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Abstrakt

Diplomova prace s nazvem Rozvoj kritického mysleni ve vyuce chemie na strednich
Skolach vymezuje termin kritické mysleni, popis jeho vyznamu a soupis zasad a metod
pro jeho rozvijeni ve vyuce. Definice kritického mysleni je velmi Sirokd, ve vyuce jde
zejména o argumentaci, kognitivni operace vyssiho fadu a badatelské aktivity. Kritické
mysleni je siln¢ spojeno s motivaci a predchozimi znalostmi o daném tématu a je nutné
ho opakované procvicovat. Na zaklad¢ literarni reserSe byly vytvotreny tfi komplexni
ucebni Ulohy zaméfené na rozvoj kritického mysleni ve vyuce chemie (badatelsky
orientovana laboratorni prace, kritické ¢teni textu a skupinova prace se zdroji informact).
Po ovéfeni ve vyuce byly ucebni tlohy upraveny a vylepSeny do podoby, ktera je soucasti

priloh prace.

Kli¢ova slova

kritické mysleni, vyuka chemie, aktiviza¢ni metody, argumentace
Abstract

The diploma thesis, titled "Development of Critical Thinking in Secondary School
Chemistry Teaching," presents a literary research about its key components. These
include the definition of critical thinking, its significance, and a compilation of principles
and methods dedicated to fostering its growth in teaching. While the definition of critical
thinking is very broad, key areas include argumentation, higher-order thinking skills, and
inquiry-based activities. Critical thinking is linked to both motivation and prior
knowledge of a given subject, it is necessary to train it repeatedly. Based on the literary
research, three comprehensive learning activities were created to facilitate the
development of critical thinking within Chemistry teaching. These activities were tested
in Chemistry lessons and were improved based on feedback received from the students.

The finalized versions of these activities are a part of the diploma thesis.
Key words

critical thinking, Chemistry teaching, activating methods, argumentation
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1. Uvod a cile

Kritické mysleni patii mezi aktualni témata, ale zejména s rozvojem umélé inteligence
vice roste jeho dilezitost. Plivodni koncept kritického mysleni se pravdépodobné zrodil
jiz u filozofti antického Recka. Dnedni pojeti kritického mysleni je staré zhruba jedno
stoleti, jeho védecky vyzkum je jesté mladsi a mysSlenky dtlezitosti kritického mysleni
ve vyuce se objevuji ne¢kolik desitek let. Nutnost kritického mysleni a jeho cileného
rozvoje nejen ve $kolnim prostiedi podtrhuji vysledky prizkumu Ceské $kolni inspekce
z roku 2023, Ze pfiblizné péctina zakt zakladnich a stfednich Skol nedisponuje

uspokojivou Urovni ¢tenaiské gramotnosti a kritického mysleni. [1]

Zijeme vdob&, kdy je velmi jednoduché ziskat informace, ale také se setkat
s nepravdivymi, zavadéjicimi, nebo pfimo 1zivymi informacemi (hoaxy, dezinformace,
fake news atd.). Jak je patrné, spolecenské dopady $ifeni nepravdivych informaci mohou
byt obrovské, proto je kritické mysleni mnohymi odborniky vnimano jako jeden z piliti
obCanské a demokratické spoleCnosti. Ptfikladem tématu, které vyrazné¢ dopada na
spoleénost a které je v sou¢asnosti pro Ceskou republiku aktuélni, je napiiklad dostavba

jadernych blokii v Dukovanech. T¢ se vénuje jedna z vytvotenych tloh.

Soucasné je nezbytné upozornit na prudky rozvoj umélé inteligence, ktera zaznamenava
velmi rychly vyvoj. S jistotou miizeme fici, ze uméla inteligence bude mit postupné ¢im
dal vétsi vyznam, proto roste nutnost kriticky posuzovat to, co ndm nabizi. Z tohoto
divodu je prace s umélou inteligenci zapracovana do jedné z vytvotfenych tloh. Budovat
kritické mysleni v oboru chemie je podstatné pro pochopeni abstraktnich nebo slozitych
nimz zodpovédné a informované pfistupuje k chemickym tématim v kazdodennim

Zivoté (napf. sloZeni potravin nebo environmentalni témata).

Cilem prace bylo na zéklad¢ literarni reSerSe vymezit rizné definice kritického mysleni
a popsat moznosti a zasady tohoto rozvoje ve vyuce. Na zakladé¢ teoretické Césti vytvorit
tfi komplexni ucebni tlohy rozvijejici kritické mysleni, ovéfit je ve vyuce a na zékladé
zpétné vazby zakl je vylepSit. Ambici prace je poskytnout uceleny pohled na kritické
mysleni ve vyuce (nejen) chemie a zaplnit prostor, v némz stale schazeji odborné prace

zamé&fené na rozvoj kritického mysleni, tématu této diplomové préce.



2. Teoreticka cast

Teoreticka cast se skladd celkem ze Sesti kapitol. Prvni kapitola s ndzvem Kritické
mysleni — vymezeni terminu pojedndva zejména o definici kritického mysleni a o jeho
jednotlivych slozkach. Druhd kapitola Vyznam kritického mysleni nastinuje, pro¢ je
dalezit¢ se tématem zabyvat. Tteti, rozsahlejSi kapitola Zdasady a metody rozvoje
kritického mysleni ptedstavuje konkrétni zplsoby, jimiz muze byt kritick¢é mysSleni
rozvijeno. Ve c¢tvrté kapitola s nazvem Meéreni kritického mysleni jsou prezentovany
vybrané testy uréené k méteni kritického mysleni, v paté kapitole Kritické mysleni
v kontextu ceského prostredi a ceského vzdeldavani jsou uvedeny piiklady popularizace
kritického mysleni ajeho podoby v kurikularnich dokumentech. Teoretickou cast

zakoncuje kapitola Kritické mysleni z pohledu vyvojové psychologie.

2.1.Kritické mySleni — vymezeni terminu

Ackoliv patii kritické mySleni k ¢asto skloflovanym pojmiim nejen v kontextu
vzdélavani, mezi odborniky neexistuje konsenzus, co kritické mysleni znamena nebo co
vSechno zahrnuje. [2—8] Pokusy o definovani kritického mysleni komplikuje zejména
skutecnost, ze rizné obory (zejména filozofie a kognitivni psychologie, v mensi mife

pedagogika) ptistupuji ke konceptu kritického mysleni odlisSnym zplisobem. [9]

V textu nize jsou prezentovany ruzné pohledy na definici kritického mysleni, nicméné

v akademickém svété byvaji nejcastéji piijimany definice dvou filozofli — Richarda Paula

vvvvv

Pohled na kritické mySleni ze strany Richarda Paula a Lindy Elder lze shrnout jako uméni
mysleni o mysleni intelektudlné disciplinovanym zpiisobem, kritické mySleni ma podle
této definice tfi hlavni slozky: analyzu, vyhodnocovani a zdokonalovani (mysleni, ndzort
atp.). [10, 12] Definice Roberta Ennise popisuje kritické mysleni jako raciondlni
(zaméfené na oveérovani, posuzovani informaci) a reflektivni mysieni (zamétené na to,

¢emu vefit, nebo neverit). [11, 13]

Nelze opominout ani pokus o definici kritického mysleni z konce 80. let minulého stoleti,
jehoz inicidtorem byl neméné vyznamny vyzkumnik kritického mysleni Peter Facione.
Oslovil nékolik desitek dalSich akademikll zabyvajicich se kritickym mySlenim
(nejcastéji Slo o filozofy, v mensi mife byli zastoupeni psychologové nebo odbornici na
vzdélavani a pedagogiku ¢i dal§i obory, soucasti tohoto panelu byli i vySe zminéni
Richard Paul a Robert Ennis) s cilem definovat kritické mysleni. [14] Definice vzesla
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z tohoto panelu je velmi Siroka — popisuje dovednosti spojené s kritickym mySlenim,
osobnostni vlastnosti kriticky mysliciho €loveka, chovani kriticky mysliciho ¢lovéka
apod. Na definici navazuje poselstvi, ze vzdélavani by mélo smétovat k rozvoji kritického
mysleni, nebot’ to je podle autort pfedpokladem pro fungovani demokratické spolecnosti.

[14]

Vzhledem k problému s definovanim je kritické mysleni v rdmci této prace chapano jako
syntéza vSech popsanych informaci vychazejicich z literarni reserse (podrobnéjsi popis je

uveden v kapitole Slozky kritického myslent), ve strucnosti jde o tyto slozky:

e kognitivni operace vyssiho fadu (analyza, syntéza atp.);
e dovednosti spojené s argumentaci, feSenim a kladenim otazek;
e vhodné postoje anavyky (napf.tendence ovéfovat informace nebo zdroje

informact).

2.1.1. Kritické mysleni z pohledu riiznych obori

O jednu z definic se ve velké mife zaslouzila filozofie. Néktefi autofi popisuji piivod
kritického mysleni v uc¢eni feckého antického filozofa Sokrata a v jeho dialogické metodé
argumentace, jejimz prostiedkem je neustalé kladeni otdzek s cilem zjistit pravdu,
pfipadné vyvratit pivodni nazor partnera v diskuzi. [15] Dals§i vyznamny posun
v rozpracovani konceptu kritického mysleni je patrny v dilech nékterych novovékych
filozofi (Thomas Hobbes, John Locke aj.) a velky milnik ptedstavuje dilo vydané na
pocatku minulého stoleti How we think [16] amerického psychologa a filozofa
pragmatismu Johna Deweyho (v ném popisuje charakteristiky reflektivniho mysleni, které

se velmi podoba dne$nimu pojeti kritického mysleni). [6, 17]

Védecky vyzkum kritického mysleni a pokusy o vytvoteni jeho exaktni definice zapocaly
ve 40. letech minulého stoleti a nejvétsi posun zaznamenaly v 80. a 90. letech (kdy se
1 poprvé objevily studie zaméfené na za€lenéni kritického mysleni do Skolniho prostfedi).

[10]

Jako prvni z obortl pracujicich s konceptem kritického mysleni je ptedstavena filozofie,
ktera ptistupuje ke kritickému mySleni tim zplisobem, ze stanovuje ideal kriticky
mysliciho ¢lovéka a urcité standardy a hodnoty kritického mysleni (jejich ukéazka je
uvedena v nasledujici kapitole ubodu Intelektualni standardy a hodnoty kritického
mysleni), dale popisuje kognitivni operace, které by mél kriticky myslici ¢loveék ovladat
(napt. argumentace, dedukce, indukce). Problémem tohoto pfistupu je, zZe nepopisuje

9



procesy nebo stavy stojici za kritickym mySlenim z hlediska samotného mysleni, ale

pouze dokonaly stav, jehoz by mél ¢loveék dosdhnout, aby se stal kriticky myslicim. [2]

Zékladem psychologického pohledu na problematiku kritického mysleni je popis
pozorovatelnych mentalnich procest a operaci, které jsou s nim spojovany (obvykle jde
o kognitivni operace vyS$itho fadu ajejich uplatnéni pfi feSeni problémi nebo
nestereotypnich situaci nebo pfi procesu poznavani a uceni). Pfirozen¢ tak vznika pojitko
mezi kritickym myslenim a teorii uceni, pfipadné¢ pedagogickou psychologii. [2, 9]
V neposledni fadé s konceptem kritického mysleni pracuje i socidlni psychologie, ktera
se zabyva otazkami, pro¢ lidé nécemu véfi, jaké maji nazory ¢i domnénky o svété okolo
nas a jak jsou tyto ndzory ovliviiovany socidlnim okolim, ptipadné co ma vliv na zménu

nazoru. [18]

Poslednim zminénym oborem, ktery pracuje s konceptem kritického mysleni, je
pedagogika. Ta se pfirozen¢ zabyva kritickym mySlenim v kontextu vyuky a zptsoby, jak
muze ucitel rozvijet kritické mysleni usvych zaka. [19] Pravdépodobné nejcastéji
zminovanou osobnosti v souvislosti s kritickym mySleni z pohledu pedagogiky je
americky psycholog Benjamin Bloom, ktery v roce 1956 publikoval praci s ndzvem
Taxonomie vzdélavacich cilu (Taxonomy of Educational Objectives) [20], v niz setadil
kognitivni vzdélavaci cile do hierarchie podle vzristajici kognitivni naro¢nosti

(vyobrazeno na Obrazku ¢. 1).

hodnoceni
syntéza

analyza
aplikace

porozumeéni

Obrdzek 1 Bloomova taxonomie kognitivnich vzdéldvacich cili (1956), vytvoreno podle [21]

O témér pulstoleti byla Bloomova taxonomie revidovana (na Obrazku 2 nize) — Gpravy

se tykaly téchto aspekti:

e (il formulovany podstatnym jménem byl zménén na sloveso.

10
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e Zakognitivné nejnarocnéjsi a nejvyse hodnoceny cil je povazovana vlastni tviiréi
¢innost zaka (¢vorit, diive syntéza) misto hodnoceni.

o C(Cile byly rozd€leny na dimenzi znalostni a dimenzi kognitivniho procesu. [22]

tvofit
hodnotit
analyzovat
aplikovat

pochopit

Obrdzek 2 Revidovand Bloomova taxonomie kognitivnich vzdéldvacich cilt (2001), vytvoreno podle [21]

Jak je uvedeno v nasledujici kapitole Slozky kritického mysleni, dovednosti umisténé
v taxonomii vySe (napi. analyzovat, hodnotit) jsou nezbytnou vybavou kriticky mysliciho
Clovéka. A¢ Bloomova taxonomie (pivodni irevidovand) kritické mysleni explicitné
nezminuje, podle nékterych vyzkumnikl je velmi vhodnym voditkem pro ucitele, jak
pomoci cild umisténych v hierarchii na vyss$ich pozicich rozvijet ve vyuce kritické

mysleni. [23]

2.1.2. SlozKky kritického mysSleni

Ve snahdch definovat kritické mysSleni existuji shody 1irozpory — pravdépodobné
nejvyznamnéj$im rozdilem je podstata kritického mysleni, kdy néktefi autofi ho vnimaji
vice jako soubor dovednosti, jini jako proces mysleni (anebo oboji dohromady). [24]
V¢étsi shoda panuje na tom, Ze kritické mySleni ma ¢ast kognitivni a ¢ast afektivni.
Kognitivni ¢ast se tyka myslenkovych operaci (napt. analyza, syntéza, dalsi jsou uvedeny
v seznamu nize), zatimco afektivni ¢ast (v odborné literatufe také nazyvana jako
dispozice) je sloZena z postoju, navykll nebo hodnot, jez se poji s kritickym mySlenim
(napf. byt informovany, nedé€lat unahlena rozhodnuti, dalsi ptiklady jsou uvedeny nize

v seznamu). [2, 7,9, 25-27]

Kritické mysleni je spojovano s tim, jak ¢loveék naklddd s informacemi a jaky cil tim
sleduje. Podle odborné literatury je kriticky myslici ¢lovék ten, kdo pfistupuje aktivné
k procesu ziskavani informaci a dovednosti spojené s kritickym mySlenim vyuziva
ucelné, védome a s jasnym cilem (napf. pfi ové€fovani pravdivosti tvrzeni). Do opozice
vuci kritickému mysleni je kladeno pouhé pasivni ziskavani informaci, absence dalsi
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prace s informacemi nebo nedokonalé¢ pouzivani dovednosti spojenych s kritickym

myslenim (napf. neni jasny diivod nebo cil pouzivani téchto dovednosti). [9, 26]

Nize je uveden ptehled toho, co autofi povazuji za slozky (dovednosti ¢i postoje)

definujici kritické mysleni. Pro ucely diplomové prace je kritické mysleni chapano jako

syntéza nize uvedenych slozek.

©)

O

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Argumentace

analyza, tvorba, hodnoceni a obhajoba (vlastnich) argumentt;

schopnost odhalit chybnou argumentaci, ptipadné argumentacni fauly;

uvédomeéni si napadnutelnosti libovolného argumentu. [7, 9, 28]
Kognitivni operace vysSiho radu

logické mysleni a jeho operace (dedukce, indukce aj.);

védecky zpusob mySleni abddani (vytvareni hypotéz ajejich ovétovani,

pfedvidani na zaklad¢ dat a dostupnych informaci);

dovednosti jako analyza, syntéza, interpretace, aplikace, porovnavani apod.,

kreativni mysleni;

metakognice (mysleni o vlastnim mysleni). [2, 4, 7, 10, 17, 25, 26, 29-36]
ReSeni problémii

identifikace problému;

pouzivani adekvatnich myslenkovych operaci k feSeni problému. [7, 29, 34]
Kladeni otazek

schopnost a motivace klast otazky;

schopnost rozeznat otazky hodné dotazovani se;

nachazeni odpovédi na otazky polozené pii vlastnim badani;

ovéfovani informaci skrze otazky. [10, 26, 28, 31]
Postoje a navyky spojené s kritickym mySlenim

tendence byt informovan a obezndmen s kontextem;

vile vnimat a respektovat odliSné pohledy ¢i nazory;

hledat ditkazy pro ptedkladana tvrzeni;

schopnost vnimat diverzitu (i napf. socidlni a kulturni) a respektovat ji;

zvidavost a tendence dozvidat se nové informace;

motivace pouzivat kritické mysleni a zdokonalovat se v ném;

tendence ovétovat informace a pouzivat vérohodné zdroje informaci. [2, 4, 7,

9,17, 36]
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e Intelektualni standardy a hodnoty Kkritického mySleni (v zavorkach jsou
uvedeny prelozené otazky z pivodniho zdroje, které 1épe ilustruji danou hodnotu)
o jasnost (Muzes objasnit, co tim myslis?);
o ptesnost (Jak miizeme ovérit, zZe to je pravda?);
o preciznost (Miizes uvést vice podrobnosti o tomto problemu?);
o relevantnost (Jak to souvisi s probléemem?);
o hloubka (Které faktory cini tento problém tak slozitym?);
o Sitka (Musime se na tento problém podivat z vice perspektiv?);
o logika (Dava to smysl?);
o signifikance (Je zrovna tohle ten nejpodstatnéjsi problém?);

o férovost (Zahrnuji i nazor jinych?). [26, 37]

2.2.Vyznam kritického mysleni

Organizace Partnership for 21*" Century Learning Frameworks & Resources [38]
oznacuje kritické mysleni za jednu z klicovych dovednosti, kterou by si Zaci a studenti
meli osvojit. [17, 38] Neni proto prekvapujici, ze vlady nékterych stati (USA, Velka
Britanie, Finsko, Kanada aj.) vyvijeji jiz n€kolik let snahu, aby se rozvoj kritického
mysSleni stal pevnou soucasti jejich kurikula. [28, 36] A jak popisuje kapitola Kritické
mysleni v kontextu ceského vzdeélavani, kritické mysleni je brano v potaz i v kontextu

ceské vzdélavaci politiky.

Vyhody plynouci z rozvoje kritického mySleni mohou slouZit jako argument, pro¢ by na
néj mél byt kladen dliraz ve Skolnim prostredi — kritické mysleni kladné¢ ovliviiuje studijni
uspéch zakl a studentl, pomaha jim efektivnéji fesit problémy a podle vyzkumnika je
klicové pro rozvoj v jakémkoliv védnim oboru. [33, 34, 39, 40] Literatura nachazi shodu
vtom, ze rozvoj kritického mysleni pomaha zaktim Iépe pochopit ptirodni védy,
rozvinout védecky zplisob mysleni nebo schopnost fesit problémy spojené s piirodnimi
védami. V tomto ohledu je také zminovana dovednost zakli porozumét problémim
spojenym s rozvojem védecko-technického pokroku a jeho dopadl na spolecnost. [5, 9,
10, 33, 35] V souvislosti s tim je uvadéno, ze rozvoj kritického mysleni ma pozitivni vliv
na rozvoj socidlnich dovednosti Z4ki a na jejich aktivni zapojeni do demokratické
spole¢nosti. Pomaha jim informované posuzovat spoleCenskéd témata, adaptovat se na

rychle se ménici svét a dokdzat v ném plnohodnotné fungovat. [4, 30, 32, 41, 42]
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2.3.Zasady a metody rozvoje kritického mysleni

Mnohé¢ studie shledavaji nizky stav kritického mysleni u déti 1 dospélych. [28] Nastésti
existuji zplisoby, jak tento stav zvratit a kritické mySleni vybudovat a posilovat. Obecna
zasada pii rozvoji kritického mysleni ve Skolni vyuce je dominantni aktivita zaka, ucitel
moderuje jejich ¢innost a vystupuje spise v roli pritvodce, je doporucené zaméfit se vice
na proces ucCeni nez na objem probraného uciva. [40] Velmi vhodné jsou rtizné
konstruktivistické metody, pii nichz Zaci samostatné ptichdzeji na skuteCnosti a sami
buduji své poznani (v opozici je transmisivni vyuka, pti niz veskeré poznatky jako hotové
informace predava ucitel zakam). [7, 43] Zaroven je nutné kritické mysleni neustéle
procvicovat a opakované zacletiovat vhodné aktivity rozvijejici kritické mysleni. [26]
Aktivita zakd musi mit jasny cil spojeny s rozvojem kritického mysleni (je napt. rozdil
mezi provadénim chemického pokusu bez jasného cile a mezi provedenim pokusu
a naslednym kritickym badanim a tazanim se, co se odehrava pii pokusu, co by se stalo

pii zméné podminek atp.). [32]

Ucitel by mél z rozvoje kritického mysleni vytvofit samostatny cil a explicitné o ném
komunikovat s Zaky. Studie totiZ ukazuji, Ze nejefektivnéji je kritické mySleni rozvijeno
prave tehdy, kdyz jsou cil 1 instrukce explicitni (napf. vyucujici spolu s tématem hodiny
uvede, Ze naplni bude i procvicovani argumentace, v pribéhu hodiny zacleni aktivitu na
tvorbu nebo rozbor argumenti a nasledné s zaky rozebira jednotlivé aspekty tykajici se
argumentace). [4, 7, 44, 45] Jako efektivni se ukazuje kritické mysSleni procvicovat
v ramci urcitého kontextu nez procvicovani obecnych dovednosti kritického mysleni bez
vazby na konkrétni téma (je proto vhodng&j$i napt. rozvijet argumentaci v kontextu vyuky
chemického kontroverzniho tématu nez se zamétovat jen na samotnou argumentaci). [7]
Dalsi konkrétni metody a zésady jsou spolecné s prekazkami rozvoje kritického mysleni

uvedeny nize.

