k feeni realné situace, k jejichz vyieseni
74ci museji vyuzit ziskané znalosti a dovednosti. Casto jsou ulohy zaloZzeny na tiryvcich
textu, které predstavuji realnou situaci a na zékladé téchto uryvkl zéci fesi dany problém.
Tim je svym zplsobem kazdym testem testovana Ctenaiskd gramotnost, 1 kdyz test je
primarné zaméten na jinou z hlavnich gramotnosti (Sjeberg & Jenkins, 2022).

Testované oblasti se mezi jednotlivymi cykly do ur¢ité miry proménuji, ale velmi
Casto zahrnuji témata ochrany zivotniho prosttedi, zdravi a nemoci nebo novinek v oblasti
védy a technologii (dalsi pozoruhodné oblasti) (viz napt. Blazek et al., 2019; Boudova
et al., 2023). Ulohy také rozliSuji rizna hlediska ,,méfitek” tématu — od osobniho, pies

mistni a nérodni, aZ po globalni (viz Obrazek 1).
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Obrazek 1: Testované oblasti a kontext uloh PISA, upraveno dle (Blazek et al., 2019)

Formatem se otdzky uloh PISA mohou rizné liSit, n&které otdzky vyZaduji
po zacich vytvofit svou vlastni odpoveéd’, a to bud’ stru¢nou (otazky s kratkou odpovédi),
nebo delsi odpovédi (otdzky s otevienou odpovédi). DalSich otdzky vyzaduji po Zacich
vytvoteni své vlastni odpovédi na zdkladé pifedem definovaného souboru moznych
odpovédi (uzaviené otazky s odpovédi). Jiné otdzky zase mohou obsahovat vice moznych
odpovédi, z nichz zék vybird bud’ jednu nebo vice spravnych odpovédi (OECD, 2007).
Zajimavé na ulohach je jejich komplexnost, kterou nésleduje fada dalSich autort pfi tvorbé
ucebnich tloh, jeZ mohou byt vyuzity ve vyuce (viz napi. Havlova et al., 2010).

V poslednim Setfeni v roce 2022 byla pfirodovédna gramotnost zahrnuta pouze jako
vedlejsi testovand oblast, hlavni testovanou oblasti byla ten rok matematickd gramotnost.
Ceska republika se v tomto $etfeni v oblasti matematické gramotnosti zatadila mezi zemé
s nadprimérnym vysledkem (pramémy vysledek CR ¢&inil 487 bodi, praimér OECD i EU
¢inil 472 bodt) (Boudova et al., 2023).

Protoze pfirodovédnd gramotnost byla vedlejSi testovanou oblasti, zastoupeni
pfirodovédnych uloh bylo oproti Ulohdm na matematickou gramotnost méng. Aby se
mohly vysledky porovnavat s minulymi lety, byly vysledky pfepocteny na identickou
Skalu. V ptirodovédné gramotnosti dosahli ¢esti zaci vysledkt, diky nimz se zatadili opét
mezi zéky s nadprimérnym vysledkem, spole¢né s zédky dalSich 17 zemi (napt. Polsko,
LotySsko, USA). Primérny vysledek Ceskych zaka byl 498 bodu, coz je nadprimérné jak
v ramci pruméru zemi OECD (485 bodit), tak v rdmcei praméru zemi EU (481 bodit). Tento
vysledek je také srovnatelny s vysledkem ptirodovédné gramotnosti zadkd v predeslém
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testovani, tedy vroce 2018. I kdyz nedoSlo k vyraznému zlepSeni, také nedoslo ani
k zddnému zhorSeni, jako napiiklad mezi lety 2006 a 2015. V tomto obdobi doslo
k takovému poklesu, 7e se vroce 2015 CR zafadila svym vykonem mezi zemé
s primérnym vysledkem (vici priméru OECD) (Boudova et al., 2023).

Hodnoti se také podil zaku, ktefi dosdhli urcitych dovednostnich Grovni. Téchto
urovni je v ramci piirodovédné gramotnosti Sest. U nejvyssich dovednostnich urovni (paté
a Sesté) doslo sice k narhstu oproti roku 2015 (7 %) na 9 %, nicméné stdle nedosahujeme
hodnoty 12 % zakt v této trovni, jako tomu bylo v roce 2006. Oproti priméru zemi OECD
a EU je vSak zastoupeni ¢eskych zaki v nejvysSich dovednostnich trovnich nadprimérné
(pramér OECD 8 %, pramér EU 6 %) (Boudova et al., 2023).

Tak jako se hodnoti Zaci, ktefi dosahli nejvysSich urovni, je hodnoceno také
procento zakd, kteti dosahli alespont druhé nejnizsi trovné. V roce 2022 dosahlo nejnizsi
druhé urovné 80 % ceskych zaki, coZ je srovnatelné s rokem 2018 a 2015, nicméné je to
méné nez vroce 2006, kdy této urovné dosdhlo 85 % ceskych Zzakl. Opét je to vSak

nadprimérné oproti priméru zemi OECD (76 %) a EU (75 %) (Boudova et al., 2023).

2.2.1 Vyuziti PISA uloh ve vyuce

Jak bylo uvedeno vyse, tlohy PISA se mohou vyuzivat ve vyuce. Bud’ lze vyuzit ulohy,
které se vyskytly v zadanich PISA testi (viz napft. Distler et al., 2022), nebo lze vytvaret
ulohy vlastni, které¢ maji obdobnou strukturu, jako je tomu u tloh PISA (viz napt. Havlova
et al., 2010). Vyhodou téchto tlloh miize byt, Ze jejich cilem je mj. testovat schopnost zaki
pracovat s informacemi, které jsou jim poskytnuty a maji je ptimo v zadani. Jdou tak
nad ramec béznych Skolnich uloh, které se Casto zaméiuji spiSe na ovéfovani zakovy
ziskané znalosti. Vyhodou téchto uloh je, ze casto propojuji informace z vice
ptirodovédnych obori (viz Havlova et al., 2010; Silhanova, 2013). To zikovi umoZiiuje
nahled na komplexnost vétSiny realnych ptirodovédnych problému (Paleckova & Fryzkova,
2007). Vyhodou tuloh také je, ze je lze vyuzit jako ulohy ucebni, nejen jako testové.
VyuZiti pro testovani je totiZ problematické, soubor uvolnénych tloh neni tak velky, aby se

dal sestavit test na jedno konkrétni téma, jak byva ve Skole bézné (Blazek et al., 2019).
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2.3 Prirodovédna gramotnost a prurezova témata v RVP

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G), ktery urcuje vzdélavaci program
pro Ctyiletd gymndzia a vySsi stupné viceletych gymnézii, si klade za cil, aby Zaci byli
po absolvovani tohoto studia vybaveni klicovymi kompetencemi a vSeobecnym rozhledem
odpovidajicim jejich trovni stiedoskolského vzdélani. Zaroven také, aby byli pfipraveni
na dal$i stupenn vzdélavani ¢i budouci profesni drahu. V souladu s RVP G by vyuka
na gymnaziu méla vytvaret stimulujici a motivujici prostfedi a pfilezitosti pro rozvoj
klicovych kompetenci. Nicméné€, diraz neni kladen pouze na nesmysiné nahromadéni
informaci na zdky, ale na schopnost zakl s témito informacemi pracovat, uvazovat
nad nimi v riznych kontextech a umét je aplikovat. Tim by mél byt zdk schopen se
flexibiln¢ adaptovat v rtiznych oblastech Zivota. Proto by méla vyuka na gymndziu
podnécovat zvidavost, kritické mysleni a schopnost fesit problémy. Méla by Zzaky
povzbuzovat k aktivni ucasti v procesu vzdeélavani a také i k procesu samostatného badani
(RVP G* - Ramcové vzdelavaci programy pro gymndazia - edu.cz, 2007). RVP G specificky
ptirodovédnou gramotnost jako cil vzdélavani nezminuje, fada v ném uvedenych
kompetenci, cilt oblasti Clovék a piiroda, konkrétnich odekavanych vystupt i prafezovych
témat k rozvoji ptirodovédné gramotnosti vSak pfispiva (viz napf. Faltyn et al., 2010).

V oddile 2.1 bylo uvedeno, Ze zasadni jsou pro rozvoj pfirodovédné gramotnosti
na urovni zakladniho vzdélavani kompetence k uceni, feSeni probléml a kompetence
komunikativni (Faltyn et al., 2010). VSechny tyto kompetence se objevuji také
v Radmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia.

V ramci klicové kompetence k u€eni si zak dovede sam organizovat sviij proces
uceni a pozndvani tak, ze si k nému dovede stanovit vhodné podminky a priority, svym
zpusobem by se dalo Fici, Ze dovede piijmout zodpovédnost za to, co a jak se nauéi. Zak vi,
jaké strategie uceni jsou pro n¢j efektivni a dovede sdm vyhledavat informace a postupy,
nad kterymi dovede kriticky pfemyslet a vhodné je vyuzit (SlejSkova, 2008).

Pti feSeni problémi si zak osvoji zplsoby, jak rozpoznat problém a jeho podstatu
a dovede pomoci postupnych krokii za vyuziti vhodnych postupli a metod problémy fesit.
Umi vytvoftit hypotézy, které poté dovede ovétovat Ci vyvracet (Slejskova, 2008).

Béhem ziskavani kompetence ke komunikaci se Zak nauc¢i komunikovat verbalné
¢ineverbalné, s ohledem na situaci a ucastniky, a to srozumitelné¢ a vécné. Nauci se

ke komunikaci vyuzivat i moderni informacni technologie, porozumi a dovede pracovat
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i s odbornym jazykem a také dovede spravné interpretovat sdéleni jinych osob (Slejskova,
2008).

Lze usoudit, ze vzhledem k tomu, Ze soucasti piirodovédné gramotnosti je také
piesah do dalSich obor, je jednou ze souvisejicich kompetenci také kompetence obCanska
(viz napt. McNew-Birren & Gaul-Stout, 2022). V rdmci této kompetence ma zak byt
schopen identifikovat a prioritizovat z4jmy své Ci vetfejné. Zna sva prava, ale také si
uvédomuje a respektuje prava jinych a je schopen respektovat cizi nazory a postoje,
ackoliv s nimi nesouhlasi. Zaroven ma piehled a z4jem o to, co se déje ve svété kolem néj
(Slejskova, 2008).

V RVP G je obsah vzdélavani strukturovan do osmi vzdélavacich oblasti, které
mohou byt tvofeny bud jednim konkrétnim vzdélavacim oborem (pfedmétem), nebo
kombinaci vice vzdé€lavacich obort. Napiiklad chemie spada do vzdélavaci oblasti
,,Cloveék a piiroda®, spoletné s biologii, fyzikou, geologii a (¢aste¢né) geografii (Jefabek
et al., 2007).

Oblast ,,Clovék a piiroda“ tedy zahrnuje Sirokou $kalu obort, tudiz poskytuje
zakim komplexni pohled na vztahy mezi ¢lovékem a pfirodou a umoziuje jim lépe
porozumét svétu, v némz Zziji. Poskytuje Zakim zaklad pro pochopeni ptirodnich jevd,
zakonitosti, procesti, zahrnuje seznameni se s metodami védeckého vyzkumu a podporuje
hledani souvislosti mezi ptirodnimi jevy a jejich vyuziti pro prospéch lidstva a pftirody.
Soucasti studia ptirodovédnych obord je nejen ziskani faktii o ptirodovédnych objektech,
jevech a procesech, ale spadd sem také diskuze o problémech a morélnich aspektech
interakce ¢lovéka s piirodou. Zaci zkoumaji také otazky tykajici se etiky, Zivotniho
prostiedi, udrzitelného rozvoje a ochrany Zivotniho prostiedi. I diky takovym aktivitdm se
rozviji kritické mysleni a schopnost aplikovat ziskané znalosti na redlné situace (Jefabek et
al., 2007). Je tedy ziejmé, ze ptirodovédné vzdélavani, jak je koncipovano v RVP G,
napliiuje vSechny dimenze ptirodovédné gramotnosti, jak je vytycuje Faltyn et al. (2010)

a dalsi.

Mezi hlavni cile vzdélavaci oblasti ,,Clovék a piiroda patii vedeni zékii k uméni
formulovat pfirodovédné problémy a nalézat pro né feSeni. To zahrnuje systematické
a objektivni pozorovani, méfeni a experimentovani jak individudlné, tak ve skupinach ¢i
tymech. Dale sem patii tvorba modeli a vyuzivani matematickych, technologickych

a jinych prostfedkt k hlubsimu porozuméni této oblasti, ptedvidani dopadu lidskych aktivit
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na zivotni prostfedi a aktivni podileni se na ochrané zivotniho prostfedi vyuzitim vSech

téchto nabytych dovednosti (Jefabek et al., 2007).

