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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva propojenim vyuky rostlinnych barviv s badatelsky
orientovanou vyukou na 2. stupni ZS. Teoreticka &ast prace se zabyva souéasnym stavem
ptirodovédného vzdélani a turovni Ceskych z&kt v pfirodovédnych piedmétech,
charakteristikou badatelsky orientované vyuky a stru¢nym popisem jednotlivych typt
rostlinnych barviv. Soucésti prace je hodnoceni publikaci, které zkouma zastoupeni
rostlinnych barviv v kurikularnich dokumentech. Timto hodnocenim bylo zjisténo, zZe
zkoumané publikace se vénuji tematikou rostlinnych barviv jen okrajové. Dalsi ¢asti prace
je vyzkum realizovany pomoci dotaznikového Setfeni zabyvajici se vyuzitim badatelsky
orientované vyuky vyudujicimi ptirodopisu na 2. stupni ZS. Z vyzkumu vyplyva, Ze vétsina
vyucujicich tuto metodu zné a vyuziva ji ve vyuce. Posledni ¢ast prace obsahuje navrhy na
dvé praktické ulohy tykajici se badatelsky orientované vyuky rostlinnych barviv, které jsou
zaméfeny na mezipfedmétové vztahy ptirodopisu a chemie. Ob¢ ulohy byly uspésné

ovéteny.
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ABSTRACT

This thesis is focused on interconnection between education of plant pigments and inquiry-
based science education in upper primary school. The theoretical section of this thesis deals
with the current quality of education and knowledge level of Czech pupils in science
subjects, as well as characteristic of inquiry based science education and description of
various types of plant pigments. Evaluation of publications focused on occurrence of plant
pigments in curricular document is another part of this theses. The study revealed that plant
pigments represent only a marginal topic of these publications. The next section of this theses
is a questionnaire survey about utilization of inquiry based science education among the
teachers of biology in upper primary school. The results showed that most of the teachers
were well acquainted with the method and applied it during their teaching. The last section
of this thesis contains two proposals for experimental tasks of inquiry-based science
education of plant pigments, which are focused on interface of biology and chemistry. Both

tasks were successfully solved.

KEYWORDS
inquiry-based science education, plant pigments, experimental task, experiment,

intersubject connection, biology, chemistry
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1 Uvod

Hlavnim motivem k vypracovani této diplomové prace pravé na téma badatelsky
orientovana vyuka rostlinnych barviv, byla snaha o propojeni dvou pfirodovédnych
predmétii, a to ptirodopisu a chemie na druhém stupni zékladnich skol. Tyto pfedméty maji
hodné¢ spole¢ného a soucasny stav vzdélavaciho systému, kdy se chemie zacina vyucovat az
v 8. ro¢niku zakladnéch skol, je od sebe vzdaluje, a zak, chemii dosud nepoliben, vnima
chemii jako tupIln€é novy predmét, ktery byva navic velmi neobliben vzhledem
k vSeobecnému dojmu, Ze chemie je v kazdém piipad¢ Spatna a Skodliva. Tento problém se
tyka i soucasného pohledu na piirodovédné vzdélavani a také urovné, které¢ dosahuji zaci

v prirodovédnych predmétech.

Soucasna spolecnost chce vychovat ¢lovéka samostatné mysliciho, schopného rozpoznat a
fesit problémové situace, zkratka takového, ktery si umi za vSech okolnosti poradit. Aby byl
¢loveék vychovan pravé k témto hodnotam, mél by si je osvojovat jiz na zakladni skole, a to
napiiklad pomoci badatelsky orientované vyuky, kterd podporuje samostatné mysleni zaki.
Ti si potom pomoci vlastniho badéani ¢i ve spolupraci s ucitelem osvoji nové znalosti a dokazi
sveé vysledky interpretovat. S badatelsky orientovanou vyukou se v§ak neméni jen role Zakd,
kdy se z jednotlivct v lavicich stavaji badatelé nebo badatelské az védecké tymy, méni se
také role ucitele, ktery jiz neni tim hlavnim zdrojem informaci, ale stdva se spiSe privodcem

¢1 mentorem poznavani.

Badatelsky orientovand vyuka najde uplatnéni ve vSech predmétech. Tato prace se vSak
zabyva piirodovédnymi predméty, zejména piirodopisem a chemii a jejich propojeni. Kdyz
jsem premyslela o tématu, které by propojilo tyto dva predméty, jako prvni mé napadla
problematika rostlinnych barviv. Je to takové téma, které mtize byt probirano jak v obecnych
rovinach, tak vice do hloubky a zdroven se objevuje v mnoha oblastech uciva, jako je v
ptirodopisu obecné biologie buné€k, fotosyntéza, vlastnosti plidy a prostiedi, nebo v chemii
smési a jejich odd€lovani, pH, prace v laboratofi apod. Navic je problematika rostlinnych
barviv pro zéky dobfie uchopitelnd, barvy rostlin pro né nejsou tak abstraktni téma a béhem
experimentll mohou zZici pozorovat viditelné barevné zmény a snadnéji potom vyvozovat

zavery a interpretovat vysledky badani.



Cile prace:
e (Charakterizovat soucasny stav prirodovédného vzdélavani a aktualni iroven ceskych
zaki v ptirodovédnych predmétech.
e Vymezit pojem badatelsky orientovana vyuka a popsat moznosti zavadeéni této
metody do vyuky.
e Uvést zdkladni informace o rostlinnych barvivech.

e Shrnout zastoupeni tematiky rostlinnych barviv v kurikuldrnich dokumentech

pomoci hodnoceni publikaci.

e Pomoci dotaznikového Setieni zjistit pohled vyucujicich ptfirodopisu na badatelsky
orientovanou vyuku a jeji vyuziti na zakladnich Skoldch v okresech Praha-vychod a

Praha-zapad.
e Navrhnout praktické tlohy tykajici se vyuky rostlinnych barviv formou badatelsky
orientované vyuky, vyuzit pii jejich pfipravé mezipfedmétové vztahy ptirodopisu a

chemie a ovéfit tyto ulohy v praxi.



2 Soucasny stav prirodovédného vzdélavani

Tato kapitola se vénuje charakteristice soucasného stavu ptirodovédného vzdélavani
v Ceském Skolstvi. Popisuje aktualni pohled na pfirodovédného vzdélavani a také troven
¢eskych zakt v ptirodovédnych predmétech zjisténou prostiednictvim testovacich projekta

PISA a TIMSS, které probéhly v roce 2015.

2.1 Aktualni pohled na p¥irodovédné vzdélavani

Papacek (2010) se ve svém ¢lanku Badatelsky orientované prirodovédné vyucovani — cesta
pro biologické vzdélavani generaci Y, Z a alfa? zabyva zakladnimi divody pro hledéni
zmény paradigmatu pfirodovédného vzdélavani. Autor zde uvadi divody, které zptisobuji
pokles zajmu zakt o studium pfirodovédnych predméti. V ¢lanku autor zminuje zpravy,
které vychazeji z analyzy trendi a vysledkli mezinarodnich Setfeni PISA a TIMSS. Vysledy
téchto Setfeni potvrzuji a shrnuji to, s ¢im se pedagogickd praxe aktudlné potyka. Tyto
zpravy, napt. zprava spolecnosti White Wolf Consulting z roku 2009, podavaji informace o
snizujicim se z4jmu o ptirodovédné a technické obory (Papacek, 2010). Tento sniZujici
zdjem ma za dasledek odmitavy postoj k pfirodnim védam, kdy si zaci mysli, Ze
pfirodovédné obory jsou primarné narocné a obtizné, i kdyz patii k zajimavym a
perspektivnim predmétim. StiedoSkolsti studenti potom odmitaji pfirodovédné predméty
vice nez zaci zakladnich §kol. Zajimavym srovnanim je i to, Ze divky odmitaji pfirodovédné
predméty vice nez chlapci. Zprava se také zabyva pravdépodobnymi divody této situace,
jedné se zde o vztah mezi prospéchem a preferenci, volbou maturitnich predméti nebo
volbou oboru budouciho povolani. Dilezitym faktorem je také motivace ze strany ucitele a
jeho postoj k oboru. Zprava nachéazi i mozny diivod této situace v tom, ze osobni preference
studentll vychdzeji ¢astecné z ovlivnitelnych charakteristik vnéjSiho prostedi a potencial
prezentace pfirodovédnych a technickych pfedmét neni zatim plné vyuzit (Papacek, 2010).
Néktefi autofi se domnivaji (nap. Cizkova, 2006 in Papacek 2010), Ze v diisledku nartistani
zvysila naroCnost uciva (Papacek, 2010). Skoda a Doulik (2009) zase uvadgji, Ze
scientistické paradigma piirodovédného vzdélavani zavedlo ve Skoldch vysokou miru
abstrakce a dozravani kognitivnich funkei ditéte daného véku neni na takové tirovni, aby
zaci mohli takovou miru abstrakce uchopit a dokazali s ni pracovat (Papacek, 2010). Tato
pfemira abstrakce potom vede k mechanickému uceni se faktl bez bliz§iho pochopeni a bez

propojovani souvislosti. Tento pfistup se objevuje uz na druhém stupni zakladnich Skol a
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pokracuje na stiednich skolach. Zejména na gymndziich se potom miizeme setkat s rozsahem
uciva, které ani ucitel nema Sanci Casové zvladnout, natoz aby si ho studenti dokézali

efektivné osvojit (Papacek, 2010).

2.2 Prirodovédna gramotnost

Ptirodovédnd gramotnost predstavuje dilezity aspekt v pfirodovédném vzdélavani a je
predmétem mezindrodnich srovnavacich Setfenich zakt. Prirodovédnd gramotnost je

vyjadiena prostfednictvim Ctyt aspektii vztazenych na uroven vzdélavani ¢i jednani zaka.
Aspekty pFirodovédné gramotnosti (Cernocky et al., 2011):

Aktivni osvojeni si a pouzivani pojmového systému prirodnich véd, tedy uzivani
zakladnich pojmt, zdkont, principt a teorii a modelt. Konkrétni teorie a informace o tom,

jak ma byt konkrétni latka vyucovana by mély byt uvedeny v kurikuldrnich dokumentech.

Aktivni osvojeni si a pouzZivani metod a postupt prirodnich véd, kde se metody a postupy
déli na empirické (experimentovani, méfeni nebo pozorovani) a racionalni metody a
postupy, kdy se formuluji zdvéry a zpracovani ¢i vyhodnocovani dat na zaklad¢ analyzy.
Mezi racionalni metody patii také vyvozovani zavért z ptirodovédnych hypotéz, teorii nebo
modelll nebo postupy pro oznaceni a identifikaci problémul a moznosti feseni problémovych

situaci v ptirodovédném zkoumani.

Aktivni osvojeni si a pouzivani zasad hodnoceni prirodovédného poznani zahrnuje rizné
zpusoby testovani objektivity, spolehlivosti a pravdivosti pfirodovédnych tvrzeni. Dale se
tento aspekt vénuje zplisobiim zjisStovani chyb ¢i zkreslovéani dat v pfirodovédném zkoumani

a zpusobuim kritického zhodnoceni informaci.

Aktivni osvojeni si a pouZivani zpiisobiu interakce s ostatnimi segmenty lidského
poznani ¢i spolecnosti, tedy uZivani matematickych prostfedki a modernich technologii
v pfirodovédném poznavéani a vyuZivani nabytych védomosti a dovednosti pro feSeni a
hodnoceni kazdodennich problémii jednotlivce, vyhodnocovani objektivity a pravdivosti
informaci napt. v médiich, rozvoj kritického mysleni, rozvoj hodnot a postojii k riznym
aplikacim pfirodovédnych poznatkii v praxi a dasledky vyuzivani téchto poznatkl pro

¢lovéka a jeho Zivotni prostredi.
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Toto vymezeni pojmu piirodovédné gramotnosti je rdmcové a reflektuje vSechny rysy
prirodovédné gramotnosti podle projektu mezinarodniho testovani PISA 1 TIMSS. Vsechny
uvedené aspekty urCuji to, co je povazovano za podstatné z hlediska rozvoje kvalitniho
ptirodovédného vzdélavani zaka a charakterizuji podminky, za kterych mohou Zaci uspét

v mezinarodnich srovnavacich vyzkumech.

Kli¢ové dimenze védeckého prirodovédného poznavani

Dulezitym kritériem pro vymezeni pojmu piirodovédné gramotnosti jsou nize uvedené
klicové dimenze védeckého piirodovédného poznavani, z nichz pak pedagogickou reflexi
byly charakterizovany aspekty popisujici pfirodovédnou gramotnost tykajici se vzdélavani.
Na zéklad¢ analyzy literatury formuloval odborny panel pro pfirodovédnou gramotnost pii
VUP (Vyzkumny tstav pedagogicky) do &tyi dimenzi védeckého piirodovédného poznavani

(Cernocky et al., 2011):

Pojmovy systém slouzi k popisu a vysvétleni pfirodnich fakti, popisuje probihajici procesy

a vztahy mezi jednotlivymi objekty.

Metody a postupy pomoci kterych se oznacuji a fesi ptirodovédné problémy a ziskavaji se
prirodovédné poznatky. Jedna se o sbér dat, stanovovani hypotéz, teorii, ptiprava modeld

apod.

Metodologie a etika fesi vlastnosti pfirodovédnych pojmi, napiiklad jejich logika ¢i

reference k realité.

Interakce s ostatnimi segmenty lidského poznani ¢i spolecnosti studuji napiiklad
vzajemné vztahy mezi ptirodnimi védami a jejich vyuZiti pro feSeni problému ptesahujicich
pfirodovédnou dimenzi. Jedna se napiiklad o socialni, politické ¢i kulturni problémy c¢i
moralni dilemata (1ékafstvi, vzdélavani atd.) Déle se zde jedna o vyuziti pfirodnich véd pro

osobni rozvoj jednotlivce pfi feSeni kazdodennich probléma.

2.3 Mezinarodni testovaci projekty PISA a TIMSS

Vysledky mezinarodnich Setfeni v oblasti méfeni vysledkli vzdé€lavani realizovanych
Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) jsou zjiStovany v podobé
testovacich projekti PISA, TIMSS, PIRLS nebo ICILS. PISA (Programme for International
Student Assessment) a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) se

vénuji mimo jiné pifirodovédné gramotnosti, PIRLS (Progress in International Reading
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Literacy Study) zkouma ctendiskou gramotnost, ICILS (International Computer and
Information Literacy Study) potom gramotnost pocitacovou a informacni. Tato mezindrodni
Setfeni v mnoha zemich vyznamné ovliviiuji pohled na vzdélavani, vzdélavaci politiku i jeji
smétovani.

PISA (Programme for International Student Assessment)

vvvvvv

vysledkt, ktera vsouasné dobé existuji. Setfeni je zaméfeno na zjistovani urovné
Ctenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti patnactiletych zakt. Ve vétSiné zemi
potom toto testovani pfipadd na zaky posledniho roc¢niku povinné Skolni dochézky.
Jednotlivé zemé jsou z vysledkl informovany o tom, jak funguje jejich Skolsky systém a
také se dozvi o sou¢asnych vyvojovych trendech ve vzdélavani. Setfeni probihd v tiiletych
cyklech, pficemz pokazdé se testovani tyka jedné z oblasti gramotnosti. Ziskaji se tak

podrobné;jsi informace o kazdém typu gramotnosti.

V Ceské republice se uskutetnilo Setfeni PISA 2015 zaméfené na piirodovédnou
gramotnost. Zapojilo se do n¢j 345 Skol a testovani se Ucastnilo pfes 7000 zaku, kteti se
narodili v roce 1999. Soucasti tohoto testovani bylo i vypliiovani ucitelskych dotaznik, do

kterého se zapojilo asi 6000 ucitelt (Blazek, 2015).

Projekt PISA charakterizuje ptirodovédnou gramotnost jako schopnost jedince poznat a
pochopit roli, kterou hraji pfirodni zakonitosti ve svété. Jedinec (zak) by mél racionalné
premyslet, zdiivodiiovat a pronikat do pfirodnich véd tak, aby spliiovaly jeho Zivotni potieby.
Ptirodovédnd gramotnost by méla podporovat rozvoj tvofivého, zainteresovaného a

pfemyslivého obcana.

Cilem tohoto testovani neni zjiStovat vysledky v pfirodovédném vzdélavani, které si Zaci
osvojili na zdklad€ vzdélavacich cilii obsazenych v kurikuldrnich dokumentech jednotlivych
zemi, ale spiSe definovat a rozvijet pfirodovédné kompetence zakt, které uplatni
v soucasném ¢i budoucim, osobnim 1 profesnim Zzivoté. Prirodovédnd gramotnost se zde
soustfed’uje na funkéni aspekt pfirodovédného poznani, tedy na schopnosti jednotlivce

uzivat pfirodovédné poznani praktickym a funkénim zptisobem (Cernocky et al., 2011).
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TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study)

Toto mezinarodni Setfeni zkouma troven znalosti a dovednosti zaka podle ¢tvrtého a/nebo
osmého ro¢niku zakladnich skol v pfirodovédnych pfedmétech a v matematice. Probiha ve
ctyfletych cyklech a je koordinovano Mezindrodni asociaci pro hodnoceni vysledka
vzdélavani (IEA). Realizatorem projektu v Ceské republice je Ceska $kolni inspekce.
Testovani se tyka nejen trovné znalosti zaku, ale zjistuje se zde 1 vliv doméaciho prostredi

nebo postoje rodicl, coz prispiva k ziskani informaci naptiklad o selektivité vzdélavani.

Projekt TIMSS probihd ve ctyfletych cyklech od roku 1995 a fesi mimo jiné vyzkumné
otazky typu:

e Jaké jsou znalosti a dovednosti zakd jednotlivych zemi v matematice

a prirodovédnych predmétech?

e Jak se zménila Groven znalosti a dovednosti zakii v matematice a ptirodovédnych

predmétech v prabéhu sledovaného obdobi?
e Jak se liSi obsah, metody a podminky vyuky Gc¢astnickych zemi?

e Co nejvice ovliviuje rozdily ve vysledcich riznych skupin zaka?

Projekt TIMSS na rozdil od mezinarodniho testovani PISA vychdzi z obsahti kurikularnich
dokumentt. Hodnoti se zde vzdélavaci vysledky Zaka s ohledem na osvojeni si védomosti a
dovednosti vymezenych v kurikularnich dokumentech. Testovani se soustied’uje piedevsim
na to, co se Zaci maji naucit prostfednictvim kurikula a uz se tolik nezabyva tim, zda jsou
zaci schopni aplikovat znalosti o pfirodnich védach k riznym socidlnim problémiim a jak
vyuka pfirodnich véd rozviji formovéani Zdka jako odpovédného obcana schopného

racionalné myslet (Cernocky et al. 2011).

2.4 Vysledky mezinarodniho Setireni PISA a TIMSS v Ceské republice
z roku 2015

Rok 2015 byl rokem velkého testovani pfirodovédné gramotnosti. Konaly se obé vyzkumna
Setfeni zabyvajici se piirodovédnymi pfedméty. V prosinci roku 2016 vydala Ceska §kolni

inspekce Narodni zpravy z mezinarodnich Setfeni PISA 2015 a TIMSS 2015.
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PISA 2015

Pro ucely PISA 2015 byla stanovena definice funk¢ni ptirodovédné gramotnosti (Blazek,

Piihodova, 2016).

Ptirodovédnd gramotnost je schopnost pfemyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich
s ptirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obCan. Pfirodovédné gramotny ¢lovek je
schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty o ptirodnich védach a technologiich, k cemuz

musi disponovat t€émito dovednostmi (Blazek, Piihodova, 2016):

e Vysvétlovat jevy védecky, to znamend rozpoznavat, hodnotit a piemyslet o

vysvétleni riznych ptirodnich jevl a technologii.

e Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum, tedy navrhovat

védeckovyzkumné otazky, popisovat a hodnotit ptirodovédnéd zkoumani.

e Védecky interpretovat data a dikazy, tedy vyvozovat odpovidajici védecké zavéry

pomoci riznych tvrzeni, dat a dikazt.

Kritéria pro hodnoceni irovné prirodovédné gramotnosti

Pro Setfeni PISA byla definovéana a i¢elné a koncepcné zjednodusena kritéria pro hodnoceni

ptirodovédné gramotnosti testovanych Zzaka (podle Blazek, Piihodova, 2016).

Mezi dovednosti, které¢ by mél zak ovladat patii: vysvétlovat jevy védecky, vyhodnocovat

a navrhovat ptirodovédecky vyzkum, védecky interpretovat data a dilkazy.

DalSim kritériem pro vystiZeni podstatnych aspektl pfirodovédného poznavani jsou znalosti

v obsahové, proceduralni, a epistemické dimenzi.

Obsahova znalost znamené znalost zakladnich principli védy, zékladnich teorii a znalost
obsahu ptirodovédnych oblasti. V testovani PISA 2015 se kladl diraz na ty obsahové
znalosti z ptirodovédnych pfedmétl, které maji vyznam ve skute¢nych Zivotnich situacich a

zak se s nimi muiZe setkat v kazdodennim zivoté.
Procedurdlni znalost se tyka znalosti béZnych postupll a strategii, které se pouZzivaji pfi
védeckém zkoumadni, pouzivani dovednosti, technik a metod pfi postupu zkoumani. Této

znalosti se vyuZziva k navrhovani a vyhodnocovani pokust pfi interpretaci dat a tvorbé

védeckych zaveért, mize se ji také vyuzit ptimo k feSeni tkolu.

