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Abstrakt

Cilem disertani prace bylo posouzeni vhodnosti rozvoje piirodovédné gramotnosti
s vyuzitim uéebnich tloh v hodinach chemie pro oblast ISCED 2. V Ceské republice
jsou pravidelné zjistovany funkéni gramotnosti v rdmci mezindrodnich Setfeni
pofadanych OECD. Srovnanim typt tloh v komer¢nich pracovnich seSitech a uloh
pouzivanych v PISA testovani byl zjiStén vyrazny rozdil ve zplsobu jejich zadani
(problémovost) a kognitivnich cilii, které autoii planuji dosahnout. Z autorskych
a uvolnénych uloh PISA byly sestaveny sbirky, které ucitelé v pribéhu skolniho roku
2016/2017 pouzivali ve své vyuce. Na ziklad¢ vysledkti zakd v realizovaném
pedagogickém kvaziexperimentu lze fici, ze Zaci experimentalni skupiny doséhli lepsich
vysledkl nez zaci v kontrolni skupiné€ pii feSeni komplexnich Gloh. Naopak vysledky
zaki na zakladnich Skolach byly u vystupnich testovych uloh vyrazné horsi
nez u vstupnich, coz bylo vysvétleno ztratou motivace ke studiu. Motivace zaka pii
feSeni komplexnich uloh byla nadprimérnd. Uvédomovali si vyznam a uzite¢nost
komplexnich uloh, a proto jejich feSeni ptikladali nalezitou dilezitost. Ucitelé se shodli,
ze komplexni ulohy jsou zajimavym ucebnim materidlem pro zatazeni do vyuky.
Ocenili, ze feSena témata jsou zakim predloZzena problémovou formou, v SirSim
kontextu a s diirazem na propojeni s praxi. Podle nazoru uciteli komplexni Glohy rozviji
mysleni zaka a jejich ¢tendfskou gramotnost, schopnost formulovat hypotézy a vlastni
mysSlenky. Pro komplexné&jsi rozvoj pfirodovédné gramotnosti praktickou formou byla
jako vhodny néstroj navrzena a vyhodnocena integrovana tematicka vyuka. Na zakladé
ziskanych poznatkli 1ze konstatovat, Ze komplexni tlohy jsou vhodné pro pravidelné
vyuziti v hodindch chemie — zejména na gymnaziich, a na zékladnich Skoladch pak
s dodatecnou podporou zvlaste pro Zaky s podprimérnym prospéchem. Pfi feSeni
komplexnich tloh dochézi k fixaci dosavadnich znalosti a zarovenn svym obsahem
a konstrukci podporuji dosazeni vyssich kognitivnich cilt, a tim i rozvoj ptirodovédné

gramotnosti.
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Abstract

The objective of the dissertation was to assess the suitability of the scientific literacy
development by using learning tasks in chemistry classes for ISCED 2. By comparing
the learning tasks types in commercial workbooks and in the international assessment
PISA, a significant difference in their structure was found out. Although the Czech
Republic has undertaken to participate in the PISA project, Czech teachers have
a different type of teaching tasks commonly available in their workbooks than the pupils
afterwards solve in the PISA project. PISA’s released and author’s learning tasks were
compiled into authentic workbooks. They were used in chemistry classes during
the school year 2016/2017. Based on the pupils’ results in the final assignments,
all groups of grammar school pupils from experimental groups achieved better results
in solving multicomponent learning tasks than the control group. However, the results
of elementary schools pupils were significantly worse at final test scores than at initial
ones, which was explained by the entire loss of their motivation to study. Pupils rated
motivation to work with multicomponent tasks above average. They were fully aware
ofthe importance and usefulness of solving multicomponent learning tasks,
and, therefore, they solved them with proper importance. Teachers agreed
that multicomponent learning tasks are suitable learning material to implement in their
classes. They appreciated that the topics addressed to pupils are presented in a problem-
form, in a wider context and with a link to a practice, everyday life, and real world.
According to the teachers’ opinion, these tasks improve the level of pupils’ thinking
and reading literacy as well as their ability to formulate hypotheses and their own ideas.
The integrated thematic education was designed and evaluated as an appropriate tool
for hands-on experiments for comprehensive scientific literacy development (by both,
theoretical and practical learning tasks). Based on the obtained results, it can be stated
that the multicomponent learning tasks are suitable for regular use in chemistry classes
especially at grammar schools, and in primary schools with an additional support
especially for pupils with below-average grades. To sum up, by solving multicomponent
learning tasks, the pupils’ knowledge is being fixed, their skills are being developed,
and these tasks support the development of higher learning domains and scientific

literacy.
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1 Uvod

Posledni dvé dekady se v Ceském Skolstvi upird pozornost k rozvoji gramotnosti.
Zajem o n¢ rozpoutalo mezinarodni Setfeni PISA, které v triletych cyklech zjistuje uroven
Ctenaiské, matematické a pfirodovédné gramotnosti zdkid. Cilem Setfeni je na zadkladé
vysledkt zakt poskytnout zpétnou vazbu o efektivité¢ vzdélavaciho procesu jednotlivym
statim, ziskat data pro mezinarodni srovnani a sledovat vyvojové trendy. ZjiStované
znalosti a dovednosti v projektu PISA pfesahuji Skolni prostiedi a zamétuji
se na kompetence, které¢ budou zaci pottebovat pti dalSim vzdélavani nebo pro uplatnéni
na pracovnim trhu. Vysledky studie funkéni gramotnosti dospélych ukazaly, ze nedostatek
schopnosti a dovednosti je limitujici faktor k ziskani uspokojivé a lépe placené prace.
(OECD, 2014)

Disertadni prace vychéazi ze tfi piliit. Prvnim vychodiskem je usnesent viddy CR
¢ 277/1999, na zakladé kterého bylo rozhodnuto o uéasti Ceské republiky v mezinarodnich
Setfenich OECD, tedy 1 jiZ zminéného testovani PISA. (Zeman, 1999) Dalsi vyplyva
ze zavéru studie Potuznikové (2014) nazvané Mezinarodni srovnavaci vyzkumy Skolniho
vzdélavani v Ceské republice: Zjisténi a vyzvy (Potuznikova, 2014), ve které se uvadi,
ze mezinarodni Setfeni by mohla pomoci utvaiet novou kulturu ucebnich tloh v ¢eskych
Skolach. Ttetim pilifem je Dlouhodoby zamer vzdeélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy
Ceské republiky, ve kterém je zdiiraznéna nutnost rozvijeni funkénich gramotnosti véetng
gramotnosti ptirodovédné. (Strategie 2020, 2015)

Komplexni ulohy, které jsou pouzivany v PISA testovani, byly vzhledem ke svému
charakteru vybrany jako jeden z prostfedkli pro rozvoj piirodovédné gramotnosti zaka
v hodindch chemie. Pro tyto ulohy je typické, Ze predkladaji Zakim k feSeni redlné
problémy, obsahuji ivod s motivaénim textem a k jejich uspéSnému vyfeSeni musi Zak
vyuZzit nejenom informace, které se naucil, ale musi také prokézat, Ze jim rozumi, umi
je aplikovat, analyzovat, hodnotit, tedy Ze si osvojil rizné dovednosti a zptisoby uvazovani.

Potencialu, ktery se skryvd ve zminénych komplexnich ulohach, si je védoma
i Ceska 8kolni inspekce. Ta pfipravila pro ugitele zakladnich a stiednich kol seminéfe,
jejichz hlavnim cilem bylo poskytnout metodicky navod, konkrétni tematické ptiklady
a inspiraci pro praci s uvolnénymi tlohami pfimo ve vyuce ptirodovédnych predméth.
V lednu az dubnu 2018 se ve 12 méstech uskutecnilo kolem 130 celodennich seminait.
(CSI, 2018)



Na dalsich strankach bych ctenéfe disertace rdd seznamil s tim, jak systematické
vyuzivani komplexnich uloh typu PISA muze ovlivnit rozvoj ptirodovédné gramotnosti
zakt. Rad bych v tomto misté poznamenal, Ze cilem prace nebylo vytvofit navod,
jak docilit lepsich vysledkt ¢eskych zaki v testovani PISA, ale primarné se pokusit najit
zpuisob, jak systematicky rozvijet vys$i kognitivni funkce a potazmo piirodovédnou
gramotnost jakozto spoleCenském zaddni vzdélavacimu systému (to samoziejme
v disledku mize a mélo by vést 1 ke zlepSeni v PISA testovani). Za timto ucelem byly
v zahrani¢i publikovany rizné manudaly pro ucitele (napt. UPEI (2002)) nebo jsou
organizovany i specializované seminate (napi. ITL (2018)). Doufam, ze ziskané vysledky
0 moznosti vyuziti komplexnich uloh se jednou ve vét§Sim méfitku promitnou do ¢eskych
Skol. Zaci diky zaméfeni tiloh na realny Zivot mohou nejenom vnimat chemii jako
smysluplny pfedmét, ale pti feSeni tohoto typu ucebnich uloh budou rozvijet své znalosti,
dovednosti a mysleni. Jsem piesvédCen, ze pravé tyto kompetence pak vyuziji béhem

svého zivota, bez ohledu na to, zda se rozhodnou vénovat pravé chemii.



2 Cil prace

Hlavnim cilem disertacni prace bylo posoudit vhodnost rozvoje ptirodovédné
gramotnosti s vyuzitim ucebnich uloh, a to se zaméfenim na hodiny chemie v 9. tfidach
a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii. Pro tento ucel byla stanovena vyzkumna

otazka:

Jak ovliviiuje systematicka prace

s ucebnimi (komplexnimi) uilohami rozvoj prirodovedné gramotnosti?

Pro dosazeni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:
1. Zjisténi povédomi uciteltl o ptirodovédné gramotnosti a komplexnich ulohach.
2. Srovnani typu uloh v komer¢nich pracovnich seSitech a v projektu PISA.

3. Pfiprava sbirek tloh z komplexnich tloh (typu PISA) a realizovani jejich rocniho

zatazeni ve vyuce (predvyzkum pro dil¢i cile 4 az 6).

4. Porovnani vysledkl zaki ve vstupnich a vystupnich testovych tlohach u skupin

pouzivajicich komer¢ni pracovni sesity, nebo sestavené sbirky tloh.
5. Vyhodnoceni postoje zakl k feSeni komplexnich tloh.

6. Analyza silnych a slabych stranek pouZzivani sbirek tloh z pohledu uciteld a navrh

doporuceni pro vyuziti sbirek uloh ve vyuce.

7. Ptiprava, realizace a vyhodnoceni praktické aktivity zamétené na rozvoj ptirodovédné

gramotnosti.
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3 Teoreticka cast

V teoretické Casti jsou postupné vymezeny dulezité pojmy souvisejici s feSenym
tématem; zejména ty, ze kterych nasledné vychazi vyzkumna ¢ast, ¢i jsou potiebné
pro interpretaci ziskanych poznatki. V ivodu je uveden rozbor pojmu gramotnost,
nasleduji mezindrodni Setfeni, jez se zaméfuji na vysledky zak v ptfirodovédném
vzdélavani a typologie ucebnich uloh. Posledni dvé kapitoly se vénuji problematice
hodnoceni motivacni orientace zakl, ktera reprezentuje zejména jejich vnitini motivaci,

a integrované tematické vyuce.
3.1 Gramotnost a jeji vymezeni

V této kapitole jsou definovadny pojmy gramotnost a piirodovédna gramotnost.
Dulezitou soucasti je vzhledem k existenci vice riiznych vymezeni piirodovédné
gramotnosti jeji vymezeni pro potieby disertacni prace. Jednim z davodd, proc¢
se o gramotnostech ve spole¢nosti hovofi, je mezinarodni projekt PISA. Jeho hlavnim
cilem je zméfit dosaZzenou urovenn gramotnosti, které Zaci rozvijeji v pribéhu svého
vzdélavani. To odrazi spolecenskou a ekonomickou poptavku, jinymi slovy, predpoklady
jedincti opoustéjicich zakladni vzdélavani pro dalsi studium nebo pro uplatnéni

na pracovnim trhu. (PaleCkové, 2007)

3.1.1 Pojeti pojmu gramotnost

V Pedagogické encyklopedii (Dolezalova, 2009) je pojem gramotnost definovan
takto: ,, Schopnost ovladat riizné druhy komunikace a pocetnich vikonii za ucelem vyuziti
textovych informaci v rozmanitych zivotnich situacich. Gramotnost je komplikovanym,
komplexnim a zaroven proménlivym jevem. Jeho obsah i zpiisob vymezovani reaguje
na konkrétni socialni kontext, odrazi vyvoj podminek a ménici se potreby spolecnosti, jeji
kulturu, jazyk a normy. “

Pricha (2013) déle pouziva termin zdkladni, funkéni a obecné gramotnosti.
Do zdkladni gramotnosti spadaji znalosti, védomosti, dovednosti a schopnosti, které
oteviraji dvefe k dalSimu vzdélavani, tedy k dalSimu studiu. Do této kategorie diive patfilo
tzv. trivium (schopnost Cist, psat a pocitat). Pojem gramotnost se vSak v ¢ase meéni

anabyvd nového aSirStho vyznamu. Od dovednosti ¢ist a psat se posouva
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ke komplexné&jSimu pojeti, kdy ma gramotnost bezprostfedni vliv na postaveni jedince
nejen v pracovnim Zivote.

Jako vys$$i forma gramotnosti se obvykle uvadi funkcni gramotnost. Funkéni
gramotnost zavadi pojem gramotného clovéka. Gramotny clovék je béhem zZivota
vybavovan takovym souhrnem znalosti, védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii
a hodnotovych orientact, ze:

— chape souvislosti a vztahy mezi jevy v dané oblasti,

— znd a pouziva pojmy dané oblasti a rozumi jejich obsahu,

— prakticky vyuziva poznatky z dané oblasti,

— poznava danou oblast pomoci svych navrzenych postupti a metod.

Obecna gramotnost je souhrn vSech gramotnosti jedince (matematickd, ctenarska,
ptirodovédnd, pocitacovd, financni, jazykova, pohybova, manazerska atd.). (Dolezalova,
2009)

Altmanova (2010) uvadi, Zze pro pojem gramotnost je dulezity zejména fakt,
ze ,,nestaci pouze zndt jednotlivé pojmy dané oblasti, ale predevsim porozumeét jejich

obsahu, chdpat je v souvislostech a prakticky je v Zivoté vyuzivat®.

3.1.2 Definice prirodovédné gramotnosti

Definic pfirodovédné gramotnosti existuje nc¢kolik. Napiiklad v testovani PISA
2006 (Paleckova, 2007) je pfirodovédna gramotnost vymezena jako schopnost vyuzivat
ptirodovédné védomosti, klast otazky a z danych skutecnosti vyvozovat zavéry, které
vedou k porozuméni svétu pfirody a pomdhaji v rozhodovani o ném a o zménach
pusobenych lidskou ¢innosti s diirazem na kazdodenni Zivot cloveka.
V daném roce byly v definici pfirodovédné gramotnosti rozliSeny ctyii slozky
(Fryzkova, 2007):
1. ,kontext: rozpoznani Zivotnich situaci, které obsahuji prvky prirodnich véd
a techniky,
2. védomosti: porozuméni svétu prirody prostrednictvim prirodovédnych
védomosti, mezi nez patii jak védomosti o sveté prirody, tak védomosti
o samotnych prirodnich védach,
3. kompetence: prokazani kompetenci, k nimz radime rozpoznani prirodovédnych
otazek, vysvétlovani jevii pomoci prirodnich véd a vyvozovani zaveri

na zaklade védeckych diitkazii,
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4. postoje: vyjadreni zajmu o prirodni vedy, uznani hodnoty védeckého vyzkumu
a motivace jednat odpovédné viici prirodnim zdrojium a Zivotnimu prostredi.*

Podle Marsédka (2011) jsou pfirodovédné gramotni ti jedinci, ktefi efektivné
interpretuji piirodovédné informace, fesi problémy, provadéji informovand rozhodnuti
a vytvareji novad poznani. Tito jedinci umi pracovat s tabulkami, schématy ¢i obrazky
a ziskavat z nich potiebné informace.

V publikaci Gramotnost ve vzdélavani (Altmanova, 2010) je ptirodovédna
gramotnost chapana jako:

,a) Pojmovy systém slouzici k popisu ¢i vysvétlovani prirodnich faktii (tedy viastnosti
prirodnich objektii ¢i procesut probihajicich v téchto objektech nebo mezi nimi),

b) metody a postupy, prostrednictvim kterych se vyhledavaji a resi prirodovédné problémy,
ziskavaji a testuji prirodovédné poznatky (data, hypotézy, teorie, modely apod.),

¢) metodologie a etika, které studuji napr. vlastnosti prirodovédnych pojmit a tvrzeni
(logické, matematické, jejich referenci k realité), indikatory objektivity a pravdivosti
prirodovédnych hypotéz, teorii ¢i modelu, zpusoby dokazovani v prirodnich védach apod.,
d) interakce s ostatnimi segmenty lidského pozndni &i spolecnosti, tj. vzajemné vztahy
mezi prirodnimi védami, matematikou a technologiemi, mozZnosti vyuziti prirodnich véd
pro rozhodovani decizni sféry pri resSeni riiznych socidlnich (ekonomickych, politickych
i kulturnich) problémii, moznosti vyuziti prirodnich véd pro persondlni rozhodovani
Jjednotlivce pri reseni jeho kazdodennich problémii atd. *

Pro potteby PISA 2015 (Blazek, 2016) byla ptirodovédné gramotnost chapana jako
»Schopnost premyslet a jednat ve vsech vécech souvisejicich s prirodnimi védami a jejich
principy jako aktivni obcan.* Publikace déale uvadi i definici pfirodovédné gramotného
Clovéka. Ten ,,je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty o prirodnich védach
a technologiich, k cemuz musi mit ndsledujici dovednosti:

- vysvétlovat jevy védecky — rozpozndvat, nabizet a hodnotit vysvétleni
riznorodych prirodnich jevii a technologit,

- vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum — popisovat a hodnotit
prirodoveédna zkoumadni a navrhovat védeckovyzkumné otazky,

- védecky interpretovat data a ditkazy — analyzovat a vvhodnocovat rizné podoby
dat, tvrzeni a dukazi a vyvozovat odpovidajici védecké zavery.*

Uvedené tfi dovednosti slouzi zaroven pro hodnoceni urovné ptirodovédné

gramotnosti PISA 2015. Kromé¢ dovednostni slozky obsahuje ptfirodovédna gramotnost

1 slozku znalostni:
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a) obsahova znalost — znalost teorii, principt a obsahu predmétii

b) procedurdlni znalost — znalost béznych postupti a strategii, pouzivani dovednosti
a algoritmu

c) epistemickd znalost — souvisi se schopnosti zéka hodnotit vysledky védeckého
vyzkumu a navrhovat fesSeni védeckych problémi. (Blazek, 2016)

Zavérem by mélo byt uvedeno, Ze pfirodovédné gramotny c¢lovéek musi ovladat

1 Ctenafskou a matematickou gramotnost, bez kterych neni mozné UspéSné fesit

prirodovédné problémy.

3.1.3 Prirodovédna gramotnost pro potreby disertace

Pojeti pfirodovédné gramotnosti vychdzi zejména z vySe uvedenych definic
Altmanové (2010) a Blazka (2016). Pro potieby diserta¢ni prace byla ptirodovédna
gramotnost (jeji znalostni i dovednostni slozka) rozdélena do dvou kategorii.

1. Zakladni kategorie: Ulohy vyZzadujici zejména znalost obsahu ugiva. Usp&iné
vyfeSeni ulohy koresponduje snejnizsi kategorii Bloomovy taxonomie
kognitivnich cilii (zapamatovani). Jednd se zejména o ulohy vyzadujici
reprodukci naucenych poznatkd.

2. Pokrotila kategorie: Ulohy vyzaduji kromé znalosti obsahu uciva také
schopnosti a dovednosti, které koresponduji s vysSimi kategoriemi Bloomovy
taxonomie kognitivnich cilti (pochopeni, aplikace, analyza, hodnoceni, tvofent).
Zde jiz zdk vyuziva ruzné postupy a algoritmy, dokaze tvofit a nasledné
vyhodnotit rizné hypotézy, na zéklad¢ piedloZenych informaci vyhodnocuje
védecké experimenty, interpretuje data a vyvozuje zavery.

Soucasti ptirodovédné gramotnosti jsou i hodnoty a postoje. Utvaieni této dimenze

méfitelné. Jednd se zejména o zodpoveédné jednani vici lidskému zdravi, zivotnimu

prostiedi a ptirodnim zdrojim.
3.2 Gramotnost v ¢eskych kurikularnich dokumentech

Dilezitost rozvoje gramotnosti byla zdiraznéna v Narodnim programu rozvoje
vzdélavani v Ceské republice (Bila kniha, 2001). V oblasti zakladniho vzdé&lavani

je ,,osvojovani zakladni gramotnosti jako nastroje dalsiho uspésného vzdélavani*
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pfedepsano pro primdrni vzdélavéani, ale da se velmi dobie transponovat do nizsiho
sekundarniho vzdélavani (ISCED 2). Navic je v Bilé knize zminéna dilleZitost ucasti Ceské
republiky na projektech Organizace pro hospodaiskou spoluprici a rozvoj (OECD),
respektive PISA, z ¢ehoz nepiimo vyplyva i zdvazek na rozvoji oblasti testovanych timto
Setfenim.

V Rémcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2007)
se pojem piirodovédna gramotnost explicitné nevyskytuje. Vzdelavaci oblast Prirodovédné
vzdélavani je v RVP ZV uvedena ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Konkrétnd
se jednd o charakteristiku vzdélavaci oblasti, cilového zaméfeni vzdé€lavaci oblasti,
vzdélavaciho obsahu vzdélavaciho oboru, ktery se skladd z ocekdvanych vystupii a uciva.
Soulad mezi vymezenim piirodovédné gramotnosti v PISA, vymezenim provedeném VUP
a v obecném popisu vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda je mozné najit primik. Lze tedy
konstatovat, ze ramcovy vzdé¢lavaci program rozvoji pfirodovédné gramotnosti nebrani,
ale ani ho vyslovené nepodporuje.

Na nedostatecnou informovanost o gramotnostech pozdé¢ji reagoval 1 Vyzkumny
Gistav pedagogicky (VUP), ktery ve snaze seznamit uéitele i $irsi vefejnost s gramotnostmi
vydal specialni publikaci Gramotnost ve vzdélavani: prirucka pro ucitele (Antalova, 2010).
Vznikla také Narodni strategie podpory zakladnich gramotnosti v zakladnim vzd€lavani
(Nérodni strategie, 2012), ktera si kladla za cil zvySeni Grovné zékladnich gramotnosti
7ékti v Ceské republice. Zaméfila se pouze na &tenafskou a matematickou gramotnost,
coZ podle Ruska (2014) zvedlo vInu nevole zv1asté mezi akademickymi pracovniky.

V Dlouhodobém zaméru vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky
(Strategie 2020, 2015) se jiz pojem gramotnost explicitné vyskytuje. V oblasti zlepSeni
podminek zékladniho vzdélavani se jednd napiiklad o cil zvySeni kompetenci ucitell
2. stupné, ktery povede ke schopnosti uciteli vyhodnocovat kvalitu své vlastni vyuky,
jejimu dal$imu rozvijeni a k lep$im vzdélavacim vysledkiim zakt s diirazem na ¢tenatskou,
matematickou a pfirodovédnou gramotnost. Tyto pokroky by mély byt priabézné sledovany
pomoci vybérovych Setieni v klicovych gramotnostech — hlavnim cilem by mélo byt kromé
ziskani vysledkii poskytovani zpétné vazby zakim, zdkonnym zastupciim, ucitelim,

Skolam a tvlircim vzdélavaci politiky.
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3.3 Mezinarodni Setreni s prirodovédnou tématikou

V Ceské republice pravidelné probihaji dvé plosnd mezinarodni Setfeni testujici
vysledky vzdé€lavani v prirodovédnych predmétech. Prvnim znich je TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study, v ¢eském piekladu Mezinarodni studie
trendli matematického a piirodovédného vzdélavani), které se kromé zminéné oblasti
zaméfuje 1 na zjiStovani védomosti a dovednosti zakli v matematice. Druhym testovanim
je PISA (Programme for International Student Assessment, v ¢eském piekladu Program
pro mezinarodni hodnoceni zaki/studentl), které se spolu s pfirodovédnou gramotnosti

zaméfuje také na zjistovani matematické, ¢tenatské a jiné druhy funkénich gramotnosti.

Cilem obou Setieni je poskytnout zpétnou vazbu o ucinnosti vzdélavaciho procesu
jednotlivym statim (resp. institucim, jez se na jeji realizaci podileji) a porovnavani
vysledkl v ¢ase. Hlavnim organizatorem TIMSS je Mezinarodni asociace pro hodnoceni
vysledkll vzdélavani, testovani PISA organizuje Organizace pro hospodaiskou spolupraci
arozvoj. (Tomasek, 2012, Blazek, 2016) Z obou Setieni jsou dale v praci rozebrany pouze

ptirodovédné oblasti. Obé Setieni v Ceské republice realizuje CSI.

3.3.1 TIMSS

Jak uvadi Narodni zprava TIMSS (Tomasek, 2012), testovani TIMSS je zalozeno
na tzv. tfiGroviiovém modelu kurikula, které se skladd ze zamysSleného, realizovaného
a dosazeného kurikula. V prvni fazi (zamyslené kurikulum) je analyzovan vzdélavaci
systém a kurikularni dokumenty dané zemé& (na urovni statu). Pii realizovaném kurikulu
se zjisStuji metody a postupy, jakymi je ndrodni kurikulum prakticky realizovano
ve Skolach. V posledni fazi, tzv. dosazené kurikulum, se zjistuji vysledky vzdélavaciho
procesu a postoje zaki. Zucastnéné zemé se tedy kromé vysledkti zakt dozvi i dalsi
informace, jako je kvalita vzdélavaciho procesu, zplsoby vyuky a podminky pro jeji
realizaci.

Prvni testovani v Ceské republice probéhlo v roce 1995. TIMSS se zaméiuje na dvé
vékové kategorie — na 4. ro¢niky ZS a 8. roéniky ZS a odpovidajici roéniky VG. Testovéni
probihd ve Ctyfletych intervalech, diky ¢emuz Ize dlouhodobé sledovat vyvoj dané oblasti.

Ceska republika se ho ucastni pravidelné (kromé roku 2003), ale ne v kazdém roce jsou
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testovany obé vékové kategorie, vétsinou se testovani tyka jen 4. roénika ZS. (Koncepce,
2017)

Zadani testl vychazi z analyzy kurikularnich dokumentt jednotlivych zemi. Sbér
dat pro vysledky vzdélavani probiha s vyuzitim testovych sesitd, jednotlivé ulohy by mély
mit rovnomérné zastoupeni jak obsahu uciva, tak i rizné kognitivni naroc¢nosti nutné
pro vyfeseni (prokazani nebo pouzivani znalosti, uvazovani). Testy obsahuji dva typy tloh
— uzaviené s vybérem jedné odpovédi (ze Ctyf nabizenych moznosti) a tlohy s tvorbou
odpovédi. VSechny tlohy jsou uzptisobeny véku zakt (obsahem i narocnosti jednotlivych
myslenkovych operaci). (Cernocky, 2011)

Aktuélni piirodovédny obsah pro 8. roéniky ZS se podle Koncepce mezinarodniho
Setfeni TIMSS 2015 (Koncepce, 2017) sklada z biologie (35 %), fyziky (25 %), chemie
(20 %) a véd o Zemi (20 %). Kazdy okruh dale obsahuje dil¢i tematické celky vcetné
ruznych o¢ekavanych vystup dle RVP ZV. Chemicky okruh obsahuje tematické celky
slozeni latek, vlastnosti latek a chemickych zmén. U uvedenych kategorii by zaci méli
porozumét praktickym aplikacim chemie, popsat vlastnosti latek, roztokli a smési, véetné
pochopeni zédkona zachovani hmotnosti pii chemickych reakcich.

Posledni testovani zaka v feseni ptirodovédnych uloh v 8. tfidach probéhlo v roce
2007, kdy cesti zaci dosahli vysledku 539 bodi (primér skaly TIMSS je 500 bodu).
V roce 1995 to bylo 555 bodl a v roce 1999 pak 539 bodd. VSechny uvedené vysledky
byly statisticky vyznamné lepsi nez primér Skaly TIMSS. (Tomasek, 2008)

3.3.2 PISA

Projekt PISA je jednim z nejvétSich mezindrodnich Setfeni v oblasti zjiStovani
vysledktl vzdélavani zakt, kterého se ucastni kromé clenskych zemi OECD také dalsi
neclenské staty. Vysledky jednotlivych zemi 1ze srovnavat a Skolské systémy mohou hledat
inspiraci. Samotny vyzkum je koncipovan tak, aby poskytoval tvlircim Skolské politiky
v jednotlivych zemich informace o fungovani Skolskych systému. Pti testovani je kladen
diiraz na osvojené znalosti a dovednosti zakti pouzitelnych pfi uplatnéni na trhu prace
¢1 v dalSim vzdélavani. V porovnani s TIMSS Setfenim tedy neni jednim z primarnich cili
zjistovani metod a postuptd ve vyuce. (Paleckova, 2013)

Vstupem do OECD vroce 1995 ziskala Ceska republika moznost se Gdastnit

mezindrodnich Setfeni, ktera tato organizace porada. O ucCasti na téchto testovanich

17



pak bylo rozhodnuto usnesenim vlady CR ¢&. 277/1999. V dusledku toho se gramotnosti
staly jednim z vystupt zakladniho vzdélavani. (Zeman, 1999)

Testovani PISA se zamétuje na testovani gramotnosti. Mezi zakladni gramotnosti
patii Ctenarska, matematicka a prirodovédna, které byvaji doplnéné o zjisStovani schopnosti
fesit problémy. Ceskd republika se do Setfeni, které probihad pravidelné v tifletych
intervalech, zapojila poprvé v roce 2000, posledni testovani probehlo v roce 2018. Cilovou
vékovou skupinou byli patnactileti Zaci (tzn. zejména Zaci na ZS (9. roénik)
a odpovidajicich ro¢nikti VG, na SS, SOS a SOU (1. roéniky).

Ulohy obsahuji uvodni text, ¢asto doplnény grafem, tabulkou, nebo obrazkem,
mnohé otazky vychdzeji pravé ztvodniho textu. Typy otdzek mohou byt uzaviené
ioteviené. V ramci dil¢ich otdzek vroce 2015 byly testovany tfi typy dovednosti
(vysvétlovat jevy védecky, vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum a védecky
interpretovat data a dikazy) a tfi znalostni dimenze (obsahova, proceduralni
a epistemicka). Ulohy byly v roce 2015 roztfidény do tiech vzdélavacich oblasti: Zivé
systémy, fyzikalni systémy a systémy Zemé a vesmiru. (Blazek, 2016)

Jelikoz jsou vysledky Zzakti v PISA Setfeni aktualngj$i neZ vysledky v TIMSS,
jsou dale rozebrany podrobnéji. Stejné tak i typ uloh, které se v PISA testovani vyskytuji
a byly vyuzity pro potieby disertace.

3.4 Vysledky zakii v prirodovédné gramotnosti

Prvni velké testovani Ceskych Zzakt PISA v pfirodovédné gramotnosti probéhlo
vroce 2006 (Paletkova, 2007). Cesti 7aci se v ném umistili na 15. misté (513 b.)
a spole¢n¢ s zaky dalSich 20 stat méli nadpramérny vysledek. Z evropskych zemi dopadlo
nejlépe Finsko (2. misto, 548 b.), Nizozemi (531 b.) a Svycarsko (530 b.).
Rakousko (505 b.) se umistilo o dvé piicky za CR, stale nad primérem zemi OECD. Zaci
Némecka (504 b.) a Polska (495 b.) dosahli primérnych vysledkd, Slovenska (492 b.)
pak vysledkl podprimérnych v rdmci zemi OECD.

V nésledujicim Setieni v roce 2009 (Paleckova, 2010) byla hlavni pozornost
vénovana Ctenaiské gramotnosti, matematicka a ptirodovédnd gramotnost byla testovana
okrajové. Toto testovani pfineslo v oblasti ptfirodovédné gramotnosti nepiiliS dobré
vysledky ceskych zakti. Oproti roku 2006 se jejich skore snizilo o 12 boda (na 501 b.)
aceSti zaci zaujali mezi testovanymi zemémi primérné postaveni. VéEtSi pokles

ve vysledku svych z4kli zaznamenalo pouze Rakousko (o 17 b.). Obdobné umisténi jako
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Ceska republika mély napiiklad Mad’arsko, Norsko, Dansko a Francie. Finsko se ziskem
554 bodt obsadilo prvni misto, druhym nejlepsim vysledkem v rdmci evropskych zemi
se mohli pochlubit zaci Estonska (529 b), nésledovani Nizozemim (522 b.) a Némeckem
(520 b.). Mezi staty s nadprimérnym vysledkem se umistilo i Polsko (508 b.), Slovensko
(490 b.) skoncilo opét pod primérem zemi OECD.

Jak uvadi McKinsey (2010), ceské Skolstvi vykazuje primérné, klesajici
anerovnomérné vysledky. Informace o vysledcich ceskych zaki jsou sice omezené,
ale podle mezinarodnich testli dosahuji ¢esti zaci ve srovnani se zaky jinych zemi OECD
praimémych vysledkia. Od roku 1995, kdy Ceska republika patiila v mezinarodnim
testovani mezi 6—7 nejlepSich zemi, se vysledky ceskych Zzaku vyrazné zhorSily.
Ve stejném obdobi se zlepSovala uroven stati jako je LotySsko, Litva nebo Slovinsko.
Pokud bude tento trend pokracovat, da se ocekavat, ze se CR dostane b&hem deseti let
na uroven statil s nizsi kvalitou vzdélani, jako je Rumunsko nebo Gruzie.

Jak je déle uvedeno v McKinseyho zprave, podle ptirodovédnych testi PISA z roku
2006 uméji Cesti Zaci mnohem Iépe ziskavat védecké znalosti nez identifikovat védecké
problémy nebo pouzivat dikazy. To naznafuje nizSi urovenn dovednosti pii feSeni
problémd, jinymi slovy nedostatecné rozvijeni pfirodovédné gramotnosti ze strany ucitelti
(napt. z divodu nedostatku vhodnych a dostupnych 1loh, ucitelé nevédi,
jak s ptirodovédnou gramotnosti spravné pracovat). (McKinsey, 2010)

V roce 2012 bylo PISA testovani zamé&fené na matematiku, jako vedlejs$i oblast
byla testovdna Ctenafska a piirodovédna gramotnost spolecné s kompetencemi k feSeni
problémt. (PaleCkova, 2013, Piirodovédné vzdélavani, 2012) Vysledky Setteni byly opét
porovnany mezi jednotlivymi stity. V tomto testovani se Ceska republika umistila
v kategorii s nadprimérnym vysledkem s poctem 508 bodi. Podobného vysledku
(statisticky nevyznamné odlisného) dosahly napt. Svycarsko, Slovinsko, Velka Britanie,
Rakousko, Belgie a Litva. Nejlépe z evropskych stath dopadly Finsko a Estonsko,
které se skorem 545 a 541 boda obsadily paté, resp. Sesté misto, tfetim evropskym statem
bylo Polsko (526 b.). Z nagich sousedii se pfed CR umistilo je§té¢ Némecko (12. misto,
524 b.). Rakousko (506 b.) se umistilo o jedno misto za Ceskou republikou a Slovenska
republika (471 b.) na 40. misté¢ (pod primérem zemi OECD). V roce 2012 se zastavil
pokles ve skore ceskych zakil, presto vSak viici roku 2006 stale ztraceli 5 bod.

Vysledky testovani v roce 2015 zatfadily Ceské zdky do skupiny s primérnym
vysledkem v ramci zemi OECD se ziskem 493 bodd (primér OECD byl totozny).
Ve stejné kategorii se umistilo napf. Rakousko (495 b.), Svédsko & Spanélsko (493 b.).
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Tteti misto ze vSech testovanych zemi zaujalo Estonsko (534 b.) a paté Finsko (531 b.),
s bodovym odstupem nésledovalo Slovinsko (513 b.) — dosahly tedy nejlepSich vysledki
vramci evropskych zemi. V ramci sousedtt CR se nejlépe umistilo Némecko (509 b.),
nasledovalo Polsko (501 b.) — vysledky obou stati byly statisticky vyznamné
nad primérem OECD. Slovenska republika (461 b.) se umistila pod primérem zemi
OECD. (Blazek, 2016)

Pfi analyze uvedenych vysledkli v pfirodovédné gramotnosti mezi lety
2006 az 2015 muzeme konstatovat, ze nejlepSich vysledki doséhlo z evropskych zemi
Finsko (4x se umistilo mezi nejlepsimi evropskymi staty), Estonsko (3x) a Nizozemi (2x).
Zajimavosti je, ze vuvedeném pofadi se Finsko umistilo 3x na prvnim misté
a 1x na druhém misté mezi evropskymi staty.

Druhé srovnani z uvedenych vysledkii se tyka sousedii CR. Nejlépe se umist'uje
Némecko a Polsko (3x nadprimémé vysledky, 1x primérné), nasleduje Ceska republika
(2x nadprimérné vysledky, 2x primérné vysledky), Rakousko (2x nadpriimérné vysledky,
Ix praimérné a 1x pod primérem) a posledni je Slovensko (4x vysledky pod primérem
zemi OECD). Pfi zamysleni nad historickym kontextem vyvoje $kolstvi v Ceské republice
a Rakousku lze konstatovat, ze vysledky obou zemi koresponduji. Otdzkou jsou vzdélavaci
vysledky Slovenské republiky, které vychazi ze stejného rakousko-uherského zakladu,
na ktery navazalo ¢eskoslovenské skolstvi, a pfesto se Slovensko umistuje vyrazné hiife.

Vysledky skore prirodovédné gramotnosti Ceskych zaki jsou uvedeny v Tabulce 1.

Primér zemi OECD v je vzdy ovliviiovan pfijimanim novych ¢lenskych stata.

Tabulka 1: Casovy vyvoj skére €eskych 7akél v ptirodovédné gramotnosti PISA

Rok Skoére Pramér OECD Kategorie
2006 513 500 nad priimérem
2009 500 501 primeér
2012 508 501 nad priimérem
2015 493 493 primeér

Jak vyplyva z provedenych Setfeni v oblasti pfirodovédné gramotnosti, ¢esti Zaci
maji silné teoretické znalosti (znalost obsahu), ale v porovnani s zaky ostatnich statli jim
déla problémy propojovani jednotlivych témat a hledani vzdjemnych souvislosti.

(Ptirodovédné vzdeélavani, 2012) Danou problematikou a jejim dopadem na ekonomické
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vysledky zemé se zabyva i zprdva McKinsey (2010), kterd upozoriiuje na klesajici
vysledky zakti ceskych zdkladnich a stfednich Skol v mezinarodnich hodnocenich
a na nutnost posileni trovné téchto zakt. Jak vyplynulo z poslednich dvou Setfeni v roce
2012 a 2015, vysledky zakt maji oscilujici tendence.

Hlavni Setfeni PISA 2015 (Blazek, 2016) ukazalo, ze vysledky cCeskych zaki
se postupné zhorSuji. Zaroven klesd pocet zakl s velmi dobrymi vysledky a roste pocet
zakl s nedostateCnymi vysledky pii feSeni ptirodovédnych uloh. Z Seteni dale vyplynulo,
ze ucitelé dlouhodobé kladou nejvétsi diaraz na obsahové znalosti. To byva mnohdy
zptisobeno snahou ucitel pfipravit zaky na piijimaci zkousky na vysoké Skoly,
kde se ¢asto testuji pravé encyklopedické znalosti. Na zékladé doporuéeni CSI by méla byt
vetsi pozornost vénovana experimentalni praci, badatelsky orientovanému vyucovani
a schopnostem fesit problémové ulohy vychazejici z redlnych Zivotnich situaci.

Kuvedenym vysledkim v pfirodovédné gramotnosti jsou pro pichlednost
na Obrazku 1 uvedeny i trendy vysledki ceskych zadki ve Ctendiské a matematické
gramotnosti od roku 2000. (Blazek, 2016) Hlavni testované oblasti v daném roce jsou vzdy
zvyraznény veEtsi velikosti znacky. Jak vyplyvd z Graful, ve vSech testovanych
gramotnostech dosahli zaci vroce 2015 nizS§iho bodového vysledku ve srovnéni
jak s rokem 2012, tak i s rokem prvniho testovani (tj. 2000 pro ¢tenafskou gramotnost,

2003 pro matematickou gramotnost a 2006 pro ptirodovédnou gramotnost).

620 —&— prirodovédna gramotnost

—&— Ctenarska gramotnost
—&— matematicka gramotnost

¢

Primérny vysledek v bodech

470 T T T T T T )
1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Rok testovani

Graf 1: Trendy vysledk( ceskych Zak( ve funkénich gramotnostech
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3.5 Ucebni ulohy

Ucebni uloha je podle Prichy (2013) kazda uloha, kterd vede k dosazeni konkrétniho
ucebniho cile. Ucebni Glohy ptedstavuji nedilnou soucast kazdé vyucovaci hodiny. Jejich
vyhodou je moznost zarazeni ve vSech fazich vyuky. Kalhous (2009) uvadi, Ze ucebni
ulohy by dokonce mély byt vyuzivany béhem celé vyucovaci hodiny. Ucebni uloha
je 1 vhodnym néstrojem k ovéfovani, zda doslo k naplnéni stanovenych vzdélavacich cilu.
(Ctrnactova, 2009)

Je-li uc¢ebni uloha sestavena vhodné vici stanovenému vzdélavacimu cili, mize byt
vhodnym néstrojem pro rozvijeni myslenkovych operaci zaktl, spoluprace ¢i kooperace
zaki, schopnosti vyhledavat potfebné informace v ucebnicich, literatuie ¢i na internetu
a vneposledni fadé¢ k osvojovani ¢i rozSifovani probraného uciva. (Kalhous, 2009)
Ctrnactova (2009) dale uvadi, ze vhodnym sestavenim tlohy se mysli komplexni zietel
k obsahu wuciva, ke vzdélavacim cilim a mysSlenkovym operacim, korespondujicim

s taxonomii ucebnich uloh, které jsou nutné pro uspésné vyteseni ulohy.

3.5.1 Taxonomie uc¢ebnich uloh

Danou problematikou se v Ceské republice zabyvala napiiklad Tollingerova. O jeji
taxonomii u¢ebnich tloh se miizeme do¢ist v fadé publikaci (Kalhous, 2002, Svec, 1996).
,, Problematika ucebnich uloh je vzhledem k mnohotvarnosti jejich forem a cilu velmi
Siroka. Vyzkum ucebnich uloh neni ukoncen, jejich teorie je vSak v soucasné pedagogické
literature jiz tak propracovand, Ze ji lze v bézné praxi uspésné aplikovat. Pro posuzovani
zpracovanych souborii ucebnich uloh nebo pro jejich zameérné projektovani po formalni
strance je vhodné vychazet napviklad z obecnych trideni, ktera neuvadeji konkrétni ucebni
ulohy, ale jejich typy. Ucebni ulohy utridila podle narocnosti poznavacich operaci nutnych
kjejich reseni D. Tollingerova.” (Kalhous, 2002) Taxonomie ucebnich uloh
dle Tollingerové tak, jak ji uvadi Kalhous (2002) ve své Skolni didaktice, je soudasti
Piilohy 1. Podrobnégji jsou v ni rozvedeny jednotlivé podkategorie a piiklady aktivnich
sloves a slovnich spojeni. Tollingerovd (Kalhous, 2002) rozd¢lila u¢ebni ulohy do péti
kategorii:

., 1. ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii,

2. ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky,

3. ulohy vyzZadujici slozité myslenkové operace s poznatky,
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4. ulohy vyzZadujici sdéleni poznatkii,
5. ulohy vyzadujici tvorivé mysleni.

Déle je pro doplnéni problematiky uvedena jesté taxonomie kognitivnich cilt, které
zkouma kognitivni psychologie. Jak uvadi Sternberg (2002), ,.kognitivni psychologie
zkouma otazku, jak lidé vnimaji informace, uci se jim, pamatuji si je a premysleji o nich*.
Mezi zékladni kognitivni funkce patii pozornost a védomi, vniméni, pamét, pohotovost,

mentalni reprezentace a feCové dovednosti.

Bloomova taxonomie (Bloom, 1956, Anderson, 2001) uvadi hierarchicky
uspotradany systém poznavacich cilti vzdélavani a je rozdé€lena do Sesti kategorii:

1. zapamatovani (znalost) specifickych informaci,

2. pochopeni (porozuméni),

3. aplikace,

4. analyza,

5. hodnoceni,

6. tvofeni.

Kazda cilova kategorie (irovent osvojeni) je charakterizovana aktivnimi slovesy,
podobné jako tomu bylo u Tollingerové. Kompletni revidovana Bloomova taxonomie
je uvedena v Pfiloze 2. Bloom sefadil cilové kategorie podle stoupajici naro¢nosti operaci,
které je tfeba provést. Plati, Ze pro zvladnuti vyssi kategorie je tfeba mit osvojené kategorie

nizsi. (Bloom, 1956, Anderson, 2001)

Jak uvadi Kalhous (2002), Niemierko cile rozli§il do dvou zdkladnich Urovni
osvojeni poznatkil, pficemz kazdou uroven rozdélil do dvou podskupin, jak je uvedeno

v Tabulce 2.

Tabulka 2: Taxonomie kognitivnich cild dle Niemierka

zapamatovani poznatkl

l. aroven: Védomosti
porozumeéni poznatk{m

pouzivani védomosti v typovych situacich

Il. droven: Dovednosti

pouzivani védomosti v problémovych situacich
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Ucebni ulohy mohou byt rozdéleny do riznych kategorii podle své stavby a cile, ktery

naplnuji.

Ucebni ulohy a testové tlohy (didaktické testy)

Jak jiz bylo napsano, ucebni uloha je kazdd uloha, ktera vede k dosazeni
konkrétniho ucebniho cile. Uc€ebni tlohy v ucebnicich a v pracovnich seSitech jsou
vytvafeny s cilem osvojovat nové pojmy, rozvijet souasné védomosti a dovednosti zakt
a v nekterych ptipadech i1 jejich postoje. Podle Pruchy (2013) mtzeme testové ulohy
zatadit do ucebnich uloh, protoze jejich cilem je zhodnotit vykon zaka. Testové ulohy tedy
tvoii jednu z podkategorii uc¢ebnich tloh.

Testové ulohy (didaktické testy) maji byt podle Skalkové (2007) sestaveny tak,
aby s maximalni objektivitou hodnotily vykon zakl. Krom¢ objektivity by mély byt testy
validni (ovéfuji pravé znalosti a dovednosti, pro které byly sestaveny), reliabilni (vysledek
testu by mél reflektovat zdkovy znalosti a dovednosti a nemél by byt ovlivnén faktory,
jakymi jsou: nepfesné nebo nejednoznacné zadani, podminky, pfi kterych je test feSen)
améla by byt dodrZena citlivost testi (vysledky zadkt by mély byt rozdéleny po celé
bodové skale; nemusi platit u testovani osvojeni uciva zaky).

Ve vétsiné pripadu plati, ze testové tlohy mohou byt pouzity jako ucebni tlohy
a naopak, ucebni ulohy jako tlohy testové. Rizné typy ucebnich tloh maji své vyhody
1 nevyhody. O tom, jaky typ ulohy pouZijeme, rozhoduje zejména vzd¢lavaci cil, probirané

ucivo a poznatkova struktura zakt nutna pro uspésné vyteseni ulohy.

Ucebni tlohy kategorizované podle zpiisobu zadani

NejcastejSi déleni je na verbalni a neverbalni zadani. Verbalni zadani je pouze
slovy, u neverbalniho zadani mulZe byt pouzita napi. tabulka, graf, model, fotografie.
Jak uvadi Bilek (2003), dalsi moZnosti je kombinace verbalniho a neverbalniho zadani,
které se Casto jevi jako nejucinnéjSi z hlediska dosahovani lepSich vysledki v procesu

uceni.