2.3.1 Priifezova témata v RVP

Ptirodovédnd gramotnost zaki se vsSak nerozviji pouze v roviné¢ vzd€lavani v oblasti
Clovek a ptiroda, ale rozviji ji také prifezova témata. Ta predstavuji takovy vzdélavaci
obsah, ktery neni omezen pouze na jednotlivé vzdélavaci obory, ale propojuji vice disciplin
a vyucuji se prostiednictvim integraci témat z rtiznych vzdé€lavacich oblasti. Z hlediska
vzdélavaciho obsahu se zaci ve vyuce setkaji s aktudlnimi problémy ve svété, diraz je
kladen na multikulturni, demokraticky, globalni a proevropsky aspekt vzdélavani. Funkce
prifezovych témat je predevsim formativni, ovliviiuje hlavné postoje, které zaci zaujimaji
viuci riznym tématim C¢i problémim. V rdmci vyuky téchto prifezovych témat dochézi
k rozsifeni obsahu znalosti a dovednosti z riznych obort a jejich doplnéni a propojeni
napfi¢ riznymi obory. Rovnéz dochazi k osobnostnimu a socidlnimu rozvoji zaka (Jefabek
et al., 2007; Pastorova, 2008).

Prifezova témata v RVP G navazuji na prufezova témata v RVP Zékladniho
Vzdélavani a viechna jsou povinnd, tudiz je $kola musi zafadit do svych Skolnich
vzdélavacich plant (SVP). V RVP jsou prifezové témata zpracovana jednotng, soudasti je
vzdy charakteristika prifezového tématu, vztah prafezového tématu vu¢i ostatnim
vzdélavacim oblastem a pfinos prufezového tématu pro Zaka, a to jak védomostni, tak
pfinos pro rozvoj jeho postojii a hodnot (Jefabek et al., 2007).

Zpusob zatazeni prufezovych témat do vyuky mize byt pro ucitele vyzvou. Jednak
je tieba sledovat aktudlni déni ve spolecnosti (aktudlné akcentovand témata) a déle je
v ramci vyuky potieba vytvofit vhodny prostor pro diskusi, ktera vSak neni zaloZena jen
na subjektivnich nézorech, ale je podlozena i objektivnimi fakty z diivéryhodnych zdroji
(Pastorova, 2008).

Prifezova témata mohou byt realizovana prostiednictvim riznych metod a ptistupt,
aby co nejlépe odpovidala potiebam a moznostem vzd€ldvaciho prostfedi. Mizeme je
integrovat do predmétii, kde mohou byt diskutovdna a propojena s obsahem jednotlivych
hodin béZn¢ vyufovanych predmétli, napiiklad i s vyuZzitim piimo tloh PISA nebo tloh
typu PISA. Daéle je mozné zvolit formu projekta ¢i seminaid, kde se zaci podileji na vice

praktickych ¢i vyzkumnych aktivitdich spojenych s danym tématem. Vyuka priafezovych
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témat mize probihat také prostiednictvim projektovych dnli nebo exkurzi. Nekdy je také
mozné zatadit praifezova témata jakozto samostatny piredmét vyucovan dle rozvrhu.
Nicméné forma, jakou je priifezové téma vyucovano, je v kompetenci Skoly a miize byt
jakakoliv (Janouskova, 2005; Jetabek et al., 2007).

Pii hodnoceni zakii je ovSem nutno pfistupovat citlivé a mozna i trochu jinym
zpusobem nez v bézné vyuce. Cilem totiz neni jen ziskani novych védomosti a dovednosti,
ale také, a to predevsim, rozvoj hodnot a postojii zaka k danym tématiim. Proto je dilezité
zvolit vhodné metody a formy hodnoceni zakt, které mohou byt odlisné od jejich bézného
hodnoceni, naptiklad by mél byt hodnocen spiSe zplsob, jakym své nazory dokazi zaci
sdélovat, nez samotné ndzory a postoje, protoze ty jsou individualni a ucitel by k tomuto
mél pfistupovat tolerantné a s citem. Zaci by méli byt spise motivovani k aktivits, neZ aby
byli odrazovani tim, ze by mohli dostat Spatnou zndmku ¢i jinou formu hodnoceni za néco,
co nevedi, nebo na co maji jiny nazor (Pastorova, 2008).

Téchto prirezovych témat je v RVP G pét, jednim z nich je také environmentalni
vychova. Témata tohoto prifezového tématu také vhodné prispivaji k rozvoji prirodovédné

gramotnosti (Faltyn et al., 2010).

2.3.2 Priifezové téma Environmentalni vychova

Environmentalni vychova umoznuje zaklim zkoumat environmentalni problémy, zapojit se
do jejich feSeni a podnikat kroky ke zlepSeni Zivotniho prostiedi. Vysledkem tohoto
vzdélavaciho a vychovného procesu je rozvoj hlubsiho porozumeéni environmentilnim
problémiim a dovednost €init odpovédna rozhodnuti. Environmentalni vychova se snazi
v jednotlivcich vzbudit zjem o dané problémy a snahu je feSit co nejlepSim moznym
zpusobem (US EPA, 2012).

V ramci tohoto prifezového tématu se fesi problémy Zivotniho prostiedi, ve kterém
zijeme, a které z velké Casti zplsobil Clovék svou cinnosti. Mezi problémy spadajici
k tomuto tématu mohou patfit problémy spojené s ptirodou, naptiklad znecisténi zivotniho
prostiedi, klimatické zmény, vy€erpani ¢i destrukce pfirodnich zdrojl, ale fada z nich se
tyké také nepfirodnich ¢asti prostfedi, ve kterém Zzijeme, napiiklad rast lidské populace,

rozvoj nemoci ¢i epidemii nebo chudoba v nekterych ¢astech svéta (Jefabek et al., 2007).
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S rostoucim poctem environmentalnich problému ve svété se ukazuje, ze vysvétleni
jejich pficin a navrh jejich feSeni vyzaduji komplexni znalosti z riiznych obort, a to jak
prirodovédnych, tak spolecenskovédnich. To je také divod, pro¢ je environmentalni
vychova vyucovana jako prifezové téma, ve kterém se prolinaji poznatky z piirodnich véd,
napiiklad zpfedméti jako je biologie, chemie, geologie, fyzika, ale také
ze spoleCenskovédnich predmétl,, jako je napiiklad obcanskd vychova (n¢kdy téz
spolecenské védy), déjepis a dalsi. Déle se do této problematiky mohou zapojovat aspekty

ekonomické a geografické (Jetabek et al., 2007).

24 Chemie a Zivotni prostiedi

Pochopeni a aplikace poznatkli a dovednosti z oboru chemie je zasadni pro kazdého
obcana. “Chemie tvoii nedilnou soucast svéta, v némz zijeme. S pokrokem ve vSech
oblastech nariisté jeji dilleZitost a nelze piehlédnout jeji vliv na Zivotni prostfedi. Rada
celosvétovych aktivit, jako je doprava, primysl, zemédé€lstvi a jiné, ma inherentné
chemicky charakter a vyznamné ovliviluje nase prostfedi, ve kterém Zzijeme (Herranen
etal., 2021).

Pro zachovani udrZitelnosti zivotniho prostiedi je kliCové porozumét souvisejicim
problémim a principiim, coZ vyzaduje rovnéZ znalost jejich chemické podstaty, ale také
celkové zasazeni do kontextu. Zasadni je pfenést védeckd témata mezi laickou vetejnost
ato prostfednictvim povinného vzdélavani, 1 vramci celozivotniho vzd€lavani
(Cullingford & Blewitt, 2004). K vytvofeni udrzitelné budoucnosti je tudiz nutno

pfistupovat k feSeni problémi multidisciplindrnim pfistupem (Gude, 2017).

2.4.1 Zarazeni environmentalni vychovy do vyuky chemie
Chemie je bezesporu velkou soucasti environmentalni védy. Nejriznéjsi chemické latky ¢i
premény téchto latek v prostfedi maji rizné typy dopadd na Zivotni prostiedi i zdravi
¢lovéka a ekosystémi. Z tohoto hlediska se jevi jako dulezité zatadit do vyuky chemie
témata, kterd maji souvislost s narusovanim, ale také ochranou zivotniho prostiedi.

Ze vzdelavaciho hlediska se mize jednat napiiklad o ziskédni védomosti ¢i
dovednosti, diky kterym Zak pochopi souvislosti v biosféte, vliv antropogenni Cinnosti

na zivotni prostfedi, uvédomi si rozsah poskozeni zivotniho prostfedi, pochopi principy
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a postupy vedouci ke zlepSeni téchto poskozeni a také dovede o téchto problémech
komunikovat, objektivné je zhodnotit a utvofit si na n€ sviij nazor (Janouskova, 2007).

Z vychovného hlediska jde piedevsim o vedeni zak k odpovédnosti ve vztahu
k biosféfe, ochrané zivotniho prostfedi a pfirodnim zdrojiim a vede zéka k feSeni problému
a ochran¢ zivotniho prostfedi a ke zdravému a udrzitelnému zivotnimu stylu (Janouskova,
2007).

Dle Janouskové (2008), ktera zkoumala zapojeni environmentdlnich témat
do vyuky chemie na vzorku zékladnich Skol a nizSich stupnich viceletych gymnazii, tyto
Skoly environmentéalni vychovu integruji do vyuky chemie z 90 % pro zakladni Skoly a
z 85 % naniz8ich stupnich viceletych gymnazii z daného vzorku. To také ptedstavovalo
pfesvédCivé nejcetnéjs§i zafazeni oproti ostatnim prafezovym tématim dle RVP,
pro srovnani dal$i nejvyssi hodnotu dosahovalo zatazeni osobnostni a socidlni vychovy
na ZS a to 54 %.

Tato analyza se zabyvala také tématy, kterd jsou v rdmci propojeni environmentalni
vychovy a vyuky chemie zafazena. Tato témata se v ramci zékladnich Skol 1 niz§ich stupnii
viceletych gymnazii vicemén¢ shodovala. Z vice nez 60 % se vyskytovala v ramci zafazeni

environmentalnich témat do chemie témata, ktera shrnuje Obrazek 2 (Janouskova, 2008).

VODA ovzDuUSi

« druhy vody - pitna, uZitkova, odpadni + zdroje znecisténi ovzdusi
+ druhy vody z hlediska obsahu iontd (obecné a v nejblizs§im okoli)
(destilovana, mineralni, slana, mékka, tvrda) - kyselé desté
- typy a zdroje znecisténi vody + sklenikovy efekt - vznik a vliv na ZP
SUROVINOVA CHEMICKE LATKY
ZAKLADNA KOLEM NAS
+ paliva pfirodni - vyznam a vyuziti * polymery - plasty a synteticka viakna
- paliva primyslova - vyznam a vyuziti (vyznam a vliv na ZP)

« prlimyslova hnojiva - vyznam a vliv na ZP
+ detergenty - Cistici schopnosti

Obrdzek 2: Environmentalni témata ve vyuce chemie, upraveno dle (Janouskova, 2008)
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2.5 Ucebni ulohy

Ucebni ulohy ptedstavuji klicovy prvek v procesu vzdélavani. Ucebni ulohy aktivné
zapojuji zaky do procesu uceni a rozvoje jejich poznavacich schopnosti. Tyto tlohy jsou
navrzeny tak, aby zdci feSili urcité problémy, které vyzaduji aplikaci jejich znalosti,
dovednosti a zkuSenosti. Podle Skalkové (2007) jde o schopnost zakti prekonat obtize
pfi feSeni problému (tlohy) pomoci své vlastni poznavaci ¢innosti.

Tento proces podnécuje u zaki kritické mysleni, analytické schopnosti a schopnost
samostatného feseni problémil. Zaci se uéi odhalit informace a nebo data, které potiebuji
k vyteseni problému (tlohy), a vyvijeji strategie pro jejich ziskéani (Skalkova, 2007).

DalSim aspektem ucebnich uloh je, Zze motivuji zéky k aktivnimu zapojeni do uceni
a ksamostatnému mysleni. ReSenim tloh Zaci nejen ziskavaji konkrétni znalosti
a dovednosti spojené s danym problémem, ale také se uc¢i obecné metody a strategie, které
jim pomahaji fesit rizné typy problémii, aby mohli v budoucnosti fesit i takové problémy,

na které nebyli pfimo pfipraveni (Skalkova, 2007).