15



Pro ucely vyzkumu ptirodovédné gramotnosti programu PISA byla nové zavedena
epistemicka znalost, kterd ovéiuje jakékoli tvrzeni ve védeckém objevovani. Jednd se o
zédkovu schopnost hodnotit vysledky védeckého vyzkumu a poté rozhodnout, zda byly
pouzity vhodné postupy a zda jsou vysledné zavéry odiivodnéné. Epistemicka znalost také
zahrnuje schopnost navrhnout, jak vhodné zkoumat védecky problém, predstavuje také
proces tvorby a budovani systému znalosti, napiiklad hypotéz, teorii nebo pozorovani a

jejich uloh v procesu poznavani.
Ke kazdé znalosti jsou pfifazené pozadované urovné poznavaciho procesu:

Nizka uroven, kdy je zak schopen provadét zakladni a jednoduché tikony, vybavi si pojem,

termin, piirodni zadkonitost, vyhleda bod z grafu nebo daj z tabulky.
Stiedni uroven, kdy zak vysvétluje pojem, voli slozit&jsi postupy, tfidi a zobrazuje data,
vysvétluje nebo a pouziva jednoduché tabulky nebo grafy.

Vysoka rovein, kdy zak umi analyzovat slozité informace, je schopen shrnout a zhodnotit

a zdtvodnit fakta a ovéfit je z riznych zdrojt, vypracovat postup k feseni ukolu.

Vysledky zaki v prirodovédné gramotnosti PISA 2015

Standardizovanymi testy proslo na pocatku roku 2015 cca 540 tisic patnactiletych zaka ze

72 zemi (Blazek, 2015).

Ve zpravé Ceské $kolni inspekce (Blazek, Pithodova, 2016) se pofadi zemi v Gisp&snosti
srovnava s primérem zemi OECD (Organizace pro hospodéiskou spolupréci a rozvoj), ktery

je 493 bod.

Z vysledkt testovani mizeme pozorovat velky rozvoj ptrirodovédné gramotnosti hlavné
v asijskych zemich. Na prvnim misté se umistili Zaci ze Singapuru (556 bodi) nasledovani
zaky z Japonska (538 bodi). Z evropskych zemi si nejlépe vedlo Estonsko (534 bodil) a
Finsko (536 bodit).

Cesti zaci dosahli vysledku na rovni priméru zemi OECD, tedy 493 bodii, podobné jako

zaci Spojenych statl americkych, Rakouska nebo LotySska.
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Zmény ve vysledcich testovani PISA v letech 2006 a 2015 v Ceské republice

Metodika testovani projektu PISA umoziiuje srovnavat vysledky zakit v prabehu casu.
Ptirodovédna gramotnost vyla hlavni testovanou oblasti v cyklech 2006 a 2015. Podle
Narodni zpravy Ceské $kolni inspekce (Blazek, Pithodova, 2016) se v obou piipadech
testovani se zacastnilo 52 zemi. V priméru se vysledky zakti zemi OECD v priabéhu deviti

let vyrazné€ nezménil, ale v mnohych zemich 1ze jednotlivé zmény pozorovat.

Napiiklad v ptipadé Ceské republiky doglo ke zhoreni vysledkil o 20 bodt. Dusledkem
tohoto zhorSeni je presunuti zaka Ceské republiky ze skupiny zemi s nadprimérnym

vysledkem do skupiny zemi s vysledkem na Grovni priméru zemi OECD.

Z vysledku testovani projektu PISA 2015 vyplyva, ze se ve vSech ¢eskych skolach snizuje
podil 74kl s velmi dobrymi vysledky, a naopak se zvySuje podil Zakli s nedostate¢nymi
vysledky. Zjisténi ziskand z vysledki testovani, jak z hlediska mezinarodniho kontextu, tak

z pohledu uplynulych let, ukazuji, ze kvalita ¢eského Skolstvi se dlouhodobé snizuje.

Podle strategii zemi, které dosahuji velmi dobrych vysledki, 1ze vycist, ze ke zlepSeni
Skolstvi vede dlouhodoba podpora ucitelll, zdjem o jejich praci a potieby, dalsi vzdélavani,
konstruktivni zpétna vazba a diiraz na jejich kvalitni praci. Cesti ugitelé v soucasnosti
uptednostiuji obsahovou znalost predméti. Je tedy nutné zaméfit se na rozvijeni dovednosti
ucitelt, které budou podporovat metodické a didaktické postupy v pfedmétech a budou
vyuZivat nejen nabytych znalosti zakid a jejich v€domosti, ale budou také rozvijet jejich
badatelské a experimentalni dovednosti a schopnosti feSit problémy, které vychazeji
z redlnych Zivotnich situaci déjicich se v kazdodennim Zivoté. Tento pohled umozni Zakiim
zlepsit vztah k vyucovacim predmétim, presvédcit je o dilezitosti studia pro jejich zivot, o
smysluplnosti vyuky a piesvédcit je o nezbytnosti a vyhodnosti vzdélani.

U né&kterych ceskych ucitelt uz se setkdvame s tstupem dirazu na informace a je pro né
vzdélavani patii pozitivni socidlni faktory motivace zakl jako je radost, dobry pocit,

zvidavost, pochvala, pozitivni zpétnd vazba nebo sdileni vzdélavacich uspéchi.
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TIMSS 2015

Ve vyzkumném projektu TIMSS se pojem piirodovédna gramotnost explicitné nevyskytuje,
tyka se ale ptirodovédného vzdé€lavani, proto je soucasti této prace stru¢né shrnuti vysledkt

Setfeni TIMSS, ktery prob&hl v Ceské republice v roce 2015.
Koncepce Setfeni TIMSS 2015

Projekt TIMSS hodnoti vysledky zakt 4. a 8. ro¢niku v matematice a piirodnich védach a
probiha ve Ctyfletych cyklech.

Podobn¢ jako predeslych cyklech testovani, tvoii koncepci Setieni dve slozky, a to obsahova
a operacni. Obsahova slozka vymezuje u¢ivo zahrnuté v ulohach zatazenych do testu TIMSS
a operacni slozka popisuje dovednosti, které by mélo Zaci prokazat pii feSeni uloh a

zodpovidani otazek v testu.

Setfeni TIMSS 2015 se uskute¢nilo na jafe roku 2015 v 57 zemich svéta. Ceska republika se
zapojila pouze do testovani zaku 4. tfid a zapojilo se do n¢j 159 zékladnich Skol, vice nez
5000 zaku a jejich rodi¢i a témér 350 uciteld (Tomasek, 2015).

Testovani projektu TIMSS 2015 se skldda v ptirodovédné ¢asti ze tii okruhil ptirodoveédy

(ziva priroda, neziva pfiroda a nauka o Zemi).
Vysledky Setfeni TIMSS 2015

Podle Narodni zpravy Ceské $kolni inspekce (Tomasek et al., 2016) je hodnota vysledk
¢eskych zakl v ptirodoveédé€ 534 bodi, coZe je nadprimérny vysledek. Nejlépe dopadli Zaci

Singapuru (590 bodi) a Korejské republiky (589 bodu).

Vysledky ¢eskych zaki 4. ro¢niki zakladnich skol byly v matematice i pfirodoveédé v Setfeni
TIMSS 2015 nadprimérné. V piirodovédeé dosahly zaci tii Clenskych zemi EU lepSiho
vysledku neZ ¢esti Zaci a devét evropskych zemi mélo vysledek srovnatelny.

Od roku 1995 do roky 2007 byl zaznamenan vyznamny pokles vysledkl ¢eskych Zzaka
4. ro¢niku v matematice i ptirodovéde. Po dobu dvacetileté¢ho trvani projektu TIMSS je
vysledek ceskych zakl v ptirodoveéde piiblizné na stejné urovni. Horsi vysledek testovani je
stejné jako u testovani PISA 2015 dan sniZzujicim se podilem Zaka s nejlepSimi vysledky.
Niérodni zprava Ceské $kolni inspekce o vysledcich Setieni TIMSS v zavéru dodava, Ze

badatelska Cinnost z&4kli a propojovani uciva s kazdodennim zivotem jsou v ptirodnich
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védach dilezitou a podstatnou soucasti vyuky a Setfeni TIMSS na né klade odpovidajici

duaraz.

Ke zlepseni vysledka Ceskych zaka by pfispélo zlepSeni rozvoje vzd€lavani uciteli ve
smyslu zafazovani kurzii zamétenych na didaktiku praktickych ¢innosti a experimentd

v prirodovédé a posileni ptipravy budoucich ucitelti na vysokych skolach v této oblasti.

Pfi porovnani vysledkl v jednotlivych krajich ziskaly nejlepsi primérny vysledek
v matematice 1 piirodovédé zaci z Prahy. Vysledky ostatnich krajii i obci riznych velikosti

nezaznamenaly velké rozdily.

Podle uciteld i feditelti Skol jsou materialni podminky pro vyuku velmi dobré. ZhorSeni
vysledka ¢eskych zaki mize zpisobovat skutecnost, ze na rozdil od zahrani¢nich skol ty
Ceské kladou maly diraz na studijni uspéchy. Navic kvalita Skolniho klima je hodnocena
spiSe jako primérna jak z pohledu bezpecnostniho prosttedi, tak kazeniskych problémi zakh

a vztahu mezi nimi.

K negativnim rysim ¢eského vzdelavaciho systému patii také mald spokojenost ucitelt se
svym povoldnim, spiSe negativni vztah Ceskych zakl se Skolou a nizky zijem ucit se
matematiku a pfirodovédu, diky neoblibenosti téchto pfedméti. S tim potom souvisi 1 nizsi

sebedlivéra zakl, kterd se podle vysledkl testovani vyrazné snizila.

Z Narodni zpravy Ceské $kolni inspekce (2016) vyplyva, Ze je nezbytné vzdélavat stavajici
a budouci pedagogy v metodach a postupech, jak inspirovat a motivovat zaky k uceni, jak
zvolit vhodné aktivacni metody a piistup ke vzdélavani a vyuce a jak pifi vyuce zvySovat

zéjem zaki.
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3 Badatelsky orientovana vyuka

V priibéhu historie se setkdvame s riznymi dirazy na vychovu ¢lovéka a jeho vzdélavani.
Historicky vyvoj pfinaSel rozvoj riznych dovednosti, at’ uz se jednalo o manudlni
dovednosti, tvir¢i ¢innosti nebo zapamatovani si a osvojovani mnoha informaci, az po
uplatnéni nabytych poznatki a poznani v bézném zivoté. Aktudlni spoleCenské potieby
kladou diraz na vychovu c¢lovéka schopného samostatného uvazovani, s tvircimi
schopnosti, schopného fesit problémy a zaroven schopného spoluprace a férového jednani.
Uz na zdkladnich Skoldch se nyni setkdvame s metodami, které vychovavaji zdky a
vzdélavaji je praveé k témto hodnotam. Klade se diraz na rozvoj ¢innostniho vzdélavani,
vedeni k ucebni aktivit¢ a k objevitelskému a tvofivému badani vedouciho k nalezeni
vhodné cesty k feSeni problémti. Témito postupy se zabyva pravé badatelsky orientovana
vyuka (BOV) (Dostél, 2015).

3.1 Pojmy tykajici se badatelsky orientované vyuky

Pted charakteristikou pojmu badatelsky orientovana vyuka zde uvedu nékolik pojmil

nutnych k porozuméni dals$ich informaci souvisejicich s badatelsky orientovanou vyukou.
Cinnostni vyucovani

Tento typ vyu€ovani je zalozen na metod€ objevovani. Zakladnim principem ¢innostniho
vyucovani je vlastni ¢innost zakd. Tento typ vyucovani se rozdéluje do Ctyf na sebe
navazujicich a vzajemné propojenych slozek a to motivacni, poznavaci, provadéci a

zpétnovazebni (Kubicova, 2015).

V motivacni slozce je dilezity vhodné zvoleny namét ¢innosti. M¢l by byt takovy, aby u
zakl vyvolal zijem, zvédavost a radostné ocCekavani vysledku. SloZzka pozndvaci se
soustfed’uje na ndzornost uciva. Od Zaka se zde ocekava aktivita a soustfedéni se na problém.
Ucivo by mélo byt snadno uchopitelné, mélo by navazovat na ptedchozi probirané ucivo a
melo by byt spravné pochopené, ne aby se jednalo o pouhou reprodukci nauc¢enych poznatkd.
V provadéci slozce se klade diraz na samostatnou praci zakd, aby byli Zaci schopni

samostatného uvazovani a vyjadfovani.

Pomoci prozitki zaki vede ¢innostni vyucovani k pochopeni fakti a teorii. K zakovi je
pfistupovano jako k jedine¢né osobnosti a v pribéhu vzdélavacich procest je zak vede
k sebekontrole a sebehodnoceni (Kubicova 2015 podle Rosecké 2003). Ucitel je zde

pravodcem, ktery nepredkladéa hotové poznatky, vytvaii ale vzdélavaci prostor, ktery vede

zéky k ptremysleni o praci a k tomu, aby vyjadfili své napady a myslenky.
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Konstruktivismus a transmisivni pojeti vyuky

Koncepce konstruktivismu vychdzi z piredpokladu, ze zédk by nemél informace pouze
piijimat, ale pfichazet na n¢ a poznévat je sdm na zaklad¢ svych védomosti, schopnosti a
zkuSenosti. Zakladem zédkova poznani neni transmise, tedy pouhé pfedavani a osvojovani
poznatki, ale to, Ze zdk sam dovede objevovat poznatky na zaklad¢ svych ptedchozich
zku$enosti. Zak je jakymsi konstruktérem svého poznani (Kubicova 2015). Pravé riiznost
znalosti a zkuSenosti, odlisSna hlediska, nazory a pohledy na problém jsou hnaci silou

konstruktivistického pojeti uceni se.

Cilem transmisivniho pojeti je hledani pravdy, tzn. ze kazdy problém mé piesné feSeni.
Konstruktivistické pojeti naopak vychazi z riznych pohledt na poznani a védéni. Ucitel zde
nema Ulohu garanta pravdy, ale garanta metody, jak dosahnout cile (Kubicova, 2015). Uc¢eni
by u tohoto pojeti mélo vychazet z Zdkovych prekonceptli, mélo by znamenat prohlubovani
a rekonstrukci poznaného a nova konstrukce poznatkti je potom odpovédi na problémové

situace (Kubicova, 2015).
Zakladem konstruktivistické metody je problémova situace, kde dochazi k tomu, ze zak
»prozije konflikt“. Typickym znakem konstruktivistického pojeti vyucovani je auto-socio-

konstrukce.
Kubicova (2015) rozdéluje navozeni problémové situace do Ctyt etap:

Etapa kontextualizace ma spontdnni charakter. Resi se zde prekoncepty zaki, zaci navrhuji

své feSeni problému.

Etapa sociokognitivniho konfliktu je etapou konfrontace Zakovskych prekoncepci.
Probiha zde zékovska diskuse, pokladani otazek, obhajoba nazorl a postoji jednotlivych
zakl. Pravé na tomto rozriznéni nazoru je zaloZen sociokognitivni konflikt, dochéazi zde ke
konfrontaci riiznych interpretaci fedeni problémového tkolu. Zaci by méli na zakladé

konfrontaci ,,prozit konflikt* a pfesvédcCit se o spravnosti ¢i nedostate¢nosti svého feseni.

Etapa dekontextualizace hleda zavérecna feSeni. Ucitel zde koriguje Zaky pii hledani feSeni

problému a spolecné hledaji spravné feseni.
Etapa verbalizace je zavéreCnou etapou, kdy se urcuje vysledek.

Rozpor pii teSeni probléml neni stanoven a charakterizovan ucitelem, ale vychazi

z prekoncepce zaka. Cilem konstruktivistického pojeti vyucovani by méla byt spolecna

21



konstrukce poznatkli, postojii a hodnot, kdy se vysledky prace spolecné srovnavaji a

diskutuje se nad nimi.
Obsah vzdélavani

Obsah vzd¢lavani je tvofen s ohledem na cile, které chce plnit. Pfi vymezeni obsahu
vzdelavani lze vyjit ze socidlni zkuSenosti, kterd se da rozdélit na Ctyfi prvky (podle Dostal,

2015):
e poznatky, fakta, informace nebo védomosti o svété a o zpiisobech ¢innosti

e zkuSenosti z realizace zptsobii Cinnosti, tedy vykony, operace, praktické aktivity,

jejich dokonalym osvojenim se stavaji dovednostmi a navyky

e zkuSenosti z tvlirci badatelské ¢innosti, tedy procesy mysleni, vnimani, pozornosti

projevujici se ve schopnosti fesit nové problémy

o zkuSenosti ze ziskanych nebo vStipenych potfeb, poznatki, postojli, jejichz

pusobenim se formuje vztah ke svétlu a hodnotovy systém osobnosti

Obsah vzdélavani je velmi clenity a je nutné, aby do vyu€ovaciho procesu na zakladnich
Skolach byly zaclenény vSechny vySe zminéné typy obsahu. Informaci muzeme totiz
povazovat za uplné osvojenou az tehdy, kdy je pochopena a zapamatovana, aplikovana podle

VvZzoru a v nové situaci.

3.2 Badatelsky orientovana vyuka jako pojem

Badatelsky orientovana vyuka reflektuje aktualni spoleenské pozadavky. Diraz se dnes
klade na vychovu novych generaci tak, aby dokézala plnohodnotné zit, reagovat na problémy

a piekazky, které je v zivoté potkaji a byly schopné tviiréim zptisobem problémy fesit.

V Ceskeé literatufe se termin badatelsky orientovana vyuka z pocatku moc neujal. Podle T.
Janika a I. Stuchlikové (2010) se v anglickych dokumentech zacal objevovat od 60. let 20.
stoleti. V Ceské literatuie se nejprve vyuZzivalo se terminu ,,inquiry* ve smyslu badani,

hledani pravdy.

Experti z Evropské komise uvadi, ze nejvétSim problémem badatelsky orientované vyuky je
praveé nejednoznacnost jeji terminologie (Dostéal, 2015 podle studie Science Education in

Europa: National Practices, Policies and Research, 2011).
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Badatelsky orientovana vyuka vyuziva aktivizujici metody, jako je napfiklad heuristicka
metoda, kritické mysleni, problémové vyucovani, zkuSenostni uceni, projektovd vyuka a
uceni v zivotnich situacich. Dal§im uchopenim pojmu je uceni objevovanim, kdy je tento

pojem spojovan s metodou feSeni problému a konstruktivistickou metodou.

Jiti Dostal (2015) analyzoval definice badatelsky orientované vyuky z riznych zdrojui a

vymezil dva hlavni sméry.

Prvni skupina autort se ptiklani k tomu, Ze podstatou badatelsky orientované vyuky je feseni
problému a vyrazné se piekryva s problémovou vyukou. Badatelsky orientovana vyuka je
podle nich zptisob vyucovani, je to aktivizujici metoda, vychazi z konstruktivismu, vyucujici
nepiedava ucivo jednosmérnym vykladem, ale vytvaii znalosti cestou feSeni problému a
syst¢émem kladenych otdzek. Vyuzivé se zde riznych vyucovacich strategii, zaci znalosti
buduji na zékladé feSeni urcitého problému v postupnych krocich (stanoveni hypotézy,
metodika zkoumani urcitého jevu, ziskani a zpracovani vysledku, diskuse, objasnovani,

komunikace, ovéfovani vysledkt. Ucitel zde mé funkci zasvéceného privodce a vede zaka

podobnym zplisobem jako pfi redlném védeckém vyzkumu (napt. Papacek 2010).

