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Abstrakt

Tato prace se zabyva tématem integrované vyuky v prostfedi ¢eskych Skol, konkrétné
témito hlavnimi otdzkami: Jaky stupen integrace preferuji Cesti ucitelé pro uroven
sttednich skol? Jakym zpiisobem je mozné podpofit integrovanou vyuku na stfednich

Skolach?

Z téchto otdzek plynou nasledujici hlavni cile: zjistit, jaky stupenl integrace
ptirodovédnych predmétii preferuji cesti ucitelé pro troven strednich skol; zjistit hlavni
ptekazky zavadéni integrované vyuky; zjistit faktory, které mohou napomoci Castéjsi
integraci poznatkl; vytvofit podporu pro integrovanou vyuku na ceskych stfednich

skolach.

Za ucelem dosazeni téchto cili bylo provedeno predevsim dotaznikové Setfeni mezi
sttedoSkolskymi uciteli doplnéné o informace z rozhovort s akademickymi pracovniky
Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Z vysledkii dotaznikového Setfeni
vyplynulo, Ze respondenti preferuji zachovani samostatnych pfirodovédnych predméti
s dirazem na mezipfedmétové vztahy. Za hlavni prekdzky oznacili respondenti
skute€nost, Ze se souvisejici témata v chemii a biologii neprobiraji ve stejnou dobu,
nedostate¢né znalosti z druhého oboru ¢i nedostatek vyukovych materidlti. Hlavnim
faktorem, ktery pak mize napomoci respondentim s Castéj$i integraci poznatkl

z biologie a chemie, pak jsou vhodné vyukové materidly. Respondenti uvedli, zZe
z vyukovych materialii nejvice vyuziji ndvody na praktické tilohy.

V reakci na tato zjiSténi byly navrzeny vyukové materidly ke tfem interdisciplindrnim
tématim. Tyto vyukové materidly byly orientacné ovefeny zdky gymnazia a studenty
ucitelskych kombinaci s biologii. Orientacni ovéteni vyukovych materialti ukazalo, ze
jsou realizovatelné ve Skolni praxi. Studenti ucitelstvi pak vétSinou uvadéli, ze je vyuziji

ve své budouci ucitelské praxi.
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Abstract

The topic of this thesis concerns the interdisciplinary approach in teaching chemistry
and biology at Czech grammar schools. Especially with two main questions:
the determination of the level of integration that secondary school teachers prefer and

how to promote an interdisciplinary approach at grammar schools.

The following main objectives were established: find out which level of integration
of science subjects is preferred by Czech teachers for secondary schools level, identify
the main obstacles of implementation of integration, find out the factors which can help
with the integration of knowledge, create support for interdisciplinary approach

at Czech grammar schools.

In order to achieve these objectives, a questionnaire survey among secondary school
teachers and interviews with the academic staff of the Faculty of Science of Charles
University were carried out. The results of the questionnaire survey showed that
respondents prefer to preserve separate subjects with an emphasis on interdisciplinary
relationships. The main restriction of integration is that similar topics in chemistry and
biology are not taught in the same period, insufficient knowledge of the second subject
or lack of learning materials. The main factor which can help with more frequent
integration is learning materials. As for learning materials, the respondents prefer the

manuals for practical tasks.

In response to these findings, materials for three interdisciplinary topics have been
proposed. These materials were used for the teaching of grammar school pupils and
students of the teaching of biology, as well. The results have shown that it is possible
to use these learning materials for teaching at schools. Students of the teaching

of biology consider these materials to be useful for their future practice at schools.
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1 Uvod a cile prace

V fad¢ zemi celého svéta probihaji reformy ptirodovédného vzdélavani. SpoleCnym
znakem téchto reformnich snah je nespokojenost s tradiénim zplsobem vyuky
ptirodovédnych pfedméti (Van Driel a kol. 2002). Moznou pfi¢inou je to, Ze
piirodovédné predmeéty jsou cCasto vniméany jako soubor faktd, teorii a pravidel,
ve kterém se ztraci prava podstata védy (Beane, 1991; Van Driel a kol. 2002). Tento
kritizovany pfistup mé neblahy vliv na oblibenost pfirodovédnych predméti a nasledné
na malé mnozstvi zaku, kteti si jako studijni obor voli pravé ptirodni védy (zavéry
projektu ROSE (Sjeberg a Schreiner, 2005)). Druhym hlavnim problémem je rychly
rozvoj piirodnich véd, ktery se ale jen malo promitd do Skolni vyuky. Tim, jak se
soucasn¢ piirodni védy stéle vice prolinaji, zacina byt tradi¢ni pojeti striktn¢ odd€lenych

pfedméti problematické.

Ptirodovédné vzdélavani tedy musi fesit dva zdsadni problémy — totiz opad zajmu zaka
o studium piirodnich véd a stale zfetelngj$i konflikt mezi rozvojem ptirodovédného
poznani a podobou jeho interpretace a pfevodu do obsahu a metod vzdélavani (Papacek,
2010). Alesponl €astecnym feSenim druhého problému miiZe byt integrace vzdélavaciho
obsahu, coz je podle definice RVP ZV (2016) propojeni vzdélavaciho obsahu na trovni

témat, tematickych okruhi, ptipadné vzdélavacich obort ¢i oblasti.

S integraci vzdélavaciho obsahu ¢i tzv. integrovanou vyukou byvad spojovdna tada
vyhod. Mize napi. vést keliminaci zdvojovani vzdélavacitho obsahu a tim
k efektivnéjsimu vyuziti hodinové dotace (Hesova, 2011, Priicha, 2017). Rizné studie
ukazuji 1 pozitivni vliv na hlubsi pochopeni uciva, motivaci zakl aj. (MacMath, 2010;
Drake a Reid, 2018). Na druhou stanu je ale se zavadénim integrované vyuky spojovéana
fada Casto opravnénych obav a ndmitek. Za vSechny je moZné zminit narocnost
planovani a ptipravy této vyuky (Jacobs, 1989; Podrouzek, 2002) nebo nedostateCnou
ptipravu uciteli pro tento zpusob vyuky (Jacobs, 1989; Podrouzek, 2002; Hejnova,
2011; Hesova, 2011).

Podle Tamassia a Frans (2014) navic zatim zadnad kvantitativni studie nedokazala
prokazatelnou souvislost mezi integrovanym zplusobem vyuky a urovni pfirodovédné
gramotnosti. Zavadéni integrované vyuky se tak z tohoto divodu mize jevit spise jako
filosoficka zélezitost. Podle mého nazoru je vhodné zatazeni integrované vyuky alespon

nekterych témat, jelikoz integrovand vyuka pomaha vidét zaktim celkovy obraz namisto
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rozttisténych znalosti (Podrouzek, 2002, Hesova, 2011; Tamassia a Frans, 2014) a zaky
1épe piipravuje na realny zivot, kde skutecné problémy nejsou rozdéleny na samotné
predméty (napt. VIcek, 1981; Beane, 1991, Tamassia a Frans, 2014). Ackoliv
nevnimam integraci pfirodovédnych poznatkli jako universalni feSeni problému
ptirodovédného vzdélavani a nejsem priznivkyni vysSich stupnd integrace
ptirodovédnych pfedmétii na stfednich Skolach, myslim si, ze maji mit integracni

pristupy ve vyuce své misto.
Z tohoto diivodu se v praci zabyvam témito hlavnimi otdzkami:

- Jaky stupen integrace preferuji cesti ucitelé pro uroven strednich skol?

- Jakym zpiisobem je mozné podporit integrovanou vyuku na strednich skolach?
Z téchto otazek plynou nasledujici hlavni cile:

- Zjistit, jaky stupen integrace prirodovédnych predmétii preferuji cesti ucitelé
pro uroven stiednich skol.

- Zjistit hlavni prekazky zavadeni integrované vyuky.

- Zjistit faktory, které mohou napomoci castéjsi integraci poznatkii.

- Vytvorit podporu pro integrovanou vyuku na ceskych strednich skolach.
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2 Teoreticka vychodiska

Kapitolu teoreticka vychodiska jsem rozdé€lila na dvé podkapitoly. Podkapitola 2. 1
seznamuje Ctenare s didaktickymi vychodisky, v podkapitole 2. 2 jsou pak predstavena

odborna vychodiska k jednotlivym tématiim zpracovanym v ramci této prace.

2. 1 Didakticka vychodiska

V podkapitole didakticka vychodiska jsou vymezeny zakladni pojmy, dale jsou
predstaveny vybrané vyzkumy zaméfené na integrovanou vyuku. Ctenaf je pak
sezndmen s moznostmi integrace uciva, divody pro zavadéni integrované vyuky
a priklady pfistupi k integraci vyuky v praxi. Zminéna je i problematika zavadéni
integrované vyuky do praxe. Dvé posledni podkapitoly didaktickych vychodisek se
tykaji vyukovych materidlti, pracovnich listi a ucebnich uloh a pozorovéani

a praktickych cviceni.

2. 1. 1 Vymezeni zakladnich pojmu
Cilem této podkapitoly je vymezit zdkladni pojmy jako je integrace, integrace
ptirodnich véd, integrovana vyuka, integrovany vyucCovaci pfedmét, integrace

vzdélavaciho obsahu, integrované kurikulum, interdisciplinarni pfistup aj.

Hesova (2011) uvadi, Ze pojem integrace je nejcastéji chapan jako propojovani,
sjednocovani, spojovani, zapojeni, zaclenéni ¢i zafazeni. Integrace s sebou nese
pridanou hodnotu obohaceni vysledného celku o novou kvalitu, které by izolované Casti

nemohly doséhnout.

Podle Vicka (1981) a Lepila (2006) jsou jako integrace piirodnich véd oznaceny
., PFistupy, pri nichZ jsou koncepce a principy prirodnich véd prezentovany tak, Ze
vyjadruji zakladni jednotu prirodovédného mysleni a pojmii a potlacuji prezilé nebo

nevyznamné rozdily mezi riznymi oblastmi prirodnich véd “.

Integrovana vyuka je podle Priichy a kol. (2003) vyuka, ktera realizuje meziptedmétové
vztahy a propojeni teoretickych ¢innosti s praktickymi. Integrovana vyuka je podle
autorl realizovdna v téchto hlavnich formach: integrované ptredméty nebo kurzy,
moduly nebo témata zatazovand jako soucast vice predmétli, projekty propojujici
poznatky z vice pfedmétl a s praktickymi zkuSenostmi a produktivnimi ¢innostmi nebo

integrované dny, kdy celd skola realizuje jedno spole¢né téma. V souvislosti s pojmem
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,integrace® autofi zmifiuji jesté pojmy integrovana gkola! a integrované vzdélavani?, ty
vSak maji odliSny vyznam. Podrouzek (2002) chape integrovanou vyuku jako spojeni
uciva jednotlivych predméti nebo kognitivné blizkych poznavacich oblasti v jeden

celek.

Podle Hesové (2011) byva prvnim krokem k integraci hleddni mezipfedmétovych
souvislosti. Uplatiovani téchto pfesahti mezi jednotlivymi pfedméty vSak probiha
na urovni uciva, nepostihuje ale zpravidla vystupy a cile vzdélavani. Nejen k naplnéni
cili jednotlivych integrovanych obord, ale i k naplnéni nového, integrované pojatého

cile pak sméfuje integrovany vyucovaci predmeét.

Integrovany vyucovaci predmét definuje Priicha (2017) jako obsahovy element
kurikula, ktery slucuje nékolik tradicn€ izolovanych pfedméti nebo témat obsahu
vzdélavani. Ve vysledku pak ucebni plan Skoly zahrnuje celkové menSi pocet

vyucovacich predmétii.

Integrace vzdélavaciho obsahu je podle RVP ZV (2016) propojeni vzdélavaciho obsahu
na Urovni témat, tematickych okruhd, pfipadné vzdélavacich oborti ¢i oblasti.
Integrovany vyucovaci predmét vznika integraci vzdélavaciho obsahu vice vzdélavacich
oborti. Podle RVP G (2007) je jako integrovany predmét oznaCen piedmét, ktery
na arovni Skolniho vzdélavaciho programu integruje celé vzdélavaci obsahy
vzdélavacich obori nebo jejich casti. Vzdélavaci program zaloZzeny na integrované

vyuce se pak oznacuje jako integrované kurikulum (Pricha a kol., 2003).