2.3.1. Prace s textem

Kritické mysleni 1ze také G€inné rozvijet prostfednictvim aktivit, které jsou zaloZzeny na
préci s textem. Zaci by méli byt vedeni k tomu, aby po préaci s textem zaujali informované
stanovisko o daném tématu. [46] Zaroven je nezbytné, aby ziskali navyk pfistupovat ke
zdroji informaci kriticky a aby si nejprve kladli otdzky, které se tykaji nejen porozuméni,

ale také ptivodu textu, jeho zdméru atp. [33]
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Hlavnimi zadsadami préce s texty (obecné se zdroji informaci) jsou:

e ziskat navyk sva tvrzeni podkladat divéryhodnymi zdroji;
e pracovat s vice zdroji a porovnavat jejich zptisob informovani o tématu;

e peclivé analyzovat zdroj informaci a zptisob jeho argumentace. [9, 40, 41]

Prace s jakymkoliv zdrojem informaci by méla byt aktivni — zak by m¢l pifi kazdé praci
s textem porovnavat své dosavadni znalosti s informacemi, které mu predklada zdroj
(i z tohoto diivodu jsou faktické znalosti o ur¢itém tématu zadouci pro rozvoj kritického
mysleni). Klicové je prubézné si pokladat otazky a konfrontovat je s danym zdrojem

informaci. Zak by si mél také pied Getbou i béhem ni pokladat otazky:

e Kdo text napsal? Pro koho je text uréen?
e Proc¢ ho napsal? Jaky je tcel textu?
e Najakeé zdroje se odkazuje (pokud se na n¢jaké vitbec odkazuje)?

e Jsouv textu n¢jaké argumenty? Jak vypadaji? Obsahuje text argumentacni fauly?

[27]

Vhodnymi texty pro rozvoj této dovednosti jsou napt. novinové ¢lanky pojednavajici
o ur¢itém védeckém tématu (napf. chemie v potravinach) — informace v nich nemuseji
vzdy odpovidat védeckeé realité, a proto je lze pouzit pti aktivité zaméefeni na kritické ¢teni
textu. [27] Prace s textem miliZze mit ijinou podobu —Zdk muZe Cist ndzorové texty,
v nichz hraje nezastupitelnou roli argumentace, atyto clanky analyzovat z hlediska
argumentace (zak ma moZznost rozebirat predloZené argumenty, reagovat na n¢ a tim se
sdm ucit argumentovat). [9, 46] Pro Uroven zakladni Skoly jsou vhodné spiSe povrchni

ajednodussi texty, zatimco na stfedni Skole (vzhledem k rozvoji kognitivnich

24

Pouzitelnou metodou vtomto ohledu mize byt také tzv.agnotologie (zkouméni
nevédomosti a miskoncepci, v anglictiné agnotology), jejimz cilem je ukazat zakim
kritické mysleni a védecky pfistup na rozboru nevédeckych myslenek. Zaci mohou
analyzovat novinové ¢lanky nebo jiné texty pojednavajici nevédeckym nebo chybnym
zpusobem o urcitém tématu, pfiCemz jejich ukol spociva ve vyvraceni predlozenych
argument(i (za pomoci vérohodnych zdrojii informaci). Zaci nejenom ovéfuji, zda je
informace pravdiva, ale také argumentuji, pro¢ si to mysli (a na zédkladé¢ jakych zdroji).

[46]
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2.3.2. Problémové uceni
Problémové uceni je mozné popsat jako uceni, kdy zak nema na zacatku vSechny znalosti
¢1 dovednosti nutné k vytfeseni zadané (problémové) tlohy. Aby vSak feSeni bylo mozné,

urcité znalosti o daném tématu mit musi. [42, 48]
Aby bylo mozné tlohu oznacit jako problémovou, musi mimo jiné spliiovat tato kritéria:

e Uloha musi byt zaloZena na situaci z b&Zného Zivota.
e Uloha neméa jednoznaéné feseni, feSeni Casto byva vice, nebo dokonce neexistuje
zadné feSeni.

e Je vhodné, aby tloha byla blizka Zivotu a zajmim zaku.

e Uloha by méla propojovat pohledy vice obort. [48]
Problémové uceni je podle fady autorti diky nutnosti feSit zadané ukoly nerutinnim
zpisobem a za pomoci operaci vyssi kognitivni naro¢nosti (které jsou uvedeny v kapitole
Slozky kritického mysleni) velmi vhodné pro rozvoj kritického mysleni. [10, 28, 33, 39,
40, 49] Vhodn¢ vytvofend avhodné obtiznd problémovd wloha mé potencial

zdokonalovat kritické mysleni v jakékoliv oblasti, navic vede zdka k propojovani znalosti

napfi¢ predméty. [33]

Ackoliv se popis jednotlivych fazi feSeni problémové ulohy mirné lisi u rznych autord,

niZe uvedené znaky lze oznacit jako jejich zobecnéni:

e Analyza. Zak piistupuje k problémové uloze a nejprve analyzuje obsaZzené
informace, zasazuje je do kontextu dfive naucenych znalosti a vlastni zkuSenosti.

o Identifikace problému. Zik musi problém, ktery bude posléze fesit,
identifikovat a definovat, Casto se jedna o nejobtizné;si krok.

e Hypotéza. Zak vyslovuje hypotézu, pokousi se klast otazky, jejichz zodpovézeni
ho ptiblizi k feSeni.

e Pokus o FeSeni. Zak testuje svou hypotézu a snaZi se problém vyiesit. V tento
okamzik zak samostatné rozpozndvd mezery ve svych znalostech ¢i
dovednostech a urci, co se musi naucit, aby byl schopen problém vyfesit.

e Navrat k problému. Zik doplnil své znalosti nebo dovednosti a vraci se opét

k feSeni problému.
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e Reflexe, abstrakce. Zik problém vyiesil a reflektuje, jak si poéinal, co znal
a neznal a diky ¢emu nakonec problém vyfiesil. Soucasti zavérecné faze se stava
i schopnost abstrakce, diky niz zdk dokaze v budoucnu fesit podobné problémy.

[34, 50, 51]

Specidlnim typem problémové tlohy mtize byt tkol napsat esej o daném problému. To
zaka nuti nejen uplatnit vySe popsané zptisoby feseni problémové tlohy, ale navic logicky
formulovat auspofadat vlastni mysSlenky, argumentovat a pracovat se zdroji. [40]
Korelaci mezi dovednosti psat (formulovat vlastni ndzory a argumenty) a kritickym

myslenim potvrzuje i literatura. [24]

Zpocatku muze byt pro zdky ndrocné fesit problémové ulohy a zvykat si na to, ze
neexistuje jediné spravné feseni nebo ze nelze uplatnit na feSeni jeden totozny algoritmus.
Z toho divodu by mél ucitel zaky v zacatku podpofit a ukazat jim, jak by mohlo feSeni
problémové ulohy vypadat (napf. tim, ze s nimi ,,pfemysli nahlas®), nezbytné je také
kazdou aktivitu dikladné reflektovat a evaluovat. Poté by jiz méli byt zaci v feSeni

postupné samostatnéjsi. [7]

2.3.3. Skupinova prace a diskuze

Jak bylo diive uvedeno, soucasti vybavy kriticky mysliciho ¢lovéka je schopnost
argumentovat a diskutovat. Tyto dovednosti jsou v§ak velmi Gzce vazadny na mezilidskou
komunikaci, a proto dava smysl, ze kritické¢ mysleni mize byt efektivné rozvijeno vhodné

pojatou skupinovou praci. [9, 10, 30, 45, 46]

Aby skupinova prace u¢inné rozvijela kritické mysleni, je nezbytné vybudovat pozitivni
tfidni klima (v némz se zak neboji vyjadiit ndzor nebo diskutovat) a pribézné podnécovat
zaky ke kladeni otazek (anéslednému zodpovidani a argumentovani). [9, 31, 40]
Dtlezitost pozitivniho tfidniho klimatu potvrzuje i zji§téni, Ze tendence zaka poloZit ve
tfidé otdzku nahlas je podminéna jeho sebevédomim a socialnimi vlivy. [32] Je rovnéz
vhodné vytvaret spiSe mensi skupiny, aby se kazdy zak mohl vice zapojit, podporovat
vzajemneé (vrstevnické) uCeni a takové aktivity ¢asto opakovat, aby se v nich zaci mohli

postupné zdokonalovat. [7, 30, 40, 45]

2.3.4. Vazba na kontext
Velmi diskutovanym tématem ve vyzkumu kritického mysleni je jeho pfenositelnost
napfi¢ rznymi kontexty nebo védnimi obory. Ackoliv je nemalé mnoZstvi autort

presvédceno, ze otdzka prenositelnosti neni doposud uspokojivé zodpovezena, existuji
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doklady o tom, Ze pouze nekteré dovednosti spojené s kritickym myslenim Ize aplikovat
obecné a nezdvisle na kontextu (napf. je mozné naucit se analyzovat informace, pokladat
kritické otazky, ale u€innéjsi pro rozvoj kritického mysleni je vzdy spojeni s konkrétnim
kontextem). [7, 32] Ostatn¢ jak je uvedeno v kapitole Otdazka motivaci a znalosti, pro

kritické mysleni jsou nezbytné faktické znalosti a kontext oboru.

Ze studii vyplyva, Ze je malo pravdépodobné, Ze zaci uplatni dovednosti kritického
mysleni naucené v jednom predmétu v ramci predmétu jiného, pokud k tomu nejsou

cilen¢ vedeni. Daleko pravdépodobnéjsi je prenos kritického mysleni v ramci jednoho

predmétu nebo védniho oboru. [7, 46]

2.3.5. Badatelsky orientovana vyuka

Tento zpisob vyuky je rozsifeny zejména ve vyuce piirodnich véd aje zalozen na
samostatném badani zaka. Zak je postaven pied tikol nebo twilohu (velmi &asto ma
charakter laboratorni prace) a musi sam navrhnout otazku, kterou zkouma, postup a také
interpretaci vysledkt. Existuji rizné druhy badatelsky orientované vyuky (dale jako
BOV), které se odlisuji tim, do jaké miry zak bada samostatné (uvedeno pod pismenem
7) a do jaké miry je tato ¢ast badani jiz predpfipravena uéitelem (uvedeno pod pismenem

U) — ptehled zakladnich druhit BOV je zobrazen v Tabulce 1. [30]

Tabulka 1 Druhy BOV, vytvoreno na zakladé [52]

potvrzujici | strukturované | Fizené | oteviené | autentické
aspekt badani
badani badani badani badani badani
problém/otazka U U U U Z
teorie,
informac¢ni U U U U Z
pozadi
postup badani U U U Z Z
zhodnoceni 5 5 5
U U Z Z Z
vysledka
prezentace . . . .
U Z Z Z Z
vysledki
Zaver U Z 7 7 V4
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BOV svym pojetim napodobuje praci védct, kterd je postavena na schopnosti vyslovovat
hypotézy (badatelské otazky), planovat postup badani, interpretovat vysledky
anebo argumentovat, coz jsou dovednosti podporujici rozvoj kritického mysleni. [3, 5,
10, 25, 26, 30, 33, 39, 46] Autoii se rovnéz shoduji v tom, ze BOV rozviji kritické

mysleni pravé z toho ditvodu, Ze je zalozena na aktivitach, kdy zak musi:

e Naplanovat pracovni postup a vymyslet hypotézu, kterou se bude zabyvat.
e Vysledky badani organizovat, analyzovat a interpretovat.

e Na zadkladé badani vyslovit zavér, reflektovat hypotézu. [10, 31]

Pozitivni dopad BOV ukazuje také studie, jejimz zavérem bylo, Ze vysokoskolsti studenti
technickych oborii vyu€ovani v rdmeci prakticky zamétenych predméti metodami BOV
kladli oproti studentim vyucovanym béznym zplsobem vétsi pocet otazek, kognitivné
operace vysSiho fadu jsou zakladem kritického mysleni, 1ze BOV povazovat za velmi

vhodny zptsob jeho rozvijeni. [53]

2.3.6. Otazka motivace a znalosti
Nehled¢ na pouzité metody je podstatné pracovat s motivaci zdk. Aby bylo mozné
efektivné rozvijet kritické mySleni, Zdk musi vidét smysl v rozvijeni kritického mysleni

a mit motivaci ho pouzivat a procvicovat. [10, 32, 36]

Kritické mysleni byva n€kdy davano do opozice vici nutnosti ucit se nazpamét’ faktické
znalosti, nicméné nemalo autorl potvrzuje nezbytnost urcit¢ého mnoZstvi znalosti
o tématu, o némz ma z4ak kriticky premyslet. [54] Na druhou stranu samotné znalosti jsou
nutné, ale ne dostate€né — bez zapojovani znalosti do procvi€ovani dovednosti spojenych
s kritickym mySlenim zlstavaji pouhymi polozkami v zakové paméti. [3, 5, 7, 27, 32, 34,
40-42, 55] Bylo také zjisténo, ze zaci s vice znalostmi o tématu fesili problémové ulohy
mnozstvim znalosti. [33] Potiebu znalosti také ukazuje vysledek studie, ktera ukazala

korelaci mezi mnoZzstvim znalosti a zdjmem o dany predmét. [32]

Z téchto divodii musi ucitel brat ohled na to, aby jeho Zaci méli dostatek znalosti
o tématu, nez zacleni do vyuky aktivity rozvijejici kritické mysleni, a aby byli dostatecné

motivovani rozvijet dovednosti spojené s kritickym myslenim.
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2.3.7. Ctenim a psanim ke kritickému my3leni

Program Ctenim a psanim ke kritickému myslent neboli Reading and Writing for Critical
Thinking (detailn€ji je popsan v kapitole Kritické mysleni v kontextu ceského prostredi)
je zaméfen na rozvoj kritického mysleni prostfednictvim aktivit, které aktivizuji zaka

a které lze charakterizovat takto:

e Casto se jedna o praci s textem a jeho kritické ¢teni.

e Zakladem je skupinova prace a kooperativni uceni, v jehoz ramci probiha sdileni
a diskuze.

¢ Nedilnou soucasti jsou evokacni a brainstormingové aktivity.

e Psani je vnimano jako prostfedek k zdznamu myslenek, jejich hodnoceni

a rozboru. [56]

2.3.8. Kladeni otazek
Mezi ¢asto skloflované a velmi uc¢inné metody rozvoje kritického mysleni se fadi kladeni
otazek, respektive isamotny navyk konfrontovat nezndmé nebo nové informace

s vlastnimi otdzkami a znalostmi, které o tématu zak ma. [5, 9, 10, 26, 30-33, 53]

Ttebaze se autofi shoduji na tom, ze pokladani otazek a jejich nasledné zodpovidani
podporuje rozvoj kritického mysleni, ne vSechny otazky maji stejny ucinek. Jako velmi
efektivni se ukazalo kladeni otazek, které podnécuji reflexi, hlubsi premysleni nebo
jejichz zodpovézeni vyzaduje zvysené kognitivni usili. Do této kategorie rovnéz patii
otazky, jejichz zodpovézeni vyzaduje vysvétlovani, argumentaci, feSeni problémi atd.

[31, 53]

Ucitel by mél Zaky podnécovat ke kladeni otdzek a zavadét model otdzka—odpoved’ (zak
v souvislosti s probiranym tématem poklada otazky a hledd na né odpovédi, ptipadné si
zaci pokladaji otazky navzajem). V ptipadé velkého mnozstvi otazek je vhodné zalozit
napft. koutek na otazky (misto ve tfid¢, kde zaci shromazd’'uji své dotazy, ucitel se k nim
muze pozd¢ji vracet, zadat jejich zodpovézeni ndhodnym zaktim jako aktivitu atp.). Cilem

je podnitit zaky ke kladeni otdzek a zajistit, aby se mohl kazdy zak realizovat. [31]

2.3.9. Argumentace

Jak je uvedeno v kapitole Slozky kritického mysleni, argumentace je pokladana za jeden
z pilii kritického mysleni, a proto je pro rozvoj kritického mysleni kli¢ova. [31, 41] Zak
muZe trénovat svou dovednost argumentace tak, Ze se na zaklad¢ pfedloZenych informaci

pokousi vytvofit argument nebo protiargument, navazuje na argumentaci nékoho jiného,
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pfipadné Ze analyzuje predlozené argumenty (nakolik jsou ptresveédcéivé, logické, jaké
jazykové prosttedky jsou pouzity atd.), hledd v argumentech chyby nebo odhaluje

argumentacni fauly. [9]

Ne vSichni zZaci jsou vSak zvykli argumentovat, odkazovat se na vérohodné zdroje,
respektovat logiku nebo se branit osobnimu zaujeti. Z toho diivodu by mél ucitel zejména
v zaCatcich provazet zaky procesem argumentace a opakované do vyuky zaclefiovat
aktivity zamétené na jeji rozvoj (napi. pozadovat nejen faktickou informaci nebo nazor,

ale opodstatnéni, vysvétleni pricin, odkazy na zdroje nebo data). [7, 47]

2.3.10. Piekazky rozvoje kritického mysleni
V névaznosti na zasady a metody rozvoje kritického mysleni je rovnéz podstatné zminit
prekazky, které rozvoji brani. Cilem této kapitoly je nejen na né upozornit, ale rovnéz

ptedlozit mozna vysvétleni, pro¢ se miize zdat rozvijeni kritického mysleni naro¢né.

Prvni vyznamnou ptekazkou je zjisténi socidlni psychologie, ze lidé ptirozené ptikladaji
vEtsi vahu svym zkusenostem nebo poznatkiim nez objektivnim informacim, presvéd¢ivé
argumentaci nebo védeckym zjisténim. [7] Pokud jsou lidé ndsledné¢ konfrontovani
s pravdivymi informacemi (napf. védeckymi poznatky), vybiraji si z nich pouze to, co

konvenuje jejich ptivodnimu nézoru. [37]

Z vyzkumu vyplyva, Ze na strané ucitele ¢i Skolského systému existuje fada diivoda, pro¢
nelze u zakl ucinné rozvijet kritické mysleni. Mezi bézné diivody patfi:
e predavani izolovanych poznatkii bez vzajemné provazanosti (zejména napiic
predméty);
e tlak na vykon, zndmky a objem naucenych znalosti (memorovani);
e nepfipravenost ucitele rozvijet u svych zaku kritické mysleni;
e nevhodny tfidni management ze strany ucitele (napft. nekdzen, nevhodné tfidni
klima);
e mnozstvi zakil ve tfidé a mira jejich zapojeni;
e nedostatek informaci, které Zaci o tématu maji;
e nedostatek ¢asu na pfemysleni, na reflexi aktivit;
e nedostatek procviCovani aktivit rozvijejicich kritické mysleni;
o vSeveédouci ucitel, ktery pouze vysvétluje a predava hotové informace. [9, 10,
17,31, 40, 41]
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Navzdory v§em predestienym problémum ¢i potencidlnim prekazkdm je mozné naucit se
kriticky myslet, a tedy i naucit zaky kriticky myslet. [7, 10, 25, 36] Ucitel by se nem¢l
nechat odradit moznou pocatecni pasivitou zakl. Dilezité je mit na paméti, ze zaci
potfebuji zejména v zacatcich peclivé vedeni ze strany ucitele, Casté procvicovani
a dostatek Casu na praci i reflexi (zejména pokud jde o novy druh aktivity). Podstatny je

1 fakt, Ze rozvoj kritického mysleni je nikdy nekoncici proces. [26, 40]

2.4. Méreni kritického mySleni

Se snahou védecky popsat kritické mysleni pochopitelné ptichéazi i otdzka jeho méfeni,
které vSak byva nesnadné (pfi¢inou je na prvnim misté nejednotnost definice kritického
mysleni, na druhém problematickd reliabilita a validita testii zaméfenych na méteni
kritického mysleni). [7, 10, 41] Dal$im vyznamnym problémem je skutecnost, ze kritické
mysleni je silné vdzano na kontext a mnozstvi znalosti, které o ném zak ma (jak je

uvedeno v kapitole Zasady a metody rozvoje kritického mysleni). [23]

Tiebaze testovani ameéfeni kritického mySleni je zvyse uvedenych divodi
problematické, existuji testy, které jsou akademickou obci pfijimany. Shoda panuje
zejména v tom, ze testy zaméfené na meéfeni kritické mysleni by mély respektovat

pomérné rozsahlé mnozstvi slozek, z n¢jz se sklada. [41, 57]
Z toho diivodu jsou pro testovani kritického mysleni vhodné takové tlohy, které:

e vedou Zaka k pouZivani kognitivnich operaci vysSiho fadu (syntéza, analyza,
indukce, dedukce atp.);

e nuti zdka pracovat s argumentaci (analyza a zhodnoceni piedlozenych argumentd,
zhodnoceni sily a napadnutelnosti argumentti, navazani na naznafeny argument
atp.);

e obsahuji vice spravnych odpovédi z vybéru (multiple choice), ale zarovein je po
zakovi pozadovano vysvétleni, zdivodnéni a argumentace, pro¢ vybral dané
moznosti;

e se tykaji bézného zivota a maji charakter problémovych uloh. [7, 23, 30, 41]

NiZe jsou uvedené vybrané testy zamétené na méfeni kritické mysleni a jejich struény
popis, popsané¢ testy byly vybrany na zaklad¢ toho, ze literatura je uvadi jako etablované
arelevantni. [41, 57] Cilem vyctu niZe neni pouze piedstavit jednotlivé testy a jejich

charakteristiku, nybrz zaméfit se na podobu otazek ¢i testované dovednosti — nebot’ to
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reflektuje, jakym zptisobem autofi danych testli nahlizeji na kritické mysleni a jeho

slozky, a doplituje tak praci o dalsi odpovédi na otazku, ¢im kritické mysleni je a jak je

definovano. Soucasn¢ mize popis testovanych dovednosti slouzit jako inspirace pro

ucitele pii vymysleni vlastnich uloh a aktivit do vyuky.

Uvedené testy budou analyzovany z hlediska:

24.1.

cilové skupiny;
¢asu na vypracovani testu a poctu uloh;
testovanych dovednosti;

podoby typické testové ulohy.

Halpern Critical Thinking Assessment

Halpern Critical Thinking Assessment [58] je test uréeny pro dospé€lé (ucelem je testovat

kritické mysleni studentii, zaméstnancti a uchazecti o zaméstnani). Test existuje ve dvou

verzich — delsi verze obsahuje jak volné odpovédi, tak vybér z moznosti (¢as na

vypracovani je 50 minut), krat§i verze sestavd pouze z vybéru z moznosti (Cas na

vypracovani je 15 minut). Obé verze testu obsahuji 20 loh. [59]

Mezi testované dovednosti patii:

Verbalni dovednosti: rozeznani zavad¢jiciho, vagniho, emocné zabarveného
nebo sugestivniho jazyka a identifikace jazykovych prostiedki, které stoji za
chybnou argumentaci.

Analyza argumenti: odliSeni argumentdi od pouhych ndzorti nebo domnének,
rozbor jednotlivych ¢asti argumentu (premisy, predpoklady, zavéry atd.),
zhodnoceni argumentli (do jaké miry uvedené dikazy potvrzuji nebo vyvraceji
dany argument, zhodnoceni protiargumenttl).

Testovani hypotéz: pochopeni principu testovani hypotéz (co by danou hypotézu
potvrdilo/vyvrétilo), pfipadn€ navrh shypotéz, prace s daty a informacemi
(tendence vyhybat se unahlenym zavérim nebo zobecnénim na zékladé malé¢ho
poctu dat atd.).