Ulohy podle formy FeSeni

Podle formy feSeni délime ucebni ulohy na oteviené a uzaviené. Schéma podle
Chrasky (1999) je uvedeno na Obrazku 1. Danou problematikou se podrobné zabyval
Schindler (2006), z jehoZz prace nasledujici text vychazi.
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bez struktury

se Sirokou »| uspofadaci
odpovédi
se strukiurou »| pfifazovaci
L uzaviené L. .
oteviené I— I‘ »| s vybérem odpovédi
produkéni

. dichotomické
se sfrucnou P
odpovédi
doplfiovaci

Obrazek 1: Déleni uloh podle formy feseni dle Chrasky (1999)

U otevirenych uloh Zaci sami vytvaii odpovéd’. Hranice mezi Sirokou a stru¢nou
odpovédi neni striktni. Ulohy se struénou odpovédi mohou byt zodpovézeny bud’ pouhym
slovem, nebo slovnim spojenim, symbolem, znac¢kou ¢i jednoduchym grafem ¢i tabulkou.
U produkéni podskupiny tloh zak odpovida na otazku, u doplnovaci naptiklad dopliuje
chybéjici slovo do textu.

V otevienych Ulohdch se Sirokou odpovédi musi Zak prokézat svoje znalosti
a dovednosti v §ir§im kontextu a v souvislostech. Reseni téchto uloh vétsinou piedpoklada

4

vys$si uroven osvojeni uciva (vizte napt. Bloomova taxonomie). V zadani tohoto typu uloh
bychom se mé¢li jako autofi vyhnout otdzkdm zacinajicich slovy , kdo, kdy, co*,
které vedou k pouhému uvadéni faktli, a naopak by se mély pouzivat slova jako ,, dokdzete
popsat, zdivodnéte, popiste, obhajte, odhadnéte”. Uloha miZe byt zjednoduSena tim,
Ze pti jejim feSeni zadk pouZije strukturu, kterd mu miZze napovédet cestu pii zodpovidani
otazky. Tento typ uloh je Siroce vyuZivan pfi mezinarodnich testovani. (Chraska, 1999,
Schindler, 2006)

Klady otevi‘enych tloh:

a) rozviji produktivni dovednosti,

b) Zaci v odpovédich pouZzivaji odbornou terminologii,

¢) vidime myslenkovy proces Zaka pii zodpovidani otdzky; v ndvaznosti na to

muzeme lépe pracovat s oblastmi, ve kterych ma zak rezervy,

d) nelze uhodnout odpovéd’ z nabizenych moznosti.

Zapory otevirenych tloh:

a) je tfeba vytvoftit opravdu jednozna¢né zadani,

b) casové€ naro¢né na vyhodnoceni,

¢) vyhodnoceni uloh je naro¢né na objektivitu — moznost poskozeni zaka,
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d) znevyhodnuji zéky, kteti maji problémy s grafomotorikou ¢i s pisemnym
vyjadfovanim (popi. maji nékterou ze specifickych poruch uceni).

Druhou skupinou tloh jsou tzv. uzaviené ulohy. To jsou takové ulohy, kde zak
vybird spravnou odpovéd’ z nabizenych alternativ. Dichotomické tlohy dévaji na vybér
ze dvou alternativ. U uloh s vybérem odpovédi uz existuje vice alternativ. Tuto kategorii
muzeme dale rozd¢lit do dvou podskupin, na:

a) ulohy s jednou spravnou odpovédi,

b) ulohy s vice spravnymi odpovéd'mi.

Déle mize do téchto podskupin patfit napt. jedna nespravna odpovéd’, nebo jedna
nejpresnéjsi odpoveéd’. Prifazovaci ulohy obsahuji obvykle dva bloky pojmu (napt. vzorce
andzvy) atkolem zaka je spravné zkombinovat pojmy z obou blokli. V uspotradacich
ulohach dochazi k sefazeni pojml podle urcitého pravidla (kritéria). (Kalhous, 2009,
Schindler, 2006)

Klady uzavienych uloh:

a) zodpovézeni otazky neni zavislé na vyjadfovacich schopnostech zaka,

b) rychla odpovéd’, vhodné pro zaky, ktefi pomaleji pisi,

c¢) rychlé vyhodnoceni uloh,

d) hodnoceni uloh je objektivni.

Zapory uzavienych uloh:

a) Castd chybovost u nepozornych zakl (bud’ si nedoctou otdzku do konce, nebo
piehlédnou spravnou odpovéd’, popiipadé se mohou splést napi. pfi krouzkovani
odpovédi),

b) nevidime mySlenkovy postup pouzity pfi fesent,

c) vyssi pravdépodobnost opsani feSeni od spoluzéki ¢i uhodnuti spravné odpovédi,

d) je tfeba si dat pozor na nespravné zvoleny pocet odpovédi nebo na nevhodné
distraktory.

Ulohy problémové a komplexni

Problémové a komplexni (multikomponentni) Ulohy byly c¢éaste€né rozebrany
pfipopisu pfirodovédné gramotnosti a mezindrodnich testovani. V danych twlohach
se projevuji 1 mezipredmétové vztahy a zaci musi vyuzivat rizné taktiky feSeni. Tento typ
uloh je Casto spojen s praktickym zivotem. JelikoZ se jedna o typ Uloh s vysSimi naroky
nafeSeni, je tfeba jejich ndrocnost vzdy pfizpusobit v€ku a schopnostem zaki.

(Klickova, 1989)
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Tyto ulohy by mély byt sestaveny podle Honzikové a Novotného (2006)
dle nasledujicich kritérii:
a) feSeny problém by mél zaky zaujmout,
b) pfi feseni problému zaci vyuziji své dosavadni zkusenosti, védomosti a dovednosti,
¢) téma feseného problému spada do probiraného uciva,
d) problém (a tim i pfedpokladané feseni) je jasné formulovan.

Jak uvadi Cadilek (2005), problémové tlohy jsou fazeny mezi aktiviza¢ni metody,
protoze pii jejich feSeni jsou zaci aktivni, samostatni, ¢imz dochazi ke zvyseni efektivity
vzdélavaciho procesu. Komplexni ulohy vyzaduji pii svém feSeni nejen oborové znalosti,
ale 1 dovednosti zakl fesit rizné situace a premysleni o feSeném ukolu 1 v ramci jinych
predméth (vzdélavacich oblasti).

Komplexni ulohy zpravidla obsahuji uvodni text, ktery rozviji ¢teni s porozuménim
(¢tenafskou gramotnost). Vzhledem k charakteru uloh a naroc¢nosti jejich feSeni maji Zaci
na jejich vyfeSeni zpravidla delsi Casovy usek, ¢imz mize dochazet k hlubSimu studiu dané
problematiky. (Paleckovd, 2003) Vysledky vyzkumu American Association
for the Advancement of Scince (Rutherford, 1989, Benchmarks, 1993) prokazaly, ze pokud
ucebni uloha obsahuje Gvodni text, védecké informace ¢i hlavni namét/myslenku, se kterou
zak dale pracuje, jedna se o dillezitou ¢ast lohy pro rozvoj ptirodovédné gramotnosti.

Podle Cernockého (2010) vede vhodné vyuziti komplexnich wloh ve vyuce
vzhledem k jejich charakteru zalozeném zejména na feSeni redlnych problémovych situaci

k rozvoji ptirodovédné gramotnosti.

3.5.2 Typy uloh v PISA testovani

Ulohy v PISA testovani obsahuji rizné typy otazek, které zkoumaji vzdy vybranou
oblast funkéni gramotnosti. Soucasti tikolu Casto byva text, obrazek nebo graf, ke kterému
se dané otazky vztahuji. Tyto Gvodni informace uvadi Zaky do testované problematiky
¢1 prohlubuji jejich dosavadni znalosti. (Mandikova, 2012) Pfi testovani se objevuji
nejcastéji Ctyfi typy otazek:

a) Otazka s vybérem jedné odpovédi — ze Ctyf nabizenych moZnosti, nebo vyznaceni
odpovédi v rdmci textu/obrazku.
b) Komplexni otazka s vybérem odpovédi — vybér mize byt z volby Ano/Ne, vice

odpovédi pak mtize byt vyhodnoceno jako jedna odpovéd’, dale to miize byt vybér
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vice nez jedné odpovédi ze seznamu, dokonceni véty vybérem z vice moznosti
¢i uspotadani riznych pojmd.

c) Uzavriené otazKky s tvorbou odpovédi — zaci formuluji vlastni odpovéd’, ktera
je kratka (muze se jednat napiiklad 1 o odpovéd’ vyjadienou jednim nebo nékolika
slovy, nakresleni obrazku ¢i schématu). Pro srovnani uvadime, ze tato forma feseni
je podle Chrasky (1999) oteviena otazka se stru¢nou odpovédi.

d) Oteviené otazky s tvorbou odpovédi — v tomto piipad¢ se jedna o delsi odpoveéd’
(napf. zdivodnéni zavéru, vypsani argumenti podporujicich spravnost

¢i nespravnost ur€itého tvrzeni apod.).

U otazek s vybérem jedné odpovédi a u komplexnich otazek s vybérem odpovedi
Ano/Ne (dichotomické) je mozné odpovédi vkladat pfimo do vyhodnocovaciho programu.
U zbylych dvou kategorii je tfeba specidlné vySkoleného hodnotitele. Vyhodnocovani
probiha pomoci specidlnich kédi — ty hodnoti tlohu jako Uplné vyfeSenou, ¢astecné
vyfeSenou, nebo snevyhovujicim feSenim. Hodnotitelé maji k dispozici manual,
kde je podrobné rozepsano, jak musi odpovéd v dané kategorii vypadat. Ve spornych
ptipadech je rozhodnuto hodnoceni tlohy ve prospéch zaka. Vysledky jsou uvadény tak,
ze se za prumér zaktt OECD vzala hodnota 500 boda (tzv. skore) a k ni jsou relativné
vztazeny vSechny vysledky. Hodnoceni dal pouziva uspéSnost (v %) zéka, tlohy atd.
Vse je podrobné popsano v dokumentech OECD. (Blazek, 2016)

Spravnost feSeni testovych uloh mlze byt vyjadiena naptiklad v podobé skore,
poétem ziskanych bodi nebo procentualni uspé$nosti. Casto nas ale zajima postoj zaki
k u¢ebnim uloham. Miuzeme zjiStovat naptiklad srozumitelnost zadani, smysluplnost
feSené ulohy z pohledu zdkd nebo jejich motivaci danou ulohu fesit. A pravé posledni
ze zminénych charakteristik byla zkoumdna vramci vyzkumné ¢asti disertacni prace,

proto je v nésledujici kapitole teoreticky vymezena motivace a motivacni orientace zaki.
3.6 Motivace a motivacni orientace

Jak uvadi Nakone¢ny (1997), pojem motivace pochdzi z latinského slova movere
(hybat, pohybovat) a pfedstavuje souhrn hybnych cinitell v ¢innostech a v osobnosti.
Motivace je pro ¢lové€ka hnaci silou, ktera slouZi k uspokojovani nasich potieb vzniklych
na zaklad¢ riznych nedostatk.

Vnitini motivace je motivace néco délat pro Cinnost samu, bez slibu vnéjSich

odmén za provedenou Cinnost. Vychazi Casto z ptirozenych potieb jedince (Maslowova
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pyramida). Miize se jednat o potieby biologické, duSevni apod. VnégjSi motivace
pak jedinec vykonava proto, aby dosdhl né&jakého cile, nebo se naopak nécemu
nepiijemnému vyhnul. (Skalkova, 2007)

Motivacni orientace mize byt chdpana jako struktura, vyhranénost a intenzita
vnitinich sil. Motiva¢ni orientace méa oproti motivaci jako takové konkrétni cil, na ktery
je zamétena. Motivacni orientace ovliviiuji naSe chovani i vykony. Muze se jednat
napfiiklad o motivacni orientaci na uspéch, na zvladnuti vyzvy, na zlepSovani vlastnich
schopnosti a dovednosti. (Bedrnova, 2012)

Po vymezeni zdkladnich pojmil je rozebrana struktura dotazniku ke zjiStovani
motivacni orientace zakil. Dotaznik motivacnich strategii pro uceni se (dale vstupni
motivaéni dotaznik) byl navrzen jiz v 90. letech minulého stoleti Pintrichem
(Pintrich, 1991). Cilem dotazniku bylo zejména hodnoceni motiva¢nich orientaci zaki.
Dotaznik vnitini motivace (dale vystupni motiva¢ni dotaznik) vychazi z publikaci Ryana
(1982) aMcAuleyo (1989) a je urcen pro hodnoceni vnitini motivace zédka a jeho
sebereflexe. Zminéné dotazniky byly jiz vyuzity v celé fad€ studii, napf. i ve vyuce
ptirodnich véd — napt. Stratilova Urvalkova (2014), Skorsepa (2015), Smejkal (2015) nebo
Smejkal (2016).

Pro potieby vyzkumného Setfeni bylo vybrano a upraveno vzdy 16 tvrzeni
(ve vstupnim dotazniku a ve vystupnim dotazniku). V kazdém dotazniku byly testovany
4 rizné $kaly, jejich rozbor vychazi z publikaci Ryana (1982), McAuleyo (1989),
Pintrich (1991) a SkorSepy (2015). Zaci zaznamenavaji svilj souhlas s vyrokem
do sedmibodové Likertovy Skéaly (1-7) z polohy 1 (jasny nesouhlas) po polohu 7 (naprosty
souhlas).

Vstupni dotaznik motivaéni orientace zaku:

a) Vnitini cilovda motivace — souvisi s uvédoménim si svych vlastnich vnitinich
davodt, pro¢ danou ulohu zak fesi. Takovym diivodem miize byt naptiklad vyzva,
zékova zvédavost, touha po ziskani novych informaci. Vyss§i hodnoceni vnitini
cilové motivacni orientace indikuje, Ze pro zdka je vlastni feSeni ulohy (proces)
stejné dulezité jako dosazeni cile (tj. vyfeSeni tlohy).

b) Vnéjsi cilova motivace — vnéjsi cilova orientace izce souvisi s vnitini motivaci.
Odréazi se vni posouzeni vngjSich faktord, které maji vliv na feSeni a vyfeSeni
ulohy. Mezi tyto faktory muze patfit napiiklad ziskani dobré znamky, odména,

snaha byt lepsi nez ostatni, kladné hodnoceni od ucitele. Ideélni je, pokud hodnoty
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d)

Vystu
a)

b)

d)

vnéjsi cilové orientace nejsou piilis vysoké, pak ma totiz dosazeni cile pro zéka
daleko vyssi hodnotu nez samotny proces.
Sebetucinnost v uceni se — tato polozka obsahuje dvé slozky. Prvni je ocekavani
uspéchu pfi feSeni ulohy a piimo souvisi s vykonem zéka pii jejim feSeni. Druhou
polozkou je sebehodnoceni, tj. zak posuzuje své schopnosti potfebné pro vytreseni
zadané ulohy.
Védomi vlastni zodpovédnosti pri uéeni — zde je uveden vztah mezi tsilim, které
bude vynalozené v procesu feSeni Ulohy, a ocekavanym vysledkem.
Z psychologického hlediska je velmi dilezité, aby si zak uvédomoval, Zze samotny
proces (vlastni prace) ovlivni jeho vysledek, coz vede k efektivné;jsi praci.

pni dotaznik motivacni orientace zakii:
Zijem/potéSeni — jednad se o vysledek vnitini motivace. Hodnoceni této Skaly
vychazi z predpokladu, ze pokud ma zak wvnitini motivaci pro feSeni ulohy,
ma o ¢innost samotnou zajem a projevuje pak zajem (pocituje potéSeni) pti vlastni
praci.
Uvédoméni si svych schopnosti — v této kategorii jde o to, zda si Zak uvédomuje
své schopnosti a dovednosti, které potfebuje pro realizaci dané ulohy. Pokud si zak
své schopnosti uvédomuje, uleh¢uje mu to proces feseni uloh.
VynaloZené usili/dileZitost — Zdk zaznamenava sviij souhlas s vyrokem, zda a jak
velké usili vynaloZil pii feSeni pfedlozenych tloh. Opét plati vztah, ze pokud Zak
realizuje své vnitini cile, tak jejich realizaci ptikladd vyssi daleZitost (vynaloZi
vyssi usili).
Vyznam/uZiteénost — zde Zaci zaznamenavaji ztotoZnéni se s vyrokem, jak danou

aktivitu (feSeni uloh) povazuji za vyznamnou a uZite¢nou pro né samotné.

Na diileZitost vyzkumii zakovské motivace upozoriiuje i Ctrnactova (1997), protoze

motivace koresponduje s optimalnim vyuzivanim ucebnich tloh v chemii.

V ramci teoretické Casti disertace jiz byla vymezena gramotnost, mezinarodni Setfeni

zjistyjici vysledky zakh v ptirodovédném vzdélavani, taxonomie ucebnich uloh s diirazem

na ulohy, které se pouzivaji v PISA testovani a motivacni orientace jako vhodny zplsob

posouzeni feSenych tloh z pohledu zakt. Jako alternativni cesta k rozvoji prirodovédné

gramotnosti s vyuzitim ucebnich uloh byla navrzena integrovana tematicka vyuka s prvky

projektu, jejiz teoretické vymezeni je uvedeno v nésledujici kapitole.
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3.7 Integrovana tematicka vyuka

Nedilnou soucésti vyuky ptirodovédnych predméti je i prakticka vyuka, ktera nebyla
zafazena ve sbirkach uloh. Z tohoto diivodu se ¢ast disertace vénuje integrované tematické
vyuce sprvky projektu jako praktické experimentilni cesty k rozvoji ptirodovédné
gramotnosti. Jak je v textu uvedeno dale, integrovana tematicka vyuka nejenze vyuziva
predpiipravené ucebni ulohy, coz koresponduje s tématem disertace, ale mize byt vyuzita
1jako jedna z moznosti rozvoje hodnot a postoji zakl jako jedné z Casti prirodovédné
gramotnosti.

Jak uvadi Tomkova (2009), pro integrovanou tematickou vyuku (dale ITV)
je charakteristické dopiedu promyslené¢ vhodné ucebni prostiedi, rozvijeni integrovaného
kurikula a podpora vyukové strategie zaloZzené na aktivnim uceni zakd. Téma ITV by mélo
byt silné (dokéze zaky zaujmout) a nosné (je mozné ho rozpracovat do fady podtémat
a dil¢ich ukoll). Solarova (2013) uvadi, ze ITV umoznuje ,,koncentraci uciva ve smyslu
resent probléemii z riuznych hledisek jednotlivych vednich oboru‘ véetné aplikovani obsahu
jednoho pfedmétu na feSeni problému v ptedmétu jiném.

ITV byva casto zaménhovana s vyukou projektovou. Charakteristika projektové
vyuky (Kalhous, 2009) je, ze projekt vychazi z redlného problému, ktery zaci fesi, posiluje
individualizaci a diferenciaci vyuky. Zaci b&hem projektu spolupracuji, rozvijeji socialni
interakce a fesi 1 pribézné vzniklé problémy. Pro ucitele mize byt Casto narocné staveét
se k projektovému vyu€ovani dostatecné oteviené, piijmout novou roli zakl a celkovou
interaktivitu projektu. (Rusek, 2013)

Pti srovnani ITV a (isté projektového vyuCovani umoziuje ITV efektivnési
uplatnéni vztahii mezi predméty a cilenéjsi dosahovani vyty¢enych vychovné-vzdélavacich
cilti propojenim teoretickych znalosti s vlastni praktickou ¢innosti zakt (Solarova, 2013).
Projektové vyucovani, jak uvadi Kalhous (2009), rozviji toleranci a wvnitini kazen.
Tomkova (2009) dale uvadi, ze pfistup u ITV je deduktivni, naopak u projektového
vyucovani induktivni.

Vybrana kritéria srovnani projektové vyuky (PV) a ITV jsou uvedena v Tabulce 3.

Toto srovnani vychazi z vySe uvedenych publikaci.

31



Tabulka 3: Srovnani raznych kritérii PV a ITV

Kritérium

PV

ITv

planovanil/priprava

nemusi byt detailni
(v ramci planovani ucitele)

je detailni a komplexni

témata/podtémata

zejména napady zakl

zejména napady ucitele

pristup

induktivni

deduktivni

vyuziti mezipredmétovych
vztah(

muze posilit (zalezi na zacich)

maximalni vyuZziti

rozvoj etické dimenze

muze byt jednim z dil€ich cilu

vétdinou vedlejsi cil

propojeni teoretickych
poznatku a praktické ¢innosti

nemusi byt docileno (zalezi
na z4cich a podminkach)

v dlsledku detailni pfipravy
muze byt efektivni

Jak uvadi Solarova (2013), pti ITV dochézi k efektivnimu propojeni teoretickych
poznatki a praktické Cinnosti. Dulezitost pouziti experimentu pii rozvoji ptirodovédné
gramotnosti zmifiuje napf. Cernocky (2011). Ten vidi v zafazovani praktickych tloh
do vyuky moZnost posilit motivaci zakl k u€eni, déle posileni jejich zajmu o pfirodovédné
predméty a tim i v dlouhodobém procesu uceni miize dojit k rozvoji ptirodovédné
gramotnosti.

Rusek (2013) uvadi, ze role experimentalni vyuky je nejenom nezastupitelnd,
ale méla by byt promitnuta i do feSenych projektl. Autofi mluvi dokonce o potiebé
prechodu k vice badatelsky orientovanym experimentiim v projektovém vyucovani.

V ramci konstruktivistického pfistupu ke vzdélavani se danou problematikou
zabyva 1 Dostal (2013). Zdiraziuje, Ze k plnému vyuZiti moZnosti uc¢eni zZaka badatelskou
cestou je zapotiebi celd fada podpirnych opatfeni — zejména vhodnych pfileZitosti,
zajisténi vybaveni a pomicek a vhodnych ucebnich metod ucitele. Mnoho vyzkumt
(napt. Rocard, 2007, Barnea, 2010, Tortosa, 2012) prokézalo, Ze badatelsky orientovana
vyuka je vhodnym prostfedkem ke zvySeni zajmu Zaka a dosazeni poZadovanych znalosti
a dovednosti. Panuje vSeobecnd shoda na tom, ze laboratorni prace vedend badatelsky
orientovanou vyukou zvySuje trovein ptrirodovédné gramotnosti zaka.

Potieba zaclenéni principti badatelsky orientovaného vyucovani, pouZiti hypotéz
a védeckych metod pfi vyuce jsou zakotveny jiz v Rdmcovych vzdélavacich programech
pro riizné stupné vzdélavani (RVP ZV, 2007; RVP G, 2007). Skolni realita je viak riizna,
jak ukézala Narodni zprava Mezindrodniho Setfeni PISA 2015 (BlaZzek, 2016). Jeden

z jejich zavért ndm ftika, Ze pii vyuce je stale nejvetsi diraz kladen na obsahové znalosti
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zakl. Na druhou stranu nejvétsi potize zakiim ¢ini vyhodnocovani a navrh ptirodovédného
vyzkumu a také proceduralni a epistemické znalosti. To je zplisobeno tim, Ze ucitelé
ve vyuce velmi ziidka vysvétluji védecké myslenky, diskutuji o dotazech zakt
a predkladaji zakim rGzné myslenky a problémové ulohy k feSeni, jak vyplynulo

ze zminéného Setfeni PISA 2015.
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4 Metodologie

V kapitole metodologie jsou specifikovany pouzité vyzkumné metody, které byly
vyuzity pro naplnéni dil€ich cilti disertacni prace, v¢etné charakteristiky jednotlivych skol,
ucitell a poctu zakl. Rozd¢€leni podkapitol Metodologie koresponduje s dil¢imi cili prace.
V zéavéru kapitoly jsou uvedeny dopliujici informace. U dil¢iho cile je vzdy uveden
vyzkumny problém a u kazdé Casti vyzkumného Setfeni (kromé dilciho cile Ne 3,

kde se jednd o piedvyzkum) je postupné uvedeno co bylo zkoumano, za jakym ucelem

to bylo zkouméno, na kom/¢em to bylo zkoumano a ¢im to bylo zkoumano.

Diléi cil Ne 1: Zjisténi povédomi uditelit o prirodovédné gramotnosti a komplexnich

ulohach
Vyzkumny problém 1.1: Jak ucitelé chapou a vymezuji koncept prirodovédné gramotnosti?

Prvni ¢ast vyzkumu se zaméfila na uréeni povédomi ucitelt o ptirodovédné
gramotnosti. Zjistovalo se, zda ucitelé¢ znaji pojem pfirodovédna gramotnost, popiipade
jak ho chépou, zda jsou schopni tento pojem interpretovat. Dale méli napsat, jaké aktivity,
u kterych se domnivaji, ze rozviji ptirodovédnou gramotnost, ve svych hodinach vyuzivaji.

Cilem této dil¢i casti bylo zjistit, jak jsou s koncepci pifirodovédné gramotnosti
seznameni ucitelé, protoze se jednd o jeden z akcentovanych pojmi v Dlouhodobém
zaméru vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky (Strategie 2020, 2015).

Tyto informace byly zjiStovany na vzorku uciteli chemie (N = 98), ktefi se v roce
2014 ucastnili vzdélavaci akce — workshopt, které autor disertace vedl. Kazdy ucitel
se icastnil pouze jedné ze zminénych akci. Setfeni probéhla na workshopech TechUp!
organizovanych Libereckym krajem a na I. Podzimni Skole ucitelii chemie. Jedna se tedy
o vybér dostupny.

Pozadované informace byly zjiStény s vyuZitim dotaznikli. Zadani dotazniku

je uvedeno v Piiloze 3.

Vyzkumny probléem 1.2: Znaji ucitelé uvolnéné komplexni ulohy a pokud ano, vyuZili

je ve své vyuce?

Tato cast vyzkumu se zaméfila na to, zda ucitelé znaji komplexni ulohy, které
byvaji uvolnény po realizaci mezinarodnich Setfenich ve specialnich publikacich

(napt. Cernocky, 2011, Mandikova, 2012). Pokud ugitelé znali uvolnéné komplexni ulohy,
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posuzovali jejich vhodnost pro zatazeni do vyuky. Ucitelé také odpovidali, jaké ukony
by pro né v ptipadé zatazeni komplexnich uloh do vyuky byly obtizné.

Uelem bylo zjistit, zda se zminéné i daldi publikace dostaly mezi uditele,
av disledku toho jsou v hodinach komplexni tlohy vyuzivany. Velmi dulezité bylo
ziskani zpétné vazby od ucitelt, ktefi znali komplexni ulohy a pouzili ve vyuce,
aby se potvrdila smysluplnost jejich zamysleného ro¢niho vyuziti.

Tyto informace byly zjiStovany na stejném vzorku uciteld chemie jako

u Vyzkumného problému 1.1, stejné tak byly zjistény s vyuzitim dotazniku v Piiloze 3.

Diléi cil Ne 2: Srovnani typu tloh v komerénich pracovnich seSitech a v projektu

PISA
Vyzkumny problém 2.1: Jak jsou konstruovany ulohy v komercnich pracovnich sesitech?

Dalsi cast vyzkumného Setfeni zkoumala typ uloh v komerénich pracovnich
seSitech. Pod typem tulohy se rozumi zejména jejich problémovy charakter, potencial
rozvijet pokrocilou kategorii pfirodovédné gramotnosti a cetnost otevienych otdzek.

Cilem této casti bylo porovndni Gloh v komerénich pracovnich seSitech s typem
uloh, které se pouzivaji v mezinarodnim Setfeni PISA.

Reserse byla provedena na kapitole Kyseliny a zdasady ve Ctyfech pracovnich
seSitech. Jak je uvedeno i ve vyzkumné ¢asti, tato kapitola ma velké propojeni s béznym
zivotem kazdého ¢lovéka, a tudiz u ni mizeme ocekavat 1 vétsi problémovy charakter tloh.
Jak uvadi Linder (2011), vybrané téma je spojené s lidskym télem (metabolismus, ¢asto
nejen v televiznich reklamach diskutované pH v tstech), nachazi vyuziti v domécnostech
i v garazich, jako jeden z globalnich problému se Casto diskutuje problematika kyselych
dest.

Pouzitou vyzkumnou metodou byla obsahova analyza. Ulohy byly zkouméany
na zaklad¢é predem stanovenych kritérii, a to zafazenim do kategorie kognitivnich cilti
dle Tollingerové a Blooma, formou feSeni, problémovosti a potencidlem rozvijet

pokrocilou kategorii pfirodovédné gramotnosti.
Diléi cil Ne 3: Priprava sbirek tloh z komplexnich uloh (typu PISA) a realizovani
jejich ro¢niho zarazeni ve vyuce (pfedvyzkum pro dil¢i cile 4 aZ 6)

Pted samotnou piipravou sbirky uloh byly do vyuky zafazeny komplexni tlohy
s cilem zjistit reakce zadki na tento typ Uloh a posouzeni jejich vhodnosti, zatim

na limitovaném vzorku zakti. Ovéfeni bylo provedeno ve tiidé, jejiz vysledky nejsou
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uvedeny ve vyzkumné ¢asti disertacni prace. Na zaklad€ poznatki ziskanych pfi ovéfeni
byla provedena finalni Uprava autorskych tuloh a doladény dopliiujici otdzky u uloh
uvolnénych z mezinarodnich Setfeni (vizte kapitolu Uvolnéné ulohy z testovani).

V roce 2015 byli osloveni ucitelé chemie, zda jsou ochotni zaradit komplexni ulohy
béhem skolniho roku do své vyuky. Bylo jim upfesnéno, ze studie je zaméfend na zaky
9. roénikds ZS akvart VG. Dale byl popsan princip, kdy Zaci dostanou vstupni testové
ulohy na zacatku roku, vystupni testové ulohy na konci Skolniho roku a béhem roku
by ucitelé do vyuky pravideln¢ zatazovali ulohy, které si sami vyberou. Nabidka ¢itala ptes
70 komplexnich uloh, které byly vybrany zriznych publikaci a doplnény autorskymi
ulohami.

Z této nabidky komplexnich uloh si ucitele vybrali dle svych preferenci
(vychézejicich zejména z SVP) 16-20 uloh, ze kterych jim byly sestaveny sbirky uloh.
Obsah sbirek uloh pro jednotlivé Skoly je uveden v Ptiloze 4. Benevolence s riznym
poctem komplexnich uloh souvisela s odhadem c¢asovych moznosti ucitelti, kolik Casu
mohou ve vyuce vénovat praci se sbirkou uloh. Podle poctu zdka ucitelé¢ ziskali
uz vytisténé a svazané sbirky tloh (ilustracni obrazek ptipravenych sbirek tloh i1 vstupnich

testovych uloh je na Obrazku 2).

Obrazek 2: Soubor pfipravenych shirek tloh a vstupnich testovych uloh
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Konkrétni pozadavek, jak s ulohami pracovat (zpisob zadani, kolik ¢asu nechat
zaklim na feSeni, jak provést kontrolu/rozbor tlohy po vyfeseni) v ramci instrukei nebyl
ucitelim zadan, ve snaze nenaruSit zpusob vyuky daného ucitele. Zaroven jsme
v nasledujici fazi vyzkumu chtéli zjistit, jak ucitelé¢ sbirky tloh pouzivali a nalézt
tak idedlni zptisob jejich pouziti ve vyuce.

Vyzkumného Setfeni se ucastnilo celkem 10 tfid ze 6 Skol (celkem 204 zaku).
Ptipravené sbirky uloh byly pouzivany ve Skolnim roce 2016/2017 v Sesti tfidach.
Vysledky zaka pak byly porovnany s tiidami, které pouzivaly komercni pracovni seSity.
Ttida na gymnaziu (GYM-1-PS) pouzivala pracovni seSit Taktik International (Fuksova,
2014) a t¥idy na zakladni 8kole (ZS-2-PS) pouZivaly pracovni sesit nakladatelstvi Fraus
(Panek, 20006).

Diléi cil Ne 4: Porovnani vysledkii Zakid ve vstupnich a ve vystupnich testovych

ulohach u skupin pouzivajicich komercni pracovni sesity, nebo sestavené sbirky uloh

Vyzkumny problém 4.1: Jaky viiv ma pravidelné vyuzivani komplexnich uloh v hodindch

chemie na sledované kategorie prirodovédné gramotnosti?

Pro potieby disertace bylo stanovené, jako nezédvisle proménnda, pravidelné
pouzivani sbirky tloh v hodinéch chemie (vzhledem k poctu uloh cca jedna tloha za dva
tydny). Jako zavisla proménnd se pak zkoumal vysledek zakl ve vystupnich testovych
ulohéach, resp. relativni zména béhem Skolniho roku (porovnani vysledkii ve vstupnich
a vystupnich testovych ulohach). Vzdy byly porovnany dvé skupiny zakiti — pouzivajici
sbirky tloh, nebo pracovni seSity.

Pedagogicky kvaziexperiment byl zvolen jako vhodna metoda pro ziskani
informaci o efektivit¢ posunu pokrocilé kategorie piirodovédné gramotnosti zakd.
Pedagogicky kvaziexperiment se liS§i od experimentu tim, Ze nebyl proveden ndhodny
vybér Ucastniki skupin a nebyly kontrolovany vSechny podminky, které mohly mit vliv
na sledovany vysledek. (Gavora, 2010) Pro co nejpiesnéjsi prokazani kauzalnich disledki
pouzivani komplexnich uloh ve vyuce byly v praci porovnany dvé tfidy jednoho ucitele —
autora disertace, kde byla béhem celého roku maximalni snaha o dodrZeni stejnych
podminek ve vyuce. Vyuka se liSila v zafazeni sbirky uloh (experimentdlni skupina

GYM-1-SU) vs. komeréniho pracovniho sesitu (kontrolni skupina GYM-1-PS).
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Tyto tfidy poté byly srovnany spoleéné s dalSimi tfidami v rdmci vicepFipadové
studie, protoze v tomto piipadé nebylo mozné dodrzet faktory, abychom mohli hovofit
o pedagogickém kvaziexperimentu.

Ucelem vyzkumné &asti bylo posoudit rozvoj pokro¢ilé kategorie ptirodovédné
gramotnosti a schopnosti zakd odpovidat na rtizné formy otdzek po rocnim uzivani sbirek
uloh sestavenych z komplexnich uloh a porovnat vysledky téchto zéka s vysledky zaku
pouzivajici komercni pracovni sesity.

Nize jsou popsany charakteristiky jednotlivych S$kol, uciteli a poctu zakl
ve tfidach. Podrobnéjsi informace o uditelich, ktefi ucili zaky, a jejich pohledu na vyuku
chemie lze ziskat v Ptiloze 16, kde je plné znéni rozhovort.

Gymnazium 1 (skupiny GYM-1-SU a GYM-1-PS)

Jedna se o soukromé gymnazium, pocet zZakl ve Skole je v intervalu 151-300. Gymnazium
ma posilenou vyuku ¢eského a anglického jazyka, matematiky a vypocetni techniky. Jedna
se 0 vykonové gymnazium. Zéaci jsou vedeni k co nejlepsim akademickym vysledkam.
Skola se nachazi v Praze. U¢itel ma délku praxe do 5 let, roéné navitdvuje v priméru
4 vzdélavaci akce. Soucasnou podobu vyuky chemie vnima obdobné jako v 19. nebo
20. stoleti, co se ty¢e metod a forem vyuky. Za silné stranky vyuky chemie na daném
gymnaziu povazuje dliraz na komplexni rozvoj kazdého zdka a dosazeni maximalniho
ucebniho pokroku u kazdého z nich. Za slabou stranku pak absenci laboratoie ¢i odborné
ucebny pro vyuku chemie. Tfidy tohoto gymnazia byly srovnany v ramci pedagogického

kvaziexperimentu a nasledné¢ i viceptipadovée studie.
Pocet zaki ve tiidé 1: 19 (experimentélni skupina GYM-1-SU pouzivajici SU)

Pocet zakt ve tfide 2: 19 (kontrolni skupina GYM-1-PS pouzivajici PS)

Gymnazium 2 (skupina GYM-2-SU-A a GYM-2-SU-B)

Soukromé cesko-anglické gymnazium vyuziva ve vyuce prvky alternativni
montessori pedagogiky. Skolu navitdvuje 151-300 zakt. Velky diraz je kladen
na respektovani individuality kazdého Zaka a na diraz jeho role ve spole¢nosti. Skola
se nachazi v Praze. Ucitel ma délku praxe do 5 let, ro¢né¢ navstévuje v primeéru
4 vzdélavaci akce. Vyuku chemie v ramci Ceské republiky vnima tak, Ze mnozi kolegové
uci stejné jako ucili jejich ucitelé a ti ucili podle vzoru svych ucitelti. Jako silnou stranku
vyuky na gymnaziu povazuje chemickou laboratot véetné nalezitého vybaveni a aktivni

¢innost zakl pii vyuce. Za slabsi stranky pak nizkou domadci pfipravu zakl a nedostatecné
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opakovani probranych témat v disledkl integrované vyuky pfirodnich véd v sekundé

a tercii. Vysledky tfid byly srovnany v ramci vicepiipadové studie.
Pocet zaka ve tFd& 1: 19 (GYM-2-A-SU pouzivajici SU)

Pocet zaka ve t¥id& 2: 17 (GYM-2-B-SU pouzivajici SU)

Gymnizium 3 (skupina GYM-3-SU)

Skola je soukromym &esko-némeckym gymnaziem, velikost $koly je 151-300 Zaka.
Ve skole studuji kromé Ceskych zaki i1 zéaci jinych narodnosti, a proto si Skola klade za cil
vychovu zaki k otevienosti vici svétu, ktoleranci a k mirumilovnému smysleni.
Skola se nachazi v Praze. U¢itel ma délku praxe 6-10 let, roéné navitdvuje v praméru
1 vzdélavaci akci. Jako nejvétsi slabinu v soucasné vyuce chemie spatiuje nizkou ¢asovou
dotaci na vyuku chemie — zejména na laboratorni cviceni a Cast¢j$i opakovani. Za silnou
stranku vyuky chemie na gymnaziu oznacil vyborné zdzemi — vybaveni jak chemikaliemi,
tak 1 laboratornimi pomutckami. Za slabou stranku pak to, ze vyuka chemie je povazovana

za okrajovy predmét. Vysledky tfidy byly srovnany v ramci viceptipadové studie.

Podet 74k ve tfidé: 27 (GYM-3-SU pouzivajici SU)

Gymnizium 4 (skupina GYM-4-SU)

Jedna se o statni gymnazium o velikosti 301-500 zakd. Gymnazium si klade za cil
kvalitni pfipravu Zak k maturitnim zkouskam a pfijimacim zkouskdm na vysoké Skoly.
Skola se nachizi v Olomouckém kraji. U¢itel ma délku praxe vyssi nez 21 let, roné
navstévuje v pruméru dveé vzdélavaci akce. V souCasné dobé vidi nejvétsi problém
ve vyuce nizkou hodinovou dotaci chemie a laboratornich cviceni. Jako slabou stranku
oznacil nedostate¢ny pocet hodin, hodiny siln€ vdzané na préci s ucebnici. Silnou stranku
vidi v moZnosti pracovat ve Skolni chemické laboratofi. Vysledky tfidy byly srovnany

v ramci viceptipadovée studie.

Pocet zaki ve tiidé: 32 (GYM-4-SU pouzivajici SU)

Z8 1 (skupina Z8-1-SU)
Jedna se o tradi¢ni statni zékladni Skolu s vice nez 501 Zaky, kterd se snaZi
poskytovat svym zakiim zdklady vzdé€lani, vychovy a orientace ve spole¢nosti s cilem,

aby ziskané védomosti, znalosti a dovednosti byly pouZitelné v redlném Zivoté. Skola
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se nachazi v Plzeiiském kraji. Ucitel mé délku praxe vyss$i nez 21 let, rocné navstévuje
v pruméru dvé vzdélavaci akce. Soucasnd vyuka je podle ulitele az prili§ tradiéni,
nepfindsi nic nového. Dalsi problém je, Ze zaci maji maly vSeobecny piehled, na ktery by
bylo mozné¢ v hodindch chemie navdzat. Za silnou stranku ucitel oznacil vybaveni
pro vyuku chemie, za slabou pak, Ze chemii uci i ucitelé, ktefi ji nevystudovali. Vysledky

ttidy byly srovnany v rdmci viceptipadové studie.

Pocet zaka ve t¥id&: 20 (Z8-1-SU pouzivajici SU)

Z8 2 (skupina ZS-2-PS)

Jednd se o statni zakladni Skolu s vice nez 501 zaky, ktera ma posilenou vyuku
cizich jazykt. Dalsi charakteristikou Skoly je mnozstvi Ceskych i zahrani¢nich projekti,
kterych se wicastni. Skola se nachazi v Praze. Ulohy fesili zaci ve 3 tiidach, ktefi maji
stejné¢ho ucitele. Ucitel ma délku praxe vyss$i nez 21 let, vzdélavaci akce pravidelné
nenavstévuje. Vyuka chemie podle ucitele nardzi zejména na nizky zajem zakt o predmét
a bézné 1 vyssi pocet zaka ve tfid¢ (v roce vyzkumného Setfeni byl pocet zaku ve ttide
nizky). Skola nemé laboratof, chemii uéi v odborné uéebné. Pozitivni strankou vyuky
chemie ucitel spatfuje v ucasti v riznych projektech ¢i akcich na popularizaci vyuky
chemie. Vysledky tfidy byly srovnany v ramci vicepiipadové studie. Tato zakladni Skola
byla plivodné planovéana vzhledem k poctu tfi tfid v rocniku a jednoho ucitele jako ideélni
pro vytvofeni experimentalni i kontrolni skupiny. Bohuzel kvili ¢asové vytiZzenosti ucitele
byly vSechny tfidy pouzity jen jako kontrolni vzorek, sbirka tloh do vyuky zafazena

nebyla.

Podet 7aki ve tfidach (kontrolni vzorek): 51 (Z8-2-PS pouzivajici PS)

Ucitelé zadali zaktim v zafi vstupni testové ulohy (Pfiloze 5) a v €ervnu vystupni
testové ulohy (Priloha 6). U kazdé tfidy byla vyhodnocena primérna uspéSnost zaki
u otazek s riznou formou odpovédi a dale primérnd GspéSnost v tirovni osvojeni podle
Bloomovy taxonomie vyukovych cili. Vstupni i vystupni testové tlohy byly vyhodnoceny
a jsou uvadény jednak jako dil¢i odpovédi u jednotlivych otazek, jednak jako primérny

bodovy zisk tfidy u daného typu otdzek.
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Vyzkumny problem 4.2: Jak ovliviiuje typ Skoly na urovni ISCED2 sledované kategorie
prirodovedné gramotnosti pri pravidelném vyuzivani komplexnich uloh v hodindch

chemie?

Byly porovnany vysledky zaki zakladnich skol pouzivajicich sbirku uloh a zaki
pouzivajicich komer¢ni pracovni sesit. Obdobné byly porovnany vysledky zakti gymnazii.

Utelem této vyzkumné &asti bylo zjistit, zda jsou komplexni tlohy vhodné
pro vyuziti na zakladnich Skolach i na viceletych gymnaziich.)

Skupiny zakt castnicich se experimentu byly popsany u Vyzkumného problému
4.1. Sledované faktory byly vyhodnoceny na zdkladé vysledkli zakti ve vstupnich

a vystupnich testovych ulohéch.

Dil¢i cil Ne 5: Vyhodnoceni postoje Zakii k FeSeni komplexnich tloh

Vyzkumny problém 5.1: Jaké jsou postoje Zdkii k zarazeni komplexnich uloh do vyuky

chemie?

Krom¢ uspésnosti skupin zakt pii feSeni vstupnich a vystupnich testovych uloh byl
zkouman 1 jejich postoj ke komplexnim tloham a jejich vyuZiti ve vyuce.

Ucelem této dilei Gasti bylo popsat, jak Zaci vnimaji zafazeni komplexnich tiloh
do vyuky pii dlouhodobém a pravidelném vyuzivani. Byla posouzena jejich vnéjsi,
azejména vnitini motivace. Ziskana data napomohly vyhodnotit zafazeni komplexnich
uloh do vyuky i z pohledu zak.

Dotazniky motivacni orientace zakd (Pfiloha 7) vypliovali vSichni zaci, ktefi
behem roku pouzivali sbirky tloh v hodindch chemie.

Data z dotazniki motivaéni orientace Zakli byla vyhodnocena s vyuZitim
statistickych metod. Byl vypocitan aritmeticky primér (vzdy ze ¢tyt polozZek patiicich dané
Skale). Vnitini konzistence (zda zaci odpovédi pouze ndhodné neoznacili) byla hodnocena
pomoci Cronbachova koeficientu alfa. Reliabilita vysledkl je povazovana za dostatecnou,

pokud a > 0,7 (Cronbach, 1951).

Diléi cil Ne 6: Analyza silnych a slabych stranek pouzivani sbirek uloh z pohledu

uclitelii a navrh doporuéeni pro vyuziti sbirek uloh ve vyuce

Vyzkumny problém 6.1: Jak ucitelé v pribehu Skolniho roku pouzivali sbirku uloh a jak jeji

vyuZziti ve vyuce hodnoti?
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U ucitelll, kteti behem roku pouzivali sbirku uloh, se zjistovalo, jakym zpiisobem
sbirku vyuzivali a jak jeji pouzivani hodnoti. Ucitelé mj. porovnali komplexni ulohy
ve sbirce uloh s komercnimi pracovnimi sesity a uvedli silné a slabé stranky jejiho vyuziti
ve sveé vyuce.

Uelem této Casti vyzkumu bylo na zakladé informaci od ugiteld sestavit
doporuceni pro efektivni vyuziti sbirek uloh v hodinach.

Roc¢ni pouzivani sbirky tuloh bylo vyhodnoceno =z pohledu uciteli formou
polostrukturovaného rozhovoru (Piiloha 16) po dokonceni zafazeni sbirky uloh

a vyhodnoceni vysledkii zakti v motivacnich dotaznicich a vystupnich testovych ulohach.

Vyzkumny problém 6.2: Jak hodnoti ucitelé komplexni uilohy a jejich vyuZiti ve sbirce uloh

ve vyuce?

U uciteli se jako vedlejsi cast zkoumalo povédomi o uvolnénych komplexnich
ulohach a jako hlavni ¢ast moznosti jejich zatazeni do vyuky ve formée sbirky tloh. Ucitele
na zaklad¢ své dosavadni pedagogické praxe pojmenovali silné a slabé stranky vyuziti
téchto komplexnich tloh v chemii.

Ucelem této studie bylo na zakladé informaci od uéiteli sestavit doporudeni
pro efektivni vyuziti sbirek tloh v hodinach chemie.

Setteni mezi uéiteli (N = 48) bylo realizovano prezenéng, aby uditelé méli &as
si v klidu prohlédnout sbirku tloh, a poté napsat své hodnoceni do dotazniku (Ptiloha 8).
Za timto Ucelem byl realizovan specialni workshop nazvany VyuZiti komplexnich uloh pri
vuce chemie, ktery se uskutecnil v ramci /1. Podzimni Skoly ucitelii chemie (fijen 2017).

Jedna se tedy o dostupny vybér ucitela.

Diléi cil Ne 7: Priprava, realizace a vyhodnoceni praktické aktivity zamérené

na rozvoj prirodovédné gramotnosti

Vyzkumny problém 7.1: Je integrovand tematicka vyuka vhodnou metodou pro rozvoj
prirodovédné gramotnosti a pro utvareni hodnot a postoju Zakii?

Byla posouzena piiprava a realizace integrované tematické vyuky na téma
Atmosféra a zemé. Bylo zkoumano, zda Zaci dovedou nahlizet na feSené teoretické
a hlavné praktické (laboratorni) problémy/témata z pohledu vice predméti a zda umi
efektivné vyuzit ¢as, kdy se mohou po delsi dobu vénovat piirodovédnym tématiim. Zaci
méli tfi dny na fteSeni ukoll pfirodovédného charakteru, vyhodnocovani informaci

o souCasnych aktudlnich tématech, ¢imz jim byl dan prostor pro formovani jejich postojt,
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a1 k rozvoji mékkych dovednosti, jako je planovani prace, spoluprace a sebehodnoceni
v z&véru realizované aktivity.

Ucelem bylo posoudit integrovanou tematickou vyuku jako dopliujici aktivitu
k rozvoji ptirodovédné gramotnosti s vyuzitim ucebnich tloh.

Integrovana tematické vyuka byla realizovana s zaky kvinty GYM-1.

Vyhodnoceni provedené aktivity bylo provedeno na zdkladé¢ pozorovani ucitele

a zpétné vazby od zak.