2.5.1.1 Taxonomie ucebnich uloh

V pedagogickém prosttedi je mozné klasifikovat a hodnotit ucebni ulohy podle riznych
hledisek. Jednim z nejuznavanéjSich ptistupt je klasifikace podle naro¢nosti poznévacich
operaci potfebnych k jejich feSeni, zndmy jako tzv. taxonomie ucebnich uloh dle
Tollingerové. Tollingerovd uspofddala ucebni tlohy podle stupiii néaro¢nosti
a kognitivniho zapojeni, na zédkladé¢ Bloomovy taxonomie kognitivnich cili (Kalhous,
2002).

Bloomova taxonomie rozdé€luje kognitivni cile do hierarchie ve vztahu
k myslenkovym procestim. Casto je zobrazena ve formé pyramidy, ¢imZ je naznaGeno, Ze
urovné na sebe postupné navazuji a ze k postupu do dalSich trovni je nejdiive potieba
zvladnout niz§i stupné pyramidy. Pivodni Bloomova taxonomie, kterou Benjamin Bloom
se svymi spolupracovniky sestavovali od 40. let minulého stoleti po dobu 16 let, byla roku
1956 publikovana pod nazvem ,,Taxonomie vzdélavacich cili* a zahrnovala Sest Grrovni:
znalosti, porozuméni/chapani, aplikaci, analyzu, syntézu a hodnoceni (Bloom et al., 1956;

Persaud, 2023).
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V roce 2001 byla tato ptivodni Bloomova Taxonomie vzdé¢lavacich cilii upravena
a byla vytvotena tzv. revidovand Bloomova taxonomie, kde byly ptivodni koncepty pojaty
1 vyucujicim, jaké konkrétni myslenkové operace jsou vyzadovany. Také v revidované
Bloomov¢ taxonomii doslo k vzajemné zdméné poslednich dvou urovni, kdy je v pyramidé
revidované taxonomie nize ,,vyhodnotit“ a na poslednim nejvy$$im stupni je ,,vytvofit*
(Bloom et al., 1956; Persaud, 2023).

Porovnani ptivodni a revidované Bloomovy taxonomie shrnuje Tabulka 1:

Tabulka 1: Srovnani piivodni a revidované Bloomovy taxonomie, vytvoreno dle (Persaud, 2023)

Piuvodni verze | Revidovana verze
znalost pamatovat
porozumeéni rozumet
aplikace aplikovat
analyza analyzovat
syntéza vyhodnotit
hodnoceni vytvofit

D. Tollingerova aplikovala Bloomovu taxonomii na uc¢ebni tlohy a seskupila ulohy
podle toho, jaky stupen kognitivniho Usili vyzaduji po feSitelich. Tento pfistup pomaha
pedagoglim vhodné vybirat a navrhovat ¢i vytvaret Glohy, které odpovidaji pozadované
kognitivni trovni a podporuji rozvoj zakti v souladu s jejich ucebnimi cili. Takovy
systematicky pfistup k vytvareni ucebnich materiali mize podpoftit efektivni vzdélavani
a poskytnout Zadkiim vhodné vyzvy pro jejich kognitivni rozvoj (Kalhous, 2002).
Taxonomie uc¢ebnich uloh dle D. Tollingerové:

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkt

2. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace a poznatky
3. Ulohy vyzadujici sloZité myslenkové operace s poznatky

4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkt

5. Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

(Kalhous, 2002)

V nejnizsi urovni taxonomie ucebnich tloh dle Tollingerové se nachazi pamétni

reprodukce poznatkil, coz zahrnuje tllohy zamétfené na zapamatovani faktt, definic, pojm,
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ptipadné také vybaveni si obrazt, tabulek, grafti a dalSich (Boudova et al., 2023). Tato faze
je pouze prvnim krokem v procesu uceni, nicméné je klicova, protoze na zakladé téchto
zékladnich informaci Zaci mohou dale rozvijet vyssi kognitivni dovednosti.

Na stupni nad pamétni reprodukci se nachazeji tlohy, které vyzaduji jednoduché
myslenkové operace. Sem spadaji ulohy vyzadujici popis postupii a procesii, jednodussi
ptiklady, hledani spole¢nych znaki nebo rozdilii, rozdélovani ¢i vysvétlovani urcitych jevl
(Kalhous, 2002). Vyzyvaji zaky k aktivnimu zpracovani informaci, zapojeni jednoduchych
myslenkovych schopnosti a uvédomeéni si vztahti mezi riiznymi informacemi.

Mezi ulohy vyzadujici naroéné myslenkové operace se fadi tlohy, kde se po Zacich
vyzaduje napiiklad zdGvodnéni tvrzeni, vyvozovani zavéri (indukce), odvozovani
na zédklad¢ dostupnych ¢i ziskanych poznatki (dedukce), dokazovani a ovéfovani
(verifikace) a hodnoceni, pfipadné pteklady (translace a transformace) (Kalhous, 2002).
Zaci jsou témito ilohami nuceni je$té vice aktivné uvazovat nad problémem. Tyto ulohy
jiz mohou testovat také kritické mysleni zaki.

Na ptedposledni urovni taxonomie se nachazi ulohy vyzadujici interpretaci
¢i vlastni prezentaci poznatkli. Mohou sem patfit tlohy vyzadujici vypracovani referatu,
projektu, vykresu, pisemné prace, které¢ by zahrnovaly nejen vysledek, ale také princip,
prubéh, shrnuti. Tyto uUlohy umoZzni Zakim projevit svou schopnost vyjadfovani se
a organizace (Kalhous, 2002).

Na vrcholu taxonomie jsou ulohy k jejichz vyfeSeni je nutné tvofivé mysleni
a kreativita. Spadaji sem ulohy na feSeni problémovych situaci, na uvedeni ziskanych
poznatkd do praxe a objevovani novych poznatkii na zédkladé pozorovani ¢i experimenti

(Kalhous, 2002).

2.5.1.2 Tvorba ucebni ulohy

Pro tvorbu ucebni tlohy je nezbytné projit nékolik kli¢ovych krokii, mezi néz patii:
e analyza uciva (zamysleného kurikula)
e urceni cile
e vybér zédkladnich pojmi uciva a jejich vzajemnych vztahl
e stanoveni stupn¢ osvojeni
e stanoveni struktury ¢innosti

(Ctrnactova, 2009)
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Analyza uciva spociva v porozuméni a vymezeni obsahu uciva, ke kterému jsou
ucebni ulohy urceny. Je tedy nutno analyzovat obsah uciva z hlediska jeho rozsahu,
daleZitosti a naro¢nosti (Ctrnactova, 2009).

Dale je nutné stanovit jasny cil, ktery ma byt dosazen prostfednictvim ucebni tlohy.
Cil by m¢l byt idedln¢ specificky, dobfe méfitelny, pro zaky ¢i cilovou skupinu
dosazitelny, relevantni a Casov¢ ohrani¢eny (tzv. metoda SMART) (Fistro - SMART
metoda, 2017).

Vybérem zakladnich pojmua uciva a jejich vzajemnych vztahli se vymezi klicové
pojmy a koncepty, které jsou nezbytné pro pochopeni daného uciva a ptipadné vzijemné
vztahy.

Stanovenim stupné osvojeni se rozumi rozliSovani rliznych trovni osvojeni uciva
a stanoveni, na jaké kognitivni Grovni se ma zak ¢i cilovd skupina po vyfeSeni Ulohy
nachazet, a ptipadné pfizpisobeni obtiznosti tlohy dle potieby zaku ¢i jinych cilovych
skupin.

Stanovenim struktury Cinnosti se vytvofi struktura a postup, jakym se zaci budou
ucivo pomoci ucebni ulohy ucit. Tato struktura by nejlépe méla podporovat aktivni
zapojeni zaki, rozvoj jejich dovednosti a schopnosti a co nejefektivnéjsi osvojeni uciva
(Ctrnactova, 2009).

Tyto kroky jsou pro tvorbu ucebnich uloh klicové, aby ucebni ulohy byly kvalitni

a podporovaly uceni a rozvoj zaka.

2.5.1.3 Multikomponentni tlohy

Multikomponentni, n¢kdy také komplexni, tlohy jsou takové ulohy, které jsou casto
zamé&feny na n¢jaké vybrané komplexni téma (viz napt. Distler, 2018). Zadani ulohy
obsahuji ivodni text, dlouhy podle potieby, poté mohou obsahovat obrazek, graf, tabulku
¢1 jiny soubor dat a déle je vétSinou vice dil¢ich otazek i uloh, vztahujicich se k danému
tématu. Také obsahuji vice forem feseni (oteviené odpovédi s kratkou ¢i dlouho odpovédi,
uzaviené odpovédi), coz zaky naudi fesit ulohy rizného typu.

Tyto tlohy mohou zdkiim poskytnout vétsi motivaci, jelikoz predkladaji k fesSeni
diky své komplexnosti témata z realného Zivota. Mohou obsahovat také ¢ast, ktera zjistuje
postoj zdka k danému tématu a kterd nema spravna ¢i Spatna feSeni a neni nijak hodnocena,
ale jeji vysledky poté mohou byt vyuzity pro diskusi ve skupinach ¢i v celé tiidé. (Pumpr
et al.,, 2011).
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Tyto ulohy lze vyuzit nejen k testovani zakovych znalosti, ale také jeho dovednosti.
Lze je také vyuzit i jako ulohy ucebni, kdy se zak v ramci feseni téchto uloh nové poznatky
a dovednosti uci, i si je upeviiuje nebo rozsifuje (Pumpr et al., 2011).

Tyto ulohy pro snaz$i orientaci pro ucitele obsahuji tabulku, kterd shrnuje,
k jakému vystupu zRVP a ke kterym aspektim piirodovédné gramotnosti se Uloha
vztahuje, specifika ulohy, obtiznost ulohy, pfiblizny ¢as potiebny k jejimu vyfeSeni a jak

ulohu hodnotit. (Pumpr et al., 2011).
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3. Prakticka cast

3.1 Metody vyzkumu

3.1.1 Vybér témat a struktury uloh
Nejdiive bylo potieba si urcit, na jaké téma ulohy vytvofit. Univerzalnim tématem, které
ma vztah k vyuce chemie, ale zaroven se jednd o téma kazdodenniho Zzivota, je ,,voda“.
Zaméfila jsem se na ta témata souvisejici s vodou, kterd maji ptesah do environmentalniho
vzdélavani, konkrétné témata tykajici se znecCiSténi vod. Kritéria, kterd jsem uvazovala
pfi tomto vybéru, byla nasledovna:
1) Téma by mélo byt globdlni a pomémé zndmé, aby si to zaci dovedli spojit
s realnymi situacemi.
2) Téma by mélo mit pfiiny ¢i vysvétleni zahrnujici chemické procesy, nebo jinak
souviset co nejvice s chemii.
3) Téma by mélo mit moznost zjednodusen¢ho vysvétleni tak, aby odpovidalo tirovni

ptiblizné€ 15letych zaki.

Témata Gloh:
e Acidifikace vod
e FEutrofizace vod

e [.éCiva ve vodach

Co se tyce podoby tuloh, vyhodnotila jsem jako nejvhodné€jsi formu komplexni
ulohy, zadané v papirové podobé. PISA tulohy, kterymi jsem se nejvice inspirovala, jsou
posledni roky v elektronické podobé&. To umoznuje zatadit interaktivni ulohy, pokud je to
ucelné. Mnou vytvorené Ulohy odpovidaji ilohdm PISA bez interaktivnich prvki a lze je
resit jak v elektronické, tak papirové podobe.

Dle struktury tloh PISA ke kazdému tématu bylo vytvoreno 4-6 uloh. Ulohy byly
koncipovany tak, aby bylo mozné je vyfeSit béhem vyucovaci hodiny, tj. pfiblizny cas

na vypracovani souboru uloh k jednomu tématu by mél byt pfiblizn€ 15 minut. Nebylo

32



tedy cilem udélat velké mnozstvi dlouhych tloh, proto maximalni rozsah jednoho souboru
uloh by mél mit maximaln¢ 4 normostrany.

Po vybéru témat a stanoveni kritérii doslo na tvorbu samotnych tloh, kdy jsem
vychézela z rtiznych zdrojt a praci zabyvajicich se danymi tématy, a z nich jsem se snazila
vybrat, co mi piiSlo zajimavé ¢i dalezit¢ do uloh zakomponovat. V tivahu jsem brala
obsahovou validitu uloh, tedy skutecnost, aby ulohy vychazely dil¢i ¢asti z kurikula
a vazaly se na témata souvisejici s piirodovédnou gramotnosti, jak ji chape Setieni PISA

(Obsahova validita, 2008).