Zhodnoceni pravdépodobnosti nebo nejistoty: chapani zakladnich principi
pravdépodobnosti, vhimani moznych kognitivnich zkresleni, kterda mohou nastat
pfi praci s pravdépodobnosti (naptf. omyl hazardniho hrdace, gambler's

fallacy — jde o chybné presvédceni, ze pokud se urcity ndhodny jev vyskytoval
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Castéji, v budoucnu bude méné Casty anaopak, napf.hdzeni minci, hazeni
kostkou). [60]

e Reseni problémi a rozhodovini se: identifikace problému, stanoveni postupu
k vyteSeni problému (a védomi, ze v n€kterych situacich jich mize byt vice), mezi

riznymi feSenimi problému vybrat ta smysluplnd, efektivni. [58, 59, 61]

Typicka tloha je pfedstaveni urcité situace z kazdodenniho zivota (manual k danému
testu uvadi, ze miize jit o situace vzeslé napt. z médii, konverzacnich témat), pficemz
prvni ¢asti je volnd odpovéd (v oCekavané délce 4-5 vét) na zadanou otazku

a nasleduji uzaviené otazky s vybérem z moznosti. [59, 61]

2.4.2. California Critical Thinking Skills Test
California Critical Thinking Skills Test [62] je test urCen pro studenty vysokych skol, ¢as
na vypracovani je 55 minut, skladd se ze 40 uloh a testuje nize uvedené dovednosti

spojené s kritickym myslenim:

e Analyza: identifikace problému ajeho rozbor (dovednost identifikovat
domnénky, ptedpoklady, klicova témata, dikazy v argumentech; dovednost
extrahovat dilezité informace a rozpoznat vztahy mezi nimi).

e Interpretace: prace s vyznamem ¢i kontextem sdéleni (tyka se nejen textu, ale
také grafli, diagrami, tabulek, map apod.) a dovednost vyvodit zavér, jaky ma
pozorovand zaleZitost vyznam v daném kontextu.

e Vyvozovani zavéri: vyvozovani opodstatnénych a logicky spravnych zavéri (na
zaklad¢ dukazli, pozorovani, vysvétleni aj.), dovednost vybrat z moznosti tu
nejpravdépodobnéjsi.

e Zhodnoceni argumentii: evaluace (zhodnoceni) spolehlivosti piedkladanych
tvrzeni asily argumentl (na zdkladé zdroji, dikazl, ptredpokladi a jinych
aspektech argumentu).

e Vysvétlovani: obhajoba a preklddani dikazl v ramci Gsudkl a zdivodiovani
(jedna se o dovednost ¢loveéka ostatnim srozumitelné vysvétlit, na cem se zaklada
jeho argument nebo tvrzeni, jak k nému dospél atp.).

e Indukce: zobecnéni, vyvozeni zavéru na zdkladé¢ dostupnych informaci
(napft. pozorovani, statistickych dat, kazuistik nebo podobnostech a rozdili

posuzovanych situaci).

24



e Dedukce: vyvozeni zavéru na zakladé¢ predem definovanych pravidel
(napf. terminologie, ptedem danych premis, zakond, pravidel, podminek).
e Prace s Ciselnymi udaji: dovednosti uvedené vySe v kontextu kvantitativnich

udajt. [62]

Typicka tloha je zadana jako situace z bézného Zivota (soucasti zadani byvaji i reference
na zjisténi studii, pfipadné na statistické udaje aj.) — je popsan urcity kontext, v textu jsou
naznaceny zakladni logické vazby a testovana osoba musi vybrat jednu ze 4—-5 moznosti

odpovédi, kterd je pravdiva. [62]

2.4.3. Cornell Critical Thinking Test

Cornell Critical Thinking Test [63] je test zadavan ve dvou kategoriich — prvni je level X
(pro zéky 2. stupné zakladni Skoly a stfedni Skoly), druhy level Z (pro nadané zaky z prvni
kategorie, studenty vysokych kol a dospélé). Cas testu je pro obé& kategorie 50 minut
a obsahuje 71 (level X), ptipadné 52 (level Z) Gloh.

Testovany jsou tyto dovednosti spojené s kritickym myslenim:

e logické vztahy a operace (indukce, dedukce);

e posouzeni diveéryhodnosti;

e identifikace pfedpokladii a domnének;

e sémantika — jazykové dovednosti (pouze level Z);
e prace s definicemi (pouze level Z);

e predvidani pfi pldnovani experimentd (pouze level Z). [63]

Typickd uloha je velmi strucné zadana, obsahuje pouze informace o nezbytnych
logickych a vyznamovych vztazich, testované osobé je nabidnut urcity zaver vyplyvajici
z uvedenych vztaht, pfi¢emz musi na $kdle ANO, MOZNA (testovani osoba nemiize
rozhodnout, protoze nema dostatek informaci), NE vybrat, zda tento zavér vyplyva

z uvedenych premis. [64]

2.4.4. Ennis-Weir Critical Thinking Test
Ennis-Weir Critical Thinking Test [65] je test pro dospélé (zejména vysokoSkolské

studenty), ¢as na test je 40 minut a forma testu je kriticka ese;j.

Testovana osoba dostane fiktivni text (¢lanek, dopis do redakce novin atp.), v némz autor
predkldda osm argument v kontextu urcitého problému z bézného zivota, v kazdém

argumentu je alespoii jedna chyba nebo se jedna piimo o argumentaéni faul. Ukolem
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testované osoby je napsat souvisly text o deviti odstavcich. V kazdém odstavcei reaguje

testovand osoba na jeden z argumentd (a na chyby v nich obsazen¢), posledni odstavec

slouzi jako celkové shrnuti ¢i zhodnoceni textu a irovné jeho argumentace. [65]

Esej je néasledn¢ podle pfedem danych kritérii hodnocena, pficemz jsou hodnoceny tyto

dovednosti spojené s kritickym myslenim:

dovednost vystihnout hlavni myslenku;

analyza predlozenych argumenti (logicka struktura argumentu, chyby
v argumentaci);

vyjadtit vlastni stanovisko, vhodné a logicky spravné argumentovat;

vnimat a prezentovat ostatni mozna fesSeni. [65]

Mezi negativné vnimané jevy (které ma testovana osoba odhalit a kterym se ma pii vlastni

argumentaci vyhnout) jsou fazeny:

2.4.5.

unahlené a ptilisSné zobecnovani;

obraceni pfi¢iny a nasledku;

pouzivani emo¢n¢ zabarveného jazyka k presvédceni druhych;

piehnany skepticismus;

argumentacni fauly — jmenovité¢ je uveden tzv.slamény pandk (straw man,
spociva v tom, Ze argument soupefe je zvelicen, tato pfehnana verze argumentu je

porazena, ¢imZ ma byt vyvracen 1 pivodni argument). [65, 66]

Watson-Glaser Critical Thinking Test

Watson-Glaser Critical Thinking Test [67, 68] je test ur€en pro uchazece o zaméstnani

s cilem zhodnotit urovei jejich kritického mysleni. Cas na test je 30 minut a skladé se ze

40 uzavienych uloh.

Testovany jsou dovednosti spojené s kritickym mySlenim, které spadaji do téchto péti

dimenzi:

odvozovani;

identifikace predpokladii a domnének;
dedukce;

zhodnoceni argumentt;

interpretace.
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Typicka uloha je zadana jako velmi stru¢ny text (tykajici se situace z bézného zivota,
predkladajici urcité logické vztahy nebo data), k niz se vaze otazka zaméfend na jednu
z péti dovednosti vySe. Testovana osoba napfi. posuzuje, zda je predlozeny argument
dostatené piesvédCivy, zda byl vyvozen logicky spravny zavér na zékladé danych

informaci. [67, 68]

2.4.6. Danczak-Overton-Thompson Chemistry Critical Thinking Test

Zatimco vSechny vySe uvedené testy kritického mysleni nejsou nijak oborové zamérené
a testuji obecné dovednosti spojené s kritickym myslenim, Danczak-Overton-Thompson
Chemistry Critical Thinking Test [57] je test zaméfeny na kritické mysleni uplatnéné
v kontextu chemickych problémi. Vznik tohoto testu byl motivovan kritikou ostatnich
testl a zjisténimi, Ze kritické mysleni je nutné vnimat v kontextu urcitého oboru. Test je
uréen pro vysokoskolské studenty chemie, ¢as na jeho vypracovani je 40 minut

a obsahuje 30 uzavienych tloh. [69, 70]

Testovany jsou dovednosti nize:
e identifikace a vytvaieni domnének a predpokladu;
e vytvafeni a testovani hypotéz;
e vyvozovani zaveri;

e argumentace. [69]

Ulohy maji riizny format vzhledem k testované dovednosti, nicméné jejich spoleénym
znakem je pfedstaveni ur€it¢ho chemického jevu (zdkladni popis definic, pozorovani,
uvedeni logickych vztahl jednotlivych jevl atp.), nacez testovand osoba hodnoti, zda

odpovéd odpovida logickym vazbam, zda je argument spravné vytvoten atp. [69]

2.4.7. Testy v kontextu diplomové prace

Ptehled vySe prezentuje etablované testy zamétené na kritické mysleni. Soucasti je popis
testovanych dovednosti, ktery miiZe slouzit nejen jako dalsi pohled na definici kritického
mysleni, ale zejména jako zdroj inspirace pro ucitele. U€itel mlze ptehled vyuzit pti
vytvareni vlastnich tloh zaméfenych na rozvoj kritického mysleni (na které dovednosti
je vhodné se zaméfit a jakym zptsobem je rozvijet). Ulohy vytvofené v ramci praktické

¢asti byly z velké miry inspirovany informacemi v této kapitole.
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2.5.Kritické mySleni v kontextu ¢eského prostiedi a Ceského vzdélavani
Vramci této kapitoly je piedstaveno, jakou roli kritické mysleni hraje ve dvou
oblastech — ve vefejném prostoru (kapitola Kritické mysleni v kontextu ceského prostredi)
av Ceskych kurikuldrnich dokumentech (Kritické mysleni v kontextu Cceského

vzdelavani).

2.5.1. Kritické mySleni v kontextu ¢eského prostiedi

Petr Ludwig

Z hlediska medialniho dosahu patfi k patrné nejvétSim propagatortiim kritického mysleni
v ¢eském prostiedi zakladatel spole¢nosti GrowJob, zamétené na osobni rozvoj a na
budovani pozitivni a produktivni firemni kultury, a autor knihy Konec prokrastinace [71]

Petr Ludwig. [72]

Na svém webu [72] pod titulkem Co presné delam? uvadi jako jeden z bodl Snazim se
popularizovat kritické mysleni, coz ostatn¢ dokladd jeho cinnost— Petr Ludwig
kazdorocné organizuje konferenci zaméfenou na popularizaci kritického mysleni
s nazvem KriMys [73], na svém kandlu na YouTube publikuje videa na téma kritického
mysleni — napt. video Kriticke mysleni - Jak lépe posuzovat informace a své myslenky?
[74] (v dubnu 2024 témé&f 130 tisic zhlédnuti) nebo Kritické mysleni jako jedna ze
zdkladnich hodnot [75] (v dubnu 2024 témé&r 23 tisic zhlédnuti), kritické mysleni se stava
i tématem rozhovorii v médiich — napf. v piipadé rozhovoru pro Cesky rozhlas s titulkem

Kritické mysleni vede k lepsimu rozhodnuti [76].
Kritické mySleni, z.s.

Mén¢ viditelnym, zato neméné podstatnym prvkem popularizace kritického mysleni
v Ceské republice je spolek Kritické myslent, z.s. [77], ktery je spjat s programem RWCT
(Reading and Writing for Critical Thinking neboli Ctenim a psanim ke kritickému
mysleni). Tento program ma ptivod ve Spojenych statech americkych a jeho ucelem je
poskytnout zejména postkomunistickym statim stfedni a vychodni Evropy prostiedek
k vyrovnani se s dlsledky své totalitni minulosti. Prostfednictvim kritického mysleni ma

byt podle autorii projektu posilovana obcanska spolecnost a demokracie. [78]

Program byl spustén roku 1997 a v roce 2000 bylo zaloZeno obcanské sdruzeni (pozdéji
zmeénilo organizacni formu na spolek) Kritické mysleni, které se stalo koordina¢nim

centrem jmenovaného programu aza jehoz vznikem stoji ceSti akademici Ondiej
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Hausenblas a Hana Kost'alova, ktefi se dlouhodobé zabyvaji tématem kritického mysleni
ve vyuce. [78] Spolek v letech 2000-2013 vydaval ¢tvrtletni periodikum Kritické listy
[79], v némz byly publikovany ¢lanky o kritickém mysleni ve vzdélavani. Dodnes potada
prezenc¢ni kurzy, webinaie 1 letni Skoly pro ucitele s cilem rozvijet nejen kritické mysleni,

ale 1 napf. Ctenaiské dovednosti nebo formativni hodnoceni. [80]

2.5.2. Kiritické mysleni v kontextu ¢eského vzdélavani

V ramci této kapitoly je predstavena analyza Ramcového vzdélavaciho programu pro
gymnazia [81] aje zminéno, jakym zplsobem vede k rozvijeni kritického mysleni.
Informace nize se tykaji gymnazialniho vzdélavani, lohy je nicméné mozné prenést do

vyuky 1 na ostatnich typech stfednich skol.

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Tato kapitola obsahuje zminky o kritickém mysleni v Ramcovém vzdélavacim programu
pro gymndazia (dale jako RVP G) [81], at’ uZ se jednd o explicitni zminky, nebo jde o body
¢1 pasaze, které svou definici alespoii ¢aste¢né naplituji definici kritického mysleni (jak
bylo vymezeno v kapitole Kritické mysleni — vymezeni terminu). Analyzovana je kapitola
Klicové kompetence, kapitola o vzd&lavaci oblasti Clovék a priroda (ostatni vzdélavaci
oblasti nejsou vzhledem k zaméteni diplomové prace diskutovany). Nezanedbatelné
priniky je mozné najit i v prafezovych tématech, ale vzhledem k zaméteni této kapitoly

na kli¢ové kompetence a zminénou vzdélavaci oblast nejsou soucasti.
Kli¢ové kompetence

Z hlediska kritického mySleni jsou nejzasadnéjSi useky Kompetence kuceni
a Kompetence k reseni problémii, které se takika ve vSech bodech opiraji o dovednosti

spojené s kritickym mysSlenim.
Mezi nejvice explicitni body patfi tyto:

o (z4k) ,kriticky pristupuje ke zdrojiim informaci, informace tvorivé zpracovava
a vyuzivd pri svem studiu a praxi;

e (74k) ,.kriticky hodnoti pokrok pri dosahovani cilit svého uceni a prace...*,

o (z4k) ,,uplatnuje pri reseni problémii vhodné metody a diive ziskané vedomosti
a dovednosti, kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni tvorivé

s pouzitim predstavivosti a intuice*,
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(z&k) ,,kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisteni a ovéruje je, pro sve tvrzeni

nachdazi argumenty a ditkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavery*. [81]

Dalsi kompetence (Kompetence komunikativni, Kompetence socialni a personalni,

Kompetence obcanska, Kompetence k podnikavosti) taktéz zminuji kritické mysleni nebo

dovednosti s nim spojené, ale spise ojedinéle (Casto jen v jednom nebo ve dvou bodech

na jednu kompetenci).

Mezi ty nejzasadnéjsi patii tyto body:

(z&k) ,,spravné interpretuje prijimana sdeleni a vécne argumentuje*;

(z&k) ,je schopen sebereflexe™;

(z&4k) ,,se rozhoduje na zaklade vlastniho usudku, odolava spolecenskym
i medialnim tlakiam',

(Z&K) ,,zaujima a obhajuje informovana stanoviska*;

(z&k) ,ziskava a kriticky vyhodnocuje informace o vzdelavacich a pracovnich
prileZitostech, vyuziva dostupné zdroje a informace pri planovani a realizaci
aktivit*;

(z&k) ,,posuzuje a kriticky hodnoti rizika souvisejici s rozhodovanim v realnych

Zivotnich situacich a v pripadé nezbytnosti je pripraven tato rizika nést*. [81]

Informace uvedené vySe koresponduji stim, co je napsano v dfive uvedenych

kapitolach — kritické mysSleni se vyznacuje feSenim problémil, argumentaci a zejména

kritickym pfistupem k ziskdvani informaci. Neméné duleZitym prvkem je uplatnéni

kritického mysleni na sebe sama (sebereflexe, hodnoceni vlastnich usudka atp.).

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

V nédvaznosti na zaméfeni prace, jimzZ je stfedoskolskd vyuka chemie, byla z hlediska

zminek o kritickém mysleni analyzovéna pouze vzdélavaci oblast RVP G Clovek

a priroda. V vodni ¢asti — charakteristice vzdé€lavaci oblasti —je uvedeno néckolik

poZzadavkl na gymnazialni vyuku pfirodovédnych piedmétd, které jsou v souladu

s rozvojem kritického mysleni:

Prvni zpozadavkii uvadi potiebnost prakticky vyuzitelného ptirodovédného
vzdélavani, pfimo zminuje nutnost hledani souvislosti a provazanosti, coz dava
do opozice ke kognitivné méné narocnym ¢innostem: ,,aby je (zaky) orientovalo

(ptirodovédné vzdélavani) v prvni Fadé na hledani zakonitych souvislosti mezi
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poznanymi aspekty prirodnich objekti ¢i procesii, a nikoli jen na jejich pouhé
zjistent, popis nebo klasifikaci.” [81]

Dalsi z pozadavkl se tyké kladeni dirazu na teoretické i1 empirické metody
ptirodovédného zkoumani — to je dllezité zejména pro badani, vytvareni hypotéz
a jejich nasledné ovétovani (napt. v ramci BOV): ,,Zdci maji mit proto co nejvice
prilezitosti postupné si osvojovat vybrané empirické i teoretické metody
prirodovedného vyzkumu, aktivné je spolu s prirodovédnymi poznatky ve vyuce
vyuzivat, uvédomovat si dilezitost obou pro prirodovédné poznani, predné pak
pro jeho objektivitu a pravdivost i pro Feseni problémii, se kterymi se clovéek pri
zkoumani prirody setkava.” [81]

Nasledujici pozadavek akcentuje dulezitost pravdivosti ¢i objektivity, coz jsou
hodnoty dosazitelné pravé pomoci metod kritického mysleni, neméné podstatny
je diiraz na svobodnou diskuzi (v jejimz ramci se odehrava argumentace), ktera je
rovné¢z prostiedkem kritického mysleni: ,,Prirodovédny vyzkum ma isvé
hodnotové a moradlni aspekty. Za nejvyssi hodnoty se v nem povazuji objektivita
a pravdivost poznavani. Ty lze ovSem dosahovat jen v prostiedi svobodné
komunikace mezi lidmi a verejné a nezavislé kontroly zpiisobu ziskavani dat ci
overovani hypotéz.* [81]

Podobnym zplsobem je popsén tento odstavec: ,,Gymnazidlni prirodovédné
vzdelavani musi proto téz vytvaret prostiredi pro svobodnou diskusi o problémech
i pro ovérovani objektivity a pravdivosti ziskanych nebo predlozenych
prirodovédnych informaci. Lze toho dosahovat tim, Ze si Zdci osvojuji
napr. pravidla verejné rozpravy o zpusobech ziskavani dat ¢i overovani hypotéz,
rozvijeji si schopnost predloZit sviij nazor, poznatek ¢i metodu k verejnému
kritickému zhodnoceni, uci se nevnimat oponenta pouze jako ndzorového
protivnika, ale i jako partnera pri spolecném hledani pravdy.” [81]

Poslednim zminénym je pozadavek (¢i spiSe doporuceni) vyuzivat piirodovédné
pfedméty ke zkoumani pseudovédeckych informaci (ostatné tato metoda jako
doporucena pro rozvoj kritického mysleni byla zminéna v kapitole Prdce s textem,
konkrétné v ¢asti o agnotologii): ,,K zvySeni zajmu Zakii o prirodovédné vzdelani
mohou prispivat také objektivni hodnoceni ruznych informaci z oblasti
pseudovedy a antivédy, nebot ta ve znacné mire casto vyuziva pravé poznatkii

a metod prirodnich véd.” [81]
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Z hlediska rozvoje kritického mysleni je dale analyzovana kapitola o cilovém zaméteni
vzdélavaci oblasti. Cile zminéné nize jsou témi, jejichz naplii rovnéz koresponduje
s rozvojem dovednosti spojenych s kritickym myslenim (jak bylo uvedeno v kapitole

Kritické mysleni — vymezeni terminu):

e (vzdélavani v dané oblasti vede zéka k) ,formulaci prirodovédného problému,
hledani odpovedi na néj a pripadnému zpresnovani ¢i oprave reseni tohoto
probléemu‘;

e (vzdelavani v dané oblasti vede zaka k) ,,provadeni soustavnych a objektivnich
pozorovani, méreni a experimentu (predevsim laboratorniho razu) podle
viastniho ¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani a interpretaci ziskanych
dat a hledani souvislosti mezi nimi*;

e (vzdélavani v dané oblasti vede zéka k) ,.spoluprdci na planech ci projektech
prirodovédného pozndavani a k poskytovani dat ¢i hypotéz ziskanych béhem
vyzkumu prirodnich faktii ostatnim lidem*;

e (vzdélavani v dané oblasti vede Zaka k) ,predvidani pribéhu studovanych
prirodnich procesii na zdkladé znalosti obecnych prirodovédnych zdakonii

a specifickych podminek*. [81]

Jako v ptipadé klicovych kompetenci se i zde objevuji vyznamné pruniky s kritickym
myslenim, mezi ty nejzietelnéjsi je diiraz na samostatné badani v ramci vyuky pfirodnich
véd, diskuzi nebo kognitivni operace vyS$i ndro€nosti (napf. pfedvidani prabchu

experimentu, jeho interpretace, mezioborové vnimani ptirodovédnych problému).