Doplitujici informace

Pfi interpretaci vysledkii uvedenych ve vyzkumné Casti byl bran zietel na vySe
uvedend omezeni vyzkumného Setfeni. Pro zjednoduSeni je v textu disertaéni prace
pouzivan pouze muzsky rod slova ucitel a zdk bez diskrimina¢niho aspektu k opaénému
pohlavi. Pro zachovani objektivity a zabranéni srovnavani konkrétnich $kol na zdkladé¢

dosazenych vysledki jsou vSechny nazvy skol i jména ucitelti v disertaci anonymizovany.
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5 Vyzkumna cCast a diskuse

5.1 Postoj uciteli k prirodovédné gramotnosti
a komplexnim uloham

Nejprve bude uvedena charakteristika vzorku uditelt (N = 98), kteti se této Casti
vyzkumného Setieni ucastnili. Deset procent vzorku tvofili ucitelé stfednich Skol, 27 %
z gymnazii a 63 % ulilo na zdkladnich Skolach. SloZeni vzorku bylo idealni ztoho
hlediska, Ze ugitelé ZS a néktefi uditelé gymnazia uéi roéniky patnactiletych zaku, kteii
jsou cilovou skupinou v ramci disertace. Nejméné byla zastoupena skupina ucitelt s praxi
do 5 let (7 %), nasledovala kategorie ucitelti s délkou praxe 6-10 let (15 %), 32 % ucitelt
melo praxi 11— 20 let a zbytek vzorku (46 %) uci vice nez 21 let. Posledni charakteristikou
byla velikost Skoly (pocet zakl). Na Skole, kterda ma do 150 zakd, uéi 7 % uditelt, 32 %
ucitell u¢i na skole se 151-300 zaky, 41 % ucitelti uci na skole se 301-500 zaky a 20 %
ucitell na Skolach s vice nez 500 zaky.

Ucitelé v uvodu dotazniku odpovidali, zda uz se dfive setkali s pojmem
prirodovédnda gramotnost. Z ptitomnych uciteld 59 % odpovédélo, Ze pojem znaji,
zbyvajicich 41 % se s nim podle svych slov zatim nesetkalo.

Dale se vsichni ucitelé pokusili jednou vétou zodpovédét otevienou otazku,
jak by charakterizovali pojem ,pfirodovédna gramotnost“. Cetnost jejich odpovédi

po kategorizaci je uvedena v Tabulce 4.

Tabulka 4: Zobecnéna charakteristika pojmu prirodovédna gramotnost z pohledu uciteld

Zobecnéna formulace Cetnostloo/(:povédi
VSeobecny prehled a teoretické porozuméni 47
Uplatnéni znalosti v praxi a bézném Zzivoté 17
Vztahy v pfirodnich védach (napfi¢ Bi-F-Ch-Ze) 14
Vyvozovani zavérd a zdavodnovani 14
Badani a ovéfovani pFirodnich jevl 9
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Skoro polovina uciteli (47 %) chape ptfirodovédnou gramotnost jako vSeobecny
ptehled a teoretické porozumeéni svétu piirody. Jako uplatnéni znalosti v praxi a v bézném
zivoté piirodovédnou gramotnost charakterizovalo 17 % respondentd. Shodné 14 %
odpovédi se tykalo vztahii napfi¢ pfirodovédnymi piedméty, zejména biologie
(ptirodopisu), fyziky, chemie a zem¢pisu, a také vyvozovani zavéri a zdvodnovani. 9 %
odpovédi souviselo s badanim zaki a praktickym oveéfovanim piirodnich jevii.

Déle ucitelé¢ vyjadiovali sviij souhlas s tvrzenim ,,Cilenému rozvoji prirodovédné
gramotnosti se pri vyuce vénuji pravidelne*. Nyni svou odpoveéd’ vybirali z péti nabizenych
moznosti (souhlasim — ¢asteCné souhlasim — caste¢né nesouhlasim — nesouhlasim —
nedovedu posoudit). 85 % uciteli odpovédelo, ze souhlasi nebo castecné souhlasi
s tvrzenim, Ze se cilené vénuje rozvoji piirodovédné gramotnosti (Graf 2). S tvrzenim

¢astecné nesouhlasilo 10 % uciteld a 5 % nedovedlo posoudit, zda se jedna o cileny rozvoj.

nedovedu posoudit
5%

Castecné nesouhlasim
10 %

souhlasim
31 %

Gastecné souhlasim
54 %

Graf 2: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Cilenému rozvoji pfirodovédné gramotnosti se pfi
vyuce vénuji pravidelné”

Pokud ucitelé odpovédéli, ze se cilenému rozvoji ptirodovédné gramotnosti vénuji
(souhlasim a Castecné souhlasim), tak ndsledné v oteviené otdzce napsali, jaké aktivity
v hodindch k rozvoji ptirodovédné gramotnosti vyuzivaji/pouzivaji. Jejich odpovédi
po zobecnéni jsou uvedeny v Tabulce 5. Pokud ucitelé napsali vice neZ jednu aktivitu, byly

po kategorizaci zapoc€itany vSechny. Mezi tfi nejzastoupenéjsi aktivity (vyskyt odpovédi
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v 68 % ptipadi) patii experimenty pii vyuce, feSeni problémovych uloh, hledani

souvislosti a diskuse a diiraz na praxi.

Tabulka 5: Zobecnéné aktivity, kterymi ucitelé cilené rozviji ptirodovédnou gramotnost

Zobecnéna formulace aktivity o df:\:ggﬂl o
experimenty pfi vyuce (demonstrac¢ni i laboratorni prace) 26
feSeni problémovych uloh, hledani souvislosti a diskuse 23

dliraz na praxi 19

aktivni zapojeni zaku 12
vychazky do terénu 7
badatelsky orientovana vyuka 7
krouzky 5

Dalsi otdzkou bylo zjiStovano, zda ucitelé veédi, Zze mezindrodni vyzkumy
probihajici v Ceské republice (napi. PISA/TIMSS) zvefejiuji ulohy z realizovanych
testovani. Odpovédi byly velmi vyrovnané, 51 % ucitelti o ulohach védélo, 49 % uditeld
se s nimi doposud nesetkalo.

Pokud ucitelé odpovédéli, ze tlohy znaji (tj. 51 %), tak dale uvedli, zda tyto otazky
ve vyuce pouzivaji. Skoro tfetina ucitelt (32 %) tyto ulohy n&jakym zpisobem vyuzila,
nebo vyuziva, 68 % ucitell je do svych hodin nezarazuje.

Dale ucitelé, ktefi znali uvolnéné ulohy, zodpové&déli, jak souhlasi s tvrzenim,
ze ,,Ulohy uvolnéné v ramci Setieni PISA/TIMSS jsou pouZitelné pri vyuce. S tvrzenim
souhlasilo nebo ¢aste¢né souhlasilo 66 % ucitelu, ¢aste¢né nesouhlasilo 10 % a 24 % toto

tvrzeni nedovedlo posoudit. Vysledky jsou graficky interpretovany v Grafu 3.
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souhlasim
14 %

nedovedu posoudit
24 %

¢astecné nesouhlasim
10 %

¢astecné souhlasim
52 %

Graf 3: Vyjadieni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Ulohy uvolnéné v rdmci Setfeni PISA/TIMSS jsou
pouzitelné pfi vyuce”

Dalsi c¢ast dotazniku se zaméfila na tvrzeni souvisejici s moznosti pouzivani
komplexnich uloh typu PISA ve vyuce a vyhodnoceni dil¢ich obtiznych ¢asti. Ucitelé opét
vyjadfovali miru souhlasu na uvedend tvrzeni spomoci pétibodové Skaly.
Jako nejnarocnéjsi Cast pii pouZivani tloh ve vyuce oznacili ucitelé odhadnuti Casové
narocnosti pro feSeni uloh zadky, a jako pfiblizné stejné¢ naro¢né absenci metodického
pokynu a jak spravné hodnotit ulohy. Jako nejméné naro¢ny krok se ucitelim jevilo
piifazeni komplexni ulohy k odekavanému vystupu v SVP. Odpovédi uditels jsou

zaznamenany v Tabulce 6.
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Tabulka 6: Hodnoceni obtiZznych ukonu pfi pouzivani komplexnich tloh ve vyuce z pohledu ucitelQ

Vyjadreni souhlasu

Cetnost odpovédi (v %)

s obtiznosti
(nérocnosti) nize souhlasim | casteéné Easteéné nesouhlasim | Medovedu
uvedennych ¢innosti souhlasim nesouhlasim posoudit
Pfifazeni komplexni
ulohy k ocekavanému 8 44 22 17 9
vystupu v SVP
Absenc&rs;t}zdmkeho 19 54 16 1 0
Odhadnuti ¢asové
naro¢nosti pro feSeni 22 68 10 0 0
ulohy zaky
Spravnglgﬁsnocenl 5 70 14 11 0

Posledni aspekt vyhodnoceny v rdmci dotazniki byl zaméten na podporu, jakou

by ucitelé pfiirozvoji pifirodovédné gramotnosti svych Zzakl uvitali. S velmi kladnou

odezvou se setkaly jak tematické semindfe, tak predpfipravené ulohy s metodickym

komentaiem (v souétu 91 % a vice). Cetnosti odpovédi uéiteli jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Hodnoceni nabizené podpory pfi rozvoji pfirodovédné gramotnosti

Cetnost odpovédi (v %)
Podpora
. castecneé castecneé . nedovedu
souhlasim . © nesouhlasim .
souhlasim | nesouhlasim posoudit
Tematicke 79 19 0 0 2
seminare
Pfedpfipravené 79 12 2 7 0
ulohy
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Naopak ucitelé¢ v dotazniku odmitli tvrzeni, Ze podporu nepotiebuji, ze maji
dostatek informaci. Stejné tak nesouhlasili s tvrzenim, Ze hodiny chemie jsou uz nyni
preplnéné ucivem 1 bez specialni pozornosti vénované ucebnim ulohdm na rozvoj
pfirodovédné gramotnosti. V mensi mife by uvitali vyukové programy, vétsi financni
podporu a lepsi materialni vybaveni na Skole (napf. laboratote).

Prvni vyzkumny problém si kladl za cil zjistit povédomi ucitelt o ptirodovédné
gramotnosti a komplexnich ulohach. Vyzkumna otdzka znéla ,Jak ucitelé chapou
a vymezuji koncept prirodovédné gramotnosti?* Pokud shrneme zavéry z dotaznikového
Setfeni, miizeme konstatovat, ze tii pétiny uciteltl (59 %) se setkaly s pojmem ptirodovédna
gramotnost. U¢itelé tento termin vnimaji nejcastéji jako vSeobecny piehled a teoretické
porozuméni svétu ptirody. Zde mizeme vznést dotaz, zda se pod vSeobecnym piehledem
ateoretickym porozuménim svétu piirody skryvaji pouhé =znalosti, a nebo také
kompetence, jak by v pfipad¢ pfirodovédné gramotnosti mélo byt. (Blazek, 2016) Pokud
se zaméfime 1 na dal$si odpovédi ucitel, mizeme konstatovat, ze takto by se dala
charakterizovat vSechna paradigmata pfirodovédného vzdélavani, kterd vSak
s piirodovédnou gramotnosti jako takovou nemusi mit nic spole¢ného. (Skoda, 2009)
Toto pojeti ptirodovédné gramotnosti uliteli je ve shodé i se studii Dragose (2015),
kdy u odpovédi ucitelll prevazovaly mezipredmétové vztahy zamétené na znalosti zaki
pted jejich kompetencemi.

Ucitelé uvedli, Ze se snazi pfirodovédnou gramotnost svych zakl rozvijet zejména
experimenty, feSenim problémovych tloh a dirazem na praxi. U experimentl zalezi
na jejich provedeni v hodinach. Zda se jednd o demonstra¢ni experimenty, které¢ predvadi
ucitel, a nebo napt. badatelské experimenty, které provadi zaci, navrhuji feSeni zadaného
problémti, realizuji a vyhodnocuji, ¢imz pak podle Cernockého (2011) miize dochizet
k rozvoji ptirodovédné gramotnosti. S provadénim experimentl pfi badatelsky orientované
vyuce souvisi i jejich rtizné urovné — potvrzujici, strukturované, nasmérované a oteviené
badani. Cim vys$si Groven badani, tim maji tyto experimenty vy$§i potencial rozvijet
ptfirodovédnou gramotnost zakl. (Banchi, 2008) Diraz na praxi miZe zvySovat motivaci
zakli pro studium chemie, ale pouhé sdéleni moZnosti vyuziti probiraného tématu
v realném zivoté opét prirodovédné kompetence zakl rozvijet nebude. Moznosti, jak diiraz
na praxi efektivné ve vyuce vyuzit, by mohl byt podle Ri¢ana (2017) nespecificky transfer
znalosti, védomosti a dovednosti zakli do praxe.

V ramci Setfeni TIMSS 2007 hodnotili ucitelé svou schopnost vyucovat védecka

témata v 8. ro¢niku. Jak uvadi Martin (2008) ve své analyze, CeSti ucitelé se celkove
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umistili na 7. misté z 56 zemi z pohledu, Ze jsou velmi dobfte ptipraveni pro vyuku napiic
ptirodovédnych predmétt. Takto odpovédélo 85 % uciteld. Pokud bychom se zamérili
pouze na vyuku chemie, jako velmi dobie piipravenych se ohodnotilo dokonce
95 % ceskych ucitelll a tim se umistili na 3. misté. I tyto vysledky naznacuji, Ze se Cesti
ucitelé subjektivné citi byt ve vyuce velmi silni. Jejich pojeti pfirodovédné gramotnosti
by si tedy zaslouzilo dalSi detailni vyzkum, ktery by ale ptfesahoval moznosti této
disertacni prace.

Druhy vyzkumny problém hledal odpovéd’ na otazku, zda ucitelé znaji uvolnéné
komplexni ulohy a pokud ano, zda je vyuzili ve své vyuce. Polovina ucitelti védéla, ze Cast
uloh z mezinarodnich Setfeni je zvefejiiovana. To muze byt vysvétleno tim, Ze rtzné
autorské kolektivy v poslednich letech publikovaly sbirky skomplexnimi ulohami
(at’ jiz autorskymi, nebo uvolnénymi z mezindrodnich Setfeni — napt. Paleckova (2003),
Fryzkova (2007), Altmanova (2010), Mandikova (2011 nebo 2012)).

Z uditelt, kteti tyto ulohy znali, dv¢ tietiny (66 %) odpovédely, Ze jsou tyto tlohy
pouzitelné pii vyuce. To je ve shodé se zamérem MSMT, CSI a dalgich instituci (nékteré
z nich jiz nyni neexistuji, nap¥. Ustav pro informace ve vzdélavani nebo Vyzkumny tstav
pedagogicky), které se spolupodilely na vydani publikaci s uvolnénymi nebo novymi
ulohami. Z oslovenych respondentti tyto uvolnéné ulohy v dobé realizace dotaznikového
Setfeni vyuzila ve svych hodinach jedna tfetina (32 %) z nich. Pokud by je m¢li pouZivat
uspesné zvladnuti ulohy potiebovat, poté absence didaktického komentate, jak s ilohami
pracovat a jak je spravné hodnotit.

Z nabizené podpory pii rozvoji piirodovédné gramotnosti by ucitelé uvitali
zejména prezenéni seminafe a predpfipravené ulohy s metodickym komentarem.
Jak vyplynulo z analyzy Factum Invenio (2009), dvé tfetiny uciteld navstévuji kurzy
dalsiho vzdé€lavani, a to z divodu zkvalitnéni své vyuky a prace se Zaky a dale pak
pro rozSifovani odbornych znalosti. Z toho plyne, ze o pofddani semindii zaméfenych
na cileny rozvoj ptirodovédné gramotnosti zakli by mohl byt v souladu s vyzkumem
Factum Invenio (2009) zajem a je zadouci, ze CSI jiz specializované seminéie zabyvajici
se problematikou piirodovédné gramotnosti pro uditele zadala potadat. CSI (2018) Ziskané
informace podpofily zamér disertace, tedy detailni studium moznosti efektivniho vyuziti

komplexnich tloh ve vyuce jako jednu z mozZnosti rozvoje pfirodovédné gramotnosti zaka.
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5.2 Rozbor uloh v pracovnich seSitech

V ramci mezindrodniho Setfeni PISA fesi zaci komplexni ulohy. Cilem této ¢asti
bylo analyzovat, jaka ¢ast tloh v komercnich pracovnich seSitech je zadana komplexné,
problémové, s otevienou odpovédi, a tim poskytnout srovnani uloh ve vybrané kapitole
komer¢nich pracovnich sesitl s ulohami v mezinarodnim Setfeni.

V této podkapitole jsou analyzovany vybrané ulohy z komercnich pracovnich
seSitl, aby bylo mozné porovnat, jak se 1isi tradicni ulohy, které zaci cilové vékové
skupiny nejcastéji ve vyuce ftes$i, a ulohy vyuzivané v mezinarodnich Setienich.
Samoziejm& nezapominame na fakt, ze ucitelé mohou pouzivat i své tlohy, popiipadé
ulohy z jinych zdroju (internet, sbirky).

VyuZzivanim ucebnic a pracovnich seSithh v chemii na zakladnich Skolach a niZSich
stupnich viceletych gymnazii se v poslednich letech zabyvaly dvé prace. Disertaéni prace
se opira o vysledky prace Analyza ucebnic chemie pro zakladni skoly (Pimkovéa, 2016)
a Evaluace a komparace ugebnic chemie na ZS (Kramatova, 2009).

Pimkova oslovila v dotaznikovém Setfeni ucitele a mj. se jich ptala, jakou ucebnici
v soucasné¢ dobé pouzivaji v 9.rocniku nebo v odpovidajicim ro¢niku VG. Odpovédi

vzorku uciteld jsou zobrazeny v Tabulce 8.

Tabulka 8: Pouzivani u¢ebnic na ZS a VG (Pimkovd, 2016)

Nazev Nakladatelstvi Rok vydani Autor piitir;\?;;i
Zaklady chemie 2 Fortuna 2001 Benes a kol. 38 %
Chemie Nova $kola 2013 Sibor a kol. 28 %
Chemie 9 Fraus 2007 Skoda a kol. 24 %
Chemie Il Prados 1999 Pecova a kol. 10 %

Kramarova (2009) vyhodnotila ucebnice a pracovni seSity dle miry didaktické
vybavenosti. Ta je podle Prichy (1998) dilezita z hlediska efektivniho vyuZzivani ucebnic
ve vzdélavacim procesu. Detailné rozebrala verbdlni a obrazové komponenty a dale
dle didaktické funkce vyhodnotila prezentaci uciva (typy textl, shrnuti, dopliujici testy,

fotografie, ilustrace apod.), aparat tfidici uceni (ndvod k praci s ucebnici, odliSeni tirovni
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uciva, otazky a tikoly, prosttedky k sebehodnoceni zéka apod.) a aparat orientacni (¢lenéni
ucebnice, rejstiik apod.).

Pfi hodnoceni dosSla autorka k zavéru, ze Zaklady chemie 2 (Benes, 2001)
i Chemie 9 (Skoda, 2007) mély nejvy$si hodnoty koeficientu celkové didaktické
vybavenosti. Ugebnice Chemie (Sibor, 2013) v dob& vyzkumu Kraméaiové (2009) jesté
nebyla publikovéana a ucebnice Chemie II (Pecova, 1999) v jejim vyzkumu zafazena
nebyla.

Na zéklad¢ vySe uvedenych informaci byly vybrany k analyzovani pracovni seSity
ke tfem nejpouzivanéjSim ucebnicim dle dotaznikového Setfeni Pimkové (2016), a dale
pracovni seSit nakladatelstvi Taktik International (Fuksova, 2014). Ten nema ucebnici
a nebylo tedy mozné ji zohlednit v rdmci jejiho Setieni.

Pro rozbor ucebnich uloh z pracovnich se$iti zminénych vySe byla sestavena
hodnotici tabulka. Pro ptfehlednost do ni byly vybrany nasledujici polozky a hodnotici
kritéria:

a) Zarazeni do kategorie kognitivnich cilu dle Tollingerové a Blooma. Cilem vybéru
kritéria bylo zjistit, zda existuje vztah mezi zastoupenim jednotlivych typd tloh
ve vybranych pracovnich sesitech a zjisténimi z mezinarodnich Setfeni, Ze ¢esti Zaci
naucenych poznatkll jim déla problémy. (Blazek, 2016) Zatazeni bylo provedeno
dle klicovych slov — aktivnich sloves a vymezeni jednotlivych kategorii
a prislusnych kognitivnich procesi.

b) Forma reseni. Zda se jednd o otevienou ¢i uzavienou tlohu. Mezinarodni Setfeni
PISA obsahuji az 1/3 otevienych uloh (Paleckova, 2003), s jejichZ feSenim maji
cesti Zaci veétsi problémy neZ s tlohami uzavienymi.

c) Problémovost. Takto byla nazvana kategorie vymezena v teoretické Casti jako
,komplexni a problémové ulohy*“. Tato kategorie je dilezitd, protoze propojuje
uc¢ivo chemie s kazdodennim zivotem (praktické aplikace ziskanych poznatki).
Kritériem urceni bylo, zda Z4ci fesi v ramci ulohy prakticky problém/zadani, Casto
doprovazeny krat§im uvodnim textem.

d) Rozvoj pokrocilé kategorie prirodovédné gramotnosti. Zda uvedena uloha rozviji
vysSi aspekty pfirodovédné gramotnosti (tj. nejednd se jen o osvojeni zakladnich
pojmu, zdkont, teorii, ale zejména o pouZzivani metod a postupli pfirodnich véd,
hodnoceni pfirodovédného poznani a interakce pfirodovédného poznani s ostatnimi

segmenty lidského poznani ¢i spolecnosti). Zde bylo kritériem, zda ma tloha
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potencidl rozvijet pokrocilé kategorie piirodovédné gramotnosti. Ve vétSiné
ptipadd plati, ze pokud je uloha zaddna problémové, dochazi pfi jejim feSeni

k rozvoji pokrocilé kategorie pfirodovédné gramotnosti.

Jednotlivé tabulky, ve kterych jsou hodnoceny tulohy s tématem Kyseliny a zasady
z pracovnich sesiti pro 8. roéniky ZS a viceletd gymnézia, jsou soucasti Piilohy 9.
Kapitola Kyseliny a zdsady byla vybrana z toho diivodu, Zze se jedna o praktické téma
a mizeme tedy ocekavat vyssi problémovost a ndvaznost na prakticky zivot.

Z porovnavanych pracovnich sesitli obsahoval pracovni seSit nakladatelstvi Fortuna
(Benes, 1996) nejnizsi pocet tloh. Z téchto tloh bylo 27 % problémovych a zaroven 27 %
uloh mélo potencidl k rozvoji pokrocilé kategorie pfirodovédné gramotnosti. Oteviené
otazky byly zastoupeny rovnéz z 27 %. V ramci testovanych pracovnich seSitlh dopadl
tento pracovni sesit dle sledovanych parametri nejlépe.

Pracovni seSit Nova skola (Mach, 2016) obsahoval nejméné otevienych otazek
(10 %), pouze jednu otazku (3 %) s potencidlem rozvijet pokrocilou kategorii ptirodovédné
gramotnosti a 4 otazky (13 %) problémové orientovanych.

Pracovni sesit nakladatelstvi Fraus (Panek, 2006) je jako jediny koncipovan tak,
zevice nez 20 uloh v kapitole Kyseliny a zdsady je vedeno jako pozorovani
demonstracnich pokusii, které provadi ucitel. Ty jsou ale ve velké ¢asti ndrocné
na chemikalie, mnohdy i na bezpeénost prace. Uloha s problémovosti byla uréena jen jedna
(3 %) a potencial k rozvoji pokrocilé kategorie ptirodovédné gramotnosti byl stanoven
u 5 uloh (16 %).

Pracovni seSit nakladatelstvi Taktik International (Fuksova, 2014) obsahoval
z celkového poctu 19 uloh dvé problémové ulohy (11 %), tfi s moznosti rozvoje vyssich
aspektii ptirodovédné gramotnosti (16 %) a 7 tloh (37 %) s otevienymi otazkami.

Jednotlivé pracovni seSity byly porovnany mezi sebou na zéklad¢ sledovanych
parametr. Vysledky jsou vizudlné interpretovany v Grafu 4 (vysvétlivka ke grafu: PG =

zda ma tloha potencial rozvoje pokrocilé kategorie ptirodovédné gramotnosti).
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Graf 4: Cetnost vyskytu sledovanych jevil ve vybranych pracovnich sesitech

Z uveden¢ho srovnani vyplyva, Ze nejvice se ulohy v pracovnich seSitech liSily
problémovosti (zastoupeni od 3 do 27 %) a potencidlem pro rozvoj pokrocilé¢ kategorie
prirodovédné gramotnosti (zastoupeni od 3 do 27 %, tedy stejny interval zastoupeni jako
u problémovych tloh). Ulohy v kapitole Kyseliny a zdsady obsahuji v priméru jednu
tretinu otevienych otdzek. Nejvyssi zastoupeni problémovych uloh i1 uloh na rozvoj
pfirodovédné gramotnosti obsahoval pracovni seSit Fortuny (Bene§, 1996). Naopak
nejnizsi Cetnost ve sledovanych kritériich dosdhl pracovni sesit Nova skola (Mach, 2016).

Dale byly srovnany ulohy podle kategorie Bloomovych kognitivnich cilii. Data jsou
uvedena v Grafu 5. Nejzastoupengj$i byly ulohy z prvni kategorie (zapamatovani), které
ptedstavovaly cca 70 %, nasledovana 18 % tloh v kategorii pochopeni. Pouze 12 % uloh
pak bylo z kategorie aplikace, analyzy ¢ hodnoceni. Nejlépe byl hodnocen pracovni seSit
Fortuna (Benes$, 1996), ktery mél nejméné uloh na zapamatovani (60 %) a mél tedy
zastoupeny ve 40 % vysSi kategorie kognitivnich cili. Naopak nejvice tloh

na zapamatovani m¢l pracovni sesit Taktik (Fuksova, 2014)
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Graf 5: Cetnost vyskytu jednotlivych kategorii Bloomovy taxonomie

Obdobnym zptisobem bylo provedeno piitazeni ucebnich tloh podle taxonomie
Tollingerové. Opét v 60—79 % ptikladt prevazily tlohy vyzadujici pamétni reprodukci
poznatkii. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky byly zastoupeny
vrozpéti 13-23 %. Nejvice uloh (20 %) vyzadujicich slozité myslenkové operace
s poznatky byly zastoupeny v pracovnim seitu Fortuna (Benes, 1996). Ulohy vyzadujici
sdéleni poznatkll nebo tvofivé mysleni byly zastoupeny minimalné ¢i viibec.

Vyzkumny problém 2.1 znél , Jak jsou konstruovany ulohy v komercnich
pracovnich sesitech? “ Z porovnani provedeného na tlohach v komercnich pracovnich
seSitech vyplynulo, ze studované ulohy na téma Kyseliny a zdsady maji zejména
s vysledky zakth v PISA 2015 Setfeni, kde ceSti Zaci méli nejlepSi vysledek pravée
v obsahové znalosti (499 bodd). (Blazek, 2016) Ulohy, které maji problémovy charakter,
se v pracovnich seSitech vyskytuji od 3 do 27 %, ale pravé tyto tlohy jsou zdkladem
mezinarodnich Setfeni. Uvedené vysledky ukazaly jasny nesoulad mezi tim, jaké ulohy

zaci ptevazné tesi v hodinach chemie a jaké ulohy v ramci mezinarodniho testovani PISA.

Nejvyssi zastoupeni v oblasti problémovosti tloh a uloh s potencidlem rozvijet
pokrocilé kategorie ptirodovédné gramotnosti vykazoval pracovni seSit Fortuna (Benes,

1996). Tento pracovni seSit m¢l také nejméné uloh v Grovni osvojeni zapamatovani
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dle Blooma, které¢ dle Tollingerové vyzaduji pamétni reprodukci poznatki. Tento jev
koresponduje s vysledky Kramafové (2009), u které nejvyssi hodnotu koeficientu celkové
didaktické vybavenosti dosdhla uc¢ebnice Zaklady chemie 2 (Benes, 2001) ze stejné sady,
jako je 1 zminény pracovni seSit. Nejvice otevienych tloh (kolem 35 %) obsahovaly
pracovni seSity nakladatelstvi Fraus (Panek, 2006) a Taktik (Fuksova, 2014). Tyto dva
seSity obsahuji pfiblizné stejn¢ velké mnozstvi otevienych otdzek, jako byva v testovani

PISA. (Paletkovd, 2003)
5.3 Uvolnéné ulohy z testovani

Na nésledujicich strankach jsou uvedeny vysledky reserSe zamétené na uvolnéné
ulohy z mezinarodnich Setfeni a obdobné tlohy riiznych autorskych kolektivii. Tyto ulohy
jsou uspoiadany do seznamu, ze kterého si ucitelé mohli nechat sestavit svou sbirku uloh.
V této podkapitole jsou charakterizovany zejména jednotlivé publikace a uveden seznam
uloh. Kvuli velkému rozsahu nejsou vSechny ulohy pfilozeny jako pfiloha k disertaci
v tisténé forme, nicméné cela sestava je dosazitelna jako elektronicka ptiloha na CD.

Nékteré ulohy byly mirné¢ modifikovany — zejména pfidany oteviené otdzky
aotazky vyZadujici vysvétleni nebo zdivodnéni rGznych jevl. U vybranych uloh,
kde to struktura otazek umoznovala, byl pfidan pozadavek na dodatecné vysvétleni,
ve kterém Zaci objasni, pro¢ zvolili danou variantu odpovédi (aby se nad ulohou vice
zamysleli a ucili se formulovat hypotézy/zavéry). Obrazky u nékterych tloh byly
zaménény za obrazky vhodnéj$i (lepSi rozliSeni, barevnost) pro tisk nebo upraveny
(zmenSeny/zvétSeny). U nékterych uloh byl upraven nazev, aby 1épe odpovidal studované
problematice.

Déle pro lepsi osvojovani chemického ndzvoslovi zédky byly u nékterych uloh
pfidany k nazvim sloucenin vzorce (tak, aby tato zména neovlivnila samotné feSeni
tlohy). Ulohy jsou fazeny dle sbirek tloh, ze kterych pochazi. V Ptiloze 10 je pak uvedeno
mozné piitfazeni danych uloh k vystupim RVP ZV (ale vzhledem ke komplexni povaze

uloh by bylo mozné jejich vyuziti u vicero témat danych RVP ZV).

Prvnich devét tloh je ze sbirky Mandikové (2012) Ulohy pro rozvoj piirodovédné
gramotnosti. Utvaieni kompetenci Zaku na zakladé zjisténi Setieni PISA 2009. Publikace
v avodu rozebird vysledky ceskych zaki a srovndva je se zemémi OECD. Na konci

kapitoly je vZdy uvedena uplna a ¢astecna odpovéd’ a komentar k tloze.
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1 Koroze kovu a zeleza

2 Ochrana kovu pted korozi

3 Sul nad zlato (vybrana jako vstupni testova uloha)

4 Energie z fosilnich paliv

5 Atmosféra na Marsu (vybrana jako vstupni testova uloha)
6 Nazvy, vzorce a modely v organické chemii

7 Suroviny organické chemie

8 Tuky a mydla (vybrana jako vystupni testova uloha)
9 Potrava a zdravy zivotni styl

Dalsi ulohy jsou ze sbirky Paleckové (2003) Netradi¢ni piirodovédné ulohy.
Vavodu sbirky je wuvedena charakteristika PISA testovani a typt uloh, které
se pfi testovani vyuzivaji. Nechybi ani vyhodnoceni otdzek a kody pro jednotlivé

odpovédi.
10 Oz6n a UV zafeni
11 Mouchy
12 Klimatické zmény
13 Cokolada
14 Sklenikovy efekt
15 Propan-butan (LPG) jako palivo pro automobily
16 Zdroje energie na polich

17 Havarie s tinikem nebezpecnych latek a ptipravka do okoli

18 Poradite spravn¢ zahradkari?
19 Tteti nejrozsitendjsi chemicky prvek v zemské kiire

20 Kyseliny a zasady
21 Jedy z nebe (vybrana jako vystupni testova uloha)

Dalsi ulohy pochazeji z publikace Fryzkové (2007) Prirodovédné ulohy vyzkumu
PISA. V této publikaci jsou uvedeny ptirodoveédné tlohy vyzkumu PISA z roku 2006.
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Geneticky upravené plodiny

Krémy na opalovani

Kysely dést” (vybrana jako vstupni testova iloha)
Sklenikovy efekt 11

Chlebové tésto

Automobilovy katalyzator (vybrdna jako vystupni testova uloha)
Lesk na rty

Naro¢na operace

Piti mléka

Pitna voda

Teplo

Zdravotni riziko?

Zubni kaz

Dalsi ptevzaté tlohy pochizeji od Cernockého (2011) PFirodovédnd gramotnost

ve vyuce: prirucka pro ucitele se souborem uloh. Publikace vzdy po zadani ulohy

obsahuje kromé& spravného feSeni 1 ocekavany vystup podle RVP ZV, vztah k vymezeni

prirodovédné gramotnosti, didakticky komentaf, orientacni Cas pro feSeni tlohy a zptisob

vyhodnoceni. Zajimavou informaci je 1 uspéSnost vyteseni ulohy pfi pilotazi. Tyto ulohy

byly zaméfené na vSechny piirodovédné pfedméty, proto z nich byly vybrany pouze ¢asti

zam&fené na chemii. Kapitola obsahuje celkem 16 1loh, které jsou rozdéleny
do 4 tematickych celkli: Ohen (ulohy 35-40), voda (ulohy 41-43), zem¢ (44-47)
a vzduch (48-50).

35

36

37

38

39

40

Prvni pomoc - popéleniny

HaSeni hoticiho oleje

Alternativni zdroje energie a staty, které je hojn¢ vyuzivaji
Spalovani benzinu

Bioplyn z odpadkt

Sklenikovy efekt (slunecni zéateni)
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41 Ptiprava nasyceného roztoku NaCl

42 Odsolovani moiské vody

43 Voda v lidském téle

44 Déje biosféry

45 Biogenni prvky

46 Prvky jako zdroj mineralnich latek pro rostliny
47 Stiibro

48 Limity znecistujicich latek v ovzdusi

49 Zplodiny v ovzdusi pii topeni uhlim

50 Pticiny nartstu Skodlivych latek v ovzdusi

Posledni ¢ast uloh je ze sbirky Mandikové (2011) PFirodovédné ulohy pro druhy
stupeii zdakladniho vzdélavani: naméty pro rozvoj kompetenci Zakii na zdakladé zjisténi
vyzkumu TIMSS 2007. Tato sbirka vzdy po zadani tlohy obsahuje spravnou odpovéd,
typickou chybnou odpovéd’ a komentar k tilloze. Sbirka obsahuje celkem 22 uloh. Déle byl
pro kazdou tlohu v dané podkapitole vytvofen novy ndzev vystihujici obsah uciva. Nazev
by mél u¢itelim pomoci pfifadit ulohu k probiranému uéivu. Ulohy jsou rozdéleny do tii
tematickych celkd: Chemické reakce (ilohy 51-58), tfidéni a slozeni latek (tlohy 59-64)
a vlastnosti latek (alohy 65-74).

51 Chemicky a fyzikalni d¢j 1

52 Chemicky a fyzikalni d&j 11

53 Doprovodné jevy pti chemickych reakcich
54 Koroze hiebiku a oxidacné-redukéni déje
55 Terminologie, vzorce a vyc¢islovani rovnic
56 Koroze hiebiku

57 Rozdilné reakce NaCl a KCI

58 Teplo uvolnéné pii spalovani
59 Tridéni a slozeni latek
60 Slozeni vzduchu
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61 Terminologie chemickych latek

62 ROznorodé smési

63 Obecné vlastnosti slouc¢enin
64 Rozpustnost cukru
65 Rozdilné vlastnosti prvki a slouc¢enin

66 Vlastnosti kyselin, hydroxidi a soli

67 Vlastnosti anorganickych latek

68 Déleni smési — vybér vhodné metody

69 Déleni smési — planovani ¢innosti

70 Hmotnostni zlomek

71 Vlastnosti vody

72 Setazeni latek podle hodnoty pH

73 Vlastnosti kyselin

74 Ptirazeni latek na zaklad¢ jejich vlastnosti

Zavérem reSerSe, provedené v ramci predvyzkumu pro naplnéni dilciho cile 3, muze
byt uvedeno, Ze jiz nyni existuje pomérné pestra paleta komplexnich uloh na riizna témata,
s riznou formou feSeni a Urovni osvojeni, které mohou byt vyuzity ve vyuce chemie.
Kromé samotného zadani uloh se ucitel mize z uvedenych publikaci dozvédét, pii jakych
otazkdch vramci ptedlozenych tloh Zaci Castéji chybuji, coz miize byt zplsobeno
miskoncepcemi. Rozboru téchto otdzek pak miiZze ve vyuce vénovat vice Casu. Jak uvadi
Trnova (2009), snahou ucitele ma byt tyto miskoncepce potirat. Pro afinné potirani
miskoncepci je dilezité nejenom znat mista (tj. pojmy, jevy, apod.), pfi jejichZ interpretaci
Zaci Casto chybuji, ale 1 pravdépodobné piiciny vzniku téchto miskoncepci.

Kromé uvedenych publikaci vznikla naptiklad sbirka Rozvoj ¢tenéaiské gramotnosti
ve vyuce chemie (Kudrna, 2012), kterda je podrobngji diskutovana v kapitole
Polostrukturované rozhovory s uéiteli. CSI se snazi rozsifovat uvolnéné ulohy jednak
elektronicky prostfednictvim svého informacniho systému InsplS, ale také v tisténé
podobé¢, naptiklad Publikace s uvolnénymi ulohami z mezinarodniho Setfeni PISA 2015 —

Uvolnéné tUlohy z pfirodovédné gramotnosti a metodika tvorby interaktivnich twloh
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(Blazek, 2017). Kromé uvedenych tloh byly vytvofeny i tfi autorské tlohy, které jsou

podrobnéji rozebrany v dalsi kapitole.
75 Neutralizace
76 Chemické reakce

77 Prace s periodickou soustavou prvkl
5.4 Vytvorené ucebni ulohy

Vytvoiené komplexni ulohy kombinuji riizna témata z chemie. Ulohy jsou uvedeny
v Piiloze 11, v Ptiloze 12 je pak uvedeno jejich feseni. VSechny ulohy obsahuji motivacni
uvod, ve kterém lze nalézt odpovéedi na nékteré otazky.

Prvni tloha se jmenuje Neutralizace, z vytvotenych uloh je nejvice podobna
béznym ulohdm. Prvni tfi otazky jsou zaloZené na nizSich kognitivnich cilech Bloomovy

taxonomie, ale zdk si procvi¢i uzaviené otdzky s tvorbou odpovédi. Ctvrta otazka

wevr

24
wewvr

S 4

k systematické praci s periodickou soustavou prvki. Uloha je rozdélena na dvé dilgi
podotazky, prvni se zabyva reakci vodiku a chloru, nasleduji dvé otdzky spojené s reakci
drasliku a vodou a neutralizaci a posledni pak pracuje s pojmem oxidacni ¢islo na zakladé
postaveni prvku v periodické soustavé prvki. Zaci by méli i zdvodnit, pro¢ danou
odpovéd’ zvolili. Druhy text je pak koncipovan jako ¢ast iloh v Chemické olympiade,
azaci musi kombinovat nejenom své znalosti, ale i schopnosti nahlizet na danou
problematiku velmi komplexné.

Tteti Gloha se nazyva Prdce s periodickou soustavou prvki. V uvodu jsou shrnuty
informace o historii periodické soustavy prvkil od jejiho sestaveni Mendélejevem
az po potvrzeni objevu poslednich ¢tyf prvki na konci roku 2015. (Distler, 2016)
Pro uspeésné vyteseni zaci musi umét pracovat s periodickou soustavou prvkil a ovladat
téma stavba atomu.

Druhé a tfeti tloha jsou svym zaméfenim naro¢né, a proto je doporuceno jejich

pouziti ke konci Skolniho roku, napt. ve formé zavérecného opakovani. Zaci by také méli
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mit dostatek Casu nejen na vlastni feseni ale také na nésledujici diskusi o svych odpovédich

a zdtvodnénich. Tyto tfi vytvoiené tllohy byly soucasti kazdé sestavené sbirky uloh.
5.5 Rozbor testovych uloh

Rozbor vstupnich testovych tloh a vysledkii

Vstupni testové ulohy, které jsou soucasti Piilohy 5, zjistovaly kromé znalosti zaka
i jejich dovednosti pii feseni problémovych tloh. Ulohy byly vybrany na zakladé rozboru
SVP $kol, které se vyzkumu zucastnily, a konzultace s uéiteli, zda dané uéivo bylo
v 8. tiid& ZS ¢&i tietim ro¢niku VG probrano dle SVP (rozsah, resp. ¢asova dotace vénovana
danému tématu se nediskutovaly).

Nize je uveden rozbor vstupnich testovych uloh. Vzdy je zminéna publikace,
ze které tloha vychézi a celé zadani ulohy, a jak byla pfipadné uloha za ucelem zjiSténi
pozadovanych informaci modifikovéna. Jednotlivé ¢asti zadani vstupnich testovych tloh
jsou vzdy oramovany, aby se odlisily od komentaie k nim.

Na fteSeni vstupnich i1 vystupnich tloh méli zici 20 minut. To znamena,
ze vychézelo ptiblizn€ 1,5 minuty na jednu otdzku (v€etn¢ seznameni s uvodnimi texty).
Tento Cas byl urcen na zékladé ¢lanku (Hula, 2015), ktery uvadi, ze v Zaci v ramci PISA
testovani méli na vypracovani 80 otazek/ukolti 120 minut. Tento Cas byl také ovéfen jako
vhodny v pilotnim Setfeni.

Ke kazdé podotazce je pfifazeno 1 spravné feseni a hodnoceni. Pokud byla odpovéd’
uplna (spravna), zak obdrzel 1 bod, pokud ¢aste¢nd, zak obdrzel 0,5 bodu. Za chybnou
nebo nevyplnénou ulohu zék ziskal 0 bodli. V ramci ocekdvanych odpovédi je vzdy
uvedena odpoveéd Uplnd, ¢aste¢na pouze v pripade, kdy byla hodnocena (resp. pokud méla
¢astecnd odpoveéd u dané otazky smysl).

Pod tlohou je déale zobrazeno, kolik procent bodl ziskali Zaci z jednotlivych Skol
pii feSeni dané otazky, jaky je prumérny vysledek (v %) zakd skupin gymnazii
pouzivajicich sbirky uloh (GYM-SU), jaky je celkovy pramémy vysledek 4kt viech
skupin pouzivajicich sbirky uloh (SKOLY-SU), celkovy primémy vysledek Zakt obou
skupin pouZivajicich pracovni sesity (SKOLY-PS). Pokud autofi publikace, ze které byla
uloha pievzata, uvedli procentualni spravnost jejiho feseni, je tato hodnota uvedena jako

Udaje autorii publikace.
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Rozbor Ulohy 1: Siil nad zlato

Uloha byla vybrana z publikace Ulohy pro rozvoj pfirodovédné gramotnosti.
Utvareni kompetenci zakl na zéklad¢ zjisténi Setieni PISA 2009 (Mandikova a kol., 2012).
Uvodni text (Text 1) byl kracen tak, aby nebyly odstranény informace, které by mohly
ovlivnit feSeni tulohy. Déle byla vybrana pouze prvni polovina z originalni ulohy
(Text 1 a nésledujici otazky) z ditvodu piimérené délky a dodrzeni planovaného rozsahu

vstupnich uloh.

Text 1: Clovék v sobé nosi pfipominku mofe, ve kterém se zrodil veskery Zivot. Nase télni
tekutiny si dodnes zachovavaji slozeni morské vody. Kazdy v sobé mame c¢tvrt kila soli,
bez které bychom nemohli zit! Stl kamenna — chlorid sodny se sklada z kationt sodiku
a aniontd chloru.

Obrazky v Otdzce 1 byly vyménény za barevné obrazky, protoZze kvalita cernobilych

obrazkil v publikaci byla nizka.

Otazka 1: Urci, na kterém z obrazku A-C je zobrazen sodik a na kterém chlor. Nazvy
napi$ pod obrazky. Jaky je tfeti zobrazeny prvek?

Uplna odpovéd byla A — rtut’, B — sodik, C — chlor. Céste¢né spravna odpovéd byla, pokud

zak poznal sodik a chlor, ale neidentifikoval rtut’.
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Tabulka 9: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 1 — otdzky 1

" . Pramérna o . Pridmérna
Trida (skupina) lsp&&nost v % Trida (skupina) lisp&&nost v %
GYM-1-SU 34 GYM-1-PS 58
GYM-2-SU-A 41 ZS8-2-PS 63
GYM-2-SU-B 59 GYM-SU 44
GYM-3-SU 52 SKOLY-SU 49
GYM-4-SU 36 SKOLY-PS 62
78.1-sU) 80 Udaje.autoru )
publikace

Otazka 2: Slou¢enim sodiku, ktery patfi mezi kovy, a chloru, ktery se naopak fadi mezi
nekovy, vznika nova latka — chlorid sodny (stl kamenna).
Ktera rovnice spravné vyjadfuje vznik chloridu sodného?

A Na+Cl —— NaCl

B 2Na+Cl, —— 2NaCl
C Na+Cl, —— NaCl;
D

2Na+Cl —— NaxCl

Uplna odpovéd’ na Otazku 2 je B. Zde je testovana znalost, zda Zaci védi, které plyny tvoii

dvouatomové molekuly, a dovednost, zda 74k pozna spravny zapis rovnice chemické

reakce.

Tabulka 10: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové Ulohy 1 — otazky 2

o . Primeérna o . Priameérna
Trida (skupina) Gspésnost v % Trida (skupina) lspésnost v %
GYM-1-SU 0 GYM-1-PS 38
GYM-2-SU-A 12 Z8-2-PS 4
GYM-2-SU-B 0 GYM-SU 9
GYM-3-SU 15 SKOLY-SU 12
GYM-4-SU 13 SKOLY-PS 13
28.1.5U) o5 Udaje.autoru )
publikace
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Otazka 3: Sul kamenna ma Fadu obvyklych, ale i zajimavych vlastnosti. Samoziejmé
se liSi od zlata, které se od nepaméti povazuje za znak bohatstvi, ale pro samotny zivot
Clovéka je vlastné, na rozdil od soli, bezcenné.

Rozhodni a zakrouZkuj, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva, €i ne.

Sil kamenna je bila krystalicka latka, snadno rozpustna ve vodé. | ANO / NE
Sal kamenna je sou€asti morské i mineralni vody. ANO / NE
Zlato je leskly Zluty kov, ktery v8ak ve vihku snadno koroduje. ANO / NE
Zlato je soucasti fady nerostl, z nichz se ziskava pomoci ANO / NE
elektrolyzy.

Sil kamenna se vyskytuje jako nerost v pfirodé. ANO / NE
Sal kamenna se vyrabi pfevazné v chemickych zavodech. ANO / NE

Uplné odpovéd’ na Otazku 3 byla ANO, ANO, NE, NE, ANO, NE. Castecnd spravna

odpovéd’ je, pokud zak spravné zodpovi 3 — 5 z uvedenych tvrzeni.

Tabulka 11: Primérné uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 1 — otazky 3

.. . Primérna . . Primérna
Trida (skupina) lsp&nost v % Trida (skupina) lspésnost v %
GYM-1-SU 42 GYM-1-PS 55
GYM-2-SU-A 65 Z8-2-PS 56
GYM-2-SU-B 38 GYM-SU 54
GYM-3-SU 67 SKOLY-SU 53
GYM-4-SU 53 SKOLY-PS 56
78.1.SU) 43 Udaje.autoru )
publikace

65




Rozbor Ulohy 2: Kysely dést

Uloha 2 byla vybrana z publikace Piirodovédné tilohy vyzkumu PISA. (Fryzkova
a kol., 2007). U této ulohy je mj. uveden pramérny procentualni zisk ¢eskych zak v PISA
2006 pro porovnani s testovanim realizovanym v ramci disertaéni prace. Cast originalni
Otazky 1 byla presunuta do uvodniho textu (Text 1) a ilustratni obrazek byl Castecné

ofiznut, protoze byl pfili§ velky.