3.1.2 Ulohy na téma Acidifikace vod

Pti tvorbé tloh na téma Acidifikace vod jsem vychdzela z informaci bakalatrskych praci
»Acidifikace povrchovych vod — problém stale trva* (Bene$, 2010), ,,Dlouhodobé zmény
fyzikéalné-chemickych parametrii rybnikli v zavislosti na zptisobu hospodateni® (Mrkvica,
2015) a ,,Geochemické aspekty acidifikace zpiisobené vlivem kyselych emisi v Ceské
republice” (Chovancova, 2012). Déle jsem také cerpala informace z ¢lanku ,,Uéinky
kyselého desté na lesni a vodni ekosystémy 1. Emise a depozice okyselujicich slou¢enin®
(Hruska & Kopacek, 2009) a z webové stranky Ekolist (Svobodova, 2009).

Cilem Ulohy 1 bylo, aby si Z4ci uvédomili dopad acidifikace na Zivotni prostedi
amiru zneCiSténi okyselujicimi latkami. To v tloze dokazuje &islo udavajici kolikrat
vzrostla kyselost vody pfi dané zméné pH — je v fadu vysSich desitek. V ramci ulohy si
zaci také mohou procviCit, nebo se naucit pracovat sjednoduchym vypoctem pH.
Vzhledem k tomu, Ze se na vétSing€ sttednich Skol (gymnazii) v prvnim ro¢niku vyucuje
v ramci obecné chemie acidobazické rovnovahy, je vhodné tuto tilohu zatadit. Pro pfipad,
ze by zaci ned¢lali vypocty pH, je vzorec pro jeho vypocet uveden v zadani ulohy. Tak je
umoznéno i zakim, ktefi vzorec neznaji nebo jej nemaji v aktivni paméti, tlohu vyfesit.

Druhé uloha je zaméiena na zamysSleni se nad tim, jaké jsou zdroje emisi oxidu siry,
které byly jednou z hlavnich pii¢in acidifikace v minulosti. Zaci maji rovnéz rozlisit mezi
pfirozenymi a antropogennimi zdroji téchto oxida.

Treti Gloha je zaméfena na ekologickou valenci, aby si Zaci mohli uvédomit
a priblizit jeden z dopadd kyselych deStt na ostatni organismy. Zde jsem vychazela
z blogu, kde byly uvedeny vhodné rozsahy pH pro nékteré rostliny, a vybrala jsem tedy do
této ulohy nékteré z nich (Kudrna, 2013).
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Ctvrta loha se miize zdat byt nejdiive obtizna a cilici na védomosti, jelikoZ Zaci
maji za kol vybrat takové slouceniny siry, které mohou byt za acidifikaci zodpovédné.
Nicméné vyuziji-li zaci znalosti o slouceninach siry zhodin chemie a z ndzvoslovi,
bez problému poznaji, Zze nékteré z téchto sloucenin jsou zcela vymyslené, a tudiz viibec
neexistuji.

Uloha 5 provétuje schopnost zaki &ist a interpretovat graficky zobrazené informace
a vyvozovat z nich zavéry.

V ramci ulohy 6 se po zacich chce vymyslet zpiisoby, jak emise oxidu siry, a tedy
ijejich dusledek — acidifikaci vod — omezit. K tomu mohou vyuzit mj. znalosti ziskané
béhem feseni predchozich uloh.

Po vyfeSeni téchto uloh by zdk mél byt schopen pifedev§im vysvétlit, co to
acidifikace je, znat jeji pficiny (tj. zdroje okyselujicich latek) a dokazat navrhnout ¢innosti,
které by tyto pfic¢iny odstranily nebo je alespon omezily. V ramci znalosti z chemie by se
meli zaci naulit princip urcovani kyselosti pomoci pH, méli by zvladnout provadét
jednoduché vypocty a orientovat se na stupnici pH. Také by si méli rozsifit prehled

o slouceninach siry.

3.1.3 Ulohy na téma Eutrofizace vod

Pti tvorbé souboru tloh na téma eutrofizace vod jsem vychézela a Cerpala inspiraci
predevsim z bakalatské prace ,,Eutrofizace povrchovych vod* (Kunze, 2017), z diplomové
prace ,,Vliv eutrofizace Zivotniho prostfedi na pfemény a vyplavovani dusiku z pidy
do vod* (Kofronova, 2014) a z certifikované metodiky ,,Hodnoceni ohrozenosti vodnich
nadrzi sedimentem a eutrofizaci podminénou erozi zemedélské pady* (Krasa et al., 2013).

Prvni uloha ma funkci sezndmeni 74kl s pojmem eutrofizace a uvede je do celé
problematiky tohoto jevu.

Druhé uloha jiz predkladd zdkim jednu z metod, jak je mozné védecky zkoumat
nékteré jevy pomoci experimenti, konkrétné¢ pomoci popisu jednoho konkrétniho
experimentu. Z n¢j zaci vyvodi, ktery chemicky prvek je odpovédny nejvice za rozvoj
fytoplanktonu. Zaci pfi feSeni této tlohy musi jednak zvladnout pracovat s poméry a také
museji vyvodit zaveéry z vysledkll experimentu.

Tteti uloha predkladd zakiim formou kratkého textu jeden z dopadii eutrofizace —

vznik vodniho kvétu a jeho disledek pro dal$i organismy, konkrétné fotosyntetizujici
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rostliny. V této uloze zaci zapoji také své znalosti z hodin biologie, jelikoz na zdkladé¢
informaci o fotosyntéze a podminkéch jejiho prib&hu jsou schopni na otdzku odpovédét.

V ramci Ctvrté ulohy jsou uvedeny antropogenni piiCiny zvySené koncentrace zivin
ve vodach. Zaci maji za ukol pfifadit, jaké odvétvi & jaka Ginnost je za tuto pfi¢inu
zodpovédna, a tudiz si uvédomit, co vSechno eutrofizaci vod zpiisobuje.

Pat4 uloha je zaméfena jiz na jedno feSeni problému eutrofizace, a to konkrétné
odstranovani dusiku. K této uloze je potieba mit jiz osvojené pojmy jako redukcni
¢1 oxidacni reakce z hodin chemie. Také je potiebnd znalost o dusiku a jeho vlastnostech,
konkrétn€ Ze se jedna o plyn leh¢i nez vzduch. Posledni dil¢i uloha této tlohy se zaméiuje
na premysleni 7akt o dasledcich zmén kyslikového poméru ve vodach. Zaci by méli byt
schopni odvodit spravnou odpovéd na zakladé reakcniho schématu, textu a znalosti
zékladnich reak¢nich principt.

Posledni, tedy Sesta tloha, se zaméfuje na jeden z dopadd zvySeni obsahu dusiku
(ve form¢ dusitanti a dusi¢nantl) ve vodach. V textu je popsan vliv vysokého obsahu
dusi¢nant a dusitand na lidsky organismus. Soucasti tlohy je také tabulka s normou limith
obsahu dusitanii a dusi¢nanli v pitné a v kojenecké vodé a vysledky testu vybranych
mineralnich vod, které byly pifevzaty z analyzy z webové stranky (,,Laboratorni test
balenych vod - Mineralni, kojenecké a dalii | Arecenze.cz", 2019). Zaci méli zaprvé
za ukol porovnat na zdklad¢ predlozené tabulky vysledkii analyzy, ktera voda obsahuje
nejvice dusi¢nantl a dusitant. Zadruhé méli zaci provést jednoduchy vypocet, pro ktery je
vSak nutné vy¢ist z tabulky spravné hodnoty. V ramci tteti dil¢i ulohy méli Zaci na zakladé
dostupnych daji porovnat, zda je voda o zadané koncentraci dusi¢nanli vhodna pro uziti
jako voda pitna a jako voda kojenecka.

Tyto Glohy tedy maji opét Zaky zejména seznamit s pojmem eutrofizace tak, aby
pochopili, co eutrofizaci zplisobuje, jak se na ni podili lidské ¢innost a také jak je mozné
problému piedchazet, piipadné¢ jakym zplisobem odstranovat disledky eutrofizace
na ¢lovéka a pfirodu. Zaci v uloze aplikuji znalosti z hodin chemie, jako napi. redoxni

reakce nebo jednoduché chemické vypocty.

3.1.4 Ulohy na téma Létiva ve vodach
Inspiraci pro ulohy a zdkladni informace jsem Cerpala z bakalarskych praci ,,VIiv hormont

a 1éciv na zivotni prostfedi“ (PospiSilova, 2015) a ,,Antidepresiva — vyskyt v pfirodnich
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vodach, ucinky na organismy, moznosti jejich fototransformace v pfirodnim prostredi*
(Cerna, 2018), a to zejména proto, ze jsou zde informace uvedeny jednoduseji
nez ve védeckych studiich. To je pro ucel tvorby uloh pro stiedni Skoly vyhodnéjsi. Déle
tyto zdroje obsahovaly informace obecné povahy, nezabyvali se detailnimi dil¢imi
problémy, jako je tomu u védeckych ¢lankd.

V ramci prvni ulohy je opét formou uvodniho textu zprostiedkovan obsah, ktery se
bude detailnéji tesit v dil¢ich ulohach. Prvni dil¢i tloha nezkouma piimo chemické
védomosti ¢i dovednosti, ani piimo ptirodovédné, ale spiSe socidlni aspekt tohoto taktéz
environmentalniho problému, konkrétné jeho pficiny.

Druha tloha ptedstavuje vysledky vyzkumu ucinnych slozek antidepresiv, které
jsou jednim z nejcastéjSich kontaminantii v povrchovych vodach, konkrétné méfeni stupné
inhibice urcitych slozek antidepresiv na rast fas (Minguez et al., 2018). Vysledky jsou
shrnuty v tabulce, kterd sice uvadi fadu cizich a pro zaky neznamych slov a znaku,
nicmén¢ vSe potiebné je v textu vysvétleno. Pro zaky je ukolem vyvodit z tabulky spravné
tvrzeni z nabizenych Ctyf moznosti.

Tteti tloha predstavuje zakiim pomérné rozsahly text, ktery je pfevzat a upraven
na zaklad¢ studie zabyvajici se analyzou odpadnich vod za ucelem zjistovani uzivani drog
ve vybranych prazskych Skoldch (OcCenaskova et al.,, 2023). Tento text byl upraven,
predev§im zkracen, a zjednoduSen, a prabézné jsou k textu kladeny otazky. Otazky se
zameiuji predevSim na zakovu schopnost vyvozovat zavéry z ptirodovédného vyzkumu
a interpretovat ¢i kriticky uvazovat nad takovymi vyzkumy.

Ctvrta a v tomto souboru tloh jiz posledni tiloha uvadi jedno mozné fedeni — Gisténi
odpadnich vod v ¢istirnach odpadnich vod (COV). Text informujici o COV byl napsan
na zéklad¢ informaci ziskanych v bakalarské praci ,,VIiv hormonti a 1é¢iv na Zzivotni
prostiedi* (kapitola 3.10 Odpadni vody) (PospiSilov4, 2015). V ramci textu k této tloze
jsou popsany zakladni faze &isténi. Ukol pro zaka je v této uloze zaméfen na chemickou
fazi Cisténi, kdy jsou uvedeny nékteré z moznych reakci, které mohou béhem Ccisténi
probihat. Zak ma uvést, o jaky typ reakce se jedna.

Tyto ulohy narozdil od uloh na acidifikaci a eutrofizaci vod obsahuji vice textu,
na zaklad¢ kterého zaci maji vyfesit ulohy. Tyto ulohy tedy netestuji jen ptirodovédnou
gramotnost, ale také do jist¢ miry Ctendfskou gramotnost, tedy schopnost interpretovat

psany projev a vyvozovat zn¢j zavéry. Primarné je vsak testovana ptirodovédna
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gramotnost, konkrétné se jednd o schopnost hodnotit ptirodovédny vyzkum ¢i zpracovavat

a analyzovat data z védeckého vyzkumu.

3.2  Vzorek testovanych zaku a priibéh testovani uloh

Jednim z cilt bylo také otestovat vytvorené ulohy v praxi. Pro otestovani tloh v praxi jsem
si vybrala Gymnazium v Uherském Hradisti, kam jsem sama chodila, a oslovila svou
byvalou tiidni pani ucitelku a zaroven vyucujici chemie. Vyucujici zprostiedkovala jesté
spolupraci se tiidou, ve které vyucoval jiny vyucujici.