Druhd skupina autorii vnima badatelsky orientovanou vyuku také jako zpiisob, kde
problémova vyuka hraje vyznamnou roli, avSak pojeti badatelsky orientované vyuky tu
problémovou pfesahuje a ma odlisné cile. Hlavni mySlenkou badatelsky orientované vyuky
podle této skupiny neni pouhé feSeni problém pomoci analyzy dat, hledani informaci,
formulace hypotéz, experimentu, potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz, ale pojeti vyuky
presahujici tento ramec. Jedna se o volnéjsi a obecnéjsi pojeti. Badatelsky orientovana vyuka
je zde vnimana jako zpusob vyucovani, kdy zaky vyucujici podnécuji k védecké praci
v pravém slova smyslu. Ucitel je falicitatorem, tedy jakymsi odbornikem, ktery moderuje
vyucovani, zaci formuji vyzkum ve tfidé. Badatelsky orientované uceni je aktivni proces
reflektujici ptistupy védcil ke zkoumani a badani. Tento pfistup zahrnuje zkuSenost, dikaz,
experimentovani a konstrukci poznatkové struktur a nezabyva se pouze feSenim problému

(Dostal, 2015).
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3.3 Clenéni badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientované vyucovani se rozdéluje do Ctyt ¢asti podle tirovné samostatného
badani zakl (podle Banchi, Bell, 2008). Toto ¢lenéni do Ctyf typt badani je odbornou

vefejnosti akceptovano a dobte ptijimano (Dostal, 2015).
Potvrzujici badani (confirmation inquiry)

Toto pojeti badani mizeme zaradit mezi nejjednodussi. Ucitel zakim poskytuje veskeré
informace a zaci postupuji podle ucitelova podrobného navodu a pod jeho pfimym vedeni.
Potvrzujici badani se vyuziva k potvrzeni nebo ovéteni zékonitosti a teorii, vysledky
experimentl jsou tudiz pfesné¢ znamy, a zak netfes$i zddnou problémovou ulohu. I tento
zpusob badani je ovSem dulezity, pomaha zakim osvojit si praktické dovednosti naptiklad
pfi stavéni aparatur potiebnych k dalSimu badadni nebo sbér materidlu k provedeni
experimentu a také zaznamenavani a vyhodnocovani dat (Dostél, 2015). Jinymi slovy, zak
primo fesi otazky, které mu ucitel poklada a obdrzi data i navod, jak problém vyftesit. Dalo

by se fici, ze se jedna o teoretickou pfipravu pro vlastni badani.
Strukturované badani (structured inquiry)

I v tomto badani ma ucitel vyznamnou roli. U¢itel zde klade ndvodné otdzky a predstavuje
cestu badani. Zaci nasledné samostatné badaji, ale pracovni postup je ucitelem pomérné
pevné stanoven. Na rozdil od potvrzujiciho badani zde neni fe$eni piedem znamo. Zaci zde
mohou projevit vlastni iniciativu a napady, jsou vSak regulovany vyucujicim (Dostal, 2015).
Jde vlastné o rozvoj schopnosti zakl pii badani, kdy zak zptesituje otazky polozené ucitelem,
obdrzi data a ma za tkol pfijit na pfedem neznamé feSeni problému, uci se premyslet nad

problémy a vkladat vlastni ndpady na postupy feSeni.
Nasmérované badani (guided inquiry)

Utitel se zde stava aktivnim priivodcem zakovského badani. Zaci se zde jiz pIn& spolupracuji
s vyucujicim, ucitel zde jiZ neni hlavnim regulatorem postupl. Vyucujici a zaci spolecné
tfidi a stanovuji vyzkumné otazky (resp. problémy) a uclitel nasledné radi pii planovani
pracovnich postupt a vlastni realizaci badani (Dostal, 2015). Pod vedenim ucitele Zaci
ziskavaji data, ktera pak samostatné analyzuji. Mira ptisobeni ucitele v je vyrazné mensi nez
v piedchozich dvou trovnich, zvySuje se tedy mira zdkovské samostatnosti. Je vSak velice

dualezité, aby zaci meli predchozi dvé urovné badani dobie osvojené, aby mohli tyto nabyté
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zkuSenosti vyuzit ve své samostatné praci a byli schopni pfijit na vhodné postupy a metody

k feSeni problémti.
Otevirené badani (open inquiry)

Oteviené badani je nejvySsi urovni tohoto Clenéni badatelsky orientované vyuky. Toto
badani se nejvice podobd skutecné védecké cCinnosti. Role ucitele, ktery v pfedchozich
pripadech vzdy do badani zasahoval, 1 kdyz jako prtivodce nebo poradce, zde mizi. Oteviené
badani je zalozeno na samostatné Cinnosti zakl, ktefi jsou schopni sami vymezit a
charakterizovat problém, sestavit vyzkumné otazky, formulovat hypotézy, urcité metody a
postupy badani, zaznamendvat a analyzovat zjisténé udaje, vyhodnotiv vysledky badani,
diskutovat nad nimi a obhajit je (Dostél, 2015). Zaci bez problému kladou své vlastni otazky

a fesi je, samostatné shromazd'uji data, ktery pottebuji k potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy.

Lze tedy fici, Ze mira zapojeni Zaka do feSeni problému zavisi na tom, jaké ma zak zkuSenosti

a jak mu ucitel postupné piredava zodpoveédnost za badani.

3.4 Moznosti pojeti vyuky s badatelskou ¢innosti

V této podkapitole bych radda zminila 1 jiné pojeti vyu€ovani s prvky badani. Uvedu zde
metody vyuky podle 1. J. Lernera, které se zabyvaji plnénim cilii vzdélavaciho obsahu
z hlediska socialni zkuSenosti, jako je problémovy vyklad, heuristickd metoda, vyzkumna
metoda a samostatné badani. 1.J. Lerner (1986) povaZzuje badatelsky orientovanou vyuku za

dilezitou, 1 kdyZ pfimo pojem badatelsky orientovanéa vyuka nepouZziva.
Metody vyuky podle L.J. Lernera (Dostal, 2015)

Tyto metody souvisejici s obsahem vzdélavani vychazejicim ze zkuSenosti u tviirci

badatelské Cinnosti a projevujici se ve schopnosti fesit noveé problémy

Metoda problémového vykladu

V této metodé se setkavame s poskytnutim veSkerych informaci zakiim, at’ uz se jednd o
seznamovani Zaki s moZnostmi feSeni problémi, zpiisobem jejich aplikace i s vyhledavanim
téchto feSeni. Hlavni roli v metodé problémového vykladu hraje ucitel a 1ze ji chapat jako

pfipravu na budouci samostatné badani Zak. Podobnost tady mizeme najit v ¢lenéni

badatelsky orientované vyuky u potvrzujiciho badani.
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Heuristicka metoda

Tato castecné vyzkumna metoda se také nazyva metodou fizeného objevovani.
Nejpropracovanéjsi heuristickou metodou je problémové vyuCovani. Je zde spojena
badatelskd cinnost zakl a osvojovani poznatkll. Podstatou problémového vyucovani je
stanoveni problémové situace, to je situace, pti které zak narazi na obtiz, kterou nemuize
vyteSit pouze s dosud nabytymi znalostmi a zkuSenostmi, ale je zde potfeba vlastni
intenzivni myslenkova cinnost a objevovani novych informaci potfebnych k vyfeSeni

problému (Zormanova, 2012).

Ucitel navozuje problémovou situaci zadanim problematickych ukoli a otazek a aktivné tidi
zkoumani, predklada problémové situace a organizuje a urcuje realizaci jednotlivych kroki.

Zde vidime podobnost s nasmérovanym badanim uvedenym vyse.
Vyzkumna metoda

Tuto metodu povazuje 1.J. Lerner (1986) za nenahraditelnou. Metoda vyuziva ziskané
zkuSenosti zakdi po osvojeni predchozich metod a predpokladd ptipravenost zaka
k samostatnému feSeni dil¢ich ¢asti tkolu a k jeho celkovému feSeni. Vyzkumnou metodu

muzeme srovnat s jiz zminénym otevienym badanim.

3.5 Vyznam badatelsky orientované vyuky

V posledni dob€ je pojem badatelsky orientovana vyuka velice modni, ukazuje se vSak, ze
v definicich tohoto pojmu ne vSichni rozumi spravné. Badatelsky orientovana vyuka byva

zaménovana s problémovou vyukou nebo napftiklad se zazitkovou pedagogikou.

Béadani zaka je aktivni ¢innost zaméfend na relativné samostatném poznavani skutecnosti.
Jedna se o konstruktivistické pojeti vzdé€lavani oproti instruktivistickému nebo

transmisivnimu, tedy pasivnimu pfijmu informaci.

Clovek je aktivni tvor a jiz Linhart (1982) uvadi, Ze ¢lovék si 1épe, déle a presndji pamatuje
to, co sam objevi svou aktivni ¢innosti. Néktera témata ve vyuce by se méla rozpracovat na
jednotlivé problémy, které by zaci méli feSit samostatng, aby si problematiku latky 1épe
osvojili. Clovék pracuje jako otevieny systém a je ve stalé interakci s vn&j§im prostiedim,

zde se pak setkava s riznymi rozpory, piekazkami a problémy, které musi fesit a prekonavat.

26



Je tedy tfeba zaky pfeménit z pasivnich zakl na aktivni ucastniky uceni. Aktivnim se vSak

nestava pouze zak, aktivizace musi prob¢hnout i u ucitele.

Aktivita u ucitele zacina komunikaci ucitel — zak, dale pak pokracuje vhodnym vzdélavacim
prostiedim, vybér vhodnych pomticek, vhodna metoda vyuky a ucebni ¢innost (Dostal, 2015

podle Linharta 1982)

Badatelsky orientovana vyuka nemd vyznam pouze v tom, Ze je zadk schopen relativné
samostatné objevovat skuteCnosti, které si ma osvojit, ale i v tom, ze se zak nauci nové
skutecnosti aktivné poznavat a nauci se osvojovat badatelské postupy, rozviji vnimani, uci
se zvladat emoce a uci se badatelsky nebo védecky myslet. Smyslem badatelsky orientované
vyuky neni to, aby si Zaci zapamatovali co nejvice informaci a dokézali je reprodukovat. Zak
by mél byt pfipraven na to, Ze Zivot obsahuje celou fadu neocekdvanych situaci, néco se
podaii, néco zase pokazi. Jednim ze smysli této vyuky je to, aby se zak naucil myslet,
nachdazel a fesil problémy, utvarel spravné tisudky, a to nejen v roviné znalosti, ale i postojii
a dovednosti. Rozvoj mysleni v§ak neni jedinym vyznamem badatelsky orientované vyuky.
Proces badani je Gizce spjat i s vnimanim, kdy Z4ci zachycuyji to, co pisobi na jejich smyslové
organy. Vnimanim vse vlastné zac¢ind. Badani posiluje dovednost vnimat zjevné skutecnosti,
ale 1 skryté, které musi objevit. Vedle vnimani rozviji badani také predstavivost a
obrazotvornost. Aby mohl zak pfemyslet o problémech, je zddouci, aby byly pojmy, se

kterymi operuje, navazany na realné a konkrétni predstavy.

3.6 Zavadéni badatelsky orientované vyuky do praxe

Badatelsky orientovand vyuka je v pfirodovédnych pfedmétech spojovana s aktivitami
souvisejicimi s empirickym poznavanim. Empirické metody jsou zaloZeny na zkuSenosti,
kterou zaci mohou ziskat pfimo nebo s vyuZitim techniky. Mezi empirické metody fadime
pozorovani, méfeni a experiment. Pravé experiment je vysoce aktiviza¢ni metodou, kde Zak
potvrzuje nebo vyvraci piedem dané hypotézy. Postupem Casu, kdyZz uz ma zak empirické
metody osvojené, mélo by se od nich postupné upoustét a mél by se ddvat dliraz na rozvoj
mysleni, nebo na kreativni rozvoj zdka. K poznani totiz nemusi dochézet pouze pomoci
téchto empirickych metod, ale i pomoci metod logickych, jako je analyza, syntéza, dedukce,

indukce, komparace a specifikace.
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Kdyz bychom se vratili k pojmu oteviené badani, tak je velmi mala pravdépodobnost, Ze
zéci prijdou na to, na co maji pfijit. Védeckd ¢innost ve Skole je zajimava, muze byt
piijemnym zpestfenim, ale ucitelé maji za tkol néco zakiim ptedat, a ne pouze pozorovat,
jak si zaci ve své cinnosti pocinaji. Badatelsky orientovana vyuka v sobé zahrnuje
posloupnost situaci, které jsou cilené vytvateny nebo ovliviiovany za ucelem toho, aby se
zék rozvijel v riznych rovinach. K tomu slouzi tzv. didaktické situace. Tento pojem zahrnuje
vstup ucitele, zaka a prostfedi a jsou dana pravidla a omezeni za uCelem rozvoje zaka
(Dostal, 2015). Pokud je didakticka situace rozsifena o to, ze podnécuje zaka k badani jedna
se o didakticko-badatelskou situaci, kdy se k ucitelovi, zédkovi, prostfedi, omezenim a

pravidlim ptfida badani a cela situace se fesi pomoci badatelskych aktivit.

Dostal (2015) na zéklad€ rozboru definic a rtiznych pojeti a teorii jednoznaéné vymezuje

pojem badatelsky orientovana vyuka:

e badani v ramci badatelsky orientované vyuky nelze povazovat za védecké badani, i

kdyz v ném lze nalézt podobnosti nebo se k nému muze ptiblizit
e cilem badani je uvédomeéni si problémové situace a objeveni problému

e badatelsky orientované vyuka zahrnuje i badani, které nema problémovy charakter,

jedné se potom o potvrzujici badani
e vzdélavaci obsah Ize realizovat pouze prosttednictvim badatelskych aktivit zaka

e badatelsky orientovand vyuka vyuziva rizné vyuCovaci metody, a to hlavné

problémové metody

e BOV probiha ve vSech slozkach vyuky, nejen v metodach

e 73k je badatelsky aktivni, je motivovan, reflektovan a svou ¢innost zaméfuje na
badani

e do badatelsky orientované vyuky je zapojen ucitel 1 Zak

e neni nutné, aby byla veskera doba vyuky vénovana ptimému badani

e badatelsky orientovana vyuka by méla zahrnovat i multioborova témata

e me¢la by zahrnovat prvky empirickych metod i teoretické mysleni

I kdyz by se tak mohlo na prvni pohled zdat, ne vSechny badatelské tlohy musi nutné

spocivat v baddani a feSeni problémil. V ptirodovédnych piredmétech se mizeme setkat
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napiiklad s laboratorni praci, ktera je pfipravena ucitelem a obsahuje prvky potvrzujiciho
badani.

Definice badatelsky orientované vyuky (Dostal, 2015): ,,Badatelsky orientovana vyuka je
cinnosti ucitele a Zaka zamérend na rozvoj védomosti, dovednosti a postoji Zaka na zaklade
aktivniho a relativneé samostatného poznavani skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a

objevuje .

Vzdélavani neni pouze o tom poznat svét jako komplexni celek, ale poznat podstatné
skutecnosti, které se dotykaji lidského zivota a maji vliv na zivot jedince. Tyto skutecnosti
potom pomahaji za¢lenit se to svéta a plnohodnotné v ném Zit. Zak tedy nabyva znalosti o
realném svété. Musi se vSak pocitat s tim, ze v riznych narodech a statech je situace odlisna

a vzdélavaci obsahy se mohou lisit.
Emoce

Emoce zaka hraje v souvislosti s badanim velkou roli. Zahrnuji totiz fadu pocitd, které
mohou byt prozivany v rizné intenzité. Zakovo emocni rozpolozeni ovliviiuje zptsob,

jakym 74k pfijima podnéty, jak je zpracovava a reaguje na né.

Emoce mlzeme rozdélit na pozitivni a negativni. Podle BeneSové (2008) pozitivni emoce
podporuji procesy mysleni, tvotivost ¢i zvladani problému. Lidé, kteti prozivaji pozitivni
2015). Mezi pozitivni emoce souvisejici s plnénim tkolu patii naptiklad radost z uceni,

nadégje, ocekavani, radost z vysledku, tleva nebo hrdost.

Negativni emoce potom plisobi opacné. Nepodporuji flexibilitu mysleni, ale naopak snizuji
momentalni mySlenkovou aktivitu. Mezi negativni emoce pii plnéni kolu patii naptiklad

nuda, strach, beznad¢j, smutek, zklamani, stud nebo vina (Dostal 2015).

Patrny vliv emoci na badatelsky orientovanou vyuku je patrna i podle Fernandese (2004),
ktery uvadi, Ze emoce usnadiiuji a urychluji integraci novych informaci a védomosti. Emo¢ni
stavy maji vliv 1 na pamétové procesy. Zde se jedna o pozitivni i negativni emoce, kdy si
zak lépe zapamatuje informaci spojenou s n¢jakou emoci. Je ale nutno fici, Ze pfi prozitku
velmi silné emoce se mize schopnost zapamatovani snizit., napt. ulek, vztek (Dostéal podle
Nekonecného 2000). Emoce spolurozhoduji o tom, co mé pro zaka cenu zapamatovat si a co
ne, co mu piijde a nepiijde zajimavé. Emoce také urcuji Zakovo jednani a chovani a modelu;i

jeho postoje (Dostal (2015) dle Benesové 2008).
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Vyzkum tykajici se emoci zakli ve vyucovani ukazal, ze emoce doprovazeji jak akceptacni,
tak badatelsky orientovanou vyuku. Pfi zkoumani emoci v badatelsky orientované vyuce
bylo zjisténo, ze emoce jsou vyvolany praveé zptisobem vyuky a ze jsou Uzce navazané na
ucivo. Oproti tomu pfi akceptacni vyuce vyvolavaly emoce spise jiné vlivy nez pravé ucivo

(Dostal 2005).
Badatelsky orientovana vyuka v prirodovédnych predmétech

Kterdkoli z diive zminénych badatelskych urovni pomaha vytvaret a rozvijet ptirodovédnou
gramotnost zakl. Prave tento rozvoj je prioritou ve vyuce ptirodovédnych predméth. Vyssi
urovenn prirodovédné gramotnosti znamend lepsi vysledky v mezindrodnim srovnavani

(Kubicova, 2015).

Pro pfirodni védy nebo piirodovédné predméty jsou nedilnou soucésti a charakteristickou
sloZkou také experimentalni postupy, které rozvijeji instrumentalni dovednosti zakl. Jedna

se o takzvané ¢innostni vyucovani, které bylo charakterizovano v kapitole 3.1.

Kazdy experiment ale nese sva rizika. I kdyz ucitel nebo zék postupuje podle piedem
pfipravenych postupi, mize se stat, Ze experiment nevyjde a vyu¢ovani nemusi dosahnout
stanoveného cile. Badatelsky orientovana vyuka musi vzdy pocitat s rizikem, ze se néco

nepovede (Papacek, 2010).

Ucitel a badatelsky orientovand vyuka

Badatelsky orientovana vyuka klade vysoké naroky na pfipravenost ucitele, jeho kreativitu
a flexibilitu. U¢itel musi prokazat ptehled v oboru, ucitelské kompetence a vynalézavost.
Musi byt takeé schopen vybirat a ptizplsobit aktivity pro konkrétni tfidu, vénovat hodné ¢asu
pripravé a umét rozhodnout, které piirodovédné znalosti prostfednictvim badatelsky
orientované vyuky vytvaret, coZ se povazuje za nejveétsi kdmen Urazu piipravy ucitelt a

jejich vyuky v praxi (Papacek 2010).

Realizace badatelsky orientované vyuky vyZaduje od ucitele patfi¢éné kompetence k této
¢innosti. Tyto kompetence vSak nejsou jasné vymezeny. Je vSak jasné, ze se musi lisit od
kompetenci, které jsou vyzadovany u akceptacniho, transmisivniho nebo instruktivistického
vyucovani. Dostal (2015) navrhuje clenéni kompetenci ucitelli pro badatelsky orientovanou
vyuku do tii oblasti a uvadi, ze se jedna pouze o ndstin podrobnéji rozpracovany v dalsi

pfipravované publikaci.
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Kompetence

Pojem kompetence je chapan jako ramec, prostor, ve kterém se setkavaji individualni
predpoklady, ne jako néco vSeobecného a vSezahrnujiciho. Kompetenci tedy vnimame jako
soubor aktualné vyzadovanych ptedpokladui jedince a soubor narokd podminujicich uspésné

zvladnuti situace ve vzajemném souladu (Dostal, 2015).
Kompetence k plinovani a pripravé badatelsky orientované vyuky

Tyto kompetence se tykaji hlavné napldnovéani samotného procesu vyucovani, zajisténi
materidlu a organizaci. Ucitel by mél byt schopen posoudit vhodnost zafazeni badatelskych
aktivit do vyuky, mél by opatfit materialni prostfedky pro realizaci badatelskych aktivit a
naplanovat tyto aktivity sohledem na moznost jejich realizace s prosttedky bézné
dostupnymi pro zéky. Aktivity by mély byt individualné ptizplisobeny zakiim a mély by
propojovat Skolni vzdélavani s praktickym zivotem. Badatelské aktivity by meély byt
v souladu s kurikuldrnimi dokumenty vymezujicimi obsah vzdélavani (ramcové vzdélavaci

programy) a mély by dodrzovat ostatni pfedpisy a nafizeni.
Kompetence k provadéni badatelsky orientované vyuky

Ucitel by mél postavit badatelské aktivity na védeckém zékladé a m¢l by také navazovat na
prekoncepty zakd, at’ uZ s jedna o nabyté znalosti nebo o predstavy zaki. Zaci by méli byt
seznameni s badatelsky orientovanou vyukou, uditel by jim mél zdivodnit, pro¢ se
badatelskym aktivitim vénuji. Badatelské aktivity by mél ucitel vyuZivat pro pfedstaveni
nového uciva, pro fixaci i pro ovéfovani osvojeného uciva. Klima ve tfidé by mélo byt
pozitivni a ulitel by m¢l zohlednit rizné styly uceni jednotlivych zakd pii realizaci
badatelskych aktivit. U¢itel by mél zajistovat a dodrzovat bezpecnost prace a vSechny fady
a pravidla (pf. Skolni nebo laboratorni fad). Badatelsky aktivity by mély obsahovat i
teoretickou rovinu a uplatiovat mezipfedmétové vztahy. Ucitel by mél byt schopen

interpretovat prab¢h a vysledky badatelskych aktivit.
Kompetence k rozvoji Zaka prostiednictvim badatelsky orientované vyuky

Badatelské aktivity by mély rozvijet mysleni, vnimani a piedstavivost zaki. Zaci pii
badatelskych aktivitach rozviji samostatné objevovani poznatk a jsou schopni prezentovat
jejich vysledky. Badatelské aktivity by mély rozvijet také kooperaci a socidlni vztahy mezi
zéky, vychovné plisobit na zdka a formovat profesni orientaci zak, ktera potom usnadnuje

volbu povolani.
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Problém hodnoceni

V praxi bylo pozorovano, ze velkym nedostatkem je nekompetentnost ucitelti k hodnoceni
vysledkii badatelsky orientované vyuky. Ucitelé jsou v mnoha piipadech zaméfeni na

hodnoceni vysledkt a nikoli postupi, které vedly k jejich dosazeni.
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4 Rostlinna barviva

Diky rostlinnym barviviim, mizeme sledovat rozmanitost ptirody, coz miizeme pozorovat
hlavné na jate, kdy se nevyrazné barvy méni v Sirokou skalu odstinii zelen¢, v 1ét€ se potom
jeste piidaji rozlicné barvy kvéti a na podzim se diky rozkladu chlorofylu vybarvi listy
listnatych stromu a kefd. Tato kapitola charakterizuje n¢kolik skupin rostlinnych barviv.

V této diplomové préci jsou rostlinna barviva synonymem pro rostlinné pigmenty.

Ptedpoklada se, ze rostliny produkuji ptes 200 000 metabolitii (Tanaka, 2008 podle Fiehn,

2002) vcetné mnoha pigmentd.

Funkce rostlinnych barviv spociva hlavné pii procesech fotosyntézy, pohybech rostlin a také

ekologii opylovani (Novacek, 2008).