Text 1: Na fotografii jsou sochy, které se nazyvaji karyatidy. Byly
postaveny na Akropoli v Aténach pfed vice nez 2500 lety. Sochy
jsou vytesany z mramoru. Mramor je hornina tvofena uhli¢itanem
vapenatym.

V roce 1980 byly originaly soch pfesunuty do muzea Akropole
a nahrazeny kopiemi. Originaly soch rozeziral kysely dést.
Normalni dést je slabé kysely, protoze ze vzduchu pohlcuje trochu
oxidu uhli¢itého. Kysely dést je kyselejSi nez normalni dést,
protoze navic pohlcuje plyny, jako jsou oxidy siry a oxidy dusiku.

\ Otazka 1: Odkud se ve vzduchu berou oxidy siry a oxidy dusiku?

Za uplnou odpovéd na Otazku 1 muze byt povazovano kterékoliv logické a spravné
tvrzeni, napt. vyfukové plyny, pouzivani aut, emise z tovaren, spalovani fosilnich paliv
jako nafta, uhli nebo plyny ze sopek. Jako castecne sprdvnd odpovéd pak bylo
akceptovano uvedeni nespravného zdroje zne€isténi spolu se spravnym zdrojem ¢i pouhé
,zneisténi. Otazku 1 spravné zodpovédélo v ramci CR 62,8 % zakt, v ramci OECD

57,7 %.

Tabulka 12: Primérné uspésnosti skupin u vstupni testové Ulohy 2 — otazky 1

Trida (skupina) ﬂsgggrr‘lfsrtn \é’ % Trida (skupina) ﬂsgggr:j;? ‘é’ %
GYM-1-SU 66 GYM-1-PS 95
GYM-2-SU-A 71 ZS8-2-PS 54
GYM-2-SU-B 65 GYM-SU 63
GYM-3-SU 44 SKOLY-SU 60
GYM-4-SU 73 SKOLY-PS 65
78-1-sU 40 Ugij;”fsgﬁ 63
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Otazka 2: Predtim, nez byl ulomek mramoru ponofen na noc do octa, mél hmotnost 2,0
gramu. Druhy den se ulomek vynda a osusi. Jaka bude hmotnost osuseného ulomku
mramoru? Zakrouzkuj spravnou odpoved.

A Méné nez 2,0 gramu
B Prfesné 2,0 gramu
C Mezi 2,0a2,4 gramu

D Vice nez 2,4 gramu

U Otazky 2 byla tiplna odpovéd’ A. Otazku 2 spravné zodpovédélo v ramci CR 74,8 %
zaku, v ramci OECD 66,7 %.

Tabulka 13: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 2 — otazky 2

.. . Primérna ., . Primérna
Tfida (skupina) ispésnost v % Trida (skupina) lspésnost v %
GYM-1-SU 74 GYM-1-PS 68
GYM-2-SU-A 53 Z8-2-PS 54
GYM-2-SU-B 76 GYM-SU 73
GYM-3-SU 78 SKOLY-SU 73
GYM-4-SU 78 SKOLY-PS 58
78.1-SU 75 Udaje.autorﬁ 75
publikace

\ Otazka 3: Zduvodni, jakou Uvahou jsi pfisel/pfiSla na odpovéd u Otazky 2:

Otazka 3 byla pfidana nové€, aby se ovéfilo, jak Zaci umi nejen pfemyslet o provedeném
experimentu, ale 1 svou odpovéd u Otazky 2 zdavodnit. Za uplnou odpovéd
se povazovalo, Ze ocet reaguje s vapencem. Za ¢astecné spravnou odpovéd’ pak, ze dochéazi

k chemické reakci, ktera nebyla specifikovéana.
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Tabulka 14: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 2 — otazky 3

Trida (skupina)

Primérna
uspésnostv %

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

GYM-1-SU 76 GYM-1-PS 63
GYM-2-SU-A 47 Z5-2-PS 41
GYM-2-SU-B 65 GYM-SU 62

GYM-3-SU 56 SKOLY-SU 61

GYM-4-SU 66 SKOLY-PS 47

75.1.50 55 Udaje autora i

publikace

Otazka 4: Z4ci, ktefi provadéli tento pokus, dali kousky mramoru pres noc také do &isté
(destilované) vody. Vysvétli, pro¢ zaci zaradili tento krok do svého pokusu.

Jako uplnd odpoveéd u Otazky 4 bylo, Ze Zaci mohli porovnat tento test s testem, ve kterém
byl pouzit ocet a mramor, a aby ukazali, Ze k reakci je nutna kyselina (ocet). Za ¢aste¢né
spravnou odpovéd’ pak uvedeni ,,pro porovnani“, ale neni blize specifikovano c¢eho,
¢1 napsdno, Ze se nejedna o reakci s vodou nebo pouhé rozpousténi. Otazku 4 spravné

zodpovédélo v ramci CR 34,4 % zaku, v ramci OECD 35,6 %.

Tabulka 15: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 2 — otazky 4

o . Primeérna o . Primeérna
Trida (skupina) Gspésnost v % Trida (skupina) lspésnost v %
GYM-1-SU 55 GYM-1-PS 45
GYM-2-SU-A 26 ZS-2-PS 23
GYM-2-SU-B 41 GYM-SU 39
GYM-3-SU 26 SKOLY-SU 38
GYM-4-SU 48 SKOLY-PS 29
78.1-SU 33 Udaje_autoru 34
publikace
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Rozbor Ulohy 3: Atmosféra na Marsu
Tato tiloha byla vybrana z publikace Ulohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti.
Utvareni kompetenci zakl na zéklad¢ zjiSténi Setfeni PISA 2009 (Mandikova a kol., 2012).

Uvodni text byl ponechan v ptivodni verzi, vybrany byly jen otazky vztahujici se k chemii.

Text 1: Mars je planeta slune¢ni soustavy, ktera je nejpodobnéjSi Zemi. Proto se k ni
upina pozornost astronomu a dalSich odbornikGl jako k moznému mistu, které by lidé
mohli osidlit. Podle naSich souasnych informaci vSak tato planeta k zivotu pfili§ vhodna
neni.

nejvyssi teplotu +20 °C, priimérnou teplotu pak —63 °C. Nad planetou se bézné prohani
vichr o rychlosti 150 km/h. V ovzdusi pfevazuje oxid uhli€ity (95,3 %) a dusik (2,7 %).
Atmosféricky tlak je 100krat menSi nez na Zemi.

Otazka 1: Oxid uhliCity vznika pfi spalovani paliv a je v malé mife pfitomen i v nasi
atmosfére. Pro Clovéka normalné nebyva nebezpecny — pro€ tedy Clovék nemuize prezit
v atmosféfe Marsu, ktera je tvofena pfevazné timto neSkodnym plynem? Vyber jednu
spravnou odpovéd.

A Oxid uhli¢ity se vaze na kyslik, ktery je pfitomny v organismu, a ten se pak nemuze
dostat k burikam.

B Oxid uhli€ity se snadnéji vaze na Cervené krvinky nez kyslik, a kyslik tak uz nemuze
putovat k burikam.

C PFi velké koncentraci oxidu uhli¢itého dojde k nasyceni krve oxidem uhliCitym
podobné jako u mineralni vody, a tyto bublinky plynu zplsobi napnuti cév a jejich
popraskani.

D V atmosféfe Marsu je pFevazné oxid uhliity a neni v ni Zadny kyslik, ktery
potfebujeme k Zivotu.

Uplna odpovéd’ je na Otazku 1 je D.

Tabulka 16: Primérné uspésnosti skupin u vstupni testové Ulohy 3 — otazky 1

- . Primérna . . Pridmérna
TFida (skupina) Gspésnost v % Trida (skupina) uspésnost v %

GYM-1-SU 74 GYM-1-PS 83

GYM-2-SU-A 53 ZS-2-PS 65

GYM-2-SU-B 53 GYM-SU 66
GYM-3-SU 59 SKOLY-SU 69
GYM-4-SU 81 SKOLY-PS 70

78.1-SU 85 Udaje.autoru )
publikace
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Dalsi otazka byla rozdélena v ramci testovani na 3 dil¢i otazky, a to z toho divodu, aby

bylo mozné Iépe rozlisit dil¢i dovednosti zakt pfi feSeni tlohy.

Otazka 2: Na obrazku jsou grafy 1 a 2. Jeden znazoriuje slozeni atmosféry Marsu
adruhy Zemé. Kjednotlivym grafim pfifad planetu, jejiz slozeni atmosféry graf

znazornuije.

plyn B

ostatni
2%

plynD

ostatni
1%

Uplna odpovéd u Otazky 2 byla Graf 1 — Mars, Graf 2 — Zemé.

Tabulka 17: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové Ulohy 3 — otazky 2

o . Pridmérna o . Pridmeérna
Trida (skupina) lsp&nost v % Trida (skupina) lsp&nost v %

GYM-1-SU 95 GYM-1-PS 100

GYM-2-SU-A 100 ZS8-2-PS 90

GYM-2-SU-B 88 GYM-SU 97
GYM-3-SU 100 SKOLY-SU 96
GYM-4-SU 97 SKOLY-PS 93

28.1-SU 95 Udaje_autort‘] )
publikace

Otazka 3: Pfifad plynim A-D jejich spravné nazvy. Jednotliva pfifazeni se mohou

opakovat.

plyn A vodik

plyn B kyslik

plyn C dusik

plyn D vodni para
oxid uhlicity
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Uplna odpovéd’ na Otazku 3 byla A — oxid uhli¢ity, B — dusik, C — dusik, D — kyslik.

Caste¢né spravna odpovéd’ pak spravné piifazeni 2 a 3 plyni. K uloze byla doplnéna

informace, Ze ,,jednotliva pfifazeni se mohou opakovat®.

Tabulka 18: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 3 — otazky 3

Ttida (skupina)

Primérna
uspésnostv %

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

GYM-1-SU 71 GYM-1-PS 68
GYM-2-SU-A 56 Z5-2-PS 56
GYM-2-SU-B 53 GYM-SU 63

GYM-3-SU 74 SKOLY-SU 65

GYM-4-SU 58 SKOLY-PS 59

78.1-S0 75 Udaje autorti ]

publikace

\Otézka 4: Uved, jak vznikl plyn D v atmosféfe na grafu 2.\

Uplna odpovéd u Otazky 4 byla fotosyntéza rostlin (popt. fas).

Tabulka 19: Primérné uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 3 — otazky 4

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

GYM-1-SU 58 GYM-1-PS 61
GYM-2-SU-A 56 ZS8-2-PS 25
GYM-2-SU-B 47 GYM-SU 56

GYM-3-SU 41 SKOLY-SU 55

GYM-4-SU 73 SKOLY-PS 35

78.1-SU 50 Udaje autor )

publikace
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Otazka 5: Rozhodni, zda by dnes Clovék mohl zit na Marsu na zakladé informaci
uvedenych v Textu 1. Své rozhodnuti zdlvodni asponr 4 konkrétnimi argumenty.

Posledni otazka byla autorské. Jejim cilem bylo zjistit, zda zaci zvladnou najit a vypsat
informace uvedené v Textu 1 dle pokyni v zadani otdzky. Za uplnou odpovéd
se povazovalo NE a zdivodnéni (nizkd primérna teplota, velky vichr, nedychatelna
atmosféra, nizky tlak). Za ¢asteén¢ spravnou odpovéd se pak pocitala odpovéd NE

podlozené 1 — 3 argumenty.

Tabulka 20: Primérné Uspésnosti skupin u vstupni testové ulohy 3 — otazky 5

.. . Primérna ., . Primérna
Tfida (skupina) Uspésnost v % Trida (skupina) Uspésnost v %

GYM-1-SU 68 GYM-1-PS 97

GYM-2-SU-A 56 Z8-2-PS 58

GYM-2-SU-B 32 GYM-SU 64
GYM-3-SU 70 SKOLY-SU 64
GYM-4-SU 77 SKOLY-PS 68

28.1-SU 63 Udaje.autorL'] )
publikace

Rozbor vystupnich testovych tloh

Vystupni testové tlohy pokryvaly rizné oblasti korespondujici s RVP ZV. Zadéani
vystupnich testovych tloh je soucasti Ptilohy 6. Cilem bylo, aby se koncepce vystupnich
testovych uloh co nejvice podobala vstupnim uloham, zejména v oblasti typl otazek,

urovné kognitivnich cilti dle Bloomovy taxonomie a principu jejich hodnoceni.
Rozbor Ulohy 1: Automobilovy katalyzator

Uloha byla vybrana z publikace P¥irodovédné tlohy vyzkumu PISA. (Fryzkova, 2007).

Soucésti tvodniho Textu 1 bylo i schéma katalyzatoru se vstupnimi a vystupnimi plyny.
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Text 1: Moderni automobily jsou vybaveny katalyzatorem, diky némuz jsou vyfukové
plyny méné Skodlive pro lidi i pro zivotni prostfedi. Asi 90 % Skodlivych plyn(
se v katalyzatoru pfeménuje na méné skodlivé. V nasledujicim diagramu jsou znazornény
neékteré z plyn(, které do katalyzatoru vstupuiji, a také je zde znazornéno, v jaké podobé
z né&j vystupuji ven.

Dusik N, Dusik N,

Oxid uhlicity CO, Oxid uhlicity CO,

----------------------------
"""""""

Voda(para)H,0 TR e . Voda (para) H,0
4 C Oxid uhelnaty CO (10 %)
Oxid uhelnaty CO TN —
_.—-—-""':’—-—'

Oxidy dusiku NO, NO,, (10 %)
Dusik N, (90 %)

Oxidy dusiku
NO, NO,

Katalyzator

Otazka 1: S vyuzitim informaci znazornénych v diagramu uved pfiklad toho,
jak katalyzator pfeménuje Skodlivé vyfukové plyny na méné skodlivé.

Priklad Uplné odpovédi u Otazky 1 byl, Ze oxid uhelnaty se méni na oxid uhli¢ity a oxidy

dusiku NO, NO> se pfeménuji na dusik ¢i aspon jedna ¢ast z téchto tvrzeni.

Tabulka 21: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové Glohy 1 — otazky 1

Trida (skupina) ﬂs:ggr:fsr?é % Trida (skupina) as:‘gg:‘f;:‘ 3 %
GYM-1-SU 94 GYM-1-PS 81
GYM-2-SU-A 56 Z8-2-PS 25
GYM-2-SU-B 53 GYM-SU 74
GYM-3-SU 78 SKOLY-SU 69
GYM-4-SU 80 SKOLY-PS 40
78-1-sU 39 Ugﬁj;"fgéoem -
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Otazka 2: Uvnitf katalyzatoru se s plyny dé&ji urcité zmény. Vysvétli, co se déje, a pouzij
pfi tom pojmy atomy a molekuly.

U Otazky 2 se uplna odpoved’ skladala z myslenky, ze atomy se preskupuji, aby vytvorily
jiné molekuly. Zaroven tato odpovéd’ musela obsahovat obé kliCova slova (atomy,
molekuly). Jako ¢aste¢nd odpovéd’ byly hodnoceny odpovédi, které obsahovaly zakladni
mySlenku o preskupovani, ale zdroveil neobsahovaly obé klicova slova (obsahovaly

jen jedno).

Tabulka 22: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové tlohy 1 — otazky 2

Ttida (skupina) us:;‘;’::s’:‘\a, o Trida (skupina) us:;‘;’:fs’fs o
GYM-1-SU 29 GYM-1-PS 25
GYM-2-SU-A 13 ZS8-2-PS 9
GYM-2-SU-B 33 GYM-SU 35
GYM-3-SU 39 SKOLY-SU 32
GYM-4-SU 50 SKOLY-PS 13
" Ry -

Otazka 3: Podivej se na plyny vypousténé katalyzatorem. Jaky problém by se méli snazit
vyfesit inZenyfi a védci, ktefi pracuji na zdokonaleni katalyzatoru, ktery by vypoustél jesté
méné Skodlivé plyny?

’.

Uplna odpoveéd’ na Otazku 3 obsahovala navrh, Ze by se védci a inzenyii méli pokusit
zvysit efektivitu premény CO a oxidu dusiku, nebo Ze by méli omezit vypousténi CO2

do atmosféry. Stacila vzdy pouze jedna z uvedenych moznych odpovédi.
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Tabulka 23

: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové tlohy 1 — otazky 3

Trida (skupina) ﬂszggr:f;:‘ 3 % Trida (skupina) ﬂsgggrjgr \él %
GYM-1-SU 94 GYM-1-PS 88
GYM-2-SU-A 88 Z5-2-PS 21
GYM-2-SU-B 75 GYM-SU 88
GYM-3-SU 94 SKOLY-SU 78
GYM-4-SU 88 SKOLY-PS 39
75-1-SU 18 U‘;ﬂﬁiﬁggc‘ -

Otazka 4: Vyber jedno spravné tvrzeni.

A Dusik N2 se v katalyzatoru méni na oxidy dusiku NO, NO..

Katalyzator snizuje mnozstvi oxidu uhelnatého CO.

B
C VSechny plyny se v katalyzatoru preuspotadaji do jinych molekul.
D

Oxid uhelnaty se v katalyzatoru méni na oxid uhli€ity CO. a na oxidy dusiku NO,

NO:..

Posledni Otazka 4 byla nové vytvoiena pro potieby disertace a ovétuje, zda zaci dovedou

pracovat s uvedenym schématem a vyc€ist z néj informace. Uplna odpovéd’ na otdzku 4

je B.
Tabulka 24: Primérné uspésnosti skupin u vystupni testové Ulohy 1 — otazky 4
Trida (skupina) Primérna Trida (skupina) Prumérna
p uspésnost v % P uspésnost v %
GYM-1-SU 100 GYM-1-PS 94
GYM-2-SU-A 84 78-2-PS 68
GYM-2-SU-B 75 GYM-SU 89
GYM-3-SU 93 SKOLY-SU 87
GYM-4-SU 90 SKOLY-PS 75
78.1-SU 74 Udaje .autoru i
publikace
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Rozbor Ulohy 2: Jedy z nebe
Uloha Jedy z nebe byla vybrana z publikace Netradi¢ni piirodovédné ulohy (Paleckova,
2003). Uvodni text (Text 1) byl kracen bez ztrity vyznamu a faktickych informaci

dilezitych pro feSeni.

Text 1: Od minulého stoleti se nad mésty objevuje dym z tovaren v podobé& neptijemnych
mlh zvanych smog. Obzvlast husty smog nad Londynem zpusobil v roce 1952 smrt 4 000
osob, vétsSinou v disledku plicnich onemocnéni.

v

Nejskodlivéjsimi zneciStovateli jsou neviditelné plyny, které vznikaji v tovarnach,
elektrarnach a autech. Oxid sifiCity ze spalovaného uhli i nafty i oxidy dusiku vznikajici
v elektrarnach a ve vyfukovych plynech jsou vétrem zandSeny na velké vzdalenosti.
Rozpousteji se ve vodni pafe v ovzdusi a vytvareji slabé kyseliny. S destém jsou kyseliny
stthavany k zemi, takze ptida miiZze byt misty kyselejsi nez citrébnova $tdva. Pro tyto srazky
je pouzivén termin ,,kyselé desté®, ale stejné Skodlivy je 1 snih, mlha nebo rosa.

Zv1aste siln€ jsou postizeny stromy, protoze zachytavaji kyseliny z mrakd nebo mlhy, které
se po dlouhou dobu udrZuji nad jejich olisténymi korunami. Okyselend voda také stéka
do vodnich tokd a jezer a pfitom rozpousti hlinik obsazeny v pudé. Voda se natolik
okyseli, Ze v ni uhynou larvy hmyzu a hlinik poskozuje zabry ryb, takze se utopi. Tisice
jezer ve Skandinavii a na vychod¢ USA je dnes tak kyselych, ze v nich ryby nemohou
vubec Zit.

Otazka 1: Uved’te dva zpiisoby, kterymi lze sniZit mnoZstvi Skodlivych plynli unikajicich
do ovzdusi, jako jsou oxid sifi¢ity nebo oxidy dusiku.

Uplna odpovéd’ na Otazku 1 obsahovala napf. snizeni poétu elektraren spalujicich uhli,
vyuziti alternativnich zdroji energie nebo jaderné energie, zlepSeni katalyzatori v autech,
alternativni pohony automobilti apod. Caste¢na odpovéd’ obsahovala jen jeden zpiisob, jak

snizit vypousténi Skodlivych plynt.

Tabulka 25: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové Ulohy 2 — otazky 1

“r . Prumérna s . Prumérna
Trida (skupina) dspésnost v % Trida (skupina) Gisp&nost v %

GYM-1-SU 100 GYM-1-PS 88

GYM-2-SU-A 91 7ZS-2-PS 25

GYM-2-SU-B 88 GYM-SU 93
GYM-3-SU 96 SKOLY-SU 85
GYM-4-SU 90 SKOLY-PS 42

78.1-8U 47 Udaje 'autoru i
publikace
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Otazka 2: Které rovnice spravné vyjadfuji vznik kyseliny sifiCité? Vyber jednu spravnou
moznost.

A S+20 —— SO

SO; +H,O0O —— H2S0;

B S+30 —— SOs;

SO3 +H,O ——> H,SO0q4

C S+02 —> SO

SO; +H, O —— H2S0;

D 2SS +30;, —— 23803

SO; +H, O —— H»S0q4

Otazka 2 méla jako uplnou odpovéd’ C. Byla obdobou Otazky 2 v Uloze 1 (vstupni testové
ulohy).

Tabulka 26: Primérné uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 2 — otazky 2

Trida (skupina) 03:22:15;?3 % Trida (skupina) asgggr:f;?\é, %
GYM-1-SU 65 GYM-1-PS 56
GYM-2-SU-A 63 ZS8-2-PS 25
GYM-2-SU-B 69 GYM-SU 69
GYM-3-SU 70 SKOLY-SU 65
GYM-4-SU 73 SKOLY-PS 33
2 e :
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Otazka 3: Jednim ze zpUsobu, jak lze snizit kyselost pady vyvolanou kyselymi desti,
je posypavani lest a luk jemné mletym vapencem. Na jakém principu je tato metoda
zalozena? Vyberte spravnou odpovéd.

A Vapenec zabrariuje vsakovani kyselych vod do pudy, a tak ji chrani pifed okyselovanim.
B Vapenec na sebe vaze vodu kyselych destd, a brani ji tak vsaknout se do pudy.
C Vapenec chemicky reaguje s kyselinou uhli€itou, a tim neutralizuje jeji ucinek.

D Vapenec se v pfirodé pomalu méni na haSené vapno a uvolnéné teplo vodu kyselych
destl pomaha odparovat.

E Vapenec podporuje rlst odolnych rostlinnych druht, kterym kyselé desté tolik nevadi.

Uplna odpovéd u Otazky 3 byla C.

Tabulka 27: Primérné uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 2 — otazky 3

Ttida (skupina) Pramérna T¥ida (skupina) Prameérna
uspésnost v % uspésnost v %
GYM-1-SU 65 GYM-1-PS 31
GYM-2-SU-A 56 Z8-2-PS 11
GYM-2-SU-B 63 GYM-SU 58
GYM-3-SU 48 SKOLY-SU 50
GYM-4-SU 60 SKOLY-PS 27
78.1-SU 5 Udaje.autoru
publikace

Otazka 4: Kyselost (nejen destl nebo pudy) se vyjadfuje jednotkami stupnice ...<a>... .
Ma-li roztok hodnotu na této stupnici vy3$i nez 7, Fikdame o ném, Ze je ...<b>.... Cim
je hodnota na této stupnici nizsi, tim je roztok ...<c>.... Pfiblizna hodnota, kterou dosahuji
kyselé desté se pohybuje v rozmezi ...<d>... .

V nasledujici tabulce vyber pro kazdé vyznaCené misto v textu spravny pojem
a zakrouzkuj jej:
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<a> Rh pH pOH

<b> neutralni kysely zasadity
<c> kyselejsi zasaditéjsi zfedéngjsi
<d> 0-2 4-6 8-10

Uplna odpovéd’ u Otazky 4 byla pH, zasadity, kyselejsi a 4-6. Jako ¢aste¢na odpovéd’ pak
byly 1 — 3 spravné odpovédi.

Tabulka 28: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 2 — otazky 4

Ttida (skupina) Prameérna Ttida (skupina) Primérna
uspésnost v % uspésnost v %
GYM-1-SU 71 GYM-1-PS 72
GYM-2-SU-A 47 Z8-2-PS 39
GYM-2-SU-B 59 GYM-SU 66
GYM-3-SU 70 SKOLY-SU 66
GYM-4-SU 75 SKOLY-PS 48
75.1-SU 63 Udaje autord )
publikace

Otazka 5: Ve snaze ochranit krajinu v blizkosti tepelnych elektraren spalujicich uhli
se stavi stale vyS$i kominy kotld, v nichZ se uhli spaluje. Uved’te jeden pozitivni a jeden
negativni aspekt takového pfistupu.

Ptikladem uplné odpovédi u Otazky 5 byla ochrana blizkého okoli tepelnych elektraren
nebo zfedéni zplodin ve velkych vyskach. Jako negativni aspekt pak zminka napf.
zamoieni mnohem vétsiho tzemi nebo devastace razu krajiny disledkem vysky kominu.
Jako caste€né spravna odpovéd’ bylo uvedeni jen jednoho aspektu (negativni, nebo

pozitivni).
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Tabulka 29: Primérné uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 2 — otazky 5

Ttida (skupina) Pramérna Ttida (skupina) Pramérna
uspésnostv % uspésnost v %
GYM-1-SU 79 GYM-1-PS 66
GYM-2-SU-A 84 Z8-2-PS 27
GYM-2-SU-B 66 GYM-SU 76
GYM-3-SU 74 SKOLY-SU 67
GYM-4-SU 75 SKOLY-PS 37
78-1-SU 18 Udaje autorti -

publikace

Otazka 6: V laboratofi se na tfech lahvickach s bezbarvymi kapalinami uvolnily Stitky.
Na jednom $&titku je napsano 10% kyselina sifi¢ita, na druhém destilovana voda, na tfetim
1% hydroxid sodny. Jak nejrychleji zjistite, kam Stitky opét spravné pfilepit?

Uplna odpovéd na Otazku 6 byla pouziti univerzalnich indikatorovych papirkd &i jiné

moznosti, jak rychle zjistit pH (napf. pH papirky ¢i sada pH indikatorti, pH sonda,

pH elektroda).

Tabulka 30: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 2 — otazky 6

Ttida (skupina) Pramérna Tiida (skupina) Pramérna
uspésnost v % uspésnost v %
GYM-1-SU 65 GYM-1-PS 50
GYM-2-SU-A 28 Z5-2-PS 21
GYM-2-SU-B 38 GYM-SU 48
GYM-3-SU 56 SKOLY-SU 43
GYM-4-SU 48 SKOLY-PS 29
75-1-sU) 16 Udaje autorti -

publikace
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Rozbor Ulohy 3: Vlastnosti tukii a oleji

Tato tiloha byla vybrana z publikace Ulohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti.
Utvareni kompetenci zakd na zdklad¢ zjisténi Setfeni PISA 2009 (Mandikova, 2012).
Piivodni uloha nesla nazev Tuky a mydla, ale jelikoz byla pro ucel disertace pouzita jen

¢ast ulohy, byl upraven i nazev.

Text 1: Tuky jsou dulezitou soucasti nasi potravy. Organismus je vyuziva pfi traveni jako
nejbohatsi zdroj energie nebo z nich vytvafi svij vlastni tuk jako zasobni a ochrannou
latku. Tuky také rozpoustéji vitaminy A, D, E, K, a tim umoziuiji jejich vstfebavani.

Tuky délime na rostlinné oleje, které ziskavame ze semen a plodl olejnatych rostlin,
a zivocCisné tuky, jez ziskavame z zivociSnych tukovych tkani nebo ZivociSnych produktu,
jako je mléko. Oleje obsahuji ve svych molekulach mezi atomy uhliku nejen jednoduché,
ale také dvojné vazby, zatimco v molekulach zivo€iSnych tukl jsou mezi atomy uhliku
pouze vazby jednoduché.

Oleje Ize ,ztuzovat® na pevné tuky plsobenim vodiku za pfitomnosti katalyzatoru, kdy
dochazi k nasyceni dvojné vazby, ktera se méni na vazbu jednoduchou. Timto zplsobem
se z oleju vyrabéji rizné ztuzené tuky (tzv. margariny), vhodné pro peceni (napf. Hera
nebo Stella) i pfimou konzumaci (napf. Flora nebo Rama).

Otazka 1: Podle informaci v uvodnim textu oznacte, které z nasledujicich tvrzeni

je pravdivé (ANO) a které nikoli (NE), a svoji odpovéd zdlvodnéte.

1. NaSe strava dlouhodobé nemusi obsahovat zadné zivocisné tuky ani rostlinné oleje.
ANO / NE

Zdavodnéni:

2. Margariny neobsahuji ve svych molekulach Zadné dvojné vazby mezi atomy uhliku.
ANO / NE

Zduvodnéni:

3. Pro vstfebani vitamint B a C v travici soustavé je nezbytna pfitomnost tukd. ANO / NE

ZdUvodnéni:

Uplna odpovéd na Otazku 1 byla NE, NE, NE a patfi¢né zdtivodnéni. Napf. u podotazky 1:
ze tuky jsou dilezité pro vstfebavani vitaminli rozpustnych v tucich. U podotazky 2:
Margariny se vyrabéji ztuZovanim olejl, ale ne vzdy dojde k nasyceni vSech pfitomnych
dvojnych vazeb mezi atomy uhliku. Proto jsou napt. margariny 1épe roztiratelné¢ nez maslo.
U podotazky 3: Tyto vitaminy jsou rozpustné ve vodé. Césteéna odpovéd: Spravné

rozhodnuti a zdivodnéni u 2 otazek.
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Tabulka 31: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 3 — otazky 1

Trida (skupina)

Primérna
uspésnostv %

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

GYM-1-SU 88 GYM-1-PS 78
GYM-2-SU-A 75 Z8-2-PS 32
GYM-2-SU-B 63 GYM-SU 76

GYM-3-SU 76 SKOLY-SU 66

GYM-4-SU 77 SKOLY-PS 44

75.1.50 5 Udaje autora i

publikace

Otazka 2: Vyberte nespravné tvrzeni o tucich.

o0 o>

Sadlo ani maslo se ve vodé nerozpoustéji.
Rama se vyrabi ztuzovanim masla.
Oleje plavou na vodni hladiné.

Olivovy olej Ize pfeménit na ztuZeny tuk.

Uplna odpovéd’ u Otazky 2 byla odpovéd B. Tato otizka byla poupravena, aby patfila

do kategorie vybéru s jednim nespravnym tvrzenim.

Tabulka 32: Primérné uspésnosti skupin u vystupni testové ulohy 3 — otazky 2

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

Trida (skupina)

Primérna
uspésnost v %

GYM-1-SU 65 GYM-1-PS 69
GYM-2-SU-A 50 78-2-PS 45
GYM-2-SU-B 31 GYM-SU 37

GYM-3-SU 26 SKOLY-sSU 35

GYM-4-SU 25 SKOLY-PS 42

7&.1.50 % Udaje autora i

publikace
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Otazka 3: Oznacte tvrzeni o zZivocidnych tucich a rostlinnych olejich, s kterymi souhlasite
(ANO) a ¢i nesouhlasite (NE).

Oleje jsou rGznobarevné nehoflavé kapaliny. ANO / NE

Tuky a oleje jsou dobfe rozpustné v organickych rozpoustédlech. ANO / NE
Tuky jsou pevné latky, které maji vétsi hustotu nez voda. ANO / NE
Margariny jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé. ANO / NE

Otazka 3 méla jako uplnou odpovéd uvedeno NE, ANO, NE, NE. Caste¢nd spravna

odpovéd’ obsahovala kombinace 1-3 spravnych odpovédi.

Tabulka 33: Primérné Uspésnosti skupin u vystupni testové Glohy 3 — otazky 3

Primeérna Primérna

Tfida (skupina) Gspesnost v % Tfida (skupina) Uspésnost v %

GYM-1-SU 62 GYM-1-PS 63
GYM-2-SU-A 53 ZS8-2-PS 54
GYM-2-SU-B 50 GYM-SU 58

GYM-3-SU 57 SKOLY-SU 54

GYM-4-SU 62 SKOLY-PS 56

ZS-1-sU 34 Udaje autord ]
publikace

Byl proveden rozbor vstupnich a vystupnich testovych tloh — jejich zadani, feSeni
a vysledki jednotlivych tfid. U kazdé ulohy byla pro srovnani uvedena primérna uspésnost
jednotlivych tfid pouzivajich sbirky tloh a pracovni sesity, a dale primérna uspésnost zakt
gymndzii pouZzivajici sbirky tloh, vSech kol pouzivajici sbirky uloh a Skol pouZivajicich

pracovni sesit.
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5.6 Vyhodnoceni vysledkii Zakii v testovych tulohach

V ptedchozi kapitole byla uvedena primérna uspésnost jednotlivych tfid pti feSeni
dil¢ich otazek vstupnich a vystupnich testovych tloh. V nasledujici kapitole jsou srovnany
vysledky jednotlivych tiid mezi sebou vramci pedagogického kvaziexperimentu
a viceptipadové studie. Ziskana data jsou dale srovnana s vysledky PISA 2015. Ptitfazeni
dil¢ich uloh a typl otazek — podle typu otazky a kategorie kognitivniho cile je uvedeno
v Piiloze 13. Komplexni vysledky vyzkumného Setieni pro kazdou skupinu jsou uvedeny
v Priloze 14. Dale je provedeno srovnani vysledku zakt ve vystupnich testovych tllohach

a jejich hodnoceni na vysvédceni.

5.6.1 Pedagogicky kvaziexperiment

Srovnani experimentalni (GYM-1-SU) a kontrolni skupiny (GYM-1-PS)

V ramci téchto skupin miiZeme hovofit o nejlepSim dodrZeni kritérii pedagogického
kvaziexperimentu. Experimentdlni i kontrolni skupina pochazely zjedné Skoly, byly
vyucovany stejnym ucitelem, tfidy mély stejny pocet zakl a ti méli srovnatelné hodnoceni
na vysvédceni. Srovnani zakli v obou skupinach je podrobnéji diskutovany dale.
Kompenzace komplexnich tloh byla u kontrolni skupiny feSena pouzivanim komer¢niho
pracovniho seSitu Taktik International (Fuksova, 2014).

Jak byvé pfi pedagogickém vyzkumu bézné, experimentdlni a kontrolni skupiny
byly brany vzdy jako celd tfida. ProtoZe nebyly skupiny zcela rovnocenné, v uvodu
Skolniho roku psali zaci vstupni testové tlohy. Vysledné porovnani pak bylo provedeno
na zéklad¢ relativniho posunu béhem Skolniho roku, ¢imz byly rozdily ve znalostech
a dovednostech v jednotlivych skupinach (tfidach) alespoii Castecné limitovany.

Ob¢ skupiny se liSily zejména v tom, ze kontrolni tfida byla testovana v kvarté
o rok diive (Skolni rok 2015/2016), nez experimentalni (ta byla také testovana v kvarte,
ale ve Skolnim roce 2016/2017) z divodu, Ze v ro¢niku na gymnaziu GYM-1 je vzdy jen
jedna tfida. Zaci méli na zavéreéném vysvédCeni v tercii srovnatelné vysledky. Kontrolni
skupina: Celkové primérné hodnoceni ve vSech predmétech (82,6 %), primérné hodnoceni
v chemii (86,2 %), ve fyzice (75,2 %) a v ptirodopise (72,4 %). Experimentalni skupina:
Celkové primérné hodnoceni ve vSech predmétech (80,3 %), primérné hodnoceni

v chemii (89,7 %), ve fyzice (79,2 %) a v ptirodopise (76,6 %).
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Tyto dvé skupiny byly porovnany i statisticky — zda se prokdze statisticky
vyznamny rozdil ve vysledcich ve vstupnich testovych ulohiach u experimentalni
a kontrolni skupiny. Pro tyto Ucely byl na zakladé literatury zvolen neparametricky
Manniiv-Whitneytiv test. (Merkechova, 2011) Na zékladé vysledkit Mannova-Whitneyova
testu mizeme konstatovat, ze statisticky vyznamny rozdil mezi experimentalni a kontrolni
skupinou byl pouze v rovni osvojeni zapamatovani (p = 0,02; o = 0,05). Kontrolni
skupina dosdhla ve vstupnich testovych ulohach vyssi bodovy zisk (o 8 %)
nez experimentalni skupina. Ve sledovanych kategoriich pochopeni, aplikace a tvoreni
nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi experimentdlni a kontrolni skupinou (p > 0,05
ve vSech sledovanych kategoriich). Obdobné byla porovnina uspésnost obou skupin
ve schopnosti odpovidat na rizné typy otdzek. Na zdklad€é uvedené¢ho neparametrického
testu nebyl mezi experimentdlni a kontrolni skupinou nalezen statisticky vyrazny rozdil
(opét na hladiné¢ vyznamnosti 5 %) v zadné ve sledovanych kategorii souvisejici s riznym
typem otazek.

Abychom mohli porovnat vysledky provedeného pedagogického kvaziexperimentu,
mely by byt sledované trovné osvojeni dle Blooma a schopnosti zakii odpovidat na rizné
typy otazek u experimentdlni a kontrolni skupiny stejné. Jak bylo uvedeno vyse,
z porovnani kontrolni a experimentalni skupiny plyne, ze ob¢ skupiny byly ve sledovanych
oblastech v poc¢atku skolniho roku takika rovnocenné.

Kontrolni skupina doséhla vys$§itho bodového skore (procentudlniho zisku)
ve vstupnich testovych ulohdch (67 % vici 59 % experimentalni skupiny). Po roce
zatfazeni komplexnich Uloh experimentalni skupina ptekonala ve vysledcich kontrolni
skupinu ve vSech sledovanych kritériich — celkové spravnosti vystupnich testovych uloh
(absolutni bodovy zisk, 75 % viici 66 % kontrolni skupiny), v Cetnosti spravnych odpovédi
na rizné formy feSeni Uloh (typy otazek) i v odpovédich na otdzky s rlznou urovni

osvojeni dle Blooma. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 34 a jsou dale diskutovany.
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Tabulka 34: Vysledky experimentdalni GYM-1-SU a kontrolni GYM-1-PS skupiny

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
GYM-1-SU GYM-1-PS
Pramérny bodovy Prdmérny bodovy
Celkova spravnost zisk (%) zisk (%)
FeSenych dloh Relativni Relativni
Vstupni | Vystupni | 02di" | vstupni | Vystupni | rozdil®
59 75 +27 67 66 -1
2 . .
5 Otazka s vybérem 49 74 +50 63 69 +9
Fu jedné odpovédi
©
[
=X Komplexni otazka
T —
£ ﬁ s vybérem odpovédi g 74 i 80 71 "
o
2o
T > Yané ofs
o g | Uzaveneotazky 46 79 +72 59 69 +16
w e s tvorbou odpoveédi
o
=
> v 7 P
X Oteviené otazkvy ] 67 70 +4 68 59 _13
t% s tvorbou odpovédi
()]
o Zapamatovani 50 74 +49 67 74 +11
s 2
>g 6
-3 Pochopeni 80 84 +6 84 66 -22
T'c
°2
@ ‘é Aplikace 50 75 +49 56 63 +11
c
38
a Tvoreni 62 68 +9 71 59 -16

*Relativni rozdil = (zisk ve vystupnich — zisk ve vstupnich) : zisk ve vstupnich testovych ulohach * 100 %.

Efektivnost zatfazeni sbirky tloh do vyuky byla vyhodnocena neparametrickym
Wilcoxonovym parovym testem. S jeho pomoci byly porovnany vysledkti Zaka
experimentdlni a kontrolni skupiny v Case (zaCatek vs. konec Skolniho roku)
ve sledovanych urovnich osvojeni. (Merkechtova, 2011) Wilcoxonlv parovy test odhalil,
Ze se zaci experimentalni skupiny statisticky vyznamné zlepsili v urovni zapamatovani,
aplikace 1 tvorent; zaci kontrolni skupiny se naopak statisticky vyznamné zhorsili v tirovni

pochopeni. Ziskana data jsou uvedena v Tabulce 35.
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Tabulka 35: Relativni zména pfi feSeni vstupnich a vystupnich testovych uloh zak( experimentalni
GYM-1-SU a kontrolni GYM-1-PS skupiny v zavislosti na kognitivnim cili . Hladina vyznamnosti byla
stanovena na a =0,05.

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
GYM-1-SU GYM-1-PS
statisticky statisticky
relativni vyznamny rozdil relativni vyznamny rozdil
Kognitivni cil - o ve vystupnich < o ve vystupnich
zména (v %) . zména (v %) .
AR a vstupnich o a vstupnich
v priibéhu M v prubéhu M .
< h testovych ulohach « . testovych ulohach
Skolniho . - Skolniho . «
na zakladé na zakladé
roku . roku .
Wilcoxonova Wilcoxonova
parového testu parového testu
Zapamatovani +49 ano (p = 0,001) +11 ne (p = 0,320)
Pochopeni +6 ne (p = 0,75) -22 ano (p = 0,028)
Aplikace +49 ano (p =0,011) +11 ne (p = 0,455)
Tvoreni +9 ano (p = 0,018) -16 ne (p =0,771)

Béhem roku doSlo u Zzakli experimentdlni skupiny k nejvétSimu zlepSeni
ve sledovanych kategoriich zapamatovdni a aplikace (shodné 49 %), Zaci této skupiny
se mirn¢ zlepsili 1 v kategorii tvoreni (0 9 %). VSechna tato zlepSeni zakl byla statisticky
vyznamna. Zaci se zlepsili i v urovni osvojeni pochopeni (o 6 %, toto zlepSeni ale nebylo
statisticky vyznamné).

Zaci kontrolni skupiny se zlepgili ve dvou kategoriich (zapamatovani a aplikace),
ale obé zmény jsou statisticky nevyznamné. ZhorSili se v urovni osvojeni vyzadujici
tvoreni (statisticky opét nevyznamné) a pochopeni (statisticky vyznamny rozdil).
Ze sledovanych zmén u 74kl kontrolni skupiny bylo statisticky vyznamné pouze zhorSeni
v oblasti pochopeni. ZhorSeni zakli ve zminénych kategoriich mohlo byt zplsobeno
rozdilnymi tématy ve vstupnich a vystupnich testovych ulohdch, stim, Ze témata
vystupnich testovych tloh mohla byt zakiim kontrolni skupiny vice vzdalend nez zakiim
skupiny experimentalni. Dal§i mozné vysvétleni miZze byt v tom, Ze po druhém roce
pouzivani komeréniho pracovniho seSitu byly Zaci vice zvykli na feSeni pamétovych tloh
nez na pocatku kvarty, coz jim mohlo nasledné zptsobit vétsi obtiZe pfi feSeni vystupnich

testovych uloh vyzadujici ndro¢néj$i myslenkové operace.
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Na zaklad¢ uvedenych hodnot a jejich interpretace mizeme konstatovat, ze doslo
ke statisticky vyznamnym rozdilim ve sledovanych oblastech u zadk experimentalni
a kontrolni skupiny ve prospéch skupiny experimentalni.

Pro tUplnost byla dale srovnana experimentalni a kontrolni skupina jako celek
na konci kvarty, tedy pouze na ziklad¢ vysledkti ve vystupnich testovych ulohach
(analogicky statisticky test k testu, ktery byl poprvé proveden s daty ze vstupnich testovych
uloh za ucelem prokéazani, ze vybrané skupiny jsou rovnocenné). Za timto ucelem byl opét
vyuzit neparametricky Manniv-Whitneytv test. Ziskand statistickd data byla
interpretovana tak, ze mezi vysledky obou skupin nebyl statisticky vyznamny rozdil
v arovni osvojeni zapamatovani, aplikace a tvoreni. Vysledky obou skupin se statisticky
vyznamné liSily v kategorii pochopeni (p = 0,007; a = 0,05), kde experimentalni skupina
doséhla statisticky lepSich vysledkii nez skupina kontrolni.

Na zaklad¢ provedeného Mannova-Whitneyova testu muze byt zavérem feceno,
ze vysledky skupin se statisticky liSily pouze v kategorii pochopeni ve prospéch skupiny
experimentalni. Pokud se ale podivame na vysledky zakil experimentalni skupiny v case,
doslo po zafazeni sbirky uloh do vyuky ke statisticky vyznamnému zlepSeni v trrovni
osvojeni zapamatovani, aplikace a tvoreni a ke statisticky vyznamnému zhorSeni zaki
v urovni osvojeni pochopeni u kontrolni skupiny.

Obdobnym zplisobem byla porovnana i uspéSnost zakl experimentalni a kontrolni
skupiny pfi zodpovidani rGznych typl otdzek (otdzka s vybérem jedné odpovédi,
komplexni otdzka s vybérem odpovédi, uzaviena otazka s tvorbou odpovédi a oteviena
otazka stvorbou odpovédi). Vzdy se interpretovaly pokroky stejnych zakl v Case
na zakladé neparametrického Wilcoxonova parového testu. (Merkechova, 2011) Ziskana

data jsou uvedena v Tabulce 36.
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Tabulka 36: Relativni zména pfi feSeni vstupnich a vystupnich testovych uloh Zakl experimentalni
GYM-1-SU a kontrolni GYM-1-PS skupiny v zavislosti na typu otazky. Hladina vyznamnosti byla
stanovena na a = 0,05.

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
GYM-1-SU GYM-1-PS
statisticky statisticky
relativni vyznamny rozdil vyznamny rozdil
Typ otazky zména (v %) ve vystupnich a | relativni zména | ve vystupnich a
v rﬁbéhl: vstupnich (v %) vstupnich
éﬁolniho testovych ulohach v pribéhu testovych ulohach
roku na zakladé Skolniho roku na zakladé
Wilcoxonova Wilcoxonova
parového testu parového testu
O e a2 +50 ano (p = 0,004) +9 ne (p = 0,059)
Komplexni otazka
s vybéprem odpovédi +8 ne (p = 0,687) -11 ano (p = 0,002)
Uzavfené otazky +72 _ 4 1 _
s tvorbou odpovédi ano (p = 0,004) +16 ne (p =0,217)
Oteviené otazk
s tvorbou odpovéydl’ +4 ne (p =0,575) 13 ne (p =0,284)

Pokud srovname dil¢i pokroky zakt v Case, Z&ci experimentdlni skupiny
se statisticky vyznamné zlepSili ve schopnosti odpovidat na otdzky s vybérem jedné
odpovédi a s tvorbou odpovédi na uzaviené otazky. Zaci kontrolni skupiny se v porovnani
s pocatkem Skolniho roku statisticky vyznamné zhorSili v feSeni komplexnich otdzek
s vybérem odpoveédi. Po vyhodnoceni Mannova-Whitneyova testu lze konstatovat,
ze se vysledky obou skupin jako celku ve vystupnich testovych ulohach z pohledu

schopnosti odpovidat na riizné typy otazek se statisticky nelisily.
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5.6.2 Vicepripadova studie

Nyni budou uvedeny vysledky Zzakt zakladnich kol (ZS-1 a ZS-2) a dalich
viceletych gymnazii (GYM-2, GYM-3 a GYM-4) ve vstupnich a vystupnich testovych
ulohach. Jelikoz se styly vedeni vyuky jednotlivych ucitelt lisily a na vysledky zakii mohly
mit vliv 1 dalsi faktory, budou dale uvedeny a strucné diskutovany vysledky jednotlivych
tfid. Na rozdil od pedagogického kvaziexperimentu nebudou tyto vysledky statisticky
vyhodnoceny v dusledku zna¢ného poctu intervenujicich proménnych, jejichz vliv nebylo
mozné eliminovat. Ziskana data a informace od ucitelii, ktefi sbirky uloh ve své vyuce
pouzivali, dale poslouzily zejména k vyhodnoceni vhodnosti vyuziti sbirek uloh a k navrhu

jejich efektivniho vyuziti v hodinach chemie.

