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ABSTRAKT

UNIVERZITA KARLOVA v Praze — Prirodovedecka fakulta
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie

Albertov 3, 128 40 Praha 2, Cesk4 republika

Priizkum kompetenci Zakii podle PISA v souvoslosti s

badatelsky orientovanou vyukou

Mgr. Miroslav PraZienka

prazienkam@gymlovo.cz

Zpracované téma testovani zadkd a moderni metody vyuky pfirodovédnych
pfedmétt propojuje dva ztrendi v Ceskych a potazmo i evropskych Skolach.
V soucasné piipravé budoucich uciteli, ale téz v celozivotnim vzdélavani
pedagogickych pracovnikii jsou propagovany metody moderni vyuky, proto se tato
prace se zaméfuje na badatelsky orientovanou vyuku. V teoretické Casti je badatelska
metoda popsana z teoretického hlediska, propojena s mezinarodnim testovanim PISA a
integrovana Vv praktické ¢asti i do samotného testovani zaki. Pro potieby této rigordzni
prace byly po dikladné reSersi materialti a metody PISA vypracovény testové tlohy pro
experimentalni ¢ast prace, ve kterych jsou zapojeny i prvky badatelské. Testovani
probéhlo nejdiive pilotné, potom byl testovaci material upraven a pfipraven pro
skute¢né testovani. Testovani v ostrém rezimu prob&hlo celkem na 4 $kolach (na ZS
v okrese Praha — zapad, prazském gymnaziu a regionalnim gymnaziu v Lovosicich), ve
kterém se ze ¢tyr tiid zacastnilo celkem 101 patnactiletych zaka. Vysledky testovani
byly vyneseny do grafti a diskutovany. Zavéry z nich poslouzily nejen pro diskusi a
shrnuti této prace, ale vysledky byly odeslany na ptislusné Skoly, které si v nich mohly

najit predikce k dalSimu studiu testovanych zaki.



ABSTRACT

CHARLES UNIVERSITY IN PRAGUE - Faculty of Science
Department of Teaching and Didactics of Chemistry

Albertov 3, 128 40 Praha 2, Czech Republic

Survey of the pupils’ skills according to PISA-reserch connected with

Inquiry Based Science Education

Mgr. Miroslav PraZienka

prazienkam@gymlovo.cz

The described topic of the testing of the pupils and modern methods of teaching
the science subjects connect two trends in Czech and European schools. Nowadays the
methods of the modern education have been promoted in the proces of preparation of
the future teachers but also in the lifelong learning of the teachers. The thesis is focused
on Inquiry Based Science Education. This modern method is connected with the
international testing PISA and is described in theoretical part. Both are integrated in
practical part and testing. After careful studying of materials and the method of PISA,
there were elaborated the testing tasks with inquiry skills for experimental part of this
work. After the first trial testing, the materials were modified and prepared for real
testing. The testing was carried out on four schools (secondary school near Prague,
grammar schools in Prague and in Lovosice), four classes and 101 fifteen-years-old
pupils were included. The results of the testing were represented in graphs and
discussed. The results were used not only for summary of this work, but also were
sended to corresponding schools, so they schools could predict the future studying skills

of tested pupils.



UVOD

Po dokonceni bakalaiského studia (Chemie a biologie se zaméfenim na
vzdélavani, 2010) a navazujiciho magisterského studia (Ucitelstvi chemie a biologie pro
SS, 2012) na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze jsem se rozhodl dale
se zabyvat problematikou aktivizace a UspéSnosti Ceskych zaku, kterou zpracuji do
prace rigorozni. K tomuto rozhodnuti mé vedlo velké mnoZstvi situaci, problému a
otazek, s nimiz jsem se setkal béhem své sedmileté kazdodenni ucitelské praxe ve skole.
Daéle jsem chtél propojit dvé témata (testovani zaki a moderni ucebni metody), kterd
jsou v soucasnosti rozvijena kazdé zvlast, i kdyz mulzeme najit mnoho spole¢nych
atributti.

V poslednich letech se za¢ina nejen v CR rozvijet na n&kolika tirovnich plogné
testovani zakl, analyza vysledkd, vyvozovani zavéra a doporuceni pro zménu. Néktera
testovani, jako tfeba pro mezinarodni hodnoceni studenti PISA (The Programme for
International Student Assessment), jsou dokonce celosvétova - porovnavaji gramotnost
stejné starych zaka v zemich na vSech kontinentech. Takova testovani evokuji spoustu
otazek nejen mezi odborniky, ale 1 mezi odbornou vetejnosti: Ma takové testovani
smysl? Je objektivni? Pfinasi smysluplné a relevantni vysledky, ze kterych je moZno
vyc¢ist, jak gramotnost zleps$it? Neni testovani ovlivnéno stylem zadani tloh?

Na néekteré ztéchto otazek se pokusi tato prace odpovédét. Nejprve budou
vytyCeny cile prace, dale analyzovany cinnosti PISA a nastinéno propojeni testovani
s badatelsky orientovanou vyukou. Poté bude vytvofen vlastni testovaci material,
provedeno testovani, které bude zanalyzovano a jeho vysledky budou podrobeny diskusi
a statistickému zhodnoceni, které mize ve vysledcich ukazat zajimavé trendy na prvni
pohled neodhalitelné.

Moderni doba s sebou piinasi i moderni sméry vyuky, v poslednich letech se
nejen u nas prosazuje badatelsky orientovana vyuka. V ramci tohoto zptisobu vyuky je
kladena velka odpovédnost na Zaky, na jejich schopnosti a zajem 0 danou problematiku.
Velkou roli hraje motivace k vyuce, kterou ma na starosti hlavné vyucujici.

Testovani zaku, které je soucasti praktické ¢asti této rigordzni prace, je z velké
¢asti zalozeno na préci s informacemi. Jde o markantni rozdil oproti béZnym testim, na

které byvaji Zaci v naSich Skolach zvykli. Diky tomu muizeme pouzité tfidéni a



vyhledavani informaci v testovych otazkach PISA vnimat jako jednu z rovin, kterou
vyuziva i badatelsky orientované vyucovani.

Dalsi propojeni vyzkuma PISA s badatelsky orientovanou vyukou mtzeme najit
v doporudeni Ceské $kolni inspekce (CSI) a dalsich instituci (Evropska komise), jak
optimalizovat vyuku na &eskych (potazmo evropskych) skolach. CSI vydala
Vv poslednich letech mnoho materialti teoretickych i praktickych, které maji podpofit
vyuku zaka tak, aby byl zastaven propad vysledki v mezinarodnich testovanich
z poslednich nékolika let. Badatelsky orientovana vyuka mize byt vychodiskem. Ceské
Skolstvi je oproti jinym zemim specifické v postaveni znalosti a cest¢ k dosazeni
védomosti. Nekteti autofi vycitaji ¢eskému Skolstvi, Ze oproti Skolam jinde ve svété je
malo prostoru pro parovou diskuzi zakt, individualni konzultaci ucitel — zak,
samostatnou praci v hoding a praktickou ¢innost zakli. Naopak velky prostor se ptiklada
frontalni vyuce, vykladu uclitele a zkouSeni zaku [dle 1]. Tato myslenka je vSak
generalizovana a nelze ji uplatiiovat obecné, protoze se i v Ceském Skolstvi zacina
objevovat (a s pomoci projektii EU i prosazovat) badatelsky orientovana vyuka. Jestli
bude alespon ¢astecnym lékem na vyse popsané nesvary Ceskych skol, to ukéze Cas.

Nicméné piikladat BOV ,,vSelécivy* charakter neni na misté, protoze Skolstvi je
dynamicky a slozity systém vyZadujici komplexni uvaZzovani, nez pouhé spoléhani na
jednu metodu. Také je nutné zminit, ze BOV neni zcela nové pojaty a na zelené louce
pedagogy vystavény vyukovy systém, naopak zapada do rodiny aktivnich metod
v ramci pedagogického konstruktivismu s prvky teorie projektového managementu.
Vyuziva totiz mnoho prvki ostatnich aktivnich vyukovych metod ze stejné skupiny
(problémova, skupinova a kooperativni, heuristickd, projektova vyuka...). Jako Gc¢astnik
mnoha Skoleni o badatelsky orientované vyuce jsem slychaval i krajni nazor, ze BOV
neni nic nového, Ze nic nového nepiinasi, jen jinym zplsobem pojmenovava principy
popsané ve starSich aktivnich a aktivizujicich metodach. Naopak se ozvalo i mnoho
kolegti z praxe, ktefi obhajovali BOV jako revolu¢ni metodu v pohledu na hodnoceni

(zndmkovani) prace, Ze neni dulezité hodnotit cil, ale cestu k nému.



1 CILE

Cilem mé rigordzni prace je pedagogicky prizkum v oblasti testovani zakovskych
kompetenci v oblasti pfirodnich véd (neboli pfirodovédné gramotnosti, viz Kkapitola
2.2.2). Pedagogicky vyzkum ¢i pruzkum je z¢asti odlisny od vyzkumu v oblasti

prirodnich véd:

., Pedagogicky vyzkum je védecka cinnost, jejimz predmétem je edukacni realita, jde
o vyzkumnou cinnost, ktera je svou podstatou prakticka, tj. vychazi z lidské praxe (je ji

vyvolavana) a smeruje do ni svymi vysledky a efekty. “ [2]

Z hlediska ¢lenéni vyzkumnych piistupli na kvantitativni vyzkum a kvalitativni

vyzkum tato prace nese spise znaky prvniho zminéného:

,, Kvantitativni vyzkum je prikladem reduktivniho zkoumani: Vyzkumnik stojici pred
mnohorozmérnosti objektu zkoumani si uvédomuje nemoznost zachytit ji presné ve
vSech jejich podobdch. Vybira proto jen nékteré z nich a ty potom peclivé studuje. Jeho
zjisteni mohou byt presnéjsi nez u kvalitativniho pristupu, ale casto jim chybi kontext.

[3]

Cilem této prace je:

e obecné popsat subjekty, které plosné testuji a analyzuji zakovské kompetence,
najit a ukéazat typové tlohy z oblasti chemie ¢i ptibuznych ptirodnich véd

e vymezit pojem pfirodovédna gramotnost a najit zavislost mezi stupném
osvojeni ptirodovédnych kompetenci zaki a zptisobem vyuky ptirodovédnych

predmétt
e podrobné popsat koncepci prirodovédné gramotnosti ve vyzkumech PISA

e analyzovat vysledky testovani PISA 2009 ze zvlastnim ohledem na vysledky z
chemie a diskutovat pfic¢iny poklesu uspésnosti ¢eskych zaku v tomto testovani

oproti minulym letim
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popsat principy badatelsky orientované vyuky a vymezit praci s informacemi

jako jednu z rovin této aktivizacni metody, kterou vyziva ve svych testech

PISA

propojit testovani zakli a badatelsky orientované vzdélavani jako zastupce

novych vzdélavacich trendt

sestavit vlastni testovaci material, otestovat zaky c¢tyf rGznych skol (dvou

viceletych gymnazii a dvou zékladnich skol)
vysledky testovani vyhodnotit, podrobit diskusi a statisticky zhodnotit

ve vysledcich zhodnotit pfidanou hodnotu testovani — jak se lisi Zzaci
s nejlepSimi vysledky mezi s sebou v riznych tiidach a typech skol, 0 kolik se

li§i pramérny zisk bodii na ZS a SS atd.

11



2 TEORETICKA CAST

V této Casti prace budou informativné popsany subjekty a organizace, které jak
v Ceské republice, tak i jinde ve svéts, testuji zakovské kompetence. V piipadé, Ze dané
organizace uvolnily ke stazeni testové ulohy, uvedu par ptiklada s chemickou tématikou
nebo pfibuznych témat ptirodovédnych. VEtsi prostor bude vénovan mezinarodnimu
testovani PISA. Dale bude podrobné charakterizovano badatelsky orientované
vzdélavani a jeho vztah kostatnim metoddm propagujicim pedagogicky
konstruktivismus. Nakonec bude popsano i n€kolik konkrétnich badatelskych ¢innosti

Z praxe.

2.1 Plo$né testovini Ceskych Zakii

Tato prace se zamétfuje na testovani PISA, nejde ovSem zdaleka o jedinou
organizaci, kterd plosn¢ testuje zakovské kompetence. DalSimi subjekty, které testuji

vysledky vzdélavani, jsou:

e Ceska $kolni inspekce — testovani 5. a 9. ro¢niki

Testovani bylo planovdno a zavadéno po zkuSebnim provozu jako povinné pro
viechny zékladni $koly, vlada Ceské republiky se svym programovym prohlasenim ze
dne 4. 8. 2010 zavazala k zavedeni pravidelného zjistovani vysledkt vzdélavani v 5. a 9.
ro¢niku zakladniho vzdélavani:

, Ve dnech 21. 5. 2012 — 8. 6. 2012 se uskutecnila prvni celoplosna generdlni
zkouska oveérovani vysledku Zdaku na urovni 5. a 9. rocnikii zakladnich Skol, jejimz
cilem bylo kromé ovéreni funkcnosti elektronického testovaciho systému pri
celoplosné zatezi také poskytnout prvni relevantni informaci o tom, jak si stoji Zaci 5.
a 9. rocniku zakladnich skol a odpovidajicich rocniku dalsich druhii Skol v porovnani
s externim vzdeélavacim standardem pro cCesky jazyk, matematiku a anglicky jazyk (5.
tridy) a pro Cesky jazyk, matematiku, anglicky, francouzsky nebo némecky jazyk (9.
tridy). “ [4]

Jesté pred samotnym testovanim se zvedla vina emoci a medialnich prohlaseni

z nékolika stran (rodice, $koly, MSMT...), proto zfidila CSI na svych webovych
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strankdch oddil s veskerymi informacemi o testovani, jsou zde zodpovézeny i
nejcastéj$i dotazy uciteld a rodich a jsou zde k dohledani i vysledky testovani (viz:
http://www.csicr.cz/cz/Ucitele-a-skoly/Testovani-v-5-a-9-roc). Nasledujici obrazek 1
zobrazuje ulohu z matematiky, na které je vidét spiSe logicky nez pamétovy

pozadavek na testované¢ho zaka.

Ke kazdému cislu v tabulce vyberte Usecku odpovidajici délky. Délka strany ¢tverce
v mfiZce predstavuje 1 délkovou jednotku.

e A B c
5
el
V10
V5 F N
V2 D _4
E| —

Obrazek 1: Ilustra¢ni Gloha pro 9. ro¢niky z testu z matematiky
zdroj: http://img.ct24.cz/multimedia/documents/23/2251/225099.pdf

e SCIO — Stonozka: srovnavaci testovani pro ZS a VG

STONOZKA je jednoduchy evaluacni nastroj a nabizi:

> sledovani vysledku vzdélavani - testovani znalosti, dovednosti, klicovych
kompetenci a studijnich predpokladii
rychlou zpétnou vazbu pro vedeni skoly, ucitele, ale i Zaky a jejich rodice
porovnani vysledkii vasi skoly s ostatnimi
pomoc pri autoevaluaci Skoly

testovani plné on-line i pomoci papirovych testii

YV V V V V

alternativu testovani 9. trid plosného testovani CSI“ [5]

Testovani je komer¢ni, probih4 na zdkladé objedndvky feditelem Skoly. Na tomto
testovani muzeme pozorovat diverzitu ndzorti na plosna testovani v ¢eském skolstvi.
Zatimco nékteré Skoly a rodice zdejSich zaku striktné odmitaji plosna testovani (hlavné
povinné testovani CSI, viz archiv Ceské televize) a medialné prezentuji nesmyslnost

plosného testovani, jiné skoly (Casto i soukromé) si dokonce mimo statni testovani jesté

13



objednavaji komer¢ni evaluaci vysledkli svého vzdélavaciho plsobeni, vysledky casto
prezentuji rodi¢lim a vyvozuji z nich zavéry pro vnitini chod skoly.

Vysledky testovani jsou vyneseny do piehlednych grafii a jsou jasné srovnany
s vysledky ostatnich Skol. Pokud $kola zaujme nadprimérné postaveni mezi testovanymi
Skolami, ¢asto se svymi vysledky chlubi a prezentuje své kvality na webovych strankach,

ukéazky na obrazcich 2 a 3:

DFsT STONOZKA 2008/09 sclo.cz
Relativni postaveni $koly v testu MA - souhrnné vysiedky za s$kolu
[ W gymnazia zékladni 3koly A vaie skola ]
100
90

@
=)

g8 3
o dkola; 50

&

w
=3

vysledek testu - primérny percentil
g

»
S

=

o

jednotlivé Skoly

Poznamka. Graf vystihuje postaveni vasi ékoly v rema daneho pfedméty ve srovnani s ostatnmi skolami, kiers se zuéastnily testovani. Pofadi je dano primémym
calkovym percentlem Skol Graficky jsou odiibeny rlizné typy Skol

S G2mMmA STRANA: 5

Obrazek 2: Postaveni vysledki zaki ZS pod Svatou Horou (znzornéno symbolem

trojihelniku) mezi ostatnimi zkoumanymi Skolami,
(zdroj: http://skola.hatross.com/wp-content/uploads/2009/08/scio08092.jpg)

T
AHNY Testovani Stonozka 3. tfid 2012/2013 Escio
Pramérny celkovy percentil po jednotlivych tfidach

100

90

=33 A

80

70
E o0
B
& ol = T TR T — —malotfidky
E == = — —_ - — - —
$
£
g 40|

3 |

20 | zékladni

#koly
10
] 88 59 55 76
0!
A < MA KK Cals
2ak

$G11 Potet respondenti: AJ2 CJ2 MA2 KK2 Cass2 STRANA: 3

Obrazek 3: Relativni porovnani vysledki zakt 3. roéniki ZS a MS Jet¥ichov s jejich
vrstevniky z jinych zkoumanych $kol,
(zdroj: http://files.skolajetrichov.webnode.cz/200022560-839df85eb5/stono%C5%BEKa2.jpeg)
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e TIMSS — Mezinarodni srovnavani vyuky matematiky a prirodovédnych
predméti

,, Mezinarodni vyzkum TIMSS (Trends in International Mathematics and Science

Study) je jednim z projektii Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledkii vzdélavani.

Jeho hlavnim cilem je poskytovat tviircum vzdeélavaci politiky, ucitelum a dalsim

odbornikum ve Skolstvi informace, které jim mohou pomoci ve snaze zvysit uroven

veédomosti a dovednosti Zakii v matematice a v prirodovédnych predmétech. Na rozdil

od vyzkumu PISA je vyzkum TIMSS vice zaméren na Skolni védomosti a dovednosti

rozvijené ve vyuce a vychazi z ucebnich osnov matematiky a prirodovédnych predmeétii

zucastnénych zemi. Orientuje se na vékové kategorie devitiletych a trindctiletych Zakii a

Zakit v poslednich rocnicich stiednich skol.

Vyzkum TIMSS si klade napriklad nasledujici otazky:

>

vV ¥V V VYV VY

Jaké matematické a prirodovédné védomosti, dovednosti a postoje si Zdci ve
Skole osvojuji?

Jak obstoji zdci jednotlivych zemi v mezinarodnim srovnani?

Jak se meni uroven vedomosti a dovednosti zakit v pritbéhu casu?

Jak se meéni vysledky Zakii s vekem?

Jak se lisi metody vyuky a Skolni prostredi zucastnénych zemi?

Co nejvice ovliviuje rozdily ve vysledcich ruzné definovanych skupin zdkii? “[6]

Na nasledujicich obrazcich 4 a 5 jsou uvedeny ptiklady tiloh z chemie prozité pii testovani

TIMSS 2007:

412  Chemickeé reakce jsou doprovézeny pozorovatelnymi ¢i méfitelnymi jevy. K nasleduji-
cim jevtim pod ¢isly 1 az 5 prifad pismeno chemické reakce, kterd je danym jevem pro-
vazena. Chemickych reakci je uvedeno vice, postadi pfifadit kazdému jevu jednu che-
mickou reakci. Nékteré chemické reakce mohou probihat bez pozorovatelnych zmén.