Priicha a kol. (2003) oznacuji interdisciplindrni pfistup jako didakticky pfistup
prosazujici mezipfedmétové vztahy, zadadvani specialnich uloh nuticich Zaky integrovat
poznatky z riznych predmétil, tymové vyucovani, vytvareni integrovanych vyucovacich
predmétd, tvorbu integrovanych ucebnic aj. Mezipfedmétové vztahy chapou autofi jako
vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani pficin a vztahl presahujicich

pfedmétovy ramec.

! Integrovand $kola je podle Priichy a kol. (2003) organizaéni spojeni rozdilnych stupfiti nebo typt
Skolniho vzdélavani v jednu organizacni jednotku. Integrovanou Skolou se téZ mize rozumét skola
provadéjici integrované vzdélavani.

2 Integrované vzdélavani jsou pfistupy a zpisoby zapojeni 7akil se zv1aStnimi vzdélavacimi potiebami

do hlavnich proudt vzdé€lavani a do béznych skol (Pricha a kol., 2003)
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Podle Altmanna (1975) se o meziptedmétovych vztazich v jednotlivych predmétech
mluvi v pfipadé, ze je pro dokonalé porozuméni a pochopeni nekterého poznatku

daného piredmétu tieba vyuzit poznatky, které jsou soucasti jiného ucebniho predmétu.

Altmann (1975) rozd€luje mezipredméetové vztahy nasledovné: za horizontalni vztahy
oznacuje autor mezipfedmétové vztahy v hranicich jednoho vyucovaciho predmétu
(napf. vztahy mezi botanikou a zoologii), za vertikalni oznacuje vztahy mezi dvéma
vyuCovacimi predméty. Vertikdlni vztahy jsou pak jesté rozliSeny na vnitini vertikalni
vztahy (vztahy jednoho predmétu k druhému piedmétu, jehoz obsahem studia je nizsi
forma pohybu hmoty; napt. vztah biologie k chemii) a vné&jsi vertikalni vztahy (vztahy
jednoho predmétu k druhému predmétu, jehoz obsahem studia je vyssi forma pohybu
hmoty; napt. vztah fyziky k biologii). Altmann (1975) zminuje jeSté existenci

mezivédnich vztahl napt. vztahii mezi biologii a psychologii.

Na to, jak pojem integrace chipou samotni ulitelé, se zaméfil ve svém vyzkumu
Podrouzek (2002). Respondenti si nejcastéji tento pojem spojuji se zapojovanim
handicapovanych zdki do béZzného vzdélavani. Chapou ho tedy ve smyslu definice
integrovaného vzdélavani napi. podle Priichy a kol. (2003). Mensi ¢ast respondentt
spojovala tento pojem s integrovanou vyukou, tzn. ve smyslu spojovani ucebnich

pfedmétt v jeden ucebni celek (Podrouzek, 2002).

V anglicky psané literatufe se pouZzivd pojem ,interdisciplinary”. Ten oznacuje
v kontextu vzdélavani ptistup k uceni, ktery vyuziva vice nez jedné védecké discipliny
k feSeni jediného problému nebo otazky. Tato vyuka podporuje zkoumani jednoho
tématu z pohledu rlznych pfedméti (Collins a O'brient, 2003). Pojem
»interdisciplinary” lze tedy ptrekladat jako mezioborovy (meziptedmétovy) C¢i
interdisciplinarni.

Dale se Ize setkat s pojmy ,,integrated curriculum® a ,,integrated learning®, pficemz se
pojem ,integrated curriculum® vyskytuje v cizojazyéné literature castéji. Pojmem
nintegrated curriculum® se obecné mini program uceni, ve kterém jsou témata nebo
oblasti studovany z pohledu rtiznych obort. V raném détstvi to mize znamenat, Ze je
néjaké téma studovano tak, aby byly stimulovany vSechny smysly a vyuZzivany razné
styly u€eni. Dale se timto pojmem oznacuje vyuka, pfi které jsou predmeéty tradicné

vyuCované oddélené, propojeny. Pii této vyuce se na vybrané téma nahlizi optikou dvou
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¢i vice pfedmétt (Collins a O'brient, 2003). Tento pojem se tedy nejvice blizi pojmu

integrovana vyuka.

Pojem ,,integrated learning* se pouziva pro ,horizontdlni“ propojeni védeckych
a profesnich oblasti uc¢ebnich plani, které nabizi zakim kontakt s rtiznymi oblastmi
a umoziuje vyuziti dovednosti a znalosti z téchto oblasti. Za zminku stoji jesté pojem
nHintegrated science coz je seskupeni vSech obort, které prostiednictvim védeckych
metod zkouma vztahy a souvislosti v ramci rtiznych odvétvi védy. Napiiklad studie
zabyvajici se sluncem by mohla vyuZzivat pojmi a postupi z astronomie, biologie,

jaderné fyziky, chemie fotosyntézy a svétla apod. (Collins a O'brient, 2003).

Pro ucely této prace chapu interdisciplinarni téma na zakladé¢ Altmannovy (1975)
definice mezipfedmétovych vztaht jako takové téma, u kterého, aby bylo plné
pochopeno, je tfeba vyuzit znalosti z vice pfedméti. Pojem integrace pouzivam
ve smyslu propojeni vzdélavaciho obsahu na urovni témat, tematickych okruh,
pripadné vzdélavacich obori ¢i oblasti (RVP ZV, 2016). Jako interdisciplinarni pfistup
chépu takovou integrovanou vyuku, pii které jsou zachovany samostatné predméty,
mezi kterymi se hledaji vzdjemné souvislosti Lederman a Niess (1997), jedna se tedy

o uzsi definici, nez uvadi Pricha a kol. (2003).
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2. 1. 2 Realizované vyzkumy zamérené na integrovanou vyuku

Zahrani¢ni vyzkumy zaméfené na integrovanou vyuku se zbyvaji napi. efektivitou této
vyuky €i jejim vlivem na motivaci zakd. Tamassia a Frans (2014) uvadéji, ze existuje
pouze malo kvantitativnich studii pracujicich s dostateénym vzorkem zaki.
Kvantitativni studie zaméfené na vliv integrované vyuky na uroven piirodovédné
gramotnosti provadéla napt. Astrdm (2008). Na druhou stranu relativné ¢asté jsou rtizné
kvalitativni studie, které napt. popisuji vliv absolvovéani urcitého integrovaného celku
na motivaci zakl, jejich pozornost, rozvoj schopnosti aj. Za vSechny lze zminit
piipadové studie MacMath a kol. (2010), Russell a Burtona (2000) nebo Drake a Reid
(2010). Nicméné ani mensi studie nehovoii vzdy jednoznacné ve prospéch integrované

vyuky (napt. Applebee a kol., 2007).

Setfeni uskute¢néna v ramci této disertacni prace navazovala predev§im na vyzkumy

Podrouzka (2002), Skody a Doulika (2007), Siby (2009, 2013) a Hejnové (2011).

Na nazory a postoje vyucujicich zdkladnich Skol k problematice koncipovani
souCasnych ucebnich texti pfirodovédnych a spolecenskovédnych predméta

a stanoviska k integrované vyuce se zamétil Podrouzek (2002).

Utiteli preferovanymi formami integrace se dale zabyvali Simitkova (2001), Skoda
a Doulik (2007), Hejnova (2011) & Siba (2009, 2013). Simickova (2001), Skoda
a Doulik (2007) a Hejnova (2011) se zabyvali Girovni zakladni §koly. Skoda a Doulik
(2007), stejné jako Siba (2009, 2013), zjistovali i preferovany rozsah integrace

1 pro stfedni skoly.

Piekazkami zavadéni integrované vyuky se zabyvali Podrouzek (2002), Skoda a Doulik
(2007), nebo Hejnova (2011). Siba (2009, 2013) zjistoval také metody, které pouZivaji

ucitelé, pokud chtéji poukazat na mezioborové souvislosti.
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2. 1. 3 Moznosti (stupné) integrace uciva

Cilem této kapitoly je nastinéni riznych piistupt k integraci uc¢iva. Z nasledujiciho textu
je ziejmé, ze existuji riizné stupné integrace, které jsou zaroven riizné vyuzitelné
v praxi. Rada autori popisuje ,,niz§i“ stupné integrace spo&ivajici napt. v usporadani
uciva riznych predméti tak, Ze se stejna ¢i podobna témata vyucuji ve stejnou dobu
apod. Takovéto piistupy jsou napt. podle Jacobs (1989) pomérné snadno realizovatelné
a vyuzitelné ve Skolni praxi. Na druhé strané stoji extrémni formy integrace, které
popisuje napt. Jacobs (1989) ¢i Kysilka (1998) jako tzv. Giplnou integraci. Tyto pfistupy
pak samoziejmé& nejsou vhodné pro pouziti ve vétSim meéfitku, realizovat je lze napf.
ve Skolach se specifickym ptistupem uciteld a rodin zakit (Jacobs, 1989). Jak je vidét
z nasledujiciho textu, mnozi autoii se viceméné shoduji v pohledu na urcité stupné
integrace, lisi se vSak v hloubce rozpracovani jednotlivych stupna (napt. Fogarty (2011)

pfestavuje az deset modeld integrace vzdélavani).

Podrouzek (2002) definuje integrovanou vyuku jako spojeni uciva jednotlivych
pfedmétli nebo kognitivné blizkych poznavacich oblasti v jeden celek. Tento autor
uvadi, Ze lze integrovanou vyuku v Sir§im slova smyslu chépat jako konsolidovani,

koncentrovani a koordinaci uéiva.

Konsolidaci uciva je mySleno sjednoceni a ustaleni obsahu riznych ucebnich predméta
(napt. spojeni chemie a fyziky, déjepisu a obCanské nauky...). V tomto ptfipadé jsou
témata jednotlivych predmétii fazena linearné€ za sebou, spojeni vyuziva jen bilateralni
mezipfedmétové vazby. Vhodné logické fazeni témat ale umoznuje postihnout fadu
souvislosti mezi jednotlivymi problémy (Podrouzek, 2002). V souvislosti s pojmem
konsolidace uciva hovoii Podrouzek (2002) o vnéjsi integraci, kdy je integrace

zaméiena na sjednoceni ucebnich predmét z podobnych kognitivnich oblasti

Za koncentrovani uciva Podrouzek (2002) povazuje vytvoieni nového ucebniho
pfedmétu, v rdmci kterého by byl urc€ity problém feSen z rliznych hledisek jednotlivych
védnich oborid. V souvislosti s timto pouZzivd pojem vnitini integrace, kdy je dana
tematika koncipovana tak, aby umoznovala jednotny pohled na vybrany problém a jeho

feSeni z nékolika védnich obort soucasné.

Koordinace u¢iva znamena soucinnost a spolupréaci zaloZzenou na principu vyuzivani
a aplikovani obsahu nebo formy jednoho ucebniho pfedmétu druhym. Koordinovani se

omezuje na vztahy mezi dil¢imi tématy jednotlivych ucebnich pfedmétl, protoze jeji
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plosné aplikovani je obtizné a dochédzelo by casto i1 k poruSovani logiky usporadani
obsahu a struktury jednotlivych pfedméti. Pii koordinovani by nemélo byt porusovano
pojeti obsahu jednoho ucebniho pfedmétu druhym, a pokud je to mozné, mél by byt
ujednocen spolecny vyznam pojmi. Koordinace uciva je podle Podrouzka (2002)

teoreticky mozna u jakychkoliv predméti.

Organizaci UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) byla doporucena stupnice rozdé¢lujici integrované projekty a kurzy podle
stupn¢ integrace a intenzity zastoupeni ptirodnich véd. V integrovaném ptirodovédném
projektu maji byt zastoupeny alespoit dvé z ptirodnich véd (fyzika, chemie, biologie,
geologie...) jako dostate¢né intenzivni slozky plnici mimo jiné své specifické cile
(Lepil, 2006). Vicek (1981) a Lepil (2006) uvadé;ji toto rozdéleni projektii a kurzii podle

stupné integrace: koordinovana vyuka, kombinovana vyuka a sjednocena vyuka.

Pti koordinované vyuce (nékdy nazyvané téz interdisciplinarni vyuka) jsou samostatné
ptirodovédné predméty tvotreny jednotlivymi piirodnimi védami. U téchto predméti se
uplatiiuji objektivné existujici obsahové vazby, ve vyuce jde predev§im o nalezeni
logickych souvislosti a jejich didaktické vyuziti (Lepil, 2006). Pfi koordinaci se podle
Vicka (1981) dosahuje pomoci uc¢ebniho planu prohloubeni mezipfedmétovych vztaht

a vzajemného dopliiovani uc¢iva mezi jednotlivymi tradi¢nimi predméty.