Vysledky skupin pouzivajici sbirku uloh a pracovni seSit na zakladnich $kolach

U téchto skupin nebyly kontrolovany veSkeré parametry, které mohly mit vliv
na vysledek u vystupnich testovych uloh. Podobnym rysem byl pocet zdka ve tfidach
(20 4k ve skupiné ZS-1-SU a pramérné 17 zaka ve t¥idach ZS-2-PS). Ugitelé zaka méli
praxi delsi nez 21 let, v obou piipadech se jednalo o velké Skoly s vice nez 500 zaky.
Utitel skupiny ZS-1 navstévuje vzdélavaci kurzy v priméru dvakrat roéné, uditel skupiny
Z8-2-K pravidelné tyto akce nenavstévuje. V Tabulce 37 jsou uvedeny vysledky zaki
na ZS pouzivajici sbirku tloh (ZS-1-SU) a pouZivajici pracovni sesit (ZS-2-PS). Tiidy
Z8-2-PS pouzivaly pracovni sesit nakladatelstvi Fraus (Panek, 2006).
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Tabulka 37: Vysledky t¥id Z5-1-SU a 7S-2-PS

zS-1-sU ZS-2-PS
Pramérny bodovy Prdmérny bodovy
H 0, H 0,
Celkova spravnost A0 zisk ( %)
fesenych uloh Relatiyni Relatini
Vstupni | Vystupni | rozdil Vstupni | Vystupni | rozdil
61 31 -49 49 31 =37

g Otazka s Vybé
s azka s vybérem . B
B jedné odpovadi 62 46 22 41 41 1
©
c
5§ | Komplexniotazka | 44 34 _46 64 42 _35
SN s vybérem odpovédi
o it
2%
32 Uzaviené otazky
Y N B
3 s tvorbou odpovédi e i i) a4 21 51
o
c
S v . .
o Otevrené otazky 50 24 _53 41 20 _50
t% s tvorbou odpovédi
()
o Zapamatovani 53 49 -7 49 51 +4
52
>g 6
-3 Pochopeni 85 18 -79 71 23 —68
T 'c
°2
3 g Aplikace 52 32 37 33 24 —28
c
s
(% Tvoreni 48 16 —67 40 19 -53

*Relativni rozdil = (zisk ve vystupnich — zisk ve vstupnich) : zisk ve vstupnich testovych dlohach * 100 %.

Ze ziskanych hodnot vyplyva, Ze ve vstupnich testovych ulohach dosédhli lepSich
vysledka Zaci skupiny ZS-1-SU (61 % vs. 49 % u skupiny ZS-2-PS). Oviem ve vystupnich
ulohach ziskaly obé skupiny shodné 31 %, coz znamend pokles relativnich vysledka
049 % u skupiny ZS-1-SU a o 37 % u skupiny ZS-2-PS. Podobné klesajici trendy lze
nalézt 1 jednotlivych sledovanych kategorii (typy otazek, kognitivni cile). Na zakladé
polostrukturovaného rozhovoru s uéitelem skupiny ZS-1 byl tento trend pfisouzen faktoru,
7e zaci ZS-1-SU byli jiz v dobé feSeni vystupnich testovych uloh piijati na stfedni skoly

a jejich prospéch obecné klesl o jeden az dva stupné.
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Vysledky skupin Zaki na gymnaziich

Dale jsou porovnany vysledky v ulohdch jednotlivych tfid gymnazii. Relativni
rozdil ve vystupnich a vstupnich testovych ulohach se pohyboval od +8 do +27 %.
Na zaklad¢ vysledki tfid lze konstatovat, Ze vSechny tfidy pouzivajici sbirku uloh

se v feSeni komplexnich aloh zlepsily. Udaje jsou uvedeny v Tabulce 38.

Tabulka 38: Relativni rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi testovymi tlohami skupin zak gymnazii

Trida Relativni rozdil v %
GYM-1 +27
GYM-2-A +20
GYM-3 +19
GYM-2-B +12
GYM-4 +8

Dalsi sledovanou kategorii byly spravné odpovédi na rlzny typ otazek (ulohy

s riznou formou feseni), které jsou uvedeny v Tabulce 39.

Tabulka 39: Relativni zména pfi feseni tloh zakl gymnazii v zavislosti na rlizném typu otdzky (v %)

Typ otéazky Relativrngmés:lS sk:;pin zaka
-SU (v %)
Otazka s vybérem jedné odpovédi +36
Komplexni otazka s vybérem odpovédi +11
Uzaviené otazky s tvorbou odpovédi +38
Oteviené otazky s tvorbou odpovédi +25

Pfi interpretaci je tfeba vzit v vahu, Ze zici v dob€ vyplhovani vystupnich
testovych tloh méli za sebou dvojnasobnou dobu vyuky chemie oproti zacatku Skolniho
roku, kdy vyplihovali vstupni testové ulohy, coz vysledky jisté ovlivnilo. VéEtsi teoreticke
znalosti zakli se mohly promitnout zejména do dvou kategorii — otazka s vybérem jedné
odpovédi (zlepSeni o 36 %) a komplexni otdzka s vybérem odpovédi (zlepSeni o 11 %).
Dale se zaci zlepsili v odpovidani nauzaviené otazky s tvorbou odpovédi (o 38 %)

a na oteviené otazky s tvorbou odpovédi (o 25 %).
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Obdobnym zptisobem byly porovnany i odpovédi na otazky s riznym kognitivnim
cilem dle Bloomovy taxonomie, které jsou zaznamenany v Tabulce 40. Z uvedenych dat

1ze usoudit, ze se zaci ve sledovanych trovnich v pribéhu skolniho roku zlepsili.

Tabulka 40: Relativni zména pfi feseni tloh zak( gymnazii v zavislosti na kognitivnim cilu (v %)

Kognitivni cil Relativni zména skupin zaka
GYM-SU (v %)
Zapamatovani +16
Pochopeni +1
Aplikace +32
Tvoreni +31

V Tabulce 41 jsou uvedeny vysledky Zakl ziskané v ramci vyzkumného Setfeni
a vysledky Ceskych zakd v PISA 2015. (Blazek, 2016) Cilem je poukdzat na vSeobecny
trend, prestoze se tato dvé Setfeni 1isi v celé fad¢ faktort. Jednd se zejména o jiny zpisob
zadani uloh (elektronicky test vs. papirové zadani), nemize byt zaruCena reprezentativnost
vzorku (345 vs. 6 Skol), vybér konkrétnich $kol (nendhodny), ktery se vymykaji vybéru
vzorku pro mezinarodni Setfeni, rozdilna doba sbéru dat (bfezen—duben vs. Cerven), PISA
zahrnuje vSechny pfirodovédné pfedmeéty, disertacni prace se zamétuje pouze na chemicky

orientované Ulohy.

Tabulka 41: Srovnani vysledk( zakd vyzkumného Setfeni a Setfeni PISA 2015

Vysledek v testovych ulohach v
réroncivvfakuvmného éetfe_nl',
Typ &koly primeér za v(ieozr)my skupiny PI(SbI:;i(,); 5
vstupni vystupni
yAS 52,4 31,0 468
VG 58,5 66,3 602

Zaci zakladnich $kol v testovani piirodovédné gramotnosti PISA 2015 ziskali

022 % mensi bodovy zisk nez zaci viceletych gymnazii. Ve vstupnich tlohéach
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realizovanych v ramci disertace zaci ZS ziskali o 10 % méné neZ Zaci viceletych gymnazii,
ale ve vystupnich tlohéach to bylo jiz 0 53 % méné.

V zavéru této kapitoly jsou shrnuty poznatky souvisejici s vyzkumnym
problémem 4.1: , Jaky viiv ma pravidelné vyuzivani komplexnich uloh v hodinach chemie
na sledované kategorie prirodovédné gramotnosti?* a s vyzkumnym problémem 4.2:
wJak ovlivituje typ Skoly na urovni ISCED?2 sledované kategorie prirodovedne gramotnosti
pri pravidelnéem vyuzivani komplexnich uloh v hodindach chemie?*, které byly prubézné
diskutovany v této kapitole. Zavéry vysledkti zadki v testovych ulohdch muzeme
interpretovat ve tfech hlavnich smérech:

V ramci pedagogického kvaziexperimentu, tj. porovnanim vysledkti experimentdlni
a kontrolni skupiny, lze konstatovat, ze Zaci experimentdlni skupiny se béhem roku
relativné zlepsSili o 27 %, nejvétSiho pokroku doséahli v ulohach vyzadujicich pamétovou
reprodukci (0 49 %) a aplikaci poznatki (0 49 %), coz koresponduje se zptisobem prace
ucitele se sbirkou uloh (vizte Polostrukturované rozhovory), a o 9 % se zlepsili v urovni
osvojeni vyzadujici tvoreni. Naopak kontrolni skupina se statisticky zhorSila v kategorii
pochopeni (o 22 %). V porovnani s kontrolni skupinou se Zzici vyrazné zlepsili
i ve schopnosti odpovidat na uzaviené otazky s tvorbou odpovédi a otazky s vybérem
odpovédi.

Zadruhé se jednd o vysledky tfid na zékladnich Skoldch. V obou skupinach
na zékladnich skolach doslo k vyraznému poklesu ve vysledcich ve vystupnich testovych
ulohéch, coz bylo ptfisouzeno ztraté motivace. Tento trend je zdokumentovany 1 v dostupné
literatuie, napt. Srbova (2006). Zde tedy nebylo mozné vyhodnotit vliv vyuzivani
komplexnich tloh v hodinach chemie.

Tteti porovnani se tykd vSech zakd gymnazii, ktefi dosdhli relativniho zlepSeni
pfifeSeni Uloh o 8 az 27 %. 1 pfes pribézné uvadéné limity provedeného vyzkumu
lze tvrdit, ze Zaci gymndazii pouzivajici sbirky tloh dosahli lepSich vysledk nez Zaci
gymndzia pouzivajici pracovni seSity. Pii porovnani se skupinou pouZzivajici pracovni sesit
se zlepsili zejména v tlohdch vyzadujici aplikace a tvofeni, tedy v pokrocilé kategorii

pfirodovédné gramotnosti.
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5.6.3 Vztah Kklasifikace a vysledkii v testovych lohach

V této podkapitole je uveden vztah vysledkii zakti ve vystupnich testovych ulohach
a jejich klasifikaci na vysvédCeni. Ve tfech tfidach na dvou gymnéziich (GYM-1
aGYM-2) byli zaci v prubéhu roku hodnoceni v procentech (vyplyva ze Skolniho
(GYM-2), nebo klasifikacniho fadu (GYM-1)). Procenta ze zavérecného hodnoceni
v jednotlivych pfedmétech jsou pak prevedena na vysveédceni do pétistupiiového hodnoceni
(vyborné az nedostatecné). Pievod procentudlniho hodnoceni na znamky je uveden
v Tabulce 42. Kromé rtzného pievodu ziskanych procent na znamku maji ob& Skoly

1 rozdilnd kritéria, které by zak mél splitovat pro dané hodnoceni.

Tabulka 42: Pfevod mezi procenty a statnim hodnocenim

Odpovidajici procenta
Znamka

GYM-1 GYM-2
Vyborné 85-100 91-100
Chvalitebné 70-84 80-90
Dobre 50-69 63-79
Dostate¢né 30-49 50-62

Nedostatecné 0-29 0-49

V disledku vétsi citlivosti pfi hodnoceni (rozsah 1-100 %) mohly byt porovnavany
pouze ttidy, které jsou béhem roku hodnoceny v procentech. Ve tfidach, kde byli zaci
béhem roku hodnoceni znamkami (GYM-3, GYM-4, ZS—I), nebylo mozné srovnani
vysledku ve vystupnich testovych tilohach a hodnoceni na zavérecné vysvédceni z divodu
nizké citlivosti (rozsah vyborné az nedostatecng).

Procentuélni hodnoceni jednotlivych zaka na zavérecném vysvédceni v kvarté bylo
dano do vztahu s jejich vysledkem (v %) pii feSeni vystupnich uloh s cilem zjistit,
zda pro zkoumany vzorek zakl existuje souvislost mezi znamkou a vysledkem dosazenym
v tlohéach. V Grafu 6 je pro ilustraci zobrazeno hodnoceni na vysvédceni a vysledek

pii feseni tloh (ob& hodnoty v procentech) pro jednotlivé zaky tiidy GYM-2-B-SU.
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Graf 6: Hodnoceni na vysvédceni a zisk pfi feseni vystupnich uloh (obé hodnoty v procentech)
pro jednotlivé 7aky tfidy GYM-2-B-SU
Uvedena data mohou byt dale interpretovana i pomoci kvartilii, jak je uvedeno
v Tabulce 43. Z ni opét vyplyva, ze Zaci s vy$$im hodnoceni na vysvédceni dosahli vyssi
procentudlni GspéSnosti ve vystupnich testovych tlohach. Vysvédceni jsme zde povazovali

za nezdvislou proménnou a vysledek v testu za zdvislou proménnou.

Tabulka 43: Kvartily pro tfidu GYM-2-B-SU

Pramérny vvsledek Primérné hodnoceni
Kvartil 3{, y . na vysvédceni (v %)
v testu (v %) kvartilu )
kvartilu
1 25 73
2 46 79
3 65 87
4 92 90

V Tabulce 44 jsou pak shrnuty primérné procentudlni vysledky tfid pfi feSeni
vystupnich testovych uloh, procentudlnim hodnoceni na zavérecné vysvédceni z chemie,
a dale prepocet procentudlniho hodnoceni na statni klasifikaci a jeji Cetnost véetné primeru
ttidy. Z porovnani hodnot ve druhém sloupci (procentualni zisk z vystupnich testovych

uloh) a v poslednim sloupci (primér klasifikace statniho hodnoceni) vyplyva, Ze Zzéci
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s hor§im primémym vysledkem ve vystupnich testovych tlohdch maji hor$i primérné

hodnoceni na vysvédéeni (75 % vs. prumér 1,3 a 59 % vs. pramér 2,2). Pro prehlednost

jsou diskutované vysledky podbarvené modre.

Tabulka 44: Prehled vysledkl v Glohach a klasifikace Zakd z chemie

Procentualni | Procentualni | Klasifikace po pfepoctu na statni Prima
zisk hodnoceni hodnoceni na zavéreéném e
. . - 2déeni a ieif & klasifikace
Skupina z vystupnich na vysvedceni a jeji Cetnost <titniho
testovych zavéreéném .
iloh sdéeni hodnoceni
) vysvedcenl | yyhorné | chvalitebné | dobie
GYM-1 75 86 13 6 0 1,32
GYM-2-A 61 84 4 4 11 2,37
GYM-2-B 57 82 4 8 5 2,11

Z uvedenych zavislosti mezi zndmkou na vysvédceni a procentualnim ziskem
ve vystupnich testovych ulohéach pro testovany vzorek zakt lze vyvodit nasledujici zavéry

souvisejici s typem Skoly nebo vysledky paralelnich tfid jedné Skoly:

Porovnani dvou typi kol

Z celkovych vysledkli 1ze usuzovat, ze dosazené vysledky zavisi na typu Skoly
(vykonova vs. alternativni). Ve tfidé vykonové Skoly (GYM-1) byl primér znamek
1,32 a primérny zisk zuloh 75 %, ve tfidach gymnazia s prvky alternativni vyuky
(GYM-2) pak ziskali Zaci v priméru 59 % s primérnou znamkou 2,29 na vysvédceni.
U alternativni Skoly se pfedpoklada, Ze znamka v kvart€ bude z 50 % reprezentovat proces
uceni a z 50 % vysledek uceni. Vykonnostni Skola podobné ustanoveni dané klasifikaCnim
fddem nema. Timto muze byt zdivodnéno, ze ackoliv maji zaci podobné primeérné
procentudlni hodnoceni na vysvédceni, tak se jejich vysledky ve vystupnich testovych
ulohach vyznamné lisi.

Vysledky 74kl ve vystupnich testovych tllohach vykonnostniho gymnazia byly vice
vyrovnané¢ (niz$i rozdily mezi poctem zakad s podprimérnym prospéchem a zakl
s primérnym a nadprimérnym prospéchem ve tfid¢€). Vysledky zakl alternativniho
gymnazia odpovidaly vét§i heterogenité¢ zakli v testovanych tfidach, ¢emuz odpovida

1 vétsi diverzita jejich klasifikace.
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Porovnani dvou tfid v ramci jedné Skoly

Vysledky dvou tiid stejné skoly (GYM-2), ve kterych ucil stejny ucitel, se vyrazné
neligily. Tfida GYM-2-A-SU dosahla pfi feSeni uloh priméru 61 % pii primémém
hodnoceni na vysvédéeni 84 %, tiida GYM-2-B-SU pak dosahla pfi feSeni vystupnich
testovych uloh 57 % pfi primérném hodnoceni na vysvédceni 82 %.

Ziskané vysledky byly dale zobecnény. Lze konstatovat, ze zaci s niz§im
hodnocenim na vysvédceni dosahli niz§iho procentualniho zisku v tlohach (korelace 0,45).
Jedna se o stfedné¢ silnou korelaci. Korelace neni nijak zavratnd, ale rozhodné neni ani
zanedbatelnd. Naopak zaci s lepSim hodnocenim na vysvédéeni dosahovali v danych
testovych ulohéch lepsich vysledkii. Ziskana data koresponduji s ndzorem uciteld, ze feSeni

wevr

kapitoly vyzkumné ¢ésti).
5.7 Postoje zaki ke komplexnim tloham

Teoretické vymezeni dotaznikii motivacni orientace bylo popsano v teoretické casti.
Dotazniky byly zdkim zadany v ¢ervnu 2017. V uvodu hodiny zéci vyplnili vstupni
dotaznik, poté pracovali na vystupnich testovych ulohich a v zavéru hodiny vyplnili
vystupni dotaznik motivacéni orientace. Zadani vstupniho a vystupniho dotazniku motivaéni
orientace zakl jsou soucasti Pfilohy 7. Dotazniky vyplnovali zéci, ktefi béhem celého
Skolniho roku pouzivali sbirky tloh.

Nejdiive byly srovnany vysledky tfid mezi sebou. Vnitini konzistence vysledka
jednotlivych tiid se liSila. Ve tfech tfidach byla hodnota Cronbachovy alfy vyssi
nez 0,7 usedmi z osmi otazek; tato data (odpoveédi téchto zakl) byla tedy velmi
konzistentni. Na opaéném konci pomyslného Zebticku byla tiida GYM-4-SU, u které byla
Cronbachova alfa vys$si nez 0,7 pouze ve dvou piikladech (ale dalsi ¢tyfi polozky mély
a > 0,54). Tyto vysledky jsou tedy méné konzistentni. U uvedenych vysledki je tedy tfeba
mit na paméti vySe zminéné limitace. Data ke Grafim 7 a 8§ uvedenym déle jsou uvedena
v Ptiloze 15.

Vysledky z vstupniho dotazniku motivacni orientace jsou graficky zndzornény
v Grafu 7. Pro lepsi orientaci v interpretovanych vysledcich zaci hodnotili svou motivacni
orientaci na sedmistupiiové Likertové Skale a tedy stfed je 3,5. Vnitini motivace byla

v

GYM-4-SU. Tyto dv¢ tfidy oznacily i svou motivaci v sebeic¢innosti v uceni se nejnize
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z testovanych tfid. Ostatni tfidy gymnézii pak oznalily vSechny polozky na Skale
s hodnotou 4,5 a vyssi. Zajimavosti je, ze tfida GYM-1 méla nejvyssi hodnoty ve vSech
sledovanych skalach. Z vysledki rozhovoru tento fakt milize byt pfisouzen tomu,
ze v prubéhu vyuzivani uloh byly s zaky diskutovany piinosy feSeni komplexnich uloh

pro jejich vlastni rozvoj.
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Graf 7: Vysledky vstupniho dotazniku motivaéni orientace — srovnani jednotlivych skupin
pouzivajicich sbirky uloh

Vysledky vystupniho dotazniku jsou graficky znazornény v Grafu 8. Ve tfech
ze &tyf studovanych $kal dosahla nejniz$iho hodnoceni tiida ZS-1-SU. Tito Zaci vyjadiili
svilj zajem/potéSeni pii feSeni tloh jako podprimérny a nevéfili si ve svych schopnostech.
I pfesto mlzZeme fici, Ze se Z&ci snazili Ulohy feSit a pfikladali jim duleZitost.
Vyznam/uzite¢nost hodnotili mirné nadprimérné, ale nejniZze v ramci testovanych tfid.
Velmi zajimavou Skalou u zakd zakladni Skoly bylo védomi vlastni zodpovédnosti
pfiuceni se (Graf 7). V této Skale svym hodnocenim obsadili zaci zdkladni Skoly
ZS-1-SU druhé nejvyssi misto a jsou si tedy védomi, ze vysledky jejich vzdélavani zalezi
na nich samotnych. Druhé nejnizsi celkové hodnoceni motivace pak bylo opét u zakl
GYM-4-SU. Nejlepsich vysledkti dosahli zaci GYM-1-SU, kteti méli ve viech
sledovanych Skalach hodnoceni motivace vyssi nez 4,5. Obdobného vysledku dosdhla
itiida GYM-2-B, u které ale byl pokles na 3kale uvédoméni si svych moznosti. Zaci

GYM-3-SU méli hodnoceni motivace mezi 4,2-4,5 body.
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Graf 8: Vysledky vystupniho dotazniku motivacni orientace — srovnani jednotlivych skupin
pouzivajicich sbirky uloh

Pti propojeni informaci v Grafu 7 a 8 mizeme konstatovat, ze zaci s vyssi vnitini
avnéjSi motivaci méli 1 vysS§i zdjem o feSeni uloh a prikladali této aktivité¢ vétsi
vyznam/uzite¢nost.

U zakt ZS-1-SU a GYM-4-SU by bylo zadouci zapracovat na jejich vnitini a vngjsi
motivaci a na vysvétleni, pro¢ ulohy fesi, coz by na zakladé modelu ¢tyf zbyvajicich tiid
mohlo vést ke zlepSeni hodnoceni ostatnich sledovanych $kal, tedy k posileni jejich vnitini
motivace.

V Tabulce 45 jsou uvedeny celkové vysledky v osmi kategoriich motivacni
orientace zakd. M predstavuje primér hodnoceni dané kategorie, SD je smérodatna
odchylka a a je Cronbachovo alfa. Z hlediska reliability mélo Cronbachovo alfa hodnotu
vyssi nez 0,7 v Sesti piipadech, ve zbyvajicich dvou ptipadech mélo hodnotu a = 0,69

a a = 0,66. Tyto vysledky mizeme povaZovat za vnitin¢ konzistentni.
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Tabulka 45: Vysledky motivacni orientace pro vSechny zaky pouzivajici sbirky uloh

Kategorie M SD a
Vnitfni motivace 4,5 1,1 0,74
Vnéjsi motivace 4,6 1,2 0,71
Sebeucinnost 4,5 1,0 0,66
Védomi vlastni zodpovédnosti 4,5 1,0 0,69
Zajem/potéseni 4.1 1,4 0,89
Uvédomeni si svych schopnosti 4.1 1,2 0,83
Vynalozené usili/dllezitost 45 1,1 0,71
Vyznam/uzite€nost 4.4 1,3 0,87

Vsechny sledované skaly byly zaky hodnoceny nadprimérné v rozsahu 4,1-4,6.

vwr

Zbyvajici kategorie byly hodnoceny v intervalu 4,4 az 4,6. Vysledky jsou graficky

znazornény v Grafu 9 a 10.

Hodnoceni motivace

Vnitfni motivace Vnéjsi motivace

45

Sebeucinnost v uceni se

Védomi viastni
zodpovédnosti pfi uéeni

se

Graf 9: Vysledky vstupniho dotazniku motivacni orientace zak({ pouZivajicich sbirky tloh
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Graf 10: Vysledky vystupniho dotazniku motivac¢ni orientace 7zakl pouZivajicich sbirky uloh

Na zaklad¢ ziskanych dat z dotaznikli motivacni orientace zakli nyni shrneme
a budeme diskutovat, jaké jsou postoje zZakii k zarazeni komplexnich uloh do vyuky chemie
(vzkumny problém 5.1). Na tomto misté je vhodné piipomenout tvrzeni Céapa (2007),
ze motivace je dulezity d&j v procesu uceni a vhodnou podobou ucéebnich uloh,
pfiméfenym rozsahem a grafickym zpracovanim lze dosahnout zvySeného zajmu zakt
o feSenou problematiku.

Po analyze vysledki lze konstatovat, ze dlouhodobé vyuziti komplexnich tloh
je z hlediska motivace velmi dobfe realizovatelné ve vyuce chemie zejména pro Zaky
gymndzii. Vysledky jsou srovnatelné s testy motivacni orientace provadéné u Zzakl
pfi laboratornich pracich (Stratilovd Urvéalkova, 2014, Smejkal 2015, Smejkal, 2016).
Motivace zakti gymnazii byla nadpriméma ve vsech sledovanych skalach. Zaci
na zakladni $kole ZS-1-SU méli p#i hodnoceni nejniz§i zijem o feSeni uloh a pot&seni
z jejich feseni, coz mize byt vysvétleno nizs§i vnitini motivaci danych zaku a také tim,
Ze si pii feSeni komplexnich tloh méné véfili a po vyhodnoceni vystupnich testovych tloh
méli 1 nejnizsi vysledek ze vSech testovanych tiid.

Vaino (2012) ve svém vyzkumu zabyvajicim se vnitini motivaci zakl pi1 vyuce
chemie potvrdila, ze pokud se Zaci uci v kontextu, at’ uz fesi redlné, nebo fiktivni piiklady,
ulohy nebo situace, posiluje se tim jejich vnitini motivace pro studium i kladny vztah
k chemii. Jeji vyzkum koresponduje s vysledky ziskanymi pfi feSeni disertacni prace.

Hodnota vnitini a vné&j$i motivace zaka pii feSeni uloh byla piiblizné stejné velka.
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To znamena, ze zaci nefeSili komplexni ulohy pro ,ucitele a znamku*, jak casto byva
usilné vngjsi motivace zvykem. (Skoda, 2011). Tento vysledek je ve shodd s dalsimi
Skalami vnitini motivace, které byly testovany.

Dalsi moznosti vyuziti komplexnich uloh ve vyuce chemie by se vzhledem k jejich
pozitivnimu pfijeti zakti mohlo byt zatazeni i v dalSich ro¢nicich. Pokud by Zaci stale méli
nadprimérny zijem a feSeni uloh by jim pfipadalo uzitecné, mohlo by vyuziti uloh
1 na stiednich Skolach (ISCED 3) zastavit trend, kdy se u zaki s kazdym dal$im rokem
studia snizuje zdjem o chemii a oblibenost chemie klesa. (Svandova, 2012) Otizkou
zustava, jak by se postoj zakd ménil, pokud by je vyuzivali po delsi dobu nez jeden rok.
Nemeéli bychom ale zapominat ani na primarni vzdélavani (ISCED 1). Na zakladé¢
doporuceni Evropské komise by se méla motivace zdkl pro piirodovédné vzdélavani
systematicky rozvijet uz na prvnim stupni. Pravé v tomto obdobi se u zaka utvaii vnitini
motivace, toto utvareni maze byt podpoteno zvidavosti zakl o svét kolem sebe. Pokud Zaci
s prechodem zakli na druhy stupenl. (European Commission, 2007) Toto doporuceni
je ve shodé€ se zavéry €lanku JanouSkové (2014), Ze ptirodovédnou gramotnost je vhodné
zaCit systematicky rozvijet uz v preprimarnim a primarnim vzdélavani za tcelem posileni

pozdéjsiho z4jmu zakl o studium technickych a ptirodovédnych obora.

5.8 Zavéry z rozhovori s uciteli

V Piiloze 16 je uvedené plné znéni polostrukturovanych rozhovorid, které byly
s uciteli pofizeny po pouzivani sbirek uloh v jejich hodindch. Vyzkumnym zamérem této
¢asti bylo zjistit, jak ucitelé v priibehu skolniho roku pouzivali sbirku uiloh a jak hodnotili
Jjeji vyuZiti ve vyuce.

Na zdklad¢ vyzkumného problému byly piipraveny otazky a stanoveno jejich
potadi. Poté byly provedeny rozhovory a ziskana data byla pfepsana do souvislého textu.
V dalSich krocich byla provedena analyza dat (kodovani) a jejich interpretace.
Ta je na zdklad€ kategorizace (kodovani) interpretovana dvéma zplsoby. Vyhodnoceni
prvni Casti tohoto vyzkumného problému (jak uditelé pouzivali sbirku tloh) je uvedeno
v disledku lepSiho popisu ve formé textu. Druha ¢ast (hodnoceni vyuZiti sbirky uloh
ve vyuce) je na zéklad€ jednotlivych kategorii uvedeno v Tabulce 45 (pfinosy) a Tabulce

46 (slabé stranky a navrhy jejich feseni).
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Zpusob vyuziti sbirky uloh v hodinach chemie

Komplexni ulohy byly zafazovany v riznych ¢astech hodiny s riiznym cilem — jako
motivacni v uvodu nového tématu, na opakovéani v pribéhu probiraného tématu,
jako opakovani po dokonceni tematick¢ho celku nebo ve formé domacich tukolt.
To je ve shod¢ s tvrzenim Kalhouse (2009), Zze ucebni tlohy mohou byt diky své rtzné
struktute, formée a cilim vyuzity v riznych ¢astech vyucovaci hodiny.

Formulace uloh, resp. pozadavky na vyssi urovné osvojeni, byly pro nékteré zaky
naro¢né. To bylo vyfeSeno napt. skupinovou praci zaki v pocatku Skolniho roku zejména
u naro¢n¢jSich uloh. Skupinovd prace navic byva pro zéky casto zajimavéjsi
nez individualni a pfispiva i ke zvySeni pestrosti organizanich forem ve vyuce.
(Udompong, 2014) Postupné pak zaci fesili vice iloh samostatn€. Druhou alternativou byla
moznost zadani uloh v ramci doméci piipravy na hodinu, kde si zaci mohli pracovat svym
tempem. Jak uvadi Kargerova (2013), pfiprava vhodnych ucebnich prostfedi pro vSechny
zaky je nejenom prioritou vzdélavacich politik, ale zaroven 1 nastrojem vedoucim ke skolni
uspesnosti vsech zaka.

Zajimava informace vyplyvajici z rozhovort (ucitel GYM-1) patii zplsobu prace
se sbirkou. Konkrétni ukdzka je uvedena zde: , Uloha Rozdilné viastnosti prvkii
a sloucenin. Zde méli Zaci najit ve skupiné chemickych latek jednu, ktera k ostatnim
z néjakého duvodu nepatri. Velmi hezky se ukdzalo, jak komplexné jsou zaci zvykli
nad ulohami premyslet: Nasli u kazdé ulohy vice kritérii, na zakladeé kterych je mozné latku
, wélenit™, tim tedy prekonali i autorské reseni. Jako priklad jsem si tenkrat poznamenal
skupinu kyslik, dusik, chlor, oxid uhlicity, vodni para. Autorské reseni obsahovalo chlor —
jako jedind z uvedenych chemickych latek neni standardni sloZkou vzduchu, jako jedind
Jje z uvedenych latek jedovatad. Zaci ale méli i tyto navrhy: Chlor — md barvu, ostatni latky
Jjsou bezbarvé. Vodni para — voda je za bézné teploty kapalina, ostatni jsou plyny. V druhé
skupiné latek: vapnik, sira, uhlik, vodik, jod, dusik — Zaci kromé autorského reseni (vapnik
— je z uvedenych chemickych latek jediny kov, ostatni varianty predstavuji nekovy) vybrali
jod a zduvodnili to tim, Ze na rozdil od jinych latek sublimuje. A nejednalo se o jednoho
Zdka ve tride, timto zpiisobem se snazi uvazovat vsichni zdci (jsou k tomu vedeni). Rychlejsi
zaci dostali pred spolecnou kontrolou dalsi ukol: Napsat znacky prvkii a vzorce sloucenin
ke vsem latkam (tim si nenasilnou formou procvicili znacky a vzorce), zejména u plynu
si pripomneéli, které tvori dvouatomové molekuly. Poté jsme si ulohu prosli a prodiskutovali

riizna zduvodneni, ktera zaci vymysleli. Na konci kazdé ulohy si Zaci napsali, jaké
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nejdilezitéjsi informace a poznatky si vyresenim ulohy odnaseji.” Zadéani této ulohy

je v Ptiloze 17.
Hodnoceni vyuziti sbirky loh ve vyuce

Ucitelé se shodli, ze komplexni ulohy jsou vhodné pro vyuziti pii vyuce chemie.
Velkou vyhodou byla podle ucitelti nutnost nahlizeni na feSenou ulohu z vice pohledi
ariiznych predmétii, navrhovat hypotézy, ovérovat, premyslet. Ocenili i diiraz na praxi,
ktery je pro ulohy typicky. V Tabulce 46 je uveden piehled nejvétSich piinosii zarazeni

sbirky tloh do vyuky, které ucitelé zminili v rozhovorech.

Tabulka 46: Pfehled pFinost pouzivani sbirky tloh na zakladé rozhovora s uéiteli

Pfinosy

Propojeni s praxi a vyuziti poznatkd v bézném ZzZivoté

Rozvijeni ¢tenarské gramotnosti, prace s textem

Ulohy nuti Zzaky premyslet

Netradi¢ni zadani uloh, problémové ulohy

Propojeni Skolnich pfedmétl a poznatku

Komplexni rozvoj zaku

Tvorba hypotéz, zduvodfiovani

Procvi¢eni a opakovani uciva

Za silné stranky vyuziti sbirky oznacili feSeni prakticky ladénych (diiraz na praxi)
a problémovych uloh. Diky Gvodnim textim, grafiim a obrazkim se zaci dozvédé€li celou
fadu zajimavosti, kterymi rozsifili své dosavadni znalosti. Jak uvadi Skoda (2011), nové
poznatky jsou pro Zzaky snadnéji zapamatovatelné, pokud maji asociacni vazby
na informace jiz uloZzené v paméti. Zminéné byly 1 mezipfedmétové vztahy — konkrétné
mezi chemii, pfirodopisem a dal§imi pfedméty. V neposledni fad¢ se jednalo o rozvoj
ctenaiské gramotnosti v prabe¢hu skolniho roku.

V Tabulce 47 jsou uvedeny piekazky, se kterymi se ucitelé béhem roku potykali.
Ve druhém sloupci jsou uvedeny navrhy feSeni slabych stranek, které zrozhovoru

vyplynuly, popf. byly navrzeny autorem disertace. Na zdklad€ navrhu feSeni lze uvést,
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ze s dodate¢nou podporou jsou komplexni ulohy vhodné i pro zéky s podprimérnym

prospéchem.

Tabulka 47: Pfehled slabych stranek pouZivani sbhirky tloh na zakladé rozhovora s uciteli
a navrhy jejich reseni

Slabé stranky Navrh feSeni slabych stranek

Zadavat ulohy jako domaci ukol, men3&i pocet
feSenych uloh béhem Skolniho roku,
diferenciace — efektivni vyuziti ¢asu pro
v8echny Zaky

Casova narocénost

Upozornit Zaky, aby se podivali na dané téma

Pamétove ulohy pred FeSenim ulohy

Pouziti v 9. ro€niku (Zaci se nejprve

pfipravuji na pfijimaci zkousky, Vynalozit vice usili na vysvétleni pfinosu
po slozeni pfijimacich zkousek ztraci z feSeni Uloh zakim
motivaci)

Dat zakam vice ¢asu na reSeni, moznosti

Naroc¢né pro zaky s podpramérnym wirr . e
P y S podp y vyuziti prace s internetem ¢i u€ebnici, prace

prospéchem ve skupinach
Nutnd urcita uroven Ctenarské Ctenafska gramotnost by méla byt rozvijena
gramotnosti v pribéhu prace s komplexnimi ulohami
Odhadnuti nejvhodnéjsi faze, ve které Uveést doporuceni na zakladé provedené
ulohu pouzit v u¢ebnim procesu studie a struktury uloh
V Uvodu pouzivani sbirky se zaci Vyhledavani informaci se rozviji v pribéhu
museli naucit vyhledavat informace prace s komplexnimi ulohami

Naroc¢né pro zaky s podpramérnym

prospéchem otazky, a tim vice €asu na feSeni ostatnich

uloh

Za slabé stranky vyuziti sbirky oznacili nizkou ¢tenafskou gramotnost zaku, ktefi
pfi feSeni wloh &asto delsi texty necetli a rovnou pieskoéili. Zaci se také museli naugit
v ivodnich textech vyhledavat informace, které pak vyuZili pti zodpovidani otazek. Zakam
se slab$im prospéchem ¢inilo toto vyhledavani informaci obtize. Ctenafskou gramotnosti
a jejim rozvojem piimo ve vyuce chemie se zabyva publikace Kudrny (2012) — Rozvoj
Ctenaiské gramotnosti ve vyuce chemie. Tato publikace vznikla jako odpovéd’ na otazku,
jak efektivné spojit obsah ptirodovédnych obori, v daném piipadé chemie, s dal§imi typy
gramotnosti. Na zdklad¢ dostupnych informaci a zkuSenosti z praxe doSel Kudrna (2012)

k z&véru, ze nejveétsim problémem je omezena schopnost rozumét textiim, obzvlasté pokud
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ctenaiskych schopnosti zaku.

Ctenai'ska gramotnost neni samoziejmé diileZita jen z pohledu vyuky chemie. Nizka
Ctenafska gramotnost je SirSi problém, ktery se prolind rtiznymi piedméty, nejen
ptirodovédnymi. Jak je uvedeno v publikaci Blazka (2016), vysledky testovani urovné
Ctenafské gramotnosti Ceskych zakti od roku 2000 az po rok 2015 byly podprimérné
v ramci zemi OECD, s vyjimkou v roce 2012, kdy c¢esti zaci dosahli primérného umisténi.
Strakova (2016) dale uvadi, ze na CcCtenaiské ulohy z vyzkumu PIRLS (Progress
in International Reading Literacy Study, cesky Mezindrodni vyzkum cCtenarské
gramotnosti) pfiznivé reaguji ucitelé na prvnim stupni, ktefi uvolnéné tlohy jiz nyni radi
a hojné zatazuji do vyuky. Cileny rozvoj ¢tenarské gramotnosti se samoziejmé netyka jen
zékladniho vzdélavani. Jak je uvedeno v publikaci Gramotnost ve vzdélavani (Cernocky,
2011), ,,pro rozvijeni ctenarstvi nestaci s zaky jen Cist a vyuzivat texty jako zdroje
informaci, ale je treba ctenarstvi cilené a nenahodile vyucovat, postupné a promyslené
rozvijet ctendrské dovednosti i postoje, predkladat Zakum nejruznéjsi typy textii a ucit
je s nimi pracovat, ucit je rozumét ctendrstvi jako procesu a sobé samym jako ctenarim*.

Casto zmifiované bylo i ¢asové hledisko — &asova naroénost na vyfeseni komplexni
ulohy. To se vyskytovalo v riiznych ¢astech rozhovort. Proto by ucitelé volili pfisté radéji
méné uloh, kterym by se vénovali vice do hloubky. Tuto pfekazku ucitelé nejCastéji
prekonavali zaddvanim uloh zakim za domadci Ukol, ktery si pak spolené s zaky prosli
a rozebrali. Domaci tikoly mély ty vyhody, Ze si zéaci se slabSim prospéchem mohli tlohy
feSit svym tempem a zaci, které téma vice zaujalo (diky motivacnimu charakteru uloh),
si k nému mohli dohledat dalsi informace. V ramci ¢asového hlediska pak bylo mozné
provést i diferenciaci ve vyuce — vymyslet dodatecné tkoly pro rychleji pracujici Zaky.

V pocatcich prace se sbirkou uloh byl pro zaky narocny poZadavek, aby vytvofili
hypotézu, navrhli feSeni problémid apod. S tim souvisi i nutnost motivovat v uvodu
(zadavani) zaky, aby nevzdavali feSeni a pokouseli se tfeba navrhnout hypotézu, 1 kdyz
si nebyli jejim znénim jisti. Zde by se pravdépodobné& pii rozsifeni sbirky uloh a potfeby
motivace zaka projevil fakt, Ze ucitelé se ve vétSin€ ptipadi nezamétuji na motivaci zakd,
protoZe tu povazuji za zodpovédnost rodiny. (Greger, 2014)

V neposledni fad¢ byla zminéna ndro€nost otdzek, zamétujicich se na pamétové
ucivo a jejich vyuziti. Pro Zaky byly nejndro¢néjsi tlohy s rovnicemi a faktografickymi
znalostmi. To je ve shodé¢ s vyzkumem Ruska (2014), kde chemické vypocty, reakce

a vyc¢islovani rovnic byly zaky hodnoceny jako nejobtiznéjsi témata ve vyuce chemie.
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Ucitelé se shodli, ze tlohy jsou vhodnéjsi pro zéky s primérnym az nadprimérnym
prospéchem. Na druhou stranu se uzpisobenim préace daly Glohy vhodné vyuzit i pro zaky
s podprimérnym prospéchem, napt. formou domacich kol ¢i skupinovou praci.

Ucitel¢ také porovnali sbirku uloh s komeréné dostupnymi pracovnimi sesity, které
znali. Zde byla vyzdviZena pestrost uloh, ze se neopakoval format ,k7iZovka, otazky,
osmismerka, prirazovacka* stadle dokola. DalSim pozitivem bylo propojeni feSenych témat
s kazdodennim zivotem a ze témata nekopirovala pfimo praveé probirané uc¢ivo (vzhledem
ke svému charakteru a presahtim). Tento fakt byl jednou zminén i jako nevyhoda. Pokud
chtéji zaci rychleji vyhledat informaci a nemaji pfistup k internetu, ne vzdy odpovéd

najdou v probirané kapitole v u¢ebnici.

5.9 Hodnoceni sbirky uloh a jejiho vyuziti uciteli

Po vyzkumném Setfeni byly sbirky tloh pfedloZzeny na posouzeni vétSimu vzorku
uciteltl v rdmci workshopu nazvaného Vyuziti komplexnich wloh pri vyuce chemie. UCitelé
(N = 48) se nejdiive seznamili se sbirkou uloh, méli ¢as si je projit, zamyslet se nad nimi
a poté vyplnili pfedloZzeny dotaznik, ktery je uveden v Piiloze 8. Cilem bylo zjistit ndzor
ucitell na vhodnost zatazeni komplexnich uloh sefazenych do sbirky tloh pro vyuku
chemie. Vzhledem k rozsahu sbirek tloh nebylo vhodné zadat zpétnou vazbu elektronicky
a byla realizovana moznost ziskani zpétné vazby formou workshopu.

V tivodu podkapitoly je uvedena charakteristika vzorku ucditeli — délka praxe,
typ 8koly a pocet zakii ve Skole. Vétsina ugitela (67 %) uéi na ZS nebo i na NG,
co je cilova skupina ucitelli, ktefi jsou schopni posoudit obtiznost tloh pro ziky 9. tiid
a odpovidajicich ro¢niki gymndzii. 86 % uciteldl mélo praxi delsi nez 11 let, zbyvajici
ucitelé ucili po dobu 1-10 let. Na menSich Skoldch do 300 zdka ucilo 23 % ucitelq,
na Skolach o velikost 301-500 zakt 31 % ucitelll a zbyvajici ¢ast ucila na Skolach s vice
nez 500 zaky (46 %).

Prvni otdzka dotazniku zjiStovala, zda ucitelé védéli pred konanym workshopem,
7e mezinarodni vyzkumy probihajici v Ceské republice (napf. PISA/TIMSS) zvefejiuji
¢ast uloh zprobéhlych testovani. Odpovédi byly pomérné vyrovnané, 58 % ucitelil
o ulohach véde€lo, 42 % ucitelll nevédelo, Ze tlohy jsou po ostrém testovani uvolnény

(resp. jejich Cast).
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Dale ucitelé odpovédéli, zda nékdy pouzili tyto komplexni ulohy pfi své vyuce.
Vice nez tietina (38 %) ze vSech pritomnych ucitell je jiz vyuzila (po piepoctu na ucitele,
kteti ulohy znali, to je 65 %).

Poté, co se ucitelé seznamili se sbirkou uloh, hodnotili jeji pouzitelnost ve vyuce.
74 % ucitelt s tvrzenim souhlasilo nebo spiSe souhlasilo, 26 % uciteld nedovedlo dané
tvrzeni posoudit. Uvedena data jsou uvedena v Grafu 11. Dale ucitelé odpovidali
na 4 rizna tvrzeni a hodnotili, jaké dil¢i tkony by pro né byly obtizné pii pouzivani

komplexnich uloh ve vyuce. Jejich odpovédi jsou zobrazeny v Grafech 12 — 15.

nedovedu
posoudit souhlasim
26 % 26 %

Castecné
souhlasim
48 %

Graf 11: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Ulohy uvolnéné v ramci $etfeni PISA/TIMSS jsou
pouzitelné pfi vyuce”
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nedovedu
posoudit souhlasim
11 % 11 %

Castecné
souhlasim
28 %
nesouhlasim
46 %
Castecné
nesouhlasim
4 %

Graf 12: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Pfi pouZivani komplexnich uloh pfi vyuce by pro mé
bylo obtizné prifazeni multikomponentni Glohy (spojuje vice oblasti uciva) k o¢ekavanému
vystupu v RVP (SVP)

nedovedu
posoudit souhlasim
1% 13 %

Castecné
souhlasim
22 %
nesouhlasim
37 %
Castecné
nesouhlasim
17 %

Graf 13: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Pfi pouzivani komplexnich uloh pfi vyuce by pro mé
byla obtizna absence metodického pokynu (didaktického komentare)”
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nedovedu
posoudit

nesouhlasim 4%

11 9% souhlasim

24 %

castecné
nesouhlasim
17 %

castecné
souhlasim
44 %

Graf 14: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Pfi pouzivani komplexnich Gloh pfi vyuce by pro mé
bylo obtizné odhadnuti casové narocnosti pti feseni tloh zaky”

nedovedu
posoudit souhlasim
11 % 13 %

nesouhlasim
30 %
castecné
souhlasim
37 %
castecné
nesouhlasim
9 %

Graf 15: Vyjadreni (ne)souhlasu s tvrzenim ,,Pfi pouzZivani komplexnich uloh pfi vyuce by pro mé
bylo obtizné spravné hodnoceni tloh”

Z prezentovanych odpovédi na jednotliva tvrzeni mohou byt vyvozeny nasledujici

zéveéry: Pii vyuzivani komplexnich tloh ve vyuce je pro ucitele nejnarocnéjsi odhadnout
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casovou narocnost pii feSeni uloh Zzaky a sprdvné hodnoceni uloh. Naopak spise
neshledavaji obtize pii pfifazeni komplexni ulohy k ocekdvanému vystupu a v absenci
didaktického komentate k uloham.

Krom¢ uzavienych otazek uvedenych vyse odpovidali ucitelé i na otazky, jaké jsou
podle nich klady a zapory vyuziti komplexnich uloh, uspofadanych do sbirky uloh,
ve vyuce. Jejich odpovédi byly kategorizovany, zobecnény a jsou uvedeny
v Tabulce 48 a 49.

Ucitelé na ulohach nejvice ocenili fakt, Zze feSeni tloh rozviji mysleni zakt, zaci
uvazuji o tfeSené tématice a ulohy maji problémovy charakter (feSeni realnych situaci
s vyuzitim doposud ziskanych teoretickych znalosti a dovednosti). Podle jejich nazoru
u danych témat dochéazi k propojeni riznych pifedmétl (mezioborovost a komplexnost
tématu) a vyuziti znalosti z riznych casti chemie (jednotlivych disciplin). Dale kladné
hodnotili praci s textem (rozvoj Ctenaiské gramotnosti) a motivaci pro zaky jinym stylem
prace v hodiné. V neposledni fad¢ zminovali jako klad celkovy rozvoj osobnosti zaki

vyplyvajici z vySe uvedenych faktort.