1. zména (zvy$eni) teploty bez vzniku plamene 1€aKCE oo
2. zména barvy reakce

3. vznik plamene - zména (zvy$eni) teploty reakce e

4. uvolnovani plynu reakce i

5. vylouceni srazeniny 1€AKCE ervmeererreeecreceeneeens

a) reakce chloridu sodného s dusicnanem sttibrnym

b) chovini lakmusového papirku v kyseliné sirové

¢) rozpousténi amoniaku ve vodé

d) reakce jedlé sody (hydrogenuhlicitan sodny) s octem (kyselina octovd)

e) reakce methanu (hlavni slozka zemniho plynu) s kyslikem

f) reakce vodného roztoku chloridu draselného s roztokem dusicnanu sodného
g) reakce kyseliny chlorovodikové nebo hydroxidu sodného s vodou

Obrazek 4: Ukazka testové tlohy z testovani TIMSS 2007
(zdroj: http://fyzweb.cz/materialy/timss2007/S8_web.pdf)
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1425 Ve které kadince se bude cukr ve vodé rozpoustét nejrychleji? Své tvrzeni zdtuvodni.
2) & b e L de—— ) e—
Objem vody 100ml Objem vody 200 ml Objem vody 100 ml Objem vody 200 ml
Teplota vody 50 °C Teplota vody 50 °C Teplota vody 20 °C Teplota vody 20 °C
1zicka praskového kostka cukru kostka cukru 1zicka praskového
cukru cukru
ZAUVOANENL: ..ot es s s ss st s

Obrazek 5: Ukazka testové ulohy z testovani TIMSS 2007
(zdroj: http://fyzweb.cz/materialy/timss2007/S8_web.pdf)

e PIRLS — Mezinarodni vyzkum ¢tenaiské gramotnosti dle [7]

Vyzkum PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) zjist'uje Groven
Ctenafské gramotnosti zakti 4. ro¢niku zakladnich Skol. Vyzkum je organizovan
Mezinarodni asociaci pro hodnoceni vysledkil vzdélavani. V Ceské republice organizuje
vyzkum narodni koordinaéni centrum, které ptsobi v ramci Ceské $kolni inspekce.
Testovani probiha v pravidelnych pétiletych cyklech. Prvni sbér dat pro hlavni Setfeni se
uskute¢nil v roce 2001, dal§iho Setfeni (v roce 2006) se Ceska republika netcastnila,
znovu se zapojila az do cyklu s hlavnim sbérem dat v roce 2011, spolu s 54 dalSimi
zemémi svéta. V Ceské republice je tento cyklus vyzkumu spolufinancovan Evropskym
socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

Ctenafska gramotnost je pro vyzkum PIRLS definovana jako ,,schopnost rozumét
formam psaného jazyka, které vyzaduje spolecnost a/nebo ocenuji jednotlivci, a tyto
formy pouzivat.*

Testovani PIRLS jsem do této prace zaradil i pfesto, ze na prvni pohled nema
S ptirodnimi védami nic spole¢ného. Po peclivém prostudovani zjistime, ze Ctenaiska
gramotnost se testuje na riznych tématech, mimo jiné z pfirodnich véd. Na nize
uvedeném obrazku 6 je ukazka navrhu pokusu s mravenci a nasledné ulohy, které ma
zak zodpovédét. Testovani PIRLS vyuziva stejny prvek jako badatelsky orientované

vzdélavani — motivovat zaka nécim, co je atraktivni, a tim ho motivovat premyslet.
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L IR S &
¥ ' P - .
Vydejte se po mravenci cesticce 3.+ Proc m33 polait jablko k mravenist
* A) Abychom meavencim zatarasll cestitu
Mravenci 5 spolednd v mravensitl Kdy! mravenec najde potravy, Lol cestitiy,
po kueré se vydag ostanni. K tomuto pokusy muske najft eeavendsd. Ddle budete  B) Aby s mravenci & nimy uoiall cestitiu
* potiebovat nisledufic materiSt kst papiny, kousek jablka, hrst remisy
C) Abychom myavence rmath
1. Pololte kus pbika na kst papiry 2 papk nechte ledet U mravendnd
* Polkejte, a2 nijaci mraverdi najdou jatko. Viichni by mil jt stenou cestiiou D) Aby mravenci pobihall kalem
*‘ 2. Jabiko plesufite. Jdou meavend plimo k nému?
!, 3. Ny pagk 2asypre zesminou, abyste cestitku zakryl Mravend by il & . Jakmile néjaky mravenec najde potravu, jak ji najdou i ostati
A ik potihat kolem. D 5 novou cestifio? .
N O . DONY. 8 U S mravendi z mraveni&te?
* A) Stecf toho prvniho a jdou za nen
* B) Pobiaji kolem, dokud potravu nensjdou
Co se stane? + C) Vyoiti pachovou stopu, kerou zanechal povni meavenes
‘ 1 kddy? se potrava plesunuly, meavenci chodl po staré cestilce
do té doby, dokud nevytvoli novou D) Ucitf potravus na kus papins
‘ Prod?
Jakmile mravenec najde potravu, radne vylutovat avisdt- p
! . P waw colem, kdyZ zasy) ?
‘ ni chemickou Wtk kter§ zanechd pachovou stopu. Daldl 5+ Pro& mravenci pobihaj kolem, kdyZ zasypes papi zeminou
mravenct 2 meavenidté pomoct svych tykadel tento pach o -
" zachyl
& 3

Obrazek 6: Ukazka testové ulohy z testovani PIRLS 2011
(zdroj: http://www.csicr.cz/getattachment/fac58c45-a51d-4ac7-978f-9¢394¢17d43c)

¢ ROSE — Mezinarodni vyzkum vyznamu p¥irodovédného vzdélavani dle [8, 9]

Projekt ROSE (The Relevance of Science Education)) probihal v letech 2001 —
2005. Mezinarodni dvanacticlenny poradni tym, vytvofil dotaznik pro patnactileté Zzaky,
ktery zkoumal vyznam piirodovédného a technologického vzdélavani pro samotné zaky.
Po tadé pilotnich projekti byla finalni podoba dotazniku dokon¢ena v konci roku 2002 a
v roce 2003 zacal sbér empirickych dat v jednotlivych zemich. Do vyzkumu se zapojilo

celkem vice nez Ctyficet zemi celého svéta.

., Dotaznik ROSE, je rozdelen do jedendacti nasledujicich okruhii:

« Uvodni éast (¢islo dotazniku, identifikace pohlavi, véku a zemé respondenta)

* Co se chci ucit (Byla by pro Tvé studium zajimava nasledujici témata

* Moje budouci povolani (Jak vyznamna jsou pro Tva mozna budouci zaméstnani nebo
povolani nasledujici vyjadreni?)

* Co bych se chtel ucit (Nakolik jsou pro Tvé uceni zajimava nasledujici témata?)

* Ja a vyzvy zivotniho prostredi (Do jaké miry souhlasis s nasledujicimi prohlasenimi o
problémech s Zivotnim prostredim?)

* Mé hodiny prirodovédnych predmetit (Do jaké miry souhlasis s ndsledujicimi tvrzenimi

o prirodnich védach?)
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* Moje ndazory na védu a technologii (Nakolik souhlasis s nasledujicimi tvrzenimi?)

* Moje mimoskolni zkusenosti (Jak casto jsi to délal mimo Skolni vyucovani?)

* Ja jako védec (Predstav si, Ze jsi uz dospély a pracujes jako védec.)

* Kolik asi knih mate doma? (Vybér ze sedmi polozek od ,,Zadné* az po vice nez 500.)

[8]

Bohuzel vysledky tohoto prizkumu je tfeba interpretovat opatrné, nebot’ ne vSem
zCastnénym zemim se podafilo otestovat reprezentativni vzorek. Vysledky vyzkumu
ROSE ukazuji, ze postoje k pfirodnim védam a technice mezi mladymi lidmi byly spise
pozitivni (pozitivni postoj k biologii 57 %, 55 % k védam o Zemi, 42 % k chemii a 38 %
k fyzice), s vétsi skepsi se vSak Zaci stavéli k ptirodnim védam vyucovanym ve $kole.

Vysledky ukézaly také urité rozdily mezi zemémi. Zaci v severoevropskych
zemich prokazovali mensi zajem o pfirodni védy a ptirodovédné profesni drahy nez zaci
v zemich jizni Evropy. Tento trend moznéd souvisi s hospodarskou vyspélosti zemé,
protoze nejvice zakd volilo moznost ,.chtél bych byt védcem* v Ugand¢, Malawi a
Ghang, nejméné Zaci z Norska, Danska a Svédska.

Nejméné zajimavymi tématy pro patnactileté¢ byly rostliny (botanika a rostlinna
fyziologie), chemikalie a zakladni fyzikalni témata (atomy). Nejméné zajimavym
tématem vibec byly ,,v&dci a jejich zivoty*.

Vysledky vyzkumu ROSE dale ukazuji rozdily mezi postoji chlapci a divek.
Chlapci se vice zajimali o technické, mechanické, elektrické, efektni, vyrazné ¢i vybusné
aspekty pfirodnich véd. Naopak divky vykazovaly tendenci projevovat vétsi zajem 0
lidské t€lo a zdravi, medicinu, etiku, estetiku a paranormalni otazky.

Naésledujici obrazek 7 ilustruje jednu z otazek dotaznikového Setfeni zajmu o

pfirodni védy z vyzkumu ROSE.

A. Co se chci uéit

Byla by pro Tvé studium zajimava nasledujici témata?

(Odpovéz zaskrtnutim jednoho policka v kazdém radku. JestliZe jsi neporozumél, nech policka v fadce
prazdna.)

Ne- Velmi
zaji- zaji-
maveé mavé

1. Hvézdy, planety a vesmir ... O | O O
2. Chemickeé latky, jejich vlastnosti a jak spolu reaguji ................. O | O O
T e Td=Ys 1T SRRSO O O O O
4. Jak vznikaji a méni se hory, feky @ 0CEANY ....ovvvveeeveeeeeereeee O O O O
5. Mraky, dést @ potasi .......cccooiiiiiiiiiii O O O O

Obrazek 7: Ukazka dotaznikové tlohy z testovani ROSE
(zdroj: http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/bilekmal/ukfdch/Acta_Zajem.pdf)
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e KALIBRO - testovani vysledkii vzdélavani v MS, ZS i SS

KALIBRO je zastupce komerc¢nich organizaci zabyvajici se testovanim zakt a
studentt. Zajimavou a ne zela tradi¢ni oblasti pro plo$né testovani je u této instituce
primarni zdélavani v matefskych Skolach. KALIBRO netestuje jen vysledky vzdélavani,

srovnava zaky a studenty mezi sebou ve tiid¢ a dale mapuje klima ttidy:

., Chcete védet, jak jsou na tom déti z Vasi skoly ve srovnani s ostatnimi?
Zajima Vas, co se naucily, co opravdu dobre pochopily a jak to uméji vyuzit?

Potrebujete zjistit, co se jim na Vasi Skole libi, a co by naopak chtély zménit?

Nabizime Vam evaluacni nastroje pro MS, ZS a SS
» tradicni srovnavaci testy
» dovednostni srovndvaci testy

» dotazniky zamérené na klima skoly

Jiz 20 let v ceském Skolstvi
nabizime kvalitni a rozmanité ndstroje sebehodnoceni.
umoznujeme Skolam bezpecné srovnani s ostatnimi.

ovliviiujeme cile a pojeti vychovy a vzdélavani.

>
>
>
» objasnujeme prinos narocného sebehodnoceni pro praci skol“ [10]

Nize viz obrazky 8 a 9 bylo vybrano nékolik ukazek z testti s chemickou tématikou,

kterou KALIBRO zatazuje do pfirodovédného zakladu.
psatiin ™y Ukazka dloh tradiéniho testu
3
(WY  Prirodov&dny zéklad - 9. ro¢nik

A\ | zapis disla vsech polozek, které vyhovuji zaddni -

Podle slovniku cizich slov je fotosyntéza ,biochemicky proces, pfi némz se v rostlinaich méni anorganické
latky v organické za vyuZiti svételné energie”. Co se v tomto procesu déje s uhlikem?
Rostlina uhlik

1. uvolfuje. 4. rozklada. 7. vaze do svého téla.

2. prijima. 5. pfijima z vody. 8. vyrabi z jinych prvka.

3. ani neuvoliiuje, 6. uvoliuje 9. sluéuje s jinymi prvky
ani nepfijima. do vzduchu. ¢i latkami.

Obrazek 8: Ukazka testové ulohy z tradi¢niho testu KALIBRO z ptirodovédného

zakladu pro 9. ro¢niky ZS
(zdroj: http://www.kalibro.cz/Ukazka_tradicni_testy.pdf)
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zapis cisla vsech poloZek, které vyhovuji zaddni -

Jirka doma vypréavél, jak ve skole odfiltrovali z kapaliny pevnou latku. Zapomnél ale, o jakou pevnou latku
a o jakou kapalinu $lo. Vyber dvojice latek, které to mohly byt.

(Treba nerezovou IZickou michds horky aj. Piliny nerezové oceli tedy Ize odfiltrovat z horké vody.)

Mohli odfiltrovat

1. mé&déné hoblinky z vodného roztoku siranu médnatého. 5. oxid uhlic¢ity z mineralky.
2. hydroxid draselny z vodného roztoku hydroxidu sodného. 6. hlinik z etanolu.

3. zinek z vodného roztoku kyseliny chlorovodikové. 7. siru z vody.

4. kyselinu sirovou z vodného roztoku kyseliny dusi¢né. 8. jod z etanolu.

Obrazek 9: Ukazka testové ulohy z tradi¢niho testu KALIBRO z ptirodovédného

zakladu pro 9. ro¢niky ZS
(zdroj: http://www.kalibro.cz/Ukazka_tradicni_testy.pdf)

NIQES - narodni systém inspekéniho hodnoceni vzdélavaci soustavy

Realizatorem projektu NIQES (Narodni systém inspekéniho hodnoceni vzdélavaci
soustavy CR) je Ceska skolni inspekce. Projekt zapodal vroce 2011 a je placen ze
statniho rozpodtu prostfednictvim MSMT s p¥ispévkem z evropskych fondd. NIQES
gasové kopiruje rozsdhlou prestavbu vzdélavaciho systému CR, ktera vyvolala nutnost
vybudovat také novy ndrodni systém hodnoceni efektivity vzdélavaci soustavy a kvality
vysledk vzdélavani. Projekt je zaméfen na plosné testovani tfech subjektt v kazdé
Skole: zaku skol a Skolskych zafizeni, pracovnikl skol a Skolskych zafizeni a dale
testovani vedoucich pracovnikd Skol a Skolskych zafizeni. Cilem je b&hem tii let
zhodnotit vzdélavani na vSech $kolach zapsanych v rejstiiku a podat zpravu MSMT o
stavu implementace novych vzdélavacich planid do ¢eské vzdélavaci soustavy.

., Vybérove overovani vysledku zaku na urovni 4. a 8. rocnikii zdkladnich skol a
2. rocnikii strednich odbornych Skol elektronickou cestou prostrednictvim
inspekcniho systému elektronického testovani provedla ve dnech 19. 5. — 6. 6. 2014
Ceska §kolni inspekce. Do vzorku bylo zarazeno celkem 384 Skol, ztoho 305
zdkladnich Skol (véetné viceletych gymndzii) a 79 stiednich odbornych skol. Skoly
byly do vzorku vybirany proporcionalne, podle sidla, velikosti ¢i zrizovatele,
V pripadé strednich odbornych skol byly zarazovany maturitni obory i obory
vzdeélavani ukoncované vyucnim listem. Testovanymi oblastmi byly Clovék a jeho
svet, prirodovédna gramotnost a jazykova gramotnost - cizi jazyk a jazykova
gramotnost-cizi jazyk. Cilem testovani bylo poskytnout vsem ucastnikium
vzdelavaciho procesu relevantni zpétnou vazbu o aktualni mire naplnéni vystupu

prislusnych ramcovych vzdélavacich programii.” [11]
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2.2 Vyzkum PISA

Ukolem této kapitoly je popsat principy testovani PISA [dle 12, 13, 14, 15] se
zvlastnim zacilenim na ptirodovédnou gramotnost.

Cile mezinarodniho programu PISA spocivaji v opakovaném zjistovani vysledkt
patnactiletych 74k rlznych zemi v oblasti Ctenarské, matematické a piirodovédné
gramotnosti. Hlavnim zamérem je poskytnout tviircim Skolské politiky v jednotlivych
zemich informace o Uspésnosti a efektivité jejich vzdélavacich systémi.

Vyzkum PISA se zasadné 1isi od jinych vyzkumi, které byly zaméteny piedevSim
na zjistovani ,,8kolnich védomosti a dovednosti” tim, ze vyzkum klade vétsi diraz na
dovednosti, které maji velky vyznam pro uplatnéni mladych lidi v jejich dalSim zivotg,
at’ jiz pfi jejich dalsim studiu, nebo pii vstupu na pracovni trh.

V ramci PISA jsou testovani zaci urcitého veéku, nikoli Zaci v uréitém rocniku, jak
tomu bylo ve dfive realizovanych mezinarodnich vyzkumech (napt. vyzkum TIMSS).
Vek testovanych zaku je kolem 15-ti let, nebot’ zhruba v tomto véku konéi ve vétsiné
zemi OECD povinna $kolni dochazka.

Nasledujici tabulka 1 znazorfiuje pocCet zemi zapojenych do poslednich péti
testovani PISA, pocet §kol a zakil zapojenych v CR a hlavni testovanou oblast v kazdém
testovani.

Tabulka 1: PoCty zii€astnénych zemi, Ceskych zaki a Skol ve vyzkumu PISA

Rok Hlavni testovana oblast Pocet zemi Poéevt Skol Poéetv Ziki
v CR v CR
2000 Ctenafska gramotnost 32 253 9400
2003 Matematicka gramotnost 41 260 9900
2006 Ptirodovédna gramotnost 57 246 9 000
2009 Ctenaf'skd gramotnost 65 290 7500
2012 Matematicka gramotnost 65 297 6 535

Vyzkum je koncipovan tak, aby krom¢ mezindrodniho porovnani vysledkl
patnactiletych zakli umoznil také porovnavani rozdili mezi vysledky jednotlivych skol,
typti Skol, regiontl nebo jinak definovanych skupin zakt. Diky opakovanému sbéru dat je
mozné mapovat nejen aktudlni situaci v jednotlivych zemich, ale 1 jeji vyvoj v Case, o
ktery se velmi Casto zajimaji média a ne vzdy naprosto objektivné o ném informuji
vetejnost.
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Sbér dat tedy probiha jednou za tii roky a testovany jsou znalosti a dovednosti zaka
Vv oblasti ¢tenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti, pficemz jedné z oblasti je
vzdy vénovan vétsi prostor. V roce 2000 byl vyzkum zaméfen piedevsim na ¢tenaiskou
gramotnost, v roce 2003 na matematickou gramotnost a roku 2006 na pfirodovédnou
gramotnost. V roce 2006 se vyzkum zamétil také na zjistovani vztahu zaka k piirodnim
védam, jejich postoju k moznému uplatnéni v piirodovédnych oborech a k tomu, co jim
Skola v teto oblasti studia nabizi. V roce 2009 byla v centru pozornosti opét ¢tenarska
gramotnost, v roce 2012 matematickd a v roce 2015 bude v ramci devitilet¢ho cyklu
vyzkumu PISA zkoumdana zejména ptirodovédna gramotnost.

Kazdy zak vypracovavd dvouhodinovy test. V testu jsou zastoupeny jak ulohy s
vybérem odpovédi, kdy si zak u kazdé testové polozky miize vybrat jednu spravnou
odpovéd’ z vice nabizenych moZnosti nebo volit uzavienou odpovéd’ ano €i ne, tak tlohy
s otevienou odpovédi, v nichz zaci musi formulovat vlastni odpovédi. Mimoto Zaci jesté
vyplnuji dotaznik, ve kterém poskytnou informace o sobé&, o prostiedi, ve kterém ziji, o
svych nazorech a postojich a také informace o své Skole a vyuCovacich metodach, s

nimiz se setkavaji.

2.2.1 Pojem piirodovédna gramotnost podle PISA

Pfirodovédna gramotnost je ve vyzkumu PISA [dle 16, 17] vymezena jako:
schopnost vyuzivat pfirodovédné védomosti, klast otazky a na zakladé¢ dukazl
vyvozovat zavéry, které vedou k porozuméni ptirodnimu prostiedi a usnadiuji
rozhodovéni, kterd se tykaji pfirodniho prostfedi a zmén, které v ném nastavaji

v dusledku lidské ¢innosti.

Gramotnost (PISA rozliSuje ctenafskou, matematickou a ptirodovédnou) je
chapana jako soubor védomosti a dovednosti nezbytnych pro zivot. Zkoumdéni

gramotnosti ve vSech tiech oblastech se pfitom zamétuje na tii zdkladni aspekty:

e dovednosti (n¢kdy také oznacované jako Cinnosti, respektive postupy, které
jsou pouzivany pii feSeni néjakého tkolu), viz tabulka 2

e obsah (tradi¢ni prvky skolnich vzdélavacich pland, tedy védomosti, na které
jsou dané postupy aplikovany), viz tabulka 3

e situace (kontext, do kterého je uloha zasazena a ve kterém k aplikovani

védomosti a postupti dochazi), viz tabulka 4
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Tabulka 2: Pocet piirodovédnych otazek zjist'ujicich rizné dovednosti v testu PISA

2000
pocet
Dovednost .
otazek
Rozpoznani otazek, které je mozno zodpovedét prostiednictvim 5
védeckého zkoumani
Urceni ditkazli nezbytnych pro vyvozeni urcitého zavéru 5
Vyvozovani zavéra z predlozenych poznatki a jejich posouzeni 7
Formulace zavéri a jejich srozumitelné vyjadieni 3
Porozuméni ptirodovédnym pojmim a poznatkiim 15

Tabulka 3: Zastoupeni pfirodovédnych otazek rizného obsahu v testu PISA 2000

i pocet i pocet
Obsah tématu i Obsah tématu i
otazek otazek
Struktura a vlastnosti hmoty 6 Fyziologické zmény 1
Atmosférické zmény ) Biologicka rtiznorodost 1
Chemické a fyzikalni zmény 1 Genetika 2
Pfemény energie 4 Ekosystémy 3
Sila a pohyb 0 Zemé 5
Forma a funkce 3 Geologické zmény 1
Biologie ¢loveéka 3
Tabulka 4: Pocet pfirodovédnych otazek z riznych situaci v testu PISA 2000
o pocet
Kontext prirodnich véd a situaci v realném Zivoté i
otazek
Ptirodni védy, zivot a zdravi 13
Ptirodni védy, Zemé a zivotni prostiedi 13
Ptirodni védy a technika 9
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2.2.2 Koncepce piirodovédné gramotnosti podle PISA

Pouzivani vyrazu ,,pfirodovédna gramotnost namisto oznaceni ,,pfirodni védy*
zduraznuje vyznam, ktery PISA [dle 17, 18] klade na aplikaci piirodovédnych
védomosti v kontextu Zzivotnich situaci oproti prosté reprodukci tradi¢niho Skolniho
uciva z oblasti ptirodnich véd, které nachazime ve vétsSiné klasifikacnich testd ve Skole
nebo pfijimacich testll na rizné typy skol. Jde o hlavni rozdil mezi ,,béznym Skolnim*
testovani, na které jsou naSi zaci zvykli a testovanim PISA. Funkéni pouzivani
védomosti vyzaduje uplatnéni postupti charakteristickych pro pifirodni védy a védecky
vyzkum a je vedeno zajmem, uznanim, hodnotami a ¢innostmi se vztahem k pfirodnim
védam. Zde PISA jasné nabizi propojeni s nové se uplatiiujicimi metodami aktivizacni
vyuky, i s badatelsky orientovanym vzdélavanim.