Kombinovana vyuka podle Lepila (2006) obnaSi v prvni fazi sjednocenou vyuku
pfirodovédnych pfedmétli a jejich naslednou diferenciaci v samostatné predméty,
ptipadné pfechod od samostatnych pfedmétt k sjednocenému predmétu integrujiciho
poznatky zaku, které ziskali pfedchozi vyukou. Podle Vicka (1981) se za kombinovanou
vyuku oznacuje program, ve kterém jsou néckteré kapitoly nebo zdkladni témata
organizovany jako pln¢ sjednocené, zaroven jsou vSak zachovany samostatné predméty.
Tohoto principu vyuziva i tymové mezipfedmétové vyucovani, které popisuje Herink
akol. (2014). V tomto zpisobu vyucovani se zvoli tematicky okruh, ktery svym
obsahem zasahuje do vice vzdélavacich oblasti. Vyuka tohoto tématu je naplanovéna
a nésledné realizovdna tymem uciteld (dva az tii ucitelé) s riznymi specializacemi.

Pfi sjednocené vyuce jiz neexistuji hranice jednotlivych ucebnich predméti. Vyuka
zaina n¢jakym obecnym problémem, ktery je fesen spole¢né vSemi pfirodnimi védami
(Lepil, 2006). Kurzy typu sjednocend vyuka tedy nahrazuji jednotlivé ptirodovédné
vyucovaci predméty predmétem jednim (Vicek, 1981).
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Lederman a Niess (1997) rozliSuji tfi pfistupy k integraci prirodovédnych predméti —
integrovany pfistup, interdisciplinarni piistup a tematicky pfistup. Integrovany pfistup
vychéazi ztoho, Ze v realnych situacich neexistuji feSeni jen v hranicich urcitych
predmétii. Pfi tomto pfistupu se tedy vychdzi zurcitého skute¢ného svétového
problému, kolem kterého se organizuje vyuka, ptesné hranice mezi pfedméty neexistuji.
Tematicky pfistup je pak podobny pfistupu integrovanému, odlisuji se tim, ze tematicka
vyuka se zaméfuje na témata SirSi a méné specifickd. Pii interdisciplindrnim pfistupu je

zachovana samostatnost jednotlivych pfedmétti, v ramci kterych se hledaji propojeni.

Fogarty (2011) popisuje deset modell integrace obsahu vzdélavani (obr. 1).
|
I

SO R E

Fragmented Connected Nested !chueﬂced Shared Webbed Threaded Integrated : Immersed  Networked

Obr. 1 Modely integrace (pfevzato z Fogarty, 2011)

Tradi¢ni model organizace kurikula pfedstavuji samostatné obory ¢i ptedméty. Fogarty

(2011) tento model oznacil ,, Fragmented model “.

Mezi modely hledajici souvislosti v rdmci jednoho oboru patii model ,, Connected
a, Nested”“. Model oznaCeny jako ,, Connected* zahrnuje propojeni dil¢ich témat
vramci jednotlivych obort. Model , Nested” se zaméfuje na nckolik rozmér
vyucovaci hodiny (ucitel se tak miiZze v rdmci vyuky jednoho tématu zaméfit na rozvoj

logického mysleni 1 socidlnich €1 jinych dovednosti Zaka) (Fogarty, 2011).

Souvislosti mezi vice obory si vS§imaji modely ,,Sequenced*, ,,Shared*, ,, Webbed ",
,, Threaded” a , Integrated”. V rdmci modelu ,,Sequenced” jsou predméty stale
oddélené, jsou vSak uspofadany a sefazeny tak, aby se synchronizovala vyuka
podobnych témat vramci jednotlivych pfedméti. V modelu ,,Shared” se hledaji
koncepty a dovednosti spolecné dvéma obortim. ,, Webbed“ model vyuziva piistupu,
pfi kterém je obvykle né¢jaké téma zkouméno z pohledu riznych oborti. Model oznaceny
jako ,, Threaded* propojuje rozvoj dovednosti jako je logické mysleni, socidlni
dovednosti, studijni dovednosti apod. napti¢ mnoha védnimi obory. ,, Integrated model
hleda ptekryvy v dovednostech, konceptech ¢i postojich spoleénych vice oborim

a vyuziva je k tvorbé spole¢nych dovednosti, konceptti a postojii (Fogarty, 2011).
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Modely ,,Immersed a , Networked” se zaméfuji na zaky ¢i studenty samotné.
V modelu ,, Immersed* vyuzivaji zaci rizné obory perspektivou jedné oblasti zajmu.
Posledni model oznaceny jako ,, Networked* jiz neni omezen na jedinou oblast zajmu.

oblastmi zajmu (Fogarty, 2011).

Kysilka (1998) uvadi nasledujici stupné integrace: paralelni piedméty,

multidisciplinarni stupen, interdisciplinarni stupen, integrované dny a Uplné integrace.

V ptipad€ paralelnich pfedméti stile existuji oddélené predméty, témata jsou vSak
usporddana tak, aby souvisejici myslenky, koncepty aj. byly vyucovany soubézné
v ramci samostatnych predmétt. Tento stupenn v podstaté odpovida Fogartyho (2011)

modelu ,,Sequenced “ ¢i koordinované vyuce, jak ji popisuje Lepil (2006).

V multidisciplindrnim stupni jsou piibuzné piredméty formaln€ spojovany do vétSich
celkll, dochazi tak ke vzniku novych predméti/kurza, které hledaji souvislosti v ramci
jiz existyjicich predméti (Kysilka, 1998). Podobného principu vyuzivaji modely
,,Shared* a ,, Webbed “ (Fogarty, 2011).

Pii interdisciplindrnim pfistupu jsou vytvofeny vyukové bloky, které mohou trvat tyden,
mésic ¢i celé pololeti. V ramci téchto blokl se studuji témata, kterd jsou soucasti
klasického kurikula. Toto uspotadani nenahrazuje existujici pfedméty, ale dopliuje je
(Kysilka, 1998). Podobny koncept popisuje pod pojmem kombinovana vyuka Vlicek
(1981), vyuziva ho 1 Fogartyho (2011) model ,, Webbed “. Pti integrovanych dnech je
pak realizovan celodenni tematicky program (Kysilka, 1998). Ten je zaméfen na zajmy
a potieby studenti obdobné jako v ptipadé¢ modeld ,, Immersed” a ,, Networked*
(Fogarty, 2011).

V ptipad¢ uplné integrace je ndpli vyucovani plné podiizena potfebam Zzakl, jejich
zkuSenostem a z4jmim. Mohou dokonce nastat situace, Ze stejné ucebni plany nemaji

zact ani v ramci jedné Skoly (Kysilka, 1998).

Obdobny nahled na problematiku rozdéleni stupniii integrace nabizi Jacobs (1989).
Podle jejiho rozdeleni existuji klasické samostatné vyucovaci predméty, dale tzv.
paralelné uspotfaddané predméty, které Jacobs (1989) chéape stejné jako Kysilka (1998),
nebo jako Fogarty (2011) (model ,,Sequenced ) ¢i Lepil (2006) (koordinovana vyuka).
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Nasledné Jacobs (1989) popisuje pfistup, ktery oznacuje jako komplementarni. Ten se
velmi podobd stupni oznacenému Kysilkou (1998) za multidisciplinarni. Pfi tomto
pristupu se tedy spojuji urcité predméty do celku, které maji umoznit zkoumat urcita
spolecna témata Ci oblasti. Ve shodé s Kysilkou (1998) je také popsan interdisciplinarni

pfistup a integrované dny a Gplna integrace.

Drake a Burns (2004) rozliSuji integraci multidisciplinarni, interdisciplinarni
a transdisciplinarni. Zakladnim rozdilem mezi témito stupni je mira odd¢leni
jednotlivych oblasti klasickych predméti. Stupenn multidisciplindrni integrace je
zaméten primarné na obsah vyucovacich predmétt. Pii multidisciplinarni integraci se
kolem jednoho tématu shromazd'uji poznatky z riznych predméti (tzn. opét se jedna
o pfistup ve smyslu modelu ,, Webbed*“ (Fogarty, 2011) aj.). Nemusi vSak nutné
dochazet jen k integraci poznatkil, ale i dovednosti (napf. Ctenadiskych dovednosti,

pracovnich navyki) ¢i postoju (napft. postoje k zivotnimu prostiedi).

Interdisciplindrni integrace je podobna stupni multidisciplinarnimu. Opét je dané néjaké
téma napftic jednotlivymi predméty, nicméné samotné predméty nemaji takovy vyznam
jako v pfedchozim typu. Cilem interdisciplinarni integrace je totiz primarné daraz
na mezipfedmétové dovednosti a koncepty. Pfi transdisciplindrni integraci se vychazi
z otazek a zajmu zakd, kolem kterych pak uéitelé organizuji obsah udiva. Zaci tak

vyuzivaji interdisciplinarni dovednosti ve skute¢nych situacich (Drake a Burns, 2004).
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2. 1. 4 Davody pro zavadéni integrované vyuky

V tfad¢ zemi po celém svété probihaji reformni snahy v pfirodovédném vzdé€lavani,
jejichz spole¢nym znakem je nespokojenost s tradi¢nim zplisobem vyuky. Jednim
z diivodu je to, ze prirodovédné predméty jsou Casto prezentovany jako soubor velkého
mnozstvi fakti, teorii a pravidel, namisto aby slouzily jako cesta k poznavani ptirodnich
jevi (Van Driel a kol. 2002). Dochazi pak ktomu, Ze lidé vnimaji znalosti
z ptirodovédnych obort jako néco abstraktniho a odtrzeného od kazdodenniho Zivota
Beana (1991), coz ma neblahy vliv na oblibenost pfirodovédnych pfedmétt a nasledné
na malé mnozstvi zak, ktefi si jako studijni obor voli praveé ptirodni védy. To dokladaji

napt. vysledky projektu ROSE (Sjeberg a Schreiner, 2005).

Druhym hlavnim problémem je rychly rozvoj pfirodnich véd, ktery se ale jen malo
promita do skolni vyuky. VI¢ek (1981) uvadi, Ze ,, obsah skolniho vzdélani byl a ziistane
obrazem, do kterého se do znacné miry promita stav védy“. Avsak jiz v ¢lanku z roku
1981 poukazoval na to, ze vyrazna specializace ucebni latky do fady od sebe navzajem
ostie odd€lenych predméti je obrazem veédy stoleti minulého. Podle Beana (1991)
dochazi k velkému rozvoji znalosti v oblasti pfirodnich véd, nicméné tradicni ucivo
ve Skolach tvofi jen jakési Utrzky, které v nékterych ptipadech zahrnuji védomosti jiz
nepotiebné a naopak nezahrnuji ty, které by potiebné byly. Podle Hurda (2002) byla
kurikula ptirodovédnych oborl pies 350 let rozdélena na samostatné predméty, jako
biologie, fyzika a chemie aj. Nicméné pro soucasné piirodni veédy je typicka
diferenciace na specializovand odvétvi a interdisciplinarita, ktera se projevuje napf.
propojovanim piirodnich a humanitnich véd v oblastech, jako zdravotnictvi, vzdélavani,
zivotni prostiedi nebo zemédélstvi. Miru diferenciace védnich oborG na rtzna
specializovand odvétvi demonstruje Hurd (2002) na ptikladu biologie. Ta je rozdélena
do vice nez 400 pojmenovanych oblasti vyzkumu a pravdépodobné vice nez 1000

dalSich nepojmenovanych vyzkumnych oblasti souvisejicich s biologii.

Skoda a Doulik (2009) pisi, Zze proces multidisciplinarni diferenciace probiha
analogicky ve vSech pfirodnich védach. Navic vznikaji a rozvijeji se hrani¢ni discipliny,
které nezahrnuji pouze piirodni védy, ale vytvareji se stale vétsi presahy 1 do jinych
védnich  odvétvi (napf. bioarcheologie, biolingvistika, environmentalistika,
geomytologie, kybernetika atd.). Stejné tak Hurd (2002) uvadi, ze jsou stale vice
propojovany piirodni a humanitni védy. Podle Van Driela a kol. (2002) budou ¢asem

do vyuky pfirodnich véd zatfazovana témata jako je historie a filosofie véd nebo vztah
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mezi védou a spoleenskymi tématy. Konkrétni ptiklady souvislosti mezi matematikou,

pfirodnimi a humanitnimi védami popisuji tteba Furner a Ramirez (1999).