Rostlinné pigmenty, nebo také rostlinna barviva, jsou latky, které jsou schopny absorbovat
elektromagnetické zafeni ve viditelné oblasti svételného spektra, coz je pftiblizné
380-780 nm. Rostliny produkuji velké mnozstvi molekul, které absorbuji svétlo a odrazi
barvy (Lee, 2007). Pouze bild barva neni vyvolana pigmenty, ale vzduchem
v intercelularnich prostorech buiiky a na rozdil od ostatnich barviv neni zaloZena na absorpci
uréitych vlnovych délek viditelné casti svételného spektra ani na jinych fyzikalnich

principech.

Ptestoze rostlinné pigmenty jsou nejvice znamé jako molekuly, které produkuji viditelné
barvy, jako jsou zelené, Cervené, Zluté, modré atd., rostliny produkuji 1 jiné pigmenty, které
maji mensi vizudlni efekt a nejsou tudiz pro lidské oko tak patrné, maji ovSem jiné dilezité
funkce tykajici se jejich vyvoje a vztahy k Zivotnimu prostiedi. Nekteré rostlinné pigmenty
tvofi signaly pro zvitata, kterd mohou mit vyssi citlivost ke svételnému zafeni nez lidé. Navic
nékteré funkce rostlinnych pigmentl nesouvisi pouze s barvou rostlin, néktera barviva totiz
mohou rostliny chranit proti nemocem nebo mohou upozornit na interakce s prospéSnymi

mikroby (Lee, 2007).
Chemie rostlinnych barviv

Rostlinna barviva jsou organické latky slozené z molekul vzdy obsahujici uhlik, vodik a
kyslik. Dal$imi atomy vyskytujicimi se v téchto molekuldch mohou byt atomy dusiku nebo
siry. Hoi¢ik (Mg), nebo hoi¢ikovy ion obsazeny v molekule rostlinného barviva miize byt
piikladem kovového iontu, ktery plsobi na molekulu pigmentu a ovliviluje absorbanci

riznych vinovych délek svételného zafeni. Naptiklad hofecnaty kation Mg?" je obsazen
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v chlorofylu a chlorofyl diky nému mtize mit funkce jaké ma a také zptisobuje jeho zelenou

barvu (Lee, 2007).
Rozdéleni rostlinnych barviv

Rostlinnd barviva jsou produkty sekundarniho metabolismu. Pigmenty vznikaji jako
produkty rtiznych metabolickych drah. Z chemického i funkéniho hlediska jsou rostlinné
pigmenty velmi riznorodé. Rozdélit tyto pigmenty lze nékolika zplisoby. Bud’ podle
umisténi pigmentd v buiice, nebo podle metabolické drahy, kterou pigmenty vznikly a

tvarem a slozenim jejich molekuly.

4.1 Plastidova barviva

Skupiny pigmentii uvedené v této podkapitole patii do skupiny barviv, které najdeme
v plastidech rostlinnych bunck. Plastidovd barviva jsou fotosynteticky aktivni latky
nachdzejici se v chromoplastech nebo chloroplastech. Charakter téchto barviv je lipofilni,
nazyvaji se také litochromy. Chemicky se jednd o tetrapyrroly a karotenoidy
(tetraterpenoidy) (Pavlova, 2005). Mezi plastidova barviva lipofilniho charakteru fadime
hlavné chlorofyly a karotenoidy. Obsah a sloZeni rostlinnych barviv z&visi na druhu rostliny,
stafi asimilac¢nich organti, minerdlni vyzivé a podminkach ristu, tzn. zda rist rostlin na
stinnych ¢i slunnych mistech. Je také ukazatelem stavu fotosyntetického aparatu.
(Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, [2017]). Dominantni lohu maji rostlinna
barviva pii fotosyntéze, jsou to tedy fotosynteticky aktivni barviva, kterd vytvareji
fotosystémy I a II. Fotony dopadajiciho zéafeni jsou zachyceny anténnimi molekulami a
pfedavany az kreakénimu centru chloroplastii s aktivnim chlorofylem a (P70, Psso)
(Novacek, 2008). Chlorofyly a, b, B-karoten a xantofyly jsou absorpéni slozkou
svétlosbérnych komplexi, jinak zvané také anténni komplexy nebo molekuly (LHC — light
harvesting complex), chlorofyl a je potom absorpéni slozkou v reak¢nich centrech
fotosystému I a II. Feofytin ma misto centralniho atomu hot¢iku dva atomy vodiku a podili
se na prenosu elektronu z chlorofylu a na chinony v reakénim centru fotosystému II

(Pavlova, 2005).
4.1.1 Porfyrinova barviva

Porfyrinova barviva jsou pigmenty, které obsahuji strukturu zvanou porfyrinovy kruh. (Lee,

2007) Mezi tato barviva patii chlorofyly nebo naptiklad hemoglobin.
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Syntéza vSech porfyrinovych pigmentt je podobna. Kyselina glutamova (obsazend ve vSech
bunikach) se béhem reakce sestavajici ze tii krokli pfeméni na kyselinu aminolevulovou. Dvé
molekuly této kyseliny tvofi pyrrolové jadro porfobilinogenu. Cty¥i molekuly
porfobilinogenu poté po dalSich slozitych reakcich tvoti zéklad porfyrinového kruhu neboli
tetrapyrrolu..

Nejznaméjsim rostlinnym barvivem je chlorofyl, jehoz porfyrinovéa kostra je dominantni
strukturou celé fady dalSich biologicky aktivnich latek. Na porfyrinovy kruh se u zivoCicha
vaze zeleznaty kation Fe?" a tim vznikd hemovéa skupina, soucast hemoglobinu. Do
hemoproteinti ov§em nepatii napt. modré barvivo hemocyanin mekkysi a ¢lenovet, v tomto
pripad¢ se totiz jedna o protein obsahujici méd’. VSechny porfyrinové struktury maji ale

velky vyznam pii ptenosu kysliku a elektronti v biologickych strukturéach.
Chlorofyly

Pokud jde o rostliny a kmen Cyanobacteria (sinice), misto zeleznatého kationtu se na
porfyrinovy kruh vaZze hofe¢naty kation Mg** a po prob&hnuti nékolika dalsich reakci vznika
chlorofyl a, jehoz soucésti je 1 zbytek alkoholu fytolu. Molekuly chlorofylu jsou tvofeny
cyklickym tetrapyrrolem (porfyrinem) se ctyfmi pyrrolovymi jadry s 10 dvojnymi vazbami
s komplexné vazanym atomem hoi¢iku Mg?'. Pyrrolova jadra jsou &tyfi a jsou znadeny
I-TV. Na IV. pyrrolové¢ jadro se vaze zbytek alkoholu fytolu (C»o), ktery umoznuje zakotveni
chlorofylu do membrany thylakoidi a je nositelem lipofilnich vlastnosti tohoto barviva (viz

Obr. 2) (Mendelova univerzita [online], Pavlova, 2005).

Chlorofyly jsou zelend barviva absorbujici predev§im fotony v modré a cervené oblasti
viditelného spektra. Diky minimalni absorpci zelen¢ho svétla se tak pro lidské oko jevi

chlorofyly zelené.

RozliSujeme nékolik typl chlorofylu. Mezi nejvice zastoupené patii chlorofyl a
a chlorofyl . Pomér zastoupené chlorofyll v rostlinné fisi je asi 3:1 (chlorofyl a : chlorofyl
b) (Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, [2017]) . Jednotlivé chlorofyly se lisi

postrannimi fetézci na pyrrolovych jadrech (Pavlova, 2005).

Chlorofyl a a chlorofyl b maji co se ty¢e pigmentli nejveétsi zastoupeni na svété. Jsou si velice
podobné, ale maji trochu odliSnou absorbanci svételného spektra. Absorbuji vinové délky
v modré a Cervené €asti spektra, ale rozdil mezi nimi je v intenzité této absorpce. Chlorofyl

b absorbuje v modr¢ Casti spektra vice a v ¢ervené méné nez chlorofyl a.
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Chlorofyly jsou produkovany v chloroplastech vSech rostlin (kromé parazitickych) a fas.

Chlorofyl dosahne plné funkcnosti az po ozareni svétlem.

Kromé chlorofylu a a chlorofylu b existuji i dalsi chlorofylové pigmenty. Napiiklad n¢které
fasy a sinice produkuji pigment odvozené od chlorofylu a. Ptikladem jsou chlorofyl ¢ a
chlorofyl d, jejichz syntéza je velice podobna jako u chlorofylu a, avSak s tim rozdilem, ze

porfyrinové kruhy u téchto chlorofyli nejsou uzavieny.

Obr. 1 Struktura chlorofylu a (prevzato z Lee, 2007)

Dalsi porfyrinové pigmenty

Nejznamé;jsi rostlinné porfyrinové pigmenty jsou chlorofyly, avSak rostliny produkuyji 1 dalsi
porfyrinové pigmenty, které maji jinou funkci. Jedna se o cytochromy, které maji za ukol
ptenos elektrond v obou fazich fotosyntézy a pfi respiraci. Jsou to molekuly, které vaZzou

ionty Zeleza.

Zajimavosti je, Ze rostliny zceledi bobovitych (Fabaceae), které ziji symbidze
s hlizkovitymi bakteriemi rodu Rhizobium, tvoii proteiny velmi podobné ZzivociSnému
hemoglobinu. Tyto bakterie Zijici ve specidlnich hlizkdch bobovitych maji schopnost
pfijimat dusik z atmosféry a pfeménit jej na formu dusiku, kterd je potfebna pro hostitelskou

rostlinu. K fixaci dusiku je ovSem nutné anaerobni prostiedi. K vytvofeni anaerobniho
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prostiedi je nutny protein, jehoz funkci je regulace kysliku pravé v hlizkach bobovitych.
Tento protein se nazyva leghemoglobin, ktery stejn¢ jako hemoglobin vaze kyslik, avSak
s tim rozdilem, ze leghemoglobin ho vaze 10x silnéji nez hemoglobin v erytrocytech.
Leghemoglobin zpusobuje rizové zabarveni hlizek bobovitych, a je syntetizovan diky
pfitomnosti symbiotickych bakterii, které mu dodéavaji i nezbytnou slozku — hem (Lee,

2007).

Fykobiliny jsou doprovodna fotosynteticka barviva, ktera maji funkci prenasecu svételné
energie k chlorofylu a. Jsou vazany na bilkovinu, jsou hydrofilni a maji linearni
tetrapyrrolovou skupnu, navic neobsahuji atom hoic¢iku ani jiny kov.  Vyskytuji se
predevsim u sinic (Cyanophycae) a u ruduch (Rhodophyceae). Fykobiliproteiny jsou bud’
Cervené¢ zbarvené tetrapyrroly fykoerythriny, které stoji za charakteristickou barvou
cervenych fas a vzhledové je tak odliSuji od dalSich skupin tas (Lee, 2007), nebo modré
fykocyaniny, které dosahuji absorpéniho maxima 615-620 nm. Na povrchu thylakoida tvoii
fykobiliny jisté anténové struktury, tzv. fykobilizomy, které obsahuji fykobiliproteiny jako
cerveny fykoerytrin nebo modry fykocyanin (Novacek, 2008).

Fykobiliproteiny jsou aktivni pfi pfenosu svételné energie na chlorofyl a, a maji tak
nepiimou funkci ve fotosyntéze, jsou tedy podobn¢ jako karotenoidy v této funkci barvivy
pfidruzenymi.

DalSimi tetrapyrroly, které jsou produkovéany tentokrat vSemi rostlinami jsou fytochromy.
Tyto pigmenty absorbuji svétlo v modrych a cervenych castech spektra. Vice ovSem
registruji Gervenou slozku svétla. Rika se jim také fotosenzory. Pomahaji rostlinim
orientovat se ve svételném prostiedi, zejména pokud jsou tyto rostliny zastinény jinymi
rostlinami. Fytochromy se v rostlinach vyskytuji pouze v malych koncentracich, a tak

nepusobi na vzhled rostlin.
4.1.2 Barviva tvoiena isoprenovymi jednotkami

Tyto pigmenty jsou umistény v chloroplastech rostlinnych bun€k. Jsou syntetizovany
odliSnymi chemickymi reakcemi, nez jakymi jsou tvofeny molekuly porfyrinovych

pigmentii. Dominantou téchto pigmentt jsou zluto-oranzové karotenoidy.
Karotenoidy
Syntéza téchto pigmentli zac¢ind vytvofenim pé&tiuhlikaté jednotky z isopentyl difosfati

(IPP). Toto spojeni vytvaii meziprodukt fytoen. Z chemického hlediska jsou karotenoidy
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teteraterpenoidy (Cao). Zéklad molekuly tvoii osm izoprenovych (2 — methylbuta-1,3 - dien)
jednotek a na konci tohoto linedrniho fetézce s konjugovanymi vazbami se nachazi cyklické

struktury (Obr. 2) (Pavlova, 2005).

Tyto pigmenty jsou pfitomné i v chloroplastech, kde se Gcastni fotosyntézy v tom smyslu,

ze absorbuji svételné zafeni a transportuji ho chlorofylu.

Karotenoidy jsou barviva odrazejici zluto — oranzovou barvu. Absorbuji totiz svételné zaieni
v zelenych az modrych castech spektra a prendsi delsi vlnové délky. Pokud probéhne
dehydrogenace fytoenu, vzniknou mezi uhliky dvojné vazby, které tvoii molekulu lykopenu,
coz je cervené barvivo naptiklad rajCete jedlého (Lycopersicon esculentum) nebo bobule

melounu cukrového (Melo sativus).

Karotenoidy nejsou rozpustné ve vodé€, maji z chemického hlediska lipofilni charakter a
nazyvaji se také lipochromy. Jsou rozpustna v tucich diky jejich vazbdm na membranové
struktury lipoidniho charakteru. Extrakce téchto barviv se provadi nepolarnimi rozpoustédly

jako jsou alkoholy, aceton nebo ether (Pavlova, 2005).

Karotenoidy jsou velmi hojné v zelenych listech rostlin, v kofenech zeleniny, nezndméjSim

kotfenem obsahujicim karotenoidy je mrkev (napt. Daucus carota).

Tato barviva se také vyskytuji u hnédych tas (Phaeophyta), kde je ptitomen karotenoid

fukoxanthin.

V rostlinné {181 najdeme mnoho rostlin, které maji zlutou a oranZovou barvu okvétnich listki.
Je to zplsobeno nahromadénim chromoplastli v buiikdch okvétnich listkl. Absorbance
vlnovych délek je zde ovlivnéna poctem dvojnych vazeb mezi uhlikovymi atomy. Proto

mohou karotenoidy odrazet Sirokou paletu barev od svétle zluté po temné Cervenou.

Karotenoidy se déli na dvé zékladni skupiny, a to jsou karoteny a xantofyly. Karoteny jsou
chemicky uhlovodiky a xantofyly jejich kyslikaté derivaty, kdy kyslik je vazan na
koncovych cyklickych skupinach (Pavlova, 2005).

Karoteny

Jejich ndzev vznikl podle toho, Ze byly izolovany z kotene mrkve obecné (Daucus carota) a
to jiz v roce 1831. Karoteny obsahuji tfi pigmenty: a, B, y — karoten. Rozdily mezi karoteny

jsou pouze ve strukturnim uspotadani na koncich molekuly. Nejhojnéj$im karotenem je § —

karoten Cs0Hse (Obr. 2). y-karoten ma polyenovy fetézec na jednom konci otevieny a podoba
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se jiz vyse zminénému lykopenu, ten ma ale otevieny fetézec na obou koncich. Z hlediska
vyzivy Clovéka ma nejvétsi vyznam [-karoten, protoze je prekurzorem vitaminu A

(Novégek, 2008).

Obr. 2 Struktura B-karotenu (prevzato z Lee, 2007)

Xantofyly

Nejrozsifengj$im barvivem této skupiny je zluty lutein, coZ je derivat a-karotenu. Ve vSech
zelenych castech rostliny provazi chlorofyl a je obsazen v kvétech a plodech. BéZzné se

nazyva xantofyl.

V obilkach kukufice seté (Zea mays) je obsazen xantofyl zeaxantin, v zelenych tfasach
(Chlorophyta) violaxantin, soucasti asimilacnich organli vysSich rostlin byvaji napf.
neoxantin a, anteroxantin atd. V perikarpu bobule papriky ro¢ni (Capsicum annuum) jsou
obsaZena Gervena barvova kapsantin a kapsorubin. Cerveny xantofyl krocetin je obsaZen

v Safranu setém (Crocus sativus).

Zajimavosti je, Ze Zlutd barva pefi kanari a Zloutkli ptacich vaji¢ek je zpiisobena prave

xantofyly (Novacek, 2008).

V chloroplastech vyssich rostlin se vyskytuje pfedevsim B-karoten, z xantofylli zde najdeme
lutein, violaxantin, zeaxantin a neoxantin. Syntéza téchto barviv probihd ve stromatu na
vnitini strané obalové membrany plastidi a probih4 na svétle i ve tmé&. Svétlo ma ale na

tvorbu karotenoidil zasadni vliv (Pavlova, 2005).

Karotenoidy se zhlediska funkce fadi mezi doprovodné pigmenty. Diky odlisSnému
absorpénimu spektru zachycuji karotenoidy fotony jinych vlnovych délek nez chlorofyly,
absorbuji modré a fialové cCasti spektra, pro lidské oko se jevi jako zluté, oranzové az

¢ervenohnédé.

Tato barviva nejsou vyznamna pouze pro absorpci energie pro fotosyntézu, ale hraji také

dalezitou ochranou roli. Pokud je mnoZzstvi dopadajici energie vétSi, nez je schopen
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fotosynteticky aparat vyuzit, tento nadbytek by mohl vést k poSkozeni fotosyntetického
aparatu. Pfi nadbytku dopadajici energie zacina pracovat tzv. xantofylovy cyklus, tedy
sledem reakci a premén jednotlivych xantofylti méni dopadajici energie na teplo (Pavlova,

2005).

Karotenoidy maji sklon k oxida¢nim a redukénim reakcim, které jsou provazeny zménami

vazby. Redukce karotenoidi mize vést k zeslabnuti barvy nebo az k tplnému vyblednuti.

4.2 Vakuolarni barviva

Pigmenty obsazené ve vakuoldch nefadime mezi asimilacni barviva, neucastni se tedy
fotosyntetickych déji. Vakuolarni barviva jsou rozpustnd ve vodé, jsou tedy hydrofilni a
také se nazyvaji hydrochromy. Chemicky jsou to flavonoidy, které rozd€lujeme na
antokyany, flavonoly a flavony. Antokyany odrdzi Cervené a modré barvy, flavony a

flavonoly jsou bé&lavé, nazloutlé nebo zluté (Sacha, 2013).
4.2.1 Fenylpropanoidy / Flavonoidy

V rostlinné 1i§i nachdzime barvy v mnoha rozmanitych kombinacich, zvlast kdyz jde o
ruzové, cervené nebo fialové barvy. Za vSechno muze jedna syntéza odpovédna za tuto

rozmanitost.

Flavonoidy maji svou funkei 1 v interakcich mezi rostlinami a zivo€ichy. Opylovace lakaji
barvy kvétl a plodl, nejcastéji zplisobené antokyany. Je také prokazano, Ze flavonoidy
chrani rostliny pfed ultrafialovym zafenim, slouZzi tedy jako UV filtry (Koes, R.E. et al.,
1994).

Flavonoidy jsou produkty sekundarniho metabolismu patfici do velké skupiny rostlinnych
fenoll. Maji velmi Siroké spektrum barev od svétle zluté po modrou. V zavislosti na jejich
struktufe, mohou byt flavonoidy rozdéleny do nékolika skupin, jako jsou chalkony, flavony,
flavonoly a antokyany (Tanaka et al.,2008). Flavonoidy se vyskytuji v celé rostlinnou tisi od

mechorostii (Bryophyta) po kvetouci rostliny.
Flavony a flavonoly

Tyto flavonoidy nazyvame co-pigmenty, protoze jsou pro lidské oko bezbarvé, ale pfesto
maji na barvu antokyant vliv. Rozdil mezi t€émito co-pigmenty je v tom, Ze flavonoly maji

dalsi hydroxylové skupiny ve své molekularni struktute. Podle absorpce UV zatfeni se méni
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barva a vzory kvétin a diky velké rozmanitosti barev a vzniklych vzori rostlina lakéd hmyz
(Tanaka et al., 2008). Flavony a flavonoly lze nalézt ve vétsing bilych okvétnich listka.

Vétsina flavonoidl vaze do své molekuly cukry ke zvySeni své rozpustnosti.

Antokyany

Antokyany jsou nejdulezitéjSimi barvivy odrazejici viditelné barvy v rostlinné tisi. Nazev
antokyany je odvozen od feckého anthos = kvétina a kyanos — modry.

Molekuly, které tvofi antokyany jsou zodpovédné za vétSinu barev kvéta 1 ploda. Existuje
nekolik hlavnich typti molekul antokyanti a samotny pocet antokyanovych barviv je velmi
velky, protoze zavisi na struktufe molekul a na mistech, kam se vazi cukry pro zvyseni

rozpustnosti. Struktura molekuly potom muze ovlivnit absorbanci svételného zateni a tim se

muze zménit rozmezi vinovych délek a tim padem odstin odrdzené barvy rostlin (Lee, 2007).