Tabulka 48: Klady vyuZiti sbirky tloh ve vyuce podle nazort ucitelG

Zobecnéna formulace Cetrvno.st
odpovédi v %
UvaZovani o problému, mySleni, problémovost uloh 24
Mezioborovost 14
Vyuziti teoretickych poznatk( v praxi 14
Komplexnost tématu 13
Prace s textem 12
Rozvoj osobnosti 13
Motivace 8

Nejvétsim problémem ve vyuZziti komplexnich tloh ve vyuce z pohledu ucitelt
je bezesporu Casova narocnost (malo ¢asu na dalsi aktivity, které by bylo mozné zaradit
do vyuky, ,,obséhlé“ SVP) a dale pak pfili§ vysoka obtiznost pro nékteré zaky (zejména
z pohledu ctenafské gramotnosti, pro zaky se slabSim prospéchem a Zaky s nizkymi

teoretickymi znalostmi v chemii). Zobecnéné formulace jsou uvedeny v Tabulce 49.
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Tabulka 49: Zapory vyuziti sbirky Uloh ve vyuce podle nazor( ucitell

Zobecnéna formulace od;v::\:ggis\t/ %
Casova narognost 45
Obtizné pro slabsi zaky 18
Naro¢né na ¢tenaiskou gramotnost 13
Naroc¢nost na pfipravu 6
Velky pocet zaku ve tfidé 5
Hodné& ugiva v SVP 5
Nizky teoreticky zaklad zaku 4
Naro¢nost na mezioborovy piehled vyucujicich 4

Tato kapitola vyzkumné ¢ésti byla realizovana z divodu analyzy silnych a slabych
stranek pouzivani sbirek tloh z pohledu ucitelt (dil¢i cil €. 6), aby mohlo byt po propojeni
téchto informaci s vysledky ziskanymi od ucitel, ktefi ve svych hodinéch pouzivali sbirky
uloh, vytvotfen navrh doporuceni pro vyuZiti sbirek tloh ve vyuce.

Vyzkumny problém znél: , Jak hodnoti ucitelé komplexni ulohy a jejich vyuziti
ve sbirce uloh ve vyuce?“ V ramci dotaznikového Setfeni mezi uciteli, kteti béhem roku
nevyuzivali sbirku uloh, byli osloveni jen ucitelé, ktefi se ucastnili vzdélavaci akce,
vramci které byl sbér dat pro naslednou analyzu proveden. Vzhledem k charakteru
komplexnosti dotazniku a nutnosti znalosti sbirky uloh byla tato metoda vybrana jako
vhodnéjsi pfed online Setfenim, i1 pfes fakt, Zze se nemusi vZdy jednat o reprezentaci
prumérného ucitele. (napt. Langova, 1992, Podlahova, 2007) Jsme si védomi, Ze tohoto
typu vzdélavacich akci se tradi€né ucastni predevSim aktivnéjsi ucitelé, ktefi jsou
oteviengj$i zménam a novym pristupim (proto vysledky mohou byt zkreslené smérem
k pozitivnim ¢islim).

Ve vzorku ucitelt 58 % védélo o uvolnénych tlohach. Jejich zastoupeni je piiblizné
shodné svysledky Setfeni v kapitole Postoj wucitell k pfirodovédné gramotnosti
a komplexnim ulohdm. Z téchto ucitela je ve svych hodinach pouzilo 65 %, coz je zhruba
dvakrat vice nez v minulém Setfeni (data byla ziskdna v roce 2014 a 2017). Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o limitovany vzorek ucitel, nemiZeme fici, Ze by se tyto tlohy zacaly

ve vyuce za posledni tfi roky vyuzivat dvakrat vice. Zavérem lze ale fici, Ze po detailnim
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sezndmeni se se sbirkou uloh 74 % ucitell odpovédélo, Ze jsou komplexni ulohy
pouzitelné pii vyuce, zbyvajici uciteli nedokazali vhodnost posoudit.

Jako nejvétsi ptrinos pifipadného vyuziti ve svych hodinach ucitelé uvedli,
ze se jedna o uvazovani o problému, ulohy podporuji rozvoj mysleni zakli a maji
problémovy charakter. Casto také vyzdvihli mezioborovost a propojeni teoretickych
poznatkii v praxi. Pfesto by mohlo byt vyuziti obdobnych sbirek u S$irSiho spektra
problematické. Jak uvadi Skalkova (2007), cesti ucitele se k novym vécem ve své vyuce
stavi velmi konzervativné. Jejich zatazenim do vyuky by doSlo ke zvySeni rozmanitosti
didaktickych materiald, coz je i jeden z kontextovych indikatorti pti posuzovani podpory
rozvoje ptirodovédné gramotnosti. (CSI, 2015)

Ucitel€ si nebyli jisti odhadnutim Casu, ktery by Zaci potfebovali pro vyfeSeni tloh,
hodnocenim tuloh a ulohy oznacili za obtizné pro ziky s podprimérnym prospéchem.
Posledni jejich zavér je ve shod¢ s korelaci mezi hodnocenim zakd na vysvédceni
a uspésnosti v feSeni komplexnich uloh (vizte kapitolu Vztah klasifikace a vysledkt
v testovych ulohach), kdy zaci s podprimérnym prospéchem doséhli nizs$i procentudlni
uspésnosti. Vzhledem k rozsahu uciva chemie uvadéeli ucitelé i ¢asovou narocnost jako
jednu ze slabych stranek piipadného vyuziti sbirky uloh v hodindch. Déle uvedli,
uvadi Altmanova (2012), pokud by Zaci ptekonali pocatecni obtize, mizou pak vyhody

z lepSiho ovladani ¢tendiské gramotnosti vyuzivat v ramci svého bézného Zivota.

5.10 Doporuceni pro vyuziti sbirek uloh ve vyuce

V této kapitole jsou shrnuty poznatky disertaéni prace, jak efektivné vyuzivat
komplexni tlohy ve vyuce chemie a sestavit z nich sbirku uloh.

1. Ulohy je mozné vyuzivat ve vsech fizich hodiny i jako doméci tkoly
a za riznym ucelem (opakovani uciva, uvodni motivace do nového tématu, rozsSifovani
uciva).

2. Pied vlastni praci je vhodné Zakiim vysvétlit, Ze se jednd o jiny typ ucebnich tloh
a motivovat (stimulovat) je, aby nevzdavali feSeni, pokud si hned nebudou jisti odpoveédi
na predlozenou otazku/polozeny tikol. Zaci by méli mit na feeni lloh dostatek ¢asu.

3. Na pocatku zatazeni uloh je vhodné nechat ziky pracovat ve dvojicich nebo
ve skupince tfi zakl, aby mohli o problematice diskutovat a vzajemné si pomdhat

s feSenim ulohy.
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4.V ramci diferenciace doporu€ujene zakiim s podprimérnym prospéchem zadat
k vyfeSeni pouze cast ulohy (napf. vybrat jen nckteré otazky k avodnimu textu),
¢imz jim poskytneme del§i Gas na tuto dil¢i ¢ast. Zaktim s nadprimérnym prospéchem
je mozné pak zadat dodatecné ukoly — napt. vytvofeni nazvli k uvedenym slouceninam,
kategorizace uvedenych pojmi, nebo problémovou otazku souvisejici s tématem, na kterou
se pokusi sestavit odpovéd’ s vyuzitim ucebnice nebo internetu. Diky riznym pfipravenym
aktivitdm a diferenciaci pak mizeme lépe pracovat i s ¢asem, ktery zaci feSeni ulohy
veénuji.

5. Jako vhodny poc¢et komplexnich uloh je doporuceno béhem skolniho roku zatradit
12—-15 tloh. Tyto ulohy by po vyfeSeni zdky mély byt dostatecné diskutovany, obzvlaste
pokud Zaci navrhuji hypotézy, postupy feSeni védeckého problému, coz byva casove
naro¢né. Ulohy by bylo vhodné nakombinovat z uvolnénych tloh typu PISA a z tloh
pro rozvoj ctenafské gramotnosti v chemii (Kudrna, 2012). Touto kombinaci bude vhodné
dochazet k rozvoji ctenaiské i pfirodovédné gramotnosti zakl pti feSeni chemickych témat.

6. V pfipadé¢ omezené¢ho Casu v hodindch je mozné ¢ast Uloh zadavat ve formé
domaciho ukolu a nasledujici hodinu provést diskusi. Tak budou mit Zaci v ptipadé zajmu
o ulohu moznost ji fesit svym tempem a ptipadné si k ni vyhledat dalsi informace.

7. Pokud vite, ze Zaci potiebuji pro uspesné vyreSeni hodiny teoreticky zaklad, od
jehoz vyuky ubéhlo vice Casu, je vhodné jim doporucit, aby se na dané téma podivali
v ramci domdci piipravy.

Vyse uvedena doporuceni je tieba vzdy prizptisobit konkrétnim pottebam celé tfidy

a jednotlivym zaktm.

5.11 Integrovana tematicka vyuka

Navrzena aktivita byla teoreticky vymezena v kapitole 3.7 Integrovand tematicka
vyuka. ITV méla nazev ,,Atmosféra a zemé* a byla navrZena jako jedna z moZnosti rozvoje
ptfirodovédné gramotnosti s diirazem na to, Ze pfi feSeni tloh v pracovnich seSitech nebyly
vyuZity realné experimenty a laboratorni tlohy. V disledku ptedptipraveného prostiedi pro
realizaci ITV byly vyuZzity rizné ucebni ulohy.

Integrovand tematickd vyuka sprvky projektového vyucovani (dale v textu
jen ,,aktivita®) byla realizovana na GYM-1 s cilem umoznit Zadkiim soustiedit se po dobu

tfi dnd na feSeni ukold, v ramci ¢ehoz méli vyuzit své dosavadni znalosti a dovednosti
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zriznych (nejen pfirodovédnych) predméth. ITV byla realizovana v dob€ maturitnich
zkousek, kdy jsou pro zaky planovany ruzné, vétsinou mimogkolni akce. Ukoly byly
navrzeny tak, aby doslo k vyuzivani zakovskych znalosti, osvojeni novych dovednosti
a postoju, a tim 1 k rozvoji ptirodovédné gramotnosti (ktera je soucasti kurikula GYM-1).

Hlavnim cilem aktivity byl rozvoj dil¢ich slozek ptirodovédné gramotnosti,
konkrétn¢ zlepsSeni dovednosti zaka fesit problémové tkoly pfirodovédného charakteru,
vyhodnocovéni informaci o soucasnych aktudlnich tématech — formovani postoji zakt
k riznym tématim, planovani prace, spoluprace a sebehodnoceni. V ramci aktivity byla
integrovana témata z oblasti chemie, fyziky, biologie a zemépisu. Dosazeni cili bylo
hodnoceno na zdkladé pozorovani ucitele, vypracovanych materidlli od zakti a zpétné
vazby od nich.

Na zékladé teoretickych vychodisek dle Tomkové (2007) byla aktivita kombinace
uméle pripravené¢ho (ulitelem) a zakovského (Cast vyzkumnych otdzek a témat si zaci
vybirali sami) projektu. Pouziti informacnich zdroji v rdmci integrované tematické vyuky
nebylo omezené. Cast materialii si Zaci obstarali sami, dal$i materialy Zaci obdrzeli
pfi zacatku projektu. Findlni témata a podtémata projektu byla zdkiim zaddna v mésicnim
predstihu.

Integrovand tematickd vyuka probihala po dobu 2 dnid ve formé skupinové
a koperativni prace ve Skole plus jednodenni exkurze do Pfirodovédeckého muzea.
Nedilnou soucasti bylo 1 vyhodnoceni (autoevaluace zakl, vzajemné Zakovské hodnoceni
a observace ucitele), co se zaci praci na projektu naucili, co konkrétniho se jim povedlo
anepovedlo, jak se jim dafilo efektivné spolupracovat, a dal§i. Diraz byl kladen
na co nejvetsi zapojeni zakli pfi skupinové a kooperativni vyuce. Jak uvadi Kasikova
(1997), kooperativni u¢eni ma fadu vyhod. Pfi feSeni zadanych kol mélo byt vyuZito
nasledujicich prednosti: kooperativni uceni podporuje vykon Zzakd a jejich mysSlenkové
strategie, posiluje vnitfni motivaci a socialni dovednosti. Pro lepsi realizaci ITV byly
aktivity zcasti rozdéleny dle jednotlivych vyucovacich predméti. Splnéni stanovenych cilti
bylo posouzeno na zékladé€ zpétné vazby od zaki a observace ucitele.

V ramci piipravy aktivity ,,Atmosféra a zemé&" byly stanoveny cile, kterych by Zaci
méli dosdhnout. Jak uvadi Skalkova (2007), aktivni, samostatna a tvofiva ¢innost zaka
vede k u€innéjSimu vzdélavacimu procesu a tim ptispiva k realizaci zamysSlenych cild
béhem projektu. Z toho plyne, Ze v ramci kratkodobych cili zak vyuziva své dosavadni

1 nov€ nabyté znalosti a dovednosti pro feSeni konkrétnich tkoll tykajicich se atmosféry
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a zemé, ¢imz konstruuje své poznani. Zak se uéi spolupracovat v tymu pii sttednédobém
projektu.

Dlouhodobé cile byly rozdéleny do t¥i kategorii. Zak posili svou motivaci
pro studium piirodovédnych predméti. Zak se udi fesit prirodovédné problémy a zaujima
postoje k problémim, které jsou s atmosférou a zemi spojeny. V neposledni fadé zak zlepsi

Aktivita byla navrzena ve spolupraci s zaky kvinty osmiletého gymnazia, ktefi
jinasledné fesili. Kvinta uz nezapada do vzdélavaci kategorie ISCED 2, Zaci jsou o rok
star$i, ale vramci Skolniho roku byla moznost realizovat ITV s touto tfidou. Ziskané
poznatky jsou prenositelné v ptipadé zajmu i do nizsiho ro¢niku. O rok starsi tfida byla
vybrana i ztoho divodu, aby v kvarté (tfida GYM-1-SU) nebyl zatazen novy prvek,
ktery by mohl ovlivnit vysledky z4kt ve vystupnich testovych ulohach.

V dob¢ realizace aktivity bylo ve tfid¢ pfitomno 15 zakt, ktefi byli ndhodné
(losem) rozdéleni do 4 skupin. Zaci jiz diive pii hodinach chemie fesili tlohy ve stylu
badatelsky orientované vyuky, tuto dovednost vyuzili pfi feSeni jednotlivych ¢asti aktivity,

kde jim vybrané tlohy byly zadany ve formé& nasmérovaného badani. (Stuchlikova, 2010)

Diléi aktivity ITV
Biologie

Vramci biologie Z4&ci navstivili Pfirodovédecké muzeum Narodniho muzea
(Ptirodovédecké muzeum, 2017). Na pocatku exkurze dostali Zaci pracovni listy, které
se skladaly z otazek ziskanych jednak z publikaci muzea, jednak z komplexnich otazek
sestavenych autory vzdélavaci aktivity. Po navratu do Skoly probchla v rdmci reflexe
diskuse o informacich, které zaci pii navstévé muzea ziskali. Diskuse o vyzkumnych
otazkach a navrzich na jejich feSeni je velmi dilezitd, aby si zaci postupné osvojovali
z pracovniho listu: 1. Porovnej znaky holarktické (nearktické podoblasti) a afrotropické
zoogeografické oblasti. 2. Jaké podminky musi spliiovat druh (zvitat ¢i rostlin), aby byl
oznacen jako invazni? 3. Pro¢ v Australii Ziji jiné typy zvifat neZ v Evrop&€? Demonstrujte
na konkrétnich ptikladech.

Dil¢i otazky souvisejici s biologii prostupovaly celou aktivitou, napi. jaké
biologické podminky musi byt splnény, aby rostliny mohly fotosyntetizovat,

jak se preménuji jednoduché sacharidy na polysacharidy, jak se vyrabi papir a v jakych
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lokalitich Ceské republiky se vyrabi. Tim doSlo k propojeni znalosti ze zmin&nych
prirodovédnych predméti.
Fyzika

Pti tlohach spojenych s tématem Zemé& Zaci feSili badatelsky napf. urcovani
hmotnosti télesa pomoci Archimédova zdkona nebo problémovou ulohu, pii které méli
pouze s pravitkem, propiskou, Spendlikem a papirem urcit hmotnost jednotlivych minci,

anasledné je porovnat shodnotami uvedenymi na strankach Ceské narodni banky.

Pomiicky jsou vyobrazeny na Obrazku 3.

Obrazek 3: Pomucky pro uréeni hmotnosti mince (ptiklad fyzikalni Glohy)

Chemie

Zaci fesili lohy teoretického i praktického charakteru. Piipravovali riizné plyny
(napft. kyslik) a zkoumali jejich vlastnosti, v nékterych ptipadech vyuzivali enzymy k jejich
ptipravé (propojeni s biologii) ¢i urcovali hmotnost vzduchu ve tfidé (opét badatelsky
orientovand uloha, pifi které méli jako pomicky jen matematicko-fyzikalng-chemické
tabulky, psaci potieby a metrovy provazek). Resili také teoretické ulohy spojené s t&Zbou
nerostnych surovin (napft. kolik tun rudy je nutno vytézit pro vyrobu jedné tuny Zeleza, jak
proces tézby ovliviiyje krajinu v kratkodobém i dlouhodobém horizontu apod.).
Mezioborova témata

Dalsi ¢ast témat aktivity byla vice komplexni — Zéci pfi jejich feSeni museli zapojit
znalosti z riznych obort. Jak uvadi Tamassia (2014), samotna integrace predmétl neni
zarukou zlepSeni pifirodovédné gramotnosti Zzakt. Vzdy zaleZzi na vhodném ucebnim
prostiedi. Tremi komplexnimi tématy byly Polarni zafe, Kyselé dest¢ a Orel skalni.
Zpusob, jakym byla jednotliva témata zaddna, je demonstrovan nize (téma Kyselé deste),
vcetné motivacniho obrazku (Obrazek 4), ktery byl sou¢asti pracovniho listu.
~Prohlédneéte si obrazek. Poté naformulujte, o jaky problém se jednd, co je jeho pricinou
a jak se projevuje. Nezapomeiite zminit, co clovek dela, aby problému predchazel, a jaké

Jsou prognozy vyvoje. Z které lokality Ceské republiky miize byt uvedeny snimek?
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Obrazek 4: Motivacni obrazek k tématu problémy atmosféry (Kysely dést, 2017)

Vyhodnoceni aktivity — zpétna vazba od zaki

Po realizaci aktivity prob¢hla diskuse a vzijemné sdileni ziskanych poznatki.
S odstupem c¢asu (4 mésice) byli Zaci pozaddani o zpétnou vazbu k realizované aktivité.
Tento ¢asovy odstup byl volen vzhledem k tomu, ze jednim z cilii ucitele bylo z této zp&tné
vazby zjistit, kolik informaci o realizované aktivité si Zaci pamatuji s Casovym odstupem.
Zaci nejprve spole¢né diskutovali o tom, jakymi tématy se zabyvali, nasledné individualng
napsali silné a slabé stranky realizované aktivity a napady na vylepSeni.

Mezi kladné stranky aktivity zaci napsali (doslovné citace) napf.:
,, 1. Intenzivni spoluprdci a komunikaci se spoluzaky pri reseni projektu,
2. projekt obsahoval praktické pokusy a cas byl straven interaktivnim zpiisobem

v porovnani s béznou vyukou,

3. prdace v tymu, kde kazdy mohl uplatnit svoji dovednost,
4. vysvetleni témat, kterd Zak nechape, v klidu od spoluzakii,
5. méné ,,sprtani“, naopak se uci pomoci vytvareni vystupii, experimentii apod. *

Jako slabé stranky aktivity zaci jmenovali:
., 1. Mnoho informaci ziistalo jen v kratkodobé paméti (nutno si béhem pristiho projektu
psat poznamky),
2. plan prace (kdyz nevite na pocatku uplné presné, co konkrétné nds ceka), a s tim souvisi
i schopnost rozplanovat si praci, abychom zvladli vyresit vsechny ukoly,
3. ne vsichni ve skupince vénuji reSeni projektu stejné usili,
4. narocnost projektu — propojeni znalosti napvic predmety,
5. délka projektu (t7i dny) pro humanitné zalozZené studenty uz byla dlouha.

V ramci napadl na vylepSeni Zaci navrhli nasledujici témata: V ramci tématu plyni

a jejich vlastnosti by se radi dozvédeli vice o vyuziti bojovych plyni béhem 1. svétové
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valky, zasadili je do historického kontextu a politické situace, a jak jejich vyuZzivani
ovlivnilo bojové strategie, které se v dané dob¢ pouzivaly ¢i v biologickych tématech pak
informace o pfesunech zvitat mezi zoologickymi zahradami.

Observace a evaluace ucitele

Zaci méli v ivodu aktivity problémy rozplanovat si praci na celou dobu trvani ITV.
Dalsi z poznatkt byl, Ze nejsou zvykli ponofit se do studované problematiky (tesit delsi cas
jeden kol a nahliZzet na né&j z raznych pohledil). Pro zaky profilujici se jako humanitné
zalozeni byla tfidenni aktivita narocna z pohledu soustiedéni se.

Na zaklad¢ pozorovani priibéhu aktivity a dil¢ich vysledk byly cile z pohledu
ucitele naplnény. Diskutabilnim bodem bylo posileni motivace pro studium
ptirodovédnych predméta. Jak jiz bylo uvedeno diive, pro Zaky s nepfirodovédnym
zamétfenim byla aktivita ndro¢nd, presto i oni meli moznost najit si v rdmei aktivity dilci
¢innosti, které je naplinovaly a rozsitily paletu jejich znalosti a dovednosti a formulovaly
jejich postoje.

Zhodnoceni a navrhy zmén ITV

Na zékladé zpétné vazby budou dil¢i informace z aktivity vyuzity v ptislusnych
pfedmétech v prabéhu skolniho roku a wucitelé se na né budou castéji odkazovat.
Aby se zaci ucili Iépe rozvrhnout si ¢as béhem aktivity a zdroven méli pocit jistoty, ze vse
stthnou, bude pro zaky pfipraven Study Guide, ve kterém budou napséany cile aktivity
a dale také vSechny cinnosti, které Zaky v ramci vzdélavaci aktivity ¢ekaji a co se v rdmci

aktivity nauci. Ptiklad ¢innosti je uveden v Tabulce 50.

Tabulka 50. Ukazka ¢asti Study Guidu — Zakovské aktivity

Kolik vazi mince? Polarni zare
Fyziky L

Archiméd ,

ZékOIn uv Mezioborové Orel skalni

témata

Plyny a jejich 5 dests

charakteristika Kyselé deste

Vlastnosti H202 ,

Jak se vyznate
Chemie Hmotnost v pfirodovédné
. . expozici?

vzduchu B|o|og|e

Kolik latky Kolaz z fotek

potfebujeme?
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Je integrovana tematicka vyuka vhodnou metodou pro rozvoj prirodovédné
gramotnosti a pro utvareni hodnot a postojii zakii? Tak zni posledni vyzkumny problém,
ktery zatim nebyl diskutovan. Z pozorovani uclitele i zpétné vazby od zakt vyplynulo,
ze se zaci zdokonalili zejména v planovani prace, vzajemné spolupraci, formulaci
problému, v navrhovani jejich feSeni i1 vlastni realizaci zadanych problémovych nebo
badatelskych ptirodovédnych tloh, upevnili a rozsitili své dosavadni znalosti a dovednosti
pii feSeni praktickych témat. Tyto dovednosti by se mély v ramci Ceského Skolstvi ukotvit,
jak uvadi Strakova (2016) jako jeden ze zavérii analyzy mezinarodnich vyzkumd.
Na zédkladé uvedeného teoretického vymezeni integrované tematické vyuky (Tomkova,
2009, Solarova, 2013), naplnéni cile realizované aktivity a zpétné vazby, kterd byla
v prib¢hu a po jeji realizaci ziskana, lze konstatovat, Zze se jedna o vhodnou praktickou
ginnost podporujici rozvoj piirodovédné gramotnosti, jak uvadi napf. i Cernocky (2011).

V Evropské unii byly feseny projekty, v ramci kterych muzea ptipravila specidlni
programy za ucelem rozvoje ptirodovédné gramotnosti zaka. (Dolin, 2010) Z toho divodu
byla realizovdna 1 navS§téva Prirodovédeckého muzea. Jak vyplyva z uvedené¢ho ¢Elanku
1 ze zkuSenosti z realizace ITV, tato aktivita pifesahuje nejenom prostory ttidy, ale pokud
jsou vhodné polozeny vyzkumné otazky, které piredpokladaji dalsi zamysleni nad feSenym
tématem a praci s informacemi, jednd se o dal§i prostfedek pro rozvoj piirodovédné
gramotnosti zakd. Jak vyplyva ze studie Allchina (2014), historie védy a s ni souvisejici
filozofie védy miiZze byt zafazena do vyuky a jeji vhodné vyuziti ve vyuce miiZze byt dalSim
z prostiedk pro vytvareni celkového obrazu o ptirodnich védach — jejich vyvoji a pohledu
na védu v prubéhu casu. Jedna se o vhodny prosttedek pro rozvoj argumentacnich
schopnosti zaki a kritického pohledu na studovanou problematiku.

Poskytnuti dostatku ¢asu zakliim na feSeni pfirodovédnych témat ma jeste¢ jeden
dilezity aspekt — zvySuje mozZnost utvareni pozitivnich postoji Zakl k pfirodovédnému
vzdélavani a k védé. Bybee (2011) tuto myslenku dale rozvedl po analyze dat z PISA 2006
konstatoval, ze zajem zakt o védu byl pozitivné spojen s jejich vykonem. Jak bylo
uvedeno v teoretické casti, utvareni hodnot, postoji a zajmi je dlouhodoby a téZko
méfitelny proces; piesto se domnivame. Ze integrovana tematicka vyuka mtize byt v dané
oblasti pfinosna a napomoci k rozvoji 1 této kategorie piirodovédné gramotnosti.

Zaveérem by mélo byt feceno, ze cilenym rozvojem piirodovédné gramotnosti mize
byt dosazeno nejenom jeji zvySeni ve spoleCnosti, ale zaroven se s rostouci gramotnosti
zvySuje i pravdépodobnost, Ze jiz v pribéhu studia se bude formovat nova generace

nadéjnych védct v ptirodnich védach. (Espinosa, 2005)
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6 Zaver

V teoretické Casti disertacni prace byly definovany klicové pojmy, zejména
pfirodovédna gramotnost, mezinarodni Setfeni, taxonomie ucebnich tuloh, motivace,
motivaéni orientace a integrovand tematickd vyuka. Pfi feSeni vyzkumné casti bylo
testovano vyuziti komplexnich ucebnich tloh ve vyuce chemie za ucelem cilené¢ho rozvoje
prirodovédné gramotnosti. Studovana oblast je dalezita nejenom z hlediska kurikularnich
pozadavku, ale hlavné z praktického hlediska, protoze umoznuje zakim interpretovat
pfirodni jevy, nachdzet mezi nimi souvislosti a vyvozovat zavéry Casto souvisejici
s kvalitou naSeho zivota (napt. zdravi, kvalita potravin, ekologické zeméd€lstvi nebo
Cistota ovzdusi).

Pted provedenim vlastniho vyzkumu bylo zkouméano povédomi ucitell
o pfirodovédné gramotnosti. Mnozi ucitelé tento pojem intuitivné chdpou ve smyslu
paradigmat ptirodovédného vzdelavani, ale doposud se s nim nesetkalo ¢i nebylo nuceno
jej pouzivat 41 % z nich. Rozbor vybranych kapitol v komerénich pracovnich seSitech
ukézal, Ze vétSina uloh (60-79 %) spada dle Bloomovy taxonomie kognitivnich cilii
do kategorie zapamatovani a vyzaduje pouhou reprodukci naucenych poznatkti. Uvedené
vysledky ukdzaly jasny nesoulad mezi tim, jaké ulohy zéaci pfevazné fesi v hodinach
chemie a jaké ulohy v rdmci mezinarodniho testovani PISA.

Z uvolnénych uloh mezinarodnich testovani a z autorskych uloh byly sestaveny
sbirky uloh, které ucitelé v pribéhu Skolniho roku 2016/2017 pouZivali ve své vyuce.
Sbirky uloh byly pouzivany v péti tfidach gymnazii (kvartach) a v jedné tiidé na zékladni
Skole (devatém roéniku). Zaci dvou t¥id (gymnazia a zakladni $koly) pouZivali ve vyuce
komer¢ni pracovni seSity. Ziskané vysledky pak byly porovnany v rdmci realizovaného
pedagogického kvaziexperimentu a vicepfipadové studie.

Pti realizovaném pedagogickém kvaziexperimentu se Zaci experimentalni skupiny
na zékladé¢ provedeného Wilcoxonova péarového testu statisticky vyznamné zlepsili
v urovni osvojeni zapamatovani, aplikace a tvoreni. Na zékladé¢ vysledki muiZeme
konstatovat, Ze pouzivanim komplexnich tloh typu PISA ve vyuce do$lo u zéki k rozvoji
zakladni i pokro¢ilé kategorie piirodovédné gramotnosti. Zaci kontrolni skupiny se naopak
statisticky vyznamné zhors$ili v urovni pochopeni.

Dalsi vysledky byly porovnany v ramci vicepiipadové studie. Zaci gymnazii, ktefi

pouzivali sbirky uloh v pribéhu Skolniho roku, dosahli ve vystupnich testovych tlohach
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vyssiho bodového zisku ve sledovanych kategoriich ve srovnani se vstupnimi testovymi
ulohami a zaroven dosahli i vétSiho relativniho pokroku nez tiida pouZzivajici komercni
pracovni sesit. U zaki na zakladnich Skolach nebylo mozné vyhodnotit rozvoj sledovanych
kategorii rtiznych trovni osvojeni. Vysledky obou skupin byly u vystupnich testovych uloh
vyrazné horsi nez u vstupnich. Tento jev byl pfisouzen zejména ztrat¢ motivace ke studiu
na konci devatého ro¢niku.

Vnitini a vnéjSi motivace zakl pii praci s komplexnimi ulohami, dosahovala
na testovanych $kalach nadprimémych hodnot. Zéci si uvédomovali vyznam a uZite¢nost
komplexnich tloh, aproto jejich feSeni ptikladali nalezitou dulezitost. Dotazniky
motivacni orientace zakid ukézaly s dostatecnou reliabilitou, ze ulohy jsou vhodné pro
zatazeni do vyuky, a dokonce i pro systematické a dlouhodobé pouzivani.

Po ro¢nim pouzivani komplexnich uloh ve svych hodinach se ucitelé jednoznacné
shodli, ze komplexni ulohy jsou zajimavym ucebnim materidlem z hlediska pouzitelnosti
aprace s nimi. Podle nazoru ucitell ulohy rozviji mysleni zakli a jejich c¢tenafskou
gramotnost, schopnost formulovat hypotézy a vlastni myslenky. Ocenili, Ze feSena témata
jsou zakiim ptedlozena problémovou formou, v Sir§im kontextu a s dirazem na propojeni
s praxi. Ucitelé na usporadaném workshopu Vyuziti komplexnich uloh ve vyuce chemie
po seznameni se se sbirkami tloh v dotaznikovém Setieni vyzdvihli zejména fakt, Ze feSeni
téchto uloh rozviji mysleni zakl, a ze Ulohy fesi realné situace s vyuzitim doposud
ziskanych teoretickych znalosti, védomosti a dovednosti. Jako nevyhodu uvedli ¢asovou
narocnost feSeni uloh a vyssi obtiznost pro zdky s podprimérmnym prospéchem. To bylo
potvrzeno 1 srovnanim zndmek na vysvédc€eni a GspéSnosti v feSeni vystupnich testovych
uloh na vybraném vzorku zakli. Na zdkladé provedeného pedagogického
kvaziexperimentu, pouZivani sbirek tloh v riznych tfidach a zpétné vazby od ucitelt byla
sestavena doporuceni pro vyuzivani komplexnich uloh uspofddanych do sbirek tuloh
ve vyuce chemie.

Pro komplexnéj§i rozvoj ptirodovédné gramotnosti byla navrZzena a ve vyuce
ovéfena integrovand tematickd vyuka zaméfend na praktické tUlohy a propojeni
ptfirodovédnych pfedmétii. Na zéklad€ pozorovani ucitele a zpétné vazby od zaki, ziskané
v prib¢hu a po realizaci aktivity, lze fici, Ze integrovana tematicka vyuka miize byt vyuzita
jako vhodna prakticka ¢innost podporujici rozvoj ptirodovédné gramotnosti zakd.

Na zéklad¢ ziskanych poznatkl 1ze konstatovat, Ze komplexni ulohy jsou vhodné
pro pravidelné vyuziti v hodinach chemie zejména na gymnaziich, na zakladnich Skolach

pak s dodate¢nou podporou zvla§té pro zaky s podprimémym prospéchem. Ugelovym
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vyuzivanim uc¢ebnich tloh typu PISA dochazi u zaki k vytvareni specifickych kompetenci
k tfeSeni uloh vyzadujici vyS$i urovné osvojeni. Pii feSeni téchto uloh dochazi k fixaci
dosavadnich znalosti, rozsifeni védomosti a dovednosti zaki a zaroven svym obsahem

a konstrukci podporuji rozvoj vyssich kognitivnich cili, a tim 1 pfirodovédné gramotnosti.
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Priloha 1: Taxonomie u¢ebnich uloh dle Tollingerové

1. Ulohy vyZadujici pamétni reprodukci poznatki
1.1. na znovupoznani

1.2. na reprodukci jednotlivych ¢isel, faktii, pojmt
1.3. na reprodukci definic, norem, pravidel

1.4. na reprodukci velkych celkt, tabulek, basni, text

Ptiklady aktivnich sloves a slovnich spojeni: definuj, jak zni, co plati, zopakuj, reprodukuj,

uved’ charakteristiku, jaky je vzorec pro, atd.

2. Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
2.1. na zjisténi faktl (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty)
2.2. na vyjmenovani a popis faktl (vycet, soupis atd.)
2.3. na vyjmenovani a popis procest a zpusobi ¢innosti
2.4. na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
2.5. na porovnavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci)
2.6. na tfidéni (kategorizaci a klasifikaci)
2.7. na zjistovani vztahii mezi fakty (pfi¢ina- nasledek, cil- prostiedek, vliv,
funkce, uzitek, nastroj, zptisob)
2.8. na abstrakci, konkretizaci, zobecnovani
2.9. na feSeni jednoduchych ptikladd (s nezndmymi veli¢inami)
Piiklady aktivnich sloves a slovnich spojeni: zjisti, vyhledej, vyjmenuj ¢asti, popis pribéeh,
z ¢eho se sklada, porovnej, ktery z objektli, uved’ ptiklad, rozdél do skupin, co je pficinou,

co se stane, kdyz, pro¢, popis faze, atd.

3. Ulohy vyZadujici sloZité my§lenkové operace s poznatky

3.1. na pteklad (translaci, transformaci)

3.2. na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu, vyznamu, zdivodnéni ap.
3.3. na vyvozovani (indukci)

3.4. na odvozovani (dedukci)

3.5. na dokazovéani a ovéfovani (verifikaci)

3.6. na hodnoceni
Ptiklady aktivnich sloves a slovnich spojeni: vyjadii graficky, podle schématu fekni, jak,
dokaz, zduvodni, vysvétli, odvod’, postup, oveéf spravnost, vysvétli vyznam, odvod’

pravidlo, zhodnot’, posud’, v ¢em jsou klady, ud¢€lej zavér, atd.



4. Ulohy vyZadujici sdéleni poznatki

4.1. na vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.

4.2. na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.

4.3. samostatné pisemné prace, vykresy, projekty atd.

Ptiklady aktivnich sloves a slovnich spojeni: vypracuj piehled, ud¢€lej stru¢ny vytah, napis
referat, narysuj, napis vypoveéd o své ¢innosti, vypracuj zpravu o meifeni, nakresli schéma,

atd.

5. Ulohy vyZadujici tvoFivé mysleni

5.1. tlohy na praktickou aplikaci

5.2. teSeni problémovych situaci

5.3. kladeni otdzek a formulace uloh

5.4. na objevovani na zaklad¢ vlastniho pozorovani

5.5. na objevovani na zaklad¢ vlastnich uvah

Ptiklady aktivnich sloves a slovnich spojeni: vymysli prakticky ptiklad, zjisti, jak
se v praxi uplatiiuje, dobfe si prohlédni a potom fekni, na zédklad€ vlastniho pozorovani,
promysli, navrhni, vypracuj navrh, vymysli prakticky ptiklad, navrhni nové feseni, navrhni

zlepSeni, atd.

Zdroj: (Skalkova, 2007)
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Piiloha 2: Taxonomie kognitivnich cilii dle Blooma

1. Zapamatovani (znalost) specifickych informaci

Uroveii osvojeni: terminologie a fakta, klasifikace, kategorizace, obecné poznatky
a generalizace v oboru teorie a struktur.

Typicka slovesa: definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat, pfiradit,
reprodukovat, setadit, vybrat, vysvétlit, urcit.

2. Pochopeni (porozuméni)

Urovent osvojeni: pieklad zjednoho jazyka do druhého, zjedné formy komunikace
do druhé, jednoducha interpretace, extrapolace (vysvétleni).

Typicka slovesa: dokazat, jinak formulovat, ilustrovat, interpretovat, objasnit, odhadnout,
opravit, prevést, vyjadrit vlastnimi slovy, vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat.

3. Aplikace

Uroveit osvojeni: pouzit abstrakci a zobecnéni (teorie, zakony, principy, metody)
v konkrétnich situacich.

Typicka slovesa: aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat, nacrtnout, navrhnout,
pouzit, prokdzat, registrovat, fesit, uvést vztah, usporadat.

4. Analyza

Uroven osvojeni: rozbor komplexni informace (systému, procesu) na prvky, stanoveni
hierarchie prvkd, principi jejich organizace, interakce mezi prvky.

Typicka slovesa: analyzovat, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit, roz¢lenit, specifikovat.

5. Hodnoceni

Uroveti osvojeni: posouzeni materialti, podkladii, metod a technik z hlediska ucelu podle
kritérii, kterd jsou ddna nebo ktera si Zak navrhne sam.

Typickd slovesa: argumentovat, obhdjit, ocenit, oponovat, podpofit, porovnat, proveést
kritiku, posoudit, provétit, srovnat s normou, uvést klady a zapory, zdivodnit, zhodnotit.

6. Tvoreni

Uroven osvojeni: slozeni prvkil a jejich ¢asti do nového celku (ucelené sdéleni, plan
operaci nutnych k vytvofeni dila nebo projektu, odvozeni souboru abstraktnich vztah
k ucelu klasifikace nebo objasnéni jevi).

Typicka slovesa: upravit, organizovat, formulovat, reorganizovat, slozit, navrhnout,
spravovat, fidit, vytvofit systém, zrekonstruovat, predpoveédét, navrhnout

Zdroj: (Bloom, 1956, Anderson, 2001, Vavra, 2013)
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Priloha 3: Zadani vstupniho dotaznikové Setieni pro ucitele

Rozvoj prirodovédné gramotnosti ve vyuce chemie

1) Délka praxe: 2) Typ skoly: 3) Velikost skoly:
a. do5let a. Z8 a. do 150 zaka
b. 6-10let b. stfedni skola b. 151 -300 zaku
c. 11-201let c. gymnazium c. 301 -500 zaka
d. vicejak 21 d. vice nez 500 zakt
let

4) Setkali jste se uz diive s pojmem ,,Pfirodovédnd gramotnost*?

a. ano b. ne

5) Jednou vétou prosim charakterizujte, co si predstavite pod pojmem ,,Pfirodovédna gramotnost:

6) Jak souhlasite s tvrzenim: ,,Badatelsky orientovana vyuka rozviji pfirodovédnou gramotnost.*

a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

7) Jak souhlasite s tvrzenim: ,,Cilenému rozvoji Pfirodovédné gramotnosti se pii vyuce vénuji
pravidelné.*

a) souhlasim b) ¢aste¢né souhlasim c) ¢aste¢né nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

8) Pokud se vénujete cilenému rozvoji Prirodovédné gramotnosti, pokuste se kratce charakterizovat

jak:

9) Vite, ze mezinarodni vyzkumy v Ceské republice - PISA/TIMSS - zveiejituji/uvoliiuji tlohy
z minulych testovani?

a. ano b. ne

10) Pouzivate tyto uvolnéné tlohy pii vyuce?

b. ano b. ne

11) Jak souhlasite s tvrzenim: ,,Ulohy uvolnéné v ramci Setfeni PISA/TIMSS jsou pouZitelné pii viyuce.

a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

12) Jak souhlasite s tvrzenim: ,,Rozvoji Pfirodovédné gramotnosti se pfi vyuce nevénuji cilené.
a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit
13) Pfi pouzivani tloh rozvijejicich Piirodovédnou gramotnost pii vyuce je pro mé obtizné:

a. piifazeni multikomponentni tlohy (spojuje vice oblasti ugiva) k o¢ekavanému vystupu v RVP (SVP)
a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu

posoudit

b. absence metodického pokynu (didaktického komentare)

c. souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit
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d. odhadnuti ¢asové narocnosti pro feSeni ulohy zaky/studenty
a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu

posoudit

e. jak spravné hodnotit ulohy
a) souhlasim b) ¢aste¢né souhlasim c) ¢asteéné nesouhlasim d) nesouhlasim ¢) nedovedu

posoudit

f. jiny dtvod - nasledujici:

14) Jaka podpora by Vam pfi rozvoji pfirodovédné gramotnosti pfi vyuce chemie pomohla?

a. tematické seminare (napf. pildenni $koleni)
a) souhlasim b) ¢aste¢né souhlasim c) ¢asteéné nesouhlasim d) nesouhlasim ¢) nedovedu

posoudit

b. pfedpfipravé tlohy s metodickym komentatem
a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c¢) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim ¢) nedovedu

posoudit

c. podporu nepotiebuji, mam dostatek informaci
a) souhlasim b) ¢astecné souhlasim c¢) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu

posoudit

d. zadna, hodiny chemie jsou uz ted’ pfeplnéné ucivem i bez prirodovédné gramotnosti
a) souhlasim b) ¢asteéné souhlasim c¢) ¢asteéné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu

posoudit

e. jina:

Moc Vam dékuji za Vase nazory a vyplneni formulare. Ziskané informace (snad) dopomohou k vytvoreni

vhodnych ucebnich a podpiirnych materialii pro vyucujici cilenych na rozvoj prirodovédné gramotnosti.

Petr Distler
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy



Piiloha 4: Obsah jednotlivych sbirek tiloh

1. Sbirka dloh pro GYM-1

1 Chemicky a fyzikalni d¢j

2 Havarie s inikem nebezpecnych latek a piipravkt do okoli
3 Neutralizace

4 Smeési a jejich oddélovani

5 Prace s periodickou soustavou prvki

6 Vlastnosti anorganickych latek

7 Biogenni prvky

8 Rozdilné vlastnosti prvki a sloucenin

9 Koroze kovt a Zeleza

10 Suroviny organické chemie

11 Zdroje energie na polich

12 Zplodiny v ovzdusi pii topeni uhlim

13 Pti¢iny nartstu skodlivych latek v ovzdusi
14 Ozo6n a UV zareni

15 Potrava a zdravy Zivotni styl

16 Zdravotni riziko?

17 Chlebove tésto

18 Geneticky upravené plodiny

19 Terminologie, vzorce a vyc¢islovani rovnic
20 Chemické reakce

2. Sbirka uloh pro GYM-2

1 Haseni hoticiho oleje

Neutralizace

Koroze kovt a Zeleza

Nazvy, vzorce a modely v organické chemii
Biogenni prvky

Rozdilné vlastnosti prvkil a sloucenin

Suroviny organické chemie

0 N N B W

Zdroje energie na polich
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9 Chlebové tésto

10 Zdravotni riziko?

11 Cokolada

12 Krémy na opalovani

13 Geneticky upravené plodiny

14 Pitna voda

15 Terminologie, vzorce a vycislovani rovnic

16 Chemické reakce

3. Sbirka tloh pro GYM-3

—

Kyseliny a zasady

Neutralizace

Vlastnosti kyselin, hydroxidi a soli

Tteti nejrozsitenéjsi chemicky prvek v zemské kuire
Koroze kovi a zeleza

Ochrana kovu pied korozi

Koroze hiebiku a oxida¢né-redukéni déje

Suroviny organické chemie

O 0 3 O W»n B~ WD

Zdroje energie na polich

—
=]

Ozo6n a UV zareni

—
—

Tuky a mydla
Cokolada
Lesk na rty

—_— =
AW DN

Havarie s inikem nebezpecnych latek a piipravki do okoli

—
(9]

Chemické reakce

—_
(o)

Prace s periodickou soustavou prvki

4. Sbirka uloh pro GYM-4

1 Prvni pomoc — popéleniny

2 Havarie s inikem nebezpecnych latek a ptipravka do okoli
3 Chemicky a fyzikalni d¢j

4 Prace s periodickou soustavou prvki

5 Neutralizace
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11
12
13
14
15
16
17

Smeési a jejich oddélovani

Biogenni prvky

Rozdilné vlastnosti prvkl a slou¢enin
Tteti nejrozsirencjsi chemicky prvek v zemské klire
Koroze kovt a Zeleza

Zdroje energie na polich

Pfi¢iny nartstu Skodlivych latek v ovzdusi
Potrava a zdravy Zivotni styl

Cokolada

Zdravotni riziko?

Chemické reakce

Terminologie, vzorce a vycCislovani rovnic

5. Sbirka tiloh pro ZS-1

O 0 9 N N B~ W N =

e e e e e e T
0O I O LB A W N = O

Poradite spravné¢ zahradkari?

Kyseliny a zasady

Neutralizace

Vlastnosti kyselin, hydroxidi a soli
Vlastnosti anorganickych latek

Stiibro

Koroze hiebiku a oxidacné-redukéni déje
Ochrana kovu pted korozi

Koroze kovii a Zeleza

Prace s periodickou soustavou prvki
Chemickeé reakce

Terminologie, vzorce a vycCislovani rovnic
Suroviny organické chemie

Zplodiny v ovzdusi pfi topeni uhlim
Propan-butan (LPG) jako palivo pro automobily
Zdroje energie na polich

Bioplyn z odpadkti

Energie z fosilnich paliv
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Priloha 5: Zadani vstupnich testovych uloh
Uloha 1: Siil nad zlato

Text 1: Clovék v sobé nosi pripominku mote, ve kterém se zrodil veskery Zivot. Nase téIni tekutiny
si dodnes zachovavaji slozeni moiské vody. Kazdy v sobé mame ctvrt kila soli, bez které bychom
nemohli Zit!

Stl kamenna — chlorid sodny se sklada z kationtt sodiku a anionti chloru.

Otazka 1: Urci, na kterém z obrazkli A-C je zobrazen sodik a na kterém chlor. Nazvy napis$ pod
obrazky. Jaky je tfeti zobrazeny prvek?

Otazka 2: Sloucenim sodiku, ktery patfi mezi kovy, a chloru, ktery se naopak fadi mezi nekovy,
vznika nova latka — chlorid sodny (stl kamenna).
Ktera rovnice spravné vyjadiuje vznik chloridu sodného?

Na+Cl —— NaC(l
2Na+Cl, —— 2 NaCl
Na+ Cl, —— NaCl,
2Na+Cl ——> Nay(Cl

o w >

Otazka 3: Sul kamenna ma fadu obvyklych, ale i zajimavych vlastnosti. Samoziejmé se lisi od
zlata, které se od nepaméti povazuje za znak bohatstvi, ale pro samotny zivot cloveka je vlastne,
na rozdil od soli, bezcenné.

Rozhodni a zakrouzkuj, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva, ¢i ne.

Sal kamenna je bila krystalicka latka, snadno rozpustna ve vode¢. ANO /NE
Stl kamenna je soucasti motské i mineralni vody. ANO/NE
Zlato je leskly zluty kov, ktery vSak ve vlhku snadno koroduje. ANO /NE
Zlato je soucasti fady nerostu, z nichz se ziskadva pomoci elektrolyzy. ANO/NE
Stl kamenna se vyskytuje jako nerost v prirode. ANO/NE
Sal kamenna se vyrabi pfevazné v chemickych zavodech. ANO /NE
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Uloha 2: Kysely dést

Text 1: Na fotografii jsou sochy, které se nazyvaji karyatidy. Byly postaveny
na Akropoli v Aténach pred vice nez 2500 lety. Sochy jsou vytesany
z mramoru. Mramor je hornina tvofena uhli¢itanem vépenatym.

V roce 1980 byly originaly soch piesunuty do muzea Akropole a nahrazeny
kopiemi. Originaly soch rozeziral kysely dést. Normalni dést’ je slab¢ kysely,
protoze ze vzduchu pohlcuje trochu oxidu uhli¢itého. Kysely dést je kyselejsi
nez normalni dést, protoZe navic pohlcuje plyny, jako jsou oxidy siry a oxidy

dusiku.

Otazka 1: Odkud se ve vzduchu berou oxidy siry a oxidy dusiku?

Otazka 2: Predtim, nez byl tlomek mramoru ponoien na noc do octa, mél hmotnost 2,0 gramu.
Druhy den se tlomek vynda a osusi. Jaka bude hmotnost osuseného tlomku mramoru? Zakrouzkuj
spravnou odpoveéd'.