K testovani byly vybrany tfi tiidy — prvni roc¢niky ¢i tomu odpovidajici ro¢niky
vicelet¢ého gymndazia — tedy zaci ve véku 15-16 let. To byla cilova skupina pii tvorbé
komplexnich uloh. Tito Zaci méli probrané zaklady obecné chemie a v dob¢ testovani
prave probirali anorganickou chemii.

V kazdé trid¢ se testovalo jedno téma. Diivodem byla moznost probrat pak s zaky
spravné odpovédi a stihnout to béhem jedné vyucovaci hodiny.

Pracovni list byl zadan v ramci vyuky chemie jako samostatna prace. Zaci vsak
mohli vyuZit 1 rad od spoluzdka ¢i vyuzit dostupnych zdroji (sesSit, ucebnici, internetové
zdroje). Zaci vypracovavali ulohy 20 minut. Zpracované ulohy byly odevzdany

zpracovatelce této prace a neobsahovaly zadné data o Zacich (tj. napt. jméno a pohlavi).

3.3  Doplitujici dotaznik

Zpétna vazba z testovani uloh na vzorku zak byla zjistovana formou dotazniku. Dotaznik
byl zadavan v papirové podob& a byl pfilozen k zadani tloh. Uvodni otazky byly stejné
pro vSechna témata — §lo o zjiStovani, jaky ma zak vztah k pfirodovédné zaméfenym
predmétiim, jaky ma prospéch v chemii a v biologii a jak sam zak hodnoti svoje znalosti
a dovednosti v ptirodovédnych pfedmétech.

Dalsi otazky se tykaly jiz zadanych Uloh — zjiStovalo se, zda Zaci danou
problematiku znaji, jestli podobny typ uloh d¢€laji ve Skole. Dotaznik zahrnoval rovnéz
otazky, které se tykaly toho, jak se zadané ulohy zaktim libily ¢i nelibily a co jim dé¢lalo
obtiZe.

NiZe uvadim dotaznik, ktery doprovazel lohu Acidifikace vod (viz Obrazek 3):
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Dotaznik

Ohodnofte na skdle od 1 do 10, jak méte radi pfirodovédné
zaméfené piedméty (biologie, chemie, zemépis, fyzika):

1 z 3 4 5 [ ] 7 L] L 0

Viibec nemdm rid/a D Velmi moc mém réd/a

Ohodnotte na skdle od 1 do 5 (jako ve 3kole), jak si Vy sami myslite,
ie Vam pfirodovédné zaméfené pfedméty (biologie, chemie,
zemépis, fyzika) jdou:

(zkuste se ohodnotit sami, nemusi to souviset s Vasi zndmkou &i tim,
jak Vs hodnoti ostatni €i utitelé)

1 H 3 4 5

Jdou mi vibormd Viliboc mi nejdou

Jaka byla Vae zndmka z biologie na posledni pololetnf vysvédéeni
(leden, 2024)?

1 2 3 4 5

Jaka byla Va3e znamka z chemie na posledni pololetni vysvédéeni
(leden, 2024)?

1 2 3 4 5

Dotaznik

Podobné tlohy Fe§ime ve §kole:
Easto
nékdy.
wviibec.

PFi fedenf téchto dloh jsem se naudil/a néco nového:
ano.

trochu.
spide ne.

viibec.

Nejvice se mi libila Gloha:
Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4

Uloha § Ulcha & Zadna

Co se Vam na Vami vybranych Glohach libilo? Pfipadné, pro¢ se
Vam nelibila Zddna dloha?

Pojem ,, ACIDIFIKACE" jsem pfedtim:
Jiz znalfa a védél/a, ot se jednd.

Slyel/a jsem o ném, ale nedoved|/a bych popsat, of jde.

Do té doby jsem neznal/a.
Znalosti k tomuto problému mi pfijde:
dileZité znat.
nepodstatné znat.
Nemam nézor.
Ulohy mi celkové ptipadaly:
Velmi narogné.
Néroéné.
Primémé obtiiné
Spide lehké.
Snadné.

Ulohy se mi podatilo vyfesit:
bez obtiil sdm/sama

sém/sama pomoci riznych zdrojl (uEebnice, internet,...)
s pomoci kamardd/spolulaki

Nepovedio se mi samotné/mu ulohy vyfedit.

Nejvice mi délalo problém vyfe3it Glohu:
Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4

Uloha § Uloha 6 Z4dn4.

Co Vam na Vami vybrané tloze (& Glohéch) délalo problémy s
vyfeSenim?

Prostor pro Vaie pfipominky, komentéfe, navrhy na dpravy a
jakoukoliv jinou zpétnou vazbu:

Obrdazek 3: Dotaznik k ulohdm na téma Acidifikace



Pro tlohy na téma Eutrofizace a Léciva ve vodach jsou otazky velmi podobné, jen
zamé&fené na uvedena témata.

Dotaznik byl distribuovan spolecné s tlohami. Vyhodou tak bylo, ze konkrétni
dotaznik bylo mozné propojit s konkrétnimi ulohami, resp. jejich feSenim. Zaci byli
vyzvani, aby odpovéd€li na vSechny otadzky, nicméné pokud si nepiali ¢i nevédéli, jak

odpovédét, mohli otdzku vynechat.

34 Vyhodnoceni tloh a dotazniki
Jiz pii ptipravé tloh bylo vypracovano feSeni, vcetné¢ moznych feSeni pro otazky
s otevienou odpovédi. Vychdzela jsem z pristupti Setfeni TIMSS a PISA, tj. pokud se
objevily u otadzek dalsi alternativy odpovédi, které byly spravné, ale do feSeni jsem je
puvodné nezahrnula, byla tato feSeni doplnéna.

Nasledné byly ulohy vyhodnocovany pfifazenim bodu za spravnou a nespravnou
odpovéd’. Vysledky kazdé ulohy byly déle prevedeny na Cetnosti spravnych odpovédi
v dané uloze, resp. dil¢i uloze. Podle rozmezi Cetnosti sprdvného feSeni byly ulohy
roz¢lenény podle stupné€ narocnosti.

Pro urceni obtiznosti tloh byla zvolena metoda dle Chrasky (Chraska, 2016). Byla
stanovena hodnota obtiZznosti Q, kterd udava procento testovanych ve vzorku, ktefi danou
ulohu nezodpovédéli spravné, nebo ji vynechali. Q je hodnota obtiZnosti, n, je pocet
testovanych ve skuping, ktefi odpovéd€li nespravné a n je celkovy pocet testovanych

ve vzorku.

n

n
Q =100.-2
n

Za velmi obtizné jsou povazovany ulohy s hodnotou Q vyssi nez 80. Naopak
hodnoty Q pod 20 indikuji lehkou ulohu. Tyto parametry plati pro tlohy testové, nikoli
ucebni. [ u ucebnich tloh ale dava smysl stanovit ndrocnost s ohledem na to, kde budou

Zaci potiebovat vEtsi pomoc a kde naopak nikoli.
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3.4.1 Vystupy v danych ulohach

ProtoZe ulohy byly vytvofeny na zaklad¢ vystupti, které jsou uvedeny v RVP G (Jefabek et

al., 2007), vytvotila jsem tabulky, které shrnuji, jaké vystupy vzdélavaci oblasti Clovék

a pfiroda a Prifezovych témat jsou ve vytvorenych ulohach. V ramci prufezového tématu

Environmentalni vychova shrnuje vystupy jednotlivych uloh Tabulka 2, vramci

vzdélavaciho oboru chemie Tabulka 3, biologie Tabulka 4 a geologie Tabulka 5.

Tabulka 2: Vystupy v ulohdach — Environmentalni vychova

Environmentalni vychova

Acidifikace

Eutrofizace

Léciva

ve vodach

PROBLEMATIKA VZTAHU ORGANISMU A PROSTREDI

Jak ovliviiuje prostiedi organismy, které v ném ziji, a které abiotické/biotické

vlivy na organismus puisobi

CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Jak ovliviiuje Clovek zivotni prostiedi od pocatku své existence po soucasnost a

jaké je srovnani téchto forem ovliviiovani z hlediska udrzitelnosti

1,4

Cim jsou vyznamné organismy pro ¢lovéka, jaké jsou pfic¢iny vzniku a zaniku

nékterych rostlinnych a zivocisnych druht a jaké jsou formy jejich ochrany

Jaké zdroje energie a suroviny ¢loveék na Zemi vyuziva a jaké klady a zapory se

s jejich vyuzivanim a ziskavanim poji

vvvvvvvv

znedisténi, ¢im je zpusoben nedostatek pitné vody a jaky ma dopad na spole¢nost

2,4

1,2,3

Které vlivy prostiedi ohrozuji zdravi ¢lovéka

Jaké jsou pficiny a disledky globalnich ekologickych problému a jaky postoj k

tomu zaujimaji zainteresované skupiny

1,2,4

Jaké jsou nastroje a moznosti feseni globalnich ekologickych problémi (napf.
legislativni, dobrovolné/ob¢anské, institucionalni, technologické) a jaké jsou

moznosti zapojeni jednotlivee do jejich feSeni

ZIVOTNI PROSTREDI REGIONU A CESKE REPUBLIKY

Jaka jsou nejvyznamnéjsi legislativni opatieni v oblasti zivotniho prostiedi a jak

tato opatieni ovliviiuje Evropska unie
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Tabulka 3:

Vystupy v ulohach — Chemie

Chemie

Acidifikace

Eutrofizace

Léciva

ve vodach

OBECNA
CHEMIE

provadi chemické vypocéty a uplatiiuje

je pii fesSeni praktickych problémut

vyuziva znalosti o ¢asticové struktuie
latek a chemickych vazbach k
predvidani nekterych fyzikalné-
chemickych vlastnosti latek a jejich

chovani v chemickych reakcich

veliiny a
vypoclty v

chemii

ANORGANICK A

CHEMIE

vyuziva nazvoslovi anorganické

chemie pfi popisu sloucenin

charakterizuje vyznamné zastupce
prvku a jejich slouceniny, zhodnoti
jejich surovinové zdroje, vyuziti

v praxi a vliv na Zivotni prostiedi

p-prvky a jejich

slou€eniny

2,6

2,5

BIOCHEMIE

charakterizuje zakladni metabolické

procesy a jejich vyznam
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Tabulka 4: Vystupy v ulohdch - Biologie

. . o Léciva
Biologie Acidifikace | Eutrofizace )
ve vodach
zhodnoti rostliny jako
primarni producenty
biomasy a moznosti
. : 2,3
vyuziti rostlin v
BIOLOGIE riznych odvétvich rostliny a
ROSTLIN lidské ¢innost prostfedi
zhodnoti problematiku
ohrozenych rostlinnych 4
druhti a moznosti jejich
ochrany
pouziva spravné z&kladni
zékladni ekologické ekologické vse vse vse
pojmy pojmy
EKOLOGIE podminky . . .
o = vse vse vse
objasnuje zakladni Zivota
ekologické vztahy biosféra a 3
jeji Clenéni
Tabulka 5: Vystupy v ulohdach - Geologie
. o Léciva
Geologie Acidifikace | Eutrofizace )
ve vodach
povrchové vody — jejich rozlozeni
zhodnoti vyuzitelnost na Zemi; chemické slozeni, pH;
. 1,2,3 1,2,3,4,5 3
riznych druhi vod a hydrogeologicky cyklus,
posoudi mozné geologické ptisobeni vody
VODA _
zpusoby efektivniho podzemni vody — propustnost
hospodateni s vodou | hornin; hydrogeologické systémy; 5
v piislusném regionu | chemické sloZeni podzemnich vod,;
ochrana podzemnich vod
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4. Vysledky

4.1 Vyhodnoceni iloh a dotazniki

Dle odpovédi v dotaznikovém Setfeni bylo zjiSténo, ze ulohy tohoto typu téméi vibec
ve skole nefesi, 21,4 % zaka uvedlo, ze takové ulohy fesi nékdy, nikdo vsak neuvedl, ze by
takové ulohy fesili ¢asto (viz Obrazek 4). VétSina zaka také uvedla, ze se pfi feSeni uloh
tohoto typu zaroven i néco nového naucila; 47,2 % zaka uvedlo, Ze se trochu néco naucili,
43,1 % odpovédélo, Ze se opravdu néco nového naudili (viz Obrazek 5). Z toho lze usoudit,

ze tyto ulohy slouzi 1 jako u€ebni, coz byl jejich primarni ucel.

Podobné ulohy feSime ve Skole:

78,60%

Casto. = Nékdy. = Vibec.