Tyto ve vodé rozpustné slouceniny patfici do skupiny flavonoidl, jsou odvozeny od
fenylalaninu. Antokyany jsou syntetizovany v cytosolu a umistény ve vakuolach.
V rostlinné fisi poskytuji Sirokou Skéalu barev sahajici od oranzové, pfes ¢ervenou, fialovou
az po modrou. Jejich barva zavisi nejen na struktufe molekuly, ale také na dalSich
pigmentech, kovovych iontech a pH. Cervena barva signalizuje kyselé pH a modra zasadité
prostiedi (Sacha, 2013). Antokyany jsou v rostlinné {i§i §iroce rozsifeny. Nejvice se
vyskytuji v okvétnich listcich. Pokud antokyany chybi, maji kvéty barvu bilou.
Antokyanové pigmenty maji n€kolik biologickych funkci. Odrazeji svételné zatreni na
chlorofyl listl rostlin, chrani citlivé ¢asti rostliny pfed destruktivnim ultrafialovym zarenim
a dulezitd funkce antokyanti spoc¢iva také v reprodukci rostlin. Barva kvéti navic l1aka
opylovace.

Jako ptiklad antokyan®i jmenujme cihlové ¢erveny pigment pelargonidin, cerveny pigment

cyanidin a modry je delfinidin.
4.2.2 Ostatni barviva
Chinony

Chinony jsou v rostlinné fi$i velmi rozsifeny, av§ak pouze ¢ast z nich je schopna absorbovat
svételné zafeni a odrazet viditelné barvy. Urcité molekuly, jako plastochinony
v chloroplastech a ubichinony v mitochondriich slouZi k transportu elektronti pii fotosyntéze

a respiraci, jsou podobné tetrapyrrolim zminénym vyse. Jako pfiklad barevného chinonu
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muzeme uvést juglon (5-hydroxy-1,4-naftochinon), barvivo izolované ze zelenych slupek
vlasskych ofecht, které se pouziva jako tmaveé hnédé textilni barvivo nebo jako inkoust (Lee,

2007).

Melaniny tvoii makromolekuldrni barviva s chinonovou strukturou, kterd vznikaji oxidaci
aminokyseliny tyrosinu, zpiisobuji hnédé zabarveni ovocnych plodi, bulev, hliz nebo
plodnic rostlin. Melaniny se déli na ¢ernohnédé enmelaniny a zluté az Cervenohnédé

feomelaniny (Novacek, 2008).
Indolova barviva

Zakladem indolovych barviv je molekula indol. Nejznaméjsim indolovym barvivem je
indigo, chemicky indigolin. Toto modré barvivo je obsazeno v indigovniku (/ndigofera sp.),
ktery v listech obsahuje indikan, jehoz hydrolyzou se uvoliiuje zluty indoxyl, ktery potom
vzdus$nou oxidaci poskytuje indigo. DalS§imi indolovymi barvivy jsou hydrochromni

betalainy (Novacek, 2008).
Betalainy

Ackoli je rozSifeni antokyanl v rostlinné ti$i obrovské, v jedné cCeledi se s antokyany
nesetkame, 1 kdyZ jeji kveéty maji barvy odpovidajici barvam antokyant. Jedna se o tad
dvoud¢loznych rostlin z fadu hvozdnikotvarych (Caryophyllales). Tato skupina se odliSuje
od ostatnich barevné kvetoucich rostlin produkci betalainovych barviv. Dalsi rostliny, které
produkuji tyto pigmenty jsou kaktusy, nebo ze zminénych hvozdnikotvarych nocenkovité
(Bougainvillea) a Sruchovité (Portulaca). Tyto rostliny produkuji hlavni skupiny flavonoidi
krom antokyant. Soucasti molekul betalainti jsou dusikaté molekuly, jejichz ptitomnost
tvofi rozdily mezi nimi a antokyany nebo naptiklad karotenoidy. Barvy, které odrazi jsou
pfitom totozné. Betalainy odraZeji barvy spektra od Zluté po Gervenou. Zluté zbarvené

betalainy se nazyvané betaxanthiny a ervené betacyaniny.

Stejné jako antokyany vazi betalainy do své molekuly cukry z didvodu zvySovani

rozpustnosti (Lee, 2007).

Zajimavosti je, Ze rostliny, které obsahuji velké mnozZstvi téchto latek, se vyuzivaji pro své
prospesné ucinky naptiklad jako preventivni prostfedky pro ochranu pied civilizacnimi
chorobami. Zcela postradaji mutagenitu a nemaji vliv na jaterni tkan. Po jejich aplikaci se
mohou stolice 1 mo¢ zbarvit do rtizové az Cervené barvy. Tento jev se vSak vyskytuje u

10-14 % populace (Opletal, 2016).

42



5 Zastoupeni  tematiky rostlinnych barviv v kurikularnich
dokumentech

Soucasti této kapitoly je vyzkum zastoupeni tematiky rostlinnych barviv, realizovan

prostiednictvim hodnoceni publikaci, které obsahuji ucivo tykajici se botaniky a obecné

biologie. Hodnoceny byly nejen ucebnice, ale i dostupné pracovni seSity ¢i metodické

ptirucky ucitele. Pfedmétem hodnoceni jsou bézné a co nejaktudlnéjsi ucebnice a dalsi

ptirodopisné publikace nakladatelstvi Fraus, Prodos, Natura, Scientia, Fortuna, Taktik

International, SPN a Nova §kola. Viechny publikace obsahovaly dolozku MSMT.

Hodnoceni téchto publikaci tykajicich se vyuky pfirodopisu se zaméfenim na rostlinna
barviva je také teoretickym vychodiskem pro dotaznikové Setfeni, které¢ zkouma badatelsky
orientované vyuky a vyuky rostlinnych barviv na zakladnich Skolach. Tyto teoretické

podklady byly vyuzity pro sestaveni vhodnych otdzek do dotazniku.

5.1 Rostlinna barviva a RVP v zakladnim vzdélavani

Vyuka piirodnich véd a ptirodopisu na zékladnich Skolach spadd do vzdé€lavaci oblasti
Clovék a piiroda, ktery se rozdéluje na vzd&lavaci obory fyzika, chemie, piirodopis a
zemépis (geografie). V té€chto vzdélavacich oborech Zaci poznavaji skutec¢nosti, vztahy mezi
stavem piirody a lidskou ¢innosti, zavislost ¢lovéka na ptirodnich zdrojich a vlivy lidské
ginnosti na stav Zivotniho prostiedi a na lidské zdravi. Zak se udi odhalovat pfi¢iny a

nasledky zmén probihajicich ptirod€ a jejich vliv na ekosystémy.

Cilem této vzdélavaci oblasti je vést Zaka ke zkoumani pfirodnich fakth a jejich souvislosti
s vyuzitim riiznych empirickych metod i riznych metod raciondlniho uvazovéni, kladeni
otazek o prubéhu a ptic¢inach riiznych pfirodnich procest a spravné tyto otazky formulovat
a hledat na n¢ adekvatni odpovédi, posuzovani dulezitosti, spolehlivosti a spravnosti
ptirodovédnych dat pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz ¢i zavéri, zapojeni do aktivit
smétujicich k Setrnému chovani k ptirodé.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru ptirodopis pro 2. stupen zakladnich Skol obsahuje
ocekavané vystupy, které by mél zak zvladnout po probrani uciva. Rostlinnd barviva
muzeme zafadit jak do obecné biologie, tak do biologie rostlin, proto se zaméfim na

ocekavané vystupy a ucivo téchto témat a informaci, které souvisi s rostlinnymi barvivy.
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Jednim z oéekavanych vystupl v &asti Obecnd biologie a genetika je tento: ,,.Zdk popise
zdkladni rozdily mezi buiikou rostlin, Zivocichu a bakterii a objasni funkci zakladnich
organel. “ (RVP ZV, 2016). Pod ocekavanymi vystupy je uvedeno ucivo probirané k tomuto
tématu. Obecnd biologie a genetika zahrnuje toto ucivo: zékladni struktura zivota — bunky,

pletiva, tkang, organy, organové soustavy, organismy jednobunétné a mnohobunécné.

Ocekavanym vystupem &asti Biologie rostlin jsou tyto: ,, Zdak odvodi na zdkladé pozorovini
usporadani rostlinného téla od buiiky pied pletiva az k jednotlivym organiim. Zak porovna
vnejsi a vnitrni stavbu jednotlivych organit a uvede praktické priklady jejich funkci a vztahu
v rostliné jako celku. Zdk vysvétli princip zdkladndch rostlinnych fyziologickych procesii a
Jejich vyuziti v péstovani rostlin. “. U¢ivo této ¢asti zahrnuje anatomie a morfologie rostlin —
stavba a vyznam jednotlivych ¢asti téla vyssich rostlin (kofen, stonek, list, kvét, semeno,
plod); fyziologie rostlin — zakladni principy fotosyntézy, dychani, ristu, rozmnozovani

(RVP ZV, 2016).

Nedilnou soucasti vyuky prirodovédnych predmétl jsou také experimenty. Ocekavanym
vystupem ve vzdélavacim oboru Ptirodopis je 1 sekce Praktické pozndvani prirody, kde
ucivo zahrnuje praci s mikroskopem, lupou, praci s ur€ovacim klicem, zalozeni herbate ¢i

jednoduché rozclenovani rostlin a zivocich.

Soucasti vyuky prirodopisu a dalSich ptirodovédnych predméth je prace v laboratofi a
v laboratornich podminkéach. Zde se prolinaji vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a Clovék
a svét prace, kde jsou uvedeny ocekavané vystupy k tématu Prace s laboratorni technikou.
Ucivo zde zahrnuje zékladni laboratorni postupy a metody a zakladni laboratorni pfistroje,
zafizeni a pomicky. Ocekavané vystupy se potom tykaji vybéru vhodnych pracovnich
postuptl, piistroji a pomiicek pro konkrétni pozorovani, mefeni a experimenty, zpracovani
protokolli a formulace zavért, vyhledavani v dostupnych informacnich zdrojich, dodrZzovani
pravidel bezpe€nosti prace a ochrany Zivotniho prostfedi pfi experimentalni praci a

poskytnuti prvni pomoci pii Urazu v laboratofi.

5.2 Metodika hodnoceni publikaci

Pro hodnoceni publikaci byl vyuzit kvalitativni vyzkum s vyuZitim metody obsahové

analyzy dokumentu.

44



Cilem hodnoceni uéebnic ptirodopisu a dalSich publikaci spojenych s vyukou ptirodopisu

na zakladnich Skolach bylo zjistit zastoupeni vyuky rostlinnych barviv.
Pribéh hodnoceni postupoval podle nasledujicich kritérii:

1. Informace o rostlinnych barvivech pii vyuce obecné biologie, téma rostlinna buiika

a fotosyntéza.

2. Informace o rostlinnych barvivech pii vyuce botaniky, ivod do botaniky, ptipadné

systém nizSich a vyssich rostlin.

3. Naméty pro praktické ¢innosti ¢i laboratorni ¢innosti s tématem rostlinnych barviv

¢i fotosyntézy.
Hypotézy

H1 V ucebnicich pfirodopisu pro 6. a 7. ro¢nik zékladnich skol se ve vétSiné ptipadu

zminuji pouze o zeleném rostlinném barvivu (chlorofyl).

H2 Ucebnice, pracovni listy a dals$i zkoumané publikace obsahujici naméty na praktické
¢innosti nebo laboratorni ulohy tykajici se rostlinnych barviv, se zabyvaji pouze

zelenym rostlinnym barvivem (chlorofylem).

5.3 Seznam hodnocenych publikaci

U&ebnice a pracovni seSity pro 6. ro¢nik ZS

JURCAK, J., Ptirodopis 6, Prodos, 1997 ISBN 978-80-7230-136-5

JURCAK, J., Piirodopis 6: Pracovni sesit, Prodos, 1997, ISBN 978-80-85806-58-8.

KARESOVA, P. et al., Hravy piirodopis 6: pracovni sesit pro 6. roénik ZS a viceleta
gymndzia: v souladu s RVP ZV, 2015, Praha: Taktik International, spol. ISBN 978-80-
87881-39-2.

KVASNICKOVA, D., Ekologicky piirodopis 6: pro 6. roénik zakladni $koly. 4., upr. vyd.
Praha: Fortuna, 2009. ISBN 978-80-7373-056-7.

MIHULENKOVA, H., SEVCIK, D., DANCAK, M., Piirodopis 6, Olomouc: Prodos, 2015.
ISBN 978-80-7230-294-9.
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MIHULENKOVA, H., SEVCIK, D., DANCAK, M., P¥irodopis 6: Pracovni sesit, Olomouc:
Prodos, 2015. ISBN: 978-80-7230-295-6

PELIKANOVA, 1., Pirodopis 6: pro zakladni §koly a viceletd gymnazia (novéa generace).
Plzen: Fraus, 2014. ISBN 978-80-7489-009-3.

Ucebnice a pracovni seSity pro 7. ro¢nik ZS

CERNIK, V., Ptirodopis 7: zoologie a botanika pro zakladni $koly. Praha: SPN, 2008. ISBN
978-80-7235-387-3.

DOBRORUKA, L.J., Piirodopis II pro 7. ro¢nik 7S, Scientia, 2. vyd., 2013. ISBN
978-80-7183-302-4.

HEDBAVNA, H., Ptirodopis: u¢ebnice. 2. aktualizované vydani. Brno: Nova §kola, 2015.
Duhova fada. ISBN 9788072896479.

HEDBAVNA, H., Ptirodopis: pracovni sesit. 2. aktualizované vydéani. Brno: Novéa $kola,
2015. Duhova fada. ISBN 9788072896448.

JURCAK, J., Ptirodopis 7: Pracovni sesit, Prodos: 1996, ISBN: 978-80-7230-017-4.
JURCAK, J. a kol., P¥irodopis 7, Prodos: 1999 ISBN 978-80-7230-015-6.

KVASNICKOVA, D., Ekologicky ptirodopis pro 7. roénik zakladni $koly. Ctvrté, upravené
vydani. Praha: Fortuna, 2016. ISBN 978-80-7373-103-8.

MACAKOVA, M. et al., Hravy piirodopis 7: pracovni sesit pro 7. roénik ZS a viceleta
gymnazia: v souladu s RVP ZV. Praha: Taktik International, spol., 2015. ISBN 978-80-
8788-140-8.

MALENINSKY, M., Piirodopis pro 7. roénik: uéebnice pro zakladni 8koly a niZ8i stupei
viceletych gymnazii: obratlovci, vys$si rostliny. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické

spole¢nosti, 2006. Natura. ISBN 80-86034-66-6.

PELIKANOVA, I. akol., Pirodopis 7: pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Plzef: Fraus,
2015. ISBN 978-80-7489-038-3.

PELIKANOVA, 1. a kol., Piirodopis 7: Pracovni sesit. Plzefi: Fraus, 2015. ISBN 978-80-
7489-038-3.
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Ostatni publikace

DOBRORUKOVA, J., P¥irodopis: inspirace a projekty: 100 naméti pro tvofivou vyuku.
Praha: Scientia, 2008. ISBN 978-80-86960-37-1.

HERINK, J., Zaklady ptirodopisnych znalosti, Natura: 2007, ISBN 978-80-86034-69-0.

5.4 Vysledky

Tato podkapitola popisuje vysledky hodnoceni ucebnic ptirodopisu zakladnich Skol se

zaméfenim na zastoupeni informaci o rostlinnych barvivech ve vyuce.

Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi informaci vénujicich se rostlinnym barviviim neni mnoho,
uvedu zde jen ty publikace, které se této problematice vénovaly podrobnéji, nebo v nich byla
zatazena prakticka aktivita na toto téma. Obecné lze fici, Ze vSechny zkoumané ucebnice a
pracovni seSity, zabyvajici se ivodem do biologie (pfevazn¢ ucebnice pro 6. rocniky),
obsahuji kapitolu nebo cviceni zabyvajici bunkou a rozdily mezi buiikou rostlinnou a
zivocisnou (napt. KareSova, 2015). Ve vsSech ucebnicich najdeme zminku o plastidech
obsahujicich zelené barvivo a jeho souvislost s fotosyntézou. Rostlinné barvivo, které je
v ucebnicich nejvice zminovano, je chlorofyl, ktery se objevuje hlavné u uciva vénujicimu
se fotosyntéze. Problematika fotosyntézy se vyskytuje ve vSech publikacich, ale v riznych

mirdch. Dalsi rostlinna barviva v uebnicich uvedena nebyla.

V ucebnici piirodopisu pro 6. ro¢nik z nakladatelstvi Prodos (Jurcak, 1997) mé& piekvapil
pojem ,listova zelen a za nim v zavorce chlorofyl. Ve vSech ostatnich zkoumanych
ucebnicich se pojem ,,listova zelen* nevyskytl, pouziva se pouze pojem chlorofyl. Nejspise

je to dano tim, Ze se jednd o nejstarsi publikaci z hodnocenych ucebnic.

V ugebnici pFirodopisu pro 7. roénik ZS nakladatelstvi Natura (Maleninsky, 2006)
nalezneme podkapitolu ,,Listy — nejen plice rostlin®, kterd obsahuje odstavec vénujici se
rostlinam bez chlorofylu. Je zde uvedeno, ze nékteré rostliny nejsou zelené a nemohou

provadeét fotosyntézu a odstavec poté prechdzi do definice parazitického zivota rostlin.

V pracovnim sesité piirodopisu pro 6. roénik ZS nakladatelstvi Prodos (Juréak, 1997)
najdeme praktické cvi€eni s ndzvem Rostlinna barviva obsazena v listech. Toto praktické
cviCeni je postaveno na principu chromatografie, kdy Zaci provedou extrakci chlorofylu

z listdl rostlin pomoci ethanolu a po namoceni filtracniho papiru do extraktu se od sebe
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zacnou odd¢lovat jednotliva barviva. Cilem praktického cviceni je ukédzat zaktm, ze listy
neobsahuji pouze zelené barvivo chlorofyl, ale i1 jina barviva. Zalezi nejspiSe pak na

vyucujicim, do jaké miry se bude ostatnim barviviim vénovat.

Papirové chromatografii se vénuje 1 dalsi tloha, tentokrat z publikace Prirodopis. inspirace
a projekty: 100 nametii pro tvorivou vyuku (Dobrorukova, 2008). V této publikaci je
experiment s papirovou chromatografii vice propracovan a zaci zde zkoumaji barviva
z riznobarevnych podzimnich listi jirovce madalu. Popis pracovniho postupu je zde
podrobn¢ a piehledné¢ uveden a jsou zde konkrétné¢ zminény barviva jako karoteny a
xantofyly. Cilem ulohy je sezndmeni zaki s metodou papirové chromatografie a zjisténi
zakl, ze listy obsahuji 1 jind rostlinny barviva nez chlorofyl, ktery se navic na podzim

rozklada a ustupuje pigmentiim jinych barev.

Ucebnice ekologického ptirodopisu pro 7. rocniku nakladatelstvi Fortuna (Kvasnic¢kova,
2006) se problematikou rostlinnych barviv oproti ostatnim ucebnicim zabyva relativné
podrobné. V kapitole vénujici se stavbé listu autofi péknymi a nazornymi ilustracemi
popisuji vnitini stavbu listu. Uvadéji zde také, jakou cast spektra chloroplasty pohlcuji (zde
by m¢l byt uveden spiSe chlorofyl, nez chloroplasty) a jakou ¢ast spektra odrazi. Tim
vysvétluji, pro€ jsou listy zelené. Tato ucebnice se vénuje i zméndm barvy listli na podzim a

zabyva se rozkladem chlorofylu.

Nasledujici tabulka (7ab. I) prehledné shrnuje zminky o rostlinnych barvivech. Jsou zde
uvedeny publikace, ve kterych se vyskytuji informace, které jdou vice do hloubky nebo
zminuji 1 jind rostlinnd barviva nez chlorofyl, pfipadn¢ obsahuji naméty na praktické aktivity
¢1 laboratorni cviceni.

Tab. 1 Hodnoceni publikaci
Naméty na praktické

Publikace Teoretickd zminka ..
aktivity
Pracovni sesit pro 6. ro¢nik, extrakce chlorofylu,
nakl. Prodos chromatografie
Pfirodopis pro 7. rocnik, rostliny bez chlorofylu,
nakl. Natura parazitické rostliny

barevné spektrum
chlorofylu, rozklad
chlorofylu

Ekologicky pFirodopis pro
7. rocnik, nakl. Fortuna

Pfirodopis: inspirace a
projekty: 100 ndmétdl pro papirova chromatografie
tvofivou vyuku
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6 Dotaznikové Setireni

V ramci této diplomové prace probehl vyzkum metodou dotaznikového Setfeni. Dotaznik je
rozdélen do dvou ¢asti. Prvni Cast je zaméfena na vyuziti badatelsky orientovaného
vyucovani ve vyuce piirodopisu na druhém stupni zékladnich Skol a v druhé ¢asti se zabyva

otazkou vyuky rostlinnych barviv, poptipad¢ potom jeho vyuky formou BOV.

6.1 Metodika dotaznikového Setreni

Pro vyzkum, ktery je soucasti této diplomové prace, byla zvolena metoda dotaznikového
Setfeni. Tento vyzkum je kvalitativni a pfi jeho vytvafeni a vyhodnocovéni jsem vychéazela

z publikace Metody pedagogického vyzkumu (Chraska, 2007).

Dotaznik obsahoval 25 otevienych i uzavienych otazek. Bylo zde vyuzito ,,pfeskakujicich*
otazek, to znamend, Ze podle moznosti, kterou respondent zvolil, byl pfesmérovan na jinou
otazku. Pocet otazek je pro kazdého respondenta tudiz proménlivy. Formulai dotazniku byl

vytvoren online pomoci Sablony Formulafe Google (viz Priloha 1).

Dotaznik byl rozeslan do 63 zakladnich $kol v okresech Praha — vychod a Praha — Zapad
prostfednictvim emailu. Seznam Skol a kontakty na né jsem cerpala z internetové stranky
www.seznamskol.cz (Seznam Skol, © 2002-2017). Ve vétSin¢ ptipadd byly na
internetovych strankach skol pouze kontakty na vedeni Skoly nebo zde byl uveden pouze
informac¢ni email. V minimu pfipadi (asi ve dvou) byly na strankach skoly uvedeny ptimo
kontakty na pedagogy spolu s informacemi o jejich aprobacich. V rozeslaném emailu jsme
proto pozadala o rozeslani dotazniku v§em vyucujicim piirodopisu na dané zékladni Skole.