Bohuzel tento aktivni a zaniceny pfistup nenachdzime u vétSiny zakl at’ uz proto,
ze jsou tak navykli vychovou od narozeni, nebo proto, ze takto nejsou dosud zvykli ve
Skole pracovat. To muize byt diivodem, pro¢ piirodni védy nejsou mezi zaky napii¢
ro¢niky oblibené, protoze vyzaduji jiny piistup nez védy humanitni ¢i spolecenské. Do
schopnosti zdka uplatnit pfirodovédné kompetence se promitaji jak védomosti z
ptirodnich véd, tak znalost charakteristickych znaki védy jako zplisobu ziskdvani
poznatkii. Definice ptfirodovédné gramotnosti zohlediiuje rovnéz to, ze schopnost
uplatnit tyto kompetence zavisi na zdkovu postoji k pfirodnim védam a jeho ochoté

zabyvat se tématy, kterd s nimi souviseji.

Pro ucely vyzkumu PISA lze vramci piirodovédné gramotnosti rozlisit ¢tyfi spolu

souvisejici slozky [dle 17, 18]:

* kontext: rozpoznani zivotnich situaci, které obsahuji ptirodovédné a technické prvky

* védomosti: porozumeéni ptirody prostiednictvim piirodovédnych védomosti, mezi néz
patii jak védomosti o svéte piirody, tak védomosti o samotnych piirodnich védéach

» kompetence: prokazani kompetenci, k nimz fadime rozpoznani otazek z pfirodnich
veéd, vysvétlovani jevli pomoci pfirodnich véd a vyvozovani zavéri na zakladé
veédeckych diikaza

* postoje: vyjadieni zajmu o pfirodni védy, mira uznani hodnoty védeckého vyzkumu a

motivace jednat odpovédné vuci pfirodnim zdrojim a zivotnimu prostiedi.
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Pti navrhovani a vypracovavani testovych uloh bylo tfeba zodpovédét nékolik
otazek:

e Jaké kontexty budou vhodné pro hodnoceni patnactiletych zaka?

o Jaké kompetence, vedomosti a postoje mizeme rozumné o¢ekavat od

patnactiletych zaku?

Odpovédi na tyto otazky se hledaji velmi obtizn¢ a sama PISA provadi hlubokou
autoevaluaci svych testl pred i po testovani na zaklad¢ vysledkt z testl a z zdkovskych

dotaznikd.

2.2.3 Prirodovédna gramotnost dle typu vyuky

V této kapitole se zaméfime na ptirodovédné kompetence v zavislosti na typu
vyuky ptirodovédnych predméta [dle 19].

Piirodovédné predméty se vyucuji dv€ma odlisnymi zpusoby. Prvnim z nich,
ktery je tradiéni v Ceské republice, v zapadni i stiedni Evropé, je separovana vyuka
organizovana po jednotlivych pfirodovédnych oborech (napt. biologie, chemie, fyzika,
geografie a geologie). Druhou moznosti je integrované vyucovani pirirodovédnych
pfedmétid. To bylo poprvé presnéji vymezeno v Sedesatych a sedmdesatych letech 20.
stoleti, kdy ve svété (konkrétné ve Velké Britanii, USA a Kanad¢) doslo ke Skolskym
reformam smétujicim ke zvySeni urovné ptirodovédného vzdélavani a zaroven zvySeni
z4yjmu o piirodovédné predméty. Impulzem k této vzdélavaci zméné byly zavody ve
zbrojeni mezi USA a SSSR. Ve Spojenych statech pfijali se zdéSenim fakt, Ze v SSSR
1étaji do vesmiru uZ nejen objekty, ale 1 ziva individua. Proto se snaZili posilit zajem a
mnozstvi studentl piirodovédnych a technickych oborli, protoze si uvédomili
vyznamnost téchto oblasti v globalnim méftitku vyspélosti.

Z dostupnych zdrojii o organizaci a prubéhu integrovaného piirodovédného
vzdélavani vyplyva, Ze tento typ vyuky, oproti klasickému vyucovéni jednotlivych
ptirodovédnych disciplin, se zaméfuje vice ,badatelsky“ na podporu rozvoje
samostatného uvazovani zaka a feSeni problému v pfirodnich védach.

Nasledujici tabulka a obrazek popisuji stav vyuky ptirodovédnych predméth
v evropském regionu v zdkladnim vzdélavani a niz§im stupni gymnazidlniho

vzdélavani.
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Tabulka 5: Rozd¢leni zemi dle typu vyuky

Separovana vyuka Separovanz} ! Integrovana PIné integrovana vyuka
vyuka
CR, Portugalsko, Francie,
Irsko, Island, Belgie,
Nizozemsko, Némecko, Spanélsko, Skotsko,
Dansko, Rakousko, Mad’arsko, Slovinsko, Litva Norsko, Italie a Anglie
Slovensko, Rumunsko, a Svédsko
Bulharsko, Recko,
Lotyssko, Finsko a Polsko

Organizace vyuky
separovana vyuka
integrovana vyuka

oba typy vyuky
nedostatek informaci

iln

Obrazek 10: Vyuka ptirodnich véd v niz§im stupni sekundarniho vzdélavani,
(zdroj: upraveno dle http://wwww.ucitelskenoviny.cz/index.php?archiv&clanek=4471%CB%83)

Pokud se pokusime srovnat osvojené Zakovské kompetence V zavislosti na typu
vyuky porovnanim uspeSnosti zakli v jednotlivych kompetencich testovanych
vyzkumem PISA 2006, nenalezneme jednoznac¢ny trend. Lze tedy vyslovit hypotézu, ze
typ vyuky ptirodovédnych pfedméti do jisté miry ovliviiuje miru osvojeni urcité
kompetence. Rozdily v mife osvojenych kompetenci vSak u zdk vyufovanych po
jednotlivych ptirodovédnych disciplindch a zakd vyucovanych integrovanou formou

vyuky nejsou vyrazné. A tyto rozdily jsou vysvétlitelné i jinymi faktory, nez jen typem
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vyuky. Porovnani poukazuje na to, ze integrovana vyuka ptirodovédnych predméti ma
vliv na vyssi rozvoj kompetence ,,uvazovani“, tedy podporuje zejména samostatné
mysleni zaka, zaci jsou vSak méné tispéSni v ulohach znalostniho charakteru.

zavadet nové zpiisoby vyuky, pokud jednoznacné nezvysi zakovské kompetence? Nebo
nam nejde o kompetence, ale 0 zménu zajmu zakl o ptirodni védy, ktery tento vyzkum
nemetil?

2.2.4 Vysledky ceskych Zakii v testovani PISA

V letech 2000 i 2003 dosahli nasi zaci v prirodovédném testu nadpramérnych
vysledkt. V roce 2000 dosahlo statisticky lepsiho vysledku sedm zemi, v roce 2003
zeme dvé. Od roku 2000 do roku 2003 se tedy vysledek nasich zaka vyznamné zlepsil,
ale k posunu k lepsim vysledkiim doslo zejména u zaka s lepsimi vysledky, tim padem
se zaroven prohloubil rozdil mezi dobrymi a slabsimi zaky dle [13, 14, 15, 16].

Rovnéz v roce 2006 dosahli ¢esti zaci nadpramérného vysledku. Statisticky
lepsich bylo jen devét zemi svéta. Ceska republika patfila oviem k zemim, kde byl
znaény rozdil mezi dobrymi a slabymi zaky, coz je pokracujici trend z roku 2003.

V roce 2006, kdy byly p¥irodni védy hlavni sledovanou oblasti, byli zaci CR vice
uspésni na skale vysvétlovani jevi pomoci prirodnich véd (aplikace védomosti) a méné
uspésni v rozpoznavani otazek, které lze védecky zodpovedét). Obdobné na tom byli i
zaci Madarska, Slovenska, Estonska, Polska a Litvy. Vysledky ¢eskych a slovenskych
zakt byly navic vyrazné horsi i na skale pouzivani védeckych dukazt. Madarsko a
Ceska republika byly dvé zemé OECD s nejlepsim vysledkem v oblasti ,nezivé
systémy* (fyzika, chemie).

Ve vyzkumu PISA 2009 cesti zaci poprveé propadli do oblasti priméru zemi
OECD. Podobného vysledku dosahli z okolnich zemi zaci Madarska. Statisticky
lepsich vysledkii dosahlo 19 zemi. Od roku 2006 se bohuzel vysledek ceskych zaka
vyrazné zhorsil. Z 56 zemi, které byly testovany v obou cyklech, se jednalo o nejvétsi
propad. To, co stoji za timto propadem, neni pravdépodobné mozné jednoduse odhalit a
popsat. Divodid miize byt nékolik, ale také muze jit o trend, ktery ve stfedni Evropé
v tomto cyklu testovani mélo vice stiedoevropskych zemi. Rozhodné ale tento vysledek
podporiil ty, kteifi hlasité obhajovali novou vzdélavaci koncepci na nasich skolach (RVP

a SVP, od $kolniho roku 2007/2008 v 1. a 6. ro¢nicich ZS). Pravé tyto dilezité
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dokumenty a zmény snimi pfichazejici do Ceskych Skol byly obhajovany jako
inovativni a perspektivni pro nabyvani kompetenci naSich zaku.
Souhrnné vysledky testovani ¢eskych zaku v poslednich téméf 15 letech nejen

Vv testovani PISA ukazuji tabulky 6 a 7:

Tabulka 6: Prehled vysledkd vyzkumu PISA v letech 2000—2009

Priamérny pocet
Priumérny pocet rumernzf poce . , Poradi
Rok bodii CR bodi Pocet zemi ER
! OECD
2000 511 500 32 11
2003 523 496 41 9
2006 513 500 57 15
2009 500 501 65 24

Tabulka 7: Umisténi ¢eskych zakd v mezinarodnich vyzkumech (srovnani se zemeémi
OECD, ¢islo pted lomitkem udava poradi, ¢islo za lomitkem pocet

zacastnénych zemi)

TIMSS | TIMSS | PISA PISA PISA | TIMSS | PISA
1995 1999 2000 2003 2006 2007 2009

matematika | 3/24 10/15 17/27 10/29 11/30 6/12 22/34

pfirodni

. 1/24 6/15 11/27 6/29 10/30 5/12 19/34
veédy

2.3 Badatelsky orientované vzdélavani

Metoda IBSE — Inquiry Based Science Education zatim hleda svij staly nazev
Vv Ceském jazyce, obvykle se mluvi o badatelsky orientované vyuce nebo o badatelsky
orientovaném vzdélavani (dale jen BOV). Muzeme najit studie, které prokazaly jeho
efektivitu jak v primarnim, tak i v sekundarnim vzdélavani. Bylo zjisténo [dle 20, 21],
ze jednak vzrostl zajem 74kt praktiCkou Cinnost a o pokusy 1 vyuku obecné, a dale se
zlepsily i dosavadni vysledky zaka. Soucasné se podnécovala i motivace uciteld. BOV
byla shledana efektivni u vSech skupin zaku, zvlasté u téch, ktefi v ,,bézné“ vyuce
dosahuji horsich vysledkti. Navic se badatelskd metoda ukazala byt prospésna i pfi
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podpoie z4jmu divek o ptirodni védy. Jako dilezity je také uvadén fakt, ze BOV a
tradi¢ni pedagogické piistupy nejsou vzajemné protikladné a mohou byt spolu ve vyuce
kombinovéany. Nicmén¢ je mozné oponovat, ze vyzkum se tykal vybranych kapitol
Z ptirodnich véd a tedy vysledky neplati pro vyuku vSech témat, nicméné pravé na
uciteli je, kterou metodu pouZzije. A v jeho vlastnim z4jmu je pouzit takovou, ktera zaky
nejen zaujme, ale i obohati a tfeba namotivuje pro studium piirodnich véd. Na tvod
tedy feknéme, ze BOV muze byt klicem k problémtim, kterymi vyuka a zdjem zakl a
studentii o piirodovédné predméty v soucasné dobé prochédzi. Nutno ji ovSem ale
kombinovat s dalsimi metodami ze skupiny aktivizujicich metod.

Nez bude koncepce BOV probrana podrobnéji, podivejme se na jeji formulaci

Vv odborné literatufe:

., BOV predstavuje vyukovy postup zalozeny na viastnim zkoumani, pri kterém se
uplatnuje rada aktivizujicich metod. Jednoduse receno, jedna se o proces diagnozy
problému, experimentovani, rozpoznavani alternativ, planovani vyzkumu, stanoveni a
overovani  hypotéz, vyhledavani informaci, tvorby modelu, diskuze skolegy a
argumentace. Badatelsky zpiisob vyuky poskytuje Zakum prileZitost pracovat s riiznym
materialem a nastroji, spoléhat Na své predchozi védomosti, zlepsit ovladani védeckych

metod a poznat jejich silnou a slabou stranku. “ [22, 23]

nebo

,,BOV ma za cil posilit uceni zaloZené na vlastnim zapojeni Zakit do vyuky, ukazat
Zdkim vice moznosti pozndvani a zpusobu, jak toho dosahnout. Pomoci takto
osvojenych znalosti, védomosti a dovednosti sezZak dokdze lépe orientovat

V problematice daného oboru, formulovat otdazky a problémy aktivné resit. © [24]

dale

., BOV v primarnim prirodovédném vyucovani uplatiuje zejména tyto principy:

o aktivni zapojeni deti do ucebniho procesu s diirazem na pozorovani a zkusenosti

poznani jako zdroje poznatkii
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. reseni problemu, které jsou zalozeny na autentické vzdelavaci aktivité, ve které je

spravnost odpovédi hodnocena pouze s ohledem na dosazené poznani, pricemz

spravnost odpovedi nemusi byt povazovana za hlavni prioritu

. provadeni cinnosti a rozvijeni dovednosti systematického pozorovani, dotazovani,

planovani a zaznamendavani ziskanych vysledkii a ditkazu

o ucast ve spolecné skupinové praci, interakce v socialnim kontextu, zdaci se uci

klast otazky K diskusi, nalézat argumenty a komunikovat s ostatnimi** [25]

2.3.1 Faze a urovné badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientovana vyuka by méla respektovat nasledujici kroky. Tento

uvedeny postup BOV pievzala z obecné teorie fizeni projekti a je podobny i pii

projektové metodé, [vybrano dle 26, 27, 28]:

aktivizace zvédavosti zaka a zvyseni jejich zajmu o védecké problémy
posun tohoto stavu zvédavosti ke vzdélavacimu projektu, vyzyvat zaky
k formulaci toho, o ¢em vybrany problém je, jejich vlastnimi slovy
s aktudlnimi znalostmi (¢i neznalostmi), pouziti bézného jazyka je v této
fazi klicovym faktorem pro definovani problému

naplanovani badatelsky orientovaného projektu, soucasti je i definovani
kroku, které povedou k realizaci projektu

realizace naplianovanych projektovych aktivit, toto se obvykle d¢je
riznymi zpusoby, vSe pod dohledem ucitele, ktery dba v prvni fadé na
bezpec¢nost zakl

konfrontace vysledku srealitou poté, co jsou naplanované Ccinnosti
uskutecnény, komparace konkrétnich vystupi s o¢ekdvanim

zpracovani zavéru, jez byly projektem dosazeny, je mozné poukazat na
propojeni téchto zavért s jinymi védeckymi problémy a dale je mozZné

nastolit nové otazky pro piipadnou dalsi badatelskou ¢innost

Jini autofi zobeciiuji faze a roviny badatelsky orientované vyuky do tzv.

pétifazového Z-cyklu (obrazek 11), ktery je v anglické literatufe zminovan jako SE

learning cycle. Tuto mySlenku publikoval uz Bybee v roce 1989 [dle 29]! To muze byt

brano jako dalsi dikaz k argumentiim, Zze mySlenky BOV nejsou rozhodné nové a

neottelé:
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ZHODNOCENI

ZAPOJENI

ZOBECNENT

ZKOUMANTI

ZPRACOVANI

Obrazek 11: pétifazovy Z-cyklus badatelsky orientované vyuky [upraveno dle 23, 29]

Bylo by mylné ptedpokladat, ze Zaci a studenti mohou badat na stejné trovni jako
védci. V zavislosti na véku zakii a studentdi a jejich schopnostech se uroven badani
samoziejm¢ vyznamné li§i. Proto byly definovany &étyfi urovné BOV (potvrzujici,
strukturovand, nasmérovand a oteviena) podle podilu vedeni ze strany uclitele (pomoc
pfi postupu, kladeni navodnych otazek a formulace o¢ekavanych vysledki, apod.). Tyto
Ctyfi urovné [dle 29] badani poskytuji prostor vyucujicim k diferenciaci naroc¢nosti v
ramci vyuky ve tfidé a umoznuji zaktim zapojeni podle jejich schopnosti. Pfi spravném
postupu je v idealnim piipadé mozné docilit se skupinou zaku, ktera za¢inala na urovni
potvrzujici, az uroven otevienou. Nezapominejme ale na mnozstvi uskali, ktera mohou

cestu k otevienému badani ztizit ¢i zcela znemoznit (viz nasledujici kapitola).

Tabulka 8: Urovné badatelsky orientované vyuky [dle 30]

Otazky Postup Reseni
Uroveii badani (stanovené (stanoveny (stanovené
ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici (confirmation) ano ano ano
2. Strukturované (structured) ano ano ne
3. Nasmérované (guided) ano ne ne
4. Oteviené (open) ne ne ne
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2.3.2 Vyhody a nevyhody badatelsky orientované vyuky v praxi

Problémy spojené s propagaci a zavadénim badatelského pfistupu do vyuky lze

shrnout nasledovné, jde o obecné komplikace, které doprovazi zavadéni cehokoli

nového do Skolstvi [dle 31]:

obavy pedagogi ZS a SS z realizace prace zalozené na zakovském pokusu
odpor vici inovacim, obecny strach z nezndmého

skutecnost, ze pedagogové nebyli Skoleni v BOV, jsou zvykli, zvlasté na
sttednich Skolach, pouzivat vyhradné¢ frontdlni metodu pro expozici
novych témat

skute€nost, Ze vedeni Skol nemusi byt dostatecné naklonéno vyuce touto
metodou a nepodpofi ji ani finanéné, ani vybavenim, ani disponibilnimi
hodinami

obava, ze ucitel ztrati mnoho Casu jednim tématem a nezbude dostatek
¢asu na jina témata urcend vzdélavacimi plany

neochota a mald motivace i motivovatelnost vétSiny pracovnikid ve
Skolstvi ucit se novym vécem

na prvni pohled problematické hodnoceni a znamkovani BOV

Casova a kreativni naro¢nost pfipravy vyuky

Vyhody badatelského piistupu k vyuce miizeme shrnout do téchto skupin:

zaci mohou vyzkouSet tymové feSit problém (stejné u projektové a
kooperativni vyuky)

zvySovani zajmu o védu

osvojovani védecké metodologie — sbér a analyza dat, vyuziti informaci
z riznych zdroj, prace s informacemi. ..

atraktivita nového pfistupu — zaci nedostanou informace naservirované, ale
vhodné vedeni a motivovani je objevuji sami

posileni experimentovani v piirodovédnych piedmétech, které zaci

povazuji za atraktivnéjsi nez ,,bézné* hodiny
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Praktické autentické zkusenosti z praxe:

., Pan ucitel také popisuje uskali prvnich hodin, ve kterych se z zZakii stali mali
védci: Byl to dost zmatek, mél jsem pocit, Ze se nic nenauci. Zdci pozorovali Zivé
bruslarky, Cetli, diskutovali, pobihali od jednoho k druhému, délali pokus s povrchovym
napétim. Divil jsem se, kdyz jsem z prezentaci zjistil, kolik je toho zaujalo a kolik toho
najednou o vodnim hmyzu a jeho pohybu na vodni hladine védi. Prekvapilo mé to, a
hodné mile. ... Ucitel ale zdaroven podotyka, zZe je to metoda pro ucitele ndarocna na

pripravu. ,,[32]

2.3.3 Badatelska metoda v Ceské Skole

Badatelsky orientovanou vyuku v sou¢asnosti, jak uz bylo zminéno, podporuje i
na$e ministerstvo §kolstvi (MSMT). V uplynulych letech bylo vyhlaseno a realizovano
n&kolik projekti s tématikou BOV a nejnovéjsi vyzva MSMT a s ni spojené i evropské
finan¢ni prostfedky miii na vysoké Skoly, aby podaly navrhy s projekty vzdélavani

ucitell SS a ZS praveé v této metode, aby se co nejvice §itfila ceskym Skolstvim:

, Nasim cilem je predevsim dalsi vzdelavani pracovnikii v oblasti vyzkumu a
vyvoje a vyuziti vysledkii jejich badani v praxi. Projekty maji smérovat k popularizaci
vedy a podpore prace se stredoskolskymi studenty a zZaky zakladnich skol ve vyzkumné

sfére, “ uvedl ministr skolstvi Dalibor Stys. [33]

Jaka je dalsi cesta badatelské metody, se d4 jen prfedpokladat. Nicméné i BOV se
v ¢ase vyviji. V posledni dobé se v ramci badatelské metody profiluji dalsi dcefinné
oblasti a rozsifeni. Jednim z prikladi je i projekt TEMI (Teaching Enquiry with
Mysteries Incorporated), financovan z fondd Evropské unie (FP7-Science-in-Society-
2012-1, Grant Agreement N. 321403):

., TEMI je projekt zaméreny na vzdélavani ucitelu, s cilem pomoci transformovat védu a
matematiku do pedagogické praxe po celé Evropé tim, Ze preda uciteliim nové
dovednosti, aby pri vyuce ve tridach efektivné pouzivali badatelsky orientovanou vyuku.