Na vyrazny nartst poznatkli v oblasti biologie poukazuje i Papacek (2010). Uvadi, ze
vyznamny rist objemu novych poznatkii je jen jednim z disledkt rychlého rozvoje
biologie jako védni discipliny. Dal§im disledkem je vznik zcela novych dil¢ich obort
a pfistupt k vyzkumu. Vyzkum v biologii tedy bude podle Papacka (2010) stale vice
interdisciplinarni a integrujici. Takovyto narGst poznatkli s sebou piindsi problémy
v oblasti ontodidaktiky, nebot’ nutn¢ nastava stale zietelnéjsi konflikt mezi rozvojem
prirodovédného poznani a podobou jeho interpretace a prevodu do obsahu a metod
vzdélavani.

Rozpor mezi narlstajicim objemem piirodovédnych poznatkii a jejich praktickych
aplikaci a omezenymi moznostmi vyuky ve Skoldch oznacil za zékladni problém
soucasného ptirodovédného vzdélavani i Lepil (2006). Podle Lepila musi $kolska praxe
i didaktici jednotlivych ptirodovédnych predmét hledat rizné piistupy k vybéru uciva,

jeho usporadani do didaktické soustavy a volbé vhodnych vyucovacich metod.

Pokud ma byt podle Vicka (1981) vzdélavani ve Skole obrazem soucasné védy
a zaroven soucasné ptirodni védy maji interdisciplinarni ¢i multidisciplinarni charakter

(Hurd, 2002), méla by 1 vyuka pfirodovédnych pfedméth ve Skolach odraZzet tyto trendy.

PoZadavek, aby se zakiim predkladal védecky spravny vyklad uciva na trovni soucasné
védy, vyzaduje Zdsada védeckosti (Altmann, 1975). Pfi osvojovani védeckych poznatkt
ve vyuce se maji podle Altmanna (1975) také co nejvice vyuzivat vyu€ovaci metody,
které se co nejvice blizi metoddm védeckym. Koordinaci uc¢iva mezi predméty vyzaduje
podle Duska (2000) 1 Zdsada soustavnosti. Mezipiedmétové vztahy mezi
pfirodovédnymi piedméty totiZ vytvareji soustavy poznatkil, které formuluji ucelenou

ptredstavu o piirodé.

Uz v roce 1962 poukazala Skalkova-Prochazkova na skute¢nost, ze poznatky osvojené
zéky zustavaji navzajem izolovany a ze se zaklim Casto ztraci vzajemna souvislost mezi
informacemi z blizkych pfedméti. Zaci tak napf. ve fyzice nejsou schopni vyuZivat
poznatky z matematiky, v déjepise informace z literatury atd. V této souvislosti
upozoriuje Beane (1991) na to, Ze se pii feSeni redlného problému neptame, zda nalezi
do oblasti matematiky, pfirodnich véd ¢i jiné, ale vyuzivame vSech znalosti

a dovednosti, které ndm mohou problém pomoci vytesit. Tento pfistup by tedy mél byt
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zohlednén i ve Skolni vyuce. Podle Drake a Reid (2018) vede integrovana vyuka
k hlubSimu pochopeni problému a porozuméni souvislostem. V¢Etsi schopnost aplikace
poznatkli prokazala i studie MacMath a kol. (2010). Hesova (2011) vidi vyhody
integrované vyuky v predstaveni vzdélavaciho obsahu v jeho komplexnosti. Integrované
vyucovaci pfedméty jsou té€snéji spjaty s zivotni praxi a vedou k propojovani poznatkli

a vnimani souvislosti, rozviji se také aplikace jiz nabytych dovednosti.

Nutnost podepieni poznatkli z biologie o znalosti z jinych pfirodovédnych predméta
vyzaduje 1 Zdsada respektovani mezipredmétovych vztahii (Altmann, 1975). Podle
Altmanna (1975) nelze zarucit dobré vysledky v biologii bez respektovani vnitinich
meziptedmétovych vztahti. Dodrzovani Zdsady respektovani mezipredmétovych vztahii
vede totiz ve vyuce vSech pfedmétl ptirodovédného charakteru k ulehéeni pouzivani
usnadnéno osvojeni zakladii védeckého pfistupu k feSeni studovanych problému),
odstranéni obvyklé izolovanosti poznatkovych soustav jednotlivych vyucovacich
pfedméti, rozvoji logického mysleni, zkvalitnéni metodiky prace ve vyuce biologie,
ujasnéni souvislosti a vztahli mezi jednotlivymi poznatkovymi strukturami, usnadnéni
vyuzivani teoretickych poznatkll v praxi, ziskani novych asociacnich spoji (to vede
ke zkvalitnéni trvalosti poznatkli a zvySeni efektivity vyuky), presvédceni zakl

0 vyznamu spoluprace rozmanitych véd (Altmann, 1975).

Altmann (1975) dale uvadi, ze kazdy vyucovaci pfedmét musi vzdy prednostné fesit své
vnitini mezipfedmétové vztahy. Vnéj$i je pak moZné podle tohoto autora zcela
zanedbat, a 1 vtomto ptfipadé¢ pak muize dojit k dobrym vzdéladvacim vysledkiim.
Biologie tedy nutné musi vyuzivat poznatky z chemie ¢i fyziky, zatimco fyzika, chemie
¢i geologie nemusi ve vyucovani vyuzivat poznatkill z biologie.

Dal§im argumentem pro integrovanou vyuku byvaji napt. vysledky vyzkuma PISA. Ty
v integrované podob&® (Drake a Reid, 2018). Podle Drake a Reid (2018) ptinasi

opakované dilkazy o efektivité integrovaného pfistupu na vSech trovnich vzdélavani

3 Tamassia a Frans (2014) nicméné uvadéji, Ze zatim existuje pouze mdlo kvantitativnich studii
dostatecného rozsahu, které by se zabyvaly problematikou dopadu integrace pfirodovédnych predméta
na piirodovédnou gramotnost, navic z téch mala relevantnich studii nedokazala ani jedna prokazatelny

pozitivni vliv integrované vyuky na pfirodovédnou gramotnost. Divody, pro¢ jsou zemé s integrovanou

vvvvvv
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fada studii. Zaci & studenti, ktefi méli zkuSenosti s integrovanou vyukou, si vedou
stejné Ci 1épe nez ti, ktefi zazili pouze vyuku tradicni. Studie MacMath a kol. (2010)
ukazala, ze lepSich vysledkii dosahuji pfi zafazeni integrované vyuky i zaci, kteti maji
problémy s ucenim. Tito autoii dale uvadéji, Ze integracni pristupy zvysSuji motivaci
zaki, pomahaji zakiim déle si informace zapamatovat a pochopit. Podobné Drake a Reid
(2010) ukézaly, ze se pii zafazeni integrované vyuky zvySilo zapojeni zaka

do vyucovani a omezily se problémy s chovanim zaki.

Eurydice (2011) uvadi, Zze ve vSech evropskych zemich za¢ind vyuka ptirodovédnych
pfedmétli jako jednotna, obecnd a integrovand oblast, ktera ma za cil podporovat
zvidavost zakl, poskytuje jim zakladni znalosti o svét¢ a dava jim nastroje k dal§imu
poznavani. Integrované védni pfedméty podporuji podle Eurydice (2011) dotazovani
zaki a badatelsky pfistup k zivotnimu prostfedi a pfipravuji déti pro podrobnéjsi

studium ve vysSich ro¢nicich.

Podle Priichy (2017) je mozné souhrnné fici, ze v kurikulech zdkladniho vzd€lavani
vSech vyspélych zemi lze nalézt urcité integrované predmeéty. Kurikularni obsahy Skolni
edukace totiZ nemohou nadale setrvavat na principu monodisciplinarnosti vyucovacich
predmétd, podle néhoz kazdd z véd ma sviy odpovidajici pfedmét, protoze kapacity
ucebnich plant jsou omezené a pocet vyucovacich predméti nelze neustale zvySovat
(Priicha, 2017). Integrace tedy mize podle Hesové (2011) vést k eliminaci zdvojovani
vzdélavaciho obsahu, nékteré Skoly ji tak vitaji jako zplsob, kterym lze efektivnéji
vyuzit hodinovou dotaci. Zaroven timto mize dojit k pfekonani konkurence mezi obory

a sportl o rozdéleni vyu€ovacich hodin.

Podrouzek (2002) se dotazoval ucitelt, jaka pozitiva shledavaji u integrovanych
ucebnich textd. Vyzkum ukézal, ze ucitelé u integrovanych textli povazuji za pozitivni
a vyznamné to, Ze umoznuji globalni pohled na svét, podili se na pochopeni uciva a Zaci
si lépe uvédomuji jeho vyuziti v praktickém zivoté. Ucitelé dle tohoto Setieni téz

usuzuji, Ze integrované ucebni texty zvysSuji motivaci zakl k uceni.
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Pro ptehlednost shrnuji hlavni argumenty pro zavadéni integrované vyuky jesté
v bodech:

- Redlny zZivot a skutecné problémy nejsou rozdéleny na samostatné predméty
(napft. VIcek, 1981; Beane, 1991; Tamassia a Frans, 2014).

- Integrovana vyuka pomaha Zakam vidét celkovy obraz namisto roztiiSténych
znalosti (napt. Altmann, 1975; Podrouzek, 2002; Hesova, 2011; Tamassia a Frans,
2014).

- Integrovana vyuka pomaha Zakim s hlub§im pochopenim problému
a porozuménim souvislostem (napt. Drake a Reid, 2018; MacMath a kol., 2010).

- Integrovana vyuka pomaha zakiim s aplikaci poznatki (napf. Podrouzek, 2002;
Hesova, 2011; MacMath a kol., 2010).

- Integrovana vyuka podle nékterych studii zvySuje motivaci Zaka (napt. Drake
a Reid, 2010; MacMath a kol., 2010).

- Zemé s integrovanou vyukou dosahuji lepSich vysledkii v oblasti piirodovédné
gramotnosti (napt. Strakova, 2002; Drake a Reid, 2018).

- Integrace miiZze vést Kkeliminaci zdvojovani vzdélavaciho obsahu
a efektivnéjSimu vyuziti casové dotace pro prirodovédné predméty (napf.
Hesova, 2011; Prucha, 2017).
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2. 1. 5 Priklady pristupt kintegraci vyuky v praxi a prirodovédné
vzdélavani v Ceské republice

Integrace prirodovédnych predméta v zahranici

Podle PrGchy (2017) se v kurikulech cCeskych Skol jen v omezené mife uplatiuji
integrované predmeéty. Jinak je tomu vSak v zapadoevropskych zemich, USA, Japonsku
atd. Applebee a kol. (2007) uvadéji, ze se navrhy na zavadeéni interdisciplinarni vyuky
pfedméty se pak zacaly vytvaret a zavadét do Skol v USA od 60. let minulého stoleti.
Jednim z takovychto pfedmétii je ,,new social science* (nova socidlni véda), ktery
zahrnuje ucivo dé¢jin USA, d¢jin svéta, zemépisu USA a svéta, politické védy,
sociologie, psychologie, ekonomie, pravni védy, antropologie a etnografie (Pricha,

2017).

Pricha (2017) déale odkazuje na experiment realizujici integrované kurikulum jiz
na urovni nizsiho stupné zakladni Skoly, ktery probihal v Bulharsku. Tento experiment
popisuje Walterova (1987). Vychodiskem prace skupiny* pracujici na tomto projektu
byl pozadavek na vytvoteni perspektivni koncepce Skolniho vzdélavani, kterd by byla

adekvatni aktudlnim a budoucim spole¢enskym potiebam.

Zéakladem koncepce bylo hledani toho, co je nezbytné pro vSechny obory a co je
zaroven nezbytné pro vybaveni moderniho c¢loveéka (princip celostnosti). Druhym
zakladnim principem byl integrovany pfistup, ktery vedl k tvorbé netradicnich

integrovanych vyu€ovacich predmétia (Walterova, 1987).

Na prvnim stupni zakladni $koly tak byly vytvofeny napt. predméty Ctu, pisi, pocitam;
Zpivam a hraji; Jsem na koncerte; Kreslim a modeluji; Projektuji a konstruuji; Cvicim
a Hraji si; Ctu knihy; Pozndvam rodny kraj; Chodim na exkurse (Walterova, 1987).