Informace o konkrétnim poctu oslovenych vyucujicich je tedy neznama.
Vyzkumné otazky
e Jaké procento vyucujicich zna pojem badatelsky orientovana vyuka?
e Vyuzivaji vyucujici badatelsky orientovanou vyuku v hodinach ptirodopisu?
e Existuje rozdil ve znalosti BOV mezi okresy Praha — vychod a Praha — zapad?
e Zatazuji vyucujici do své vyuky rostlinnd barviva?

e Vyuzivaji vyucujici badatelsky orientovanou vyuku ve vyuce rostlinnych barviv?
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Hypotézy

H3 Vétsina dotazanych vyucujicich alesponi jednou slySela o pojmu badatelsky orientovana

vyuka.

H4 Vétsina vyucujicich, ktefi znaji pojem badatelsky orientovana vyuka tuto formu vyuky

alespoii jednou vyuzili.

H5 Rozdily ve znalosti BOV vzhledem k okresu, kde dotazovani vyucuji

(tzn. Praha-vychod a Praha-zéapad) nejsou vyrazné.
H6 Vétsina dotazovanych zatfazuje téma rostlinnych barviv do vyuky.

H7 Vétsi podil dotazovanych zatim nevyuzil BOV k vyuce rostlinnych barviv.

6.2 Vysledky

Dotaznik byl v dostupny k vyplnéni 3 tydny od 7. 3. 2017 do 21. 3. 2017. Za tu dobu jej

vyplnilo 31 respondentt.

Dotaznik byl rozeslan do 63 zékladnich Skol, které provozuji druhy stupen. Vzhledem
k tomu, Ze neexistuje informace o konkrétnim poctu oslovenych pedagogti, nemohu zde

uvest navratnost.
Zastoupeni muZii a Zen

Vyzkum potvrdil nizky podil uciteli-muzi v zdkladnim vzdélavani, pouze 9,7 % (Tab.2).
Podle MSMT za 1. pololeti roku 2016 byl podil muzii mezi zaméstnanci zakladnich $kol
14,1 %. (MSMT, online). Podil viech ugiteli muzského pohlavi z celkového poétu uditeli

vSech typt Skol ¢eského vzdélavaciho systému je potom 18,6 %.

Tab. 2 Zastoupeni muzii a zen

Pohlavi Absolutni cetnost = Relativni cetnost (%)
muzi 3 9,7
Zeny 28 90,3
celkem 31 100
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Vék respondentii

Nejvice respondentii dosahuje véku mezi 20. a 30. rokem Zzivota (7ab. 3). Podle statistik
MSMT nejvice ugiteli v 1. pololeti roku 2016 dosahuje kolem 50 let, konkrétné vék mezi
46 az 55 let 32,2 % (MSMT, online).

Tab. 3 Vek respondentii

Vék Absolutni ¢etnost  Relativni cetnost (%)
20 az 30 let 14 42,5
31az40 let 4 12,9
41 az 50 let 9 29
51 az 65 let 3 9,7
66 a vice let 1 3,2
celkem 31 100

Zpusob studia k ziskani pedagogické kvalifikace

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze vétSina (64,5 %) dotazovanych respondentd ma
vystudovanou pedagogickou fakultu nebo ji aktudlné studuji. Vysledky tykajici se studia

respondentli jsou zndzornény i graficky (viz Graf'I).

Tab. 4 Zpiisob ziskani pedagogického vzdélani

Fakulta Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
pedagogické fakulty 20 64,5
ucitelské obory nepedagogickych 7 226
fakult
nt?uutelske obory s pedagogickou 4 12,9
nastavbou
celkem 31 100
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Graf 1 Zpusob ziskani pedagogického vzdélani

Znalost pojmu badatelsky orientovana vyuka

V prvni Casti se vyzkum zabyva znalosti a vyuZzitim badatelsky orientované vyuky ve
vyuce prirodopisu. Zakladni otdzkou je, zda vyucujici pojem BOV viibec znaji.
Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze vétSina dotazovanych (67,7 %) znéd pojem badatelsky

orientovana vyuka (viz Tab. 5).

Tab. 5 Znalost BOV

Znalost BOV Absolutni cetnost  Relativni cetnost (%)

ano 21 67,7
ne 10 32,3
celkem 31 100

Znalost badatelsky orientovaného vyucovani vzhledem k vystudované instituci

Tento usek vyzkumu sleduje vztah studia respondenttl, diky kterému ziskali pedagogickou
kvalifikaci v zavislosti se znalosti BOV. Vysledky vztahi mezi znalosti BOV a studiem na

ruznych fakultach jsou uvedeny v tabulkdch (7ab. 5.1, Tab. 5.2, Tab. 5.3).

52



Absolvent nebo student pedagogické fakulty a jeho znalost BOV

Z vyzkumu vyplyva, Ze absolventi nebo studenti pedagogickych fakult ze 65 % znaji pojem

badatelsky orientovana vyuka.

Tab. 5.1 Znalost BOV a pedagogicke fakulty

Znalost pojmu BOV Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
ano 13 65
ne 7 35
celkem 20 100

Absolvent nebo student uditelstvi na nepedagogické fakulté

Z dotaznikového Setteni vyplyva, Ze absolventi nebo studenti ucitelskych obort na
nepedagogickych fakultach v prevazné vétsin€ (71,4 %) znaji pojem badatelsky

orientovana vyuka. Vzorek respondentli byl v§ak velmi maly.

Tab. 5.2 Znalost BOV a nepedagogické fakulty

Znalost pojmu BOV Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
ano 5 71,4
ne 2 28,6
celkem 7 100

Absolvent nebo student ostatnich fakult s pedagogickou nastavbou

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze i absolventi nebo studenti nepedagogickych obort, ktefi
absolvovali pedagogickou néstavbu ve vétSin€ piipadi (75 %) znaji pojem badatelsky
orientovana vyuka. Vzorek téchto respondentt byl vSak velmi maly, proto vysledky nejsou

prilis objektivni a nelze je zobeciiovat.

Tab. 5.3 Znalost BOV a pedagogicka nastavba

Znalost pojmu BOV Absolutni cetnost Relativni cetnost (%)
ano 3 75
ne 1 25
celkem 4 100
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Znalost badatelsky orientovaného vyucovani vzhledem k okresu

Dotaznik byl zamé&fen na vyucujici v okresech Praha-vychod a Praha-zépad. Cilem vyzkumu
bylo porovnat, zdali existuje rozdil mezi znalosti BOV mezi témito dvéma okresy.
Z vysledku muzeme vycist, ze zastoupeni vyucujicich, ktefi znaji pojem badatelsky
orientovana vyuka piisobic v okrese Praha-zépad. Je nutné ale dodat, ze pocet respondentti

byl v okrese Praha-zépad niZsi.

Tab. 6 Zastoupeni respondentii v jednotlivych okresech

Okres Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
Praha-vychod 17 54,8
Praha-zépad 14 45,2
celkem 31 100
Praha-vychod Praha-zapad
@ ANO @ ANO
@ NE @ NE

Graf 2 Znalost BOV v okrese Praha-vychod Graf 3 Znalost BOV v okrese Praha-zapad

Zdroje informaci o BOV

Soucasti dotaznikového Setieni byla otdzka: Kde jste se s pojmem badatelsky orientovana
vyuka poprve setkali? Tato otazka obsahovala uzaviené odpovédi s moznosti doplnit jinou
odpoveéd’, kterd ve vyctu moznosti mohla chybét. Z vysledkt dotaznikového Setteni vyplyva,
7e 52,4 % respondentli se poprvé o badatelsky orientovaném vyucovani dozvédélo pii svém
studiu na vysoké skole. Respondent, ktery oznacil polozku jiné, uvedl, ze se o BOV poprvé

dozvédél diky projektu 5P.
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Tab. 7 Zdroj informaci o BOV

Zdroj informaci Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%)

studium VS 11 52,4
ucitelska praxe (napt. od vedeni,

kolegt, ... 4 19

cilené vyhledavani/ samostudium 3 14,3

nahoda (internet, knihy, ...) 2 9,5

jiné 1 4,8

celkem 21 100

Vyuziti badatelsky orientované vyuky ve vyuce prirodopisu

Otazka, zda vyucujici alesponn jednou vyuZzili badatelsky orientovanou vyuku ve vyuce
prirodopisu byla polozena respondentim, ktefi kladné odpovédé€li na otazku, zdali znaji
pojem badatelsky orientovanad vyuka. Z vysledki vyplyva, ze vyucujici znali pojmu
badatelsky orientovana vyuka ve skoro 62 % alespon jednou zamérné vyuzili badatelsky

orientovanou vyuku v hodinach ptirodopisu.

Tab. 8 Vyuziti BOV ve vyuce

Vyuziti BOV ve vyuce Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
ano 13 61,9
ne 8 38,1
celkem 21 100

Efektivita badatelsky orientované vyuky

Soucasti dotazniku byla 1 otdzka tykajici se efektivity badatelsky orientované vyuky, kterou
hodnotili respondenti, kteti zadmémé vyuzili BOV ve vyuce pfirodopisu. Dotazovani
odpovidali na otdzku, zda povazuji badatelsky orientované vyucovani za efektivni.
Z vysledkt dotaznikového Setfeni vyplyva, ze prevazna vétsina (92,3%) vyucujicich, ktefi
zamerné pouzili metody BOV pii vyuce ptrirodopisu, povazuji tento zpiisob vyucovani za

efektivni.
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Tab. 9 Efektivita BOV
BOV je efektivni metoda

Absolutni cetnost

Relativni cetnost (%)

ano 12 92,3
ne 0 0

nevim 1 7,7
celkem 13 100

Badatelsky orientovana vyuka vzhledem k poctu Zaku ve tiidé

Vramci vyzkumu jsem zjiStovala vyuziti badatelsky orientované vyuky vzhledem
k primérnému poctu zakl ve tfid€. Z dotaznikového Setieni vyplyva, ze primérny pocet
zakl ve tridach se pohybuje kolem 21 az 25 Zakl. Tento pocet se vyskytoval u 38,7 %
dotazovanych.

Tab. 10 Primeérny pocet zZakii ve tridé

Primérny pocet zaki ve tfidé  Absolutni cetnost Relativni cetnost (%)

méné nez 15 z3akl 2 6,5
15 az 20 zaku 6 19,4
21 az 25 zaku 12 38,7
26 az 30 Z3aku 9 29
vice nez 30 zaku 2 6,5
celkem 31 100

Vyuzivani BOV ve vyuce prirodopisu vzhledem k poétu zaki ve tridé

Respondenti byli dotdzani, zda znaji pojem BOV, zda tuto metodiku nékdy pouzili ve vyuce
a zda budou tuto formu vyuky i naddle vyuzivat. Z vysledku je patrné, Ze vétSina
vyulujicich, ktefi jiz BOV ve vyuce vyuzili, budou tuto metodu vyuzivat i nadale nehledé
na pocet zaka ve tiidach. Vysledky podle primérného poctu zak ve tfidach jsou v tabulkach

Tab. 10.1, Tab. 10.2 a Tab. 10.3.

56



Tab. 10.1 Vyuziti BOV (méné nez 21 zadkii ve tride)

Vyiziti BOV (méné nez 21 Zzaki))  Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)

vyuzili a budou pokracovat 3 37,5

znaji a nevyuzili 2 25

neznaji 3 37,5

celkem 8 100
Tab. 10.2 Vyuziti BOV (21-25 Zakii ve tiide)

Vyiziti BOV (21-25 Zakua) Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
vyuzili a budou pokracovat 5 51,7
\:c/)llj(irziéz:aivi, zda budou 1 83
znaji a nevyuzili 3 25
neznaji 3 25
celkem 12 100

Tab. 10.3 Vyuziti BOV (26+ Zakui ve tiide)
Vyziti BOV (26+ zaku) Absolutni ¢etnost Relativni cetnost (%)
vyuzili a budou pokracovat 3 27,3
\F/)y;lljjialiéz\?aivi, zda budou 1 9,1
znaji a nevyuzili 3 27,3
neznaji 4 36,4
celkem 11 100

Tematické okruhy vyucované formou BOV

Respondenti, ktefi alespon jednou vyuzili BOV ve vyuce, byly dotdzani na tematické okruhy
vzdelavaci oblasti piirodopisu, ve kterych vyuzivaji BOV. Tato otizka méla uzaviené
odpovédi a respondenti poté mohli uvézt konkrétni piiklady ¢i témata, ve kterych vyuzili

BOV.

Z vysledki dotaznikového Setfeni vyplyva, ze respondenti vyuzivaji BOV ve vSech

oblastech pfirodopisu, botanika a zoologie v§ak mirné ptevazuji. Tyto dvé oblasti oznacilo
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12 respondentl (viz Graf 4) z celkového poctu 21, tedy téch, ktefi BOV vyuzili ve vyuce
alespoii jednou.

Konkrétni ptiklady témat, pfi kterych respondenti vyuzivaji BOV byly tyto: Darwinova
teorie, biologie bunck, ptici v zimé, cévni svazky, vejce nebo metabolické pochody

v lidském téle.
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Graf 4 Tematické okruhy s BOV

Zarazeni rostlinnych barviv/pigmentu ve vyuce

Druhé cast dotaznikového Setfeni se tykala zjisStovani, zda vyucujici zafazuji do vyuky
ptirodopisu, konkrétné ve vyuce fyziologie rostlin, rostlinnd barviva (rostlinné pigmenty).
Pokud respondent odpovédél, Ze rostlinné barviva ve vyuce nezmiiluje, byl dotazan, z jakého
divodu tomu tak necini. Z vysledkd Setfeni vyplyva, Ze respondenti ve vétSing piipada
rostlinna barviva do vyuky zatazuji (viz Tab.11). Divodem nezatazeni rostlinnych barviv

do vyuky je pak vétSinou to, Ze se jedna uz o pftili§ odborné ucivo (viz Tab. 11.1).
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Tab. 11 Zarazeni rostlinnych barviv do vyuky

Zarazeni rostlinnych barviv do vyuky  Absolutni ¢etnost  Relativni cetnost (%)

ano 26 83,9
ne 5 16,1
celkem 31 100

Tab. 11.1 Divod nezarazeni rostlinnych barviv do vyuky

Dlivod nezarazeni Absolutni ¢etnost = Relativni ¢etnost (%)
jednad se o pfilis podrobné ucivo 4 80
nepovazuji toto téma za dllezité 1 20
celkem 5 100

Rostlinna barviva formou badatelsky orientované vyuky

Zavér dotazniku se vénuje otdzce propojeni uciva o rostlinnych barvivech a badatelsky
orientované vyuky. Respondenti byli dotdzani, zda nékdy vyuzili BOV ve vyuce rostlinnych
barviv a pokud ne, zda o vyuziti BOV vramci tohoto tématu uvazuji. Z vysledkl
dotaznikového Setieni vyplyva, ze vétsina (88,5%) dotazovanych BOV ve vyuce rostlinnych
barviv nevyuziva (Tab.12). Tietina respondentd, ktefi zatim nevyuzili BOV ve vyuce
rostlinnych barviv, o tom ale uvaZzuje a 60,9 % zvolilo moZnost takovou, Ze v budoucnu

BOV v ramci tohoto tématu vyuzije (viz Tab.12.1).

Tab. 12 BOV a rostlinna barviva

Vyuziti BOV ve vyuce rostlinnych barviv  Absolutni cetnost = Relativni ¢etnost (%)

ano 3 11,5
ne 23 88,5
celkem 26 100

Tab. 12.1 Vyuziti BOV v budoucnu

Vyuziti BOV ve vyuce rostlinnych barviv Ly c
y y v Absolutni ¢etnost  Relativni ¢etnost (%)

v budoucnu
ano 7 30,4
ne 2 8,7
mozna 14 60,9
celkem 23 100

59



6.3 Zhodnoceni vyzkumnych otazek a hypotéz

Cilem dotaznikového Setfend bylo zodpovédét vyzkumné otazky a ovétit hypotézy uvedené
v uvodu této kapitoly. Pomoci dotazniku se podafilo odpovédét na vSechny vyzkumné

otazky a potvrdit nebo vyvratit formulované hypotézy uvedené v podkapitole 5.2.

Hypotéza H3 Vetsina dotdazanych vyucujicich alespon jednou slysela o pojmu badatelsky
orientovand vyuka, byla potvrzena. VétSina (67,7 %) dotazovanych potvrdila znalost pojmu

badatelsky orientovana vyuka.

Hypotéza H4 Veétsina vyucujicich, kteri znaji pojem badatelsky orientovand vyuka tuto formu
vyuky alespon jednou vyuzili, byla potvrzena. Témét 62 % respondentli vyuzilo alespoil
jednou BOV ve vyuce ptirodopisu.

Hypotéza HS5 Rozdily ve znalosti BOV vzhledem k okresu, kde dotazovani vyucuji

(tzn. Praha-vychod a Praha-zdpad) nejsou vyrazné, byla potvrzena. Rozdily mezi

dotazovanymi vzhledem k mistu vykonévani ucitelské praxe byly zanedbatelné.

Hypotéza H6 Veétsina dotazovanych zarazuje téma rostlinnych barviv do vyuky, byla

potvrzena a témet 84 % respondentli zafazuje téma rostlinnych barviv do vyuky.

Hypotéza H7 Veétsi podil dotazovanych zatim nevyuzil BOV k vyuce rostlinnych barviv, byla

potvrzena a 88,5 % dotazovanych zatim BOV ve vyuce rostlinnych barviv zatim nevyuzilo.

Béhem vyhodnocovani dotazniku mé diky velkému poctu otazek napadlo nékolik dalSich
srovnani, které nebyly uvedeny ve vyzkumnych otazkach ani v hypotézach. Témto

srovnanim a podrobnéjsimu zhodnoceni dotaznikového Setteni se vénuji v Diskusi.
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7 Praktické ulohy pro vyuku rostlinnych barviv s vyuzitim BOV

Jednim z cilii této diplomové prace je uplatnéni mezipfedmétovych vztahli v prirodopisu a
chemii pomoci praktickych aktivit, proto se tato kapitola vénuje navrhiim na praktické

aktivity zabyvajici se tématem rostlinnych barviv s vyuzitim badatelsky orientované vyuky.
Metodika

Propojeni ptirodopisu a chemie ve vyuce botaniky je celkem problematické, a¢ se jedna o
velmi propojend témata. Vzdelavaci obor chemie se na zékladnich skolach zacina vyucovat

az v 8. ro¢niku a botanika se v ramci piirodopisu vyucuje uz v 7. ro¢niku.

Navrhované praktické tlohy jsou koncipovany pro zaky 7. ro¢nikli zakladnich Skol z toho
davodu, ze uz znaji ucivo z oblasti obecné biologie tykajici se buiiky, a na konci sedmého
ro¢niku by méli probirat botaniku. Mezipfedmétovy vztah s chemii potom zaky muze
motivovat pro studium chemie v dal§im ro¢niku a chemie pro n¢ nebude néco, o ¢em slysi

poprvé v zivot¢ a stane se pro n¢ uchopitelngjsi.

Praktické ulohy se tykaji zejména rostlinnych barviv, kde 1ze dobte uplatnit mezipfedméetové
vztahy vzdélavacich obort ptirodopis a chemie. Toto téma je pro zaky dobie uchopitelné,

protoze s rostlinnymi barvivy se setkavaji kazdy den.

Tato diplomova prace zahrnuje navrh dvou praktickych tloh, které byly ovéfeny v 7. a
8. ro¢niku ZS Velké Popovice. Pied piipravou tiloh jsem v ZS Velké Popovice zjistovala,
zda je zde moznost ovéfit si tlohy v praxi, piipadné jaka ¢asova dotace bude k dispozici pro
ovéfeni. Pfi konzultacich jsem se dozvéd€la, Ze v 7. rocnicich se aktualné botanika
neprobira, ale probira se zoologie. Botanika se potom vyucuje na konci sedmého a na zacatku
osmeho ro¢niku. Pfesto mi bylo umoznéno provést ovétreni jedné ulohy v sedmém a jedné

v osmém rocniku.
Priprava praktickych dloh

Piedpokladem pro ptipravu praktickych uloh bylo to, ze zékladni Skoly, zvlasté¢ v malych
obcich nejsou Casto dostateCné vybaveny laboratornim naddobim ¢i chemikaliemi. Z tohoto
divodu jsem ulohy sestavovala tak, aby byly co nejméné naro¢né na chemikalie nebo na
material. Material potiebny k témto tloham by mél byt dostupny v béznych obchodech.

Ptirodni material je volen tak, aby byl dostupny celoro¢né.
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Pti piipravé uloh jsem Cerpala z téchto publikaci a internetovych zdrojt:

ABELS, S., ARENDS, E., BARBIERI, S. et al. Kniha prirodovédnych zahad: ucebni
aktivity pro podporu badatelsky orientované vyuky v prirodovédném vzdélavani. Pielozil
Marek CTRNACT. TEMI, Praha, 2016. ISBN 978-80-87343-61-6.

Badatelé.cz, Patrani po chloroplastech, Sdruzeni Tereza (2012-2017), [cit. 2017-03-28],
dostupné z http://badatele.cz/lesson/cz/patrani-po-chloroplastech

HOANGOVA, K., Acidobazické indikdtory: Neni cervend jako cervend, Brno: 2011, [cit.
2017-03-28], dostupné z http://www.goethe.de/ins/cz/pro/hk/CZ Hoangova.pdf

KUBICOVA, S., Badatelsky orientovand vyuka biologie, Ostrava: Ostravska univerzita v
Ostrave, 2015. ISBN 978-80-7464-725-3.