Deélame to tim, Ze pracuje s institucemi pro vzdelavani ucitelii a Se siti ucitelii po celé

Evropé, kde chceme realizovat inovativni vzdelavaci programy nazyvané "badatelské
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laboratore". Ty jsou zalozemy na zakladnich vedeckych pojmech a emociondlné

poutavych aktivitach reSeni zahad, tj. objevovani neznamého. *“ [34]

a dale projekt POGIL (Process Originated Guided Inquiry Learning), financovan
nékolika organizacemi V ¢ele s The National Science Foundation, the Hach Scientific

Foundation, a Toyota USA Foundation ):

,, Cesky ucitel by potieboval alespon 40 hodinovy den. Minimdlné jeho polovinu
by pak jiste dokazal stravit tim, Ze by se ucil vSechny ty nové, s pedagogikou spjaté,
angloamerické zkratky, bez jejichz znalosti si dnes pripada jaksi ,,out*. Pomalu uz se
sziva vSeobecnou pritomnosti ,,interaktivity“, , konektivity*, ,,STEMu*, ,, Cloudii“ a
,BYODi1“. A do toho vseho prichadzi néjaky POGIL. Zkratka metody POGIL (Process
Originated Guided Inquiry Learning) a tim i jeji definice vznikla pocatkem tohoto
milénia na pudé Franklin and Marshall College a State University of New York, kde ji
bylo naplno poprvé vyuzito pii vyuce chemie. ... Zdci jsou vedeni programem, ktery je
procesualne provadi néjakou jejich vlastni objevitelsko-badatelskou ucebni aktivitou.

Jde o kombinaci tii metod — problémové, programové a projektové. “ [35]

Opc¢t nardzime na otdzku, jak moc jsou tyto dvé variace BOV nové, inovativni a
pfinosné, nebo zda si jen vypljcuji osvédCené postupy z jinych vyukovych strategii
z rodiny aktivizujici vyuky.

Zavérem této kapitoly je tfeba zminit, ze koncept konstruktivistického pfistupu ke
vzdélavani neni rozhodné u BOV novy, ani sama badatelskd metoda neni upIln€ nova,
Vv zapadni a severoamerické literatuie se objevuje od 60. let 20. stoleti. Vyuziva mnoho
dobrého a osvédceného z dalsich pedagogickych metod, at’ uz z projektové metody
nebo z aktivizujicich metod obecné. Nékym muze byt vnimana jako naprosto novy
pohled na vzdélavani, ktery aktivuje novy smeér vzdélavani v moderni dob¢. Druhym
extrémnim pohledem muze byt i nazor, ze BOV nepiinasi nic nového, ze jde jen o jinou
moddni formulaci mnohokrat zminéného a propagovaného pfistupu ke vzdélavani, ktery
podrobné popsalo mnoho autoril, jiz Komenskym pocinaje a konce Pettym (dlraz na
pouzivani techniky a pfistroju ve vyuce [dle 36]), Sitnou (diraz na stiidani metod, [dle
37]), Kasikovou (duraz na kooperativni uceni [dle 38]), Prichou (ddraz kladen na
odklon od tradi¢nich metod k modernim [dle 39]) a Sulcovou (dtraz kladen na

aktivizaci zaka vSemi prostredky [dle 40]).
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Praktické ulohy pro implementaci BOV v chemii

V ramci moderniho pfistupu ke vzdé€lavani jsem se i ja zapojil do implementace
BOV do ceskych skol. Aktivné jsem se podilel na dvou projektech tykajicich se
badatelské metody v ceskych Skolach. V rdmci téchto aktivit byly vytvofeny, ovéteny a
prezentovany dva vyukové materialy k implementaci BOV v chemii, které jsou uvedeny
v nasledujicich podkapitolach 3.1.1 a 3.1.2. Tyto materialy by mély slouzit k rozvijeni
pozadovanych kompetenci zdki prostfednictvim jejich badatelskych aktivit a
dovednosti. Dale byl pro experimentalni ¢ast prace vytvoren i test k zjiStovani
ziskanych ptirodovédnych kompetenci, viz kapitola 3.2.

Prvnim projektem, do kterého jsem se zapojil, byl projekt MSMT v ramci
Investice do vzdélavani ,,Véda neni z4dnd véda®“, ktery byl zaméfen na tvorbu
badatelskych navodt pro laboratorni ¢innosti v chemii, biologii a fyzice [viz 41].
Konkrétné jsem byl lektorem skoleni pro pedagogy, pilotnim ucitelem a recenzentem
vytvofenych vyukovych materiald, dale autorem vyukovych materialii, pfednaSejicim a
demonstratorem vytvotfenych tloh na zavérecné konferenci. V ramci tohoto projektu
jsem vytvoftil vyukovy material Frankensteintiv koktejl, ktery jsem opakované pouzil na
riznych typech skol, adaptoval na miniprojekt a prezentoval na konferenci Projektové
vyucovani v ptirodovédnych pfedmétech 2013 [viz 42]. Cely namét pro ucitele je
uvedeny v kapitole 3.1.1. a téz vySel tiskem [viz 42].

Druhy projekt, kterého jsem se ucastnil, nese nazev TEMI (Teaching Enquiry
with Mysteries Incorporated). Jde o dalsi projekt podpotfeny Evropskou unii, ktery ma
do povédomi ucitelt v Evropé piinést badatelskou metodu. Konkrétné¢ jde o motivaci
zakl pro badani zdhadou, mystériemi ¢i piibéhem, ktery neni dokoncen, a je na Zacich
aby se ,,dobadali* konce. V Cestin€ zatim nemd TEMI ustaleny ndzev, ¢asto mizeme
slySet o badatelskd vyuce se zapojenim zahady nebo o badani se zahadou. V ramci
tohoto projektu jsem vytvoril, oducil a na konferenci 2014 prezentoval vyukovy
material Vrazda klenotnika Beketova [viz 43]. Cely material je uvedeny v Kapitole

3.1.2. a bude publikovan v konferenénim sborniku [viz 43].
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3.1.1 Frankensteinuy koktejl

UvVoD

Projektové vyuCovani je dnes oblibené a neustale se rozvijejici pojeti vyuky. V
poslednich letech se v piirodovédném vzdélavani stale vice uplatiuje tzv. badatelsky
orientovana vyuka (BOV), (anglicky IBSE - inquiry based science education). Tato
metoda vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. U¢itel nepfedava ucivo
vykladem v hotové podobé, ale umoziuje zaklim vytvofit si védomosti cestou feSeni
problémt nebo systémem kladenych otazek. Ucitel tak plni funkci privodce (manazera
nebo ,,tutora®) pii feSeni problémi. Vede pfitom zéka postupem obdobnym pfi redlném
vyzkumu: od formulace hypotéz ptes konstrukci metod feSeni az ziskavani vysledkii a

jejich diskusi.

PRINCIP A POPIS PROJEKTU

Cilem ulohy je sezndmit zaky se separa¢nimi metodami v praxi. Zaci musi objevit
nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jednotlivych metod a spravné je pouzit. Uloha
muze slouzit k opakovani separa¢nich metod v praxi nebo jako praktickd expozice
nového tématu. Predpoklada minimalni znalosti zakli a neni naro¢nd ani na jejich
laboratorni zruénost. Zaci se budou snazit rozdélit smés na vychozi latky (jako rozsiteni
ulohy je pfidano i ziskani Cist¢é vody z uvedené smeési). Motivaéni Givod ma zaky
vtahnout do problematiky a ukazat jim, kde se v béZném Zivot€ setkavaji se smésmi.

Pfed zadky byl namichan koktejl z bézné znadmych potravin (voda, sil, olej a
drcend kavova zrna). Poté zaci shlédli video s barmanskou show, diskutovali o
fenoménu barmanstvi, odkud se vzalo slovo koktejl (anglicky cocktail). Dale jim ucitel
nastinil problém: michat suroviny umi kazdy, ale vasim tkolem je rozdé€lit je zpét na
vychozi latky. Zaci méli k dispozici §kolni chemickou laboratof (samoziejmé pod
bedlivym dohledem ucitele), pln¢ vybavenou chemickym nadobim, pomickami, kde
jejich ukolem bylo naplanovat, realizovat, dokumentovat (fotografovat) a vyhodnotit
badatelskou c¢innost. Jesté vSak pred provedenim samotné separace byla viazena nize
uvedena skladacka (viz tabulka 9), ktera zakiim napovédéla cestu spravné separace.
Z4ci piifazovali nazev separaéni metody k popisu a vysvétleni metody. Po praktickém
provedeni oddéleni slozek smési k nekterym metodam ptifazovali zaci nize uvedené

nakresy aparatury (viz obrazek 14). Zaci pracovali v mensich skupinkach a vysledkem
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jejich miniprojektu byl plakat s popsanym postupem a fotografiemi separacnich
postupti.

Béhem separace Zzaci objevili nejen principy, ale 1 vyhody a nevyhody
jednotlivych metod. Ucitel béhem zakovského badani dbal prfedevSim na bezpecnost
zaki, kteti s nim kazdou separaci konzultovali z hlediska bezpecnosti. Pti Spatné
zvolené metodé bylo jen na uciteli, jak dlouho nechd své badatele na Spatné cesté a kdy
je drobnou pomoci, pokud si nevédi rady, vrati na spravnou separacni cestu - protoze u
tohoto projektu neni tak dualezity vysledek samotné separace, jako promyslena,
odvedena a zdokumentovand separacni cesta, ktera klidné mize obsahovat i slepé
ulicky. To k badani samoziejmé patii. Cely miniprojekt je koncipovan pro zaky 8. a 9.
ttid zakladni Skoly a odpovidajicich ro¢nikii gymnézia, ale mize byt realizovan i v
prvnim ro¢niku vys§Siho gymnazia ¢i jiné stfedni Skoly; 1ze jej provést za dvé vyucovaci

hodiny jako laboratorni préci.

SCHEMA MINIPROJEKTU

Uroveii: ZS & odpovidajici roénik viceletych gymnazii, 1. roénik SS

Doporuceny vek zaki: 14—16 let, pocet zaki ve skupinach: 2-3

Doba trvani: 3 vyucovaci hodiny (laboratorni prace + 1 vyucovaci hodina - prezentace
a hodnoceni)

Seznam potrebného materialu: béZné laboratorni nadobi na filtraci, krystalizaci,
destilaci a na déleni s dé€lici nalevkou; potraviny: kava (cela zrna!), olej, stl, voda z

vodovodu

Casové a ¢innostni rozvrZeni jednotlivych &asti projektu
Na obrazku 12 je zndzornéno, které aktivity béhem laboratorni prace probihaly a kolik
jim bylo vénovano Casu. Nasledujici vyucovaci hodina (v tabulce jiz neni uvedena)
byla vy€lenéna pro tvorbu a prezentaci plakatl s popisem separace. Nakonec byly
vysledky jednotlivych skupin spolecné diskutovany, slovné zhodnoceny a ohodnoceny

ucitelem. Plakaty byly vystaveny v u¢ebné chemie.
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Potfebné vybaveni

Naplri prace Cas 2 pescichey Cinnost uéitele Cinnosti zaki

3
T Barmanstvi:
5 % demonstraéni 10 dah:;tfobgﬂgr Promita videa, namicha Sleduji motivaéni videa,
s % video; namichani min o m"; éetické: koktejl, poklada otazky, pfipravu koktejlu

E ko kiejlu; diskuze; 1agne vede diskuzi. a diskutuji o tématu.
g ' motivacni otazky michatia
g Rozstfihané Ifarhcky anc_lell zqf:y do skupin, Piifazuji ndzvy a obrazky
2 4 se slovnim rozda karticky (tab.1+2), .
g & Separacni metody 1.5 a obrazovym prochazi mezi Zaky selsparacnllch metod
25 teoreti min . P " o k jejich popisu, vyplfiuji
@ = reticky popisem separatnich kontroluje a evaluuje jejich kol £ 1 v pracovnich
ﬁ a metod; cinnost. Rozda pracovni : ish::h
o pracovni listy listy.

g P d

rovadéji pokus

% .5 Rozda vzorky koktejlu, dle samcs:;afné y
23 Laboratorni prace 40 Bé&iné !e:jbor:alornl pomaha, je-li poZadan, navrzeného postupu
[ % min nadobi kontroluje Pezpecnost v ikolu 1. Porovnavaji
o = sestaveni aparatur. s nim sv& pozorovani,

E pfipadné postup opravuji.
= o .
g2 ) Vyz'fe 2aky k_wplnenll S
23 Shrnuti wsledki 5 B Ukolu €. 2. Obejde skupiny Vyplni Gkol €. 2
E z ¥ min a ziska pfedstavu o jejich v pracovnich listech.
= ES vysledcich.
E 2 Prezentace 10 prerlﬁ‘lj}: I;:;F:‘Ir!:;cl

= . . P .
5o e\éﬁﬁﬂkm min Dohll;g;;;gbeh Na zakladé porovnani
22 ]skupinas;ni pr : s ostatnimi chodnoti Z4ci
o

své vysledky.

Obrazek 12: Casové rozvrzeni jednotlivych aktivit zaki a uéitele
zdroj: http://userweb.pedf.cuni.cz/wp/pvch/files/2012/09/sbornik_PV_2013.pdf

Pracovni list

Nasledujici obrazek 13 byl pouZit jako pracovni list pro zaky, ktefi jej vypliovali

béhem separace. List jim je napovédou, metodickym radcem a jeSt€¢ pomiickou pro

tvorbu findlniho plakatu.
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Jména: Datum: T¥ida:
Laboratorni protokol: Frankensteintiv koktejl (déleni smési)

Frankensteinliv koktejl obsahuje 4 zakladni slozky: .................. ) e ) errereerereee e a

Ukol €. 1: Do kddinek zakreslete vysledky déleni po pouZiti délicich metod 1, 2, 3 a doplrite

text.

I
1 /'Q ;

3 D
zbytek po oddé&leni — \ ‘ ‘

slozky A zbytek po oddéleni
slozkvAaB
Jako prvni pouZijeme délici metodu ........cccceueueneen. (1), kterou z koktejlu oddélime slozku
............................... (A). Zbytek, ktery obsahuje slozky .........c.ccc.., cerveveceeeens @ e, podrobime
délici metodé ........ccoceeeevecieieierene. (2). Ziskame slozku ......... (B)
Zbyvaijici dvé slozky, .............. - ISR , rozdélime metodou ......cccceveeerereninnenen. (3).
Tim dostaneme slozZKy .........cccceeuevenines (C) @ e (D).

Ukol €. 2: Hodnoceni vysledki

Po porovnani s vychozimi slozkami koktejlu se nam nejlépe podafrila oddélit slozka
............................. . Nejméné povedené jsme oddélili slozku .............................., protoZe
........................................................ . Nase skupina spolupracovala ........ccceeveeees @ ervervveeeeeeenne
(hlu¢né / dobte / rychle / vyborné / se zadrhely / $patné / bez komunikace / zbrkle /
precizné / pomalu/ ......... ).

Frankensteinlv koktejl ani jeho sloZzky nesmime ochutnavat, protoze

Celkoveé si davame zndmKu ........ccoevevveeverceererceereriennees .

Obrazek 13: Pracovni pro zaky v ramci badatelské vyuky Frankensteintiv kokte;jl
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Tabulka 9: Skladacka pro zaky, ucitel pred vyukou vytiskne a rozstiiha do kazdé
skupiny zaki)

oddéleni slozek smési na zakladé jejich rGizné rozpustnosti, obvykle se
zahratim odpafi rozpoustédlo (voda) a zUstane rozpusténa latka ve formé
krystalQ, pouZiva se napft. pfi ziskavani Cistého krystalového cukru z cukerné
Stavy

Krystalizace

Oddéleni jednotlivych kapalnych slozek smési na zakladé jejich rozdilné

Destilace varu, které se vedou do chladice, kde se opét zkapalni. Ziskava se tak napf. lih

ze smési lihu (teplota varu 78°C) a vody (teplota varu 100°C) vzniklé kvasenim
cukrl pfi vyrobé alkoholickych napoju

oddéleni slozky, kterd prechazi z pevného skupenstvi pfimo do plynného
Sublimace (sublimuje), ze smési, Ize tak ziskat napf. Cisty kofein z kavy nebo jod ze smési
jodu a necistot

oddéleni slozek smési na zakladé jejich rizné polarity — ve smési vody
a benzinu nalezneme dvé hladiny, které pomoci délici ndlevky mlizeme
rozdélit

Déleni délici
nalevkou

proces oddélovani slozek smési na zakladé jejich rozdilné rozpustnosti v
urcitém rozpoustédle, oddélovanad slozka se na rozdil od ostatnich sloZzek
Extrakce smési v rozpoustédle rozpusti a nasledné se ziska odparenim rozpoustédla,
muUzZeme tak rozdélit barviva z rostlin — Zlutd barviva listu bfectanu se
rozpousti |épe ve vodé, zelena barviva se |épe rozpousti v benzinu

oddéleni pevné slozky, ktera se zachyti na filtru od kapalné (nebo plynné)
Filtrace slozky, ktera filtrem protéka jako tzv. filtrat, pouziva se napf. pfi zachycovani
necistot pfi vyrobé pitné vody nebo pfi ¢isténi vzduchu

délici metoda vyuZzivajici rozdilnou pohyblivost elektricky nabitych castic

Elektroforéza o . .y . v Y “i i .
raznych latek v elektrickém poli, pouziva se napf. k rozdéleni bilkovin
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alonE

piitok vody kadmka s Eirymn
destilater

stojan

nilevka

filtra&ni papir

pevné Eastice suspenze

kidinka

/ odpatujici se

krystalizujici latka rozpoustédlo
(ve formé krystal) @ (vodni para)

Obrazek 14: Pomocné obrazky pro vysvétleni separacnich metod
(zdroje: ttp://www.zschemie.euweb.cz/smesi/destilace.jpg;
http://lwww.dejvikovy.estranky.cz/img/mid/22/filtrace.jpg)
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ZAVER

Miniprojekt Frankensteiniiv koktejl byl vytvofen jako alternativni pfistup k
tradi¢ni vyuce v oblasti realizace separa¢nich metod ve Skolnim prostfedi. Projekt lze
vyuzit napft. pii opakovani separacnich metod v praxi nebo jako expozici nového tématu
v laboratornim cviceni. U zaka se predpokladaji pouze minimalni znalosti a zakladni
laboratorni zru¢nost. Projekt byl realizovan a prakticky ovéfen ve vyuce na ZS
Litométice, (duben 2013 — v 9. ro¢niku); na Gymnaziu Jana Nerudy, Praha 1 (Cerven
2013 — v sekundé) a na Gymnéziu Lovosice, (zaii 2013 — v kvarté). Zaci méli k
dispozici plné vybavenou Skolni chemickou laboratof. Jejich ukolem bylo napléanovat,
realizovat a vyhodnotit svou badatelskou ¢innost. Pracovali ve skupinkach a fidili se
pracovnim listem. Po spravném doplnéni pracovni list schematicky znézoriiuje jejich
postup. Mimoto zaci béhem pofizovali fotodokumentaci pro zavérecnou prezentaci
svych vysledkd. Vysledkem badani a celého projektu byly plakaty s popisem a
fotodokumentaci celé separace.

Népoveédou zaklim piedtim, nez zacali prakticky slozky smési oddé€lovat, byla
skladacka, ve které pfifazovali ndzev separa¢ni metody k popisu metody. Nakonec k
nékterym separa¢nim metodam pfifazovali i nakres aparatury (viz piilohy). Zaci objevili
nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jednotlivych metod. U¢itel béhem vlastniho
zakovského badani dbal predevSim na bezpecnost zakul, kteti s nim kazdou metodu
pfedem konzultovali. Pfi Spatné zvolené metod€ bylo jen na uciteli, jak dlouho ponecha
své badatele tapat po Spatné cesté nebo kdy je drobnou pomoci (pokud si nevédi rady)
vrati k spravnym separacnim postupiim. Vzhledem k tomu, ze u tohoto badatelského
zdokumentovana separa¢ni cesta, miiZe tato cesta obsahovat i slepé uli¢ky, coz k badani

témet vzdy patii.

3.1.2 VraZda klenotnika Beketova

UVOoD

V modernich konstruktivistickych piistupech ke vzd€lavani se rozvijeji rtzné
metody a postupy. Tak, jako se stale vyviji projektova vyuka, nalezneme i u badatelsky
orientované vyuky IBSE (Inquiry Based Science Education) nové se rozvijejici odvétvi
a variace. Pfikladem muze byt POGIL (Process Originated Guided Inquiry Learning)
nebo TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated), kterym se zabyva tento
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namét. Jako motivace pro zakovské badani byl vybran detektivni piibéh s chemickou

tématikou, kde zlo€in zaci vyfesi sami s pomoci badani nad reaktivitou kovi.

PRINCIP A POPIS VYUKOVEHO MATERIALU

Cilem zékovského badani je na zékladé svych pokust stanovit poradi 4 kovovych
prvkil, a tim odhalit vraha. Uloha miize slouzit k opakovani, ale je primarné uréena k
praktické expozici nového tématu (elektrochemicka nebo také Beketovova tada kovi).
Ptedpokladaji se minimalni znalosti zaka a neni vyzadovana velka laboratorni zru¢nost
ani zkuSenost. Praktickému badani predchazi motivace, kdy se zaci aktivni formou a
svym pfi¢inénim seznami s detektivnim ptibéhem, ktery neni dokonceny. Po badani
nasleduje evaluace — vyhodnoceni vysledkt, porovnani vysledkl ve skupinach a rovnéz
porovnani ziskanych vysledki se skute¢nou Beketovovou fadou kovi.

Namét na laboratorni praci ma tfi fize — motivacni, badatelskou a evaluacni.
V prvni fazi jsou na chodbu pfed chemickou laboratofi umistény nastfihané listecky

s ptibéhem (viz tabulka 10).

Tabulka 10: Motivaéni ptibéh pro laboratorni praci VRAZDA KLENOTNIKA
BEKETOVOVA:

Ve tfi hodiny odpoledne je pfivolano Cetnictvo k vrazdé zlatnika Beketova.
KRU

Cetnici objevuji zlatnika Beketova s prorazenou lebkou p¥imo v jeho obchodé

na hlavni tride. TAD

Podle ocitych svédka byl Beketov prokazatelné Ziv a zdrav v jednu po poledni.