Na druhém stupni pak byly zavedeny predméty Jazyk a matematika; Spolecnost;

Priroda a Vyroba. Obsah ptirodovédného vzd€lavani je mozné nalézt v predmétu

Priroda, jehoz obsahem je poznévani piirody, svéta, materidlnich podminek, v nichz

4 Cleny vyzkumné skupiny byli védci (pfedstavitelé pFirodovédnych, technickych i spolecenskovédnich
obort), ktefi byli autory koncepce a projektu vyuky. Pfi zpracovani ucebnic s nimi dale spolupracovali
spisovatelé, basnici, hudebnici a vytvarnici. Ucitelé spolupracovali az ve fazi realizace vyuky a jejiho

hodnoceni (Walterova, 1987).
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lidé ziji, rozvijeji se a tvoii. Diraz byl kladen na vyznam védeckého poznani pro praxi,
pfedmét oziejmoval procesy lidského poznani piirodnich zdkont, smysl, funkci,
a metody védeckého poznani nebo zpusoby védecké argumentace (Walterova, 1987).

Tento experiment vSak byl zapomenut a nevyuzit (Pricha, 2017).

Dalsi ptiklady pokusti o zavadéni integrované vyuky popisuje Bilek a kol. (2008).
Autofi zminuji napt. snahy z 60. let ve Velké Britanii. Cilem zdejSiho projektu bylo
zvyseni z4jmu zakl o ptirodovédné vzdélavani a zvyseni jeho urovné jako celku. Dale
je popisovan vyukovy systém urCeny pro zaky patych az devatych tifid vSeobecné
vzdélavaci skoly v USA. Tento systém vychazi z motivace jako je vypravovani, uvedeni
filmu apod., kterd vede k formulovani otazky. Nasleduje analyza, diskuse, realizace,
popis pozorovani, znovu analyza a formulace vysledkii. Ve vyuce pfevladd c¢innost
zaki. Bilek a kol. (2008) dale predkladaji ptiklad koncepce integrovaného vyucovaciho
predmétu Fyzika/Chemie z Dolniho Saska nebo ptiklad integrace obord fyzika, chemie

a biologie do jediného pfedmétu na 2. stupni ZS v Bavorsku.

Jak uZ bylo nastinéno v kapitole 2. 1. 3, existuji riizné stupné integrace. Integrovana
vyuka tak mlze probihat na urovni témat. Pfikladem interdisciplinarniho tématu miize
byt téma proteiny. Bethel a Lieberman (2014) navrhly vyuku tohoto celku tak, ze
vyuzivaji nejen interdisciplinarni pfistup, ale i badatelsky orientovanou vyuku ¢i praci
s multimédii. V interdisciplinarnich castech autorky zminuji centralni dogma
molekularni biologie, vliv mutaci, strukturu proteinii s dirazem na jeji funkci aj.
Ptikladem jiného tématu mize byt téma alkoholy zpracované Godin a kol. (2014).
Autofi toto téma rozdélili do ¢tyf modulli, v nichZ propojuji poznatky z chemie
(oxidace, redukce, redoxni reakce, enzymova katalyza, rozpustnost, struktura molekul,
chemicka vazba atd.) a biologie (stavba a typy bun¢k, membranovy transport, cévni

soustava, pasivni difuze, stavba mozku, bunécny cyklus atd.).

Objevuyji se také integrované kurzy pro uroven vysokych Skol. Abdella a kol. (2011)
popisuji kurzy Integrovana chemie a biologie I a II. V rdmci pfedméti Integrovana
chemie a biologie I a II jsou studenti sezndmeni napt. s tématem chemické vazba (s tim
se v oblasti biologie poji témata, jako jsou koordina¢né kovalentni vazba v chlorofylu,
hemu aj.) nebo disociacni energie vazby (a sni spojené¢ ,skladovani* energie
v molekulach), struktura molekul (s biologii se poji napt. struktura proteinl),
rovnovazné systémy, elektrochemie (skladovani Zeleza ve ferritinu, membranovy
potencidl) atd. Van Hecke a kol. (2002) zase popisuji koncept mezioborovych
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laboratornich cviceni propojujicich fyziku, chemii a biologii. V tomto kurzu jsou
zafazena napf. témata obsah uhli¢itand v tvrdych tkénich, moldrni hmotnost
makromolekul, syntéza a charakterizace tekutych krystali atd. Obdobnou integraci
chemie, fyziky a biologie v ramci laboratornich cvi¢eni popisuji Ulsh a kol. (2009).
V ramci tohoto kurzu jsou napft. zafazena ustiedni témata oscilace (z biologie zde autofi
fadi globdlni oteplovéani, z chemie sklenikové plyny ¢i infracervenou spektroskopii
a z fyziky harmonické kmitdni nebo Fourierovu transformaci), voda (z biologie sem
patii napi. mikrobiologické rozbory vody, zchemie analyza tvrdosti vody,
potenciometricka titrace, z fyziky pak hydrodynamika) ¢i membrany (sem autofi
z biologie zafadili biologické membrany a akéni potencial, z chemie elektrochemii

a z fyziky obvody).

Integracni pristupy se netykaji jen klasickych ptirodovédnych predméti. Napt. Quintero
a kol. (2016) popisuji snahy o vytvofeni integrovanych ucebnich osnov pro Iékarské
vzdelavani. Cilem této integrace ma byt hlubsi propojeni pfirodnich véd, klinickych

oborl i humanitnich pfistupt.

Eurydice (2011) na zaklad¢é analyzy ptedepsanych nebo doporucenych kurikuldrnich
dokumentii shrnula organizaci vyucovani ptirodovédnych piredméti na urovnich

ISCED 1 a ISCED 2 v evropskych zemich (obr. 2).

ISCED 1 ISCED 2

B ntegrovany predmét [ Rozhodnuti zavisi na skole
| Samostatné predméty

Obr. 2 Organizace vyu€ovani pfirodovédnych pfedmétd podle pfedepsanych
nebo doporuéenych kurikularnich dokumentl pro Uroven ISCED 1 a 2 (pfevzato
a upraveno podle Eurydice (2011))

28



Podle Eurydice (2011) se v témét vSech evropskych zemich se pfirodni védy vyucuji
jako integrovany ptedmét po celou dobu primarniho vzdélavani. Vyjimkou jsou Dansko
a Finsko, kde oddéleni vyuky pfirodnich véd do n¢kolika predmétii zac¢ina v poslednim
roce nebo dvou na urovni ISCED 1. Naproti tomu na urovni niz§iho sekundarniho
vzdélavani se prirodni védy vyucuji predevSim v ramci samostatnych predméti.
V nékterych zemich jako je napi. Bulharsko, Estonsko, Spanélsko ¢&i Francie probiha
vyuka pfirodnich véd v rdmci integrované¢ho predmeétu 1 na urovni ISCED 2, ale jesté
pied jeho koncem je rozdélena na samostatné predmeéty. Pouze v sedmi evropskych
vzdélavacich systémech jsou prirodni védy vyucovany v ramci integrovanych predméti
po celou dobu ISCED 1 a 2 (mezi tyto zem¢ se tadi napft. Italie, Norsko, Turecko...)

(Eurydice, 2011).

Ve vétsin€é evropskych zemi probihd vyuka integrovanych ptirodovédnych predméti
Sest az osm let. Ve vSech evropskych zemich zac¢ina vyuka ptirodovédnych predméti
jako jednotna, obecnd a integrovana oblast. Vyuka je obvykle organizovéana v Sirokych
tématech, naptiklad ,Zivé organismy reaguji na Zivotni prostiedi (Belgie),
. Rozmanitost zZivych organismii*“ (Spanélsko) nebo ,, Zivot a Zivé organismy* (Turecko)

(Eurydice, 2011).

Prirodovédné vzdélavani a moznosti integrace pfirodovédnych poznatki
v prostredi sou€asnych €eskych zakladnich Skol a gymnazii

Ve Vzdélavacim programu Zakladni Skola (1996) byl obsah ptirodovédného vzdelavani
na prvnim stupni ZS vymezen v ramci pfedmétu prvouka (1. - 3. ro¢nik), p¥irodovéda
(4. - 5. ro¢nik), vlastivéda (4. - 5. roc¢nik) ¢i vychova ke zdravi (4. - 5. ro¢nik).
Na druhém stupni ZS vyuka piirodnich véd probihala v rAmci pfedmétii ptirodopis (6. -
9. ro¢nik), zemépis (6. - 9. rocnik), fyzika (7. - 9. ro¢nik), chemie (8. - 9. rocnik),

ptipadné rodinna vychova (6. - 9. ro¢nik) (Vzdélavaci program Zakladni skola, 1996).

Podle Priichy (2017) na druhém stupni zakladni Skoly na rozdil od stupné prvniho nebyl
zaClenén zadny z integrovanych pfedmétl, které jsou bézné v zahrani¢nich kurikulech
pro odpovidajici stupenn Skoly, jako je napt. predmét ,pfirodni veédy*. Jedinym
integrovanym piedmétem na tomto stupni byla ,,obfanska vychova®, Vzdélavaci
program Zakladni Skola navic umoznoval integrovat pfedméty ,,obCanska vychova*

a ,,rodinna vychova“ (Priicha, 2017).
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Eurydice (2006) tedy na zéklad¢ analyzy Vzdélavaciho programu Zakladni skola
vyhodnotila, Ze na trovni ISCED 1 byly v Ceské republice piirodovédné piedméty
vyuCovany v integrované forme¢, zatimco na urovni ISCED 2 probiha vyuka v ramci

samostatnych predméti (obr. 3).

ISCED 1 ISCED 2

B

-

B

[ | Integrovany pfedmét Iu] Integrovany pfedmét i samostatné predméty
[T samostatne predméty i Udaje nejsou k dispozici

Obr. 3 Organizace vyucovani pfirodovédnych pfedmétd podle pfedepsanych nebo
doporucenych kurikularnich dokumentt pro uroven ISCED 1 a 2 (pfevzato a upraveno
podle Eurydice, 2006)

Situace se castecné zménila se zavadénim Réamcovych vzdélavacich programi
(RVP ZV, RVP Q). Rozsdhlé¢ zmény v této dobe byly vynucovany faktory, jako jsou
komplexni spole¢enské zmény ve svété a s nimi souvisejici prudky rozvoj védeckého
a technologického vyzkumu. Tyto zmény se odrazily 1 ve vzdélavani a ovlivnily

pfistupy pii tvorbé vzdélavacich programi (MarSak a JanouSkova, 2006).

Jednim z hlavnich trendli v evropském a severoamerickém kontextu je podle Mar§aka
a Janouskové (2006) to, ze pii tvorbé novych kurikularnich dokumenti je kladen dtraz
spiSe na porozumeéni osvojovanym poznatklim a na schopnosti je vyuzivat, nez na jejich

mnozstvi a na pouhou recepci zaky.

Dal§im trendem je posilovani vzdélavaci autonomie Skol. Je potifeba pruzné se
prizpisobovat mohutnému rozvoji védeckych oborG 1proméndm charakteristik
samotnych zakti. Nicmén¢ modernizace vzdélavacich programt z centra je obtizna, stale
vétsiho vyznamu tak nabyvd samotnd Skola, respektive ucitel. Uplatiiuje se tedy
dvoutroviiovy model vzdélavani, tzn. zGrovné centra (napf. stat) jsou vytvaieny

programy ramcoveé formulujici pozadavky na cilové a obsahové zaméteni vzdélavani
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(pro urcity typ a stupen vzdélavani), tyto pak vyuzivaji jednotlivé skoly jako podklad

pro zpracovani Skolnich vzdélavacich programt (Mar§ak a Janouskova, 2006).

Marsék a Janouskova (2006) poukazuji na urcité podobnosti a trendy v ptirodovédném
vzdélavani v kurikularnich dokumentech. Za jeden ze zakladnich cila pfirodovédného
vzdélavani, ktery je spolecny piipravovanym ¢i jiz pfipravenym kurikularnim
dokumentiim, oznacuji porozuméni zékladnim ptirodovédnym pojmim a zidkondim.
Porozuméni fundamentalnim ptfirodovédnym pojmim a zakonim ma zakim poté

umoznit Iépe a hloubéji poznavat redlny svét, ktery je obklopuje.

Dalsi vyznamné cile pak jsou pozadavek, aby Zaci s porozuménim pouzivali metody
védeckého zkoumani prirodnich fakti a rozvijeni schopnosti zakti vyuzivat své
ptirodovédné védomosti a dovednosti pii feSeni konkrétnich problémid. Tim maji byt
zaci ptipravovani k odpovédnému rozhodovani tykajicitho se jejich osobniho Zivota,
napliiovani jejich osobnich potieb i jejich fungovani v obanském a piipadné budoucim

profesnim zivoté (Marsak a Janouskova, 2006).