2.6.Kritické mysSleni z pohledu vyvojové psychologie

Vzhledem k didaktickému zaméfeni prace ve vztahu ke kritickému mySleni se nabizi
otazka, kdy nastava u zakl nejvhodnéjsi obdobi pro rozvijeni kritického mysleni. Jak bylo
kognitivni operace vys§iho fadu. Aby metody zamétené na rozvijeni kritického mysleni
byly ve vyuce nejefektivnéjsi, musi mit zadk vyvojové predpoklady pro jejich osvojeni

a zvladnuti. [47]
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Mnozi autofi se shoduji, ze s pocatkem dospivani (u divek v priméru od 11. az 12. roku
zivota, uchlapci mirn€ pozdé€ji) [82] dochazi k zasadnim kvalitativnim zménam

v procesu mysleni — jedna se zejména o:

e rozvoj abstraktniho myslen;

dokonalejsi schopnost argumentace, vnimani logickych vztaht;

e posileni zamérné pozornosti (dospivajici je postupné schopen vice uplatiovat
svou vuli, aby se soustiedil na urc¢ity podnét);

e zvySeni kapacity pracovni paméti;

e rozvoj feCovych a komunikaénich dovednosti;

e vymysleni hypotéz, navrh jejich testovani a ovéfeni, reflexe vysledku testovani;

e schopnost komplexnéji planovat, organizovat si praci, vymyslet strategie k feSeni

problémi atp. [83—88]

Jednim z prvnich, kdo popsal kognitivni vyvoj ditéte, byl Svycarsky psycholog Jean
Piaget, jenz ve svém dile Psychologie ditéte [89] nazyva obdobi dospivani jako stadium
formalnich operaci. V ramci tohoto stadia dochdzi v souladu s pozdéjSimi zjiSténimi
k rozvoji abstraktniho mysleni, logiky nebo schopnosti pouzivat kognitivné naro¢né&jsi
mentalni operace (oproti pfedchozimu obdobi, které nazyva stadium konkrétnich operaci
a které je vytyCeno zhruba 7. aZ 11. rokem Zivota, v némz je dit¢ sice schopno aplikovat
zdkladni logiku, ale stdle potfebuje konkrétni ptiklad, neni schopno abstrakce ci
zobecnéni). [83] Ackoliv se na Piagetovu teorii dnes pohliZi jako na pfekonanou c¢i
nedokonalou (kritici ji vytykaji, Ze nebere ohled na odlisné sociokulturni pozadi déti,
v némz se vyviji, pfipadn¢ nedokonalé védecké postupy pii samotné praci), byla jednou
z prvnich teorii, na niZ navazoval dalsi rozvoj vyvojové psychologie a diky niz ziskala
pedagogika cenné informace o kognitivni pfipravenosti zakli v riznych obdobich svého

vyvoje. [83, 90]

Z pohledu neurobiologie jsou tyto kognitivni zmény podminény biologicky, a to velkou
remodelaci ¢elniho laloku (dochéazi ke zmenSeni objemu Sedé hmoty mozkové a naristu
bilé hmoty mozkové, coz je disledkem zesilené myelinizace axonil), konkrétné jeho ¢asti

jménem prefrontalni kortex, kterd je zodpov€dna za zminéné kognitivni operace. [85, 88]

Dospivani vSak neni charakterizovano jen prudkym rozvojem kognitivnich schopnosti,

ale také labilnimi emo¢nimi stavy, zménami ve vnimani autorit, zesileném sebevnimani
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a kritictéjsSim sebehodnoceni (podstatnéji u divek nez u chlapcii) nebo céaste¢nou
emancipaci od rodiny smérem k vrstevnické skuping, ktera se stava hlavnim referenénim
a identifikatnim bodem v kontextu socialniho pfijeti. [82, 86, 91, 92] Nepopiratelnym

faktem je také zjisténi, ze v obdobi dospivani klesa zajem o skolu. [93]

Obdobi dospivani se tak stavd zhlediska rozvoje kritického mysSleni jistym
paradoxem — na jedné stran¢ dospivajici disponuje poprvé ve svém zivote nastroji k jeho
bariéra v podobé nizké motivace, odmitdni Skoly nebo snizeného sebevédomi
(napf. pokud se méa zdk zapojit do aktivit béhem vyuky a sdilet sviij nazor). [82]
Vzhledem k tomuto rozporu a potencialnim piekazkdm je pro ucitele o to podstatnéjsi
pracovat s tfidnim klimatem a atmosférou ve vyuce a nabidnout tak zdkiim bezpecné
prostfedi. Nemalo dilezité je pracovat nejen s celou tfidou, ale s kazdym zdkem

s védomim, jak intenzivni a citlivé mize byt obdobi dospivani.

34



3. Prakticka Cast

V ramci praktické Casti byly vytvoreny tifi komplexni ucebni tlohy, probéhlo jejich
ovéfeni ve vyuce a vylepSeni na zdkladé zpétné vazby zaki. Findlni podoba uloh je
soucasti priloh diplomové prace. Soucast praktické Casti tvoii i metodika pro ucitele,
jejimz cilem je poskytnout doporuCeny postup ausnadnit tak ucitelim pouziti

vytvofenych uloh rozvijejicich kritické mysleni ve vyuce.

Prakticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do tii podkapitol (Geneticky modifikované
plodiny, Jaderna energetika a nakladani s vyhorelym jadernym palivem a Reakcni
kinetika), pticemz kazda znich je déle roz¢lenéna na uvodni charakteristiku (véetné

vztahu ucebni tlohy k RVP G), metodiku a vztah ulohy ke kritickému mysleni.
Metodicka ¢ast ma u vSech tuto strukturu:

o Casova naroénost. Obsahuje pilotaZi ovéfeny ¢asovy ramec uéebni tulohy.

e Co si pripravit pred vyukou. V této ¢asti je uvedeno, které vytvorené didaktické
materialy je potieba vytisknout nebo stdhnout (v ptipad¢ videi), ptipadné jaké
dalsi materidlni pomiticky je nutné pfipravit.

e Cile ucebni ulohy. Tento bod ptedstavuje vychovné-vzdélavaci cile ucebni
ulohy.

e Vstupni znalosti Zaku a navrhy na zarazeni do vyuky. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze kritické mySleni je vazano na Groven znalosti o tématu (jak bylo
uvedeno v teoretické ¢asti), je zaclenéna i tato ¢ast. Navrh na zatazeni do vyuky
navazuje na vstupni znalosti a ptedstavuje, v ramci kterych témat miize byt uloha
zafazena. Mimoto je zde uvedeno, kterych o¢ekavanych vystupti v RVP G se
ucebni tloha tyka.

e MoZné modifikace alohy. Zde je uvedeno, jak je mozné tlohu upravit pro rtizné
scénafe ve vyuce (napfi. snizeni/zvySeni obtiznosti).

e Dalsi tipy a doporuceni. Tato ¢ast je specifickd pro kazdou z tloh a obsahuje
dodatecné tipy nebo doporuceni, co by ucitel nemél opominout nebo na co by se
mél zaméfit, aby byla realizace ucebni ulohy uspésna a byly splnény cile aktivity.
TaktéZz obsahuje ptiklady vét, které muze ucitel pouzit pii predstavovani ulohy,

piipadné pfii reflexi.

V souvislosti s metodickymi doporuc¢enimi je vhodné zminit i hodnoceni, které je

popsano souhrnné zde pro vSechny ucebni ulohy. Hodnoceni by mélo byt v souladu se
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Skolnim vzdélavacim programem (SVP) a klasifikaénim fadem. Hodnocena mize byt
skupinova prace avyplnéni pracovnich listli, ale vzhledem k ndrocnosti témat
a komplexité¢ ucebnich uloh je vhodné hodnoceni pojmout motivaéné a formativné
(zaméfit se na zpétnou vazbu, vyzdvihnout pokroky zaka, pojmenovat doporuceni pro
zlepseni). Ucitel mtize hodnotit faktické informace, vice by se mél vSak zaméfit na kvalitu
odpovédi, usili a zapojeni zaki (napft. jak podrobné zak odpovida, jak se snazi zpracovat
ukol, jak se podili na spolupraci ve skuping€) s cilem pomoci zakovi budovat a posilovat

dovednosti spojené s kritickym myslenim.

3.1.Geneticky modifikované plodiny

3.1.1. Charakteristika u¢ebni lohy

Ucebni uloha Geneticky modifikované plodiny je koncipovana jako problémova uloha na
dvé vyuc€ovaci hodiny. Téma geneticky modifikovanych plodin bylo zvoleno, protoze jde
o téma aktudlni, promitajici se do bézného Zivota a kontroverzni. Motivem ulohy je
zasedani fiktivni Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych
rostlin do zemédélstvi, ktera ma rozhodnout, zda se budou ve fiktivni Chemicke republice

péstovat geneticky modifikované (dale uvadéno pod zkratkou GM) plodiny, nebo ne.

V prvni ¢asti u¢ebni ulohy, které slouzi jako evokace, maji Zaci za kol béhem 1-2 minut
probrat ve dvojicich, co vSechno v&di o geneticky modifikovanych organismech, ucitel
pot¢ vyzve nckolik dvojic, aby sdilely své informace. Nésledn¢ zhlédnou dvé
videa — prvni video popisuje GM organismy z faktografického hlediska (jak vznikaji
GM organismy, jaké metody se pro genetické modifikace pouzivaji atp.), jmenuje se
Geneticky modifikované organismy [94] a pochdzi ze série védecko-popularizacnich videi
s nazvem NEZkreslena veda [95]. Video bylo sestfihano tak, aby obsahovalo pouze
relevantni ¢asti abylo krat§i. Druhé video bylo natoteno ve Spanélsku v roce
2010 televizi Evropského parlamentu (EuparITV) a nese ndzev GMO — pro a proti [96].
Vreportazi je struén€ predstavena problematika péstovani GM rostlin v praxi
a protichildné nazory na jejich vyuZziti v zemédé@lstvi, coz plni ijeho motivaéni
ulohu — ukazat zdkim kontroverznost t¢ématu. Video je dostupné ve Spanélsting s Ceskymi

titulky.

Pted sledovanim videi a béhem nich Zéaci vypliuji pracovni list (Priloha 2), ktery je
nasledné s vyucujicim vyhodnocen. Cilem tivodni aktivity je nejen zaky motivovat, ale

také aktivizovat, aby méla videa vétsi efekt na u€eni zaka (vice o metodach zaclenéni
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videa do vyuky chemie je uvedeno v bakalatské praci Efektivni vyuziti nechemickych

videi ve vyuce chemie [97]). Zamérn¢ jsou volena dvé videa rozdilného charakteru.

Nasleduji dvé skupinové prace, které do jisté miry kopiruji schéma tzv. skladankového
uceni. [56] Soucasti skupinovych praci je rozdéleni zakt do roli — profesi (agrochemik,
odbornik na pesticidy, biolog a ekonom). Druhy odbornosti byly voleny jednak kvuli
pohledu na problematiku z thli vice obori, jednak aby si zak mohl vybrat, kterému

tématu se bude chtit vice vénovat (coz podporuje individualizaci ve vyuce).

Kazdy zak dostane svilj pracovni list (nazvany jako Zapis ze setkani expertni skupiny,
Priloha 3-6) a ve své expertni skupiné (skupina pouze agrochemik, pouze biologt atp.)
zpracovavaji odborny posudek, na némz se museji jako skupina dohodnout. Tento
pracovni list v ivodu stanovuje hlavni vyzkumnou (problémovou) otazku, kterou se bude
expertni skupina zabyvat. Smysl pfedem vymyslené otazky je nabidnout Zakim smér,
kterym se bude jejich diskuze ubirat, praktickym divodem je i uSetfeni Casu, ktery by
zakim zabrala formulace vyzkumné otazky (pfipadné modifikace ucebni tlohy v tomto

ohledu jsou uvedeny v metodice). Zaci mohou pouzivat internet i kniZni zdroje.

Prvni ¢asti pracovniho listu je evokace — zaci maji napsat, co o tématu jiz védi (pted
studiem dalSich podkladd). Na to navazuje uloha zamétena na kladeni otazek, jejichz
odpovédi se stanou voditkem k vyfeSeni vyzkumné otazky. Nez za¢ne samotna prace na
vyhledavani informaci, Zaci maji za ukol odpovédét, které zdroje zaméfené na danou

problematiku budou pouZivat a proc.

V ramci dalSiho cvic¢eni v pracovnim listu jsou zdkiim nabidnuta tematické okruhy,
z nichz si jeden musi vybrat, zatimco dal§i si mohou, ale nemusi zvolit. Dalsi dva okruhy
na nichz se jako skupina shodli — podstatny je i pozadavek na formulaci argumentu, které

podporuji tato tvrzeni (napt. s odkazem na informace zjisténé ve zdrojich).

Jakmile skon¢i prvni faze (skupinové prace v expertnich skupindch), vytvori se smisené
(mezioborové) skupiny, v niz bude od kazdé odbornosti jeden &len. Ukolem smisené
skupiny je vyplnit druhy pracovni list (Zavérecna zprava Mezioborové skupiny pro
implementaci geneticky modifikovanych rostlin do zemédeélstvi, Priloha 7)—Zaci se
museji shodnout na tfech kladech a tfech rizicich, kterd budou uvedena v zavérecné
zprave. Na zakladé toho vyberou, zda péstovani doporucuji, nebo nedoporucuji. Néasledné

maji moznost své stanovisko detailnéji rozvést, uvést diisledky tohoto rozhodnuti atp.
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Posledni ¢asti ucebni tlohy je prezentace vystupil jednotlivych smiSenych skupin pred
celou tfidou, na niz navazuje patrné jesté dilezitéjsi ¢ast, a sice reflexe celé prace. Ucitel
spolu s zaky prochézi celou ucebni tlohou a zaci ptitom reflektuji, jak postupovali, co

pro n¢ bylo narocné.

3.1.2. Metodika k ucebni uloze

Casova narocnost: ucebni uloha je naplanovana na dvé vyucovaci hodiny.

Co si pripravit pred vyukou: pracovni list pro praci s videem pro kazdého zaka (Priloha
2), pracovni listy v Prilohach 3—6 (kazdy zak bude mit v expertni skupin€ svlij pracovni
list), spolecny pracovni list v Priloze 7 v takovém poctu, aby méla kazdé Ctvetice jeden.
Stahnout ob& videa a mit moznost je ve tfidé zakGm piehrat. ReSeni tloh (mozné

odpovédi) je uvedeno v Prilohach 13—18.

Zéci budou muset béhem své prace vyhledavat informace ke svému tématu, proto je
vhodné jim bud’ dovolit pouzivat mobilni telefony, ptipadné jim poskytnout Skolni tablet,

notebook nebo pocitac s pristupem k internetu.
Cile ucebni ulohy:

e 74k kriticky posuzuje rizné zdroje informaci a argumentuje, které a pro¢ jsou
vhodné pro ziskavani informaci.

e Zak prezentuje své nazory, argumentuje a spolupracuje ve skuping.

e 74k na zaklad® t¥i konkrétnich kladii a zaporti zhodnoti péstovani geneticky

modifikovanych rostlin.

Vstupni znalosti Zakid a navrhy na zarazeni do vyuky: ucebni tloha je koncipovana
jako velmi komplexni a propojujici nejen znalosti napfi¢ riznymi oblastmi chemie
(organickd ¢i anorganickd chemie, biochemie), ale také obory (biologie, spolecenske
védy atp.), proto je vhodné ulohu zatadit do posledniho rocniku, kdy je chemie

vyucfovana.

Zaroven je vhodné, aby zaci méli z predchozi vyuky znalosti z anorganické chemie (soli
ajejich vyuziti, hnojiva a prvky/chemické slouceniny v nich obsazené), organické
chemie (zejména s ohledem na téma pesticidd, tj. vlastnosti organickych latek, vyznamné
organické pesticidy), biochemie/biologie (nukleové kyseliny, zaklady molekularni
biologie a genetiky). Vyhodou jsou i znalosti z biologie (otdzky Zivotniho prostiedi,

ekologie, biologie rostlin, genetika atp.) nebo spolecenskych véd (ekonomie, sociologie).
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Vztah dlohy k RVP G: tematické zaméfeni ulohy se tykd napf. tohoto ocekévaného
vystupu: ,,(Zak) charakterizuje vyznamné zdstupce prvkii a jejich slouceniny (ptipadné
zdkladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné zastupce), zhodnoti jejich

surovinové zdroje, vyuZiti v praxi a vliv na Zivotni prostiedi. “ [81]
Dale témata ulohy spadaji do téchto bodu, které jsou zminény jako ucivo:

e [écCiva, pesticidy, barviva a detergenty (organicka chemie);
o s-prvky a jejich slouceniny, p-prvky a jejich slouceniny (hnojiva; anorganicka
chemie);

o nukleové kyseliny (biochemie). [81]

Vzhledem k interdisciplinarnimu charakteru tlohy mize byt napliiovan i tento ocekavany
vystup z biologie: ,, (Zak) analyzuje moznosti vyuziti znalosti z oblasti genetiky v bézném

Zivote. “ [81]

Ugebni tloha se tyka i odekavaného vystupu z geografie: ,, (Zak) zhodnoti nékterd rizika
puisobeni prirodnich a spolecenskych faktori na Zivotni prostiedi v lokalni, regionalni

a globdlni urovni. “ [81]

Prifezové téma medialni vychova uvadi tento bod: ,, (Prifezové téma pomuze) pochopit
velkou provazanost faktorii ekologickych s faktory ekonomickymi a socialnimi a byt

schopen vybrat optimalni Feseni v realnych situacich. *“ [81]

Mozné modifikace ulohy: ulohu Ize zjednodusit, nebo ztizit tim, jak naro¢na (ve smyslu
samostatnosti prace zaki) bude prace ve skupinkach. Ulohu je mozné ztiZit tim, Ze si Zaci
v expertnich skupinkach stanovi vlastni vyzkumnou otazku (a ddle mohou argumentovat,
pro€ zrovna tato vyzkumna otdzka jim ptipada jako relevantni nebo hodna z4jmu). Dalsi
ztizeni je mozné zavést v uloze, kdy se maji Zaci zaméfit v expertnich skupinkach na
3 vybrand témata svého badani — 1ze po Zacich poZadovat vlastni témata (takto byla tiloha
formulovéana ve verzi pied pilotazi a pilotaz ukdzala, ze pro Zdky bylo bud ndro¢né
vymyslet vlastni témata, nebo byla témata povrchni nebo vagni), ptipadné je mozné zvolit
naro&ndjsi témata, z nichZ Zaci vybiraji. Ulohu je moZné zjednodusit tim, Ze nejen ve vyse
zminénych bodech bude Cast prace pro zéky piipravena predem (napt. znéni vyzkumné
otazky, témata, jimiZ se maji Zaci zabyvat, piipadné i doporuc¢ené zdroje, z nichZ mohou

cerpat), ptipadné lze zvolit jednodussi nebo obecnéjsi témata.
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Dalsi druh modifikace se tyka roli, které vystupuji v lloze — v piipad¢ vétsSiho poctu zakt
ve tfid€ je mozné pridat dal§iho ¢lena tymu (napf. v humanitnéji ladénych tfidach to miize
byt piekladatel, ktery zpracovava cizojazyéné zdroje a pomaha ostatnim s preklady,
piipadné medialni analytik, ktery zjistuje, jak média referuji o GM plodinach). V mensim
poctu zakl se nabizi nékteré role sloucit (napf. agrochemik a odbornik na pesticidy do

jedné role — chemik).

DalSi tipy a doporuéeni: vzhledem k charakteru ucebni ulohy je vhodné, aby zaci méli
dostatek zkuSenosti s praci ve skupiné (zvlast¢ pokud neznaji koncept skladankového
uceni). Béhem své prace budou zéci potiebovat internet a budou na ném vyhledavat
informace, z toho diivodu je Zddouci mit pfedem stanovend pravidla pro tento druh prace

a dbat na jejich dodrzovani.

V navaznosti na teoretickou ¢éast je nezbytné pifipomenout, ze rozvijeni kritického
mysleni probiha nejefektivnéji, kdyZz o ném ucitel mluvi explicitné s zaky a kdyz aktivity
zamétené na jeho rozvoj dikladné reflektuje. Z tohoto diivodu jsou nize uvedeny mozné

véty, které 1ze pouZit:

e Vuvodu: ,, V dnesni hodiné se krome chemie budeme zabyvat kritickym myslenim.
Procvicite si  kriticky pristup  k riiznym  zdrojum informaci a ndslednée
i argumentaci na zakladeé toho, co jste zjistili. **

e Na konci: ,, Které zdroje jste pro vasi praci vyuzili a proc? Které faktory byly pro
vas rozhodujici, zda si zdroj vyberete?

e Na konci: ,,Jaké pro vas bylo shodnout se na spolecném stanovisku? Které

argumenty vas presvedcily a které ne? “

3.1.3. Vztah uceni ilohy k rozvoji kritického mysleni

Uloha mé potencial rozvijet kritické mysleni, nebot’ naplituje hned nékolik zasad, které
byly formulovany v teoretické ¢asti. Na vice mistech (ivodni aktivita s videem, evokacni
otazka v uvodu prvni skupinové prace) vede zaky k tomu, aby si pied ziskanim dalSich
informaci uvédomili, co uz o tématu védi. Na to navazuje skuteCnost, Zze Zaci maji
formulovat, co by m¢li o tématu zjistit — Zak si na tomto misté¢ musi uvédomit, které
informace o tématu neznéd nebo které z nich jsou Zadouci, aby byl schopen na otazku
odpovédét. S tim souvisi 1prace se zdroji, kdy Zak nehleda slepé jakykoliv zdroj
informaci, ale pfedem se musi zamyslet, jaky zdroj zvoli, a argumentuje, pro¢ zrovna

tento zdroj povazuje za relevantni. Jak naznacuje teoreticka cast, prace se zdroji ¢i obecné
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s informacemi je podstatnou dovednosti kritického mysleni, proto je zadk krok po kroku
veden tkoly v pracovnim list¢ v procesu zjiStovani a posuzovani informaci k danému
tématu. Syntetizujici ¢asti je posledni ukol v pracovnim listé pro expertni skupiny, kdy
zaci maji formulovat tfi hlavni zavéry k tématu—zde je nutné poskladat ziskané
informace do smysluplného zavéru a zejména vytvofit si vlastni ndzor k tématu, ktery zak
podpoii argumenty. V podobném duchu navazuje prace ve smiSené skuping, kde maji
zaci prezentovat klady a zapory (z prace jednotlivych expertnich skupin) a opét se
rozhodnout a své rozhodnuti podlozit argumenty. Je tedy patrné, Ze napfti¢ ucebni ilohou
prostupuji prvky podporujici kritické mysleni — prace se zdroji, argumentace, evokace,

zvazovani pozitiv a negativ atp.

Podstatnym prvkem ucebni tulohy je také skutecnost, ze Zaci pracuji v nékolika skupinéch,
coz je také prvek podporujici kritické mysleni —zejména v tom ohledu, ze kazdy
jednotlivec musi aktivné komunikovat se svou skupinou, prezentovat svlij nazor, reagovat

na ndzory ostatnich a skrze komunikacni dovednosti rozvijet svou argumentaci.

3.2. Jaderna energetika a nakladani s vyhorelym jadernym palivem

3.2.1. Charakteristika uc¢ebni tilohy

Ucebni uloha s ndzvem Jaderna energetika a nakladani s vyhorelym jadernym palivem
je zaméfena na rozvoj kritického mysleni prostfednictvim aktivit, které se tykaji jaderné
energetiky, konkrétné otdzky naklddani s vyhotelym jadernym palivem (uloZeni do
hlubinnych ulozist’ versus piepracovani). Téma ulohy bylo motivovano nejen svym
kontroverznim charakterem, ale zejména aktuilnosti, nebot v soucasnosti Ceska
republika jednd o dostavbé jadernych blokd. Ucebni tloha je naplanovana na
1,5 vyucovaci hodiny a stézejni metodou je zde prace s textem, respektive kritické cteni
textu. Pro vysvétleni principi SWOT analyzy zdktim slouZzi uciteli prezentace, ktera je

soucasti ptiloh prace.

Ucebni tloha je rozdélena na 1,5 vyucovaci hodiny — v prvni vyu€ovaci hodiné pracuji
7aci zejména s texty a ptipravuji si podklady na druhou vyucovaci hodinu (ptipadné jeji

¢ast), ktera je zamétena na diskuzi, argumentaci a reflexi.