Obrazek 4: Graf — vysledky dotazniku (1)

Pfi feSeni tloh jsem se naucil/a néco nového:

5.60% 4,20%
,60%

47,20%

Ano. = Trochu. Spisene. = Viibec.

Obrazek 5: Graf — vysledky dotazniku (2)
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Otazky se tykaly také skuteCnosti, zda Zzaci o danych environmentalnich
problémech v&déli jiz pied tim, nez jim byl zadan pracovni list. Zaci byli dotazovani také
na to, jak dtlezité jim pfipada dané problémy probirat v ramci jejich vzdélavani. Odpovéedi
zakl shrnuji grafy na Obrazek 6, Obrazek 7 a Obrazek 8, ze kterych vyplyva, ze vylozené
zajem o tyto problémy projevilo piiblizné 3-9 % zakt. O téchto problémech slySelo
v piipad¢ acidifikace neceld polovina zakl, v pfipadé eutrofizace Ctvrtina zaki
a o problému 1é€iv ve vodach jiz slySelo 70 % zakl. Zaroven vSak piijde vétSinou vice
nez polovin¢ zaki (v pfipad¢ acidifikace necelé polovin€) dilezité se o tyto problémy
zajimat, s tim, ze za pfimo nepodstatné povazuje tyto znalosti ani ne ¢tvrtina dotazovanych

zaka.

Pojem ACIDIFIKACE jsem predtim: Znalosti k problému ACIDIFIKACE mi prijde:

47,80%

DileZité zndt. = Nepodstatné znat. Nemam nazor.

Jiz znal/a a védél/a, o€ se jedna.
SlySel/a jsem o ném, ale nedovedl/a bych popsat, o€ jde.

= Do té doby jsem neznal/a.

Obrazek 6: Graf — vysledky dotazniku — Acidifikace
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Pojem EUTROFIZACE jsem pfedtim:  Znalosti k problému EUTROFIZACE mi pfijde:

3,6 %

14,80%

Jiz znal/a avédél/a, o€ se jedna.

SlySel/a jsem o ném, ale nedovedl/a bych popsat, oc jde.

= Do té doby jsem neznal/a. Dulezité znat. = Nepodstatné znat. Nemam nazor.

Obrazek 7: Graf - vysledky dotazniku - Eutrofizace

O problému LECIVA VE VODACH jsem predtim: Znalosti k problému LECIVA VE VODACH mi pfijde:

3,70%
25,90% |

Sly$el/a a zajimal/a se o ngj. Sly$el/ajsem o ném nékdy. = Nikdy nesly3el/a. Dilezité znat. = Nepodstatné znat. Nemam nazor.

Obrazek 8: Graf - vysledky dotazniku - Léciva ve vodach

4.1.1 Uspé&nost p¥i FeSeni iiloh

Uspésnost pii feseni souboru tloh na téma Acidifikace, Eutrofizace a Légiva
ve vodach shrnuje Obrazek 9, Obrazek 10, Obrazek 11.

V piipadé¢ tématu acidifikace zaci nejlépe feSili treti dil¢i tlohu vztahujici se
k emisim oxidl siry. Rovnéz v uloze, kde Zaci pracovali s grafem byla tispéSnost vysoka.

Z4dny ze zak naopak neuspél u ulohy tykajici se vypoétu pH.
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Acidifikace - Uspé&Snost fesitell
100%
90%
80%
70%
60%

50% 100%
40%
30%
20%
10%
0%

28%
52% 52%

72%
48% 48%

1. uloha 2. lloha 3. uloha 4. uloha 5. uloha 6. uloha

m spravna odpovéd  mCastecné spravnd odpovéd M nespravnd ospoved
Obrazek 9: Graf — Acidifikace — uspésnost resitelii

V piipadé tématu eutrofizace si Zaci vedli dobfe u prvni dil¢i ulohy, kde k feSeni
stacilo spravné precist a pochopit uvodni text. Dale dobfte fesili prvni dil¢i ukol druhé dil¢i
ulohy, kde projevili schopnost pochopeni pomért prvki; v paté uloze dil¢i Gloze (prvnim
dil¢im ukolu), kde urcovali oxida¢ni dé€je a redukcni d&je a v Sesté dil¢i tloze (prvnim
dil¢im ukolu), kde projevili Zaci dobrou schopnost prace s tabulkou. Nejméné se jim

naopak datilo v tloze, kde méli provést vypocet a uvést spravné jednotky.

Eutrofizace - UspéSnost feSitell

100%
90%
80% 39,30%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1.0loha 2.dloha- 2.dloha- 3.udloha 4.dloha 5.udloha- 5.dloha- 5.dloha- 6.Uloha- 6.uloha- 6.uloha-
1.dilci 2. dilei 1.dilgi 2.diléi 3.diléi 1.dilei 2.diléi 3. diléi
kol kol kol kol kol kol ukol kol

m spravnd odpovéd  m Castecné spravnd odpovéd  mnespravna odpovéd

Obrazek 10: Graf - Eutrofizace - tispésSnost reSitelii
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V posledni komplexni tloze zaci dosahli nejlepsich vysledka ve druhé dil¢i uloze,
kde uplatiovali schopnost Cteni z tabulek, a ve tieti dil¢i tloze (prvnim dil¢im ukolu), kde
méli zaci prokdzat pochopeni uziteCnosti testovani omamnych latek ve vodach. V zadné
z téchto dil¢ich uloh vsak nedosahli tak dobrych vysledkl jako piedchozi nejlépe feSenych
dil¢ich ulohach (acidifikace a eutrofizace). Nejvétsi problémy méli zaci pfi feSeni tretiho
dil¢iho ukolu tfeti ulohy, kde méli odvozovat informace z textu. Tento vysledek je dan tim,
7ze uzndna bylo zcela spravné feSeni, tj. vSechna tvrzeni musela byt oznacena jako
spravna/nespravna bezchybné.

Na zékladé vysledki zakti mohla byt nasledné stanovena obtiznost uloh.

Léciva ve vodach - ispésnost fesiteld

100,00%
90,00% , 14,90%
80,00% 33,30% 37% 29,70%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
1. Uloha 2. uloha 3.uloha-1. 3.dloha-2. 3.dloha-3. 4. lloha
dilci ukol dili tkol dilci kol

spravna odpoveéd casteCné spravna odpovéd M nespravna odpovéd

Obrazek 11: Graf - Léciva ve vodach - uspesnost resitelii

4.2 Stanoveni obtiznosti uloh

4.2.1 Vypoctené hodnoty obtiznosti Q dle Chrasky
Pro jednotlivé ulohy byly vpocéteny hodnoty Q urcujici obtiznost dil¢ich tloh, resp. dil¢ich
ukoll. Postupovano bylo na zdkladé metodiky stanoveni obtiznosti uloh dle Chréaska

(viz 3.4). Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 6, Tabulka 7, Tabulka 8.
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Tabulka 6. Acidifikace - hodnoty Q

Acidifikace | 1. uloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha 5. uloha 6. uloha
0 100 24,0 4,0 52,0 28,0 44,0
Tabulka 7: Eutrofizace - hodnoty QO
FEutrofizace | 1. uloha 2. uloha 3. uloha | 4. uloha 5. uloha 6. uloha
1. dil¢i ukol 1. diléi kol | 1. dil¢i tkol
25,0 14,3
17,9
2. dil¢i ukol | 2. diléi kol
0 25,0 39,3 32,1
2. diléi ukol 64,3 78,6
3. dil¢i ukol | 3. diléi ukol
57,1
67,9 28,6
Tabulka 8: Léciva ve vodach - hodnoty Q
Léciva
1. uloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha
ve vodach
1. diléi tkol
33,3
2. diléi ukol
0 40,7 333 63,0
66,7
3. dil¢i ukol
70,4

S vyjimkou dil¢i tlohy na vypocet pH (acidifikace, 1. dil¢i uloha) vSechny ulohy

spadaji do intervalu 0-80, kde 1ze ulohy z hlediska obtiznosti povazovat za akceptovatelné,

jelikoz nejsou piili§ obtizné (hodnoty Q vysSsi nez 80). Dil¢i tloha na vypocet pH

s hodnotou Q=100 je pro zaky pfili§ narocné a z uloh by musela byt vyfazena.

Nékteré ulohy spadaji do intervalu 0-20, tj. jsou pfili§ jednoduché (hodnoty

Q mensi nez 20), nicméné vzhledem k tomu, Ze Glohy jsou urceny jako ucebni, nikoliv

testové, tato skutecnost nevadi a ulohy by byly ponechany.
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5. Diskuze

Nejen z vysledkt dotazniku, ale také z celkového dojmu pfi komunikaci se studenty vyslo
najevo, 7e zafazeni téchto témat do vyuky pro né bylo zajimavym zpestienim. Zaci &asto
uvadéli, ze se jim libilo, Ze pii feSeni uloh neslo ani tak o znalosti konkrétnich informaci,
ale ze dokézali feSeni vyvodit at’ uz na zéklad¢ textu, nebo zkuSenosti ze Zivota. Takové
vnimani zakl tohoto typu Uloh a zafazeni téchto témat je v souladu s tim, co zjistila
Janouskova (2008) pti analyze Skolnich kurikul.

Vysledky tloh, a i dotaznikového Setfeni, byly pomérné ocekavatelné. V piipadé
uloh na acidifikaci se objevila 100 % neuspéSnost pii feSeni prvni ulohy, kterou zaci také
a problém s matematikou méli také v Sesté¢ tloze tématu Eutrofizace. To je v souladu
s identifikaci kritickych mist ve vyuce chemie, jak je ve své praci uvadi Rychtera et al.
(2018). Nejsnaze naopak z4ci fesili tlohy, kde bylo mozno odvodit informaci z textu, bylo
mozno ji odecist z grafu ¢i tabulky. To sv&€dc¢i o skutecnosti, ze zaci gymndzia, kde byly
komplexni ulohy testovany, maji dobrou uroven ctendiské gramotnosti. To rovnéz
odpovida zjiSténim vyzkumu PISA, kde jsou to pravé Zaci gymndzii, ktefi dosahuji

nejvyssich bodovych ziskil v testovani ctenaiské gramotnosti (Boudova et al., 2023).
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6. Limity
Vytvéteni tloh a piedevsim jejich testovani v praxi mélo vSak své limity, které je potieba
brat v tivahu pfi interpretaci a vyvozovani zavéru z vysledku.

Pti tvorbé uloh bylo limitem to, Ze se nevychazelo z kurikula dané skoly, ale pouze
z RVP G, tudiz pti nékterych ulohach zaci mohli narazit na nedostatecné znalosti z toho
davodu, Ze ucivo jesté nebylo probrano, ¢i do vyuky nebylo vibec zatazeno. Cilem
prace  bylo vytvofit ucebni ulohy, tudiz zaci nebyli testovani, spiSe mohli projevit
schopnost Cteni v textu, dohledédvani informaci a ptirodovédné gramotnosti ziskané mimo
$kolu (napf. v médiich). Resenim tiloh se mohli rovnéZ néco nového nauéit.

Vétsim limitem bylo pak pfi testovani uloh a interpretaci dotazniku to, Ze testovani
uloh probéhlo pouze na jednom gymnaziu, kde byly vybrany pro testovani tfi tfidy. Jedna
se tedy o maly vzorek. Pro objektivngjsi vysledky by bylo vhodné otestovat tlohy

na veétsim mnozstvi zakd, a také napfic riznymi gymnazii.
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7. Zavér

V ramci této bakaldiské prace byly naplnény piedem stanovené cile. Byly vytvofeny tfi
komplexni ulohy vychdzejici ze tfi riznych témat propojujici prifezové téma
Environmentdlni  vychova  spifedmétem  chemie, skonkrétnim  zaméfenim
na environmentalni problémy spojené s vodou. Tyto tlohy mély za cil pfedevsim rozvijet
ptirodovédnou gramotnost a slouzit jako ucebni tlohy.

Ulohy byly otestovany na vzorku zakt prvnich ro¢nikii gymnazii, ktei byli cilovou
skupinou pro vyuzivani uloh do budoucna. Bylo provedeno také dotaznikové Setfeni,
v ramci kterého bylo zjisStovéno, jak a v ¢em se zdaly Glohy zakiim obtizné nebo zajimavé,
a zda se s podobnymi ulohami jiz n€kdy setkali.