Podle RVP ZV tvoii $koly své SVP od roku 2007. RVP ZV zavadi podle Priichy (2017)
princip integrace obsahu vzdé€lavani, pfiemZ integrace je realizovana dvojim

zpusobem:

- kurikulum je strukturovéano do deviti vzdé€lavacich oblasti, které maji integrovat
nékteré vyucovaci piedmeéty,

- druhym prostfedkem jsou pak priifezova témata (napf. environmentalni vychova).

Na prvnim stupni zakladni Skoly je v soucasnosti obsah ptirodovédného vzd€lavani
vymezen predevsim v ramci vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét. Zaci se v ramci této
vzdélavaci oblasti u¢i pozorovat a pojmenovavat véci, jevy a dgje, jejich vzijemné
vztahy a souvislosti, ¢imz se utvafi jejich prvotni uceleny obraz svéta. Tato vzdélavaci
oblast poskytuje zaktim zaklady pro dalsi vzd&lavani v oblastech Clovék a spole&nost,

Clovek a ptiroda a Vychova ke zdravi (RVP ZV, 2016).

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét je ¢lenéna do péti tematickych okruht — Misto kde
Zijeme, Lidé kolem nés, Lidé a &as, Rozmanitost piirody a Clovék a jeho zdravi.
RVP ZV (2016) umoziuje tradi¢ni vytvafeni jednoho pfedmétu v 1. — 3. rocniku a dvou
predmétii pro 4. a 5. ro¢nik (tematické okruhy Misto kde Zijeme, Lidé kolem nas, Lidé
a Gas tak lze vyuzit jako zéklad pro vlastivédu, okruhy Rozmanitost ptirody a Clovék

ajeho zdravi jako zéklad pro ptirodovédu). Dal§i moznosti je vytvoreni jediného
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pfedmétu i ve 4. a 5. ro¢niku nebo vytvoreni jediného souvislého predmétu od 1. do 5.
ro¢niku. Pro troven druhého stupné zakladni Skoly lze nalézt obsah pifirodovédného
vzdélavani predev§im ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ptipadné v oblasti Clovék
a zdravi. V ramci vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda dostavaji zaci piileZitost poznavat
ptirodu jako systém, jehoz soucasti jsou vzajemné propojeny, puisobi na sebe a ovliviuji
se. Tato vzdélavaci oblast je vSak jiz rozdélena do Ctyf vzdélavacich obort: Fyzika,
Chemie, Pfirodopis a Zemépis. Vzd&lavaci oblast Clovék a zdravi pak zahrnuje

vzdélavaci obor Vychova ke zdravi a Télesna vychova (RVP ZV, 2016).

Podle RVP ZV (2016) maze byt z jednoho vzdélavaciho oboru vytvofen jeden
vyucovaci predmét nebo vice vyucovacich predmétt, ptipadné mize vyucovaci predmeét
vzniknout integraci vzd¢lavacitho obsahu vice vzdé€lavacich oborG (integrovany
vyucovaci predmét). RVP ZV (2016) umoziluje propojeni (integraci) vzdélavaciho
obsahu i na Grovni témat a tematickych okruhti. Integrace vzdélavaciho obsahu vSak

musi respektovat logiku vystavby jednotlivych vzdélavacich obort.

Skoda a Doulik (2009) ve své studii uvadgji, ze pro soucasné piirodni védy
1 pro pfirodovédné vzdélavani je charakteristickd interdisciplinarita ¢i dokonce
multidisciplinarita. Podle téchto autorti se interdisciplinarni pfistup uplatiiuje v prostiedi
Ceskych Skol pfedev§im na primarnim stupni vzdélavani, méné na niz§im stupni
sekundarniho vzdélavani a velmi malo na vyS$$im stupni sekundarniho vzdélavani

(plnou integraci na tomto stupni pfitom odmitaji pfedev§im sami ucitelé).

Podle Setfeni Eurydice (2011) vychazejici z analyzy ptedepsanych nebo doporucenych
kurikularnich dokument? pro uroveii ISCED 1 a 2 (v ptipadé CR se jednalo o RVP ZV)
je rozhodnuti o tom, zda se pfirodovédné predméty budou vyucovat
ve formé integrovanych nebo oddélenych pfedméti, na rozhodnuti Skoly (obr. 2).
Nicméné praxe je dle Eurydice (2011) takova, Ze na tGrovni prvniho stupné ZS
(ISCED 1) probiha vyuka integrovanou formou, na trovni druhého stupné ZS pak

formou samostatnych predméta.

Obsah ptirodovédného vzdélavani pro Uroven gymnazii je vymezen predevSim
ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Tato oblast je rozdélena do péti vzdélavacich
obort: Fyzika, Chemie, Biologie, Geografie a Geologie (RVP G, 2007). Vyucovaci
predmét mitize vzniknout pirevzetim celého vzdelavaciho obsahu jednoho oboru

vymezeného v RVP G, vzdélavaci obsah jednoho vzdélavaciho oboru ale mtze byt také
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rozdélen mezi vice vyucovacich predméti. RVP G (2007) umoznuje také moznost
vytvofeni integrovaného vyucovaciho pfedmétu integraci vice vzdélavacich oborti.
V SVP mohou byt integrovany i tematické okruhy, celky a témata odlignych
vzdélavacich oborti RVP G tak, aby byly podpoieny mezipiedmétové ¢i mezioborové
vazby. Integrace vSak v tomto piipad¢ musi cilené¢ sméfovat k rozvijeni schopnosti zaki

vzajemné propojovat ziskané védomosti a dovednosti (RVP G, 2007).

vvvvvv

které v soucasné dobé ve svété probiha, je povazovano Setieni PISA. Setieni je
zaméteno na zjiStovani urovné prirodovédné, matematické a Ctenaiské gramotnosti
patnactiletych zaka, ktefi se ve vétSiné zucCastnénych zemi nachazeji v poslednich
ro¢nicich povinné Skolni dochdzky. Testovani probihd ve tiiletych cyklech, pfi¢emz
pokazdé je kladen diraz na jednu z uvedenych oblasti tak, aby bylo mozno o ni ziskat
detailngjs$i informace. Vyzkum je koncipovan tak, aby poskytoval tviircim skolské
politiky v jednotlivych zemich vSechny dtlezité informace o fungovani jejich skolskych
systémii (CSI, 2018). Pramérné vysledky &eskych zaki v oblasti piirodovédné
gramotnosti za roky 2000 az 2015 shrnuje tabulka 1.

Tab. 1 Primérné vysledky ¢eskych zaku v oblasti pfirodovédné gramotnosti (zpracovano podle

Strakové a kol.,, 2002; Kouckého a kol., 2004; PaleCkové a kol. 2007, 2010, 2014,
BlaZka a Pfihodové, 2016)

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Primérny vysledek v testu

pfirodovédné gramotnosti A

-l Vysledek nad primérem zemi OECD Vysledek v prdméru zemi OECD

V roce 2000 dosahli €esti Z4ci v oblasti pfirodovédné gramotnosti statisticky vyznamné
lepsich vysledkd, nez je primér zemi OECD. Tento vyzkum také ukazal, ze Cesti zaci
maji v primeéru vice hodin pfirodovédnych predméti ve srovnani s vrstevniky z jinych
zemi (v priméru maji pét hodin pfirodovédnych predméth tydn€, mezinarodni pramér
jsou 4) (Strakova a kol., 2002). Strakova a kol. (2002) vysvétlovali tspéch ceskych zaka
tim, Ze mnoho otdzek z oblasti ptirodovédné gramotnosti bylo mozné zodpoveédét pouze
na zaklad¢ znalosti néjakého faktu. Podle Strakové a kol. (2002) se neni mozné praveé
v oblasti pfirodovédné gramotnosti vyhnout jistému ddrazu na védomosti. Pro ceské
zaky se tak mohlo stat vyhodou tradi¢ni kladeni dlirazu na osvojovani védomosti
a nacvik postupt spolu s vyssi primérnou hodinovou dotaci pfirodovédnych predméti
v Ceskych Skolach.
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V oblasti ptirodovédné gramotnosti doSlo v roce 2003 podle Kouckého a kol. (2004)
ke statisticky vyznamnému zlepSeni primérného vysledku naSich zak. Zména tohoto
vysledku byla zptisobena predevsim tim, Ze se vyrazné zlepsili zaci s lepSimi vysledky —
zvetsil se tak rozdil mezi dobrymi a slabymi zaky. V roce 2006 patiili CeSti zaci mezi
7aky dvaceti zemi s nadprimérnym vysledkem v piirodovédném testu. Ceska republika
se vSak zaroven zafadila mezi zemé s nadprimérnym rozdilem mezi dobrymi a slabymi

zéky (Paleckova a kol., 2007).

Vyzkum PISA umoziuje srovnani nejen na celkové prirodovédné skale, ale
inariznych dil¢ich skalach (Skala rozpoznavani piirodovédnych otazek, Skala
vysvétlovani jevll pomoci piirodnich véd, Skala pouzivani védeckych dikazi, Skala
védomosti z pfirodnich véd a skala védomosti o pfirodnich védach). Na dil¢ich
kompeten¢nich Skalach ptirodovédné gramotnosti vykazovali €eSti zaci ve srovnani
s celkovym vysledkem ptirodovédného testu vyssi uspeésnost na skale vysvétlovani jevi
pomoci ptirodnich véd (aplikace védomosti) a mensi GspéSnost na skale rozpoznavani
ptirodovédnych otazek (rozpoznéani otdzek, které lze védecky zodpovédét). Vysledky
Ceskych zakl byly vyrazné horsi i na Skdle pouzivani védeckych dikazl (interpretace
a pouzivani védeckého dokazovani). Na védomostnich Skalach byly vysledky ceskych
zakd na Skale védomosti o pfirodnich védach (védecké postupy) vyrazné horSi nez

vysledky na skéle védomosti z ptirodnich véd (znalost obsahu) (Paleckova, 2007).

Zavérem Setfeni tak bylo, ze CeSti Zaci maji, spolu s Zaky mad’arskymi a slovenskymi,
osvojené velké mnozstvi prirodovédnych poznatkli a teorii, problematické vSak pro né
je vytvareni hypotéz, vyuzivani vyzkumnych metod, experimentovani, ziskavani dat
a jejich interpretace, posuzovani vysledkli vyzkumi ¢i formulace a dokazovani zavért
(Paleckova a kol. 2007). Ve ¢&tvrtém cyklu vyzkumu v roce 2009 doslo v oblasti
ptirodovédné gramotnosti ke zhoreni vysledki Eeskych zaki, CR se tak zatadila mezi
zem¢ s pouze prumérnym vysledkem (Paleckova a kol., 2009). V roce 2012 doséhli

¢esti zaci opéet vysledku nad priimérem zemi OECD (Paleckova a kol., 2014).

Piedposledni Setieni probéhlo v roce 2015. Ceska republika se v tomto roce zatadila
do skupiny zemi, jejichz nadprimérny vysledek z roku 2006 se statisticky vyznamné
zhorsSil. Vysledky na dil¢ich Skalach pfirodovédné gramotnosti ukazaly, Ze v porovnani
s primérem zemi OECD dosahli cesti zaci lepSich vysledkl, co se tyCe obsahové

znalosti a dovednosti vysvétlovat jevy védecky. Hiife si vedli v oblasti vyhodnocovani
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a navrhovani ptirodovédného vyzkumu a proceduralni a epistemické znalosti (Blazek

a Ptihodova, 2016).
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2. 1. 6 Zavadéni integrované vyuky — prekazky, jejich pfiCiny a mozna
feseni

Ackoli se z kapitoly 2. 1. 4 mize zdat, ze integrace pfirodovédnych predméti piinasi
sam¢é vyhody, je tfeba upozornit, Ze 1 tato mince ma dv¢ strany. Jak uz bylo popsano
v kapitole 2. 1. 3, existuje cela fada moznosti pfistupil k integraci. Ve zminéné kapitole
bylo nastinéno, ze problematické mize byt pfedevSim zavadéni extrémnich forem
integrace jako je uplna integrace popsana Jacobs (1989) nebo Kysilkou (1998). Obecné
lze tict, ze vétsi problémy s sebou nesou vyssi formy integrace predmétl. Jsou totiz
velmi naro¢né na planovani, pfipravu a schopnosti ucitele (organizacni, odborné aj.).
Zaroven se obtizné zajistuje splnéni zakladnich pozadavki na obsah uciva, predevsim
u starSich zakt (Jacobs, 1989). V kapitole 2. 1. 4. jiz také bylo zminéno, Ze dosud
nebyla opakované prokézdna souvislost mezi integrovanou vyukou piirodovédnych

piredmétii a vyssi rovni piirodovédné gramotnosti zaki® (Tamassia a Frans, 2014).