A Méné nez 2,0 gramu

B Ptesné 2,0 gramu

C Mezi 2,0 a 2,4 gramu

D Vice nez 2,4 gramu

Otazka 3: Zdtvodni, jakou uvahou jsi pfisSel/ptisla na odpoved u Otazky 2:

Otazka 4: Zaci, ktefi provadéli tento pokus, dali kousky mramoru pies noc také do &isté
(destilované) vody. Vysvétli, pro¢ zaci zaradili tento krok do svého pokusu.



Uloha 3: Atmosféra na Marsu

Text 1: Mars je planeta slunecni soustavy, ktera je nejpodobnéjsi Zemi. Proto se k ni upina
pozornost astronomi a dalSich odbornikii jako k moznému mistu, které by lidé mohli osidlit. Podle
nasich soucasnych informaci vSak tato planeta k Zivotu pfili§ vhodna neni.

Pokud jde o teplotu, vétsina vérohodnych zdroji uvadi jako nejnizsi teplotu mraz —143 °C, nejvyssi
teplotu +20 °C, primérnou teplotu pak —63 °C. Nad planetou se béZzné prohani vichr o rychlosti
150 km/h. V ovzdusi prevazuje oxid uhlicity (95,3 %) a dusik (2,7 %). Atmosféricky tlak je
100krat mensi neZ na Zemi.

Otazka 1: Oxid uhli¢ity vznika pfi spalovani paliv a je v malé mife pfitomen i v nasi atmosféfe.
Pro ¢lovéka normalng nebyva nebezpecny — proc tedy clovek nemuiize prezit v atmosféie Marsu,
ktera je tvofena prevazné timto neskodnym plynem? Vyber jednu spravnou odpoved.

A Oxid uhlicity se vaze na kyslik, ktery je pfitomny v organismu, a ten se pak nemtize dostat k buitkkam.

B Oxid uhli¢ity se snadnéji vaze na ervené krvinky nez kyslik, a kyslik tak uz nemtize putovat k burikam.
C Pri velké koncentraci oxidu uhli¢itého dojde k nasyceni krve oxidem uhli¢itym podobné jako u mineralni

vody, a tyto bublinky plynu zpisobi napnuti cév a jejich popraskani.

D V atmosféfe Marsu je pfevazné oxid uhli¢ity a neni v ni zadny kyslik, ktery potfebujeme k zivotu.

Otazka 2: Na obrazku jsou grafy 1 a 2. Jeden znazornuje slozeni atmosféry Marsu a druhy Zem¢.
K jednotlivym grafim pfifad’ planetu, jejiz slozeni atmosféry graf zndzorfuje.

vn B _ostatni ostatni
plyn 2% I 1%
3% plyn D

Otazka 3: Pritad plynim A-D jejich spravné nazvy. Jednotliva pfifazeni se mohou opakovat.

plyn A vodik

plyn B kyslik

plyn C dusik

plyn D vodni para
oxid uhlic¢ity

Otazka 4: Uved, jak vznikl plyn D v atmosféte na grafu 2.

Otazka 5: Rozhodni, zda by dnes cloveék mohl zit na Marsu na zdklad¢ informaci uvedenych
v Textu 1. Své rozhodnuti zdiivodni aspon 4 konkrétnimi argumenty.
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Piirodovédna gramotnost v chemii (vstupni ulohy, sk. rok 2016/2017)

Piredmét Chemie Fyzika Biologie Cesky jazyk

Znamka v 8.
tridé

Hodnoceni Zaka/Zakyné po vyreSeni uloh:

1) Vyfteseni uloh pro tebe bylo (zakrouzkuj jednu moznost; 1=velmi snadné, 5=velmi

obtizné):
1 2 3 4 5
2) Odhadni, kolik procent (%) uloh se ti povedlo vyftesit spravné (zakrouzkuj 1
moZnost):
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
100

3) Napis, jakou znamku (1 — 5) by sis dal(a) a své rozhodnuti zdivodni aspoii 3
vétami:
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Priloha 6: Zadani vystupnich testovych aloh

Uloha 1: Automobilovy katalyzator

Text 1: Moderni automobily jsou vybaveny katalyzatorem, diky némuz jsou vyfukové plyny méné
Skodlivé pro lidi i pro Zivotni prostiedi. Asi 90 % Skodlivych plynt se v katalyzatoru pfeménuje
na méné skodlivé. V nasledujicim diagramu jsou znazornény nékteré z plynd, které do katalyzatoru
vstupuji, a také je zde znazornéno, v jaké podob¢ z n¢j vystupuji ven.

Oxid uhlicity CO, Oxid uhlicity CO,

"

o0 B2 K0 ] Voda (para) H,0
Oxid uhelnaty CO (10 %)
Oxid uhelnaty CO_ _wssn e —

Oxidy dusiku NO, NO, (10 %)
Dusik N, (90 %)

Oxidy dusiku
NO, NO,

Katalyzator

Otazka 1: S vyuzitim informaci znazornénych v diagramu uved ptiklad toho, jak katalyzator
pfeméniyje skodlivé vyfukové plyny na méné skodlivé.

Otazka 2: Uvnitf katalyzatoru se s plyny déji urcité zmény. Vysvétli, co se déje, a pouzij pifi tom
pojmy atomy a molekuly.

Otazka 3: Podivej se na plyny vypousténé katalyzatorem. Jaky problém by se méli snazit vytesit
inZzenyti a védci, ktefi pracuji na zdokonaleni katalyzatoru, ktery by vypoustél jesté méné skodlivé
plyny?

Otazka 4: Vyber jedno spravné tvrzeni.
A Dusik N3 se v katalyzatoru méni na oxidy dusiku NO, NO,.
B Katalyzator snizuje mnozstvi oxidu uhelnatého CO.
C Vsechny plyny se v katalyzatoru pfeuspotadaji do jinych molekul.
D Oxid uhelnaty se v katalyzatoru méni na oxid uhli¢ity CO, a na oxidy dusiku NO, NO,.
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Uloha 2: Jedy z nebe

Text 1: Od minulého stoleti se nad mésty objevuje dym z tovaren v podobé€ nepiijemnych mlh
zvanych smog. Obzvlast husty smog nad Londynem zpisobil v roce 1952 smrt 4 000 osob,
vétSinou v dusledku plicnich onemocnéni.

N

Nejskodlivejsimi znecistovateli jsou neviditelné plyny, které vznikaji v tovarnach, elektrarnach
a autech. Oxid sifi¢ity ze spalovaného uhli i nafty i oxidy dusiku vznikajici v elektrarnach
a ve vyfukovych plynech jsou vétrem zanaseny na velké vzdalenosti. Rozpoustéji se ve vodni paie
v ovzdusi a vytvareji slabé kyseliny. S destém jsou kyseliny strhavany k zemi, takze ptida mize byt
misty kyselejSi nez citrénova $tdva. Pro tyto srazky je pouzivan termin ,kyselé desté™, ale stejne
Skodlivy je i snih, mlha nebo rosa.

Zvlaste siln€ jsou postizeny stromy, protoze zachytavaji kyseliny z mraki nebo mlhy, které
se po dlouhou dobu udrzuji nad jejich olisténymi korunami. Okyselena voda také stéka do vodnich
tokll a jezer a pfitom rozpousti hlinik obsazeny v pid€. Voda se natolik okyseli, Ze v ni uhynou
larvy hmyzu a hlinik poskozuje zabry ryb, takze se utopi. Tisice jezer ve Skandinavii a na vychod¢
USA je dnes tak kyselych, Ze v nich ryby nemohou vtibec Zit.

Otazka 1: Uvedte dva zplsoby, kterymi lze snizit mnozstvi Skodlivych plynd unikajicich
do ovzdusi, jako jsou oxid sificity nebo oxidy dusiku.

Otazka 2: Které rovnice spravné vyjadiuji vznik kyseliny sifi¢ité? Vyber jednu spravnou moznost.

A S+20 ——> SO C S$S+0, ——> SO
SO; + H,O ——> H)S0; SO +H,O —— H)S0;3
B S+30 ——> SOs; D 2S+30, ——> 28S0;
SO; + HbO —— H)S04 SO; + HbO ——> HySO4

Otazka 3: Jednim ze zpusobt, jak Ize snizit kyselost piidy vyvolanou kyselymi desti, je posypavani
lesti a luk jemn€ mletym vapencem. Na jakém principu je tato metoda zalozena? Vyberte spravnou
odpoved:.

A Vapenec zabranuje vsakovani kyselych vod do pudy, a tak ji chrani pfed okyselovanim.

B Vapenec na sebe vaze vodu kyselych destd, a brani ji tak vsaknout se do pudy.

C Vapenec chemicky reaguje s kyselinou uhli¢itou, a tim neutralizuje jeji uc¢inek.
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D Vapenec se v pfirodé pomalu méni na hasené¢ vapno a uvolnéné teplo vodu kyselych destt
pomaha odpatovat.

E Vapenec podporuje rist odolnych rostlinnych druht, kterym kyselé desté tolik nevadi.

Otazka 4: Kyselost (nejen desttt nebo pidy) se vyjadiuje jednotkami stupnice ...<a>... . Ma-li
roztok hodnotu na této stupnici vy$§i nez 7, fikame o ném, Ze je ...<b>.... Cim je hodnota na této
stupnici niz§i, tim je roztok ...<¢>.... Pfiblizna hodnota, kterou dosahuji kyselé desté se pohybuje v
rozmezi ...<d>... .

V nasledujici tabulce vyber pro kazdé vyznacené misto v textu spravny pojem a zakrouzkuj jej:

<a> Rh pH pOH
<b> neutralni kysely zasadity
<c> kyselejsi zasaditejsi ziedéngjsi
<d> 0-2 4-6 8-10

Otazka 5: Ve snaze ochranit krajinu v blizkosti tepelnych elektraren spalujicich uhli se stavi stale
vy$$i kominy kotll, v nichz se uhli spaluje. Uved'te jeden pozitivni a jeden negativni aspekt
takového ptistupu.

Otazka 6: V laboratofi se na tfech lahvickach s bezbarvymi kapalinami uvolnily stitky. Na jednom
Stitku je napsano 10% kyselina sificitd, na druhém destilovana voda, na tfetim 1% hydroxid sodny.
Jak nejrychleji zjistite, kam Stitky opé€t spravné prilepit?

Uloha 3: Vlastnosti tukii a oleji

Text 1: Tuky jsou dllezitou soucasti na$i potravy. Organismus je vyuzivd pfi traveni jako
nejbohatsi zdroj energie nebo z nich vytvari sviyj vlastni tuk jako zasobni a ochrannou latku. Tuky
také rozpoustéji vitaminy A, D, E, K, a tim umoznuji jejich vstiebavani.

Tuky délime na rostlinné oleje, které ziskdvame ze semen a plodid olejnatych rostlin, a Zivocisné
tuky, jez ziskavame z Zivocisnych tukovych tkani nebo zivo¢isnych produktt, jako je mléko. Oleje
obsahuji ve svych molekuldch mezi atomy uhliku nejen jednoduché, ale také dvojné vazby,
zatimco v molekulach zivocisnych tukti jsou mezi atomy uhliku pouze vazby jednoduché.

Oleje Ize ,,ztuZzovat™ na pevné tuky pusobenim vodiku za pritomnosti katalyzatoru, kdy dochazi
k nasyceni dvojné vazby, kterd se méni na vazbu jednoduchou. Timto zplisobem se z oleji vyrabéji
ruzné ztuzené tuky (tzv. margariny), vhodné pro pecCeni (naptf. Hera nebo Stella) i pfimou
konzumaci (napt. Flora nebo Rama).

Otazka 1: Podle informaci v ivodnim textu oznacte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé
(ANO) a které nikoli (NE), a svoji odpoveéd’ zdiivodnéte.

1. Nase strava dlouhodob¢ nemusi obsahovat zadné Zivocisné tuky ani rostlinné oleje. ANO / NE
Zdtvodnéni:
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2. Margariny neobsahuji ve svych molekulach zadné dvojné vazby mezi atomy uhliku. ANO / NE
Zdivodnéni:

3. Pro vstiebani vitamint B a C v travici soustave je nezbytna pritomnost tukti. ANO / NE
Zdtvodnéni:

Otazka 2: Vyberte nespravné tvrzeni o tucich.
A Sadlo ani maslo se ve vod¢ nerozpoustéji.
B Rama se vyrabi ztuzovanim masla.

C Oleje plavou na vodni hladiné.

D Olivovy olej lze pfeménit na ztuzeny tuk.

Otazka 3: Oznacte tvrzeni o zivoci$nych tucich a rostlinnych olejich, s kterymi souhlasite (ANO)
a ¢i nesouhlasite (NE).

Oleje jsou riiznobarevné nehotlavé kapaliny. ANO/NE
Tuky a oleje jsou dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech. ANO/NE
Tuky jsou pevné latky, které¢ maji vétsi hustotu nez voda. ANO/NE
Margariny jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé. ANO/NE
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Hodnoceni Zaka/Zakyné po vyreSeni uloh:

1) Vyfteseni zadanych tloh pro tebe bylo (zakrouzkuj 1 moznost):
prilis obtizné  spiSe obtizné optimaln¢ narocné spise snadné prilis snadné
2) Odhadni, kolik procent tloh se ti povedlo vytesit spravné (zakrouzkuj 1 moznost):
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
3) Podobné tlohy jsi feSil(a) na zacatku Skolniho roku (Stl nad zlato, Kysely dést

a Atmosféra na Marsu). Pokus se porovnat obtiznost vstupnich a vystupnich (dnesnich)
uloh. Zakrouzkuj 1 moznost a svou odpoved’ zdivodni.

vvvvvv

vvvvvv

Zdavodnéni:

4) Napis, jakou znamku by sis z vystupnich uloh dal(a) a své rozhodnuti zdivodni aspon
2 vétami:
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Piiloha 7: Dotazniky motivac¢ni orientace Zaki

VSTUPNI MOTIVACNI DOTAZNIK

Datum: |:| Skola: |

Jméno a piijmeni: |:| Vek: I:l Pohlavi| o Muz o Zena

U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadrete sviij souhlas. Zatrhnéte, do jaké miry je tvrzeni pro vas
pravdivé ¢i nepravdivé.

1 Nevadi mi, kdyz ulohy na rozvoj ptirodovédné 1 2 3 4 5 6 7
gramotnosti jsou pro mé obtizn&jsi, hlavné kdyz se nesoublas ouhlas

nau¢im co nejvice.

2 V hodinach chemie chapu zékladni principy, které se 1 2 3 4 5 6 7
~r Jjasny naprosty
ucime. nesouhlas souhlas

3 Pro mé je ted’ nejdulezitéjsi zlepsit primér znamek, 1 2 3 4 5 6 7
pokud mi k tomu dopomtize feSeni lloh na rozvoj nesoublas Souhlas

prirodovédné gramotnosti v této hodin€, nebude to
pro mé ztraceny cas.

4 Kdyz se budu ucit spravnym zptisobem, 1 2 3 4 5 6 7
v nasledujici hodiné pochopim fe$ena témata. ncsoublas fond
5 Pokud to pujde, budu se snazit v této hodin¢ ziskat 1 2 3 4 5 6 7
vice znalosti neZ ostatni spoluzéci. ncooullas Souhlas
6 V hodinach upfednostiiuji takové ulohy, které jsou 1 2 3 4 5 6 7
pro mne vyzvou, takZe se pak nau¢im nové véci. ncooullas Souhlas
7 Pokud nepochopim komplexni ulohy prezentované 1 2 3 4 5 6 7
v této hoding, tak jsem se maélo snazil/a. nesoutlas oy
8 Jsem si jisty/a, ze v dne$ni hoding ziskam takové 1 2 3 4 5 6 7
znalosti, ze v dalSich testech pak budu mit vynikajici neaoubias B
vysledky.
9 V hodinach mam rad/a ulohy, které vzbuzuji mou 1 2 3 4 5 6 7
pozornost a nevadi, Ze jsou naro¢né na pochopeni. ncoonbias iz
10 Nejlepsi véc v této hoding by bylo vyfesit ulohy tak, 1 2 3 4 5 6 7
ze pak ziskam dobrou znamku. nosoulias fcnd
11 Kdyz vezmu v Givahu vyss$i naro¢nost hodin pfi 1 2 3 4 5 6 7
feSeni komplexnich uloh, myslim, Ze se nau¢im nesoublas Tty

hodné nového a uziteéného.

12 Pokud se mi v hodin€ nepodafi vyiesit zadanou 1 2 3 4 5 6 7
komplexni Glohu, je to ma vlastni chyba. ncsobias ouhlas

13 Jsem presvédceny, ze zvladnu vyftesit i t&z§i 1 2 3 4 5 6 7
komplexni ulohy, které v hodinach chemie priib&zné ncsoblas Souhlas
feSime.
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14 Nejvic mé na hodiné chemie potési to, Ze budu mit 1 2 3 4 5 6 7

prilezitost snazit se pochopit komplexnéjsi téma. s i
15  Kdyz se budu hodné snazit, pochopim dobfe tlohy, 1 2 3 4 5 6 7

které mam vypracovat v této hoding. nchoubas Souhlas
16  Chci mit v hodiné moznost naucit se co nejvice, 1 2 3 4 5 6 7

protoZe je pro mne dileZité, abych rodi¢im, nesoublas ouhlas

kamaradam a ostatnim ukazal, co umim.

VYSTUPNI MOTIVACNI DOTAZNIK

Datum: [ ] | |
Jméno a piijmeni: I:l Vék: :l Pohlavi o Mu? o Zena |

U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete sviij souhlas. Zatrhnéte, do jaké miry je tvrzeni pro vas
pravdivé i nepravdivé.

1 Myslim, ze feSeni komplexnich loh bylo velmi 1 2 3 4 5 6 7
zabavné. ncsoublas oy
2 Béhem hodiny jsem se hodné snazil/a, abych témata 1 2 3 4 5 6 7
fedena v ulohach pochopil/a. nesouias Souhtas
3 Myslim si, Ze v porovnani s ostatnimi zaky jsem se 1 2 3 4 5 6 7
naucil/a vice. nexoutlas ouhlas
4 Myslim si, ze vyuziti komplexnich tloh pfispélo 1 2 3 4 5 6 7
k tomu, Ze jsem dand témata pochopil/a 1épe. ncooullas Souhlas
5 Jsem se sebou spokojeny/a, jak jsem vse zvladl/a a 1 2 3 4 5 6 7
vie pochopil/a. nesoutlas “ouhlas
6 Myslim, Ze hodina pro m¢ méla veliky pfinos, 1 2 3 4 5 6 7
zejména diky feSeni komplexnich iloh na rozvoj nevoubias B

ptirodovédné gramotnosti.

7 Hodina byla zabavna, vice takovych hodin. 1 2 3 4 5 6 7
jasny naprosty
nesouhlas souhlas

8 Abych fesena témata pochopil/a, musel/a jsem 1 2 3 4 5 6 7
investovat hodné usili. ncuoublas o

9 Myslim, ze obsah hodiny byl velmi uzite¢ny pro 1 2 3 4 5 6 7
zopakovani rliznych témat, o kterych jsme se ugili ncoulles oulas

diive.

10 Musim fici, ze hodiny jako byla tato jsou pro mé 1 2 3 4 5 6 7
zdbavne, it s

11 Jsem se sebou spokojeny/a, protoze jsem vse 1 2 3 4 5 6 7
v ramci feSeni uloh pochopil/a. neeublas Ty
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12

13

14

15

16

Bylo pro m¢ dulezité zvladnout zadané ulohy.

Byl/a bych rad/a, kdybychom jesté nékdy méli
podobnou hodinu, ve které bychom fesili komplexni
chemické ulohy.

Obsah hodiny byl pro mne velmi zajimavy.

Moc jsem se snazil/a v§e pochopit, abych byl
uspésny/a a mohl/a si napt. vylepSit znamku.

I kdyZ nebylo moc ¢asu, myslim, Ze jsem vse

pochopil/a a mam pocit, ze latce v iloham rozumim.

XX
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jasny
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Piiloha 8: Zadani vystupniho dotaznikové Setieni pro ucitele

Vyuziti komplexnich uloh pfi vyuce chemie — Zpétna vazba

Délka praxe: do 5 let 6-10 11-20 vice nez 21 let
Typ $koly: ZS SS NG VG NG+VG
Velikost skoly: do 150 zaki  151-300 301-500 vice nez 500

1. VEédéli jste pred dneSnim seminafem, Ze mezinarodni
vyzkumy — PISA/TIMSS — zvetejiuji/uvoliiuji tlohy ano ne
z minulych testovani?

2. Pouzili jste n¢kdy tyto ulohy pti vyuce? ano ne

3. Jak souhlasite s tvrzenim: ,,Ulohy uvoln&né v ramci Setfeni PISA/TIMSS jsou pouZitelné pii
vyuce*?

a)souhlasim b) ¢astecné souhlasim c) ¢astecné nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit
4. Pti pouzivani komplexnich loh pfi vyuce by pro Vas bylo obtizné:

a. pfitazeni multikomponentni ulohy (spojuje vice oblasti uciva) k o¢ekavanému vystupu
v RVP (SVP)

a) souhlasim b) ¢astec¢né souhlasim c) ¢aste¢né nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

b. absence metodického pokynu (didaktického komentate)

a) souhlasim b) ¢astec¢né souhlasim c) ¢aste¢né nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

c. odhadnuti ¢asové naroc¢nosti pro feSeni tloh zaky

a) souhlasim b) ¢astec¢né souhlasim c) ¢aste¢né nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

d. spravné hodnoceni uloh

a) souhlasim b) ¢astec¢né souhlasim c) ¢aste¢né nesouhlasim d) nesouhlasim e) nedovedu posoudit

e. jiny divod - uved’te:
5. Jaké jsou podle Vas klady pouziti komplexnich tloh ve vyuce?

6. Jaké jsou podle Vas zapory pouziti komplexnich uloh ve vyuce?
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Priloha 9: Taxonomie uloh v pracovnich seSitech

Poznamka:

Tabulka 1: Pfirazeni typu tlohy oznaceni v tabulce dle Tollingerové

Ulohy (v]l()h).}, , (v]l()h).}, , , .
C o vyzadujici vyzadujici Ulohy Ulohy
vyzadujict . , L C g C
, S Jjednoduché slozité vyzadujict vyzadujici
Typ tlohy pamétni . , . , g Mg
. | myslenkové | myslenkové sdeleni tvorive
reprodukci . .
oznathi operace operace poznatkil mySleni
P s poznatky s poznatky
Oznaceni v
1 2 3 4 5
tabulce

Tabulka 2: P¥ifazeni typu ulohy oznaceni v tabulce dle Blooma

Typ tlohy | Zapamatovani | Pochopeni | Aplikace | Analyza | Hodnoceni | Tvofeni

Oznaceni
v tabulce

Forma feSeni — lloha s otevienou (O) nebo uzavienou (U) odpovédi). Problémovost
— zda uloha obsahuje ,,problém®, situaci vztaZzenou na realny zivot, kterou zaci fesi.
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Tabulka 3: Vyhodnoceni kapitoly ,,Které latky jsou kyselé a které jsou zasadité*
v pracovnim seSité Fortuna — Zaklady chemie 1 (Bene$, 1996)

Zarazeni do Potencial
kategorie dle rozvoje
. Forma | Problé- pokrocilé
Uloha v v, .
resSeni | movost kategorie
Tollingerové | Blooma prirodovédné
gramotnosti

24/1 1 1 U ne ne
24/2 1 1 U ne ne
24/3 3 3 U ne ne
24/4 2 3 (0] ne ano
25/5 1 1 U ne ne
25/6 1 1 U ne ne
25/7 1 1 U ne ne
25/8 3 3 U ano ano
26/9 5 5 (0] ano ano
26/10 1 1 (0] ano ne
26/11 1 1 U ne ne
26/12 1 1 ] ne ne
27/13 3 2 O ano ano
24/14 1 1 U ano ne
25/15 2 2 U ano ne
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Tabulka 4: Vyhodnoceni kapitoly ,, T¥iprvkové slouceniny“ a ,,Kyselost
a zasaditost latek* v pracovnim seSité Nova Skola — Chemie 8 (Mach, 2016)

Zarazeni do Potencial
kategorie dle rozvoje
Uloha Ifovrma’ Problé- pokroéi!é
resSeni | movost kategorie
Tollingerové | Blooma prirodovédné
gramotnosti

60/1 1 1 U ne ne
60/2 1 1 U ne ne
60/3 2 2 U ne ne
60/4 1 1 U ne ne
60/5 2 2 U ne ne
61/6 1 1 U ne ne
61/7 2 2 U ne ne
61/8 3 3 @) ano ne
61/9 1 1 U ne ne
62/10 1 1 U ne ne
62/1 1 1 U ne ne
62/2 2 2 0] ano ne
62/3 1 1 u ne ne
62/4 3 3 0] ne ne
63/5 1 1 U ne ne
63/6 1 1 u ne ne
63/7 1 1 U ne ne
63/8 1 1 u ne ne
64/9 1 1 U ne ne
64/10 1 1 U ne ne
64/11 2 2 U ne ne
65/12 1 1 U ne ne
65/13 1 1 u ne ne
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Zarazeni do Potencial
kategorie dle rozvoje
g Forma | Problé- pokrocilé
Uloha N .
reSeni | movost kategorie
Tollingerové | Blooma pfirodovédné
gramotnosti
65/14 2 2 U ne ne
66/1 1 U ano ne
66/2 1 U ne ne
66/3 1 U ne ne
66/1* 1 U ne ne
66/2* 2 2 U ne ano
66/3* 1 U ano ne

Tabulka 5: Vyhodnoceni kapitoly ,,Kyseliny a zasady* v pracovnim sesité Fraus —

Chemie 8 (Panek, 2006)
Zarazeni do Potencial
kategorie dle rozvoje
¢ Forma | Problé- pokrocilé
Uloha N -
resSeni | movost kategorie
Tollingerové | Blooma pfirodovédné
gramotnosti
201 1 U ne ne
20/2 1 U ne ne
20/3 2 @) ne ne
20/4 1 U ne ne
20/5 2 2 @) ne ne
20/6 1 U ne ne
211 1 U ne ne
21/2 1 U ne ne
21/3 2 2 @) ne ne
21/4 1 @) ne ne
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Zarazeni do Potencial
kategorie dle rozvoje
Uloha Ifovrma’ Problé- pokroc‘:i!é
reSeni | movost kategorie
Tollingerové | Blooma prirodovédné
gramotnosti
21/5 1 U ne ne
21/6 2 2 O ne ne
22/1 3 O ne ano
22/2 1 U ne ne
22/3 2 2 O ano ano
22/4 1 U ne ne
22/5 1 U ne ne
23/1 1 U ne ne
23/2 1 U ne ne
23/3 3 0] ne ano
23/4 1 U ne ne
23/5 1 U ne ne
24/1 1 U ne ne
24/2 2 2 O ne ano
24/3 1 O ne ne
24/4 1 U ne ne
24/5 1 U ne ne
251 1 U ne ne
25/2 1 U ne ne
25/3 1 U ne ne
25/4 1 U ne ne
25/5 3 @) ne ano
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Tabulka 6: Vyhodnoceni kapitoly ,,Kyseliny a zasady* v pracovnim sesité
Taktik International — Hrava chemie 9 (Fuksova, 2014)

Zarazeni do Potenc_iél
kategorie dle rozvoje
Uloha I;:ér::\ai Problémovost E:t':a rg::::
Tollingerové Blooma pfirodovédné
gramotnosti
38/1 1 1 U ne ne
38/2 1 1 U ne ne
38/3 1 1 U ne ne
38/4 1 1 U ne ne
39/5 2 2 U ne ano
39/6 1 1 U ne ne
39/7 1 1 U ne ne
40/8 1 1 U ne ne
40/9 1 1 O ne ne
40/10 2 2 O ne ne
41/11 1 1 U ne ne
41/12 2 2 O ano ano
41/13 1 1 O ne ne
4114 1 1 u ne ne
41/15 1 1 U ne ne
42/16 1 1 U ne ne
42/17 1 1 e} ne ne
42/18 1 1 o) ne ne
42/19 4 4 O ano ano
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Ptiloha 10: Navrh prifazeni komplexnich uloh k u¢ivu RVP ZV

1) POZOROVANI, POKUS A BEZPECNOST PRACE

U¢ivo

vlastnosti latek — hustota, rozpustnost, tepelnd a elektricka vodivost, vliv
atmosféry na vlastnosti a stav latek

zasady bezpecné prace — ve Skolni pracovné (laboratoii) 1 v béZném zivote
nebezpecéné latky a pripravky — R-véty, S-véty, varovné znacky a jejich vyznam
mimoriadné udalosti — havarie chemickych provozii, tniky nebezpecnych latek

Prirazené ulohy:

HaSeni hoticiho oleje

Havérie s inikem nebezpecnych latek a ptipravka do okoli
Chemicky a fyzikalni d¢j I

Chemicky a fyzikalni d¢j I

Prvni pomoc — popaleniny

2) SMESI

U¢ivo

smési — riiznorod¢, stejnorodé roztoky; hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku;
a plo§ného obsahu pevné slozky na rychlost jejiho rozpousténi do roztoku;
oddélovani slozek smési (usazovani, filtrace, destilace, krystalizace, sublimace)
voda — destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vody; Cistota vody

vzduch — sloZeni, Cistota ovzdusi, ozonova vrstva

Prirazené ulohy:

Déleni smési — planovani ¢innosti
Déleni smési — vybér vhodné metody
Hmotnostni zlomek a rozpustnost
Klimatické zmény

Limity znecist'ujicich latek v ovzdusi
Odsolovani moiské vody

Oz6n a UV zafeni

Pitna voda

Ptic¢iny nariistu Skodlivych latek v ovzdusi
Ptiprava nasyceného roztoku NaCl
Rozpustnost cukru

Riiznorodé smési

Sklenikovy efekt
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Sklenikovy efekt (slunecni zateni)
Sklenikovy efekt 11

Slozeni vzduchu

Vlastnosti vody

Voda v lidském téle

3) CASTICOVE SLOZENI LATEK A CHEMICKE PRVKY

Uéivo

¢asticové sloZeni latek — molekuly, atomy, atomové jadro, protony, neutrony,
elektronovy obal a jeho zmény v chemickych reakcich, elektrony

prvky — ndzvy, znacky, vlastnosti a pouziti vybranych prvki, skupiny a periody

v periodické soustavé chemickych prvki; protonové ¢islo

chemické slouéeniny — chemickd vazba, nazvoslovi jednoduchych anorganickych
a organickych sloucenin

Piirazené ulohy:

Ttidéni a slozeni latek
Zubni kaz

(spousta uloh je prirazena do anorganické chemie)

4) CHEMICKE REAKCE

Ucivo

chemické reakce — zakon zachovani hmotnosti, chemické rovnice, latkové
mnozstvi, molarni hmotnost

klasifikace chemickych reakci — slu¢ovani, neutralizace, reakce exotermni

a endotermni

faktory ovliviiujici rychlost chemickych reakei — teplota, plosny obsah povrchu
vychozich latek, katalyza

chemie a elektfina — vyroba elektrického proudu chemickou cestou

Piirazené ulohy:

Bioplyn z odpadki

Cokolada

Déje biosféry

Doprovodné jevy pii chemickych reakcich
Geneticky upravené plodiny
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Chlebové tésto

Koroze hiebiku a oxida¢né-redukéni déje
Koroze kovii a Zeleza

Krémy na opalovani

Lesk na rty

Naro¢na operace

Ochrana kovu pted korozi

Piti mléka

Potrava a zdravy zivotni styl
Propan-butan (LPG) jako palivo pro automobily
Teplo

Zdroje energie na polich

Zplodiny v ovzdusi pii topeni uhlim

5) ANORGANICKE SLOUCENINY

Uéivo

oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxidi
kyseliny a hydroxidy — kyselost a zasaditost roztoki; vlastnosti, vzorce, nazvy

a pouziti vybranych prakticky vyznamnych kyselin a hydroxida

soli kyslikaté a nekyslikaté — vlastnosti, pouziti vybranych soli, oxidacni ¢islo,
nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych halogenidt

Piifazené ulohy:

Biogenni prvky

Kyseliny a zasady

Obecné vlastnosti sloucenin

Poradite spravn¢ zahradkari?

Ptitazeni latek na zéklad¢ jejich vlastnosti
Rozdilné vlastnosti prvki a slouc¢enin
Setazeni latek podle hodnoty pH

Stiibro

Terminologie, vzorce a vyc¢islovani rovnic
Tteti nejrozsitendj$i chemicky prvek v zemské klire
Vlastnosti anorganickych latek

Vlastnosti kyselin

Vlastnosti kyselin, hydroxidu a soli
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6) ORGANICKE SLOUCENINY
Ucivo
- uhlovodiky — ptiklady v praxi vyznamnych alkanti, uhlovodik s vicendsobnymi
vazbami a aromatickych uhlovodik
- paliva —ropa, uhli, zemni plyn, primyslové vyrabéna paliva
- derivaty uhlovodiki — priklady v praxi vyznamnych alkoholt a karboxylovych
kyselin
- prirodni latky — zdroje, vlastnosti a piiklady funkci bilkovin, tukdi, sacharid
a vitamint v lidském téle

Piirazené ulohy:
- Energie z fosilnich paliv
- Nazvy, vzorce a modely v organické chemii
- Suroviny organické chemie

7) CHEMIE A SPOLECNOST
Ucivo
- chemicky primysl v CR — vyrobky, rizika v souvislosti s Zivotnim prostfedim,
recyklace surovin, koroze
- prumyslova hnojiva
- tepelné zpracovavané materialy — cement, vapno, sadra, keramika
- plasty a synteticka vlakna — vlastnosti, pouziti, likvidace
- detergenty a pesticidy, insekticidy
- hoflaviny — vyznam tfid nebezpecnosti
- léciva a navykové latky
Piirazené ulohy:
- Mouchy
- Prvky jako zdroj mineralnich latek pro rostliny
- Zdravotni riziko?
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Priloha 11: Vytvorené komplexni tlohy

Uloha 1: Neutralizace
Text 1: Poj trali i jeny s kyseli i
ex ojem neutralizace je spojeny s kyselinami, 4 H‘i‘”

zasadami a pH stupnici. Kyseliny maji pH nizsi nez 7,

zéasady vyssi nez 7 a neutralni roztoky maji pH rovno
7. pH se casto méi pomoci univerzalnich
indikatorovych  papirkl.  Neutraliza¢ni  reakce
se vyuzivaji napiiklad pii piipravé nékterych soli, pfiupravé odpadnich vod

a ekologickych havariich, pii kterych kyseliny nebo zasady uniknou do zivotniho prostredi.

Otazka 1: Dopln do véty vynechana slova.

Reakce kyseliny @ .....ccccceeveeeieennns se nazyva neutralizace. Pfi neutralizaci vzniké voda

- .

Otazka 2: Napi$ vzorce 3 zasad a pojmenuj je.

Otazka 3: Napis vzorce 3 kyselin a pojmenuyj je.

Otazka 4: Doplin vynechand mista v nasledujicich chemickych schématech. Poté

zakrouzkuj kyseliny a podtrhni zasady, které se reakce G€astni. Vzniklou stl pojmenu;.

1. HCl + Ca(OH)2 —> ..ooeenn..... b
2. NaOH + ..o, N FNASOS o
S + HCO3 = o, +K2CO3 e
4 oo, F oerererereeees S e FNAPOS e
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Uloha 2: Chemické reakce

Text 1: Pifi chemické reakci vznikaji d - 0O Q0

g o R Q0 @ - 0
¢1 molekuly jsou jinak uspofadané nez

vychozi latky. Pti reakcich miize dochazet O+ O QO+ 0O
k riznym doprovodnym jevim, jako je ticba € + OO A0 - OO

zména skupenstvi, barvy ¢i uvolnéni tepla.

z vychozich latek produkty. Vznikajici atomy

O vlastnostech a struktufe vznikajicich latek nam velmi casto mize napoveédét periodicka

soustava prvki a udaje, které jsou v ni uvedeny.

Otazka 1: Rozhodni, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé (ANO) a které nikoli (NE),

a svoji odpovéd’ zdlivodni. VSechna tvrzeni se zabyvaji reakci vodiku a chloru.

1. Pfireakei vodiku s chlorem vznika molekula s jednoduchou vazbou. ANO / NE

Zdavodnéni:

2. Prireakci vodiku H» s chlorem Cl, vznika chlorovodik CIH. ANO / NE

Zdavodnéni:

3. Pfireakei vodiku s chlorem vznika molekula s nepolarni vazbou. ANO / NE

Zdivodnéni:
4. Pfireakci vodiku s chlorem vzniké latka zasaditych vlastnosti. ANO / NE
Zdtvodnéni:
Otazka 2: Kter¢ latky vznikaji reakci drasliku s vodou? Vyber spravnou odpovéd'.
a) K(OH), + H»
b) KOH +H

¢) K+H0
d) H»+ KOH
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Otazka 3: Jaké latky musime doplnit na volnd mista ve schématu? Vyber spravnou

odpovéd.

a) kyselina, hydroxid
b) sil, voda
c) kyselina, voda

d) hydroxid, stl

Otazka 4: Vyber spravnou odpovéd: Co nemiiZe vzniknout reakci kysliku a fosforu? Poté

svou odpoveéd’ zdivodni.

a) POs — oxid fosforovy
b) P»0; — oxid fosfority
¢) PO; — oxid fosforicity
d) P20s— oxid fosfore¢ny

Zduvodnénti:

Text 2: Reakci prvku A s prvkem B vznika plynnd dvouatomové sloucenina C. Prvek A
se pouZzival jako napli vzducholodi na poc¢atku 20. stoleti a je nejrozsifenéjSim prvkem ve
vesmiru. Prvek B je ve formé soli obsazen naptiklad v zubnich pastach a ve svém jadie ma

10 neutrond. Oba dva prvky A i B jsou plynné a tvoii dvouatomové molekuly.

Otazka 5: Rozhodni, které z nésledujicich tvrzeni je pravdivé (ANO) a které nikoli (NE),

a svoji odpoved’ zdivodni.

1. Molekula C ma iontovou vazbu. ANO / NE

Zdtvodnéni:
2. Pfireakci jedné molekuly A s jednou molekulou B vznikaji dvé molekuly C.

ANO /NE

Zduvodnéni:
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3. Reakci C s kyselinou sirovou vznikne stil a voda. ANO / NE

Zdavodnéni:

4. Molarni hmotnost C je pfiblizné 20 g/mol. ANO / NE

Zdavodnéni:

Uloha 3: Prace s periodickou soustavou prvki

Text: Periodickd soustava prvkd - ~ e

nejznamejsi tabulka na celém svété. Rusky

védec Dmitrij 1. Mendélejev navrhl v roce

1869 usporadani prvkl v podobé, jak je znamé

dnes. Na konci roku 2015 byl potvrzen objev

poslednich 4 novych prvkll s protonovymi

Cisly 113, 115, 117 a 118, které nyni ¢ekaji na

pojmenovani. Periodicka soustava prvki je tedy se svymi 118 prvky nyni kompletni.

Otazka 1: Zakrouzkuj odpovéd, ve které jsou prvky sefazeny podle rostouci

elektronegativity zleva doprava:

a) B-C-N-F-0

b) Li—-Na—-Mg-C-0
¢) O—-S-Se—Te-Po
d) Li—-Na—K-Rb-Cs

Otazka 2: Vyber nejpiesnéjsi obecny zavér o hodnotach elektronegativity.

a) kovy maji vyS$si neZ nekovy
b) stoupaji diagonalné od francia k fluoru
c) klesaji diagonélné€ od astatu k vodiku

d) v periodé klesaji

Otazka 3: Model kterého atomu je zobrazen na obrazku? Vyber spravnou odpoved’, a poté

i zdiivodni. _



a) chloru
b) dusiku
c) fluéru

d) neonu

Zduvodnénti:

Otazka 4: Rozhodni, které z nésledujicich tvrzeni o vzacnych plynech je pravdivé (ANO)

a které nikoli (NE), a svoji odpovéd’ zdavodni.
1. Neon obsahuje ve své valencni vrstvé 8 elektrond, proto je stabilni a nereaktivni.
ANO/NE

Zdavodnéni:

2. Argon obsahuje ve svém jadre 18 protoni, 18 elektront a 22 neutronti. ANO / NE

Zdavodnéni:
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Piiloha 12: Re$eni vytvorenych komplexnich iiloh

Uloha 1: Neutralizace
Otazka 1: Dopln do véty vynechana slova.

Reakce kyseliny a ZASADY se nazyva neutralizace. Pti neutralizaci vznika voda a SUL.

Otazka 2: Napis vzorce 3 zasad a pojmenuj je.

Napt. NaOH (hydroxid sodny), KOH (hydroxid draselny), Ca(OH) (hydroxid vapenaty)

Otazka 3: Napis vzorce 3 kyselin a pojmenuj je.

Napt. HNO3 (kyselina dusi¢nd), HoSO4 (kyselina sirova), HCI (kyselina chlorovodikova)

Otazka 4: Dopli vynechand mista v nasledujicich chemickych schématech. Poté
zakrouzkuj kyseliny a podtrhni zasady, které se reakce ucastni. Vzniklou stl pojmenuj.

1. HC1 + Ca(OH), — H>0 + CaCl; chlorid vapenaty

2. NaOH + H2S04 — H>0 + NaxSOq4 siran sodny

3. KOH + H,CO3 — H:>0 + K>CO3 uhlicitan draselny

4. H;PO++ NaOH — H:;O + Na3;POq4 fosforecnan sodny

Je mozné i rovnice vycislit. Jelikoz to nebylo v zadani, nebylo to pro Zdaky povinné, ale
spise doporucené pro rychlejsi znich. Zasady byly podtrieny, kyseliny nebyly

zakrouzkovany pro prehlednost autorského reseni.

Uloha 2: Chemické reakce

Otazka 1: Rozhodni, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé (ANO) a které nikoli (NE), a
svoji odpoveéd’ zdlivodni. VSechna tvrzeni se zabyvaji reakci vodiku a chloru.
5. Pfireakei vodiku s chlorem vznika molekula s jednoduchou vazbou. ANO / NE
Zdtvodnéni: Napfi. Zdci védi 7 organické chemie, Ze vodik je vidy jednovazny.

6. Pii reakei vodiku H> s chlorem Cl; vznika chlorovodik CIH. ANO / NE

XXXVii



Zdtvodnéni: Chlorovodik ma vzorec HCI.

Pti reakci vodiku s chlorem vznika molekula s nepolarni vazbou. ANO / NE
Zdavodnéni: Na zdakladé rozdilu elektronegativit obou prvkii vznika vazba
polarni.

7. Piireakcei vodiku s chlorem vznika latka zasaditych vlastnosti. ANO / NE

Zdivodnéni: Ne, nabublanim chlorovodiku do vody vinikne kyselina

chlorovodikova (chlorovodik ma tedy kyselé vlastnosti).

Otazka 2: Které latky vznikaji reakci drasliku s vodou? Vyber spravnou odpoved.
e) K(OH): +H:
f) KOH+H
g) K+HO
h) H>+ KOH

Otazka 3: Jaké latky musime doplnit na volné mista ve schématu? Vyber spravnou

odpovéd.

e) kyselina, hydroxid
f) sil, voda

g) kyselina, voda

h) hydroxid, sl

Otazka 4: Vyber spravnou odpoveéd’, co nemiize vzniknout reakci kysliku a fosforu. Poté
svou odpovéd’ zdivodni.

e) PO; — oxid fosforovy

f) P20;3— oxid fosfority

g) PO — oxid fosforicity

h) P20Os — oxid fosforecny

Zdtvodnéni: Fosfor ma pét valencnich elektronii, nemiiZe tedy mit oxidacni Cislo +V.

Otazka S: Rozhodni, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé (ANO) a které nikoli (NE), a

svoji odpoved’ zdiivodni.

5. Molekula C ma iontovou vazbu. ANO / NE
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Zdtvodnéni: Rozdil elektronegativit obou prvkii je vétsi nez 1,7. Zde je tieba dbdt

na to, jaké jsou hodnoty elektronegativit v periodickych tabulkdch prvki, které

maji Zaci k dispizici.

6. Pfi reakci jedné molekuly A s jednou molekulou B vznikaji dvé molekuly C. ANO /

NE
Zdtvodnéni: Ano, reakce probiha H; + F; — 2 HF

7. Reakci C s kyselinou sirovou vznikne siil a voda. ANO / NE
Zdivodnéni: Napi. Ne, reakci fluorovodiku a kyseliny sirové nevznikne siil a

voda. Ta by vznikla napiiklad reakci neuslechtilého kovu s kyselinou sirovou.

8. Molarni hmotnost C je ptiblizné 20 g/mol. ANO / NE

Zdtvodnéni: Ano, moldarni hmotnost vodiku je 1 g/mol a fluoru 19 g/mol.

Uloha 3: Prace s periodickou soustavou prvki

Otazka 1: Zakrouzkuj odpovéd’, ve které jsou prvky sefazeny podle rostouci
elektronegativity zleva doprava:

e) B-C-N-F-0

f) Li—-Na—Mg—-C-0

g) O-S—-Se—Te-Po

h) Li—-Na—K-Rb-Cs

(Zde je treba dbat na to, jakou periodickou soustavu prvkit maji Zaci k dispozici)

Otazka 2: Vyber nejpiesnéjsi obecny zavér o hodnotach elektronegativity.
e) kovy maji vyS$si neZ nekovy
f) stoupaji diagondlné od francia k fluoru
g) klesaji diagonalné od astatu k vodiku
h) v period¢ klesaji

(Zde je treba dbat na to, jakou periodickou soustavu prvkit maji Zaci k dispozici)
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Otazka 3: Model kterého atomu je zobrazen na obrazku? Vyber spravnou odpovéd’ a poté

ji zdtvodni.

e) chléru * \\
f) dusiku @ *
2) fluoru \\‘ij

h) neonu

Zdtvodnéni: Napi. Prvek ma 9 valencnich elektronii, bude mit tedy protonové Cislo 9.

Otazka 4: Rozhodni, které z nésledujicich tvrzeni o vzacnych plynech je pravdivé (ANO)

a které nikoli (NE), a svoji odpovéd’ zdavodni.

3. Neon obsahuje ve své valencni vrstvé 8 elektronil, proto je stabilni a nereaktivni.

ANO /NE

Zdtvodnéni: Napi. Ano, nachdzi se v 8.4 (18) skupiné a pati'i mezi inertni plyny.

4. Argon obsahuje ve svém jadre 18 protond, 18 elektronli a 22 neutroni. ANO / NE
Zdtvodnéni: Napi. Ne, protoZe elektrony se nachazeji v elektronovém obalu, ne

jade.
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Priloha 13: Typy testovych uloh

Poznamka: U1-O2 znamen4, Ze se jedna o Ulohu 1 — Otazku 2.