VOl

Po vyslechu pomocnice pana Beketova je zjisténo, Ze kolem druhé hodiny prijel

do obchodu jeden z dodavateld. NAS

Ktery z dodavatel( dorazil v osudné odpoledne, se nevi, a vSichni tfi zlatnikovi

dodavatelé maji na osudné odpoledne alibi. OBN

Cetnictvo se rozhodne zvefejnit informaci do novin, Ze podezfely je jeden

z dodavatelll s domnénim, Ze ho vystrasi a Ze se pfijde pfiznat. AVR

Rano po vydani novinového ¢lanku s podezielymi dodavateli je v dilné zlatnika

Beketova nalezeno mrtvé télo ¢etnika Markovnikova obklopené chemikaliemi a

nadobim. AZD
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Bylo zjisténo, Ze ¢etnik Markovnikov byl usmrcen ranou do lebky pfimo pfi

chemickém pokusu, ktery, dle vypovédi jeho kolegl, mél vést k odhaleni vraha.

Al

Zéci pred motivaéni fazi laboratornich praci utvoii dvojice a dostavaji jednoduché
instrukce:
e na chodbé pted laboratofi jsou umistény listeCky s ¢astmi piibé¢hu
e na chodbu smi z dvojice pouze jeden
e piijedné cesté¢ na chodbu je mozné ptinést pouze jeden listecek
e V hledani listeckti se ve dvojici stiidejte
e naleznéte a pfineste si na pracovni stil celkem 8 rtiznych listeckt
e chronologicky setad’te piibéh na listeccich, spravné feseni vam zkontroluji

pismena na okraji listeckd, které tvoii tajenku

Po kontrole spravnosti potradi listeckl se ptibéh precte nahlas a Zaci jsou tazéni,
zda vi, co bude dnes pfi laboratornich pracich jejich ukolem. Zaci vétsinou piijdou na
to, Ze jejich tikolem bude odhalit vraha. Zaci maji k dispozici §kolni chemickou
laboratot (samoziejmé pod bedlivym dohledem ucitele), plné¢ vybavenou béZznym
chemickym nadobim a pomickami.

Badatelskou fazi zaky provadi nize uvedeny pracovni list. Ukolem zakd v druhé
fazi je naplanovat a realizovat badatelskou ¢innost. Jako zpétnd vazba, jestli je jejich
feSeni spravné, slouzi pribéh a jeho vyfeSeni. Ucitel béhem Zdkovského badani dba
pfedevSim na bezpe€nost Zzaku, ktefi s nim konzultuji provadéné pokusy z hlediska
bezpecnosti. U¢itel u zakh hodnoti nejen vyplnény a odevzdany pracovni list, ale hlavné
jak se ucastni samotného badani. Piesto, ze spravny vysledek je zde klicovy, je nutné
zohlednit, ocenit a vyhodnotit i cestu k nému v piipadé€, ze se nékteré skupiné nepodafi
ke spravnému feseni dojit. Ale i to k badani patfi a je tfeba zaky motivovat, ze napiiklad
u védct béhem jejich prace prevazuji slepé ulicky a negativni vysledky pokust nad témi

uspesnymi.

Schéma vyukového materialu
Uroveri: 9. roénik ZS &i odpovidajici roénik viceletych gymnazii, 1. roénik SS
Doporuceny vek zakii: 14—16 let, pocet zakl ve skupinach: 2
Doba trvani: 1 vyucovaci hodina (laboratorni préace)
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Seznam potrebného materialu: bézné laboratorni nddobi (zkumavky, pipety,
petriho misky a pinzety), roztoky (AgNOs, Alx(SOs4)s3, ZnSOs, HCI - vse
fedéné, cca 5%), pevné kovy a (Zn, Al a n&jaky stiibroleskly kov vzhledem i

tvarem piipominajici stiibro, pt. Sn nebo Fe)
Casové a ¢innostni rozvrzeni jednotlivych &asti projektu:
V tabulce 11 je znazornéno, které aktivity béhem badani probihaji a kolik jim je

vénovano ¢asu.

Tabulka 11: Casové rozvrzeni a popis &innosti zaki i ucitele béhem laboratorni prace

potifebné pomlcky a

o €innost ucitele €innost zaka
material

) X ziskavaiji 8 riznych
. dohlizi na klidny prubéh
L . nastfihané listecky viz ) listeCkd rozmisténych na
motivacéni 10 min skupinového ziskavani
tabulka 1 chodbé pred laboratofi
listeCkl z chodby - )
dle urcitych pravidel

pevné kovy (Zn, Al a dohlizi na bezpecny ) .
) . Z4ci provadéji kfizové
néjaky stfibroleskly kov pribéh pokusu, je )
) ) o pokusy, zda kovy reaguji
3 ) vzhledem i tvarem k dispozici pro pfipadné o .
badatelska | 25 min . ) v pfisluSnych roztocich a
pfipominajici stfibro, pF. dotazy, zda kov )
) ) vysledky zana$eji do
Sn), roztoky AgNOs, reaguje/nereaguje wabulk
abu
Al2(S0a)3, ZnSO4, HCI v daném roztoku y

vyhodnocuje spole¢né se

skupinami zaku vysledky prezentuji vysledky svych
L. . vyplnény Zakovsky
evaluacéni 5 min _ pokusu, na zavér zakim pokusu a vyreSenou
rotoko
P odhali skute¢nou vrazdu

Beketovovu fadu kovu

Pracovni list
Nasledujici text je pouzit jako pracovni list pro Zdkovské skupiny, ktery je jejich
baddnim provazi. List je napovédou, metodickym radcem a zdznamovym archem

najednou.
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Jména: Datum: Trida:

Laboratorni protokol: Vrazda klenotnika Beketova
Dokonci praci Markovnikova!
Nasledujici informace jsou ze tfi zdrojG: ze zapisniku, ktery Markovnikov nastésti nechal osudny den doma; z
politého, ale CiteIného archu papiru, ktery mél po vrazdé v kapse; a z Cetnického zapisu po ohledani mista
cinu:

e v dilné byly nalezeny nasledujici chemikalie: roztok siranu zinecnatého, roztok siranu hlinitého, roztok
dusicnanu stfibrného, kyselina chlorovodikova, tfi kovy od dodavatell (sttibro, hlinik a zinek) a tfi kovy
donesené Markovnikovem z depozitare vrchniho ¢etnického inspektoratu (stribro, hlinik a zinek)

e Markovnikov provadél kiizové reakce kovl s roztoky a naopak a sestavil dle reaktivnosti kovy
pfinesené z inspektoratu (a vodik) do rady, vysledkem je: Al Zn H Ag

e vysledky reakci kovl od dodavateltl Markovnikov nestihl

e dokoncete Markovnikovy pokusy dle tabulky, vyuZijte také jeho radu

e vyreste dvojnasobnou a ukladnou vrazdu dokoncenim Markovnikova pokusu!!!

AgNO3 Al>(S04)3 ZnS0O4 HCI
nazev: nazev: nazev: nazev:
Ag
Al
Zn
soucet
bod: stfibro hlinik zinek vodik

Markobnikoba rada: kob reaguje - 2 bodp, kob je b rostoku soli stejného proku - 1 bod (reakee
bubec neprobadim - sbptecné), kob nereaguje - O bodG; potom sectu body bve slouprich a
segtabim radu kob{ dle bodd bsestupné

Sestavena rada kovu:

Vyreseni zdhady:

Obrazek 15: Pracovni list pro zaky
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ZAVER

Badatelska vyuka Beketovovy fady kovi je vytvorena jako alternativni pfistup k
tradi¢ni vyuce v oblasti reaktivity kovii. Namét je mozné pouzit pro expozici nového
tématu, nebo pro opakovani. Material Ize také upravit, pfidat vice kova a roztoku a
pouzit na 2 vyucovaci hodiny v laboratofi. Uvedeny ndmét na badatelskou vyuku se
zapojenim zahady byl odufen na Gymnaziu Lovosice (Cerven a zaii 2014) a dale
prezentovan na kurzu celozivotniho vzdé€lavani pro ucitele a doktorandské studenty
didaktiky chemie na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie Pfirodovédecké fakulty UK.
Jak zaci na gymndziu, tak ucitelé v kurzu celozivotniho vzdélavani narazeli na stejné
potize a zajimavym fenoménem byl stejny ¢as k vyfeSeni zahady, ktery byl potiebny
pro badani nezavisle na véku ucastnik.

Uvedeny materidl je rozdéleny na tii fadze — motivacni, badatelskou a evaluacni.
V prvni fazi si zaci vlastnimi silami ziskaji a poskladaji pfibéh o dvojnasobné vrazde¢,
ktery neni vyfeSeny. V druhé fazi na zéklad¢ indicii provadeji zaci chemické pokusy,
které musi sami naplanovat, zapsat do tabulky a vyhodnotit. Zde je kladen diraz na
paralelu s védeckou praci — provedeny a povedeny pokus neni ni¢im, pokud neni
spravné¢ vyhodnoceny a interpretovany. Vysledkem je na prvni pohled jasné, ale do
posledni chvile skryté a pro vSechny (i pro ucitele v kurzu celozivotniho vzdélavani!)
prekvapujici rozlusténi dvojnasobné vrazdy. Ve treti fazi skupiny zakd prezentuji své
vysledky. Ucitel jim rovnéz zdvérem ukaze skutecnou Beketovovu fadu kovi a ukdze

jim 1 tu ¢ast, kterou svymi pokusy sami objevili.

3.2 Popis vytvoienych testovych uloh piirodovédného charakteru

Pro experimentalni c¢ast prace byl vytvofen test k zjiStovani Zzakovskych
kompetenci na zaklad¢ test, které PISA pouzila v minulych testovacich obdobich
(nejvice otazek bylo pouzito z testu 2006). V této ¢asti prace budou podrobné popsany

vytvotfené testové tlohy pro Zaky a metodika jejich zaddvani a vyhodnocovani.

Vytvotené ulohy:

Uloha 1: Krémy na opalovéni
Uloha 2: Koufeni tabaku
Uloha 3: Lesk na rty

Uloha 4: Zubni kaz
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e Uloha 5: Dikaz zakladnich stavebnich kament v organickych slou¢eninach

e Uloha 6: Diabetes neboli cukrovka

V zakovském testovani se vyskytlo celkem Sest pfirodovédnych testovych tloh
s 22 otazkami. Uloha 6 byla zavrSena Sesti otdzkami, ulohy 1 a 2 zahrnovaly &tyii
otazky, ulohy 3 a 4 obsahovaly tfi otazky a v tloze 5 zaci vyplilovali dvé otazky. Pii
tvorbé otazek bylo dbano na dvé kritéria — otdzky musi vizualn€, typove 1 obtiznosti
odpovidat otazkam, které ve svém testovani pouzivda PISA. Né&které otazky byly
pfevzaty pfimo z PISA testovani, aby mohli byt mnou testovani Zaci porovnani se
svymi vrstevniky v CR i ve svété. Druhym kritériem bylo, Ze tematicky se musi otazky
dotykat oblasti organické chemie ¢i chemie ptirodnich latek, aby test mohl byt pouzit
jako netradi¢ni aktivita pii vyuce téchto témat. Vzdé€lavaci programy jiz tradi¢né
zatazuji organickou chemii a chemii pfirodnich latek do druhého pololeti devatého
roéniku Z$ (a odpovidajicich roénikt viceletych gymnazii), do tohoto obdobi byl poté
zafazen mij prizkum. Odpovédi Zaci nezaznamendvali pifimo do otazek, ale do
zvlastniho, pifehledného zaznamového archu (viz 3.5).

Ulohy byly graficky vytvoreny tak, aby prehledné zaplnily bud’ ptesné 1 nebo 2
listy formatu A4. Kvli ekonomické uspotre tiskového materidlu byly pro zaky otazky
(rovnéz i zdznamovy arch) vytiStény oboustranng, v tiskovém rezimu ,,2 stranky na
list*, celkem tedy 2 listy papiru (a jeden list z&znamového archu) pro kazdého Zaka.
Chtél jsem se vyhnout kritice, se kterou se nékdy stietava i sama PISA, Ze jeji testovani
neni z hlediska ekonomiky tisku uplné promyslené — testovani je vytisténo na cca 5 listt
pro kazdého zaka.

DalSim aspektem pro takto zvoleny tisk materidlu byla i rovina psychologicka —
pokud bych pied Zaky predlozil 8 listh formatu A4, jejich motivace €ist a vypliovat
z jejich pohledu obrovské mnozstvi dat, by byla mensi, nez pfi dvou listech. Tato
predchozi hypotéza byla ovétena s jednou zakyni, pro kterou jsem kvili zkusenostem
S jeji Skolni praci (silné bryle, mala schopnost organizace prace) testové otazky vytiskl
na 8 listti formatu A4, aby nejen dobie pieCetla zadani, ale nemusela otacet listy. Thned
po rozdani &elil zadavajici protestim: ,,...jak to, ze JA musim &ist osm stran a oni jen
dvé, to neni fér...«.

Prvni byla zafazena iloha KREMY NA OPALOVANI, u které zaci zodpovidali
otazky 1 — 4. Uloha byla vybrana, protoZe ji PISA pouZila pfi testovani 2006 (zdroj
[14], str. 15 - 18) a jsou k dispozici i vysledky zaka CR i zemi OECD. Bylo provedeno
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srovnani mnou testovanych zaka s zaky z jinych zemi, coz zaci kvitovali, jako velmi
atraktivni, protoze byli (n¢ktefi poprvé v zivoté) srovnani nejen mezi sebou, ale i
s ostatnimi zaky v CR a potazmo i v zemich OECD.

Druha testova Giloha byla KOURENI TABAKU (PISA 2006 [dle 18]), u které Zaci
zodpovidali otazky 5 — 8. Uloha byla vybrana, protoze jde o &asté $kolni téma, pro
nékteré zaky mozna i otiepané a plné frazi. Slo o netradi¢ni pohled z riiznych oborti na
problematiku koufeni — z chemického, biologického, pravniho, technologického a
medicinského.

Tteti uloha LESK NA RTY (uloha upravena podle PISA 2006 [dle 18]), u které
zaci zodpovidali otazky 9 — 11, odkazuje na proces vyroby rtének a leski na rty. Otazky
byly koncipovany na fyzikalni vlastnosti smési a zaci museli provadét pokusy pouze
v myslenkové roving€, aby nasli spravnou odpovéd’. Tato uloha obsahuje mnoho prvki
badatelsky orientované vyuky a pfitom oproti ostatnim miize zdky motivovat
k vlastnimu pokusu si zminéné kosmetické piipravky vytvorit a predlozené problémy
v otdzkach vytesit prakticky. Dalsi pozitivum této ulohy je i fakt, ze odkazuje na latky,
se kterymi se zéci setkdvaji v béZném zivoté, a proto jsou pro né atraktivnéj$i, nez
otazky teoreticke, ¢i béznému zivotu piili§ vzdalené.

Ctvrtou ulohou byl ZUBNI KAZ (PISA 2006 [dle 18]), u které Zaci zodpovidali
otazky 12 — 14. Tato Uloha spojovala nejen schopnosti vyc€ist a spravné interpretovat
data z textu, ale i spravné analyzovat data z predlozeného grafu. U otazky 14 vidime
spole¢ny znak z BOV: vciténi se do védeckého pohledu na tuto problematiku. Pro
nckteré Zaky Slo o prvni setkani s vysvétlenim zubniho kazu, 1 kdyZ o ném pasivné
slySeli mnohokrat z riznych zdrojh.

Jako paty predposledni blok byl zafazen DUKAZ ZAKLADNICH
STAVEBNIICH KAMENU V ORGANICKYCH SLOUCENINACH, zaci odpovidali
na otazky 15 — 16. Tuto ulohu jsem vytvofil sam na zaklad¢ diukladné analyzy desitek
otazek, které PISA uvolnila. Chtél jsem vynést na svétlo problematiku tradi¢niho
rozdéleni chemickych latek na anorganické a organické. Zaky jsem chtél upozornit, e
zazité rozdéleni je umélé, historické a vytvoteno lidmi, ne pfirodou, jak se dlouhd léta
uvadélo. Déle jsem chtél pfipomenout i vyznamné jména, kterd nebyvaji s chemii Casto
spojovana (Aristoteles).

Posledni uloha s nazvem DIABETES NEBOLI CUKROVKA pfipravila zadkiim
otazky 17 — 21. Opét jde o mou vlastni lohu, kde jsem chtél zakim vice pfiblizit
nemoc, kterd ziskava zvlast v poslednich letech velkou pozornost, se zvlastnim
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zacilenim pfiblizit zakim zakladni fakta a kazdodenni situace, které diabetes pacientim

pfinasi.

3.3 Vytvoiené testové ulohy S autorskym ieSenim

V této kapitole jsou testové ulohy s otazkami, které byly predkladany zaktm.

Cervend je vyznaceno autorské feeni, verze pro zaky je k dispozici v piiloze. Otazky

jsem z divodu autenticity zachoval s pivodnim formatovanim i rozlozenim (tedy tak,

jak je méli k dispozici z4ci).

Seznam vytvofenych tloh:

Uloha 1: Krémy na opalovani, str. 51, kapitola 3.3.1

Uloha 2: Koufeni tabaku, str. 53, kapitola 3.3.2

Uloha 3: Lesk na rty, str. 54, kapitola 3.3.3

Uloha 4: Zubni kaz, str. 55, kapitola 3.3.4

Uloha 5: Diikaz zakladnich stavebnich kamenti v organickych slouéeninach,
str. 56, kapitola 3.3.5

Uloha 6: Diabetes neboli cukrovka, str. 57, kapitola 3.3.6

50



3.3.1 KREMY NA OPALOVANI

Marii a Davida zajimalo, ktery krém na opalovani jim nejlépe ochrani pokozku. Krémy na opalovani maji
ochranny faktor (UV faktor), ktery udava, kolik ultrafialového zareni ze Slunce pohlcuje kazdy z krémd.
Krémy na opalovani s vysokym UV faktorem chrani pokozku déle nez krémy s nizkym UV faktorem.

Marie vymyslela zplsob, jak porovnat nékolik rdznych krém0 na opalovani. Spolu s Davidem si nachystali
nasledujici véci:

o dvé prihledné félie z umélé hmoty, ktera nepohlcuje slunecni zafeni;

e jeden list papiru citlivého na svétlo;

* mineralni olej (M) a krém obsahujici oxid zine¢naty (ZnO);

o Ctyfi rizné krémy na opalovani, které nazvali K1, K2, K3 a K4.

Marie a David poutZili mineralni olej a oxid zine¢naty proto, Ze olej propousti vétsinu slunecniho zareni,
zatimco oxid zinecCnaty je témér viibec nepropousti.

Do kazdého krouzku, které jsou vyznaceny na jedné z fdlii, nanesl David kapku jedné latky a pak vse
zakryl druhou félii. Na obé félie polozil velkou knihu a pfitlacil je k sobé.

P 2 21 000
O O O [SRoXe

Marie pak polozila félie na list papiru citlivého na svétlo. Papir citlivy na svétlo méni barvu z tmavé Sedé
na bilou (nebo svétlounce Sedou) podle toho, jak dlouho je vystaven slunec¢nimu zareni. Nakonec dal
David fodlie s listem papiru na misto, na které svitilo slunce.

folie z umélé hmoty

<——— papir citlivy na svétlo

Otazka 1: Krémy na opalovani
Které z nasledujicich tvrzeni je védeckym popisem toho, jakd je funkce minerdlniho oleje a oxidu
zine¢natého pfi srovnavani ucinnosti krému na opalovani?

A Minerdlni olej i oxid zine¢naty jsou latky, které se testuiji.

B Minerdlni olej je latka, kterd se testuje, a oxid zine€naty je kontrolni latka.
C Mineralni olej je kontrolni latka a oxid zinecCnaty je latka, ktera se testuje.
D

Mineralni olej i oxid zine€naty jsou kontrolni latky.
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Otazka 2: Krémy na opalovani
Na kterou z téchto otdzek se pokouseli Marie s Davidem odpovédét?

A Jakou ochranu poskytuji jednotlivé krémy ve srovnani s ostatnimi?
B Jak opalovaci krémy chrani pokozku pred ultrafialovym zarenim?
C Poskytuje néktery opalovaci krém mensi ochranu nez mineralni olej?

D Poskytuje néktery opalovaci krém vétsi ochranu nez oxid zine¢naty?

Otazka 3: Krémy na opalovani
Pro¢ byly umélohmotné félie k sobé pfitlatené?

A Aby kapky nevysychaly.
B Aby se kapky co nejvice rozprostrely.
C Aby kapky zlstaly ve vyznacenych krouZzcich.

D Aby mély kapky stejnou tloustku.

Otazka 4: Krémy na opalovani
Papir citlivy na svétlo je tmavé Sedy a jeho barva se zméni na svétle Sedou, kdyZ je vystaven mensimu
mnoZstvi zafeni, a na bilou, kdyz je vystaven velkému mnoZstvi zafeni.

A C

o O O @ O @
@

@ O @ O O

ZnO K3 K4 ZnO K3 K4

@ O O o O @
O

@ O o O O

ZnO K3 K4 ZnO K3 K4

Ktery z nasledujicich diagram( zndazorriuje situaci, kterd by mohla nastat? Vysvétli, pro€ jsi jej vybral/a.

Odpovéd: ......... A......

Vysvétleni:
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3.3.2 KOURENI TABAKU

Tabak se koufi v cigaretach, doutnicich a dymkach. Vyzkumy ukazuji, Zze na nemoci, které souviseji s
koutenim tabaku, umird denné na celém svété témér 13 500 lidi. Predpoklada se, ze do roku 2020
budou nemoci, které souviseji s koufenim tabaku, pfi¢inou 12 % vSech umrti na celém svété. Tabakovy
kouF obsahuje mnoho Skodlivych latek. NejSkodlivéjsimi latkami jsou dehet, nikotin a oxid uhelnaty.

Otazka 5: Koufeni tabaku

Tabakovy kour je vdechovdn do plic. Dehet z koufe se uklada v plicich, a to zabranuje jejich spravnému
fungovani. Kterd z nasledujicich ¢innosti je ukolem plic?