Vsechny zmény pfistupu k vzdélavani sebou také automaticky nesou z pocatku odpor
a neochotu upustit od tradi¢nich metod (Jacobs, 1989; Quintero a kol., 2016). Quintero
a kol. (2016) dokonce hovoii o odolnosti kurikula vii¢i reformam. Tato nedtvéra
k novému pfistupu se navic netykd jen ucitelli, ale 1 odborné vetejnosti (Podrouzek,

2002) ¢i rodict zaku, kteti tento zplisob vyuky nezazili (Jacobs, 1989).

RVP ZV (2016) uvadi, ze zakladni podminkou integrace je kvalifikovany ucitel.
Zaklicovou oznacuji piipravu ucitell pro tento zplsob vyuky i Jacobs (1989)
a Quintero a kol. (2016). Podrouzek (2002) vSak poukazuje na to, Ze jednim z hlavnich
problémt, které bude nutné fesit pii zavadeéni integrované vyuky do Ceskych zékladnich
Skol, je pravé nepfipravenost ucitelii pro tuto vyuku. Podle Hejnové (2011) je divodem
skutecnosti, ze se predev§im sami ucitelé stavi rezervované k mozZnosti integrace
pfirodovédnych pfedmét, predev§im pregradudlni piiprava uciteld ve dvou
aprobacnich pfedmétech nebo dlouholeté tradice vyuky samostatnych predméta.

I Hesova (2011) oznacuje za problematicky oborovy zplsob pfipravy ucitelt
na vysokych skolach, kdy jsou obory sice na fakultach nabizeny v kombinacich, av§ak

studuji se izolovang, nezavisle nasobé. UCcitelé tak nejsou k integrované vyuce

5 Statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich v piirodovédné gramotnosti mezi zaky, ktefi se vzdélavali
ve §kolach s integrovanou a klasickou vyukou, prokdzala Astrdm (2008) pouze ve své druhé studii

a pouze u divek.
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pfipraveni, zaroven realizace integrace ve Skolni praxi vétSinou vyzaduje pedagoga
s konkrétni kombinaci oborti (Hesova, 2011). Podle Skody a Doulika (2007) nebudou
ucitelé schopni v praxi kvalifikované realizovat integrovanou vyuku bez toho, aby

k tomu byli systematicky pfipravovani v ramci pregradudlni ptipravy.

Nad problematikou pregradualni ptipravy ugiteld se zamysli i Smidl (2007). Uvadi, ze
zavedenim RVP vznikl dostatecny prostor pro to, aby byly nckteré predméty nebo
alespon dil¢i témata integrovana. Upozoriiuje vSak na to, ze bude potieba predevsim
budouci ucitele na tento krok piipravovat. Autor t€z poukazuje na soucasny nepiiznivy
stav pregradualni piipravy ucitelti k integrované vyuce — studenti ucitelstvi se setkavaji
s didaktikou (s vyjimkou didaktiky obecné) témét az v druhé poloving€ studia a do té
doby jsou jim formou izolovanych pfedméti predavany predev§im odborné znalosti.
Integrace je podle Smidla (2007) naznadena jen v predmétech, jako je napt. biochemie
nebo ekologie. Reseni vidi v piipravé na integraci ve vyuce v ramci oborovych didaktik,
spiSe pak jest¢ vramci samostatného predmétu didaktika integrované vyuky

ptirodovédnych pfedméta.

Otazkou dale ziistava rozsah piipravy studentil k integraci vyuky. Podle Smidla (2007)
je tfeba, aby probihala odli$n¢ ptiprava ucitell sttednich a zakladnich §kol. Divodem je
mensi rozsah a hloubka uciva v ptipad€ zakladnich Skol. Na zakladnich Skolach je tak
vétsi prostor pro integraci, neZ je tomu na Skolach stfednich. Tam se nabizi spiSe

spole¢na vyuka nékterych témat ¢i tematickych celkd.

Trna (2005) vidi mozné feseni problematiky mezipfedmétovych vztahli v konstituovani
mezioborovych didaktik. Mezioborovou didaktiku autor chape jako didaktickou
disciplinu zastteSujici skupinu blizkych oborovych didaktik. Mezioborova didaktika by
méla hrat roli integracni (méla by feSit problémy spole¢né oborovym didaktikdm)
a koordina¢ni (koordinace by méla nastat v oblastech, které jsou a zistanou doménou

jednotlivych oborovych didaktik).

Trna (2005) uvadi, Ze sou€asna struktura oborovych didaktik je dana nikoli vazbou
na obor, ale spiSe na konkrétni vyucovaci predmét. Tim, jak bude dochazet k proméné
struktury vyucovacich predmétdi na Skolach, bude pravdépodobné dochézet
1 k proméndm pedagogickych pracovist — mohou tak byt vytvaifeny napft. ,katedry
didaktiky ptirodovédy“. Tato situace je podle Trny (2005) provazana prave

s konstituovanim oborovych didaktik. Déale bude tieba fesit samotnou piipravu ucitelt
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na vyuku v integrovanych pfedmétech. Trna (2005) ptedpoklada, Zze stavajici
dvouoborové ucitelské kombinace budou rozsiteny na celou vzdélavaci oblast. Otazkou
ale zGstava, zda je vhodnéjsi pfipravit studijni programy a obory jiz pro celou oblast
v pregradudlni piipraveé, nebo dvouoborové ucitele doSkolovat az v ramci postgradualni

pfipravy (Trna, 2005).

Podle Hesové (2011) je jednou z ptekazek zavadéni integrované vyuky minimum
ucebnic® a ucebnich pomtcek. Stejné tak i Podrouzek (2002) a Hejnova (2011)

poukazuji na absenci ucebnic a jinych vyukovych materiali pro integrovanou vyuku.

Skoda a Doulik (2007) se ve svém dotaznikovém Setieni ptali samotnych u¢itelt na pét
nejzavaznéjsich faktort, které v soucasné dobé nejvice brani v zavadéni integrované
vyuky ptirodovédnych predmétt do Skol. Nej€astéji uvadénou odpovedi byla jiz vyse
zminénd profilace ucitelll na jeden az dva pfedméty a s tim souvisejici nedostate¢na
odborna zputsobilost. Nasledovaly odpovédi: chybéjici ucebnice, nedostatek financi
na dovybaveni specializovanych ucéeben a laboratofi, naro¢nost tvorby rozvrhu,
neochota uciteli meénit zazité zplUsoby vyuky, nedostatecnd motivace, chybéjici
spoluprdce mezi predméty, nezdjem z4akli a nezijem vedeni Skoly, velkd casova
narocnost. Na zvySenou ndroCnost na piipravu vyuky integrovaného predmétu
upozoriuje 1 Hesova (2011). Podle Hesové (2011) je s integraci spojovana obava takeé

ze sméfovani k povrchnosti vzdélavani.

Skoda a Doulik (2007) téz poukazuji na nebezpeci doprovazejici pokusy o integraci,
tedy Ze jeden predmét se stdva dominantnim a dalSim nemusi byt vénovéana takova
pozornost. Autofi toto riziko vysvétluji souCasnym systémem pregradudlni piipravy
uciteld, ktery je zaloZen na studiu dvou aprobacnich predmétii — pii disledné integraci
je totiz tfeba obsdhnout vice oborl a jejich vzdjemnych vazeb, k tomu vSak ucitelé
nejsou kompetentni. Tuto skuteCnost v praxi popisuje Bilek a kol. (2008) — autofi
zminuji piiklad pfedmétu ,,Fyzika/Chemie®, ktery byl zaveden v 70. letech v Dolnim
Sasku. Ackoliv v ucebnici Ize vysledovat pokus o jednotny ptirodovédny pohled

na svét, jedna se spiSe o pohled fyzika.

6 7 &esky psanych textii pro integrovanou vyuku Ize zminit fadu Clovék a pfiroda nakladatelstvi Fraus:
Energie (Bergstedt, 2005), Pida (Bergstedt a kol., 2005a), Voda (Bergstedt a kol., 2005b), Vzduch
(Dietrich, 2005), Zdravi (Klepel, 2005) a Informace a komunikace (Zahradnik, 2005).
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Realita tohoto predmétu navic vypada tak, ze je urcitou dobu vyucovana fyzika ucitelem
aprobovanym ve fyzice, a nasledné¢ se vyucuje oddélené dal§i predmét. Realizace
integrované vyuky pak muize byt spiSe spoleCnym vyucovanim vice predméti. Bilek
akol. (2008) poukazuji i na dalsi piiklad integrovaného pfedmétu z Dolniho Saska
s nazvem ,,Zazitek z fyziky a chemie“. Z nazvl hlavnich kapitol ucebnice k tomuto
pfedmétu Ize opét vysledovat, Ze jsou zachovana oddélené tradi¢ni fyzikalni a chemicka
témata. Applebee a kol. (2007) také uvadéji, ze nékdy byvaji ,,v zajmu integrace*

vytvarena uméla propojeni mezi predméty.

Dal$imi problémy jsou podle Podrouzka (2002) mald propracovanost feSeni
problematiky didaktické transformace védnich poznatki na didaktizované poznatky
pro integrovanou vyuku. Integrované predméty také mohou zpiisobit komplikace

pti pfechodu zaki na jinou Skolu (Hesova, 2011).

Pro ptehlednost shrnuji hlavni ptekazky zavadéni integrované vyuky a argumenty proti

zavadéni integrované vyuky jesté v bodech:

- Predev§im vyS$§i formy integrace jsou velmi niarofné na plianovani, pripravu
a schopnosti uditele (napt. Jacobs, 1989, Podrouzek, 2002).

- ReSeni problematiky transformace védnich poznatki na didaktizované
poznatky pro integrovanou vyuku je malo propracované (napi. PodrouZek,
2002), na vysokych Skolach chybi mezioborové didaktiky (napt. Trna, 2005).

- Utitelé nejsou dostatecné pripravovani na tento zpusob vyuky (napi. Jacobs,
1989; Podrouzek, 2002; Hejnova, 2011, Hesova, 2011).

- Existuje malo vyukovych materialii pro integrovanou vyuku (napi. Podrouzek,
2002; Hejnova, 2011; Hesova, 2011).

- Sintegrovanou vyukou je spojovana obava ze smérovani k povrchnosti
vzdélavani (napi. Hesova, 2011), ¢i upozadéni nékterého predmétu jinym (Bilek
a kol., 2008).

- Neexistuje prokazatelna souvislost mezi integrovanou vyukou prirodovédnych

predméti a arovni prirodovédné gramotnosti (napt. Tamassia a Frans, 2014).
S ohledem na vSechny tyto problémy a argumenty neni piekvapivé, Ze Setfeni
provadéna v oblasti nazorti uciteli na zavadéni integrované vyuky na zakladnich
astfednich 8kolach v CR ukazuji, Ze samotni uéitelé preferuji spiSe zachovani
samostatnych pfedmétti s dirazem na mezipredmétové vztahy. Preference ,,nizSich®
forem integrace Geskymi uéiteli dokladaji napt. Setieni Skody a Doulika (2007), Siby
(2009, 2013) nebo Hejnové (2011).
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Skoda a Doulik (2007) se ve svém vyzkumu dotazovali uéiteld, jakou formu integrace
ptirodovédnych predmétii na zékladni Skole by preferovali. Nejcastéji uvadénou
moznosti byla ,, Vétsi ditraz na mezipredmeétove vztahy v ramci samostatnych predmeétii
(uvedlo ji 52 % respondentll). Druhou nejcastéjsi odpovéd’ ,, Spolecnd (integrovand)
vyuka vybranych témat* vybralo 28 % respondentli. Dalsi varianty odpovédi byly
zastoupeny nasledovné: ,,Jednotlivé samostatné predmeéty (nulova integrace)“ — 2 %,
., Sirst integrace — nap¥. formou prace na projektech* — 6 % a ,, Plnd integrace dvou c¢i
vice prirodovédnych predmétii (12 %). Podle Skody a Doulika (2007) je tedy patrné,
ze ucitelé uptednostiiuji formy integrace, které se vyskytuji ve vyuce ptirodovédnych
predmétl 1 v soucasnosti, a uvadéji, ze plnd integrace na trovni zékladnich skol je

prozatim spiSe hypoteticka.