Prvni ¢ast vyucovaci hodiny je pojata jako ivod do tématu a soucasn¢ jako evokace — zaci
mayji za ukol ve dvojicich pomoci SWOT analyzy popsat jadernou energetiku, pticemz do

jednotlivych poli Zaci zapisuji ve dvojici pouze ty body, na kterych se shodnou. Sporné

body zapisuji pod tabulku (tyto body se pozdéji mohou stat namétem k diskuzi).
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Po vyhodnoceni SWOT analyzy na téma jaderné energetiky nésleduje druha cast

vyucovaci hodiny, jejimz zastfeSujicim tématem je naklddani s vyhofelym jadernym

palivem. Pfechodem mezi prvni a druhou aktivitou by meéla byt explicitné zminéna

skutecnost, ze jaderna energetika nabizi mnoha pozitiva, nicméné jeji hlavni nevyhodou

je nutnost nakladani s vyhotelym jadernym palivem. Zaci nadale pracuji ve dvojicich

a jejich ukolem je zpracovat tillohy v pracovnim listu na zaklad¢ prace se dvéma texty:

Text 1 je upraveny piepis rozhovoru z potadu Studio Leonardo [98] (vysilany na
stanici Cesky rozhlas Plus) s ndzvem Véda by z jaderné energie mohla udélat
obnovitelny zdroj [99], v némz redaktor rozebira s jadernym chemikem Petrem
Distlerem téma ptepracovani vyhotelého jaderného paliva a jeho dalsi vyuziti.
Toto téma (které je dlouhodobou védeckou profilaci jaderného chemika Petra
Distlera) je davano do kontextu se zkracenim doby, kdy je vyhotelé jaderné palivo
vzhledem ke své radiotoxicité potencidlné nebezpecné pro zivotni prostiedi,
pokud by nebyly dodrzeny standardy zachdzeni a ulozeni. Pfepracovani jaderného

paliva je zde prezentovano jako perspektivni pro budoucnost jaderné energetiky.

Vzhledem k nedostupnosti textové podoby rozhovoru na webovych strankach
Ceského rozhlasu byl pro piepis rozhovoru do textové podoby pouZit nastroj

umélé inteligence Transkriptor [100].
Vysledny piepis textu byl pro uéely ucebni tillohy redigovan timto zplisobem:

o Byly vybrany pouze ty €asti, které zapadaly tematicky do pojeti ulohy,
nekteré¢ zbylé Casti byly preuspofddany nebo spojeny podle tematické
podobnosti.

o Z textu byly odstranény vyrazy nebo prvky typické pro mluveny projev,
dale byly odstranény nebo opraveny vyrazy vzniklé chybnym piepisem
zvuku na text.

o Nekteré formulace nebo véty byly prepsany do podoby, ktera je pro zaky
srozumitelnéjsi (to se nejcasteji tykalo odbornych pojmt).

Text 2 piedstavuje vybér otazek a odpovédi z rubriky Casté dotazy na webovych
strankach obcanského sdruzeni Nechceme ulozisteé [101]. Zminéné obcanské
sdruzeni se vymezuje proti stavbé hlubinnych ulozist' vyhotelého jaderného
paliva na uzemi Ceské republiky (respektive pozaduje, aby byly obce dokonale

seznameny s riziky uloZeni a mély pravo rozhodovat v této véci). [102]
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Oproti vySe uvedenému prvnimu textu je zde piepracovani vyhotelého jaderného
paliva (jakoz i téma jaderné energetiky) prezentovano negativné, texty na uvedené

webové strance jsou k tématu skeptické a kritické.

Z rubriky uvedené vySe byly vybrany pouze ty otdzky a odpovédi, které
bezprostiedné souviseji s tématem ucebni ulohy (otdzky tykajici se naklddani
s vyhotfelym jadernym palivem). Obdobné jako v pfipad¢ prvniho textu byly
zasahy do ptivodni podoby omezeny na piipady vypsané nize, jejichz cilem bylo

zvysit srozumitelnost a ¢tivost textu pro zaky:

o Text byl upraven z hlediska pravopisu, mluvnice, stylistiky a typografie.
o Byly odstranény pasaze nerelevantni pro ucely ucebni tlohy.
o Odborné pojmy byly vysvétleny, ptipadné byl doplnén kontext nezbytny

pro pochopeni.

Jak je patrné z vySe uvedenych informaci, v obou textech je totozné téma prezentovano
dvéma stranami, pficemz kazda z nich se nachazi na opa¢ném pélu pomysiné nazorové
Skaly a kazdéa argumentuje odliSnym zplsobem. Z téchto diivodl byly zvoleny prave tyto
texty, nebot’ zdk musi analyzovat argumentaci dvou protichiidnych stran, dalSim
pfinosem je atraktivita a aktualita obou textl (tykaji se tématu, s nimZ je mozZné

prostednictvim médii ptijit do kontaktu).

Ukoly v pracovnim listé s ndzvem Jak a co se pise o jaderném palivu? (Priloha 9) byly
vytvofeny a sestaveny na zaklad¢é kapitoly Prdce s textem, kterd je soucasti teoretické
¢asti. Jednd se o praci ve dvojicich, v prvni ¢asti Ulohy jsou zafazeny ukoly tykajici
se ptivodu textu (kdo je autorem myslenek, pro¢ nejspiSe text vznikl, pro koho je
pravdépodobné urcen atp.), dale Zaci maji za kol oba texty porovnat (zejména v tom
ohledu, jak referuji o tématu nakladéani s jadernym palivem). Zaveérem pracovniho listu
jsou otazky, které vedou Zaka k tomu, aby si uvédomil, co nového se dozvéd¢l, ptipadné
co mu dosud neni jasné nebo co ho zaujalo (a co zaroven funguje jako pomyslny most
pro dalsi zdkovo uceni). Poslednim ukolem v pracovnim listu jsou dva modelové
argumenty, pficemz Ukolem zakid je jakkoliv na né reagovat —mohou souhlasit

1 oponovat, ale museji prokazat svou schopnost argumentace.

Préci s textem je vzhledem k jeji Casové délce a udrZeni pozornosti Zakli vhodné rozde¢lit
na dvé casti, mezi které je zafazena cca Sminutovd prace s umélou inteligenci

(napt. ChatGPT [103]). Zaci postupné pierusi praci s textem a jejich ukolem je dotazovat
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se umeélé inteligence na téma textd (naklddani s vyhofelym jadernym palivem)
a konzultovat piipadné nejasnosti., béhem hodiny se pfi praci s umélou inteligenci

prostiidaji.

Pokud Zaci nestihli vyplnit v§echny ulohy v pracovnim listu, jsou jim zadany jako domaci
ptiprava na dal$i vyucovaci hodinu. V navazujici vyucovaci hodiné€ jsou zaci rozdéleni
do skupin (do trojic nebo ¢tvetic) a maji za kol diskutovat o svych odpovédich, ptipadné
nazorech a argumentech. Po této aktivité probéhne spolecna reflexe — ucitel napiSe na
tabuli (nebo promitne) nékolik nedokonCenych vét (pfiklady jsou uvedeny nize

v metodice) a zaci ve skupince vymysli spole¢nou odpoveéd’, kterou nasledné prezentuji.

3.2.2. Metodika k ucebni iloze
Casova narocnost: ucebni uloha je koncipovana na 1,5 vyucovaci hodiny. Prvni ¢asti
ucebni tlohy je doporuceno vénovat celou vyucovaci hodinu, druhé ¢asti cca 15-20 minut

z navazujici vyucovaci hodiny. Navrhované nac¢asovani bylo potvrzeno pilotazi.

Co si pripravit pied vyukou: pro kazdou dvojici pracovni list se SWOT analyzou
(Priloha 8), pro kazdého zéka pracovni list (Priloha 9), pro kazdou dvojici jedna kopie
textu 1 a jedna kopie textu 2 (Prilohy 10—11) — pro ¢tvetici je mozné bud’ vytisknout dvé
kopie, nebo jednu kopii, ale texty jednostranné. Prezentaci (soucast pfiloh) s vysvétlenim
SWOT analyzy. Reseni uloh (mozné odpovédi) je uvedeno v Prilohdch 19—20. Notebook

nebo pocitac pro komunikaci s umélou inteligenci.
Cile ucebni ulohy:

e Zak uvede pozitivni inegativni stranky jaderné energetiky a nakladani
s vyhotelym jadernym palivem.

e Zak analyzuje a porovna dva texty pojednavajici o problematice vyhoielého
jaderného paliva.

e Zak na zékladé ziskanych informaci vytvaii argument tykajici se problematiky

jaderné energetiky a nakladani s vyhotelym jadernym palivem.

Vstupni znalosti Zakii a navrhy na zarazeni do vyuky: zici by méli mit znalosti
z tématu radioaktivita (jeho zékladni charakteristika a souvisejici pojmy — napi. polocas
pfemény, ionizujici zafeni, jeho druhy a uCinky), aby pro zaky neptedstavoval piili§

abstraktni nebo prazdny pojem. Z toho vyplyvd i mozné zatazeni do vyuky — a sice
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v pribéhu nebo na konec tématu radioaktivita v obecné chemii, ptipadné do anorganické

chemie (f-prvky, kterych se piepracovani vyhotelého jaderného paliva tyka).

Vztah tdlohy k RVP G: tematické zafazeni tlohy se tyka napft. tohoto ocekavaného
vystupu: ,,(Z&k) vyuzivd znalosti o cdsticové strukture latek a chemickych vazbdch
k predvidani nékterych fyzikalne-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani
v chemickych reakcich. ““ [81]

Piipadné tohoto oéekavaného vystupu (s ohledem na f-prvky): ,,(Zak) charakterizuje
vyznamné zastupce prvki a jejich slouceniny, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti

v praxi a vliv na Zivotni prostredi. “ [81]
Dale se téma ulohy tyka téchto bodl (ucivo):

e stavba atomu (obecna chemie);

e d-prvky a f-prvky (anorganicka chemie). [81]

Mozné modifikace ulohy: ulohu lze rozsifit zaclenénim dalSich textl, které se tykaji
dané problematiky (napi. ndzorové prispévky, odborné analyzy, védecké prace,
popularizac¢ni ¢lanky) — kazda dvojice miize dostat jiné texty a v ramci spole¢né reflexe
je mozné porovnavat tyto texty podobnym zpiisobem, ktery byl ptedstaven v této ucebni
uloze. V tomto piipadé€ je nezbytné upravit pracovni list, ktery se odkazuje ke dvéma

konkrétnim textim.

Dalsi tipy a doporuceni: vzhledem k charakteru tlohy je vhodné, aby zaci méli pfedem
zkuSenost s praci s textem, piipadné praci ve skupin€. V ndvaznosti na zasady rozvijeni
kritického mysleni je vhodné s Zaky explicitné probirat, co je cilem ulohy (jednotlivé cile
jsou zapsané i v uvodu pracovniho listu), pfipadné rozebirat argumentaci nebo viibec ucel
jednotlivych otazek (napft. proc je otazka tykajici se autora textu nebo pravdépodobného

ucelu textu dalezita).

Ucitel by mél v ramci uvodu a reflexe cilen€ upozornit na t€snou souvislost tématu ucebni
tilohy s dostavbou jadernych blokt v Ceské republice, ¢imz zdiirazni aktudlnost tématu

a jeho propojeni s béZnym Zivotem.
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Béhem ucebni aktivity je vhodné pouzit véty jako:

e Vauvodu: , Vdnesni hodiné si zopakujeme nejen informace o radioaktivité
a jaderné energetice. Také si ukazeme, jak analyzovat tuto problematiku. Budeme

3

trénovat kritické mysleni a argumentaci pri ¢teni dvou textii pro a proti. *

V ramci reflexe mize ucitel pouzit tyto nedokoncené véty (miiZze je promitnout a nechat

zaky, aby si je dokoncili):

¢

e, Nejvice nam slo..."
e |, Nejtezsi pro nas bylo...

e, Sprdavny argument obsahuje... "

o Argument mé nejvice presvédci, pokud...

o Ve spravné argumentaci bychom se méli vyhnout...

3.2.3. Vztah ucebni dlohy k rozvoji kritického mySleni

Ucebni uloha ma potencial rozvijet kritické mysSleni, protoZe obsahuje hned né&kolik
prvki, které tomu napomahaji — uvodni SWOT analyza mé jednak ucel evokacni (zaci
vzpominaji, co védi o jaderné energetice), jednak vyzaduje po zacich, aby zapojili vyssi
kognitivni operace (zejména porovnavani, hodnoceni). Zaci vramci této aktivity
spolupracuji ve dvojici a museji se na kazdém umisténém bodu shodnout, coz podnécuje

jejich argumentaci, schopnost presvédcovat nebo naopak vnimat argumenty spoluzaka.

Hlavni ¢éasti ucebni ulohy je vSak prace s texty, kterd respektuje zdsady pro rozvoj
kritického mySleni — Zaci pracuji ve skupindch a komunikuji, argumentuji, ale musi
1 analyzovat dalSi souvislosti. Mezi tyto souvislosti patii zminéné otdzky na hlavni
mySlenku textu, cilového ctenéare, Ucel textu apod. —vSechny tyto body patfi mezi
osv&dcené zpiisoby, jak kriticky ¢ist text a jak rozvijet kritické mysleni — zaktim je timto
krok po kroku ptedstaven urcity zplsob, jak mohou pfistupovat k textlim, s nimiz se

mohou setkat na internetu.

Soucésti pracovniho listu jsou i ukoly zaméfené na vyssi kognitivni operace (analyza,
porovnavani atp.), kdy zak porovnava oba texty, nachazi spole¢né arozdilné znaky
a formuluje, jak o tomtéz tématu (nakladani s jadernym palivem) referuji dva rtzné

zdroje.
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Nedilnou soucasti je reflexe, kdy si zak zvédomi, co nového se dozvédél a co mu neni
jasné — tento prvek je soucasti rozvoje metakognice, kterd prispiva k rozvoji kritického
mysleni tim, ze zadk se zamysli, kam se posunul a kam by mohl dal sméfovat, co se

probirané¢ho tématu tyce.

Posledni ¢ast pracovniho listu pfedstavuje procvicovani argumentace — zdk v zavéru
ucebni ulohy je veden k tomu, aby si utfidil ziskané informace a aby je prostfednictvim

tohoto cviceni uplatnil pfi tvorbé argumentd.

3.3. Reak¢ni kinetika

3.3.1. Charakteristika uceni ulohy

Ucebni Uloha Reakcni kinetika se od predchozich pfedstavenych uloh lisi ve dvou
zakladnich ohledech — je koncipovana jako badatelska laboratorni prace (zaci kromé
teoretickych tkolu fesi 1 prakticky ukol) a je tvodni motivacéni aktivitou do tématu. Tato
skute¢nost neni v rozporu s pozadavkem jiz mit vstupni znalosti, nebot’ navazuje na jeden
z ocekavanych vystupi chemie z Rdmcového vzdélavaciho program pro zakladni
vzdélavani: ,(24ak) aplikuje poznatky o faktorech ovliviujicich priibéh chemickych reakci
v praxi.“ [104]

Ucebni uloha je koncipovana jako prace ve dvojici, pfipadné v malych skupinach
(3 az 4 Zaci). Pracovni list obsahuje n¢kolik teoretickych ukolii (napt. faktory ovliviiujici
rychlost chemické reakce, ale i1 narocnéjsi tlohy —ty se tykaji prace se dvéma grafy
z oblasti reakéni kinetiky, Zaci maji za kol napsat, co podle nich grafy znazoriuji,

pfipadné o kterou zavislost se jednd).

Na teoretické ukoly navazuji otdzky tykajici se pfipravy experimentovani — Zaci maji za
ukol napsat a zdivodnit, jakym zpiisobem budou posuzovat rychlost chemické reakce
mezi ziedénou kyselinou chlorovodikovou a vybranym kovem (v zdkladnim zadani tilohy
se jednd o zinek a Zelezo), dale maji stanovit hypotézu, kterou budou ovétovat (napf. jaky

ma vliv teplota reak¢ni smési na rychlost chemické reakce).

Dalsi ulohy se tykaji vyhodnoceni experimentovani, v niz si zdci maji zaznamenavat sva
data a popsat mozné zdroje neptesnosti méteni. Zaveér lohy se tyka reflexe hypotézy (zda

byla, nebo nebyla potvrzena a proc).

Zaci maji k dispozici béZné laboratorni vybaveni (uvedeno nize v metodice, pfipadné

v zadani ulohy, kterd je soucasti Prilohy 12), 10% roztok kyseliny chlorovodikové
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a vzorky kovl (zelezné hiebiky, Zelezo v prasku, zinkové granule, zinek v prasku)
a jejich tikolem je ovéfit, jak mohou rizné faktory (rizné reaktanty, teplota reakéni smési,
velikost reakéniho povrchu, koncentrace reaktantu) ovlivnit pritbé¢h chemické reakce.
Zakim v$ak neni dopfedu fe¢eno, jak maji postupovat, piipadné co piesné maji
ovéiovat — hypotézu a experimentovani si stanovuji sami v ndvaznosti na teoretickou ¢ast

pracovniho listu.

3.3.2. Metodika k ucebni uloze
Casova naro¢nost: udebni uloha je koncipovana na 1,5 vyu¢ovaci hodiny. Cast prvni
vyucovaci hodiny je vénovéna teoretické pfipravé (cca 15-20 minut), celd druha

vyucovaci hodina je vyhrazena badani zaka a nésledné reflexi.

Co si pripravit pred vyukou: pro kazdého zaka pracovni list (Priloha 12), zinek (ve
formé& prasku a granuli, Zelezo (Zelezné hiebiky), 10% roztok kyseliny chlorovodikové,
rychlovarnou konvici, led (pfipadné studenou vodu), dostate¢ny pocet zkumavek (pro
kazdou dvojici miniméln¢ dva) a stojanti na zkumavky (pfipadné 1ze pouzit kadinku),
dostateény pocet kadinek (napt.na horkou lazen, pro kazdou dvojici alespon dvé),

ochranné pomucky pro zaky (laboratorni plast, bryle a rukavice).
Cile ucebni ulohy:

e Zak interpretuje grafy tykajici se reakéni kinetiky.
e 74k vyjmenuje a experimentalng ovéfuje faktory ovliviiujici rychlost chemické
reakce.

e Zak vytvaii hypotézu, planuje vlastni badani a reflektuje svou praci.

Vstupni znalosti Zaki a navrhy na zarazeni do vyuky: vzhledem k charakteru tlohy
nejsou vyZadovany vstupni znalosti chemie na Girovni stiedni Skoly, pfedpokladaji se v§ak
znalosti z ptfedchoziho stupné vzdélavani (pribeh chemickych reakci a faktory majici na

néj vliv).

Ulohu je vhodné zatadit jako ivodni motivaéni lekci na téma reakéni kinetiky, piipadné
1do pozdégjsi vyuky, zde vSak Uloha ztraci svilj badatelsky charakter a stava se spiSe
ulohou ovétuyjici.

Vztah dlohy k RVP G: tematické zatfazeni ulohy se tyk4 napft. tohoto ocekavaného
vystupu: ,,(Zak) vyuziva odbornou terminologii prFi popisu litek a vysvétlovani

chemickych deéju. “ [81]
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Déle se téma ulohy tyka tohoto bodu (ucivo):

e rychlost chemickych reakci (obecna chemie);

e prvky a jejich slouceniny (anorganicka chemie). [81]

Mozné modifikace tlohy: kromé zminénych kovt (zinek, zelezo) je mozné ptidat i dalsi
vzorky bézné dostupnych kovi — v takovém piipadé je nutnd obezietnost, aby se
zaméfeni ulohy (rychlost chemické reakce) nepfesunulo k jinému tématu (reakce kovl
s kyselinami), zaroven je dulezité vazit volbu kovl (napft. s hoi¢ikem je reakce bouiliva

a potencidln¢€ nebezpecna pro zaky).

Dalsi tipy a doporuceni: vzhledem k charakteru tlohy je nezbytné, aby zaci byli pfedem
proskoleni o bezpecnosti prace pifi laboratorni praci a aby meéli odpovidajici ochranné

pomtcky.

Je vhodné vytvaret spiSe mensi skupinky zakt (idealné dvojice, ptipadné trojice), aby
méli moZnost se co nejvice zapojit do prace. Uloha po Zacich vyzaduje na mnoha mistech
zdivodnovani, predkladani argumenti a hlavné je pojata tak, Ze si zaci planuji praci sami.
Je proto vhodné, pokud jsou Zaci pred zaclenénim ulohy do vyuky vedeni k tomu, aby pfi
ruznych aktivitach zdtvodiovali, vytvafeli hypotézy, ucili se argumentaci atp.
laboratornich praci, v nichZ si budou zkousSet planovat svou praci nebo navrhovat své

experimentovani.

Ucitel mlze pfi piedstaveni ucebni Ulohy pouZit tyto véty (reflexni ¢ast mize byt

promitnuta a zaci odpovidaji ve skupinach):

e Vuvodu: ,, V dnesni hodiné se budeme vénovat laboratorni praci, vasim hlavnim
ukolem bude badat a experimentovat. Vymyslite viastni postup prace i viastni
otazky, kterymi se budete zabyvat. DuleZité pro vas bude i argumentovat, pouzit
kritické mysleni.

e Vramci reflexe: ,,Podle ceho jste se rozhodli, Ze byla vase hypotéza
potvrzena/vyvrdcena? “

,,Podle ceho jste usuzovali, jak rychle probiha rychlost reakce? Proc jste zvolili
tento zpiisob? Jaké dalsi zpusoby existuji?
,, Kde mohly vzniknout nepresnosti ve vasem mereni? Co jste udélali pro to, aby

byly nepresnosti co nejmensi? *
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3.3.3. Vztah ucebni dlohy k rozvoji kritického mysleni
Prvky podporujici rozvoj kritického mysleni jsou zatazen do celého pracovniho listu — na
zacatku jsou explicitné formulovany cile — Zaci se dozvédi, které dovednosti svou praci

zdokonali.

Z teoretickych ~ ukoli  jsou  dulezit¢  popisy grafi, respektive  jejich
intepretace (a zdivodiiovani své odpovédi) —zaci nemaji pravdépodobné Zzadné
predchozi zkuSenosti s grafy ve spojitosti s reakéni kinetikou, proto mize byt pro n¢ ukol
a schopnost je interpretovat v kontextu reakéni kinetiky, to vSe je dokumentovano
zadkovym zdivodnénim (pro¢ si to mysli, jak k tomu dospél — podobné otazky jsou
zatazeny 1 do dalSich ukoli a jejich smyslem je nejen trénovat argumentaci zak1, ale také

jejich metakognici — zak si zvédomuje sviij proces mysleni a uvazovani).

V praktické ¢asti ucebni ulohy zdk navrhne, co pro néj bude indikatorem rychlosti
chemické reakce, piipadné zda takovych indikatori mize byt vice. Zakim je
prezentovana situace, ktera nema jednoznacné feseni a u niz se ocekava jejich invence,
coz vyzaduje zapojeni kritického mysleni. Nedilnou soucasti je i zhodnoceni takového
zpisobu meéfeni (jaké mé vyhody anevyhody), zdci jsou vedeni k tomu, aby si

uvédomovali i limity svého napadu.

Na tento ukol navazuje tvorba hypotézy, kterou budou Zaci nasledné ovérovat (Ci
vyvracet) svou praci —je mozné po zacich pozadovat i zdivodnéni nebo argumentaci
(napft. pokud chtéji ovéfovat, Ze reakce probiha rychleji v teplejSim reakénim prostiedi,

proc€ si to mysli).