A Vhanét okyslicenou krev do viech &asti téla.
B Prenaset kyslik ze vzduchu, ktery dychame, do krve.
C Cistit krev snizovanim obsahu oxidu uhli¢itého na nulu.

D Preménovat molekuly oxidu uhli¢itého na molekuly kysliku.

Otazka 6: Koufeni tabaku

Koureni tabaku zvysuje riziko onemocnéni rakovinou plic a nékterymi dalSimi nemocemi. Zvysuje
koureni tabaku riziko onemocnéni nasledujicimi chorobami? V kazdém radku zakrouzkuj ,,Ano“ nebo
Ne”.

”

Zvysuje koureni riziko onemocnéni touto chorobou? Ano nebo ne?
Zanét pradusek Ano/Ne
HIV/AIDS Ano/Ne
Onemocnéni srdce Ano/Ne
Plané nestovice Ano/Ne

Otazka 7: Koufreni tabaku

Néktefi lidé, ktefi chtéji prestat s koufenim, pouzivaji nikotinové naplasti. Naplasti jsou
prilepené na kizi a uvolfuji nikotin do krve. Lidem, ktefi pfestali koufit, to pomaha snizit chut na
cigaretu a zmirnit abstinencni pfiznaky. Pro vyzkum Ucinnosti nikotinovych naplasti byla nahodné
vybrana skupina 100 kuraka, ktefi chtéji pfestat koufit. Skupina ma byt sledovana po dobu Sesti
mésicl. U¢innost nikotinovych naplasti ma byt méfena tak, e se zjisti pocet lidi ve skupinég, ktefi do
konce vyzkumu nezac¢nou zase koufit. Ktera z nasledujicich moznosti je nejlepsi metodikou pokusu?
A Vsichni lidé ve skupiné maji naplasti.

B Vsichni maji naplasti kromé jedné osoby, kterd se snazi prestat koufit bez nich.

C Lidé si vybiraji, zda budou ¢i nebudou pouZivat naplasti, které by jim pomohly prestat s kourenim.

D Nahodné vybrana polovina lidi pouziva ndplasti a druhd polovina je nepouziva.

Otazka 8: Koureni tabaku
K presvédcovani lidi, aby prestali koufit, se uZivaji rizné metody. Jsou nasledujici zplsoby boje proti
koureni zaloZeny na védecké technologii a vyzkumu? V kazdém radku zakrouzkuj ,,Ano” nebo ,,Ne“.

Je tato metoda omezovani koufeni zaloZzena na technologii? Ano nebo ne?
Zvyseni ceny cigaret. Ano/Ne
Vyroba nikotinovych naplasti, které lidem pomahaji odvyknout cigaretam. Ano/Ne
Zakaz koureni na verejnych mistech. Ano/Ne
Nabidka poradenskych sluzeb lidem, ktefi se snaZi prestat s kourenim. Ano/Ne
Vynalezeni pilulky bez nikotinu, kterd muze lidem pomoci prestat s kourenim. Ano/Ne
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3.3.3 LESKNARTY

NiZze uvedend tabulka obsahuje dva rGzné predpisy na kosmetické pripravky, které si mizZete sami vyrobit.
Rténka je tuzsi neZ lesk na rty, ten je naopak mékky a krémovy.

Lesk na rty Rténka
Prisady: Prisady:
5 g ricinového oleje 5 g ricinového oleje
0,2 g vceliho vosku 1 g vceliho vosku
0,2 g palmového vosku 1 g palmového vosku
1 IZicka barviva 1 IZicka barviva
1 kapka potravinarského aroma 1 kapka potravinarského aroma
Navod k pripraveé: Navod k ptipravé:
Zahrtivejte olej a vosky ve vodni lazni, dokud Zahftivejte olej a vosky ve vodni |azni, dokud
nevznikne hladka smés. Potom pfidejte barvivo | nevznikne hladkd smés. Potom pridejte barvivo
a aroma a zamichejte je do smési. a aroma a zamichejte je do smési.

Otazka 9: Lesk na rty
PFi vyrobé lesku na rty a rténky se smicha olej a vosky. Potom se pfidava barvivo a aroma. Rténka vyrobena
podle tohoto predpisu je tvrda a Spatné se nanasi. Jak bys zménil/a pomér pfisad, abys vyrobil/a mékéi rténku?

Otazka 10: Lesk na rty

Oleje a vosky jsou latky, které se daji dobre smisit. Voda se s oleji smisit neda a vosky nejsou ve vodé rozpustné.
Ktera z nasledujicich moznosti s nejvétsi pravdépodobnosti nastane, jestlize béhem zahfivani nalijeme do smési,
z niz chceme vyrobit rténku, velké mnozstvi vody?

A Vytvofri se krémovéjsi a mékci smés.
B Smés bude tvrdsi.
C Smés se skoro viibec nezméni.

D Hrudky tuku budou plavat na hladiné.

Otazka 11: Lesk na rty
Oleje a vosky se s vodou dobre promisi, pokud se do smési pridaji latky, kterym se rikd emulgatory. Pro¢ mydlo
a voda odstrani rténku?

A Voda obsahuje emulgator, ktery zpUsobi, Ze se mydlo a rténka smisi.
B Mydlo puUsobi jako emulgdator a zpUsobi, Ze se voda a rténka smisi.
C Emulgétory obsaZené ve rténce zpUlsobi, Ze se mydlo a voda smisi.

D Kdyz se slou¢i mydlo a rténka, vznikne emulgator, ktery se smisi s vodou.
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3.3.4 ZUBNI KAZ

Bakterie, které Ziji v nasich uUstech, zplsobuji zubni kaz. Problémy se zubnim kazem zadaly v 18. stoleti, kdy se
stal cukr dostupnéjsi diky rozvoji prlimyslového zpracovani cukrové tftinv. Dnes toho vime o zubnim kazu

hodné. Napfiklad:

* Bakterie, které zplsobuji zubni kaz, se Zivi
cukrem.

e Cukr je pfeménovan na kyselinu.

¢ Kyselina poskozuje povrch zubd.

o Cisténi zubl pomaha ptedchazet zubnimu kaz

zuby

1 - cukr

2 - kyselina

3 - mineraly ze skloviny,
ktera pokryva zuby

bakterie

Otazka 12: Zubni kaz

Jakou roli hraji bakterie pfi tvorbé zubniho kazu?
A Bakterie vytvareji zubni sklovinu.
B Bakterie vytvareji cukr.
C Bakterie vytvareji minerdly.

D Bakterie vytvareji kyselinu.

Otazka 13: Zubni kaz

Nasledujici graf ukazuje spotfebu cukru a mnozstvi
zubnich kazl v rdznych zemich. Kazda zemé je v
grafu zndzornéna jednim bodem.

Které z ndsledujicich tvrzeni je podloZeno udaji
uvedenymi v grafu?

A V urcitych zemich si lidé Cisti zuby Castéji nez v
jinych zemich.

B Budes-li jist méné nez 20 grama cukru za den,
je jisté, Ze nebudes$ mit zubni kaz.
C Cim vice cukru lidé jedi, tim je
pravdépodobnéjsi, Ze budou mit zubni kaz.

D V poslednich letech se v urcitych zemich zvysil
vyskyt zubniho kazu.

E V poslednich letech v urcitych zemich vzrostla spotfeba cukru.

Prameérny pocet zkazenych zubt

na osobu v rliznych zemich

D N o ©

RN W s O

T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140

Pramérna spotieba cukru (gramy/osoba/den)

Otazka 14: Zubni kaz

V jedné zemi pfipada na osobu vysoky pocet zkazenych zubl. Mohou dat pfirodovédecké pokusy odpovéd na
nasledujici otazky, které se tykaji vyskytu zubniho kazu v této zemi? Zakrouzkuj ,,Ano” nebo ,Ne”.

Mohou dat odpovéd na tuto otazku o zubnim kazu védecké pokusy? Ano nebo ne?
Mél by existovat zakon, ktery by pfimél rodice, aby svym détem davali fluoridové kapky? Ano/Ne
Jaky vliv na vyskyt zubniho kazu by mélo pfidavani fluoridu do pitné vody? Ano/Ne
Kolik by méla stat ndvstéva zubniho Iékare? Ano/Ne
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3.3.5 DUKAZ ZAKLADNICH STAVEBNICH PRVKU V ORGANICKYCH
SLOUCENINACH

Témér vsechny organické slouceniny obsahuji dva chemické prvky. Nasledujicim jednoduchym pokusem se
dokazuji. Do suché zkumavky se vsype rozmichana smés vzorku organické slouc¢eniny s CuO (1). Zkumavka se
uzavre vrtanou zatkou, jiz prochazi jeden konec ohnuté trubicky. Druhy konec trubicky se ponoti pod hladinu
vapenné vody. Zkumavka se zahfiva. Dochazi k témto dvéma reakcim (zjednodusené):

......... A+2CuO > CO22p+2Cu

......... () +CuO - H20 3) + Cu
Dukazem, Ze reakce probéhla:

a) je bily zakal CaCOs (4), ktery vznikl reakci CO2 s plivodné bezbarvou vdpennou vodou
b) jsou kapic¢ky H20 na sténach trubicky

Aparatura pro dOkaz zakladnich stavebnich kamen(
v organickych slouéeninidch: 1 - zkumavka se vzorkem, 2 -
zkumavka s vapennou vodou, 3 - vrtana zatka, 4 - trubicka

Otazka 15: Dukaz zakladnich stavebnich prvki v organickych slouceninach
Doplri jména a znacky prvkd a nazvy sloucenin z textu:

prvek (A) : nazev ......... uhlik........., znacka......... (G
prvek (B): nazev ......... vodik......... , znacka......... [ IO
sloucenina (1): nazev ......... oxid médnaty...............
sloucenina (2): nazev ......... oxid uhli¢ity...............
sloucenina (3): nazev ......... voda.....cuereee..

sloucenina (4): nazev ......... uhli¢itan védpenaty...............

Otazka 16: Dukaz zakladnich stavebnich prvki v organickych slouceninach

Friedrich Wohler (31. 7. 1800 — 23. 9. 1882) byl némecky chemik, ktery se zapsal do dé&jin chemie jako prvni,
kdo pfripravil organickou slouceninu z anorganické latky. Roku 1828 proménil anorganicky
kyanatan amonny v mocovinu — typicky organicky produkt latkové pfemény savcl. Dokazal
tak, Ze je moziny vznik organickych sloucenin i mimo Zivé télo. Byla tim odstranéna
domnénka o vitalni sile potfebné k vytvoreni organickych sloucenin, kterou do té doby
zastdvali vyznamni védci, jako napf. J. Berzelius nebo Aristoteles. Wo6hlerova syntéza
mocoviny se stala meznikem v déjinach organické chemie a oteviela cestu k blizSimu
pozndni organickych sloucenin. Postupné zacala mizet dfive neprekonatelna hranice mezi
organickou a anorganickou chemii.

Déleni chemickych latek na ty z neZivé pfirody - anorganické (napr. kuchyriska stl, CO2, H20, kyslik...) a z Zivé
pfirody - organické (napft. ropa, cukry, tuky...):
A Je ptirozené — latky z Zivé pfirody neumime vyrabét uméle.

B Je umélé —anorganické i organické latky jsou tytéz latky, jak ve svych pokusech dokazal Friedrich Wohler.
C Jeumélé - z dob, kdy se vérilo, Ze organické latky nelze vyrobit v laboratofi bez ,,Zivé sily“ organizm.

D Je pfirozené — jak ve svych pokusech dokazal F. Wohler i J. Berzelius
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3.3.6 DIABETES NEBOLI CUKROVKA

Diabetes Ccili cukrovka je souhrnny nazev pro skupinu onemocnéni,
kterd se projevuji poruchou vstfebavani sacharidl (cukrl). Vznik
nemoci neni zcela zndm — rozhodnou roli hraji vrozené genetické
dispozice a také vlivy prostifedi, ve kterém Zijeme. Onemocnéni
vznikd ddsledkem nedostatku hormonu inzulinu, ktery fidi mnoZstvi
cukru vkrvi a je produkovan slinivkou bfisni. Cukrovka se
|éCi inzulinem, coZz je hormon bilkovinné povahy, ktery umoznuje
cukru obsazenému v krvi vstup do bunék. V bunkach
je glukdza Stépena na jednodussi latky, pficemz se uvolfiuje energie.
Proto je hlavnim projevem diabetu zvySend koncentrace glukdzy v
krvi a nedostatek energie. Pacienti s cukrovkou si proto musi inzulin
do téla dodavat injekcemi a to tak, aby ,nahradili“ pfirozenou
produkci inzulinu slinivkou bfisni. V Ceské republice bylo v roce
2010 registrovano 773 tisic diabetikd, v Evropé 55 milion( pacient(
s cukrovkou a ve svété 285 milion(. V roce 2030 se predpoklada, ze
CR bude mit asi milién diabetikil, Evropa 66 miliénd a svét 439
milién{ nemocnych.

Aplikace inzulinu inzulinovym

perem

Otazka 17: Diabetes neboli cukrovka
Cukrovka je zplisobena:

A Nedostatkem cukru v krvi.

B Spatnou &innosti jater a stiev.

C Nedostatkem inzulinu v krvi.

D Nevhodnymi inzulinovymi pery.

Otazka 18: Diabetes neboli cukrovka

Pocet diabetik(l v Evropé a v CR:
A Klesa, protoze zname ucinnou lécbu.
B Nemeéni se, novi pacienti stale pribyvaji a starsi umiraji.
C Stoupa, protoZe se vyrabi malo inzulinovych per.

D Stoupd mimo jiné vlivem nevhodného Zivotniho stylu.

Otazka 19: Diabetes neboli cukrovka

Zhodnot vyroky o diabetu neboli cukrovce. V kazdém fadku zakrouzkuj ,,Ano” nebo , Ne”“.

Vyroky o diabetu neboli cukrovce Ano nebo ne?
Cukrovka je nemoc, kterou se mlizeme nakazit od diabetika. Ano/Ne
Inzulin se zdravému ¢lovéku tvofti ve slinivce bfisni. Ano/Ne
V Ceské republice Zije vice ne? 10% lidi z cukrovkou. Ano/Ne
Mnoizstvi tuku v krvi je ovlivnéno inzulinem. Ano/Ne
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Sacharid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inzulin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inzulin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gluk%C3%B3za

Otazka 20: Diabetes neboli cukrovka

Nasledujici grafy znazorriuji hladinu cukru v krvi u zdravého ¢lovéka (graf A) a diabetika (graf B). Symboly
znazornuji nékteré aktivity béhem dne — hlavni jidlo (snidané, obéd, vecere), vétsi fyzickou zatéz (cyklistika) a
pichani inzulinu.

p
P
3
P

F J
= £
o o
° (&)
]
< <
< c
3 >
] .
i ~
>
£ £
©
2 ©
ﬁ <]
2 o Jd
s -l T T T 1
T T T T 1 > - @ - %
e 12 19" 24% ™ ™ 12 19 24 7

Graf (B): hladina cukru v krvi béhem dne
Graf (A): hladina cukru v krvi béhem dne u diabetika

u zdravého c¢lovéka

Které z nasledujicich tvrzeni je podloZeno udaji uvedenymi v grafu?

A Diabetik si pichd inzulin pfed a po kazdém jidle.
B Zdravy ¢lovék ma stéle stejnou hladinu cukru v krvi, diabetikim béhem dne kolisa.
C Diabetici si pichaji inzulin, aby dosahli stejnych zmén hladiny cukru v krvi jako zdravi lidé.

D Nejvyssi hladinu cukru v krvi maji diabetici béhem noci, zdravi jedinci béhem dne.

Otazka 21: Diabetes neboli cukrovka
Které z nasledujicich tvrzeni je podloZeno Udaji uvedenymi v grafu?
A Diabetici nesmi jist sladké potraviny.
B Zdravym lidem se po jidle hladina cukru snizuje rychleji nez diabetikim.
C Neni rozdil mezi hladinou cukru v krvi béhem dne u diabetika zdravého ¢lovéka.

D V noci se hladina cukru v krvi vyrazné méni.

Otazka 22: Diabetes neboli cukrovka
Vyplyvaji pro diabetiky z jejich nemoci néktera omezeni v Zivoté? V kazdém radku zakrouzkuj ,Ano” nebo , Ne”.

Plati pro diabetiky nasledujici pravidla vzhledem k jejich chorobé? Ano nebo ne?
Zakaz rekreacniho sportovani — béh, cyklistika, turistika, kanoe... Ano/Ne
Vhodnost pravidelného méreni a hlidani hladiny cukru v krvi. Ano/Ne
Omezeni kontaktu se zdravou populaci z divodu rizika nakazy. Ano/Ne
Prisny zakaz fizeni motorovych vozidel. Ano/Ne
Vhodnost jist pravidelné v primérenych davkach. Ano/Ne
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3.4 Metodika zaddvani a vyhodnocovani testovych otazek

Testovani probéhlo ve dvou trovnich — pilotni a ostré. Pilotni testovani bylo provedeno
na ZS Na Valech v Litoméficich v tinoru 2013. Cilem bylo ovéfit naro¢nost a pochopitelnost
zadavanych uloh, ¢asovy rozsah testu, srozumitelnost zdznamového archu atd. Po pilotazi
byly upraveny nckteré pasdze, zlepSeny a zptfesnény formulace otdzek i grafickd podoba
zdznamového archu.

Ostré testovani probéhlo celkem na tiech $kolach (ZS Nugice, Gymnazium Jana Nerudy
a Gymnazium Lovosice). V prvni zminované §kole byla otestovana jedna tiida patnactiletych
zaku (19 zakt) v dubnu 2013. V druhé skole prosly testem tiidy dvé (54 zaka) v kvétnu 2013.
V posedni zminiované Skole byly testy zaddny jedné vybérové skupiné (chemicky seminar)
patnactiletych zaki v lednu 2014 (11 zaku).

Testové ulohy ve tiidach jsem vzdy zadaval sam, aby byly zadany vzdy stejné a nebyly
zkresleny riiznym stylem zadavani. Zaci byli nejdiive seznameni se zaznamovym archem (Vviz
3.5), ve kterém vyplnili identifikaéni udaje. Poté jim byly rozdany testové tlohy, na odpovédi
byl vyhrazen ¢as 45 minut.

Zhruba do tydne byly testy vyhodnoceny, okomentovany a rozdany zaktm. Zaci nalezli
na opraveném zaznamovém archu celkovy pocet bodii vyjadieny v procentech celkového
zisku, pofadi, v jakém se ve tiid¢ umistili, dale vysledek za otdzky 1 — 4 (u vice tloh bohuzel
nebyla bohuZel zvefejnéna kompletni data) a porovnani s zaky CR a zemi OECD. S 7aky byly
samoziejme diskutovany spravné odpovédi, misty dlouze a bouilivé. Mnohdy vyslo najevo,
ze zaci spravnou odpovéd’ védeli, jen ji Spatné zanesli do zdznamového archu. MiZeme tedy
fict, ze toto testovani posililo i dilezit¢é kompetence pro budoucnost zakd — spravné
vypliovani testil se spravnym Easovym rozvrhem (piijimaci fizeni na SS, statni maturita. ...).

Bodovani a vyhodnocovani tloh bylo provadéno tak, jak ho provadi PISA — ulohy
s otevienou odpovédi byly hodnoceny jednim bodem V piipad¢ spravné odpovédi, v jiném
ptipadé (neuplné, &i $patné odpovédi) byly hodnoceny nulovym ziskem. Ulohy Ano/Ne byly
hodnoceny jednim bodem v pfipad¢, ze vSechna Ano/Ne byla spravna, uz v ptipadé jednoho
zaménéného Ano/ne byl udélen nulovy zisk. Uloha 5 byla hodnocena celkem 4 body, tj. za
kazdy spravné vyplnény termin bylo udéleno ptl bodu. Maximalni mozné skére bylo 24 bodt
— $est bodii za Ulohu 6, pét bodii za Ulohu 1 a 5, &tyii body za Ulohu 2, tfi body za Ulohu 3 a
4.
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3.5 Zdznamovy arch

ZAZNAMOVY ARCH

Tvij vysledek v %
JMENO: o, .
Umisténi ve tfidé z
THAA: e
Tv(j vysledek za otazky 1 -4
Skola: i -
CR: primérny vysledek za otazky 1 -4 44,9 %
Datum: oo
Zemé OECD: primérny vysledek za otazky 1 -4 45,6 %

Krémy na opalovani

Otazka1: A B C D

Otazka 2: A B C D

Otazka3: A B C D

Otazka 4: Ktery z nasledujicich diagramU znazornuje situaci, kterd by mohla nastat? Vysvétli, proc jsi
jej vybral/a.

Odpovéd: .....cccccvvvveenee.

Koureni tabaku
Otazka5: A B C D
Otazka 6:
Zvysuje koufeni riziko onemocnéni touto chorobou? Ano nebo ne?
Zanét pridusek Ano/Ne
HIV/AIDS Ano/Ne
Onemocnéni srdce Ano/Ne
Plané nestovice Ano/Ne
Otazka7: A B C D
Otazka 8:
Je tato metoda omezovani koufeni zaloZzena na védecké technologii a vyzkumu? Ano nebo ne?
Zvyseni ceny cigaret. Ano/Ne
Vyroba nikotinovych naplasti, které lidem pomahaji odvyknout cigaretam. Ano/Ne
Zéakaz kouteni na vefejnych mistech. Ano/Ne
Nabidka poradenskych sluzeb lidem, ktefi se snaZi pfestat s kourenim. Ano/Ne
Vynalezeni pilulky bez nikotinu, kterd mize lidem pomoci pfestat s koufenim. Ano/Ne
Lesk na rty
OAZKA 5.ttt st st st s eh e bbb s etk st b s £t ehe seR et ehe nea et eae e a et ehe s et et sen bt eheente
Otazka 10: A B C D
Otazka 11: A B C D
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Zubni kaz
Otazka 12: A B C D

Otazka 13: A B C D E
Otazka 14:

Mohou dét odpovéd na tuto otazku o zubnim kazu védecké pokusy?

Ano nebo ne?