SULCOVA, R., Domdci experimenty, Studium chemie (portal PfF UK na podporu vyuky
chemie na ZS a SS), [cit. 2017-03-28], dostupné zZ:
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Renata_Sulcova/Experimenty/Kap.2-
Domaci%?20experimenty.pdf

7.1 Chromatografie: kouzla s barvami

Uloha snazvem Chromatografie: kouzla s barvami zjednoduSené piedstavuje Zakim
chemickou metodu rozdélovani smési, seznamuje je s rostlinnymi barvivy a zaroven opakuje
ziskané znalosti z obecné biologie bun¢k a fyziologie rostlin. Je koncipovana pro 7. ro¢nik

zakladnich skol.
Metodika

Nésledujici  tabulka  (7ab. 13) shrnuje  postupny  prubéh celé  tulohy
Chromatografie: kouzla s barvami. V této Uloze byly vyuzity prvky badatelsky orientované

vyuky, konkrétné strukturované badani.

Tab. 13 Charakteristika priprava ulohy: Chromatografie: kouzla s barvami

nazev Chromatografie: kouzla s barvami

tiida 7. roénik Z8

casova dotace 90 minut

zarazeni do vyuky fyziologie rostlin, fotosyntéza, rostlinna bunka, botanika

cile hodiny Z&k porovna zastoupeni zelené a ostatnich barev v piirods,

vysvétli pojem fotosyntéza a uvede latky a podminky potiebné
k pribéhu fotosyntézy a vysvétli ulohu produktli fotosyntézy,
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vysvétli roli chlorofylu ve fotosyntéze, vysvétli pojem smés a
uvede ptiklady, podle teoretickych informaci navrhne postup pro
oddéleni smési barviv, dovede manipulovat s kapatkem a vytvori
chromatogram, zhodnoti, zda se vysledek experimentu vydafil,
ptekresli popise chromatogram.

klicové kompetence  kompetence kucfeni, kompetence kieSeni problémd,

kompetence komunikativni, kompetence socidlni a personalni,
kompetence pracovni

prekoncepty Zaci aktualng probiraji v hodinach piirodopisu zoologii.

S botanikou se setkali v pfirodovédném seminaii v 6. ro¢niku,
kde také v hodinach ptirodopisu probirali obecnou biologii.

pomicky kapatko, plastové kalisky (10 ks), plastové tacky (5 ks), pijak,

hadr, rozliSovaci karti¢ky, pracovni listy, teoretické informace o
chromatografii, pracovni postup

chemikalie, ethanol (60%), keCup, $tdva z téchto pfirodnin: mrazené lesni
prirodniny ovoce (bortivky, maliny, ostruziny), cervena fepa, cervené zeli,

zelené listy (Spenat)

rozpis vyukovych aktivit:

v uvodu hodiny nastinéni programu hodiny

rozdeleni do péti skupin po étyfech zacich losem pomoci rozliSovacich karti¢ek
s obrazky

rozestavéni lavic ve tfidé (5x spojené dvé lavice)
losovani tématu (kazdy tym si vylosuje jeden vzorek §t'avy z rostlin)
pouceni o bezpecnosti v improvizované laboratofi

rozdani pracovnich listl (viz ptiloha), rozd€leni roli (vysvétleni), vymysleni nazvu
skupiny

diskuse na téma: Které barvy rostlin znate?

brainstorming: kazdy Zzak fekne jednu barvu v ptirod¢ a piiklad rostliny, ktera tuto
barvu ma

diskuse: Kterd barva je v prirodé nejvice zastoupena? Proc zelend? Které cCasti
rostliny jsou zelené? Z jakého diivodu jsou zelené?

navedeni otazkami na fotosyntézu, sestaveni zjednoduSené rovnice fotosyntézy se
zéky, vychozi latky a podminky fotosyntézy, podminky fotosyntézy a jejich
vyznam, navedeni otazkami zpét ke chlorofylu

diskuse: Existuje jen jedna zelend barva v prirode?
navodné otdzky na smés barviv

diskuse: Co je to smés? Zaci uvedou piiklady smési.
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o diskuse: Jak miizeme jednotlivé slozky smési oddeélit?
e v prubchu diskusi spolecné formulace hypotéz
e rozdani teoretickych informaci o chromatografii (Priloha 2)

e 7aci podle téchto informaci (prace s textem) a po rozdani materidlu potfebného na
navrhuji postup, jak postupovat pii oddéleni jednotlivych barviv z jejich vzorku,
nasleduje diskuse, navedeni vyucujicim na spravny postup

e samostatna prace zaka podle pracovniho postupu (Priloha 3)
e ponoteni vzorku do rozpoustédla pod dohledem vyucujiciho
e pozorovani, zpracovani pracovniho listu

e zhodnoceni pribéhu experimentu

e opakovani pomoci otazek do pléna
vystup pracovni list (Priloha 4)

poznamky s ethanolem pracuje pouze vyucujici

role ve skupinach: zapisovac, mluvéi, vedouci, védec

Zhodnoceni praktického ovéreni

Uloha Chromatografie: kouzla s barvami byla ovéfovana ve tiidé 7.A zakladni $koly
ZS Velké Popovice. Ovéiovani probéhlo v patek 31.3.2017 patou a Sestou vyucovaci hodinu
(jednalo se o posledni dvé vyucovaci hodiny v tomto dni). Ve tfid¢ bylo ptfitomno 20 zakd,

ktefi byli rozdéleni losem do péti skupin po Ctyfech zacich.

Hlavnim cilem této Glohy bylo, aby se zaci setkali s chemickymi metodami jesté pied tim,
nez zacnou vyuku chemie v 8. rocniku. Chemie je totiz uz ted’ pro nekteré zaky postrach a
timto zpisobem jim lze tento pfedmét pfibliZit, aby pro né nebyl tak abstraktni nebo aby se

ho nebali.

Ptiprava na hodinu odpovida skutecnému prabéhu hodiny a dobfe vySla i Casové.
Chromatografie ovSem nevysla tak, jak bych si pfedstavovala a rozd¢leni barviv nebylo pfili$
nazorné. | ptesto vSak Zaci zdkladnim principiim chromatografie porozuméli, v hodiné byli
aktivni a sami pokladali dopliujici informace. Piijjemnym piekvapenim bylo, Ze Zaci
neslySeli pojmy jako fotosyntéza, chlorofyl a rostlinnd barviva poprvé, 1 kdyz aktualné

botaniku neprobiraji.
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Vystupem této ulohy byl pracovni list (ukézka viz Piiloha 4). Zaci jednotlivym tlohdm
v pracovnim listu porozuméli, méli ale trochu problém s potvrzenim hypotéz, které na
zacatku nebyly vhodné formulovany. Ze zpétné vazby, kterd byla také soucésti dotazniku,

vyplyva, Ze tento zplisob uceni se zakim libi, bavi je to, a chtéli by se takto ucit Castéji.

Uloha muze byt vyuzita jak v hodinach ptirodopisu pii probirani uciva o rostlinné buiice

nebo o fotosyntéze, tak v hodinach chemie pfi vyuce o smésich a jejich oddélovani.

Dal$imu zhodnoceni ovéteni této ulohy se podrobnéji vénuji v Diskusi.

Obr. 3 Ukdzka prace zdkii (viastni fotografie)

7.2  Neni ¢ervena jako Cervena

Tato tloha ma za kol seznadmit zaky s rliznymi typy rostlinnych barviv a jejich rozdilnymi
vlastnostmi, zejména potom jejich chovani v kyselych a bazickych prostiedich. Uloha byla
ovéfena na ZS Velké Popovice u zaki v 8. roéniku. Osmy roénik byl zvolen z toho diivodu,
ze z&ci maji aktualn€ za sebou skoro jeden rok chemie, a navic botaniku probirali na zacatku

tohoto Skolniho roku.
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Metodika

Uloha Neni cervend jako cervend propojuje predméty piirodopis a chemii a obsahuje prvky
nasmérovaného a strukturovaného badani. Tabulka (7ab. 14) charakterizuje piipravu na

hodinu této ulohy.

Tab. 14 Charakteristika a priprava ulohy: Neni cervena jako cervena

nazev Neni ¢ervena jako Cervena

tfida 8. ro¢nik ZS

casova dotace 90 minut

zarazeni do vyuky rostlinné barviva, pH, acidobazické déje, vliv pidy na barevnost

rostlin, rostlinna burika, botanika

cile hodiny 74k porovna karotenoidy a antokyany, vysvétli rozdil mezi
témito barvivy vzhledem k pH ptdy, uvede piiklady rostlin,
které obsahuji tyto barviva, pomoci indikatorového papirku
odeCte hodnotu pH raznych latek, odhadne typ barviva
obsazen¢ého vneznamém vzorku a svou domnénku
experimentalné overi.

klicové kompetence  kompetence kucfeni, kompetence kiteSeni problémd,
kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni,
kompetence pracovni

prekoncepty Z4ci maji za sebou skoro jeden $kolni rok vyuky chemie, kde
aktudlné¢ probiraji dvouprvkové slouceniny, botaniku
v ptirodopisu probirali na za¢atku $kolniho roku. Zaci se v ramci
vyucovani zatim nesetkali s pH ani kyselinami a zasadami.

pomiicky kapatko, plastové kalisky/zkumavky, Spejle, ubrousky,
rozliSovaci karticky, pracovni listy, teoretické informace
barvivech, indikatorové papirky s barevnou stupnici

chemikalie, ocet, jedla soda, voda, kecup, ovocny €aj, suSend paprika mletd,
prirodniny rybizova marmelada
Stava ze téchto rostlin: Cervené zeli, mrazena lesni smeés
(bortivky, maliny, ostruZiny), mrkev, ¢ervend paprika
rozpis vyukovych aktivit:
e v uvodu hodiny piedstaveni a rozdéleni do skupin losem
e rozdani pracovnich listli, rozdé€leni roli ve skupiné

e brainstorming v lavicich: kazdy zak uvede barvu a piiklad rostliny, kterd danou
barvu ma
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diskuse o rostlinnych barvivech, nasmérovani k fotosyntéze

ukazka obrazku hortenzie (Priloha 5)

napady, pro¢ vypada hortenzie takto a jejich zaznamenavani do pracovnich listh
diskuse: Co muize ovlivnit barvu rostlin?

zjisténi, Ze to muze byt ptida a jeji vlastnosti, zminka o pH, diskuse o pH
ptiklady kyselych a zasaditych latek

pfesméerovani zpét na hortenzii a zmény barvy vzhledem k barevné stupnici pH

priklady rostlin, které barvu v zavislosti na slozeni pidy neméni (rajce, Cervena
paprika)

experiment:

kazda skupina si vylosuje 2 vzorky: jeden vzorek pfirodnin s karotenoidy (kecup,
paprika, mrkev, mleta paprika) a jeden s antokyany (ovocny ¢aj, ¢ervené zeli, lesni
smés, rybizova marmelada)

informace o typech barviv zatim neni prozrazena

rozdani chemikalii (ocet, voda, jedld soda), pfiprava roztokl do tii kaliSka pro
kazdy vzorek

zméteni pH pomoci indikatorovych papirkli a nasledné odvozeni kyselosti octa a
zésaditosti sody

nakapani vzorku do kaliskli s octem, vodou a roztokem jedlé sody pomoci kapatka,
sledovani zmén a porovnani (Obr. 4)

zéci vysvétli pozorovany jev: vzorky obsahujici antokyany méni svou barvu podle
zmény pH, vzorky obsahujici karotenoidy svou barvu neméni

rozdani teoretickych informaci o barvivech a nasledné odvozeni, ktery typ barviv
dané vzorky obsahuji (Priloha 6)

zapisovaci prubézné zapisuji pritbéh pokusu

urc¢ovani neznamého vzorku

vystup

dalSim tikolem je ur€eni typu barviv v nezndmém vzorku
kazda skupina si vylosuje jeden vzorek a zaznamena jeho ¢islo

zaci pohledem odhadnou, o jaky typ barviv ve vzorku se jednd a sviij odhad
zdivodni

svou domnénku ovéii experimentem (Obr. 5)

pracovni list (ukazka viz Priloha 7)

poznamky role ve skupinéch: zapisovac¢, mluvci, vedouci, védec
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Zhodnoceni praktického ovérovani

Uloha Neni cervend jako cervend byla ovéfovana na ZS Velké Popovice s zaky 8.B. Ovéfeni
se konalo tutery 4. 4. 2017 tfeti a ¢tvrtou vyucovaci hodinu. Ve tfidé bylo pfitomno 14 zakt
z puvodnich 20. Pivodné byla uloha pfipravena pro 5 skupin, ale nakonec, diky vysokému
poctu neptitomnych zaki, byla uloha realizovana ve ctyfech skupinach (dvé po étyfech a

dvé po trech zacich).

Hlavnim cilem hodiny bylo to, aby Zéci poznali, Ze existuji rizné druhy rostlinnych barviv
a maji rozdilné vlastnosti, tyto vlastnosti si poté osvojili béhem experimentd. Tyto cile byly
naplnény a vystupem ztéto hodiny byl pracovni list (Priloha 7). Jednotlivé tlohy
v pracovnim listu byly pro zaky srozumitelné a zaci neméli problém s jeho vypracovanim.

Podrobnéjsimu zhodnoceni praktického ovérovani této ulohy se vénuji v Diskusi.
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Obr. 4 Porovnani reakce vzorkii (vlastni fotografie)

Obr. 5 Analyza neznamého vzorku (vlastni fotografie)
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8 Diskuse

Soucasti této diplomové prace je nékolik vyzkumnych a praktickych casti. Jedna se o
hodnoceni publikaci zamétené na vyuku rostlinnych barviv ve vyuce ptirodopisu, dale o
vyzkum pomoci dotaznikového Setfeni tykajici se badatelsky orientovaného vyucovani ve
vyuce prirodopisu a také zatazeni rostlinnych barviv do vyuky. Posledni praktickou casti je
potom tvorba praktickych aktivit, které spojuji téma rostlinnych barviv a badatelsky

orientovanou vyuku a které jsou nasledné ovéfovany v praxi.

K hodnoceni publikaci jsem pouzila bézn¢ dostupné publikace, které se vyuzivaji pro vyuku
prirodopisu. Zaméfila jsem se na ucebnice a publikace, které se vénuji problematice botaniky
¢i obecné biologie, tedy na publikace pro 6. a 7. ro¢niky zakladnich Skol, ve kterych se
s nejvetsi pravdépodobnostni vyskytne ucivo o rostlinnych barvivech. Zkoumanymi
publikacemi byly ucebnice ptirodopisu, pracovni seSity, metodické pfirucky pro ucitele a
také publikace vénujici se namétim a projektim ve vyuce. Hypotézy (H1 a H2) formulované
v podkapitole 5.2 (Metodika hodnoceni publikaci) se z vysledki hodnocena publikaci
potvrdily. Hodnocené ucebnice a dalsi publikace se rostlinnymi barvivy kromé chlorofylu
ptiliS nezabyvaji. Kdyz uz se objevi zminka o jinych rostlinnych barvivech, jedna se vzdy o
ulohy nebo informace ve spojeni s chlorofylem. Diivodem neptitomnosti zminek o dalSich
barvivech mlze byt to, Ze se jiz jedna o okrajové téma, a navic, téma rostlinnych barviv a
pigmentd neni zahrnuto v ucivu RVP ZV. Aktivity spojené s rostlinnymi barvivy jsou
v publikaci pojaty spiSe jako ucivo navic, nebo zpestfeni vyuky prostiednictvim praktickych
aktivit. Laboratorni cvi€eni na toto téma mohou ale zodpovédét zvidavé otazky zakd, napf.
Proc je priroda zelena? nebo Proc¢ se na podzim méni barvy listu? Navic se zde nabizi
propojeni problematiky rostlinnych barviv s jinymi pfedméty, napf. chemii nebo vytvarnou

vychovou.

Dalsi ¢asti této diplomové prace je vyzkum realizovany pomoci dotaznikového Setteni.
Vyzkum mél dvé Casti a se tykal predev§im znalosti a vyuziti badatelsky orientované vyuky
u vyucujicich pfirodopisu na zdkladnich Skoldch. V druhé ¢&asti se dotaznik zabyval
zjiStovanim, zda vyucujici na zdkladnich Skoldch zafazuji do vyuky rostlinna barviva,
popiipad€, zda kjejich vyuce vyuzivaji BOV. Dotaznik byl vytvafen podle Sablony
Formuléate Google, kde 1ze velmi snadno sestavit dotaznik s rtiznymi typy odpovédi a je zde

moznost ,,pieskakovani“ otazek. Vyhodnocovani dotazniku uz tak snadné nebylo, a pravé

70



v

tyto otazky se hiife vyhodnocovaly. Vyhodné&jsi je vytvofit jasny a srozumitelny dotaznik,

ktery potom lze 1épe vyhodnocovat.

Dotaznik byl rozeslan do 63 zékladnich Skol v okresech Praha-vychod a Praha-zépad a
odpovédélo na né&j 31 respondentl. Protoze byl dotaznik rozesilan emailem a vétSinou na
informacni email piislusné skoly, neni mozné zjistit mnozstvi oslovenych vyucujicich, tudiz
nelze zjistit navratnost. Pied samotnym vyzkumem bylo formulovano nékolik vyzkumnych

otazek a 5 hypotéz (viz podkapitola 6.1 Metodika dotaznikového Setieni).

Prvni ¢ast dotazniku obsahovala obecné otazky tykajici se véku, studia, velikosti obce apod.
Ukazalo se, Ze téchto obecnych otdzek bylo pfilis§ mnoho a neposkytovaly informace vhodné
k zatazeni do vyzkumu. Z vyzkumu je ale patrné, ze vétSina vyucujicich v zakladnim
skolstvi jsou zenského pohlavi, coz odpovida statistickym tdajim MSMT (MSMT, online).
Vek respondentli se od udaji MSMT ligil, vétsinu respondentl tvofily vyucujici mezi
20-30 lety. Je to zptisobeno nejspiSe tim, ze dotaznik byl rozeslan e-mailem, tudiz se
predpokladala jista pocitacova gramotnost a také si myslim, ze mladi ucitelé projevuji vetsi

solidaritu se studenty a védi, jak je tézké ziskat respondenty.

Dalsi ¢ast dotazniku se tykala ovétovani hypotéz. Prvni hypotéza predpokladala, Ze vétSina
vyucujicich alespon jednou slysela o pojmu badatelsky orientovana vyuka. Tato hypotéza se
potvrdila a badatelsky orientovanou vyuku zna 67,7 % respondentt. Pfi vyhodnocovani
dotazniku mé& napadlo srovnani znalosti BOV vzhledem k vystudované instituci. V tomto
ptipad¢ se ukazalo, Ze vyrazné rozdily mezi zpiisoby ziskani pedagogické kvalifikace a
znalosti BOV nejsou. Jedna z otazek dotaznikového Setfeni se zabyvala tim, jakym
zpusobem se dotazovani poprvé o BOV dozvédéli. Z dotazniku vyplyva, ze cca 52 %
respondentii informace ziskali béhem svého studia na VS. Tento tdaj nejspise souvisi

s prumérnym vékem respondenttl, tedy 20-30 let.

Dalsi hypotéza se zabyvala vyuzitim BOV ve vyuce ptirodopisu. Na tuto otazku, zda
vyuCujici nékdy zdmérné vyuzili BOV ve vyuce pfirodopisu, odpovidali pouze ti
respondenti, ktefi se s pojmem BOV jiz setkali. VétSina (61,9%) respondentii odpovédéla

kladn€. Hypotéza se tedy potvrdila.

Dotaznik byl rozeslan do zakladnich §kol v okresech Praha-vychod a Praha-zapad. Vyzkum
mél za cil porovnat znalost BOV pravé v téchto dvou okresech. Z vysledkt vyplyva, Ze

rozdil ve znalosti BOV je v téchto dvou okresech zanedbatelny. Zajimavéjsi by bylo spise
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porovnavat situaci mezi dvéma vzdalenymi kraji nez dvéma okresy, které spolu navic

sousedi. Hypotéza o malych rozdilech ve znalosti BOV mezi témito okresy se tedy potvrdila.

Béhem vyhodnocovani dotazniku mé napadlo srovnat vyuku pomoci BOV vzhledem
k poctu zakt ve tfidé. Obecné plati, Ze méné zaki ve tfidé znamena lepsi moznost skupinové
prace a individualni pfistup. Vyzkum ukdzal, Ze rozdily mezi mnozstvim zaka ve tiidé a

vyzkousenim BOV nejsou piili§ patrné.

Posledni dvé hypotézy se vénuji zarazeni rostlinnych barviv do vyuky pfirodopisu na
zékladnich skolach, pfipadné jejich vyuce pomoci BOV. Z vyzkumu vyplyva, ze vétSina
dotazovanych (cca 83 %) rostlinnd barviva ve vyuce zminuje. Z vyzkumu ale nevyplyva,
zda se respondent zmifuje i o jinych barvivech, nez je chlorofyl. Respondenti, kteti do vyuky
nezatfazuji téma rostlinnych barviv to zdivodnuji vétSinou tim, Ze se jednd uz o pfilis
podrobné téma. Badatelsky orientovanou vyuku pii probirani uciva o rostlinnych barvivech
vétsina respondentil (cca 88%) zatim nevyuzila, mozna je ale vypliiovani dotazniku piimélo
o tomto propojeni alespon premyslet. VSechny hypotézy dotaznikového Setfeni byly

potvrzeny.