Na zaklad¢ vysledkii dotaznikii bylo vyhodnoceno, ze ackoliv nékteré ulohy byly
pro vétSinu zakd spiSe ndrocné, tak je jejich feSeni bavilo a libilo se jim propojeni
pfedmétu chemie s problematikou zivotniho prostiedi. Z toho lze usuzovat, ze tyto ulohy

jsou vhodné jako uéebni pomucka do vyuky.
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Piilohy
PRILOHAA ACIDIFIKACE VOD

PRILOHAB EUTROFIZACE VOD

PRILOHAC  LECIVA VE VODACH



Priloha A Acidifikace vod
Uloha 1

oy ee
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atmosférickou depozici oxidl siry a dusikti. Kyseld depozice znamena, ze se tyto latky
v kombinaci se srazkami (dést, snih, namraza) dostavaji do pudy a vody.

V piipadé vzniku kyselych destt fadou chemickych reakci vznikaji z oxida siry
sirany (SO4”) a zoxidi dusiku dusi¢nany (NOj). Ty potom reaguji se srazkovou
vodou na kyselinu sirovou (H,SO4) a kyselinu dusi¢énou (HNOs3), které se pak dostavaji do

pudy a vody.

V nékterych jezerech byl od 30. let 20. stoleti zaznamenan pokles pH o celych
1,8 jednotek. Kolikrat se tedy zvétSila (zaokrouhlete na dvé platné ¢islice) kyselost

vod v téchto jezerech za dané obdobi (zaokrouhlete na dvé platné Cislice)?
Pozn.: Vypocet pH vychazi ze zjednoduSeného vztahu pH = —log;o[H30%], kde [H;0%] je

koncentrace oxoniovych kationtd, jejichz mnozstvi udava kyselost vody.

Kyselost se zvétSila tolikrat, kolikrat vzrostla aktivita, resp. koncentrace H;0" iontd.

Vychazime ze zakladniho vztahu pro zavislost pH a aktivity (koncentrace) H;O" iontii:
pH = —log[H;07]
Jestlize pH pokleslo o 1,8 jednotky (dosadime za pH zménu pH - ApH = —1,8),

dosadime toto ¢islo za pH a tim ziskdme v absolutni hodnot¢ relativni zménu koncentrace

H;0" iontd v tomto intervalu pH:

—1,8 = —log A[H;0%]
A[H,0*] = 10%%

To znamend, 7e koncentrace H;O' iontli se zméni 108 = 63 X (tj. 63 X se zvysi

kyselost).



Uloha 2

Hy0
- 50, —» 50, —> H,50
H5~>5=> S0y L T

0, =
HaS % 504 30,

Emise oxidi siry, tedy latek uvoliiovanych do ovzdusi, mohou byt i pfirozené¢ho ptivodu,
ale také plivodu antropogenniho. Antropogenni ptivod znamena, Ze za vznik téchto latek je
zodpovédny pouze €loveék a jeho Cinnosti.

Do tabulky niZe zapiste jeden pFirozeny a jeden antropogenni zdroj oxidu siry.

Ptirozeny zdroj oxidu siry Antropogenni zdroj oxidl siry
napf. sopecna (vulkanicka) ¢innost napt. primyslova ¢innost (vyroba kyseliny
geotermalni ¢innost sirove),
lesni pozary tézba
biologické procesy — bakterie v plidé, spalovani fosilnich paliv
mikroorganismy v mofi spalovani odpadi
chov dobytka spalovani uhli (tepelné elektrarny)
eroze hornin Zelezni¢ni provoz
vypary z horkych prament zpracovani ropy
taveni nerostnych surovin obsahujicich siru
metalurgie
vyroba koksu




Uloha 3
Dopady kyselych dest’i
Kysel¢ dest¢ mohou mit negativni vliv na ekosystémy. Dochézi ke snizeni pH
vodnich tokti a také k okyseleni pidy. To miiZze zplsobit vymizeni nékterych druht
zivocichi a rostlin, které nejsou vici zméné pH pftili§ odolné.
V tabulce vidite rostliny a rozsahy pH, které jsou pro jejich zivot vhodné. Dale byly
vybrany tii stanovisteé, kde bylo méfeno pH. Piifad’'te ke kazdému stanovisti, jaké rostliny

by se na ném mohly vyskytovat.

Rostlina Rozsah pH
thuje 5,0-6,0
smrk 4,5-6,0

skalnik 6,0 28,0
vies 4,0-5,0
Stanovisté 1: pH =7,3 skalnik
Stanovisté 2: pH = 4,2 vies
Stanoviste 3: pH = 5,5 smrk, thuje

Uloha 4

Na rozdil od oxidi dusiku nejsou chemismy sloucenin siry v ovzdusi tak slozité, jak
jsme uvedli vuavodnim textu. VyuZijte své chemické znalosti a urcete, které
z nasledujicich latek mohou byt v ovzdusi pritomny, a které tam naopak nenajdeme.

V kazdém radku zaSkrtnéte spravné odpovédi.




ANO NE
SO; X
$,0; X
SO, X
SO,* X
$,0s X
S, X
Uloha 5

Na obrazku vidite graf, ktery ukazuje vyvoj koncentraci oxidu siFi¢itého mezi lety

1996 a 2013. Ktera z nasledujicich tvrzeni odpovidaji udajim v grafu? V kazdém

radku

koncentrace (24h, 1h) [ug.m3]

zaskrtnéte spravné tvrzeni.
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Obr. IV.7.9 Trendy roénich charakteristik SO, v Ceské republice, 1996-2013

koncentrace (ro&ni, zimni) [ug.m-3]




ANO | NE

V zimnim obdobi jsou obecn¢ koncentrace SO, v ovzdusi vyssi. X

Mezi lety 1996 a 1999 se povedlo vyrazné snizit koncentrace SO,

v ovzdusi. x

Od roku 1996 koncentrace SO, v ovzdusi jen postupné klesaly. X
Hodinové koncentrace SO, v ovzdusi jsou obecné vyssi nez 24-hodinové <
koncentrace SO, v ovzdusi.

Od roku 1998 nebyl ptekrocen limit imisi SO, pro venkovské lokality. X

*po roce 1998 nabyl G¢innosti zakon, ktery stanovil imisni limit pro venkovské lokality na 20 pg - m™

Uloha 6

Zkuste navrhnout, jakym zptusobem by se daly snizit emise oxidi siry
antropogenniho pivodu:

Pouzivani CistSich paliv

Odsifovaci zatizeni

Energetickd Gspora, omezeni tepelnych elektraren

Alternativni zemédélstvi — hnojiva s nizSim (nebo Zddnym) obsahem siry

Omezeni primyslové ¢innosti, kterd vede k vypousténi oxidi siry do ovzdusi




Priloha B Eutrofizace vod

Uloha 1:

Eutrofizace vod je proces obohacovani vod o ziviny. Konkrétné se jedna o slouceniny
dusiku a fosforu, které se piirozené uvoliuji z pidy, usazenin, odumielych a rozkladajicich
se vodnich organismi. V soucasnosti vSak vlivem antropogenni c¢innosti dosahlo
obohacovéni vod o Ziviny takové trovné, Ze to zacalo mit velmi negativni dopad na zZivotni
prosttedi. Zdrojem téchto zivin jsou komunalni a primyslové odpadni vody, a také hnojiva

vyuzivana v zemedélstvi.

Eutrofizace vod je jev:

a) zcela pfirozeny

b) vyvolany ¢innosti lidi

c) pfirozeny i vyvolany ¢innosti clovéka

d) pfirozeny, ale antropogenni ¢innost jej potlacuje

Uloha 2:
Pokus na jezere Ontario

Na kiistalovée Cistém jezete Ontario v Kanadé€ byl proveden védci pokus. Jezero pomysiné
rozdélili na dvé poloviny — do prvni poloviny uméle aplikovali uhlik, dusik, fosfor.
Do druh¢ pllky uméle aplikovali uhlik a dusik. Poté sledovali nariist fytoplanktonu, ktery
obsahoval zelen¢ fasy a sinice.

Pro optimalni rozvoj biomasy musi byt splnén stechiometricky pomér uhliku,
dusiku a fosforu:

C:N:P=106:16:1

Kdyz se nedosahne minimalni poZzadované koncentrace, rozvoj fytoplanktonu se omezi.
Takze naptiklad, kdyZ je pomér dusiku a fosforu (N : P) mens$i nez 16, je limitujicim

prvkem dusik. KdyZ je tento pomé&r vétsi nez 16, pak je limitujicim prvkem fosfor.



C:N:P C:N C:N:P

113:17:1 53:8 113:17:1

r ~N T o
e W W O, N S

/\/\/\/\/\/\—}/\/\/\/\/\/\

NN NN
/\/\/\/\/\/\

1. Jaky chemicky prvek nebo slou¢enina ma nejvétsi vliv na rozvoj fytoplanktonu?

a) fosfor
b) voda
¢) uhlik
d) sinice

2. Na zdkladé textu a obrazku wurcete, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou

pravdiva/nepravdiva, V kazdém iFadku oznacte spravnou odpovéd’ kiizkem:

Pravdivé

Nepravdivé

Limitujicim prvkem byl fosfor, jelikoZ pti jeho pfidani byl pozorovan
rozvoj fytoplankton. Pomér dusiku ku fosforu N : P je tedy vétsi

nez 16.

Limitujicim prvkem byl fosfor, protoZze po jeho pfidani byl
pozorovan rozvoj fytoplanktonu. Pomér dusiku ku fosforu N : P je

mensi nez 16.

Limitujicim prvkem byl dusik, jelikoz byl pfidan do obou ¢asti jezera
a v jedné doslo k rozvoji fytoplanktonu a v druhé za jinych podminek

ne.

Limitujicim prvkem byl v prvni Casti jezera fosfor a v druhé casti

jezera dusik.




Uloha 3
Vodni kvét

Jednim z dopadt eutrofizace na vodni ekosystém je tvorba tzv. vodniho kvétu. Ten vznika
tak, ze fytoplankton, zejména sinice a fasy, se pifi vodni hladin€ shlukuji a vytvari
rozmémy ,,povlak®. Rasy se navic mohou rovnomémé rozprostiit v celém vodnim sloupci
a vytvorit tzv. vegetacni zakal.

Nadmérny obsah fytoplanktonu ma za nasledek odcerpavani oxidu uhlicitého

z vody v pribéhu dne, a také kyslikovy deficit v no¢nich a brzkych rannich hodinach.

Jaky vliv miiZe mit tvorba vodniho kvétu a vegeta¢niho zikalu na proces fotosyntézy

rostlin na dné rybniki a jezer?

Negativni vliv — nedostatek slune¢niho svétla, nedostatek oxidu uhli¢itého

Uloha 4:

Jak bylo uvedeno v tivodnim textu, zvySenou eutrofizaci vod zptsobuje lidska
¢innost. V pravém sloupci tabulky jsou uvedeny lidské ¢innosti, v levém sloupci je
uvedeno, jak tyto ¢innosti souvisi s vnaSenim latek obsahujicich dusik a fosfor do vod.

Prirad’te je tak, jak k sobé patri.

Vyuzivani v dne$ni dobé¢ jiz nelegitimni jimky
1) a) zemé&de€lska Cinnost
(Zumpy) s ptepadem.

2) Pouzivani hnojiv obsahujicich dusik a fosfor. b) prumyslova ¢innost
Vypousténi odpadnich vod obsahujicich chemické ' .

3) ¢) c¢innost v domécnosti
latky.

Eroze ptdy a splavovani zivin do vodnich toki jako ) )
4) d) lesnicka ¢innost - odlesnovani
diisledek nedostate¢ného vegetacniho krytu.

(1c, 2a, 3b, 4d)



Uloha 5
Biologické odstranéni dusiku
K odstranéni dusiku zcela ptirozenym zpisobem dochazi fadou chemickych reakci — jedna
se o tzv. nitrifikaci a denitrifikaci.
Pti nitrifikaci se dusik ve form¢ amoniaku oxiduje na dusik ve form¢ dusitanu a ten
se oxiduje na dusik ve form¢ dusi¢nanu.
Denitrifikace je proces, kdy se dusik ve form¢ dusi¢nanu redukuje za plisobeni

bakterii na dusik ve form¢ dvouatomové molekuly N.

(0) 0.
NHz; —3 NO," — NOs; —» N,

1)Vyznacdte, ve kterych dil¢ich krocich nitrifikace a denitrifikace probiha oxidace a

ve kterych redukce dusiku. Vyznacte vhodné pole:

Reakce Oxidace Redukce

(o)
NHg—> NO, | X

@)
NO, — NOj | X

NO3- — N2 X

2)Proc se dusik odstrani z vod tim, Ze jej pfevedeme na plynny dusik?

Protoze plynny dusik unika z vody do atmosféry.