Mél by existovat zakon, ktery by pfimél rodice, aby svym détem ddvali fluoridové kapky? Ano/Ne
Jaky vliv na vyskyt zubniho kazu by mélo pfidavani fluoridu do pitné vody? Ano/Ne
Kolik by méla stat navstéva zubniho Iékare? Ano/Ne

Dukaz zakladnich stavebnich prvkid v organickych slouéeninach
Otazka 15: Doplfi jména a znacky prvkd a ndzvy slouéenin z textu:
prvek (A) : NAzev ......cccveveeene. , znacka......cuevveee.
prvek (B): Nazev ......cccoeeeveenne. , znacka.....eviene.
sloucenina (1): Nazev .....cccceevevevenee.
sloucenina (2): NAzev ......ccceveevennene
sloucenina (3): Nazev ......ccccevevveenee.
sloucenina (4): Nazev ......ccccoveveeenee

Otazka 16: A B C D

Diabetes neboli cukrovka
Otéazka 17: A B C D
Otazka 18: A B C D

Otazka 19:

Vyroky o diabetu neboli cukrovce

Ano nebo ne?

Cukrovka je nemoc, kterou se mlzeme nakazit od diabetika. Ano/Ne
Inzulin se zdravému ¢lovéku tvofi ve slinivce brisni. Ano/Ne
V Ceské republice Zije vice nez 10% lidi z cukrovkou. Ano/Ne
Mnozstvi tuku v krvi je ovlivnéno inzulinem. Ano/Ne

Otazka 20: A B C D
Otazka 21: A B C D
Otazka 22:

Plati pro diabetiky nasledujici pravidla vzhledem k jejich chorobé?

Ano nebo ne?

Zdakaz rekreacniho sportovani — béh, cyklistika, turistika, kanoe... Ano/Ne
Vhodnost pravidelného méreni a hlidani hladiny cukru v krvi. Ano/Ne
Omezeni kontaktu se zdravou populaci z divodu rizika nakazy. Ano/Ne
PFisny zékaz Fizeni motorovych vozidel. Ano/Ne
Vhodnost jist pravidelné v pfiméfenych davkach. Ano/Ne
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4 VYSLEDKY TESTOVANI A DISKUSE

Jak bylo uvedeno v cilech prace, bylo otestovano celkem 5 tiid patnactiletych zaku na 4
ruznych skolach ve tiech okresech. V této kapitole budou zobrazeny a diskutovany vysledky
testovani.

Vyhodnoceni vysledkd testovani bylo zaslano vzdy vedeni $koly jako pod€kovani, ze
pribéh testovani na Skole povolili. Snazil jsem se ve vysledcich testi vyhodnotit ziskané
skore tak, aby pro Skolu mélo ptidanou hodnotu pro dalsi studijni cestu testovanych zak.

Zaci byli v tabulkach barevn& odlideni dle celkového ziskaného skore, které miize byt
ukazatelem predpokladi pro dalsi studium:

e Elitni vybérovi zaci 100 — 80%: ptedpoklady pro studium vybérovych gymnazii

e Vybérovi zaci: 80 — 70%: predpoklady pro studium gymnazii a lycei

e Nadprimérni Zaci 70 — 60 %: ptedpoklady pro studium vybérovych stfednich skol
(bez gymnazii)

e Primérni zaci 60 — 40%: ptedpoklady pro studium stfednich Skol (bez gymnézii a
lycet)

e Podprimérni zaci 40 — 20%: ptedpoklady pro studium stiednich odbornych ucilist

e Studijné slabi Zaci: <20%: bez piedpokladii pro dalsi studium, doporuceni pro odborné

ucebni obory bez maturity

Rozdéleni zakl je samoziejmé jednorazové, mozna i zkreslené a ovlivnéné aktualnimi

faktory, nicméné miiZe ukazat nebo potvrdit Zakiim volbu dalsiho studia.

4.1 Vysledky testovini ZS Nucice

V nasledujicim grafu a tabulce jsou uvedeny vysledky testovani 19 zaki. Na vysledcich
je vidét, ze testové otazky jsou vytvoreny tak, aby opravdu zaky roziadily mezi sebou
(nejvyssi skore 83%, nejmensi 15 %). Presto nekolik zaki mélo stejny bodovy zisk, poté
rozhodoval zisk z otazek 1 — 4.

Vysledky testovani ukazuji, Ze tato tfida spliiuje obecny piedpoklad, Ze na b&zné ZS
nalezneme primérny prufez populacniho ro¢niku. Predikce studijnych predpokladi: 1 zak by
mohl studovat vybérova gymnazia, 3 zéaci by uspéli na vSeobecnych gymnaziich, 7 zakh by

dalsi studium mohlo zah4jit na vybérovych stfednich Skolach, 5 zakti by mohlo navstévovat
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bézné sttedni Skoly, 5 zaka pravdépodobné poda piihlaSku na stiedni odborné ucilisté a u

dvou zaki nebyly zjistény predpoklady pro dalsi studium.

Tabulka 12: Vysledky testovani zaka ZS Nugice, barevné zvyraznéné mozné studijni

ptedpoklady
Celkové skore Potadi ve tiidé Sk(’)relz? ZtéZky

Jan S. 83 % 1. 100 %
Filip S. 77 % 2. 100 %
Zden¢k P. 77 % 3. 80 %
Premysl K. 5% 4, 80 %
Lukas Ko. 63,5 % 5. 80 %
Jakub J. 57 % 6. 60 %
Katefina S. 50 % 7. 80 %
Markéta T. 46 % 8. 80 %
Lukas B. 46 % 9. 40 %
Lukas Ka. 42 % 10. 60 %
Nikola F. 42 % 11.-12. 40 %
Karolina K. 42 % 11.-12. 40 %
Gabriela G. 38,5% 13. 40 %
Veronika P. 35 % 14. 40 %
Lenka S. 27 % 15. - 16. 0%
Ales R. 27 % 15. - 16. 0%
Kristyna V. 23 % 17. 0%
Nikola M. 15 % 18. - 19. 20 %
Filip B. 15 % 18. - 19. 20 %
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Graf 1: Pofadi zaku a jejich procentualni zisk
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4.2 Vysledky testovani na Gymndziu Jana Nerudy (GJN)

V nasledujicich tabulkdch a grafech jsou uvedeny vysledky testovani dvou tiid 0 28 a
24 7zacich. Vysledky v souladu s o¢ekavanim se velmi 1i§i od pramérného vysledku (ktery
o¢ekavame na ZS), coz ukazuje na elitni charakter Gymnézia Jana Nerudy. Oviem i zde
najdeme primérné a podprimémé jedince v oblasti ptirodovédnych kompetenci. | v tomto
bloku testovani jsou jasn¢ videét dobie piipravené, vyvazené a opravdu srovnavaci parametry
zvoleného testovani, protoze ani vybérovi Zaci elitniho prazského gymnézia zdaleka ne

vSichni dosahli vysokého skore.
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Tabulka 13: Vysledky testovani zaka GJIN tidy A, barevné zvyraznéné mozné studijni
predpoklady

Skore za otazky

Jméno Celkové skore Potadi ve tfidé

1-4
Berenika S. 96 % 1.-2. 100 %
Anna R. 96 % 1.-2. 100 %
Armel D. 92 % 3. 100 %
Jana C. 90 % 4. 100 %
Marie S. 88,5 % 5.-6. 100 %
Magdaléna V. 88,5 % 5.-6. 100 %
Filip S. 88,5 % 7. 80 %
Tereza L. 85 % 8.-9. 100 %
Anastazie V. 85 % 8.-09. 100 %
Tatiana S. 85 % 10. - 11. 80 %
Natalie N. 85 % 10. - 11. 80 %
Hana C. 79 % 12.-13. 100 %
Jakub S. 79 % 12. - 13. 100 %
Ester N. 7% 14. - 15. 100 %
Michaela T. 77 % 14. - 15, 100 %
Vaclav U. 77 % 16. 80 %
Alexandra S. 7% 17. 40 %
Petr D. 73 % 18. 100 %
Pavlina K. 71 % 19. 60 %
Zofie K. 65 % 20. 100 %
Klara B. 61,5 % 21. 80 %
Tereza P. 61,5 % 22. 60 %
Marie B. 60 % 23. 80 %
Anezka S. 57 % 24. 80 %
Laura H. 54 % 25. 80 %
Natalie M. 50 % 26. 60 %
Arpine S. 44 % 217. 20 %
Kristina H. 29 % 28. 60 %




Graf 2: Potadi zaka ve tfidé A GJN a jejich procentualni zisk
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Tabulka 14: Vysledky testovani zakt GJN tiidy B, barevné zvyraznéné mozné studijni
predpoklady

Skore za otazky

Jméno Celkové skore Poradi ve tfide 1-4
Michaela N. 96 % 1. 80 %
Ondrej K. 92 % 2. 100 %
Jaroslav S. 90 % 3. 80 %
Jan Ch. 88,5 % 4. 100 %
Krystof D. 86,5 % 5. 80 %
Daniela T. 81 % 6. 100 %
Kristyna S. 81 % 7. 80 %
Eliska P. 81 % 8. 60 %
Andrea J. 80 % 9. 80 %
Barbora N. 77 % 10. 60 %
Anna Ka. 73 % 11. 60 %
Zuzana V. 69 % 12. 80 %
Hugo M. 65 % 13. 40 %
Jana M. 63 % 14. 40 %
Tu Linh N. 61,5 % 15. - 16. 20 %
Aneta H. 61,5 % 15. - 16. 20 %
Barbora H. 58 % 17. 80 %
Karel K. 54 % 18. 80 %
Frantisek B. 54 % 19. 40 %
Matyas K. 50 % 20. 40 %
Magdalena C. 50 % 21. 20 %
Simon. K 46 % 22. 60 %
David B. 42 % 23. 0%
Anna KI. 38 % 24. 40 %




Graf 3: Potadi zakt GJN ve tfidé B a jejich procentualni zisk
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4.3 Vysledky testovani Gymnazia Lovosice

V nésledujicich tabulkdch a grafech jsou uvedeny vysledky testovani 11 zakl
z vybérového chemického seminatre. Velkou zajimavosti je plny zisk bodu, ktery se objevil
Vv celém testovani pouze jednou, a to pravé zde. Casto miizeme slychat ne zrovna pozitivni

hodnoceni regionalnich menSich gymnazii, ale 1 zde, jak je vidét, jsou nadani Zaci.

Tabulka 15: Vysledky testovani zakti Gymnazia Lovosice, barevné zvyraznéné mozné studijni

piedpoklady
Jméno Celkové skore Poradi ve tfidé Skorelz? Lcl)tazky
Simon M. 100 % 1. 100 %
Jan P. 96 % 2. 100 %
Lucie R. 92 % 3. 100 %
Jakub K. 88,5 % 4. 100 %
Dominik V. 84,5 % 5. 100 %
Matyas Z. 81 % 6.—7. 80 %
Eva H. 81 % 6.—7. 80 %
Jiri C. 71 % 8. 60 %
Barbora S. 62 % 9. 100 %
Milo$ H. 52 % 10. 80 %
Tereza H. 44 % 11. 40 %

Graf 4: Potadi zaki Gymnazia Lovosice a jejich procentualni zisk
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4.4 Vysledky testovini ZS Na Valech

V nize uvedenych tabulkach a grafech jsou uvedeny vysledky testovani 19 zaka
z devatého roéniku ZS Na Valech v Litoméficich. Vysledky a predikce ukazuji primér &
lehky podprumér populaéniho ro¢niku, tedy 1 zakyné 1 zak by mohla studovat na gymnéziu
¢1 lyceu, 4 zéci by dal$i studium mohli zahajit na vyberovych stiednich skolach, 9 zakh by
mohlo navstévovat bézné stiedni Skoly, dva zaci pravdépodobné podaji pfihlasku na stéedni

odborné ucilisté a u tiech zaka nebyly zjistény ptedpoklady pro dalsi studium.

Tabulka 16: Vysledky testovani zakii ZS Na Valech, barevné zvyraznéné mozné studijni
predpoklady

Hana P. 85 % 1. 60 %
Lucie K. 62 % 2. 80 %
Veronika M. 62 % 3. 40 %
Mracek M. 62 % 4. 0%
Martina R. 60 % 5. 0%
Dominik H. 58 % 6. 0%
Adéla H. 56 % 7. 0%
Martin B. 54 % 8. 40 %
Nela K. 52 % 9. 60 %
Alena P. 52 % 10 20 %
Jan R. 50 % 11 40 %
Dan S. 50 % 12 20 %
Laura Z. 46 % 13 80 %
Michaela N. 42 % 14 40 %
Ivan H. 35 % 15 40 %
Hedvika K. 31 % 16 20 %
Nikol R. 19 % 17 20 %
Nela V. 15 % 18 0%
Filip B. 15 % 19 20 %
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Graf 5: Potadi zakii ZS Na Valech a jejich procentualni zisk
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4.5 Diskuse vysledki

V diskusi nejprve kratce zhodnotime oba badatelské projekty a poté budou vyhodnoceny

vysledky z testovani.

Oba badatelské projekty, které jsou podrobné popsany v kapitolach 3.1 a 3.2, byly
nekolikrat pouzity ve vyuce a dokonce prezentovany v kurzech celozivotniho vzdélavani. Ve
vyuce se setkaly dle mého subjektivniho pocitu pievazné s uspéchem jak na stran¢ zak, tak
ucitelii. Nicméné nez byly oba projekty prezentovany, byly mnohokrat oduceny, upraveny a
pfepracovany tak, aby nejen splnily ocekavani od badatelsky ladéného vyucovani, ale také
aby nebyly naro¢né na ucitelovu piipravu. Pokud mam shrnout vyuku podle obou projektd, je
zajimava, odlisna od klasickych metod, a proto jak pro zaky, tak pro ucitele poutava. Je nutné
ovSem dodat, Ze se k badatelskému ptistupu k vyuce musi jak Zaci, tak vyucujici ucit
postupné (jde o béh na dlouhou trat’ a bylo by kratkozraké ocekavat zazraky od prvni
vyucovaci hodiny s vyuzitim BOV). A dale musim zminit i fakt, Ze oba projekty jsou

protkany i mnoha dalSimi prvky a metodami z dalSich metod aktivni vyuky.

V nasledujicich bodech budou shrnuty vysledky a trendy, které z testovani mizeme
vypozorovat. Ziskané hodnoty byly rovnéz statisticky zpracovany metodou One-way
ANOVA (jednocestna ANOVA). Jde o metodu, pii které se porovnavaji stiedni hodnoty
z vice vybéri, které jsou na sobé nezavislé. Poté nasledoval Dunnettiv test (analyzuje rozptyl
hodnot z piedchoziho testu) s pouzitim programu Graph-Pad Prism. Rozdily byly povazovany
za vyznamné, pokud odchylka (P) byla vétsi nez 0,05 [dle 44].

Je samoziejmé, ze ziskané vysledky nejsou z globalniho hlediska statisticky vyznamné,
protoze byl otestovan maly vzorek zakl, nicméné i z tohoto poétu testovanych mizeme

usuzovat na jisté tendence a vyvodit zavéry:

e Obtiznost, délka i zpracovani testovani bylo vhodné nastaveno, protoze zaci byli
dostatecné rozliSeni mezi sebou (nejmensi zisk 15 %, nejvétsi 100 %), test tedy
spliuyje kritéria statisticko-normativniho typu testu.

ZAKLADNICH STAVEBNICH KAMENU ORGANICKYCH LATEK. Mizeme
mluvit o paradoxu, protoze jde o téma, kterym se zaci zabyvali v hodinach chemie
jen nedavno pied testovanim — ostatni témata byla do vyuky zaraZena dfive, v jiném

predmétu, nebo taky vlbec, a pfesto téma organické latky vytvafelo nejvice
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prekazek. Odpovédi mize byt zadani, které bylo mnoha zaky bud’ pochopeno Spatné
(misto nazvu slouceniny jen opisovali vzorec ze zadani), nebo vibec (zvlast u zaka

S hor§imi studijnimi vysledky, ktefi maji obecny problém s chemickym

vvvvvv

zminovan¢ ulohy si miizeme velké bodové zisky vysvétlit blizkosti tématu béznému
zivotu, moznad i myslenkovym badanim, které bylo nutné provést. U druhého
kvantitou, s jakou se toto téma k zaktim dostava napfic ro¢niky i predméty.

Byl potvrzen obecny a samoziejmy predpoklad, ze zaci gymnazii maji lepsi studijni
vysledky i predpoklady nez jejich vrstevnici ze ZS. Nasledujici tabulka 17 a graf 6
znazoriuji prumérny zisk zaklt ze vSech péti testovanych tiid. Pokud porovname
primémy zisk gymnazialnich t¥id, je signifikantng zvyseny oproti tfidam ze ZS.
Zajimavym faktem, ktery miizeme pozorovat, je rozptyl hodnot, ktery je na vSech
Skolach srovnatelny. Tedy mizeme vyvratit mySlenku, Ze pouze na gymnaziich jsou
podobné nadani Z4ci, a Ze se jejich schopnosti 1i§i mnohem méné nez schopnosti
7akt ZS. Pozorujeme, e stejné jako na zakladnich $kolach, i na gymnéziich se

schopnosti zakt relativné 118i.

Tabulka 17: Primérny procentualni zisk testovanych zaku z péti tid

Skola Primérny procentualni zisk
ZS Nugice 46,4 %
GJN tiida A 74,0 %
GJN tfida B 68,3 %
G Lovosice 77,5 %
ZS Na Valech 47,7 %
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Graf 6: Primérny procentualni zisk testovanych zakl z péti tiid
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Signifikance je **P < 0,01 a ***P < 0,001 oproti ZS Nucice.

e Ze Setfeni vyplynulo, Ze na gymnaziich jsou zaci praimérni i podprimérni v ramci
piirodovédnych kompetenci a naopak. Ne viichni studijné silni Zaci opustili ZS, jak
dasto muzeme slySet z ust feditela ZS, ale i zde najdeme piirodovédné nadané
jedince. A naopak, i na vybérovych gymnaziich najdeme hodné podprimérné zaky
Z hlediska pfirodové€dnych kompetenci.

e Pokud srovname zaky s elitnimi vysledky (nad 80 %) v tabulce 18 a grafu 7, mizeme
vidét zajimavy trend — Zaci s nejlepsimi vysledky se pfiliS nelisi nejen napfic
gymnazii, ale i ve srovnani se ZS, coz popira bézné diskutovany fakt, ze na ZS je
snizeny standart hodnoceni a Ze studijné lepsi zaci nedosahuji irovné vybornych
gymnazialnich zaka. U téchto z&veérl musime ovSem brat v potaz moznou velkou
statistickou chybu — u ZS mame jen jednoho Z&ka s touto hodnotou, tedy velké

potencialni riziko nepfesnosti.
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Tabulka 18: Primérny procentualni zisk zaka jednotlivych tiid se ziskem 80% a vice

Skola Primérny procentualni zisk
ZS Nucice 83,0 %
GJN tiida A 89,0 %
GJN tiida B 86,2 %
G Lovosice 89 %
ZS Na Valech 85 %
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Graf 7: Primérny procentualni zisk zakt jednotlivych tiid se ziskem 80 % a vice

e Pokud srovname zaky sniz§im nez 50% ziskem v tabulce 19 a na grafu 8,
pozorujeme rozdily, ale v podstaté plati trend jako u Zakd s nejlepSimi vysledky.
Neni zde signifikantni zvyseni vysledkii u gymnazialnich zakd oproti zakiim na ZS.

[ ]

Tabulka 19: Primérny procentudlni zisk zakt jednotlivych tfid se ziskem 50 % a méné

Skola Primérny procentualni zisk
ZS Nugice 34,5 %
GIJN tiida A 41,0 %
GJN tiida B 45,2 %
G Lovosice 44,0 %
ZS Na Valech 33,7%




Graf 8: Primérny procentualni zisk zaku jednotlivych tfid se ziskem 50% a méné
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e Obecné neplati, ze vybérova prazska gymndazia jsou vyrazné lepSi nez ,,bézna*
regionalni gymnazia — vV obou $kolach nalezneme vyrazné nadprimérné zaky, stejné
jako né€kolik primérnych ¢i podprimérnych jedinc.

e V¢tsina mnou testovanych 74kl dosdhla lepSich vysledkd nez jejich vrstevnici jak
v CR, tak ve svétd. Zde mizeme spekulovat, z jakého diivodii: lepsi motivace,

nahoda, nereprezentativni vzorek, vyuZzivani aktivizacnich metod vyuky...
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5 ZAVER

VSechny cile rigorozni prace, uvedené v 1. Kapitole, byly naplnény. Teoreticka témata
byla rozpracovana a prakticka ¢ast byla provedena, evaluovana a diskutovana.

V uvodu prace byla sepsana motivace a naméty pro rigordzni praci. Dale byly vytyceny
cile prace zamétené na teoretickou i praktickou slozku.

V teoretick¢é c¢asti byla do hloubky rozebrdna cinnost, metodika a vysledky
mezinarodniho testovani PISA se zamétenim na ptirodovédnou gramotnost. V druhé poloviné
teoretické slozky prace bylo dikladné popsano badatelsky orientované vzdélavani, v 1.
podkapitole experimentalni ¢asti byly uvedeny praktické naméty na pouziti BOV, které byly
ovéfeny se zadky gymndzia. Zvlasté bylo zacileno na vyhody a tézkosti badatelské metody
v prostiedi Ceskych S§kol. Autor prace se sam ucastnil nékolika projekti s badatelskou
metodou a mohl tedy pfidat i vlastni postiechy z implementace badatelské metody do prostiedi
¢eskych zakladnich i stfednich ¢eskych skol.

V 2. podkapitole experimentalni ¢asti prace byly nejprve podrobné popsany jednotlivé
testové ulohy vcetné autorského feSeni a metodickych poznamek k zadavani ve tiidach a
vyhodnocovani.