Po dokonceni experimentovani zaci maji napsat, co mohlo zpiisobit neptesnosti v jejich
méfeni, a maji také reflektovat svou praci (co a pro¢ by piisté udé€lali jinak) a v zavéru
pracovniho listu 1 vyhodnotit hypotézu. Rozvoj kritick¢ého mysleni je zde dan vedenim
zakl k zakladim védecké prace nebo védeckého mysleni (uvédomovanim si limit

pfesnosti méteni, vice zplisobti feseni a jejich vyhody 1 nevyhody atp.).
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4. Pilotaz uéebnich uloh

Kazda z ucebnich uloh byla ovéfena ve vyuce chemie na vyssim stupni Gymnazia Altis.
Ovéteni uloh ve vyuce provedl vedouci prace doc. Distler a po skonceni ucebni ulohy
zadal zaktim dotaznik (Priloha 1), ktery byl pievzat z bakalaiské prace Efektivni vyuzZiti

nechemickych videi ve vyuce chemie [97] a upraven (doplnén dal§imi otazkami).

4.1. Geneticky modifikované plodiny
Prvni uéebni tloha s ndzvem Geneticky modifikované plodiny byla ovétena ve vyuce 7.A
na konci skolniho roku 2022/2023 (tedy v dobé¢, kdy zaci méli posledni rok povinné

vyuky chemie). Ovéfeni tlohy se zacastnilo 13 Zaka této tiidy.

Obtiznost ulohy byla vétSinou zakt (9 zakd) hodnocena jako optimdalni, mensi ¢ast
(3 Zaci) hodnotila ulohu jako spise obtiznou, pouze jeden zak ji vnimal jako spise
jednoduchou. Zadani a srozumitelnost instrukci byly vnimany vétSinou zakt (10 zak)
jako spise srozumitelné, dva zaci vybrali moznost srozumitelné a jeden Zak moznost spise
nesrozumitelné. S tvrzenim, ze uc¢ebni uloha zaka néco nového naucila, souhlasili vSichni

(9 zaka vybralo moznost ano, zbyli 4 Zaci moznost spise ano).
Zaci na uloze nejvice ocenovali:

e uvodni motivacéni videa;
e zallenéni skupinové prace (néktefi ocenovali 1 stfidani skupin) a diskuze;
e pohled na problematiku z vice obort;

e interaktivni formu aktivity.
Naopak Zaci negativné vnimali tyto body:

e formulaci posledni otazky ve spolecném pracovnim listé, ktera vedla k tomu, ze
odpovédi na prvni/druhou otazku byly velmi podobné té posledni (tj. duplicitni
otazka);

e piiliSnou obecnost (jeden Zak navrhl uvést okruhy témat, jimiz by se skupiny

mohly zabyvat, ¢imz by ziskaly hlubsi a konkrétn&jsi vhled).

Na zakladé zpétné vazby od Zaki byla tiloha upravena tak, Ze u jednotlivych odbornosti
byly nabidnuty okruhy témat, z nichZ skupina voli nejméné jeden pfi svém badani. Zaci

diky tomu maji urcity zachytny bod pii volbé témat a pracuji s konkrétnimi tématy.
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Druhé vylepseni se tykalo casto zminované duplicity ve spoleéném pracovnim listé
(posledni tuloha znéla: ,,Své stanovisko dopliuje témito argumenty:“ —vzhledem ke
skutecnosti, ze zaci jiz jednou argumenty uvedli na zac¢atku pracovniho listu, zde nepsali
nic nového) — posledni zadani bylo upraveno na: ,, Dalsi pripadné komentare ke svému

rozhodnuti uvadi skupina nize “.

4.2. Jaderna energetika a nakladani s vyhorelym jadernym palivem

Druha ucebni uloha s nazvem Jadernd energetika a nakladani s vyhorelym jadernym
palivem byla ovétena ve vyuce 6.A ve druhé poloviné Skolniho roku 2023/2024 (zaci méli
v této dobé jiz probranou obecnou chemii véetné tématu radioaktivity, zarovei na zacatku

Skolniho roku probirali lanthanoidy a aktinoidy). Ovéteni tlohy se zacastnilo 17 zak.

ObtiZznost ulohy byla vétSinou zakh (9 zakl) hodnocena jako spise obtizna, 2 zaci ji
vnimali jako obtiZnou a zbylych 5 Zaku ji oznacilo jako optimdlni. Srozumitelnost tlohy
adil¢ich ukoli vnimala pfevaznd cast (12 zakl) jako spise srozumitelnou nebo
srozumitelnou (1 z4k), zbylych 5 zakd ji hodnotilo jako spise nesrozumitelnou. Mnozi
zaci specifikovali, co brénilo srozumitelnosti — konkrétni body jsou uvedeny nize.
S tvrzenim, Ze ucebni tloha zdka néco nového naucila, souhlasilo 11 zaki (3 Zaci vybrali

moznost ano, 8 zakli moznost spise ano), 6 zakl zvolilo moznost spise ne.
Zaci na uloze nejvice ocenovali:

e prezentaci dvou riiznych pohledd na jedno (kontroverzni) téma;

e préaci s autentickymi texty/materialy.
Naopak Zaci negativné vnimali tyto body:

e priliSnd délka textl —tento bod byl nejproblematictéjSim a vice neZ polovina
(10 zaka) se k nému v dotazniku vyjadtila negativng;

¢ nejednoznacné nebo matouci znéni n€kterych otazek v pracovnim listu;

o velké mnoZstvi otazek v pracovnim listu;

e slozita formulace otazek v pracovnim listu.

Na zéklad¢ zpétné vazby z pilotaZze byla ucebni tloha vylepSena — zdsadni Uprava se
tykala realizace vyucovaci hodiny. V pivodni verzi kazdy zak pracoval samostatné
s obéma texty soucasné¢ a dusledkem toho byl piili§ velky Cas straveny nad praci s texty

(vice nez 30 minut), pficemz vétSina zacastnénych zaka nestihla vyplnit pracovni list

52



acitila zulohy demotivaci ajednolitost. Dal$im neméné vyznamnym negativnim

disledkem byla absence ¢asu na reflexi a evaluaci na konci vyucovaci hodiny.

Z tohoto divodu bylo provedeni ulohy upraveno tak, aby prace s texty zabrala méné Casu,
a to zménou ze samostatné prace na praci ve dvojicich, kdy si zaci rozdéli texty, které

zpracovavaji.

Druhd tprava se tykala mnozstvi otazek nebo jejich znéni. V aktudlni verzi uc¢ebni tlohy
je mensi mnozstvi otazek (nckteré otazky byly odstranény bez nahrady, jiné byly
slouceny), nejednoznacné otazky byly upraveny (napi. otazka tykajici se autora textu, kdy
nebylo jasné, zda je autorem textu minén autor ucebni ulohy, v piipad¢ rozhovoru
redaktor nebo piimo Cesky rozhlas, &i osoba, s niz je veden rozhovor — v této otdzce bylo

explicitné napsano, koho se otazka tyka).

Vzhledem k pilotazi tlohy, kdy se vétSina 74kt vyjadfila negativné k nedostatku casu
v disledku nutnosti pracovat s velkym mnozstvim textu a vlivem toho nebylo mozné
kvalitné zpracovat velkou ¢ast iloh v pracovnim listu, byla provedena druha pilotaz ulohy
ve tfid¢é 7.A (ve druhém pololeti Skolniho roku 2023/2024) s jiz aktualizovanou podobou
ucebni tlohy. Pti druh¢ pilotdzi byla zménéna forma prace s texty — plivodni samostatna
prace byla zménéna na praci ve dvojicich, aby si Zaci mohli ¢etbu a zpracovani texti
rozdélit, a tak zkratit ¢as vynaloZeny na praci s texty. Tato modifikace ma vSak kromé
uspory Casu 1 dalsi pozitivni rozmér napomahajici rozvoji kritického mysleni, jimzZ je
prace ve skupiné¢ anutnost pieddvat informace, konzultovat je aobecné o nich

komunikovat s ostatnimi.

Druhé pilotdze se Gcastnilo 15 zakl ze tidy 7.A. ObtiZznost tlohy vnimali 4 Zaci jako
spise obtiznou, 10 zaki ji oznadilo jako optimadlni a 1 zak jako spise jednoduchou. Uloha
se jevila jako srozumitelna vétSingé zakt (11 zakd) azbylym 4 zakim jako spise
srozumitelnd. S tvrzenim, zda uCebni tloha Zaka n€éco nového naucila, souhlasilo 11 zaku,

zbyli 4 Zaci zvolili moZnost spiSe souhlasim.
Z4ci na uloze nejvice ocetovali:

e texty —jejich volbu, Ctivost a srozumitelnost;
e moznost porovnat dva opa¢né nazory a na zéklad¢ nich si vytvofit vlastni ndzor;
e tlohy rozvijejici kritické mysleni (Zaci se takto vyjadfili, aniz znali piivodni zdmér

aloh).
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Mezi negativni body patfily:

e pfili§ dlouhé texty a z toho plynouci nedostatek ¢asu (takto se vyjadiilo 7 zaku);

e velké mnozstvi otazek v textu.

Vzhledem k vysledkiim druhé pilotdze nebyla ucebni uloha upravovéana. Kritickym
bodem zlstavala délka textl,, nedostatek ¢asu a monoténnost (Cteni obou texti zabralo
zakliim v obou pilotazich miniméaln¢ 20-30 minut), zmény se proto tykaly spiSe
nacasovani a rozlozeni jednotlivych aktivit (vysledkem bylo rozdé€leni kritického ¢teni
praci s umélou inteligenci, dokonceni pracovnich listi doma a posun zavérecné diskuze

a reflexe do druh¢é vyucovaci hodiny).

4.3. Reakeni kinetika

Ucebni uloha s nazvem Reakcni kinetika byla ovéfena ve vyuce 5.A ve druhé poloviné
Skolniho roku 2023/2024 (zaci probirali reakéni kinetiku na nizSim stupni gymnézia).

Ovéfeni tlohy se zii¢astnilo 19 zaku této tiidy.

Zhruba polovina zakt (10 zakd) vnimala lohu jako spise obtiznou, zbylych 9 zaku ji
oznacilo za optimalni. Pomérné€ velkou ¢ast zakti vnimajicich ulohu jako spiSe obtiznou
1ze vysvétlit napt. tim, Ze tato ucebni tloha bezprostfedné nenavazuje na probranou latku,
ale je stavéna jako Uvodni sezndmeni snovym tématem a pfedpokladd znalosti

z ptedchozi vyuky chemie.

Srozumitelnost ulohy a dil¢ich ukold oznacili 2 Zaci jako srozumitelnou, valna ¢ast tridy

(14 zakl) za spiSe srozumitelnou a zbyli 3 Zaci za spise nesrozumitelnou.

S tvrzenim, Ze ucebni Uloha Zaka néco nového naucila, souhlasilo 15 zaka (5 zaka
vybralo moZnost ano, 10 zakli moZnost spiSe ano), 4 Zaci zvolili moznost spise ne. Je
vhodné poznamenat, Ze kromé faktografickych znalosti (reakce kyseliny chlorovodikové
s kovy, vliv reak¢énich podminek na rychlost reakce atp.) zaci uvadéli, ze se naucili

napf. pracovat s ¢asem, popisovat grafy nebo rozdélovat si praci ve skupiné.
Z4ci na uloze nejvice ocetovali:

e préci s grafy a lohy, které vyZzaduji ptemysleni;
e moznost naplanovat si experimentovani;
e préaci se ve skuping;

e samotny charakter u¢ebni tilohy (laboratorni prace).
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Naopak Zaci negativné¢ vnimali tyto body:

e nedostatek Casu na laborovani kvuli velkému mnozstvi teoretickych tloh (tento
bod byl zminén 9 zaky);

e slozité ulohy.

Na zéklad¢ zpétné vazby z pilotaze, ktera se témet vyhradné tykala nedostatku Casu nebo
velkého mnozstvi ukolll v pracovnim listé, bylo upraveno nacasovani ucebni ulohy
a rozdéleni aktivit. U¢ebni tloha byla rozdé¢lena do dvou vyucovacich hodin, pficemz ¢ast
prvni vyucovaci hodiny je vénovana praci na teoretickych tkolech, zatimco cela druha

vyucovaci hodina slouzi k badéani a laboratorni préci.

Cast zaki (3 zAci) vnimala negativné pfili§ slozité ukoly. Ukoly v ramci uéebni alohy
vSak nebyly upraveny, protoZe k rozvoji kritického mysleni jsou mirné slozité ukoly

zadouci.
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5. Zavér

Kritické mysleni ptedstavuje pravdépodobné nejpodstatnéjsi dovednost soucasnosti,
pokud se jednd nejen o uceni €i vzdélavani, ale hlavné o zivot v dynamickém svété plném
informaci a nutnosti umét se rychle adaptovat na nové podminky. Pokud je kritické
mysleni rozvijeno jiz ve Skolni vyuce, zaci ziskavaji nastroj ke zlepSeni svého studijniho

1 pracovniho uspéchu, a stava se silnou konkuren¢ni vyhodou.

V ramci teoretické Casti diplomové prace byl predstaven historicky vyvoj kritického
mysleni, moznosti jeho definice s ohledem na rtizné obory a autory a bylo uvedeno, které
dovednosti €i postoje jsou vnimany jako urcujici pro kritické mysleni. To vSe s cilem co
nejpodrobnéji a zarovenn nejucelnéji popsat kritické mysleni z hlediska vzdélavani
aSkolni vyuky. Na tuto c¢ast navazuji kapitoly o vyznamu kritického mysleni
a o konkrétnich zasadach a metodach, na zaklade kterych mize ucitel ve vyuce posilovat
kritické mysleni svych zakt. V dalsi kapitole je ptehled testli zamétenych na testovani
amefeni kritického mysleni. Teoretickou ¢ast uzavirda kapitola vénovana kritickému

mysleni v ¢eském prostiedi a v Ceskych kurikularnich dokumentech.

Praktickou ¢ast tvofti tfi komplexni ucebni ulohy, které maji potencial rozvijet kritické
mysleni — Geneticky modifikované plodiny (Gloha zalozend na problémovém uceni
a analyze zdroji informaci), Jaderna energetika a nakladani s vyhorelym jadernym
palivem (Uloha zaméfend na kritické cteni textu, argumentaci a praci s umélou
inteligenci) a Reakcni kinetika (badatelsky orientovana laboratorni prace posilend o prvky
interpretovani grafii a dat a zdvodiovani). V jejich ramci bylo vytvoteno 10 dil¢ich
didaktickych materidlli. V této Casti jsou také detailn€ popsany jednotlivé ucebni tlohy,
a to vetn¢ Casoveého pribéhu, a metodika pro ucitele, jejimz cilem je usnadnit pouziti
uloh ve vyuce, na zavér strucna kapitola o vztahu u€ebnich tloh ke kritickému mysleni.
Vsechny materidly byly ovéfeny ve vyuce chemie na vys$Sim stupni gymnazia. Vysledky
pilotdze jsou obsaZeny v ¢asti diplomové prace, kterd se zabyva pilotazi a jeji diskuzi.

Zde jsou také popsany upravy a vylepSeni, které byly na zaklad¢ pilotaze provedeny.

Diplomové prace pfedstavuje nejen pestrou paletu moznosti rozvijeni kritického mysleni,
ale bere v potaz 1 nejnovejsi vzdélavaci trendy. Vérim, ze prace vyucujicim v obecné
roving piiblizi pojeti kritického mysleni a Ze vytvofené ucebni ulohy poslouzi jako zdroj
inspirace pro vyuku a pfispéji tim k rozvoji kritického mysleni, kterého bude zvlasté
v souvislosti s prudkym rozvojem umélé inteligence a mnozstvi informaci na internetu

stale vice potteba.
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Priloha 1 — dotaznik pro zaky
ZAVERECNY DOTAZNIK

1) Ucebni aloha mi pripadala...
a. velice obtizna

b. spise obtizna

c. optimalni

d. spise jednoducha
e. prilis jednoducha

2) Zadani a instrukce ucebni ulohy mi pripadaly...
a. srozumitelné

b. spiSe srozumitelné

c. spiSe nesrozumitelné

d. nesrozumitelné

3) S tvrzenim Tato ucebni uilloha mé naucila néco nového...
souhlasim

spiSe souhlasim

spiSe nesouhlasim

nesouhlasim

eo op

v ptipad¢ kladné odpovéedi prosim specifikujte:

4) Jaké jsou silné a slabé stranky ucebni tillohy? Jak by §la vylepsit?



Priloha 2 — pracovni list k videim

Geneticky modifikované plodiny

Dnes uvidite dvé videa pojednavajici o geneticky modifikovanych organismech. Vasim ukolem
bude vybrat si pocet tvrzeni, kterym se dnes chcete vénovat, a pted videem 1 po videu urcit, zda jsou
nebo nejsou pravdiva. Chybna tvrzeni opravte pod tabulku.

A — dnes chci spiSe klid (5 tvrzeni), B — zlata stfedni cesta (9 tvrzeni), C — citim se na olympiadu (vSechna
tvrzeni)

# | tvrzeni | pred videem | po videu
prvni video (Nezkreslena véda
1 Nositelkou dédi¢nosti u organismt je RNA, ktera je slozena pravda / pravda /
z genll. nepravda nepravda
y . e g o pravda / pravda /
2 Uz prvni Gpravy do dédicné informace byly cilené. nepravda nepravda
3 Transgenose je Uprava dédicné informace, kdy prenasSime pravda / pravda /
cizorodé geny z jednoho organismu do druhého. nepravda nepravda
4 Do rostlinnych genti Ize vkladat jen geny rostlin, napf. neni pravda / pravda /
mozné do nich vlozit geny bakterii. nepravda nepravda
5 Nejbeéznéjsim druhem geneticky modifikované rostliny je pravda / pravda /
pSenice. nepravda nepravda
CRISPR je metoda upravy dédi¢né informace, kdy
o g . . ., pravda / pravda /
6 pouzivame pouze vlastni geny daného organismu, ne cizi
nepravda nepravda
geny.
7 Zlata a zelezna ryze jsou druhy geneticky upravené ryze, pravda / pravda /
zlatd obsahuje stopové mnozstvi zlata, zelezna zase zeleza. nepravda nepravda
3 U Zivocichi 1ze genetické modifikace vyuzit pravda / pravda /
napft. k odolnosti proti nékterym nemocem. nepravda nepravda
9 Bakterie maji natolik jednoduchou genetickou informaci, ze pravda / pravda /
jinelze upravovat. nepravda nepravda
druh¢ video (GMO: pro a proti)
10 | Geneticky modifikovana kukufice tvofila vice nez polovinu
. . o oy . . pravda / pravda /
péstované kukutice ve Spanélsku (v dobé€ natoceni videa
nepravda nepravda
v roce 2010).
11 | Genetickd modifikace mliZe uc€init kukutice odolnéjsi nejen pravda / pravda /
proti Skidctim, ale také proti pocasi (napf. silny vitr). nepravda nepravda
12 | Diky geneticky modifikované kukufici mohou zeméd¢lci pravda / pravda /
VypéStOVat az 0 300 kg vice kukufice na hektar.* nepravda nepravda
13 | Hlavnim negativem geneticky modifikované kukufice je jeji pravda / pravda /
velmi mald, ale nezanedbatelna toxicita. nepravda nepravda
14 | Bézna kukufice a geneticky modifikovana kukutice se spolu pravda / pravda /
uz nemohou kfizit. nepravda nepravda

*V roce nato¢eni videa ¢inil primérny vynos kukufice na hektar ve Spané&lsku 10,56 tun. [105]



Priloha 3 — pracovni list pro skupinu agrochemie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: agrochemie

Vyzkumna otazka: Snizi se spotreba hnojiv, pokud Chemicka republika zacne péstovat geneticky
modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pfed studiem dalSich podkladu):

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?

Zam¢fte se alesponl na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
znecisténi a eutrofizace vod

vyhody a nevyhody hnojeni

druhy hnojiv

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Za spravnost posudku ruci (podpisy):




Priloha 4 — pracovni list pro skupinu pesticidy
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: pesticidy

Vyzkumna otazka: Snizi se spotieba pesticidi, pokud Chemickd republika zacne péstovat geneticky
modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pfed studiem dalSich podkladu):

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?

Zam¢fte se alesponl na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
vyhody a nevyhody pouZivani pesticidu

rezistence vici pesticidim

druhy pesticidii

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Za spravnost posudku ruci (podpisy):




Priloha S — pracovni list pro skupinu biologie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: biologie
Vyzkumna otazka: Které geneticky modifikované rostliny bude nejvhodnéjsi péstovat a proc?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pted studiem dalSich podkladi):

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?

Které zdroje (a pro€) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?

Zaméite se alesponi na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalnég jedno si vyberte z nabidky nize:
metoda CRISPR

priklady transgennich rostlin v zemédélstvi

puivod genii v transgennich rostlinach

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Za spravnost posudku ruci (podpisy):




Priloha 6 — pracovni list pro skupinu ekonomie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: ekonomie
Vyzkumna otazka: Bude financnée vyhodné péstovat geneticky modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pted studiem dalSich podkladi):

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?

Které zdroje (a pro€) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?

Zaméite se alesponi na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalnég jedno si vyberte z nabidky nize:
staty ochotné nakupovat GM plodiny

staty produkujici GM plodiny (konkurence na trhu)

chovani spoti‘ebitele a (ne)zajem o nakup GM plodin

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Za spravnost posudku ruci (podpisy):




Priloha 7 — pracovni list pro smiSenou skupinu
Zavérecna zprava Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin do
zemédélstvi

Mezioborova skupina pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin do zeméd€lstvi prostiednictvim
této zpravy predklada zavéry, které vyplynuly ze spoluprice nize uvedenych odbornych pracovist,
zastoupenych podepsanymi védkynémi a védci.

Jmenovana skupina povazuje za klady péstovani geneticky modifikovanych rostlin tyto informace:
a)
b)

c)

Dale si je védoma moznych rizik, kterd uvadi nize:

a)

b)

c)

Na zékladé zjisténych informaci proto skupina DOPORUCUJE / NEDOPORUCUJE péstovat geneticky
modifikované rostliny v Chemické republice.

Dalsi pfipadné komentaie ke svému rozhodnuti uvadi skupina nize:

Za odbornou skupinu (podpisy):

sekce agrochemie sekce vyvoje pesticidil sekce biologie GMO ekonomicka sekce



Priloha 8 - SWOT analyza
SWOT analyza: jaderna energetika

Vasim ukolem ve dvojici je pomoci SWOT analyzy zhodnotit jadernou energetiku a ke kazdému bodu
v tabulce vymyslet alespoii 2 body, na kterych se ve dvojici shodnete. Pokud se na nékterém bodu neshodnete,
napiste ho pod tabulku.

Strengths: silné stranky Weaknesses: slabé stranky

Opportunities: prilezitosti Threats: hrozby

Na kterych bodech jsme se neshodli?



Priloha 9 — pracovni list k praci s texty
Jak a co se piSe o jaderném palivu?