Posledni cast této diplomové prace se vénuje ndvrhiim na praktické tlohy pro vyuku
rostlinnych barviv s vyuzitim BOV. Naméty na ulohy jsem cerpala z publikaci a
internetovych zdroji, které se vénuji badatelsky orientované vyuce ve spojeni s vyukou
botaniky nebo rostlinnych barviv, napt. Hoangov4, 2011 nebo Badatelé.cz (online). Namétii
na tlohy s rostlinnymi barvivy je k dispozici hodné (napf. Sulcova, PfF UK, online), aviak
vétSinou se jednd o laboratorni cviceni s jasnym postupem. Proto jsem se dostupnymi
ulohami inspirovala a modifikovala je tak, aby obsahovaly prvky BOV. Navrzeny a ovéfeny
byly dv¢ tlohy. Pii sestavovani uloh mi $lo hlavné o propojeni meziptedmétovych vztahii
ptirodopisu a chemie. Hlavnim cilem bylo to, aby se Zaci setkali s chemickymi postupy a
s chemickymi metodami je$té pred tim, nez za¢nou s vyukou chemie v 8. ro¢niku zakladni
Skoly. UZ Zaci sedmych tfid si totiz mysli, Ze chemie bude velmi obtiZzny predmét, aniz by
absolvovali jednu hodinu.

Béhem piipravy a ovétovani tloh jsem pfisla na to, Ze propojeni vyuky rostlinnych barviv a
vyuky chemie se nemusi tykat pouze hodin ptirodopisu, ale je vhodné zaradit je 1 do hodin
chemie, naptiklad pfi probirani tematiky pH. Ulohy potom poslouzi k zopakovani botaniky,

fyziologie rostlin, biologie bun¢k atd.
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Cilem navrhovanych tloh bylo pfiblizit chemii i jako néco, co mize byt prospesné a ne, ze
chemie se zabyva pouze vybuchy a jedovatymi latkami. Prvni z Gloh (Chromatografie:
kouzla s barvami) jsem ovétovala s zaky 7.A, ktefi aktualné botaniku neprobiraji, ale bylo
znat, e si pamatuji znalosti z obecné biologie ze 6. ro¢niku. Zaci byli aktivni, hlasili se a
diskutovali. Pfi pfipravé této tilohy jsem vyuzila prvky strukturovaného badani a myslim, ze
tato metody byla zvolena vhodné, jelikoz se jednalo o seznameni s konkrétnimi existujicimi
chemickymi metodami, a ne o samostatny vyzkum zak. Béhem této ulohy jsem spolecné
s zéky formulovala hypotézy. Ukazalo se, Ze nékteré hypotézy byly formulovany nespravné,
napt. Chlorofyl je smés nékolika barviv, je chybné. Spravné by mélo byt, ze Zelena barva
v prirodé je smés nékolika barviv. Navic by stacily nejspiSe dvé hypotézy a myslim, ze by
klidn€ mohly byt ptfipravené dopiedu a zaky na jejich formulaci navést. N&kteti Zaci totiz
ziskali dojem, Ze vSechna barviva rostlin jsou chlorofyl a potom se déli na dalsi, jinak
barevna barviva. Porozuméni textu a samotny experiment poté probihaly dobfe.
Chromatografie sice nedopadla podle mych ptedstav, barviva se neoddélila tak, jak by méla,
coz bylo nejspiSe zpisobeno volbou nevhodného materidlu (pijak). Zde by se vyplatilo
zakoupit specialni papiry pro papirovou chromatografii. Myslim si ale, Ze Zaci princip této
metody i tak pochopili, navic jsem jim na tabuli nakreslila, jak by m¢l chromatogram ve
skute¢nosti vypadat. Vystupem z této hodiny byl pracovni list, kam méli zZaci uvést i to, co
nového se naucili, co je piekvapilo a jestli je takovy zplsob vyu€ovani bavil. Nekteii z zakh
uvedli, Ze se nic nového nedozvédéli, protoze uz vSechno znali, ale vétSina odpovidala
kladné. Nékteti dokonce napsali, Ze se t&€Si na chemii. Se tfidou, kde probihalo povétovani
ulohy se trochu znam diky suplovani, a tak jsem pro n€ nebyla cizim ¢lov€kem a zaci trochu
tusili, co ode mé ¢ekat. Myslim si ale, Ze pro pfipravu a realizaci podobnych uloh je tfeba
dobfe znat zaky ve tfide, védet, jak se chovaji v riznych situacich a tim pfedejit moznym

problémiim pfi realizaci tloh.

Druhé navrhovana tloha byla ovéfovana na Zacich tfidy 8.B ZS Velké Popovice. Zaci této
tfidy probirali botaniku az na zacatku tohoto Skolniho roku a zaroveini zacali vyuku chemie.
Rozhodla jsem se proto ovéfit na nich trochu slozitéjsi tlohu s prvky BOV a do tlohy jsem
zatadila rostlinna barviva a jejich zmény vzhledem k pH prostiedi. Tuto tematiku jsem poté
rozsifila o barviva, ktera nevykazuji viditelné zmény pfi acidobazické zméné prostiedi. Zaci
méli nasledné analyzovat nezndmy vzorek pomoci znalosti nabytych béhem experimentu.
Ttida, ve které jsme tuto ulohu ovétovala, patii mezi problémovéjsi, ale diky tomu, Ze mnoho

zakl chybélo, se hodina dala zvladnout. Vzhledem k tomu, Ze jsem puvodné planovala
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pfipravovat tlohy pro 7. ro¢niky zakladnich skol, myslela jsem, Ze ovétovani uloh v osmych
ttidach bude problém. Nakonec se ale ukazalo, Ze navrhované tlohy mohou vyzkouset nejen
zaci 7. tfid, ale jsou vhodné 1 pro osmé a po konzultaci s vyucujici chemie i dokonce pro
devaté ro¢niky, kdy si zopakuji kyseliny a zasady a pripomenou si fyziologii rostlin a

biologii rostlinné bunky.
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9 Zavér

Predkladand diplomova prace zahrnuje teoretickou, vyzkumnou a praktickou Ccast.
Teoreticka cast nejprve shrnuje poznatky o soucasném stavu ptirodovédného vzdélavani a
uvadi vysledky mezinarodnich Setfeni PISA a TIMSS z roku 2015. V dalsi casti se potom
prace vénuje teorii o badatelsky orientované vyuce a podminkam jejiho vyuziti, a nakonec

shrnuje zékladni teoretické poznatky o rostlinnych barvivech.

Prakticka cast této diplomové prace se skladd z nékolika ¢asti. Prvni z nich je zjiStovani
zastoupeni tematiky rostlinnych barviv v kurikularnich dokumentech realizovany pomoci

hodnoceni publikaci tykajicich se vyuky pfirodopisu na druhém stupni zakladnich skol.

Dalsi soucasti praktické ¢asti je vyzkum realizovany prostiednictvim dotaznikového Setfent,
ktery ma za cil zjistit, zda vyucujici pfirodopisu na zékladnich Skolach znaji badatelsky
orientovanou vyuku a zda tento zplsob vyuky vyuZivaji. Soucasti dotazniku je i pohled
vyucujicich na vyuku rostlinnych barviv. Jednim z cilii vyzkumu je porovnat stav znalosti a
vyuziti badatelsky orientované vyuky v okresech Praha-vychod a Praha-zépad, vzorek
dotazovanych zahrnuje vyucujici pfirodopisu na zdkladnich Skoldch pravé z téchto dvou

okresu.

Posledni ¢ast této diplomové prace potom shrnuje poznatky ziskané literarni reSersi,
hodnocenim publikaci a dotaznikovym Setfenim a navrhuje ulohy tykajici se rostlinnych
barviv. Tyto Ulohy maji za cil zejména propojit dva jiz zminéné piirodovédné predméty, a
to chemii a piirodopis. Ulohy jsou koncipovany pro druhy stupef zakladnich §kol a mohou

byt vyuZity jak ve vyuce ptirodopisu, kdy si Zaci osvoji nékteré poznatky z chemie, tak ve

ey e

Poznatky ziskané z literarni reSerSe a z vysledki obou vyzkumii byly nakonec vyuzity
k ptipravé dvou praktickych aktivit, které zahrnovaly tematiku rostlinnych barviv a k jejich
vyuce bylo vyuZito badatelsky orientované vyucovani. Obé ulohy byly ovéfeny na ZS Velké

Popovice ve spolupraci s zaky 7.A a 8.B.

Vsechny cile této diplomové prace byly naplnény, navic jsem diky zpracovavani této prace,
hlavné diky ovétfovani uloh, ziskala mnoho poznatkd a zkuSenosti, které vyuziji ve své

budouci praxi.
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Priloha 1 Formular dotazniku

Dotaznik byl zpracovan podle Sablony Formulate Google.

Badatelsky orientované vyucovani ve vyuce
prirodopisu na ZS

"Fovinné pole

1. Pahlawv ©
Oznadte jen jednu efipsu.

g

| Zena

2. Wik *

3. Jaké je Vade nejvyidl dosadend vzdilan] umeadfiujicl Vadi pedagogickou praxi? *
Oznadie jan jediu alipsy.

1 mam ukontend Mg studium
1 studui Be. studium prezendtng
(% studyll Be. studiern kombbnosans
7 studufl nevazujici Mg studiom prezentng
() studujl navazujici Mgr. studium kombinoyand
) siudull Mgr. studium prezentng
1 studui Mgr. studium kombinovand
0 Jine:

d. Uvedte, prodgirm, fakulu a institucl, Kie jste
studowvalla nebd studujebe. *

5. Jaky obor, nebo jakou kombinaci obard jsie
studovalia nabo studujete? *

6. Skola, kde ulile, se nachari v okrese: ©
Oznadie jon jedny sipag.

) Praha - vichod
() Praha - zapad



7. Polet obyvatel obce, kde udite.
G‘E.I':IEEI‘-E'J'E'.I':'J'E'{#IU EI'I:I'.'IEL'.I'.

(") do 1 00D obyvatel

) 1001 - 5000 obyvatel

() 5001 - 10 000 obywvatel

) 10 D01 - 50 DOO obyvatsl

) wvice ne2 50 000 obyvatel

d. Kolik Faki navEtévuje Vasi Skolu? *
Oznatte jen jadnu efipsy.

(") oo 100 2aki

(" ) 100 - 300 2aki

-
() 301 - 500 2aki
)y 501 - T00 24kl

(") nad 700 2aki

9. Typ Skoly, kde pracujete *
Oznatte jen jadnu elipsy.

() velend
() soukroma
{ Jim

10. Jak disuho plsobite v ulitelské praxi? *

1. Kolik 2akd mate promémd ve thdd? *

12. Znite pojem badatelsky orientovand vyutovani? IBSE, BOV) *
Oznatte jen jednu elipsy,

|: j AND Feskolie na ofarky 13
.: 1 NE Prezkacia ng otazku 21.

II



13. Kde jste o BOV poprvé slySel/a? *
Oznatte jen jednu efipsw.
() pAl svém studiu na VS

) v rAmed své ubitedské praxe (napl. od vedeni)

%,
r

() nahodou (intemet, kniny, televize)
() cllenym vyhledavanimizafimam se o novinky/viastni rozvel

-5

-

14, Wyukilla jete zamémé ndkierd formy BOV ve vyuce plirodopiau?
Oznadte jen jednu efipsuy.

"

|: ) ana Fleskodia na olarku 15

e Preskodte na ofdzky 16,

Prinos BOV

15. Povalujete wulovacl metlody spojend & BOV za efaktivai?
Oznatie jen jednu elinsy.

-

| @ Freskotie ng otazku 17.

) e Freskodie na ofdzky 15

5,

-

5,

Y newim Preskotte na otdrku 17.

-

Pfinos BOV

16. Chysiste se k vyukitl BOV ve vyuce? *
Oznadie jen jednu slipaw.

- Preskodhe na oldzku 19.

e FPreckodie na ofazky 15.

W N
L

meim

o

Prinos BOV

17. Budete s BOV ve vyuce pfirodopisu pokratowvat? ©
Oznadite jen jedny eipay,

() ena Preskotle na otdzku 19.

) me Preskodte na ofdzky 15.
7 mewim Prezkodtte na otdrku 21

I



18. Z jakého divodu nebudete pokratoval s BOVE ©
Zaskrtndhe vEachny plsdng mod nosh.

| | jeto tasove narotng

| | nemam BOV plik prostudovano
| | Zaky to nebavi

| :.Jhé:

Fleskodie na ofarky 21.

19. V jakyeh oblastech pfirodopisu jste vyulilla, vyubivite nebo byste vyulilla BOV? ©
Zaskrndte vEachny plaing ma2nosH,

[ iologie toveka

[ ] botanika

|| zoologie

|| geologie, ekologle, problematika 2ivoiniho prostledi

| ] dine:

20. Zde se midets podélit o pfiklad vyukitl BOV ve Vedl vyuce.

Rostlinna barviva

21. Zmifiujete ae ve vyuce fyziologie rostlin o restlinmych barvivech/pigmentsch? *
Oznadte jen jednu elipsy.

7 ana Preskotie na otdrky 23

-

i .-_ e

22, Z jakého divodu se nezmifujete o rostlinmych barvivech ve wyuce?
ZaSkringle vischny plsing madnosh.

| malo tasu

|| jedné se ul o plikS podrobng utivo
|| nephide mi 1o diledite

|| Jine:

Freskodie na "Podgkovam.

v



24, Zde se mibdete podélit o awé népady k vyuee restlinnych pigmentd pomoci BOV

Freziodle na Fodskovan.
Rostlinna barviva

25, Zvatujete v budoucnu wyukiti BOV ve wyuce rostlinnych barviv? ©
Oznadte jen jednu siips.

| madna

Podékovani

Desujl za wyplnéni dolaznike! Megle krasmy den (-



Priloha 2 Teoreticky text k uloze Chromatografie: kouzla s barvami

Chromatografie

Chromatografie je chemicka metoda oddélovani jednotlivych slozek smesi.

Pii chromatografickem oddélovani slozek je smés (barevna $t'ava) rozpoustedlem
(v naSem pripad€ vzlinajici ethanol) pozvolna unasena po vrstvé (v nasem piipadé
papiru).

Jednotlivé sloZky jsou po vrstvé unaseny riznou rychlosti a vaZzou se na podlozku
(papir) rizné pevné. Slozky se pusobenim rozpouitédla od sebe vzdaluji (dochazi
k jejich oddélovani).

'V nasem experimentu pouzijeme papirovou chromatografii.

Priloha 3 Pracovni postup k uloze Chromatografie: kouzla s barvami

POSTUP

1. Pii papirove chromatografii se nejprve na prouzek papiru, ktery je dlouhy
asi 10 cm a Siroky asi 2 cm nakresli START. Papirek se polozi na vysku a
asi 2 cm od okraje se na néj nakresli vodorovna ¢ara. Obycejnou tuzkou a

lehce!

2. Na START se kapatkem nanese naSe zkoumana barevna latka a necha se

zaschnout.

3. Papir snanesenym vzorkem poté pod dozorem vyucujiciho vliozi do

rozpoustédla (ethanolu) tak, aby START nebyl v rozpoustédle ponoien.
4. Pozorjeme.

Vysledny prouzek papimu se nazyva chromatogram. Je to zaznam

chromatografie.

VI



Priloha 4 Ukdzka vypracovaného pracovniho listu k uloze: Chromatografie: kouzla s barvami

4

CHROMATOGRAFIE: KOUZLA S BARVAMI

v
5 N v
Skupina: Ceryeng' Yepa

Zapisovac: HQ({[(G

l\/IEuvéi:'Donch
Vedouci:@enc"a
Vedci: MQ“Q\(

Nase hypotézy:
1Y Piicode exishugt gine barvy  wel end

Z'CH\O‘"OW\ e $0¢s ngldika Doruiv

1 -
3. Zeleag' bovva rostin  ce shiddal | 2o aikns i e \>o\‘\l\(

4Barvo odin 1 smes bowviv (adlelika)

Pribéh experimentu:

V bodech popiste, co jste délali (co, kam, jak, kdy), mdzete i nakreslit.

\la ?aP;‘r‘eL & nakresie Obvc"ejhou lwdloy  startovn!’ CJQ'N.(ZQM od\ Sgod&\)
p\apdkham no doru Wapneme ﬁ'fadmu kaphu Lderoy, jsme voztalhl; po cele’

5 i ™ \ &
tote . MMP Lw nechome  Zoschnout, 20 anolgho ellon bon dame  Lousek elhanoly .

Nac\'\&\mq v Sove ‘?Q?\\“Qlk Y\c\moieny'_QJ\\\me\ S\\‘)\J\\)O\\ o zbgrw(}'e ce.

Nakres:

Prekreslete vas chromatogram a oznacte START a jednotlivé slozky zkoumaného vzorku.

VII



Plati nase hypotézy? (ke kazdé hypotéze uvedte, jestli se potvrdila)

% Nl v
T-Aoo v P3ixode Qy\;lu%\ \ IXY\Q YH\W'@ g %\ il

1

2.t W \\0.'@& S vad Skm\);wz woc Y'U"(}“Q&

3, ;\\m D\\{ i\ V\Q\‘g\i\\ Qﬁ\msa c\m b v:q\a;-[o V§;§¥

4. ‘P‘x‘ng

Co nového jste se dozvédéli?

\2

Fe SR \Q\mg%;k\\ YRS, j\gﬂ o ii#

Co vas nejvice bavilo nebo prekvapilo?

(Kazdy napise své jméno a k tomu to, co ho na této hodiné zaujalo, bavilo nebo prekvapilo)

~ 1 \
Vet -3 T B eutiwe & Aew v\o\émsvb
D@ o Iy 5 / B '
L 6 Aoy gueg s

Hotko. - dozvim S w fo lo vlstre’ pohus a gak st ménr e nemdnd bary,
Ml ~ 2 4 Ak il
Gidl ~ 28 e pesan oot Tz, W% Zaeh
e 4
7 7 =
%/ A /*%74 M‘{ﬁv e 1L

Chtéli byste se takhle ucit ¢astéji?

%\\m \0\,6\ %o %)\');\mei
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Priloha S Obrazek hortenzie k uiloze Neni Cervena jako cCervena

zdroj: www.pixabay.com, [stazeno 2017-04-02] dostupné z: https://pixabay.com/cs/kv%6C4%9Btiny-
hortenzie-sun-1%C3%A9to-p%C5%99%C3 %A Drody-2062232/

Piiloha 6 Teoreticky text k uiloze Neni cervend jako cervend

Karotenoidy zpisobuji oranZovou, Cervenooranzovou az d¢ervenou barvivu
rostlin.

U téchto barviv nepozorujeme vyrazné zmény v zabarveni rostlin, pokud je
vystavime prostiedi s jinou hodnotou pH (kysele nebo zasadite).

Antokyany

Ruzovou, fialovou a modrou barvu rostlin zpusobuji barviva, které se nazyvaji
antokyany. Antokyany méni svou barvu podle prostiedi, kteremu jsou vystaveny.
V zasaditém prostiedi se jejich barva méni na modrou a zelenou, v Kyselém
prostiedi potom barvivo zesvétla a zEervena.

IX


http://www.pixabay.com/
https://pixabay.com/cs/kv%C4%9Btiny-hortenzie-sun-l%C3%A9to-p%C5%99%C3%ADrody-2062232/
https://pixabay.com/cs/kv%C4%9Btiny-hortenzie-sun-l%C3%A9to-p%C5%99%C3%ADrody-2062232/

Priloha 8 Ukazka vypracovaného pracovniho listu k uloze Neni ¢ervena jako Cervena

/

NENI CERVENA JAKO CERVENA

Vzorek ¢.1: .QMQLM}(E’ Vzorek ¢.2: A/ézup Neznamy vzorek & 3
Zapisovac: l(a’"o\

Miuvei: Pty

Vedouci: | molZ

Vedei: [oyin Oskatid

Jak je moiné, Ze ma hortenzie dvé riizné barvy?

Zapiste své napady: R“.W/ [ ﬂ ,lm'/»? K “"“"i\S‘Aw‘l P',;da

Priibéh experimentu:

V badech popiste, co jste délali (co, kam, jak, kdy),]mﬁz“ete i nakreslit.

1 Nadobls s o ob Jom kil wooy (Qo'éo)

2.% 3 lkdsh, v lomddo o), e 0 wall tod o) o ool

Yok Wbl jome otk P paid, - o) “Lih! i) | vl el s b
i D, M’ILA o MM[wFAﬂ Vagted, fa 2

J %J{hﬁm Phr

Nakres:

Nakreslete a popiste vysledky vaseho bdddni a uvedte, do které skupiny rostlinnych barviv
patfi a proé.

vzorek é.1 vzorek ¢.2

oeet Vops Lops
0T

Sop/{.

0 EAS = Amhﬁamya kdu?o_ kﬂ'RoEmmé}




Ur€ovani nezndmého vzorku &. k:’

Podivejte se na vds vzorek a zkuste odhadnout, do které skupiny barviv patfi. Svoji volbu
zdivodnéte.
Aml, La
Q WM(

Svij odhad ovérte experimentem, nakreslete, popiste a zdivodnéte.
i o !
Mem® st POVMz Pit ,/&/M'M’L’ o Fxosj-n“wL

—Amk’l(a“"”’}

0CeT Sopy VoD

Co si predstavite, kdyZ se Fekne pH?

Bonwiva Vo' 4, mon’ {’O‘ﬂb proshical,

Co nového jste se dozvédéli?

L fowite 2. min ,oo-'/(lc Pit

AM%%M; Ny PEmIm,”

KWHMotdy s M,

Ot je Ldul‘mwj‘\@ola fo taadibe’ | oda je [
Co vés nejvice bavilo nebo prekvapilo?

(Kazdy napiSe své jméno a k tomu to, co ho na této hodiné zaujalo, bavilo nebo piekvapilo)
Vo= aimind /gwwr

Kemim =~ 153 bno

Sormald= Mic,
kaljﬂ - Mg Erum/\r

Chtéli byste se takhle uéit éast&ji?

Amo

X1