3)Jaky mohou mit tyto reakce diisledek na kyslikovy pomér ve vodé?

a) Pii téchto reakcich se uvoliuje kyslik, tudiz dochdzi ke zvySeni obsahu kysliku
ve vode.

b) Pfi téchto reakcich se kyslik spottebovava, tudiz dochazi ke snizeni obsahu kysliku
ve vode¢.

c) Pii téchto reakcich se uvolnuje kyslik, tudiz dochazi ke snizeni obsahu kysliku
ve vode.

d) Pii téchto reakcich se kyslik spotfebovava, tudiz dochazi ke zvySeni obsahu kysliku
ve vode.



Uloha 6:
Vysoky obsah dusi¢nanti a dusitani ma negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Proto jsou obsahy
téchto dusikatych latek v pitnych vodach sledovany. Jednim z negativnich dusledka je
tzv. dusicnanova methemoglobinémie, coz je poskozeni, které omezuje pienos kysliku
v krvi. Projevuje se zmodranim okrajovych casti téla, naptiklad rti, rukou, chodidel
v dtsledku nedostatku kysliku a mize vést az k uduseni. To je zvlasté nebezpecné pro
kojence, ktefi nejsou schopni rozkladat methemoglobin tak dobie, jako dospéli. Proto jsou
limity pro obsah dusi¢nant a dusitanii pfisnéjsi pro kojenecké vody.

V Tabulce 1 nize vidite tyto limity pro vodovodni vodu a kojeneckou vodu.

V nékterych statech jsou tyto limity jesté piisnéjsi, aby bylo zajisténo veétsi bezpedi.

Tabulka 9: Limity obsahu dusitanii a dusi¢nanii v pitné vodé
limit pro kojeneckou vodu | limit pro vodovodni vodu

NO3/mg-dm~3 10 50
NO; /mg-dm3 0,1 0,5

Mineralni vody proto podléhaji testim na obsah dusitanti a dusi¢nant. Vysledky

nékterych testovanych vod z roku 2017 vidite v Tabulce 2.

Tabulka 10: Vysledku testii vybranych mineralnich vod na obsah dusitanii a dusicnani

Mineralni voda obsah NO;/mg:dm~3 | obsah NO3/mg-dm~3
Magnesia < 0,01 <0,5

Voss < 0,01 0,8

Dobra voda < 0,01 <0,5

Evian <0,01 9,96

Aquila Aqualinea <0,01 2,88

Nartes < 0,01 1,71

1) Ktera ze testovanych mineralnich vod je na tom co do obsahu dusitani

a dusi¢nanii nejhure?

Evian.



2) Kolikrat vice dusi¢nanti za den do téla dostane osoba, ktera bude pit pouze Aquilu
Aqualineu, oproti tomu, kdyby pila pouze Voss? Pocitejme s tim, Ze dana osoba bude
prijimat dusi¢nany pouze z téchto mineralnich vod a Ze vypije presné 2 litry této

mineralni vody denné. Uved’te i postup vypoctu.

(21-0,8 mg:dm™> = 1,6 mg
21-2,88mg:dm™> = 5,76 mg

5,76 mg

= 3,6 X vice)
1,6 mg

3) Védci délali rozbor vody ze studny a pri analyze bylo zjiSténo, Ze obsahuje 0,00043
hmotnostnich % dusi¢nani.

a) Spliiuje tato voda normu pro vodovodni vodu?

Ano — 0,00043 % znamena koncentraci 43 mg-dm 3,

b) Je moZné tuto vodu prodavat jako vodu pro kojence?

Ne.



Priloha C Léciva ve vodach

Zbytky 1é¢iv (napf. analgetik, antidepresiv, hormondlni antikoncepce, antibiotik)
v odpadnich vodéch jsou stale vétsi problém. V dnesni dobé patii k nejcastéji detekovanym
kontaminantim v povrchovych vodach. Vyskyt téchto kontaminanti miZze pfedstavovat

riziko pro zdravi ¢lovéka i vodni ekosystémy.

Uloha 1:
Cim miiZe byt zpiisobe narist spotieby antidepresiv v Ceské republice?
(veétsi pocCet nemoci léCenych antidepresivy, zvySovani davek, prodluzujici se terapie,

situace ve spolecnosti a s tim spojend nervozita a nejistota, ...)

Uloha 2:

Védci zkoumali spoleéné uUCinky slozek antidepresiv, které jsou casto detekovany
v odpadnich vodach, na rast sladkovodni zelené fasy Raphidocelis subcapitata. Urcité
slozky antidepresiv totiz rist této sladkovodni fasy inhibuji, to znamena, ze proces ristu
zpomaluji ¢i zastavuji. Stupen inhibice rlstu fasy je vyjadfeny v procentech a oznacuje se
ICy. Index urcuje, kolik dané latky musime pfidat, aby byl rlist pozastaven z urcité ¢asti,
ktera je vyjadiend v procentech (x %). Napftiklad IC;y tedy znamend, Ze rlst fasy je

omezen z 10 %. Konkrétni hodnoty ICy jsou zaznamenany v tabulce niZe.

sloky koncentrace (pg/dm3) antidepresiv pro inhibici vedouci k x
antidepresiv 7@ Inhiblel AC,)

ICs ICo ICyp ICsp ICso
Fluvoxamin | 237,3 340,9 505,0 988,7 1935,7
Fluoxetin 68,6 90,4 121,8 202,9 338,2
Sertralin 58,4 74,3 96,4 150,7 235,6
Paroxetin 227,1 293,9 388,9 627,6 1012,8
Duloxetin 68,8 105,8 168,7 374,7 832,0
Venlafaxin | 5,7 - 10° 9,8 -10° 17,4-10° | 47,6-10° | 1324 -10°
Clomipramin | 95,4 141,8 218,1 455,5 951,1
Amitritylin | 211,6 288.,3 403,7 7149 1268,0
Citalopram | 405,9 727,2 1369,4 4039,8 11918,4




Z namérenych hodnot v tabulce vyvod’te, které z tvrzeni plati:

a) Srostouci koncentraci slozek antidperesiv klesa stupen inhibice riistu fasy
Raphidocelis subcapitata.

b) Srostouci koncentraci slozek antidperesiv roste stupeil inhibice ristu fasy
Raphidocelis subcapitata.

¢) Sklesajici koncentraci slozek antidperesiv klesd stupenn inhibice ristu fasy
Raphidocelis subcapitata.

d) Sklesajici koncentraci slozek antidperesiv roste stupenn inhibice ristu fasy
Raphidocelis subcapitata.

Uloha 3:
Analyza odpadnich vod ve vzorku $kol

,,Epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam (WBE, wastewater based epidemiology) je
dlouhodobé vyuzivdn pro monitoring spotieby drog pfedevsim v méstskych oblastech.
V Praze byl uskute¢nén projekt na zjiSténi uzivani drog ve ctyfech vybranych prazskych
Skoléach (dvé zakladni skoly a dvé gymnazia).

V projektu byly monitorovany nelegalni drogy (marihuana, metamfetamin,
amfetamin, kokain, a extaze), a také legalnich drogy (nikotin a jeho metabolity). Sledovan

byl 1 vyskyt efedrinu.*

1)K ¢emu nam toto testovani miize byt uzite¢né?
(zjistovani informace o zdravotnim stavu populace, vyskytu chorob, spotiebé 1éCiv,

uzivani drog ¢i jinych omamnych latek, zjistovani expozice kontaminantt ve vodéch, ...)

,,V ramci projekty byly odebirany bodové vzorky v dobé pfed zacatkem vyucovani od 7:30
do 8:05 a v dobé tzv. velké piestavky, tj. od 9:30 do 10:00, ev. 10:30 — 11:00. Pozitivni
nalezy byly zjistény u tetrahydrokanabinolu (THC), efedrinu, metamfetaminu a metabolit
nikotinu.

Extaze (MDMA) se nevyskytovala v zddném vzorku, stejné¢ jako kokain a jeho
hlavni humanni metabolit.

Metamfetamin (pervitin) byl nalezen celkem ve ¢tyfech vzorcich, a to v jednotkach
az desitkach ng/l. Amfetamin se také nevyskytoval v zddném z analyzovanych vzorkt, coz
zcela odpovida tomu, Ze amfetamin je v Ceské republice (z pohledu analyzy odpadnich

vod) wuvazovan jako metabolit metamfetaminu a pfinalezenych koncentracich



metamfetaminu je jeho organismem vyloucené mnozstvi pod mezi hodnoty, kterou lze

pouzitou metodou zjistit.

Metabolity legalni drogy nikotinu byly nalezeny téméi ve vSech sledovanych

vzorcich.

Celkem v péti vzorcich odpadni vody byl stanoven efedrin. Efedrin je prekurzorem

pro vyrobu pervitinu, ale je také soucasti pripravkl proti chfipce a kasli, nebot’ uvoliuje

dychaci cesty a ulevuje piiznakiim chiipky. Pouziva se také pro zlepSeni fyzickych

schopnosti sportovct.

2)Da se z vysledki tohoto testovani obecné popsat, jaké je uzZivani drog v mladé

populaci mezi 6-15 lety? Vyberte spravna tvrzeni.
Pozn.: miiZe byt vice spravnych odpovédi.
a) Ano, v testovaném vzorku byly jak zakladni, tak gymnazia.
b) Ano, protoze probéhlo vice odbért.
¢) Ne, protoze 4 skoly jsou pomérn¢ maly vzorek.
d) Ne, protoze vzorek testovanych skol je pouze z Prahy.

e) Ne, protoZe nebyl prokazan vyskyt vSech testovanych latek.

3) Na zakladé texti rozhodnéte, zda jsou tvrzeni pravdiva, nebo ne. V kazdém radku

zaSKkrtnéte jedno spravné tvrzeni.

Ano | Ne
Na nalezy metaboliti nikotinu mtze mit vliv jeho uzivani zameéstnanci Skoly. X
V nékterych vzorcich se nasel metabolit Extaze (MDMA). X
Ptestoze soucasti Skoly, kde byly naméfeny nejvyssi koncentrace efedrinu, je
1 vefejné fitness centrum, tak 1ze vliv nadvstévniku na tuto vysokou koncentraci X
efedrinu vyloucit.
Efedrin je v kombinaci s kofeinem vysoce toxicky. X
Jedinci, ktefi zapticinili vysoké koncentrace efedrinu ve vzorcich, jsou jen ti, ktefi
jsou zavisli na pervitinu. x
Amfetamin se ve skutenosti v jisté velmi malé koncentraci ve vzorcich
vyskytoval, nicmén¢ jej nebylo mozné pouzitim dané¢ métici metody stanovit. x
Pervitin Ize vyuzit v 1ékafem stanovené davce jako 1€k proti chiipce a kasli. X




Uloha 4
Cistirny odpadnich vod (COV)
Odpadnimi vodami se mohou léciva ¢i jejich metabolity (produkty metabolismu téchto
1é¢iv) a 1 jiné potencidlné skodlivé latky dostavat do vodniho ekosystému. Proto se odpadni
vody ¢&isti v &istitkach odpadnich vod — COV. Pii tomto procesu &isténi je odpadni voda
zbavena i 1€Civ €1 jejich metaboliti. Efektivita ¢iSténi vSak neni dokonald, takze ne vse lze
z odpadni vody odstranit. Proto se i tak do vodnich ekosystémt dostavaji zbytky riiznych
1é¢iv a jinych toxickych latek.
Béhem cisténi odpadnich vod probihaji tfi faze — fyzikalni, chemicka a biologicka.

Pii fyzikdlnim CciSténi dochazi k CiSténi v nddrzich mechanicky nebo usazovanim.
Chemicka faze cisténi vyuziva k odstranéni necistot chemickych latek. Dochdzi pfi ném
k fad¢ reakci, mezi které patii naptiklad neutralizace, oxidace, redukce a srazeni, které
vede k odstraiiovani vodniho kalu. Biologické ¢isténi se provadi pomoci mikroorganismu

(napf. bakterii ¢i hub), a to bud’ za ptistupu kysliku nebo bez ptistupu kysliku.

Pii chemickém ciSténi se mohou vyuZzivat nasledujici reakce. Prirad’te k témto

konkrétnim reakcim jejich typ uvedeny v textu.

1) 2NH;+30,—>2NO, +2H" +2H,0 a) neutralizace
2)  Al(SOs); (s) + PO4 (aq) — AIPO; (s) b) oxidagné-redukéni reakce
3) CaCOs;+2H" — Ca*" + H,0 + CO, ¢) srazeni

(1b, 2¢, 3a)