V dne$nim svéte jsme zaplaveni informacemi z rtiznych zdroj, a proto se
naucime v této hodin¢:

e Peclivé analyzovat zdroj, kde je informace uvedena.
e V textu hledat argumenty.
e Na zakladé dostupnych informaci formulovat vlastni stanovisko

O ¢em, pro koho a od koho je text?
1) Zapiste jednu hlavni myslenku obou texti.

text 1 text 2

2) Pro koho je text patrné€ ur¢en? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

text 1 text 2

3) Od koho pochdzeji mySlenky, které jsou uvedeny v textu? Jaky je vztah této osoby/téchto osob
k tématu vyhotelého jaderného paliva? Vyhledejte alespon jeden dalsi zdroj/praci autora k danému
tématu.

text 1 (osoba, s niz je veden rozhovor) text 2 (autofi obsahu na webu)

4) Zajakym ucelem nejspise text/rozhovor vznikl? Svou odpovéd’ podlozte alespoii jednim argumentem.

text 1 text 2

Co se z textu dozvime?
5) V ¢em se oba texty shoduji, v ¢em se rozchazeji? Napiste alesponi dvé informace ke kazdé kategorii.

shoda neshoda

6) V obou textech je uveden pojem prepracovani jaderného paliva, co tento pojem znamend, jak o ném
referuji oba texty a kterych chemickych prvku se tyka?

vyznam pojmu

text 1 text 2



Co si myslim o tématu ja?
7) Po ptecteni a zpracovani obou textl je vasim ukolem ohlédnout se za dneSni hodinou a napsat:

Co nového jsem se dozvédél/a?

Co mi nebylo jasné a o Cem bych se potieboval/a dozveédét vice?

8) Nize jsou uvedeny dva nazory na téma vyhotelého jaderné¢ho paliva, jeden z nich si vyberte a reagujte
na n¢j svymi argumenty (muzete souhlasit i nesouhlasit).

A: Problém vyhorelého jaderného paliva je fakt, Ze viibec vznika. Cela jaderna energetika je ohrozZujici
a méla by se zakazat.

B: Pokud uz ted’ byl odpad z jadernych elektraren uloZen do podzemi a fungovalo to, funguje to i ted’,
v ¢em je problém? MuZeme to tak délat i dal.
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Priloha 10 — text 1
E P|US Studio Leonardo: Véda by z jaderné energie mohla udélat obnovitelny zdroj, veéfi

Besky rozhlas jaderny chemik Distler [106]

Obrdzek 3 Logo CRo MS = redaktor Martin Srb, PD = Petr Distler
Plus, prevzato z [106]

MS: Pro vyhotelé palivo z jadernych elektraren planuje stat bezpecna ulozisté, kde se material
bude v podzemi rozpadat bez rizika ozafeni lidi. Védci ale hledaji jiné zplsoby, jak jaderny odpad zneskodnit, nebo
dokonce vyuzit. Jednim z nich je ted’ hostem ve studiu jaderny chemik Petr Distler.

Dnes budeme mluvit o vasi védeckeé praci, a sice pfepracovani vyhotelého jaderného paliva. Co to viibec je za material,
ktery zbude z jaderné elektrarny?

PD: Jak jste naznacil, Casto se mu fika vyhotelé jaderné palivo nebo vyhotely odpad. Ale ve skutecnosti to odpad neni.
Kdybychom se podivali na sloZeni, na pocatku budeme uvazovat, ze tam mame pouze uran. A kdyz se po §t€peni vytahne
palivo z jaderného reaktoru, stale tam je zhruba 94 % uranu. Vznikne tam urcité procento plutonia, $t€pné produkty
a minoritni aktinoidy. To znamena, Ze tam je stale mnoho véci kromé uranu, které miizeme energeticky vyuzit.

MS: My tomu ale fikame jaderny odpad, vy oviem fikate, e to neni odpad. Ceho byste chtél dosdhnout s timto
materialem?

PD: Drive se tedy tomu striktné fikalo vyhotelé jaderné palivo. V soucasné dobé se pouziva pojem spise ozarené jaderné
palivo nebo pouzité jaderné palivo, aby to vice evokovalo, Ze se nejedna o odpad, ale jesté o surovinu, kterou mizeme
dale vyuzit. Pracuje se na tom uz dlouha desetileti, cilem by bylo znovu vyuzit uran, poptipadé plutonium pro
energetické ucely.

Dalsi prvky mohou mit také své vyuziti a celé to sméfuje vlastné k uzavieni palivového cyklu. Pokud bych kratce mohl
zminit zakladni koncepce, jak s palivem nakladat, tak jednou z nich je takzvany otevieny palivovy cyklus, kdy palivo
vyjmete, zhruba 30 let chladite a pak uz by se ulozilo do hlubinného ulozisté. To znamena, ze zadné suroviny by se
znovu nevyuzily. Druhou koncepci je pak pravé uzavieny palivovy cyklus, to znamena pfepracovani paliva a zisk
maxima produkt pro dalsi vyuziti a zdroven snizeni mnozstvi vysoce radioaktivniho odpadu, ktery se bude muset
ukladat, protoze ukladani bude finanéné narocné.

MS: Kdybychom hovotili o varianté hlubinného uloZeni, co se s tim materialem stane dale? Jaké mé vlastnosti? Rikal
jste, ze je jeste vysoce radioaktivni.

PD: Hlubinné ukladani je t¢éma na velky rozhovor, ale aspon v kratkosti: Koncepce je takova, ze palivo nebo vysoce
radioaktivni odpad bude ulozen v nékolika bariérach. Je to z toho diivodu, abychom zajistili, ze po deseti, sto nebo tisici
letech se k nému nedostane voda, protoze voda zplsobuje korozi a pak by se mohl radioaktivni material dostat do
podzemnich vod a pak az zase zpatky k cloveéku a do Zivotniho prostiedi.

MS: A potom by tam ten materidl leZel tisic az desetitisice let.

PD: Pokud ho neptepracujeme, bude trvat zhruba milion let, nez radiotoxicita poklesne na ptivodni hodnotu. Ale pokud
ho budeme piepracovavat, dokaZzeme tuto dobu zkratit na 300 let.

MS: Proc vas téma piepracovani zaujalo ve vasi védecké kariéfe? ProtoZe to je néco uzite¢ného, co pfinasi vysledky,
co muze uklidnit vefejnost od obav?

PD: Piepracovani ozafen¢ho jaderné¢ho paliva mé zaujalo zejména, protoze citim, Ze mohu piispét k obnovitelnosti
jaderné energie nebo k udrzitelnosti. A pokud se povedou vSechny plany, z jaderné energetiky by se mohl stat
obnovitelny zdroj.

MS: Kdyz se zastavime u toho samotného procesu piepracovani nebo zpracovani vyhotelého paliva, mé tam zaujal
pojem transmutace, ktery pouzivali uz alchymisté. Je to zména prvku v jiny prvek?
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PD: Ano, snazime se pravé prvky, které maji dlouhy poloCas premény a predstavovaly by pro Zivotni prostedi
dlouhodobou zatéz, pomoci transmutace na urychlovaéich zménit na prvky stabilni nebo majici kratky polocas rozpadu.

Pro¢ se nazyva minoritni aktinoidy? Je jich v ozafeném jaderném palivu zhruba jenom 0,1 %, ale produkuji hodné tepla,
jsou radioaktivni a predstavuji dlouhodobou zatéz. Je vSak obtizné je separovat, jsou to prvky, které jsou hned vedle
sebe v periodické tabulce, maji velmi podobnou velikost, obdobné se chovaji, tak je narocné je od sebe odd¢lit. Je to
velmi velkd vyzva.

Konkrétné ve své praci se zaméfuji na americium, curium a neptunium a tim, jak tyto lanthanoidy separovat a dale
piepracovat.

MS: Mam jesté jednu obecnou otazku — pokud se rozvine ve vyzkumu nebo v praxi pfepracovani paliva, znamena to,
ze postupné zajde do pozadi otazka hlubinnych ulozist’ a nebezpecného odpadu? A kam s nim? Myslite si, ze obecné
a jaderna energetika bude popularnéjsi, bude piijatelngjsi?

PD: Hlubinné ulozisté budeme potiebovat v kazdém piipadé, at’ uz se rozhodneme prepracovat nebo i nepracovat, akorat
kdyz budeme ptepracovavat, budeme mit méné vysoce radioaktivniho odpadu, ktery tam budeme ukladat.

Druha ¢ast otdzky je spiSe rovina politickd. Je dilezité, aby vefejnost védela, co se déje. A pokud se podivate, jak jsou
vytipované lokality, kde by hlubinné ulozist¢ mohlo byt a jak lidé proti tomu silné protestuji, tak je tieba opravdu udélat
velkou osvétu, aby védéli, co je ceka, jaka jsou rizika a nebylo to jenom ,,dame vam sem jaderny odpad a nic vic o tom
nevite®.

Je dulezité si uvédomit, ze lokalita sama o sobé musi byt velmi stabilni, to znamena néjaky masiv, ktery bude opravdu
pevny. Nebudou tam Zadné prusaky vody a samotné uloziste bude dejme tomu hloubce tfeba 500 a vice metri jesté pod
zemi.

MS: Uvazujete i o varianté, Ze se podafi nékomu vymyslet, jak zpracovat i ten odpad, ktery je uz takto hluboko ulozeny?

PD: Takovy odpad se nechava v meziskladech paliva, protoze netfikam, Ze to nepiijde, ale melo by to byt z divodu
teroristického zneuziti ulozeno tak, aby se tam Clovek jen tak nedostal. To znamena, pokud se jednou ulozi do toho
hlubinného uloziste, predpoklada se, ze uz tam zlistane navzdy.

MS: Dékuji za rozhovor, hostem dne$niho Studia Leonardo byl jaderny chemik Petr Distler. Na shledanou.
PD: Na shledanou.

Text prevzat a upraven z [99].
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Priloha 11 — text 2
Nechcemeuloziste.cz

1. V ¢em je problém vyhorelého jaderného paliva?

wevr

vyjmuti z reaktoru je tak vysoka, ze ¢lovek, ktery by se s nim nahodou dostal do kontaktu, obdrzi smrtelnou
davku ozéafeni béhem néckolika sekund. Navic nékteré umélé, v reaktoru vzniklé radioizotopy, se budou
rozpadat po dlouhé stovky tisic let. Proto je potfeba tento vysoce radioaktivni, ale také toxicky odpad
dokonale izolovat od vSeho zivého na sta tisice let. Takovato perspektiva se zcela vymyka dosavadnim
lidskym zkuSenostem. Pro ilustraci: pred pouhymi 30 000 lety viibec neexistoval Lamanssky pruliv
a soucasnou Varsavu ¢i Berlin pokryvaly jeden az dva kilometry polarniho ledovce. Nejstarsi pismo je staré
cca 7 tisic let.

2. O jak velké mnoZstvi vyhoielého paliva jde v Ceské republice?

Obé ceské jaderné elektrarny (Dukovany a Temelin) vytvofi v prubéhu svého planovaného provozu ptiblizné
4 tisice tun vyhotelého jaderného paliva. Pokud se vsak dnes zvazuje prodluzovani fungovani Dukovan nebo
stavba novych reaktorti, mize byt mnozstvi problematického odpadu jesté vyrazné vyssi — az 10 tisic tun.
Bezstarostné tak produkujeme vysoce nebezpecny odpad, s nimz se budou potykat generace nasich potomkd.

3. Jak si s tuzemskym vyhorelym palivem chce poradit stat?

Ceska vlada i dal§i staty prosazuji definitivni pohibeni do zemskych hlubin. Zadné podobné zaiizeni na svétd
ovSem zatim neni v provozu (rok publikovani 2016, poznamka autora ucebni tlohy). Misto pro tlozisté musi
splnovat fadu kritérii: rozsahly masiv horniny neporusené prasklinami a Stérbinami, kde je vylouceno
zemétreseni a ktery zabezpec¢i odvod tepla. Musi zarudit stabilitu po celou dobu, kdy radioaktivni odpad bude
nebezpecny. Musi také vyloucit priiniky podzemni vody do uloZisté, protoZe postupna koroze by pfili§ brzy
poskodila kontejnery s odpadem. Ty ale tak jako tak jednou selzou, a pokud by do ulozisté proudila voda,
mohla by vynést radioaktivni a toxické latky na povrch nebo kontaminovat zdroje pitné vody.

4. MiiZeme vyhotelé palivo vyuzit jinak?

Jaderny primysl oznaCuje vyhofelé jaderné palivo za cennou surovinu, ovSem praktické vyuZiti je
problematické. Pii prepracovani pouzitych palivovych clankd se odd€luje uran a plutonium pro jejich
opétovne vyuziti jako soucasti smeésného paliva pro lehkovodni reaktory. Béhem slozité chemické procedury
vznikaji velké objemy radioaktivnich odpad, casto v kapalné podobg. Jejich celkova radiaéni aktivita je sice
k uniktim do okoli. V oblastech, kde se nachazeji ptepracovaci zavody, byl u mistnich obyvatel zaznamenan
Cast€j$i vyskyt leukémie. DneSni metody piepracovani neumi vyhotelé palivo U¢inné a ekonomicky
likvidovat, proto se od né&j postupné upousti. Navic tato technologie v zddném piipad€ neodstrani nutnost
vybudovat hlubinné ulozisté pro vysoce radioaktivni odpady. A v USA je piepracovani zakdzano zdkonem
kviili moZznému zneuziti separovaného plutonia.

Casto zmifiovanou alternativou hlubinnych ulozi§t vyhoielého paliva je tzv. transmutace, tedy cilena
pireména radioaktivnich prvkili na jiné, méné nebezpecné. Jiz dnes znamou nevyhodou je opét vysoka produkce
vedlejsich radioaktivnich odpadu, takZe transmutace problém odpadu pouze omezuje. Naklady i samotné
uvedeni do komercéniho provozu zlstavaji velkou nezndmou. Paradoxné jde o feSeni podstatné drazsi nez
hlubinné lozisté, protoze transmutace ulozisté nenahrazuje — vyzaduje jej pro zbytkovy odpad.
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Reaktory nové, ¢tvrté generace budou v provozu nejdiive v poloviné stoleti, pokud viibec. Za hlavni vyhodu
se povazuje vyfeseni problému radioaktivnich odpadi pomoci uzavieného palivového cyklu. Nadale vSak
budou vznikat vysoce radioaktivni odpady s nutnosti uloZzeni po dobu nejméné tisice let. Studie prestizniho
Massachusetts Institute of Technology dosla k zavéru, ze palivové naklady pro uzavieny cyklus, pfi zapocitani
skladovani a ukladani odpadu, budou 4,5krat vyssi nez v ptipadé otevieného cyklu s hlubinnym ulozistém.
Neni realistické oCekavat, ze se podaii vyvinout reaktor, ktery zaroven vyiesi problémy vysokych nakladd,
bezpecného ulozeni odpadu a rizika vojenského zneuziti.

5. Jaké dopady muzZe prinést uloZisté pro vybrany region?

Ceska republika ma husté osidleni. Je proto nezbytné zvazit dopad piipadného budovani uloziité nejen na
krajinu a pfirodu, ale i na obyvatele. Je jisté, ze hlubinné ulozisté¢ nezvratné ovlivni zivot v obcich a Sir§Sim
regionu. Dokonce jiz ve fazi prizkumi, nebot’ mize odrazovat od bydleni a podnikéni v dané oblasti. Protoze
jde v podstaté o hlubinny dil, pfinese pozd¢jsi vystavba ptiliv znacného mnozstvi specificky vzdélanych
pracovniki, coz mize ohrozit dnesni sociadlni podobu malych, na zemédélstvi a rekreaci orientovanych vsi.
Bude vybudovéana rozsahld infrastruktura v podobé pfistupovych cest, vedeni vysokého napéti a dalSich

staveb. Stavba pfinese vySsi zatizeni dopravou, prasnost i hluk. Velkym rizikem je ztrata podzemnich vod
v dusledku vrtl a razby podzemnich prostor.

Samotny provoz ulozist¢ bude obyvatele vystavovat riziku nehody pfi jadernych transportech a nebezpeci
unikd radioaktivnich latek z horké komory. UZ jen z €isté psychologickych divodi miiZze poklesnout divéra
v zemédélskou produkci z této lokality a rekreacni hodnota oblasti.

Text prevzat a upraven z [101].
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Priloha 12 — pracovni list k laboratorni praci
Reakéni kinetika v praxi

Reakeni kinetika predstavuje dilezitou oblast chemie, ktera se zabyva
tim, jak probihaji chemické reakce a co je ovliviiuje. Velice diilezitym
zkoumanym jevem je pak rychlost chemickych reakci. Ostatné
védomosti, jak napiiklad chemické reakce urychlit, jsou v chemickém
pramyslu zddanou informaci. [107] Obrdzek 4 Zévodnik, prevzato z [107]

Co si dnes procvi¢im a naucim se:

e Vytvaret hypotézy, pomoci experimentu je ovefovat a brat si z experimentu ponauceni do pfisti
laboratorni prace.
e Naplanovat chemicky experiment od pocatecni myslenky az po zavérecné vyhodnoceni.

ol chemické latky | zinek (Zn) ve form¢ granuli i prasku, zelezo (Fe) ve formé& hiebiku a prasku,
ﬁ 10% kyselina chlorovodikova (HCI), voda
dostupné zkumavky, lihovy fix, kadinky, voda, rychlovarnd konvice, stojan na zkumavky,
.@. pomiicky kapatka

1) V dnesni laboratorni praci se budeme zabyvat rychlosti chemické reakce a zpasoby, jak ji mizeme
ovliviiovat. Pfed samotnou praci se nejprve zamyslite nad uzite¢nymi informacemi.

a) Vymyslete alespoit 4 konkrétni priklady, jak mizeme ovlivnit rychlost chemické reakce.
U kazdého ptikladu zdlvodnéte, pro¢ si to myslite nebo pro¢ by to tak mélo byt.

b) Zapiste chemickou rovnici reakce zinku/Zeleza a kyseliny chlorovodikové a pojmenujte produkty.

2) Vreakéni kinetice se Casto pouzivaji grafickd znazornéni zméfenych zavislosti. Prodiskutujte
anapiSte, co by mohl uvedeny graf pifedstavovat. Pot¢ vymyslete vhodné popisy obou os
a zndzornénych kiivek. [108]

T T T T T T T T T >
0 10 20 30 40 50 40 70 80 90 100

Obrazek 5 Graf souvisejici s kinetikou, prevzato a upraveno z [108]

15



3) Graf nize zobrazuje rychlost stejné reakce pii nizsi a vyssi teploté. Do prazdnych policek napiste, zda
$lo o nizsi, nebo vyssi teplotu, a svou volbu zdivodnéte. [109]

mnozstvi
vzniklého
produktu

cas

Obrdzek 6 Graf souvisejici s kinetikou, prevzato a upraveno z [109]

4) Nize popiste, jak budete (pouze s pomoci dostupného vybaveni) méfit rychlost chemické reakce mezi
zinkem a kyselinou chlorovodikovou. Napiste alesponl jednu vyhodu a nevyhodu tohoto zplsobu
méfeni.

Pokud vas napada vice zptisobil, popiste je také a rozhodnéte, ktery zvolite, a svou volbu zdiivodnéte.

5) Pied experimentovanim napiSte hypotézu/y — vasim tkolem je ovéfit pomoci experimentu, co a jak
muZe mit vliv na rychlost reakce mezi kyselinou chlorovodikovou a zinkem.

Zapiste, co a jak budete ovétovat a jaké ocekavate vysledky.

6) Nize pfehledné zapiste dllezité informace nebo data vaSeho badani:

7) Nez se dostaneme ke konci, musime se zamyslet — co mohlo ovlivnit nase méfeni (kviili ¢emu mohlo
byt méné presné)? Zapiste alesponi 2 priklady a zdGvodni, pro¢ si myslis, Ze ovlivnily méfeni.

8) Pokud byste tento pokus n¢kdy opakovali, co a pro¢ byste udélali jinak?

9) Nize zapiste zaveér badani vasi skupiny (s ohledem na to, jak byla stanovena hypotéza).
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Priloha 13 — FeSeni: pracovni list k videim

Geneticky modifikované plodiny

Dnes uvidite dvé videa pojednévajici o geneticky modifikovanych organismech. VaSim
ukolem bude vybrat si pocet tvrzeni, kterym se dnes chcete vénovat, a pied videem i po videu

urcit, zda jsou nebo nejsou pravdiva. Chybna tvrzeni opravte pod tabulku.

A —dnes chci spiSe klid (5 tvrzeni), B — zlata stiedni cesta (9 tvrzeni), C — citim se na
olympiadu (vSechna tvrzeni)

# | tvrzeni | pied videem | po videu
prvni video (Nezkreslena véda)
Nositelkou dédi¢nosti u organismtl je DNA, kterd je sloZzena pravda /
1 . pravda / nepravda
z gentl. nepravda
y . NP , . pravda /
2 Uz prvni Gpravy do dédicné informace byly nahodné. nepravda pravda / nepravda
3 Transgenose’ je Uprava deédicné 1nfomace, kdy prenasime pravda / pravda / nepravda
cizorodé geny z jednoho organismu do druhého. nepravda
4 Do rostlinnych gent lze Vkvladat i geny ostatnich organismu pravda / pravda / nepravda
(napf. bakterii). nepravda
5 Nejbéznéjsim druhem genetlckyv modlﬁkovane rostliny je (BT) pravda / pravda / nepravda
kukufice. nepravda
6 CRISPR je metod'fl upravy df:dlcne 1nfonnace, kdy pouzivame pravda / pravda / nepravda
pouze vlastni geny daného organismu, ne cizi geny. nepravda
7 Zlata a zelezna ryze jsou druhy gvenetlclfy upravené ryZe, zlata pravda / pravda / nepravda
obsahuje beta karoten, zelezna zase zelezo. nepravda
3 U zivoc€ichu lze genetlfzké moc}lﬁkace vyuzit napf. k odolnosti pravda / pravda / nepravda
proti nékterym nemocem. nepravda
Bakterie maji sice jednoduchou genetickou informaci, ale lze ji pravda /
9 pravda / nepravda
upravovat. nepravda
druh¢ video (GMO: pro a proti)
10 | Geneticky modifikovana kukufice tvofila 20 % péstovane pravda /
kukufice ve Spanélsku (v dob¢ natoceni videa v roce 2010). nepravda pravda / nepravda
11 | Geneticka modifikace miiZze ucinit kukutice odolné;si nejen pravda /
proti ktidcim, ale také proti pocasi (napf. silny vitr). nepravda pravda / nepravda
12 | Diky geneticky modifikované kukuiici mohou zemédé€lci pravda /
vypéstovat az o 3 000 kg vice kukufice na hektar.* nepravda pravda / nepravda
13 | Hlavnim negativem geneticky modifikované kukufice je pravda /
kontaminace pylem. nepravda pravda / nepravda
14 | Bézna kukufice a geneticky modifikovana kukufice se spolu pravda /
mohou k¥t nepravda pravda / nepravda

*V roce nato¢eni videa ¢inil primérny vynos kukufice na hektar ve Spané&lsku 10,56 tun. [105]

17




v W

Priloha 14 — ieSeni: pracovni list pro skupinu agrochemie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: agrochemie

Vyzkumna otazka: Snizi se spotreba hnojiv, pokud Chemicka republika zacne péstovat geneticky
modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pfed studiem dalSich podkladu):

Hnojiva mohou zptsobit vodni vét, dostat se do podzemnich vod. To ma pak negativni dopady na Zivotni
prostiedi.