V kapitole diskuse vysledkii byly uvedeny vysledky testovani zakt Vv tabulkach,
zpracovany do grafii, podrobeny statistickému zkoumani a diskutovany. Zajimavym zjisténim
je shodna (signifikantné se nelisici) primérna Groven (ne mnozstvi) nejlepsich zaka ZS a SS a
déle shodna (signifikantn¢ se nelisici) pruimérna troven (ne mnozstvi) zakt s podprimérnymi
vysledky zaka ZS i SS.

Zaveérem je tieba zminit, Ze badatelskd metoda muze byt vniméana jako samostatné
stojici, ale vzdy je lepsi ji vnimat v kontextu s dalSimi trendy a aktivitami v ¢eském Skolstvi.
Konkrétné najdeme badatelské prvky nejen v testovani PISA nebo PIRLS a obracené, i
badatelska metoda potfebuje néjaky testovaci nastroj na konci kazdé z péti ¢asti Z — cyklu

badatelského vzdélavani, aby Zaci mohli postoupit do dalsi faze badani.
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KREMY NA OPALOVANI

Marii a Davida zajimalo, ktery krém na opalovani jim nejlépe ochrani pokozku. Krémy na opalovani maji
ochranny faktor (UV faktor), ktery udava, kolik ultrafialového zareni ze Slunce pohlcuje kazdy z kréma. Krémy
na opalovani s vysokym UV faktorem chrani pokozku déle nez krémy s nizkym UV faktorem.

Marie vymyslela zpUsob, jak porovnat nékolik rGznych krémud na opalovani. Spolu s Davidem si nachystali
nasledujici véci:

o dvé prihledné félie z umélé hmoty, ktera nepohlcuje slunecni zafeni;

e jeden list papiru citlivého na svétlo;

* mineralni olej (M) a krém obsahujici oxid zine¢naty (ZnO);

o CtyFi rizné krémy na opalovani, které nazvali K1, K2, K3 a K4.

Marie a David pouzili mineralni olej a oxid zine¢naty proto, Ze olej propousti vétSinu slune¢niho zafeni, zatimco
oxid zinecnaty je témér viibec nepropousti.

Do kazidého krouzku, které jsou vyznaleny na jedné z félii, nanesl David kapku jedné latky a pak vie zakryl
druhou félii. Na obé félie poloZil velkou knihu a pfFitlacil je k sobé.

O O O | [T
O O

ZnO

0
l
e

Marie pak polozila félie na list papiru citlivého na svétlo. Papir citlivy na svétlo méni barvu z tmavé Sedé na
bilou (nebo svétlounce Sedou) podle toho, jak dlouho je vystaven slunecnimu zareni. Nakonec dal David fdlie s
listem papiru na misto, na které svitilo slunce.

folie z umeélé hmoty

<——— papir citlivy na svétlo

Otazka 1: Krémy na opalovani
Které z nasledujicich tvrzeni je védeckym popisem toho, jakd je funkce minerdlniho oleje a oxidu zine¢natého
pti srovnavani ucinnosti krému na opalovani?

A Minerdlni olej i oxid zine¢naty jsou latky, které se testuiji.
B Minerdlni olej je latka, kterd se testuje, a oxid zinec¢naty je kontrolni latka.
C Mineralni olej je kontrolni latka a oxid zinec€naty je latka, ktera se testuje.

D Mineralni olej i oxid zinec¢naty jsou kontrolni latky.
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Otazka 2: Krémy na opalovani
Na kterou z téchto otdzek se pokouseli Marie s Davidem odpovédét?

A Jakou ochranu poskytuji jednotlivé krémy ve srovndni s ostatnimi?
B Jak opalovaci krémy chrani pokozku pred ultrafialovym zarenim?
C Poskytuje néktery opalovaci krém mensi ochranu nez mineralni olej?

D Poskytuje néktery opalovaci krém vétsi ochranu nez oxid zinec¢naty?

Otazka 3: Krémy na opalovani
Pro¢ byly umélohmotné félie k sobé pritlacené?

A Aby kapky nevysychaly.
B Aby se kapky co nejvice rozprostrely.
C Aby kapky zlstaly ve vyznacenych krouZzcich.

D Aby mély kapky stejnou tloustku.

Otazka 4: Krémy na opalovani

Papir citlivy na svétlo je tmavé Sedy a jeho barva se zméni na svétle Sedou, kdyZ je vystaven mensimu mnozstvi

zafeni, a na bilou, kdyzZ je vystaven velkému mnozstvi zateni.

A C
o O O @ O @O
M K1 K2 M K1 K2
@ & © @ O O
Zn0O K3 K4 Zn0O K3 K4
B D
@ O O o O @
M K1 K2 M K1 K2
O @ @ o O O
Zn0O K3 K4 Zn0O K3 K4

Ktery z nasledujicich diagram( zndazorriuje situaci, kterd by mohla nastat? Vysvétli, pro¢ jsi jej vybral/a.

Odpovéd: .......cccveevereee.

Vysvétleni:
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KOURENI TABAKU

Tabak se koufi v cigaretach, doutnicich a dymkach. Vyzkumy ukazuji, Ze na nemoci, které souviseji s kourenim
tabaku, umird denné na celém svété témér 13 500 lidi. Pfedpoklada se, Ze do roku 2020 budou nemoci, které
souviseji s koufenim tabdku, pfi¢inou 12 % vSech umrti na celém svété. Tabakovy kouf obsahuje mnoho
Skodlivych latek. NejskodlivéjSimi latkami jsou dehet, nikotin a oxid uhelnaty.

Otazka 5: Koufeni tabaku

Tabakovy kouf je vdechovdn do plic. Dehet z koufe se uklada v plicich, a to zabranuje jejich spravnému
fungovani. Kterd z nasledujicich ¢innosti je ukolem plic?

A Vhanét okyslicenou krev do vSech &asti téla.
B Prenaset kyslik ze vzduchu, ktery dychame, do krve.
C Cistit krev snizovanim obsahu oxidu uhli¢itého na nulu.

D Preménovat molekuly oxidu uhli¢itého na molekuly kysliku.

Otazka 6: Koufeni tabaku

Koureni tabdku zvySuje riziko onemocnéni rakovinou plic a nékterymi dalsSimi nemocemi. Zvysuje koureni
tabaku riziko onemocnéni nasledujicimi chorobami? V kazdém fadku zakrouzkuj ,,Ano” nebo ,Ne”.

Zvysuje koufeni riziko onemocnéni touto chorobou? Ano nebo ne?
Zanét pradusek Ano/Ne
HIV/AIDS Ano/Ne
Onemocnéni srdce Ano/Ne
Plané nestovice Ano/Ne

Otazka 7: Koufreni tabaku

Néktefri lidé, ktefi chtéji prestat s koufenim, pouzivaji nikotinové néplasti. Naplasti jsou pfilepené na
kGzi a uvolfuji nikotin do krve. Lidem, ktefi pfestali koufit, to pomaha sniZit chut na cigaretu a zmirnit
abstinencni priznaky. Pro vyzkum ucinnosti nikotinovych néplasti byla nahodné vybrana skupina 100 kuraka,
ktefi cht&ji pFestat koufit. Skupina ma byt sledovéna po dobu $esti mésictl. Uginnost nikotinovych naplasti ma
byt mérena tak, Ze se zjisti pocet lidi ve skupiné, ktefi do konce vyzkumu neza¢nou zase koufit. Ktera z
nasledujicich moznosti je nejlepsi metodikou pokusu?

A Vsichni lidé ve skupiné maji naplasti.

B Vsichni maji ndplasti kromé jedné osoby, ktera se snazi prestat koufit bez nich.

C Lidé si vybiraji, zda budou ¢i nebudou pouZivat naplasti, které by jim pomohly prestat s kourenim.

D Nahodné vybrana polovina lidi pouZiva néplasti a druha polovina je nepouziva.

Otazka 8: Koureni tabaku
K presvédcovani lidi, aby prestali koufit, se uZivaji rizné metody. Jsou nasledujici zplsoby boje proti koureni
zalozeny na technologii? V kazdém radku zakrouzkuj ,,Ano” nebo ,Ne”.

Je tato metoda omezovani koufeni zaloZzena na védecké technologii a vyzkumu? Ano nebo ne?
Zvyseni ceny cigaret. Ano/Ne
Vyroba nikotinovych naplasti, které lidem pomahaji odvyknout cigaretam. Ano/Ne
Zéakaz kouteni na verfejnych mistech. Ano/Ne
Nabidka poradenskych sluzeb lidem, ktefi se snaZi pfestat s koufenim. Ano/Ne
Vynalezeni pilulky bez nikotinu, kterd muze lidem pomoci prestat s kourenim. Ano/Ne
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LESK NA RTY

NiZze uvedend tabulka obsahuje dva rGzné predpisy na kosmetické pripravky, které si mizZete sami vyrobit.
Rténka je tuzsi nez lesk na rty, ten je naopak mékky a krémovy.

Lesk na rty Rténka
Prisady:

5 g ricinového oleje
0,2 g vceliho vosku

0,2 g palmového vosku
1 IZicka barviva

1 kapka potravinafského aroma

Prisady:

5 g ricinového oleje

1 g vceliho vosku

1 g palmového vosku

1 IZicka barviva

1 kapka potravinafského aroma

Navod k pripravé: Navod k pripravé:

Zahrtivejte olej a vosky ve vodni lazni, dokud
nevznikne hladka smés. Potom pfidejte barvivo
a aroma a zamichejte je do smési.

Zahftivejte olej a vosky ve vodni lazni, dokud
nevznikne hladka smés. Potom pridejte barvivo
a aroma a zamichejte je do smési.

Otazka 9: Lesk na rty
PFi vyrobé lesku na rty a rténky se smicha olej a vosky. Potom se pfidava barvivo a aroma. Rténka vyrobena
podle tohoto predpisu je tvrdd a Spatné se nanasi. Jak bys zménil/a pomér pfisad, abys vyrobil/a mékéi rténku?

Otazka 10: Lesk na rty

Oleje a vosky jsou latky, které se daji dobre smisit. Voda se s oleji smisit neda a vosky nejsou ve vodé rozpustné.
Ktera z nasledujicich moznosti s nejvétsi pravdépodobnosti nastane, jestlize béhem zahfivani nalijeme do smési,
z niz chceme vyrobit rténku, velké mnozstvi vody?

A Vytvofi se krémoveéjsi a mékei smés.
B Smés bude tvrdsi.
C Smés se skoro vibec nezméni.

D Hrudky tuku budou plavat na hladiné.

Otazka 11: Lesk na rty

Oleje a vosky se s vodou dobie promisi, pokud se do smési pridaji latky, kterym se tikd emulgdatory. Pro¢ mydlo
a voda odstrani rténku?

A Voda obsahuje emulgator, ktery zpUsobi, Ze se mydlo a rténka smisi.
B Moydlo pusobi jako emulgator a zplsobi, Ze se voda a rténka smisi.
C Emulgatory obsaZené ve rténce zpUsobi, Ze se mydlo a voda smisi.

D Kdyz se slouci mydlo a rténka, vznikne emulgator, ktery se smisi s vodou.
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ZUBNIi KAZ

Bakterie, které Ziji v nasich uUstech, zplsobuji zubni kaz. Problémy se zubnim kazem zadaly v 18. stoleti, kdy se
stal cukr dostupnéjsi diky rozvoji prlimyslového zoracovani cukrové tftinv. Dnes toho vime o zubnim kazu

hodné. Naptiklad: zuby
1 - cukr
» Bakterie, které zpUsobuji zubni kaz, se Zivi 2 - kyselina
3 - mineraly ze skloviny,
cukrem. ktera pokryvé zuby

e Cukr se preménuje na kyselinu.
¢ Kyselina poskozuje povrch zubd.

o Cisténi zubl pomaha ptedchazet zubnimu kaz balterie

Otazka 12: Zubni kaz
Jakou roli hraji bakterie pfi tvorbé zubniho kazu?
A Bakterie vytvareji zubni sklovinu.
B Bakterie vytvareji cukr.
C Bakterie vytvareji minerdly.
D

Bakterie vytvareji kyselinu.

Otazka 13: Zubni kaz
Nasledujici graf ukazuje spotfebu cukru a mnozstvi zubnich kaz( v rGznych zemich. Kazda zemé je v grafu
znazornéna jednim bodem.

Které z nasledujicich tvrzeni je podloZeno udaji
uvedenymi v grafu?

~ @ ©
| -

AV urcitych zemich si lidé Cisti zuby castéji nez v
jinych zemich.

o))
L

B Budes-li jist méné neZz 20 gramU cukru za den, je
jisté, Ze nebudes mit zubni kaz.

Prameérny pocet zkazenych zubt
na osobu v riznych zemich

- N W B W
1

C Cim vice cukru lidé jedi, tim je pravdépodobnéjsi, Ze
budou mit zubni kaz. : . . . . . T
20 40 60 80 100 120 140

D V poslednich letech se v uritych zemich zvysil
vyskyt zubniho kazu.

Primeérna spotieba cukru (gramy/osoba/den)

E V poslednich letech v urcitych zemich vzrostla spotfeba cukru.

Otazka 14: Zubni kaz

V jedné zemi pfipada na osobu vysoky pocet zkazenych zubl. Mohou dat védecké pokusy odpovéd na
nasledujici otazky, které se tykaji vyskytu zubniho kazu v této zemi? V kazdém radku zakrouzkuj ,,Ano“ nebo
,Ne“.

Mohou dat odpovéd na tuto otazku o zubnim kazu pfirodovédecké pokusy? Ano nebo ne?
Mél by existovat zakon, ktery by pfimél rodice, aby svym détem dévali fluoridové kapky? Ano/Ne
Jaky vliv na vyskyt zubniho kazu by mélo pfidavani fluoridu do pitné vody? Ano/Ne
Kolik by méla stat ndvstéva zubniho Iékare? Ano/Ne
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DUKAZ ZAKLADNICH STAVEBNICH PRVKU V ORGANICKYCH SLOUCENINACH

Témér vsechny organické slouceniny obsahuji dva chemické prvky. Nasledujicim jednoduchym pokusem se
dokazuji. Do suché zkumavky se vsype rozmichand smés vzorku organické slouc¢eniny s CuO (1). Zkumavka se
uzavre vrtanou zatkou, jiz prochazi jeden konec ohnuté trubicky. Druhy konec trubicky se ponofi pod hladinu
vapenné vody. Zkumavka se zahfiva. Dochazi k témto dvéma reakcim (zjednodusené):

......... @+2CuO > CO22p+2Cu

......... () +CuO - H20 3) + Cu
Dukazem, reakce probéhla:

a) je bily zakal CaCOs (4), ktery vznikl reakci CO2 s plivodné bezbarvou vdpennou vodou
b) jsou kapicky H20 na sténach trubicky

Aparatura pro ddkaz zdkladnich stavebnich kamenl
v organickych sloucenindch: 1 - zkumavka se vzorkem, 2 -
zkumavka s vapennou vodou, 3 - vrtana zatka, 4 - trubicka

Otazka 15: Dukaz zakladnich stavebnich prvki v organickych slouceninach
Doplri jména a znacky prvkd a nazvy sloucenin z textu:
prvek (A) : Nazev ......ccceeveevveenee , Znacka...ncennee.

prvek (B): nazev ........ccceeueeee.. ,znacka.......ucuee.e.
sloucenina (1): Nazev ........cceenene
sloucenina (2): Nazev ..o
sloucenina (3): Nazev ...

sloucenina (4): nazev ........euen.

Otazka 16: Dukaz zakladnich stavebnich prvki v organickych slouceninach

Friedrich Wohler (31. 7. 1800 — 23. 9. 1882) byl némecky chemik, ktery se zapsal do dé&jin chemie jako prvni,
; kdo pfipravil organickou slouceninu z anorganické latky. Roku 1828 proménil anorganicky
kyanatan amonny v mocovinu — typicky organicky produkt latkové premeény savcl. Dokazal
tak, Ze je mozny vznik organickych sloucenin i mimo Zivé télo. Byla tim odstranéna
domnénka o vitalni sile potfebné k vytvoreni organickych sloucenin, kterou do té doby
zastdvali vyznamni védci, jako napf. J. Berzelius nebo Aristoteles. Wohlerova syntéza
mocoviny se stala meznikem v déjindch organické chemie a otevrela cestu k blizSimu
poznani organickych sloucenin. Postupné zacala mizet dfive neprekonatelna hranice mezi
organickou a anorganickou chemii.

Déleni chemickych latek na ty z neZivé pfirody - anorganické (napt. kuchyriska stl, CO2, H20, kyslik...) a z Zivé
pfirody - organické (ropa, cukry, tuky...):

A Je ptirozené — latky z Zivé pfirody neumime vyrabét uméle.

B Je umélé —anorganické i organické latky jsou tytéz latky, jak ve svych pokusech dokazal Friedrich Wohler.
C Jeumélé - z dob, kdy se vérilo, Ze organické latky nelze vyrobit v laboratofi bez ,,Zivé sily” organizm.

D Je pfirozené — jak ve svych pokusech dokazal F. Wéhler i J. Berzelius
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DIABETES NEBOLI CUKROVKA

Diabetes Cili cukrovka je souhrnny nazev pro skupinu onemocnéni,
kterd se projevuji poruchou vstfebavani sacharidl (cukr(). Vznik
nemoci neni zcela zndm — rozhodnou roli hraji vrozené genetické
dispozice a také vlivy prostiedi, ve kterém Zijeme. Onemocnéni
vznika dusledkem nedostatku hormonu inzulinu, ktery fidi mnozstvi
cukru vkrvi a je produkovan slinivkou bfisni. Cukrovka se
|éCi inzulinem, coZ je hormon bilkovinné povahy, ktery umoznuje
cukru obsazenému v krvi vstup do bunék. V bunkach
je glukdza stépena na jednodussi latky, pficemz se uvoliuje energie.
Proto je hlavnim projevem diabetu zvySend koncentrace glukdzy v
krvi a nedostatek energie. Pacienti s cukrovkou si proto musi inzulin
do téla doddvat injekcemi a to tak, aby ,nahradili“ pfirozenou
produkci inzulinu slinivkou bfisni. V Ceské republice bylo v roce
2010 registrovano 773 tisic diabetikd, v Evropé 55 milion( pacient(
s cukrovkou a ve svété 285 milion(. V roce 2030 se predpoklada, ze
CR bude mit asi milién diabetik(i, Evropa 66 milidnd a svét 439
milién{ nemocnych.

Aplikace inzulinu inzulinovym

perem

Otdazka 17: Diabetes neboli cukrovka
Cukrovka je zplisobena:

A Nedostatkem cukru v krvi.

B Spatnou &innosti jater a stiev.

C Nedostatkem inzulinu v krvi.

D Nevhodnymi inzulinovymi pery.

Otazka 18: Diabetes neboli cukrovka

Pocet diabetik(l v Evropé a v CR:
A Klesa, protoze zname ucinnou lécbu.
B Nemeéni se, novi pacienti stale pribyvaji a starsi umiraji.
C Stoupa, protoZe se vyrabi malo inzulinovych per.

D Stoupd mimo jiné vlivem nevhodného Zivotniho stylu.

Otazka 19: Diabetes neboli cukrovka

Zhodnot vyroky o diabetu neboli cukrovce. V kazdém fadku zakrouzkuj ,,Ano” nebo , Ne”“.

Vyroky o diabetu neboli cukrovce Ano nebo ne?
Cukrovka je nemoc, kterou se mlizeme nakazit od diabetika. Ano/Ne
Inzulin se zdravému ¢lovéku tvofti ve slinivce bfisni. Ano/Ne
V Ceské republice Zije vice ne? 10% lidi z cukrovkou. Ano/Ne
Mnoizstvi tuku v krvi je ovlivnéno inzulinem. Ano/Ne
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Otazka 20: Diabetes neboli cukrovka

Nasledujici grafy znazorriuji hladinu cukru v krvi u zdravého ¢lovéka (graf A) a diabetika (graf B). Symboly
znazornuji nékteré aktivity béhem dne — hlavni jidlo (snidané, obéd, vecere), vétsi fyzickou zatéz (cyklistika) a

pichani inzulinu.

& B &b

vyse hladiny krevniho cukru
vyse hladiny krevniho cukru

T
24"

™ 1;” 19% 24% ™
Graf (A): hladina cukru v krvi b&hem dne cas Graf (B): hladina cukru v krvi béhem dne
u zdravého ¢&lovéka u diabetika

Které z nasledujicich tvrzeni je podloZeno udaji uvedenymi v grafu?

A Diabetik si pichd inzulin pfed a po kazdém jidle.

B Zdravy ¢lovék ma stéle stejnou hladinu cukru v krvi, diabetikim béhem dne kolisa.

C Diabetici si pichaji inzulin, aby dosdahli stejnych zmén hladiny cukru v krvi jako zdravi lidé.

D Nejvyssi hladinu cukru v krvi maji diabetici béhem noci, zdravi jedinci béhem dne.

Otazka 21: Diabetes neboli cukrovka
Které z nasledujicich tvrzeni je podloZeno Udaji uvedenymi v grafu?
A Diabetici nesmi jist sladké potraviny.
B Zdravym lidem se po jidle hladina cukru sniZuje rychleji nez diabetiklm.
C Neni rozdil mezi hladinou cukru v krvi béhem dne u diabetika zdravého ¢lovéka.

D V noci se hladina cukru v krvi vyrazné méni.

Otazka 22: Diabetes neboli cukrovka

Vyplyvaji pro diabetiky z jejich nemoci nékterda omezeni v Zivoté? V kazdém radku zakrouzkuj ,Ano” nebo , Ne”.

Plati pro diabetiky nasledujici pravidla vzhledem k jejich chorobé?

Ano nebo ne?

Zakaz rekreacniho sportovani — béh, cyklistika, turistika, kanoe... Ano/Ne
Vhodnost pravidelného méreni a hlidani hladiny cukru v krvi. Ano/Ne
Omezeni kontaktu se zdravou populaci z divodu rizika nakazy. Ano/Ne
Prisny zakaz fizeni motorovych vozidel. Ano/Ne
Vhodnost jist pravidelné v primérenych davkach. Ano/Ne
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