Tabulka 1: Kognitivni cil ve vstupnich testovych tilohach

Kognitivni cil Uloha
Zapamatovani U1-01, U1-03, U2-01, U3-04
Pochopeni U3-01, U3-02, U3-03
Aplikace U1-02, U2-02, U2-03,
Tvoreni U2-04, U3-05

Tabulka 2: Typ otazek ve vstupnich testovych tlohach

Typ otazky Uloha
Otazka s vyvérem jedné odpovédi U1-02, U2-02, U3-01
Komplexni otazka s vyb&rem odpovédi U1-03, U2-01, U3-02, U3-03
Uzaviené otazky s tvorbou odpovédi U1-01, U3-04
Oteviené otazky s tvorbou odpovédi U2-03, U2-04, U3-05
Prace s grafem/schématem U3-02
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Tabulka 3: Kognitivni cil ve vystupnich testovych alohach

Kogpnitivni cil Uloha
Zapamatovani U1-04, U2-04, U3-02, U3-03
Pochopeni U2-01, U2-03, U3-01
Aplikace U1-01, U2-02, U2-06
Tvoreni U1-02, U1-03, U2-05

Tabulka 4: Typ otazek ve vystupnich testovych ulohach

Typ otazky

Uloha

Otazka s vyvérem jedné odpovédi

U1-04, U2-02, U2-03, U3-02

Komplexni otazka s vybérem odpovédi

U2-04, U3-01, U3-03

Uzaviené otazky s tvorbou odpovédi

U1-03, U2-06

Oteviené otazky s tvorbou odpovédi

U1-02, U2-01, U2-05

Prace s grafem/schématem

U1-01
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Priloha 14: Vysledky zaki ve vstupnich a vystupnich testovych tlohach

Tabulka 1: Vysledky Zakit GYM-1-SU a GYM-1-PS

GYM-1-SU GYM-1-PS
Primér Primér
Testové ulohy Relativni Relativni
a jejich % hodnoceni i i
1 ° Vstupni | Vystupni ol Vstupni | Vystupni rozdil
59 75 27 67 66 -1
> . sov
2 Otazka s vyvérem
= jedné odpovédi 49 4 S0 63 69 o
‘O
[
N , .
3 Komplexniotazka | = gg 74 8 80 71 11
© s vybérem odpovédi
% N Uzavrené otazky 46 79 72 59 69 16
o s tvorbou odpovédi
2o
o
° Oteviené otazky
@ s tvorbou odpovédi 67 70 4 68 59 13
3 o
4 race
& s grafem/schématem = e il 100 81 19
[}
o Zapamatovani 50 74 49 67 74 1
52
>q>> 6
S 8 Pochopeni 80 84 6 84 66 -22
=
°2
§ = Aplikace 50 75 49 56 63 11
c o
58
(% Tvofeni 62 68 9 71 59 -16
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Tabulka 2: Vysledky Zaki GYM-2-SU-A a GYM-2-SU-B

GYM-2-SU-A GYM-2-SU -B
Primér Primér
Testové ulohy Relativni Relativni
a jejich % hodnoceni i i
1€l ° Vstupni | Vystupni rozdil Vstupni | Vystupni rozdil
51 61 20 51 57 12
2 Otazka s vyvérem
o
= jedné odpovédi 39 65 65 43 61 ol
o)
c
N ’ .
3 Komplexni otazka | 74 58 20 61 57 6
© s vybérem odpovédi
% N Uzavrené otazky 49 58 19 53 56 6
oS s tvorbou odpovédi
o ©
o
° Oteviené otazky
4 s tvorbou odpovédi 43 63 43 46 %8 27
2 o
e race
& s grafem/schématem g e = 88 53 -40
[}
o Zapamatovani 58 59 1 52 54 3
T2
>q>> 6
S 8 Pochopeni 70 74 6 65 71 9
==
°z2
2 ‘é Aplikace 37 49 31 47 53 13
c
58
8 Tvoreni 41 61 49 37 54 47

sk

<

zévorce jsou uvedeny hodnoty mediant,
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Tabulka 3: Vysledky Ziki GYM-3-SU a GYM-4-SU

GYM-3-SU GYM-4-SU
Primér Primér
Testové ulohy Relativni Relativni
a jejich % hodnoceni i i
1 ° Vstupni | Vystupni rozdil Vstupni | Vystupni rozdil
57 68 19 63 68 8
2 Otazka s vyvérem
o
= jedné odpovédi 51 65 28 >7 66 15
o)
c
5 Komplexni otazka 71 68 5 46 71 54
© s vybérem odpovédi
5 v,,
o 9 Uzavfené otazky 46 75 62 55 68 25
38 s tvorbou odpovédi
o ©
o
° Oteviené otazky
4 s tvorbou odpovédi &l i &3 64 2 13
2 o
e race
& s grafem/schématem ey e 22 97 80 A7
[}
o Zapamatovani 51 62 21 59 63 7
T2
>q>> ‘6
S :g Pochopeni 78 73 -6 79 76 -4
==
°z2
= Aplikace 49 68 38 52 67 29
c O
58
8 Tvoreni 48 69 44 63 71 14
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Tabulka 4: Vysledky Zaka ZS-1-SU a Z8-2-PS

ZS-1-SU ZS-2-PS
Primér Primér
Testové ulohy Relativni Relativni
a jejich % hodnoceni i i
1€l ° Vstupni | Vystupni rozdil Vstupni | Vystupni rozdil
61 31 -49 49 31 -37
2 Otazka s vyvérem
Q - -
z jedné odpovadi 62 46 25 41 41 1
o)
c
N ’ .
2 Komplexni otazka | g3 34 46 64 42 35
© s vybérem odpovédi
% N Uzavrené otazky 65 17 74 44 21 51
oS s tvorbou odpovédi
o ©
°
° Oteviené otazky
2 s tvorbou odpovédi 50 24 -53 41 20 -30
2 o
e race
& s grafem/schématem £ & = 90 e 72
[}
o Zapamatovani 53 49 -7 49 51 4
52
>q>> 6
S :g Pochopeni 85 18 -79 71 23 -68
==
°2
2 ‘é Aplikace 52 32 -37 33 24 -28
c
58
8 Tvoreni 48 16 -67 40 19 -53

xlvi
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Priloha 15: Vysledky dotazniki motivaé¢ni orientace Zakii pro jednotlivé
skupiny

Poznamka: M: Primér hodnoceni dané kategorie, SD: smérodatna odchylka, a: hodnota

Cronbachova koeficientu alfa.

Tabulka 1: Piehled sledovanych kategorii

Kategorie Sledovana motivace
1 Vnitfni motivace
2 Vné&jsi motivace
3 Sebeucinnost v uceni
4 Védomi vlastni zodpovédnosti pfi ueni
5 Zajem/potéseni
6 Uvédomeéni si svych schopnosti
7 Vynalozné usili/dilezitost
8 Vyznam/uzite€nost

Tabulka 2: Vysledky dil¢ich kategorii pro GYM-1-SU

Kategorie M SD a
1 4,8 0,9 0,72
2 5,2 1,5 0,87
3 5,0 1,1 0,80
4 5,0 1,2 0,80
5 4,5 1,0 0,62
6 47 1,3 0,90
7 5,1 1,3 0,90
8 5,3 1,1 0,84
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Tabulka 3: Vysledky dil¢ich kategorii pro GYM-2-SU-A

Kategorie M SD o
1 4,9 0,7 -0,02
2 4,9 1,0 0,55
3 4,5 0,7 0,16
4 4.4 0,9 0,67
5 4,8 1,4 0,89
6 4,5 1,3 0,87
7 5,0 0,8 0,41
8 5,0 1,1 0,86

Tabulka 4: Vysledky dil¢ich kategorii pro GYM-2-SU-B

Kategorie M SD a
1 4,8 1,4 0,89
2 4,9 1,2 0,58
3 47 1,1 0,77
4 47 1,5 0,88
5 4,5 1,2 0,82
6 3,9 1,1 0,87
7 4,8 1,2 0,84
8 4,8 1,2 0,79
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Tabulka 5: Vysledky dil¢ich kategorii pro GYM-3-SU

Kategorie M SD a
1 4,6 0,8 0,64
2 4,8 1,1 0,77
3 4,8 0,8 0,56
4 4.4 0,6 0,60
5 4,5 1,0 0,86
6 4.4 0,9 0,81
7 42 0,8 0,71
8 4,3 1,0 0,85

Tabulka 6: Vysledky dil¢ich kategorii pro GYM-4-SU

Kategorie M SD a
1 4,1 0,8 0,58
2 4,1 0,8 0,33
3 4.4 0,8 0,54
4 4,1 0,7 0,38
5 3,7 1,4 0,92
6 3,8 0,9 0,69
7 4,0 0,9 0,63
8 3,9 1,0 0,81
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Tabulka 7: Vysledky dil¢ich kategorii pro ZS-1-SU

Kategorie M SD a
1 3,7 1,3 0,81
2 4.3 1,4 0,79
3 3,8 1,2 0,84
4 47 1,2 0,78
5 3,0 1,5 0,93
6 3,4 1,2 0,76
7 4.3 1,1 0,50
8 3,7 1,7 0,91




Piiloha 16: Polostrukturované rozhovory s uditeli
1. GYM-1

Délka praxe ucitele: do 5 let

Typ skoly: gymnéazium

Velikost skoly: 151-300

1. Vlastni pohled na souc¢astnou vyuku chemie

Domnivam se, ze souCasna vyuka chemie zamrzla v 19. stoleti z pohledii metod a forem
vyuky (tedy prace s zaky) a ve 20. stoleti z pohledu témat, kterd se uci. Na zakladé
rozhovorti s uditeli v rAmci cestovani po Ceské republice mnozi kolegové uéi tak, jak uéili
jejich ucitelé a ti podle vzoru svych uciteli. Na druhou stranu se najdou i takovi, ktefi stavi
do poptedi zaka a ne ucivo a téchto pedagogii snad bude do budoucna 1 pfibyvat.
Navstevujete kurzy/semindre v ramci DVPP? Pokud ano, jaké? pokud ne, proc?

Ano, systematicky na sobé pracuji — jak po strance odborné, tak po strance pedagogicko-
didaktické. Je dlilezité Cerpat inspiraci a posouvat nejen sebe, ale hlavné vyuku a tim Zaky
dal. Kromé systematického vzdélavani v ramci doktorského studia navstévuji workshopy
a seminafe v ramci dal$iho vzdélavani pedagogickych pracovnikli a pak kurzy zamétené

na rétorické a prezenta¢ni dovednosti.

2. Klady a zipory vyuky chemie na daném gymnaziu/Z$

Co povazujete za silné stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Na prvnim misté¢ vychovné-vzdélavaciho procesu je Zak. V hodindch chemie dochazi
k jeho rozvoji nejenom po odborné (chemické) strance, ale 1 k cilenému rozvoji klicovych
kompetenci. Diky tomu Zaci védi a chapou, Ze 1 kdyZ nebudou chtit chemii v budoucnu
studovat, osvoji si rizné schopnosti a dovednosti, které vyuziji v kazdodenni zivoté.

Co povazujete za slabé stranky vyuky chemie na Vasi skole?

Bohuzel neméame k dispozici chemickou laboratof. Tuto nepfijemnost kompenzujeme

laboratornimi pracemi v kmenovych ucebnach a navstévou laboratofi na vysoké skole.
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3. Pilotaz uloh

Mpyslite si, Ze uvolnené ulohy v ramci Setien PISA/TIMSS jsou pouzitelné pri vyuce?

Ano, jedna se nejenom o piijemné zpestieni, ale 1 o efektivni propojeni poznatkii z chemie
(a dal$ich nejen prirodovédnych obort), ale hlavné praktického zivota.

Jmenujte silné stranky vyuziti sbirky ve Vasich hodinach:

Diky sbirce jsem mél pfipravené zajimavé ulohy k jednotlivym tématim napfi¢ celym
rokem. Pro zéky bylo také velmi motivacni, ze se mohli Gcastnit pilotniho experimentu.
Zaci tesili praktické poznatky, které vyuziji v bézném Zivotd nebo se s nimi setkavaji.
Pti praci se sbirkou jsme i hodné opakovali netradi¢ni, ale z mého pohledu zabavnou
formou.

Jmenujte slabé stranky vyuZiti sbirky ve Vasich hodindch:

lepsi ji pouzit tieba v ramci osvojovani uciva, opakovani. Naopak vétSina uloh se da vyuzit
v ruznych fazich vyuky.

Jakym zpusobem a kdy jste do vyuky zarazovali Sbirku?

Sbirku jsme pouzivali v tvodu do témat jako motivaci, v prib¢hu probiraného tématu, jako
domaci ukoly k zopakovani latky, v zavéru kapitoly ¢i jsme se k tématu vraceli po delSim
casovém odstupu v ramci opakovani.

Réd bych uvedl konkrétni ptiklad, jak jsme se sbirkou pracovali:

Uloha Rozdilné vlastnosti prvki a slou¢enin (Soucasti Ptilohy 16). Zde méli Zaci najit
ve skupiné chemickych latek jednu, které k ostatnim znéjakého davodu nepatii.
Zde se velmi hezky ukazalo, jak komplexné jsou Zaci zvykli nad ilohami premyslet: Nasli
u kazdé ulohy vice kritérii, na zdklad€¢ kterého je mozné latku ,vyclenit”, tim tedy
prekonali 1 autorské feSeni. Jako ptiklad jsem si tenkrat poznamenal skupinu kyslik, dusik,
chlor, oxid uhli¢ity, vodni péra. Autorské feSeni obsahovalo Chlor — jako jedina
zuvedenych chemickych latek neni standardni slozkou vzduchu, jediny je z uvedenych
latek jedovaty. Zaci ale méli i tyto navrhy: Chlor — ma barvu, ostatni latky jsou bezbarvé.
Vodni péara — voda je za béZné teploty kapalina, ostatni jsou plyny. V druhé skupiné latek
vapnik, sira, uhlik, vodik, jod, dusik Zaci kromé¢ autorského feSeni (Vapnik -
je z uvedenych chemickych latek jediny kov; ostatni varianty ptredstavuji nekovy) vybrali
jod a zdivodnili to tim, Ze narozdil od jinych latek sublimuje. A nejednalo se o jednoho
zaka ve tfide, timto zpiisobem se snazi uvazovat vSichni Zaci (jsou k tomu vedeni). A kdyz

vymysli vice moZnosti nez autofi tloh — tak z nich mam jako jejich ucitel radost.
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Rychlejsi Zaci dostali pfed spole¢nou kontrolou dalsi tikol: Napsat znacky prvkl a vzorce
sloucenin ke vSem latkam (tim si nendsilnou formou procvicili znacky a ucivo), zejména
uplyn si pfipomnéli, které tvoifi dvouatomové molekuly. Poté jsme si ulohu prosli
a prodiskutovali rizné zdivodnéni, ktera zaci vymysleli.

Na konci kazdé tlohy si zaci napsali, jaké nejdulezitéjsi informace a poznatky si vyfeSenim
ulohy odnaseji.

Co bylo pro Vas pri pouzivani Sbirky nejndarocnéjsi?

V zacatku pouzivani sbirky odhadnout casovou naro¢nost — postupné jsem to vytesil tak,
ze 7aci pracujici rychleji dostavali dalsi ukoly, zatimco si Zaci pracujici pomaleji v klidu
doresili ukoly uvedené ve Sbirce.

Jak Zaci na ulohy reagovali (pozitivni/negativni reakce)?

Jak jsem jiz zminil, m¢&li radost, Ze maji moZnost tuto sbirku pouZzivat. Negativni reakce
jsem nezaznamenal.

Co bylo pro Zaky nejnarocnéjsi?

Pokud uloha obsahovala vétsi mnozstvi ivodniho textu, tak se z pocatku naucit vyhleddvat
v ném informace, poptipad¢ ovétrovat, zda jsou uvedena tvrzeni v llohach pravdiva.

Jsou ulohy dle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro zaky se silnéjsim ¢i slabsim prospéchem?
Diky rozdilné povaze tloh i tématim véfim, ze kazdy zak si nasel ulohy, které ho svym
obsahem zaujaly. Pro Zzaky se slabSim prospéchem byly povzbuzujici ivodni informace,
Zaci se siln€j$im prospéchem si mohli nenésilnou formou rozsifit své dosavadni znalosti
a dovednosti fesit problémové ulohy.

V ¢em bylo vyuziti Sbirky jiné v porovnani s komercnimi pracovnimi sesity?

Urcité napojenim témat Uloh na kazdodenni Zivot, neopakovaly se typy uloh: Napis,
ptifad’, ... z niz8ich Grovni Bloomovy taxonomie a celkove byly tlohy svym pojetim pro
zaky vice zajimavé nez prace s komercnim pracovnim seSitem, ktery pouzivam pii vyuce
v tercii. Zde naopak jsou tyto komplexni tlohy pro zdky naro¢né, tak volim moZnost
vyuZiti komeréniho pracovniho sesitu.

Jaky je Vas ndzor na komplexni ulohy (ucivo z vice predmétii/oblasti zakomponované
dohromady)?

Pravé tento typ Uloh se mi na Sbirce velmi libil — jednalo se totiz o feSeni zajimavych
a praktickych problémt, s kterymi se Zaci mohou setkat — museli na téma nahliZet z vice
pohledii, z vice pfedmétd, navrhovat hypotézy, ovefovat, premyslet. Neslo feSit ulohy
stylem ,néco jsem se nauCil a ted to sem tupé napisi®. Zaci  vidéli,

ze se neu¢ime/neprochdzime dand témata ,,pro chemii, ale pro zivot.
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Jaky byl podle Vas nejvétsi prinos zarazeni Sbirky do vyuky?

Za nejvetsi piinosy bych oznadil propojeni s praxi, rozvijeni ¢tendiské gramotnosti, tlohy
nuti zaky pfemyslet, zaci fesi netradicni ulohy, realné ulohy propojujici skolni predméty.
Jaka byla podle Vias nejveétsi slabina zarazeni Sbirky do vyuky?

Mozna cas, ale na druhé strané feSeni uloh ve Sbirce zaky rozvijelo komplexné, tudiz

z mého pohledu ucitele to byl dobie investovany cas.

2. GYM-2

Délka praxe ucitele: do 5 let
Typ skoly: gymnéazium
Velikost skoly: 151-300

1. Vlastni pohled na soucastnou vyuku chemie

Jak vnimate soucasnou vyuku chemie? Jaké nejpalcivéjsi problémy vidite?

Chemie mé jako pfedmét tu vyhodu, Ze mlzZe zakim poskytnout praktickou cinnost
v laboratofi — je ale potfeba mit ¢as na piipravu, uklid laboratofe. V ramci Skoly — rozvrhu
neni na tento fakt bran zfetel.

Navstevujete kurzy/semindre v ramci DVPP? Pokud ano, jaké? pokud ne, proc?

Ano, snazim se kazdy rok navstivit aspon 2 rizné akce — prezencni, nebo se UcCastnim

online vzdélavacich aktivit.

2. Klady a zapory vyuky chemie na daném gymnaziu

Co povazujete za silné stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Skola ma k dispozici chemickou laboratof véetn& rozliénych laboratornich pomiicek.
Postupné se rozsifuje mnozstvi chemikalii, které se daji pfi laboratornich cviceni vyuZit.
Z4ci jsou vedeni k aktivni praci a odpovédnosti za sviij piistup k vyuce, neéekaji, co jim
ucitel fekne, ale aktivné pracuji na zadanych tkolech.

Co povazujete za slabé stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Slabsi ptiprava zadkd na hodiny doma. I pfes zadavani pravidelnych kratSich ukolt
na procviceni, rozsifeni latky z hodiny se mi nedafi vypéstovat v zacich navyk k feSeni
tdchto ukoli. Bez piipravy se pak hiife navazuje na piedchozi témata. Zaci maji v sekundé
a tercii chemii vyufovanou vramci Integrované piirodovédy spolu s prirodopisem

a fyzikou. V rdmci cca mési¢nich blokl se vénuji jednomu tématu. Zaci se plné¢ mohou
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tedy soustfedit napiiklad na chemii, ale pak se latka dale neprocvicuje a hife

se na ni pozdé&ji navazuje.

3. Pilotaz uloh

Mpyslite si, Ze uvolnené ulohy v ramci Setien PISA/TIMSS jsou pouzitelné pri vyuce?

Ano, jedna se nejenom o ptijemné zpestieni, ale i o efektivni propojeni poznatkd z chemie
(a dal$ich nejen prirodovédnych obort), ale hlavné praktického zivota.

Jmenujte silné stranky vyuZiti sbirky ve Vasich hodindch:

Zaci se postupné udili tvofit hypotézy, navrhovat rtizné védecké postupy, zdivodiovat,
pro¢ byly dil¢i tkoly popsané ve sbirce provedeny tak, jak byly. V tivodu jim to délalo
velké problémy, ale béhem roku si osvojili schopnost fesit tyto komplexni ulohy.

Jmenujte slabé stranky vyuZiti sbirky ve Vasich hodinach:

Vuvodu byla vétSina zakti zaskocCena stylem uloh. Jakmile dosli pii feSeni k otazce
k oteviené odpovédi, tak se zasekli a dale nebyli schopni pokracovat. Bylo to dano tim,
ze nebyli zvykli tvofit hypotézy, ovéfovat je (Zaci na druhém gymnéziu jsou v chemii
vedeni badatelky orientovanou vyukou laboratornich praci, proto jim tyto aktivity
problémy necinily). Proto v tvodu mohli zaci pracovat ve dvojicich nebo trojicich, aby
si vzajemn¢ odpovédi formulovali, diskutovali, pak si je poznamenali. Nasledn¢ jsme
si je spolecné prosli a vyhodnotili. Postupné jsem se pak snazil, aby Zaci tesili ulohy vice
a vice samostatné. Tyto komplexni Glohy byly narocné zejména pro Zaky se slab$im
prospéchem — a bylo tfeba vénovat vice asu, aby ulohu vyiesili. Zaci s pramérnym
¢i nadprimérnym prospéchem se naopak kromé samotného vyteSeni ulohy zamétovali
1 na nové poznatky, které se pfi feSeni dozvedéli.

Jakym zpusobem a kdy jste do vyuky zarazovali Sbirku?

Sbirku jsme pouzivali v ivodu do témat jako motivaci, v prib&éhu probiraného tématu,
nebo k zopakovani uciva. V tvodu vzdy ve Skole, pozdé€ji 1 jako domaci ukoly. Tam 1 Zaci
se slabSim prospéchem méli moZnost feSit Ulohu svym tempem a nebyli pod tlakem,
Ze spoluzaci maji uz ulohy vyfeSené a oni jesté ne.

V uvodu mé stalo spoustu energie motivovat zdky, aby nevzdavali feSeni uloh, pokud
narazi na problém, s kterym si v prvnim momentu nevi rady. Pak jsme narédzeli na to,
ze nekteré |, faktické™ znalosti byly pro Zédky narocné, nevédeli odpoveédi na otazky, které

nebyly v tvodnim textu Glohy.
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Jak zZaci na ulohy reagovali (pozitivni/negativni reakce)?

Sbirka uloh se zaktim libila, vzhledem k moznostem barevného tisku na skole byla kazda
uloha ozivena tematickym obrazkem, takze byla pro zéky jesté vice atraktivni nez
Cernobild verze. Na zéklad¢ zaveérecné reflexe kazdé ulohy byly reakce pozitivni, zéaci
si krom¢ navyku tfeseni komplexnich tloh odnéseli i zajimavé poznatky o daném tématu.
Negativni reakce byly zejména u otevienych otdzek, jak bylo zminéno diive.

Co bylo pro zaky nejnarocnéjsi?

Formulovani hypotéz, zdivodnovani védeckych postupti, formulace, pro¢ zvolili danou
odpovéd’ (napt. slovni zdivodnéni, pro¢ vybrali, Ze otazka je spravna).

Jsou ulohy dle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro Zaky se silnéjsim ¢i slabsim prospéchem?

Pro Zaky se slabSim prospéchem bylo feSeni tloh zejména v Givodu velmi naro¢né, poté
narocné, pro zaky s nadprimérnym prospéchem idealni. U Zakl s primérnym prospéchem
hodné zélezelo na tom, kolik o daném tématu znaji. U vSech zakt pak bylo vidét, ze ¢im
blizsi je jim feSené téma, tim vetsi energii do ulohy vkladaji.

V éem bylo vyuziti Shirky jiné v porovnani s komercnimi pracovnimi sesity?

Urcité napojenim témat uloh na kaZzdodenni Zivot, neopakovaly se typy uloh: Napi$,
prifad’, ... z niz§ich trovni Bloomovy taxonomie a celkové byly tilohy svym pojetim pro
zaky vice zajimavé nez prace s komer¢nim pracovnim seSitem, ktery pouzivam pii vyuce
v tercii. Zde naopak jsou tyto komplexni tlohy pro Ziky ndro¢né, tak volim moZnost
vyuziti komer¢niho pracovniho sesitu.

Jaky je Vas ndzor na komplexni ulohy (ucivo z vice predméti/oblasti zakomponované
dohromady)?

Pravé tento typ uloh se mi na Sbirce velmi libil — jednalo se totiZ o feSeni zajimavych
a praktickych problém, s kterymi se Zaci mohou setkat — museli na téma nahlizet z vice
pohledli, z vice pfedmétd, navrhovat hypotézy, ovétovat, premyslet. Neslo feSit tlohy
stylem ,néco jsem se naudil a ted to sem tupé napiSi“. Zaci vidali,
ze se neuc¢ime/neprochdzime dand témata ,,pro chemii, ale pro zivot.

Jaky byl podle Vas nejvétsi prinos zarazeni Shirky do vyuky?

Zaci se naudili odpovidat na oteviené otdzky, pracovat s textem (podtrhavani odpovédi),
vyhledavat v ném odpovédi, znovu vidéli propojeni chemie a jejich zivota.

Jaka byla podle Vias nejveétsi slabina zarazeni Sbirky do vyuky?

Naro¢né tlohy pro slabsi zaky (vyfeSeno skupinou praci pro zvySeni jejich uspésnosti).
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3. GYM-3

Délka praxe ucitele: 6-10 let
Typ skoly: G
Velikost skoly: 151-300

1. Vlastni pohled na soucastnou vyuku chemie

Zde muzu hovofit hlavné o tom, co v soucasné dob¢ u¢im a zazivaim na gymnaziu. Vyuku
chemie mam rozvrhovanou jako dvouhodinovku a do leto$niho ro¢niku jsem neméla zadna
praktika v rozvrhu. Az letos v devatém ro¢niku jsou nepravidelné laboratoie na zkousku.
Déti jsou s timto modelem spokojené, ale uvidime, jak to bude dal. Laboratorni cviceni
drive byla na ukor teoretické vyuky. Rada bych zakiim doptala vice laboratornich cviceni.
Obecné se snazim teoretickou vyuku dopliiovat demonstracnimi experimenty. Jeden rok
jsem méla dvakrat tydné hodinu, coz bylo mozna ptijatelnéjsi pro déti, protoze jsem s nimi
Castéji opakovala, Castéji se museli na chemii podivat a méla jsem pocit, ze tomu vice
rozumi. Dvouhodinovka je pro Zdky narocna obzvlast€¢ u méné zazivnych ¢i obtiznych
témat. Cas pak neni tak efektivné vyuzity. Na druhou stranu je jednohodinovka naroén&jsi
na realizaci laboratorniho cviceni.

Navstévujete kurzy/seminare v ramci DVPP? Pokud ano, jaké? pokud ne, proc?

Ano, naposledy jsem navstivila Cestu do hlubin studia chemie pofadanou Pfirodovédeckou

fakultou Karlovy univerzity. Jina v soucasné dob¢é nenavstévuji.

2. Klady a zipory vyuky chemie na daném gymnaziu/Z$

Co povazujete za silné stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Silnou strankou urcité je vyborné zazemi, co se tyka vybavenosti — jak chemikaliemi, tak
i laboratornimi pomutckami. A dale ochota vedeni gymnézia kupovat nové pomucky.

Co povazujete za slabé stranky vyuky chemie na Vasi skole?

To bych asi vypichla to, ze primarni vyuka je spojena s jazyky, vyuka chemie je vnimana
jako okrajovéjsi pfedmét. Na druhou stranu déti nemaji tlevy v chemii, ale u mnohych

muze byt horsi prospéch zapti¢inén praveé timto faktem. Poté rozd€leni do dvou hodin,

to ma ale své vyhody i nevyhody.
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3. Pilotaz uloh

Mpyslite si, Ze uvolnené ulohy v ramci Setien PISA/TIMSS jsou pouzitelné pri vyuce?

Po roce pouzivani ve vyuce mohu fict, Ze jednoznaén€ ano. Zejména jako rozSitujici
materidl a propojeni s praxi. A jiny styl uloh, nez na jaky jsou zaci bézné zvykli. Proto
to kvituji jako velmi pozitivni.

Jmenujte silné stranky vyuziti sbirky ve Vasich hodinach.

Silna stranka bude zejména propojeni s praxi. Velmi dilezité bylo, ze si déti uvédomily
a zamyslely se nad tim, Ze to, co se ucime, se d¢je nebo ma disledky v bézném zivote.
Vybrala jsem si do Sbirky hodné uloh na kovy, takze jsem to nékdy méla nahusténé.
Ted’ bych mozna zvolila tlohy tak, abych si je vice rozprostiela. Tteba u zminénych kovi
si zaci Casto neuvédomuji, Ze je bézn€ najdou v pfirod€, pouzivaji se tieba na sochy,
nerozpousti se proto ve vodé€. Kdyz si toto uvédomi, nenapisi do reakci, Ze s vodou reaguji.
To bych povazovala za velmi silnou stranku, Ze ulohy nutily déti myslet a zaroven
propojovaly ucivo se zivotem.

Jmenujte slabé stranky vyuZiti sbirky ve Vasich hodinach:

Casové hledisko. Z mého uéitelského pohledu jsme v hodinach fesili méné tiloh, nez bych
si predstavovala, a zaci je Casto mivali za domaci tkol. Tudiz jsme je pak méné
diskutovali, nez kdyby je zaci fesili ve vyuce. Souvisi to také s tim, ze na nasi Skole maji
déti vice volna béhem Skolniho roku nez na béznych ceskych Skolach, tudiz to znamena
mén¢ hodin celkové béhem Skolniho roku. A pokud nechci pfili§ oSidit témata, tak potom
se mi nedostavalo tolik ¢asu.

Jakym zpiisobem a kdy jste do vyuky zarazovali Sbirku?

Spise jako dopln€k k aktudln& probiranému tématu a k zopakovani uciva. Poté, co jsme
probrali n¢jakou teorii jsem zatadilo lohu ze Sbirky, kterd ukazala propojeni s praktickym
zivotem. Spoustu Uloh jsem s détma feSila formou domadaciho ukolu, poté jsem jim
to hodnotila a pfipadné¢ jsem méla dotazy na dané téma v testu, abych si ovéfila,
ze to skute¢né vnimali, ze Gllohu jen neopsali a taky abych védéla, kolik si toho odnesli.
Tady to bylo jednozna¢né casové hledisko — chtélo by to vice uloh zvladnout ve vlastni
vyuce, abych to s nima mohla diskutovat. J& jsem to d¢€lala tak, ze kdyZ to méli za doméci
ukol, tak jsem tulohu opravila a poté ji s nimi prosla, abych zminila nej€astéjsi chyby
arozebrali jsme si, pro¢ se jich dopoustéli. TakZze zpétnd vazba byla, ale byla velké

zodpovédnost na Zacich, aby se doma na illohu podivali.
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Jak zZaci na ulohy reagovali (pozitivni/negativni reakce)?

KdyZ jsem jim pfinesla Sbirky s tim, ze pro n¢ mam néco pro rozsifeni vyuky, tak to byli
nadseni, Ze vidéli sesit a ze néjaké dalsi ulohy. To pfijali velmi pozitivné. I se docela tésili
na to, kdyz jsem fekla: Dneska budeme pracovat se sbirkou. Hlavné vidéli propojeni
s praktickym zivotem. Negativni bylo troSku to, ze vétSinu utloh méli za domaci ukol.
[ kdyz vétSina tloh z mého pohledu nebyla casové pfili§ narocnd pro jejich vypracovani
doma. Casto §lo o to piedist si zadani a odpovédét. Na zékladé toho si myslim, Ze davat
to formou doméciho ukolu taky neni problém, jen tam chybi piima interakce zak-ucitel.
Logické vyvozovani slabsim zaka délalo problémy i po piecteni textu. To bylo Casto
zpusobeno nepozornosti pii feseni tlohy.

Jsou ulohy dle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro Zaky se silnéjsim nebo slabsim prospechem?
To jednoznacné€ pro silngjsi. Slabsim zaktim by pomohlo zvysit interakci ucitel-zék nebo
spoluprace ve skupinach, aby déti o ulohdch musely diskutovat. Coz jsem pii praci
se sbirkou nevyuzila, zejména proto, ze velkou cast uloh zici feSili doma. Né&jakym
zplisobem Zaci ulohy vypracovali vzdy, ale ne vzdy zcela spravné. Casto dostavali
za ulohy znamky, takze to mohla byt pro né motivace ziskat lepsi znamku. Pro slabsi zaky
by bylo idealni, pokud by je silnéjsi zaci ,,tahli*.

V éem bylo vyuziti Shirky jiné v porovnani s komercnimi pracovnimi sesity?

Pracovni seSit, ktery mam k dispozici (k ucebnici, kterou maji zéci), tak mi piijde ptilis
jednoduchy v porovnani s tim, co vyucuji a co s Zaky v hodinach délame. Ve sbirce byly
ulohy z aktudlniho zivota, které navic svou rtiznorodou povahou byly pro zaky zajimavé
a kazda uloha byla svym zplisobem jedine¢na. S tim souvisi i to, Ze neexistoval stale stejny
algoritmus, jak ulohu vyfesit, coz aktivovalo mysSleni Z4kt. Diraz na propojeni
s praktickym zivotem kladu bézné, ale zde byly jesté dalsi napady.

Jaky je Vas ndzor na komplexni ulohy (ucivo z vice predméti/oblasti zakomponované
dohromady)?

Déti vidi, ze chemie neni oddélena od dalSich obori — biologie, zemépis, déjepis.
Coz povazuji za velky ptinos a takovych tloh by mélo byt ve vyuce zatfazeno vice.

Jaky byl podle Vas nejvetsi prinos zarazeni Sbirky do vyuky?

Opct se opakuji, propojeni s praxi a dal$i materidl, ktefi Zaci dostali a mohli ho vyuzit.
Ulohy zaky rozvijely zejména v pfemysleni, nejednalo se o pouhé odpovidani na naugené
véci.

Jaka byla podle Vias nejveétsi slabina zarazeni Sbirky do vyuky?
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Casové hledisko — ale kombinaci s domécimi tikoly se tento problém redukoval.

4. GYM-4

Délka praxe ucitele: vice jak 21 let
Typ skoly: gymnéazium
Velikost skoly: 301-500

1. Vlastni pohled na souc¢astnou vyuku chemie

Podle m¢ je malo hodin a hlavné praxe. Malo hrani, Ze si décka ptjdou do laboratofe
a budou néco michat, ptfipravovat, zkoumat vlastnosti latek. Ackoliv na nasi Skole mame
laboratorni cviceni jednou za dva tydny v kvinté a sexté, nemadme zadné laboratorni cviceni
na niz§im stupni. Co se tyce teoretické vyuky, podle novych SVP budeme mit navic jednu
hodinu chemie v oktave, ale stale mi to pfijde malo. V kvinté az septimé méme po dvou
hodinach chemie tydné.

Navstevujete kurzy/semindre v ramci DVPP? Pokud ano, jaké? pokud ne, proc?

Kurzy DVPP pravidelné nenavstévuji, protoZe mi piichdzeji hrozné nabidky. Co jsem
se divala pro letosni rok, tak mame tfeba do Zlina témata ,,jak poznat filtracni aparaturu®,
,jak sestavit destila¢ni aparaturu®, coz mi ptijde nedistojné pro kantory VS, Ze tato témata
chtéji vykladat ucitelim na stfednich Skoldch. Nebo je tam tfeba ,jak ucit pocitat
koncentrace roztokl, vzdyt’ to preci kazdy ucitel umi. Jezdim ale na Letni Skolu chemie,
kterou poiadd VSCHT, a byla jsem i na Podzimni §kole (stejny organizator), ale u nas
to neni zahrnuto do DVPP, ja jsem si to nemohla zahrnout, pfesto, Ze to jsou akreditované
kurzy. Nebylo to v ramci Sablon, které na Skole mame. Navic na tyto akce mam minimalni

podporu ze strany vedeni Skoly.

2. Klady a zapory vyuky chemie na daném gymnaziu/ZS

Co povazujete za slabé stranky vyuky chemie na Vasi skole?

K tomu jsem se uz v podstaté vyjadtila, zejména malo hodin.

Co povazujete za silné stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Asi st nemyslim, Ze by zde byla néjakd silnd stranka. Jedeme podle ucebnice, podle

tematickych plani, ale aspoit mame k dispozici vybavenou chemickou laboratof.

3. Pilotaz uloh

Mpyslite si, Ze uvolnené ulohy v ramci Setien PISA/TIMSS jsou pouZitelné pri vyuce?
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Jo, pro mé rozhodné jo. V kazdém ptipad¢ jsem byla nadSend. Ne vzdy jsem na to méla
tolik Casu, kolik bych si predstavovala. Mozna bych piisté zvolila mensi pocet tloh, abych
se jim mohla detailn€ji vénovat. Nékdy jsem to musela délat tak, ze jsem jim ulohy
zadavala za domaci ukol, abych s zaky stihla vSechny tlohy projit.

Jmenujte silné stranky vyuziti sbirky ve Vasich hodinach.

Hrozné¢ moc se mi libily ,,zajimavé tlohy®, tieba o ¢okoladé, kde se v uvodnim textu
dozvéde€li spoustu zajimavosti, s kterymi pak dale pracovali, vcetné¢ prace s tabulkou
a daty. Cokoladu vsichni znaji a ted’ méli moznost dozvédét se o ni vice. Nebo tloha
o hliniku, to se mi fakt libilo, ze décka se dozvédi néco netradi¢niho, Casto byli ,,paf*
a museli i informace vyhledavat v ivodu ulohy.

Jmenujte slabé stranky vyuZiti sbirky ve Vasich hodinach.

Co jsem v hodinach pozorovala, tak décka méli n€kdy problémy s lohami typu ,,vyrovnej
rovnici®, ,,pro¢ je tam tento koeficient, pro¢ tam neni jiny“, takové to pamétové ucivo
uméli zaci htire vyuzit. Kdyz jsem tlohy opravovala nebo s zéky prochazela, tak jsem byla
ptekvapena, kolik informaci uz zaci zapomnéli, piesto, ze jsme se je ucili.

Jakym zpusobem a kdy jste do vyuky zarazovali Sbirku?

Bud’ domaci ulohy jsem jim dévala, nebo v hodin€, nebo pted tematickym celkem jsem jim

ulohu zkusila zadat pro uvedeni do dané problematiky.

vevr
24

wevr

Jak Zaci na ulohy reagovali (pozitivni/negativni reakce)?

Podle toho, jak jim to §lo. Kdyz jim to $lo, kdyZ se néco nového dozvédé€li, méli radost.
Nékdy také dostali p€knou znamku. Negativni? Z toho, Ze né€co nevédéli/neuméli, piesto,
ze si vzpominali, Ze jsme se danym tématem zabyvali. To se pak u Ulohy $klebili a nemé&li
z ni radost.

Odpovéd’ je stejna jako u minulé otazky, negativni reakce.

Jsou ulohy dle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro Zaky se silnejsim nebo slabsim prospéchem?
Myslim si, ze pro silnéjsi zaky. Slabsi zaci se pfi feSeni uloh Castéji ztraceli, nedatilo se jim
najit odpovédi, formulovat hypotézy, orientovat se v textu na zacatku ulohy.

V éem bylo vyuziti Shirky jiné v porovnani s komercnimi pracovnimi sesity?

Zdalo se mi to zajimavéjsi. Rekla bych, ze komeréni pracovni seSity — velka stranka

ananivelkd kfizovka, dal$i stranka: osmismérka. Tady toho bylo hrozné¢ moc na té
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strance, pfislo mi to naplnéné a pestiejsi pro zaky. K tomu museli pfemyslet, navrhovat
postupy, zdivodiovat — tento typ uloh byl pro zdky novy a pfinosty. A tlohy byly
praktické, ze Zivota.

Jaky je Vas ndzor na komplexni ulohy (ucivo z vice predmeétii/oblasti zakomponované
dohromady)?

Super, toto uplné super, ze se dalo dohromady vic véci.

Jaky byl podle Vas nejvétsi prinos zarazeni Shirky do vyuky?

Décka si to zaprvé procvicili, a zadruhé Ze to pro né bylo fakt zajimavé. Nebylo to jako
vSechny pracovni seSity, které maji v Cesting, dé&jepise, ve fyzice, které piimo kopiruji
ucivo z ucebnice. Byly tam jiné zélezitosti v Sir§Sim kontextu, nez je bézné. Takze décka
museli premyslet, pokud chtéli tlohu vyfesit.

Jaka byla podle Vas nejvétsi slabina zarazeni Sbirky do vyuky?

Porad se to¢ime kolem toho, Ze nékteré pamétové ulohy byly pro zaky tézké.

5.78-1
Délka praxe ucitele: vice jak 21 let
Typ $koly: ZS

Velikost Skoly: vice nez 501 zakt

1. Vlastni pohled na souc¢astnou vyuku chemie

Soucasna vyuka chemie nepiinaSi mnoho nového. Je tradi¢ni a je téZko fici, jestli
je to dobie nebo ne. Ucebnic sice pribylo, ale v mnoha z nich je v§e opsano z predchozich
a hraji na efekt, obrazky, fotky... Problém je podle mé jinde. U¢i se vétSinou podle chabé
hodinové dotace, nejsou hodiny na cvi€eni, laboratorni prace, opakovani. Pokud chce
vyucujici udélat n¢jaka laboratorni cvi¢eni, musi to udélat na ukor svého volna. V fadé
Skol nejsou chemikalie, dalS§i vybaveni, laboratofe, neexistuji laboranti... ZAci mayji
v souctu x hodin tydné, ale pfibyva anebo bude ¢asem pifibyvat hodin pfedmétl, které jsou
,»umélé“, protoze jejich obsah je v kompetenci rodic¢ii a rodiny. Ve vzdélavaci oblasti
,,Clovék a pfiroda“ je soucet hodin, pak zaleZi na vedeni §koly, jak tyto hodiny rozdéli, kde
ubere a kde ptfida. Na co se zapomind, je to, ze se méni zéci. Jsou nevyzrali, nemaji
vieobecny rozhled, nemaji motivaci k uéeni, viechny vezmou na né&jakou SS. Nemaji

trpélivost, vSechno chtéji okamzité a bez vynalozeni energie, nejsou schopni pfirozené
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komunikace, nemaji zakladni matematické a jazykové dovednosti, respekt k okoli a kladné
vzory. S timto ,,materialem® se skute¢né¢ obtizné pracuje.

Navstévujete kurzy/seminare v ramci DVPP? Pokud ano, jaké? Pokud ne, proc?

Snazim se uz od zacatku své praxe navstévovat seminafe DVPP. Chci a musim na sob¢
pracovat, abych nevyhotela plng. BohuZel moznosti nasi §koly v okrajovém okresu CR
jsou limitovany, vSude jezdime na cest’dk a vedeni se tak snazi potadat seminafe centraln¢,
coz neni vzdy to, co bych si piedstavovala. V poslednich letech se dostanu na jednu az dvé
akce rocn¢. Dafi se mi pravidelné jezdit na Veletrh nédpadi uciteli chemie a pak
nepravidelné na kurzy KCVJS v Plzni. Navic mém vyhodu v tom, Ze manZel ma stejnou

aprobaci a miizeme si zkusSenosti a poznatky z kurzli mezi sebou predat.

2. Klady a zipory vyuky chemie na dané ZS

Co povazujete za silné stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Silnou strankou je urcité vybaveni v pfedmétech biologie a chemie, které se nase vedeni
snazi udrzet a vylepsit prostfednictvim riznych projekt a donatora.

Co povazujete za slabé stranky vyuky chemie na Vasi Skole?

Slabou strankou je to, Ze ostatni vyucujici chemie nemaji klasické pedagogické vzdélani

a nejsou v chemii tak zainteresovani, uci celou fadu jinych predméti.

3. Pilotaz uloh

Moyslite si, Ze uvolnéné ulohy v ramci Setren PISA/TIMSS jsou pouzZitelné pri vyuce?

V urcité mife a frekvenci urcité.

Jmenujte silné stranky vyuziti sbirky ve Vasich hodinach.

Sbirku dal pouzivam. Snazim se o prohlubovani mezipfedmétovych vztahli mezi
ptirodopisem a chemii. Zjistila jsem, Ze z4ci neradi ¢tou a v okamziku, kdy méli sami ¢ist
a pracovat, radéji celé odstavce vynechavali. Ted si vybirdm pouze jednotlivé tkoly, které
jim pfedkladam a hodiny si tak zpestiujeme.

Jmenujte slabé stranky vyuziti sbirky ve Vasich hodinach

Dlouhé texty, které déti odradily.

Jakym zpiisobem a kdy jste do vyuky zarazovali Sbirku?

Zpocatku roku v uvodu témat jako motivaci, v pribéhu probiraného tématu, pozdéji
jen jako domadci tkoly k zopakovani latky, nebot’ nam spousta hodin odpadala.

vevr

Casova naro¢nost.
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Jak zZdaci na ulohy reagovali (pozitivni/negativni reakce)?

Zpocatku méli zaci obrovskou radost ze sbirky, ochotné a snadSenim vSe fesili.
Po pfijimacich zkouskach uz nechtéli dé€lat nic.

Co bylo pro Zdky nejnarocnéjsi?

Ptinutit se ¢ist a vyhledavat informace v textu.

Jsou ulohy dle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro silnéjsi ¢i slabst zaky?

Ulohy jsou vhodné pro zaky s lepsim prospéchem.

V ¢em bylo vyuZiti Sbirky jiné v porovnani s komercnimi pracovnimi sesity?

S komerc¢nimi seSity mohou pracovat i zaci se slabsim prospéchem. Co si nezapamatovali,
mohou si vyhledat v ucebnici.

Jaky je Vas nazor na komplexni ulohy (ucivo z vice predmétii/oblasti zakomponované
dohromady)?

Ve tridach, kde u¢im ptirodopis i chemii téchto uloh hodné vyuzivam.

Jaky byl podle Vas nejvétsi prinos zarazeni Shirky do vyuky?

Zaci nebyli na takovou sbirku dostateéné pfipraveni. Sbirka méla vétsi piinos pro mé,
ted’ zatfazuji Ukoly jednotlivé a v obou pfedmétech. Povazuji je za zpestfeni, novou
motivaci k zamysleni,...

Jaka byla podle Vias nejveétsi slabina zarazeni Sbirky do vyuky?

Zadavani v devatém ro¢niku, kdy se Zaci nejdiive chystaji na pfijimaci zkouSky a pak uz
nechtéji nic délat.

4. Komentar ucitele k vysledkiim

Vasi Zdci ve vstupnich ulohdch spravné zodpoveédéli 61 % otdzek (pro srovnani: priumér
5 trid kvart, které se pilotdze zucastnily, byl 56 %; kontrolni vzorek Zdkii na jiné ZS ziskal
49 %). Ve vystupnich ulohach Vasi Zaci ziskali 31 %, prumér kvart byl 66 %). Pokusite
se prosim navrhnout, na zdklade prace se tridou a tim, Ze jste zZaky znala, cemu prisuzujete
tento pokles ve vysledku Vasich Zakii u vystupnich uloh?

Zaci byli piijati na SS. Jejich prospéch celkové klesl o jeden az dva stupné. Sbirka uloh
nebyla klasifikovana, proto ji nevénovali pfili§ velkou pozornost a to se ur€ité projevilo

1 ve vystupnich ulohéch.
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Priloha 17: Ukazka ulohy Rozdilné vlastnosti prvkii a sloucenin

Otazka 1: V nasledujicich skupinach chemickych latek najde$ vzdy jednu, ktera k ostatnim
z n¢jakého divodu nepatii. Tuto chemickou latku zakrouzkuj a vysvétli, pro¢ nepatii mezi ostatni
latky ve skupiné.

1. kyslik, dusik, chlor, oxid uhli¢ity, vodni para
Zdtvodnéni:

2. vapnik, sira, uhlik, vodik, jod, dusik
Zduvodnéni:

3. Zelezo, draslik, chrom, kiemik, olovo
Zduvodnéni:

4. oxid sirovy, oxid vapenaty, oxid fosfore¢ny, oxid dusicity, oxid uhlicity
Zdtvodnéni:

5. zelezo, méd’, zinek, stiibro, zlato, rtut’
Zdtvodnéni:

6. kuchynska stl, voda, amoniak, chlorovodik, methan
Zduvodnéni:

Otazka 2: A) Z nasledujicich tvrzeni vyber takové, které je zcela spravné:

AV latkach pochazejicich z ptirody nejsou chemické vazby, ty jsou jen v chemicky vyrobenych
latkach, napt. umélych sladidlech, barvivech apod.

B Chemické slouceniny jsou vSechny ¢astice obsahujici dva a vice vazanych atomd.

C Molekuly mohou obsahovat atomy vice prvk, ale také pouze jednoho prvku.

D Atom je Castice bez naboje, nebot’ ma stejny pocet protond a neutronti.

E Kationty a anionty se vzajemné prfitahuji, protoZze maji stejny typ naboje, lisi se pouze jeho
velikosti.

F Chemickou vazbu lze rozrusit jedin¢ v jaderném reaktoru.

B) Poté v chybnych vétach podtrhnéte nespravna tvrzeni.
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