Rostliny potfebuji hlavné dusik, draslik a fosfor.

Ke hnojeni se pouzivaji asto dusi¢nany, fosforecnany (superfostat).

Diky hnojeni mame vétsi trodu a nasytime vice lidi.

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédé€li na vyzkumnou otdzku?

Budou geneticky modifikované rostliny efektivnéji vyuZzivat ziskané ziviny?

Dokazou geneticky modifikované rostliny ziskavat ziviny jinak nez normalni rostliny?

Maji geneticky modifikované rostliny za stejnych podminek vétsi trodu nez bézné rostliny?

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?
Odborné prace, védecké nebo popularizacni ¢lanky — predpokladdme, Ze v nich jsou ovéfené informace,
ptipadné pochézeji od védct, kteti se tématem zabyvaji.

Zam¢fte se alespon na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
znecisténi a eutrofizace vod

vyhody a nevyhody hnojeni

druhy hnojiv

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Ptfemira hnojeni miize mit negativni dopady na zivotni prostiedi a kvalitu vody, proto je nutné zajimat se
o geneticky modifikované rostliny, které by mohly sniZit spotfebu hnojiv.

Je dllezité rozvijet vyzkum geneticky modifikovanych rostlin, které by efektivnéji vyuZivaly Ziviny,
protoze vyroba hnojiv je energeticky, environmentaln¢ i finanéné naro¢na.

Pokud budou takové geneticky modifikované rostliny dostupné 1 pro chudsi staty, které si nemohou dovolit
nakup vétsiho mnozstvi hnojiv, vyfesi tim problém s nedostatkem potravin.

Za spravnost posudku ruci (podpisy):
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Priloha 15 — ieSeni: pracovni list pro skupinu pesticidy
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: pesticidy

Vyzkumna otazka: Snizi se spotieba pesticidii, pokud Chemickd republika zacne péstovat geneticky
modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pfed studiem dalSich podkladu):

Pesticidy jsou chemické latky urceny k hubeni Skidct.

Pesticidy se d¢€li podle toho, na jakou skupinu organismu ptsobi — napt. herbicidy (plevel), insekticidy
(hmyz) atp.

Pesticidy se mohou dostavat do zivotniho prostiedi a narusit potravni vztahy.

Diky pesticidim mame ale vétsi trodu a péstovani plodin se vice vyplati.

Je dulezité pouzivat Setrnéjsi pesticidy (ne pesticidy jako DDT).

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédé€li na vyzkumnou otdzku?

Je vlibec mozné vytvofit geneticky modifikované rostliny, které budou odoln¢j$i viici Skiidctim?

Existuji uz ptiklady takovych rostlin? Nebo vyzkum, ktery se zabyval otazkou snizeni spotieby pesticida?
Nebudou takové rostliny rizikové pro zivotni prostiedi?

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?
Odborné prace, védecké nebo popularizacni ¢lanky — ptfedpokladdme, Ze v nich jsou ovéfené informace,
ptipadné pochézeji od védct, kteti se tématem zabyvaji.

Zameéftte se alespoil na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
vyhody a nevyhody pouzivani pesticidi

rezistence vici pesticidim

druhy pesticidi

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Existuje argument, pro¢ nepovolit vySe zminéné rostliny — mohly by narusit potravni vztahy v Zivotnim
prostiedi, protoze 1 Skiidce ma svou roli v ekosystému a na néj navazuji dalsi potravni vztahy.

Zname vSak 1 pozitivni stranku véci —odolné rostliny by snizily spotfebu pesticidl, které mohou mit
negativni dopad na Zivotni prostiedi.

Odolné rostliny by mohly ¢astecné vyftesit nedostatek potravin v nékterych zemich.

Za spravnost posudku ruci (podpisy):

19



Priloha 16 — ieSeni: pracovni list pro skupinu biologie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: biologie
Vyzkumna otazka: Které geneticky modifikované rostliny bude nejvhodnéjsi péstovat a proc?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pted studiem dalSich podkladi):

Geneticka modifikace se nejspis tyka upravou geni v DNA.

DNA je nositelkou dédi¢nosti, DNA se sklada z nukleotidi a sekvence nukleotidi je gen.

Geny se dédi, geneticky modifikované rostliny by mohly ptedavat své vlastnosti pii rozmnozovani.
Rostliny se rozmnoZuji tim, Ze je pyl pfenesen na bliznu.

Geny se méni 1 ptirozen¢, kdyz DNA zmutuje (napf. pii replikaci).

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?
Jaka byla prvni geneticky modifikovana rostlina?

Které geneticky modifikované rostliny se nyni ve svété péstuji?

Které tyto rostliny jsou nejlépe prozkoumané?

N 24

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?
Odborné prace, védecké nebo popularizaéni ¢lanky — predpokladame, Ze v nich jsou ovétfené informace,
pfipadné pochazeji od védci, ktefi se tématem zabyvaji.

Zameéfite se alespoil na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
metoda CRISPR

priklady transgennich rostlin v zemédélstvi

puivod genii v transgennich rostlinach

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Skupina doporuCuje péstovat ... (zdky vybrana rostlina), protoze je nejlépe prozkoumand/financné
nejvyhodnégjsi/nejdostupnéjsi/. ..

Skupina doporucuje vyckat, az bude mozné péstovat geneticky modifikovanou ... (Zaky vybrana rostliny),
protoze oproti dosavadnim rostlinam se 1i$i tim, Ze ...

Je dulezité dbat na to, aby se pyl geneticky modifikovanych plodin nedostal do zivotniho
prostiedi — kiiZenci s plivodnimi rostlinami by mohli naruSovat Zivotni prostiedi.

Za spravnost posudku ruci (podpisy):
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Priloha 17 — FeSeni: pracovni list pro skupinu ekonomie
Zapis ze setkani expertni skupiny ¢islo ...

Tento zapis je internim dokumentem Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin
do zemédeélstvi, ktera byla zfizena z iniciativy Utadu vlady Chemické republiky.

Odbornost: ekonomie
Vyzkumna otazka: Bude financnée vyhodné péstovat geneticky modifikované rostliny?

Posudek zpracovali:

Podrobny zaznam ze setkani

Co o tématu uz vime (pted studiem dalSich podkladi):

Cena se odviji od mnoha faktorii — cena hnojiv, cena spojena se zalévanim, udrzbou zemédélské techniky
atp.

Nékteré rostliny (plodiny) je levnéjsi dovazet nez péstovat.

Chemicka republika se nachdzi ve stiedni Evropé, coz vzhledem k sezénnosti omezuje moznost, co a kdy
lze péstovat.

Co budeme muset zjistit, abychom odpovédéli na vyzkumnou otazku?

Budou lidé ochotni kupovat geneticky modifikované plodiny?

Budou geneticky modifikované plodiny drazsi, nebo levnéjsi nez plivodni plodiny?

Do kterych statl by Chemicka republika mohla vyvazet geneticky modifikované plodiny?

Které zdroje (a pro¢) vyuzijeme pro doplnéni téchto informaci?
Odborné prace, védecké nebo popularizaéni ¢lanky — predpokladame, Ze v nich jsou ovétfené informace,
pfipadné pochazeji od védci, ktefi se tématem zabyvaji.

Zameéfite se alespoil na 3 riizna témata v ramci vaseho badani. Minimalné jedno si vyberte z nabidky nize:
staty ochotné nakupovat GM plodiny

staty produkujici GM plodiny (konkurence na trhu)

chovani spoti‘ebitele a (ne)zajem o nakup GM plodin

Formulujte 3 hlavni zavéry vasi vyzkumné skupiny a podpofte je argumenty:

Na zéklad¢€ nalad ve spolecnosti (ne)doporucuje pestovat geneticky modifikované plodiny, finan¢né by se
jejich péstovani tedy (ne)vyplatilo.

Geneticky modifikované plodiny uz péstuji tyto staty: ... a dovazeji je do téchto stati: ..., z toho divodu je
konkurence slaba/silna, a tedy se (ne)vyplati pestovat a vyvazet geneticky modifikované plodiny.
Péstovani n€kterych geneticky modifikovanych plodin by sniZilo spotifebu hnojiv nebo pesticidii, ¢imz by
se uSetfily finan¢ni prostedky.

Za spravnost posudku ruci (podpisy):
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Priloha 18 — ieSeni: pracovni list pro smiSenou skupinu
Zavérecna zprava Mezioborové skupiny pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin do
zemédélstvi

Mezioborova skupina pro implementaci geneticky modifikovanych rostlin do zeméd€lstvi prostiednictvim
této zpravy predklada zavéry, které vyplynuly ze spoluprice nize uvedenych odbornych pracovist,
zastoupenych podepsanymi védkynémi a védci.

Jmenovana skupina povazuje za klady péstovani geneticky modifikovanych rostlin tyto informace:

a) Mozné snizZeni spotieby hnojiv a pesticidll a tim Setrnéj$i dopady zemédélstvi na zivotni prostiedi.

b) Vzhledem k bodu a) klesd nutnost nakupovat hnojiva a pesticidy, coz zemédélcim Setii finan¢ni
prostiedky.

c) Potraviny by disledkem toho mohly byt levnéj$i pro bézného spotiebitele.

Déle si je védoma moznych rizik, kterd uvadi nize:

a) Geneticky modifikované rostliny by mohly narusit potravni vztahy v zivotnim prostiedi (napf. tim, ze
nckteré druhy hmyzu, které¢ vnimame jako Skudce, nebudou mit dostatek potravy).

b) Pokud by Chemicka republika nedokazala zajistit export geneticky modifikovanych plodin, nemusel
by se tento projekt finan¢né vyplatit.

c) Geneticky modifikované plodiny by se mohly $ifit do Zivotniho prostiedi a negativné ho ovlivnit tim,
ze vytla¢i ptivodni druhy.

Na zakladé zjisténych informaci proto skupina DOPORUCUJE / NEDOPORUCUJE péstovat geneticky
modifikované rostliny v Chemické republice.

Dalsi pfipadné komentaie ke svému rozhodnuti uvadi skupina nize:

Za odbornou skupinu (podpisy):

sekce agrochemie sekce vyvoje pesticidl sekce biologie GMO ekonomické sekce
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Priloha 19 — FeSeni: SWOT analyza
SWOT analyza: jaderna energetika — mozné odpovédi

Vasim ukolem ve dvojici je pomoci SWOT analyzy zhodnotit jadernou energetiku a ke kazdému bodu
v tabulce vymyslet alesponi 2 body, na kterych se ve dvojici shodnete. Pokud se na nékterém bodu neshodnete,
napiste ho pod tabulku.

Strengths: silné stranky Weaknesses: slabé stranky
vysoka efektivita produkované energie nutno ziskavat palivo (t€zba)

nevznika obrovské mnozstvi CO» (napf. jako | v soucasné situaci neobnovitelny zdroj
v pripad¢ tepelnych elektraren)

pti spravném provozu jsou dopady na zivotni | produkuje jaderny odpad, nutnost vyfesSit
prostiedi minimalni jeho uskladnéni

Opportunities: prilezitosti Threats: hrozby

celospolecenska snaha ziskavat energii | citlivy cil (napi. béhem valky nebo v ptipadé

ekologictéji nez doposud terorismu)

opousténi tepelnych elektraren a hledani | nazory ve spoleCnosti (které jsou proti
novych zdrojii energie jaderné energetice)

edukace spolecnosti o jaderné energetice zakony omezujici jadernou energetiku

politicka situace v sousednich zemich

Na kterych bodech jsme se neshodli?
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Priloha 20 — FeSeni: pracovni list k praci s texty
Jak a co se piSe o jaderném palivu?

V dnes$nim svété jsme zaplaveni informacemi z riznych zdroju, a proto se

nauc¢ime v této hodiné:

e Peclivé analyzovat zdroj, kde je informace uvedena.
e V textu hledat argumenty.
e Na zaklad¢ dostupnych informaci formulovat vlastni stanovisko

O ¢em, pro koho a od koho je text?

1) Zapiste jednu hlavni mySlenku obou textt.

text 1 text 2
piepracovani vyhotelého paliva rizika uloZeni vyhotelého
jaderného paliva
2) Pro koho je text patrné€ uréen? Svou odpovéd’ zdivodnéte.
text 1 text 2

Pro posluchade Ceského rozhlasu, tedy pro §ir§i Pro odptrce jaderné energetiky, pro lidi dotéené
(laickou) vetejnost. Piipadné pro zajemce o védu. vystavbou hlubinnych ulozist’ jaderného odpadu.

3) Od koho pochéazeji myslenky, které jsou uvedeny v textu? Jaky je vztah této osoby/téchto osob
k tématu vyhotelého jaderného paliva? Vyhledejte alespon jeden dalsi zdroj/praci autora k danému

tématu.
text 1 (osoba, s niz je veden rozhovor)

Docent Petr Distler, plisobi na Fakult¢ jaderné
a fyzikéln¢ inzenyrské CVUT, jeho vyzkum se
zabyva prepracovanim vyhotelého jaderného paliva.

text 2 (autofi obsahu na webu)

U daného textu neni uveden autor.

Na webu jsou uvedeny tyto osoby — Martin Schenk
(mluveéi obcanského sdruzeni Nechceme uloZisté
Kravi hora), Edvard Sequens (energeticky
konzultant).

4) Za jakym tcelem nejspise text/rozhovor vznikl? Svou odpovéd’ podlozte alesponi jednim argumentem.

text 1

Popularizace védeckych poznatkli, informovani
o novych poznatcich v jaderné energetice, osvéta
spolecnosti. Dotazovany pan docent se na nékolika
mistech vtextu snazi propagovat mySlenku
pfepracovani jadern¢ho paliva a zmiinuje nutnost
osvéty.

text 2

Zamezeni vystavby hlubinného jaderného ulozisté,
pfipadné prezentovat negativni stanovisko vuci
jaderné energetice obecné. Autor (autofi) textu uvadi
vyhradné¢ negativa, piSe o jaderné energetice
kriticky, neuvadi pozivita.
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Co se z textu dozvime?

5) V cem se oba texty shoduji, v ¢em se rozchazeji? Napiste alesponi dvé informace ke kazdé kategorii.

shoda neshoda

Oba texty zmifuji pfepracovani jaderného paliva. Text 2 je skepticky k piepracovani vyhoielého
Oba texty uvadéji ulozeni vyhotelého jaderného jaderného paliva, text 1ho prezentuje jako
paliva jako potencialni problém. perspektivni myslenku.

Text 1 zmifuje zejména pozitiva, text 2 vyhradné
negativa spojend s jadernou energetikou.
6) V obou textech je uveden pojem prepracovani jaderného paliva, co tento pojem znamena, jak o ném
referuji oba texty a kterych chemickych prvki se tyka?

vyznam pojmu: Takova Gprava vyhotelého jaderného paliva, kterd vede k jeho moznému znovuvyuziti
a zaroven snizuje dobu jeho radiotoxicity.

text 1 text 2

Diulezity prostfedek k tomu, jak ucinit jadernou Nebezpecna, neefektivni a finanéné nevyhodna
energetiku Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi, jak ji procedura.
zefektivnit.

Co si myslim o tématu ja?

7) Po ptecteni a zpracovani obou textil je vasim tikolem ohlédnout se za dne$ni hodinou a napsat:

Co nového jsem se dozveédél/a? Prepracovani jaderného paliva by mohlo vyfesit problém s ulozenim
vyhotelého jaderného paliva do hlubinnych tlozist’.

Co mi nebylo jasné a o ¢em bych se potieboval/a dozvédéet vice? Jak se situace zménila od doby, kdy byly oba
texty publikovany?

8) Nize jsou uvedeny dva nazory na téma vyhotelého jaderného paliva, jeden z nich si vyberte a reagujte
na n¢j svymi argumenty (mtiZzete souhlasit 1 nesouhlasit).

A: Problém vyhoielého jaderného paliva je fakt, Ze viibec vznika. Cela jaderna energetika je ohroZujici
a méla by se zakazat.

Nakladéani s vyhotelym palivem je jisté problematické, to vSak neni divodem k celému zakézani jaderné
energetiky, kterd ma své vyhody 1 nevyhody. Hlavni vyhodou je vysoka efektivita a nizkd uhlikova stopa,
a proto bychom se m¢li spiSe zabyvat tim, jak tuto oblast energetiky vice zabezpecit.

B: Pokud uz ted’ byl odpad z jadernych elektraren uloZen do podzemi a fungovalo to, funguje to i ted’,
v ¢em je problém? MiiZeme to tak délat i dal.

Pokud néco fungovalo doposud, neni to argument pro to, aby se tak pokracovalo. Vzdy je co zlepSovat
a zrovna v ptipadé uloZeni vyhotelého paliva je dulezité vénovat pozornost prepracovani, které mize zkratit
dobu, po kterou je vyhotelé palivo nebezpecné pro své okoli.
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Priloha 21 — FeSeni: pracovni list k laboratorni praci

Reakeni kinetika predstavuje dilezitou oblast chemie, ktera se zabyva
tim, jak probihaji chemické reakce a co je ovliviiuje. Velice diillezitym
zkoumanym jevem je pak rychlost chemickych reakci. Ostatné
védomosti, jak naptiklad chemické reakce urychlit, jsou v chemickém

Reakéni kinetika v praxi

pramyslu zddanou informaci. Obrdzek 7 Zévodnik, prevzato z [107]

Co si dnes procvi¢enim/nauc¢im se:

e Vytvaret hypotézy, pomoci experimentu je ovefovat a brat si z experimentu ponauceni do pfisti
laboratorni prace.
e Naplanovat chemicky experiment od pocatecni myslenky az po zavérecné vyhodnoceni.

ol chemické latky | zinek (Zn) ve formé¢ granuli i prasku, zelezo (Fe) ve form¢ hiebiku a prasku,
ﬁ 10% kyselina chlorovodikova (HCI), voda
dostupné zkumavky, lihovy fix, kadinky, voda, rychlovarna konvice, stojan na zkumavky,
Jﬁ[ pomiicky kapatka

1) V dnesni laboratorni praci se budeme zabyvat rychlosti chemické reakce a zplsoby, jak ji mizeme
ovliviiovat. Pfed samotnou praci se nejprve zamyslite nad uzite¢nymi informacemi.
a) Vymyslete alespoii 4 konkrétni priklady, jak miZeme ovlivnit rychlost chemické reakce.
U kazdého ptikladu zdivodnéte, pro€ si to myslite nebo pro¢ by to tak mélo byt.

Reaktanty — rizné chemické latky se liSi svou reaktivitou, teplota —dodava latkam energii a ty se mohou
rychleji pohybovat, maji dost energie na to, aby probéhla chemicka reakce, koncentrace reaktanti — ¢im
vice je ¢astic v roztoku, tim pravdépodobnéji se potkaji a probéhne chemicka reakce, velikost povrchu — ¢im
VEtsi je povreh, tim je i vétsi plocha, kde miize probihat chemicka reakce.

b) Zapiste chemickou rovnici reakce zinku/Zeleza a kyseliny chlorovodikové a pojmenujte produkty.

Zn + 2 HCI — ZnCl; (chlorid zine¢naty) + H» (vodik)
Fe + 2 HCl — FeCl (chlorid zeleznaty) + H> (vodik)

2) Vreakéni kinetice se Casto pouzivaji grafickd zndzornéni zméfenych zavislosti. Prodiskutujte
anapiSte, co by mohl uvedeny graf predstavovat. Pot¢ vymyslete vhodné popisy obou os
a znazornénych kiivek

koncentrace 4

>

koncentrace produktu

koncentrace reaktantu

>

0 10 20 30 40 50 0 70 80 0 100 éas
Obrdzek 8 Graf souvisejici s kinetikou,
prevzato a upraveno z [108]
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3)

4)

Graf nize zobrazuje rychlost stejné reakce pii nizsi a vyssi teploté. Do prazdnych policek napiste, zda
Slo o niz8i, nebo vyssi teplotu, a svou volbu zdiivodnéte.

vyssi teplota

mnozstvi
vzniklého
produktu B

O VA Y ZX
é cas

Gas1 cCas?2

Obrdzek 9 Graf souvisejici s kinetikou, prevzato a upraveno z [109]

Cervena kiivka znazorfiuje reakci pii vy$si teploté, protoZe ve vybranych vyzna¢enych bodech vzniklo
za stejny Cas vétsi mnoZstvi produktu. Zaroven vime, Ze pii vétsi teploté probiha reakce rychleji.
Nize popiste, jak budete (pouze s pomoci dostupného vybaveni) méfit rychlost chemické reakce mezi
zinkem a kyselinou chlorovodikovou. Napiste alespont jednu vyhodu a nevyhodu tohoto zplisobu
meéfeni.

Pokud vas napadé vice zplsobt, popiste je také a rozhodnéte, ktery zvolite, a svou volbu zdivodnéte.

Meéieni rychlosti podle toho, jak intenzivné se budou uvoliiovat bublinky vodiku. Vyhoda: je to jednoduché,
nevyhoda: mlze se stat, ze ve dvou ptipadech, které¢ budeme porovnévat, nerozezname drobné rozdily.

5)

6)

7)

8)

9)

Pred experimentovanim napiSte hypotézu/y — vasim tkolem je ovéfit pomoci experimentu, co a jak
muze mit vliv na rychlost reakce mezi kyselinou chlorovodikovou a zinkem (nebo Zelezem).

Zapiste, co ajak budete ovétovat a jaké ocekavate vysledky. Ovéiime, ze praskovy zinek reaguje
rychleji nez zinek v granulich — ma vétsi povrch.

Nize piehledné zapiste dulezité informace nebo data vaSeho badani: S praskovym zinkem probéhla
reakce velmi intenzivné, z granule se uvoliiovaly bublinky také rychle, ale ne tolik jako v ptipadé
prasku.

Nez se dostaneme ke konci, musime se zamyslet — co mohlo ovlivnit nase méteni (kvili ¢emu mohlo
byt méné presné)? Zapiste alespoil 2 priklady a zdivodni, pro¢ si myslis, ze ovlivnily méteni. Nedali
jsme do zkumavek stejné mnozstvi zinku (coz méni 1 koncentraci zinku ve zkumavce a tim 1 rychlost
reakce), ¢ast zinkového prasku ulpé€la na sténach zkumavky, tudiz ho mohlo byt méné.

Pokud byste tento pokus n€kdy opakovali, co a pro¢ byste udélali jinak? Experiment bychom
vyzkouseli vicekrat, abychom veéde¢li, zda to tak opravdu funguje. Navazili bychom si stejné mnozstvi
zinku a hodili ho do zkumavek ve stejny okamzik, aby byly podminky co nejvice stejné.

Nize zapiSte zavér badani vasi skupiny (s ohledem na to, jak byla stanovena hypotéza).

Reakce s praskovym zinkem probihala skute¢né rychleji, protoze zinek v prasku ma relativné vétsi povrch nez
zinek v granulich.
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