Zastoupeni odpovédi na stejnou otazku, tentokrat pro Uroven stfednich Skol, bylo
obdobné (rozdily ve vysledcich nebyly statisticky vyznamné). Moznost ,Jednotlivé
samostatné predméty (nulovd integrace)* volilo 4 % respondenti, ,,Vetsi diraz
na mezipredmétové vztahy v ramci samostatnych predmétii* volilo 56 % respondent,
24 % se vyslovilo pro,Spolecnd (integrovana) vyuka vybranych témat“, 12 %
pro ,,Sirsi integrace — napr-. formou prdice na projektech” a 4 % pro ,,Plnd integrace

dvou ¢i vice prirodovédnych predmétii (Skoda a Doulik, 2007).

Siba (2009) pokladal uéitelim otazku ,,Co si myslite o tivahdch, Ze by se v budoucnosti
meély prirodovédné predmeéty (biologie, chemie, fyzika) vyucovat spolecné v ramci
jednoho predmétu?. NejCast€ji vybiranou moznosti byla ,,Takovd zména je mozZna
pouze na zakladnich Skolach ¢i v nizsich rocnicich viceletych gymndzii. Na stiednich
Skolach by mely byt i nadadle vyucovany prirodovédné predméty samostatné.”, volilo ji
78 % respondentll. Moznost ,, Takovéto uvahy nepovazuji vitbec za realné. Vedlo by to
spise k informacnimu chaosu.* volilo 22 % respondentli, pro moznost ,, Ta moznost se

mi libi, podporuji ji. “ se nevyslovil nikdo.

Obdobnou polozku zafadil Siba (2013) i do svého dalsiho $etfeni. Moznost ,, Takovd
zmeéna je moznd pouze na zakladnich Skolach ¢i v niZsich rocnicich viceletych gymnazii.
Na strednich Skolach by mely byt i nadale vyucovany prirodovedné predmeéty
samostatne. “ volilo 48 % respondenttl, variantu ,, Takovou moznost nepovazuji viibec
za redlnou “ volilo 41 % respondentd a moznost ,, Ta myslenka se mi libi, podporuji ji. “

volilo necelych 11 %.
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Hejnova (2010) se ucitelt dotazovala ,,Jaké formé integrace prirodovédnych predmetii
byste dali prednost (bez ohledu na to, zda k tomu v soucasné dobé mdate vytvorené
podminky)? “. VétSina ucitelll (88 %) odpovédela, Ze jsou pro zachovani samostatnych
predmétii s vétSim dirazem na mezipredmétové vazby a se zatazenim projektové vyuky,
69 % znich by pak jesté zafadilo integrovanou vyuku nékterych vybranych témat.
Pro plnou integraci se vyslovilo 12 % respondentii. Setfeni Siby (2013) ukazalo, Ze
za nejvhodnéj$i zpiisob realizace mezioborovych vztahii ve vyuce ptirodovédnych
predmétii ucitelé povazuji ,,zacleneni integrovanych téemat primo do obsahu vyuky * (asi

‘

70 %). ,, Projektové vyucovani“ volilo pfiblizn¢ 25 % respondentli, pro moznost
., Witvoreni samostatného interdisciplinarniho volitelného seminare* bylo asi 5 %
uciteld.

Podrouzek (2002) se ucitelit dotazoval na nazor na pocet ucebnich predméti v soucasné
zakladni Skole a stim souvisejici pocet vyucovacich hodin. Pfiblizné 60 % ucitelt
uvedlo, ze povazuji stavajici pocet predmétii za priméfeny, podle vice nez 30 %
respondentl by mélo dojit k redukci poc¢tu predmétl, ptipadné nahrazeni jinymi, napft.

integrovanymi pfedméty.

Jako nejpfijatelngjsi (na trovni zakladni $koly) se podle etfeni Skody a Doulika (2007)
ucitelim jevi pripadnd plna integrace chemie a prirodopisu, fyziky a chemie
a pfirodopisu, chemie a fyziky. Naopak nejméné& vhodné se ucitelim zdaly varianty
integrace fyzika a zemé&pis, chemie a zemépis, fyzika a ptirodopis. Pro Groven stfednich
Skol vychazely preference jednotlivych variant integrace analogicky urovni zakladni

Skoly, av$ak na SS vychazely moZnosti integrace obecné jako méné vhodné nez na ZS’.

Siba (2013) se uditeld dotazoval na obory, jejichz vystupy byly vramci SVP
integrovany do predmétu chemie — nejcastéji zaclenovanym ucivem byly vystupy
z biologie (tuto moznost volilo pfes 80 % respondentil) a fyziky (vice nez 70 %). To
tedy moze podpofit vysledky Skody a Doulika (2007), podle nichZ se jako
nejpfijatelnéj$i zda ucitelim pravé integrace chemie a biologie, pifipadné chemie

a fyziky.

7 Otazky znéla ,,Uvazujme nyni plnou integraci prirodovédnych predmétii na ZS/SS. Uvedte prosim
v procentech svij nazor na vhodnost integrace vyuky v nasledujicich alternativach, pricemz 0 % =
naprosta nevhodnost, 100 % = naprostd vhodnost“. Poradi danych kombinaci pfedméti od nejvhodnéjsi
po nejméné¢ vhodnou vychdzelo obdobné pro zakladni i stfedni Skolu, liSila se procenta, ktera ucitelé

,-vhodnosti* pfislusné kombinace pridélili (Skoda a Doulik, 2007).
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2. 1. 7 Vyukové materialy, pracovni listy a uéebni ulohy

Pojem vyukové materidly pouzivam ve stejném smyslu jako Lepil (2010). Vyukovym
materidlem je tedy jakékoliv verbalni, grafické, obrazové ¢i audiovizudlni sdéleni
ucebni informace, které ma bud’ tiSténou podobu, nebo mize piipadn¢ byt ulozeno
na samostatném nosici a slouzit pro elektronickou prezentaci. V §ir§Sim smyslu slova je
mozné za vyukovy materidl povazovat i ucebni pomtcky pro realizaci demonstracnich

a zékovskych experimentd.

Vyukovym materidlem tak mtize byt tfeba ucebnice, odborna a metodicka literatura
pro ucitele, pomicky v materializované podobé& (napt. modely, zdkovské soupravy) atd.
Vychodisky pro tvorbu vyukovych materiali jsou obsah uciva, metody a organizacni
formy vyuky a materidlni didaktické prosttedky zajisténi vyuky. Z hlediska obsahu je

rozhodujici celkova koncepce vzdélavaciho programu dané skoly (Lepil, 2010).

Pracovni listy jsou fazeny mezi materidlni didaktické prostfedky, konkrétné mezi
textové pomucky. Tvorba vlastnich pracovnich listlh umoziiuje uciteli ptizptusobit vyuku
potfebam svym i potfebam zaktl, vlastni tvorba pracovnich listl muize vést k rozvoji
tvotfivosti ucitele. Ucitel se pii tvorbé pracovniho listu také vice zamysli nad jejich
formou 1 obsahem, klade otazky zplisobem, na ktery jsou Zaci zvykli a ma moznost
zvolit takovy rozsah a pocet uloh, ktery uznd za vhodny. Ucitel mize v pracovnich
listech navazat i na jiné pfedméty a rozvijet mezipfedmétové vztahy (Tymrakova a kol.,

2005).

Pracovni listy obsahuji obdobné typy uloh jako pracovni seSity, umoziuji vSak uciteli
jejich zatazeni v rGzném potadi s ohledem na edukacni proces (Tymrakova a kol.,
2005). Podle Pettyho (2004) mohou pracovni listy obsahovat sérii ptikladi, otazek c¢i
praktickych ukold, n€kdy vnich byva i shrnuti probirané latky. Na procviceni

vvvvvv

az zaci pochopi zakladni postupy.

Ucebni ulohou se rozumi pozadavek na zaky, aby vykonavali urcitou cilevédomou

¢innost sméfujici k pfedem stanovenému cili — ten ma slozku poznatkovou a Cinnostni

vvvvvv

prostiedktt vychovné vzdélavaciho procesu. Ucebni tuloha pfispivda k upevnéni

a prohloubeni ziskanych védomosti a je elementem, ktery navozuje aktivni ¢innosti

42



zaka. Prvoradym cilem ucebnich tloh s ohledem na cile vychovné¢ vzdélavaciho procesu
je navozovat takové situace, které by zdkovi umoznily aktualizovat osvojené poznatky
ve smeéru jejich tvlrciho uplatnéni a na zédklad¢ aktivizace Cinnosti zdka v prabéhu
feSeni ulohy pfispét k realizaci téchto cilti. Ucebni uloha je definovana Priachou a kol.
(2003) jako kazda pedagogicka situace vytvarend proto, aby zajistila u zakli dosazeni
urcitého ucebniho cile. Ucebni uloha je zaméfena na nasledujici aspekty uceni: aspekt

obsahovy, stimula¢ni (motivacni), operacni, formativni a regulativni.

Podle Kalhouse (2002) jsou u¢ebnimi tlohami v podstaté vSechna ucebni zadani, kazdy
ucitel jich tak vyuzivd ve své kazdodenni praci. Ucebni ulohy jsou jednim
z nejdilezitéjSich nastroji fizeni uceni a aktivizace zaktl, nebot’ jejich prostiednictvim
ucitel vyvolava u zakl ¢innost. Proces feSeni tloh by mél napt. vést k ziskdvani novych
védomosti a dovednosti, opakovani a procvicovani diive probraného uciva, rozvijeni
schopnosti spoluprace, rozvijeni schopnosti prace s literaturou a volby vhodné metody
prace, osvojovani mysSlenkovych operaci potiebnych kteSeni  problémt.
Prostfednictvim uloh mohou Zéci ziskdvat osobni vlastnosti jako je cilevédomost,

systematicnost, soustfedénost na praci ¢i svédomitost...

Ucebni ulohy by mély pronikat celym vyucovacim procesem (tzn., Ze vyuZivany by
mély byt 1 ve vykladové casti vyuCovani, nejen na konci vyucovaci hodiny ¢i
tematického celku). Ulohy maji nejen vzdélavaci, ale i formativni funkci. Ulohy navic
ve vyucovacim procesu nemohou hrat autonomni roli, jsou jen jednou z jeho slozek.
Ve vyuce by mély byt ulohy zadavany tak, aby vzbuzovaly dojem, Ze logicky vyplynuly
z okamzité situace vyucovani (Holousova 1983, cit. podle Kalhous, 2002). Didaktickou
funkci uloh je podle Wahly (1983) byt prostfedkem pro aktivni proces osvojovani uciva.
Ulohy jsou tedy prostiedkem pro aktivizaci ¢innosti zakd. Cilem ulohy mize byt napf.
zjistovani udajii potfebnych k dalsi praci, oziveni diive ziskanych poznatki o daném
ucivu, procvi¢ovani, opakovani atd. Ackoliv ulohy napt. v u€ebnici formuluje autor,
ktery zaroven rozhoduje o misté, kam budou v ucebnici zatazeny, je ucitel tim, kdo
rozhoduje o tom, kdy budou ulohy pouzity, které ulohy budou pouZity a k jakym
didaktickym ciliim (Wabhla, 1983).

Kritériem pro klasifikaci uloh mize byt naro€nost na uplatnéni mySlenkové Cinnosti
zaka, tzn., zda ptevazuje mysleni reproduktivni nebo produktivni. Je tak mozné rozlisit
otazky a ucebni ulohy. Otazky pfedstavuji nejméné narocnou skupinu. Otazkou se
rozumi dotazovani na jednotlivy fakt, pojem, zdkon atd., pficemZz vSechny udaje
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k odpovédi jsou zndmy az na jeden nebo n€kolik malo prvkd. Pfi stanoveni spravné

odpovédi postadi pfimé asociativni vybaveni (Cizkova, 2002).

Druhou skupinu tvoii ucebni ulohy, které lze déale rozd¢lit na tulohy ukolové
a problémové. O tikolovou tlohu se jedna tehdy, jestlize ma zak dosahnout urcitého cile
a vi, jakym zptisobem jej dosdhne. Problémovou ulohou se rozumi takova ucebni uloha,
kdy Zéci znaji cil (odhaleni nezndmého prvku, poznatku, ¢innosti), ale okamzité neznaji
cestu, zpusob, jak jej dosdhnout. Vnitini struktura problému (jadro problémové ulohy)
se lisi od ukolu (jadra ukolové ulohy) tim, Ze v piipadé problému nemé zak ,,vSe
potiebné™ pro odpovéd’. Nejprve musi potiebné tdaje ziskat pomoci myslenkového

procesu, problém doplnit a teprve potom dojit ke spravnému vysledku (Cizkova, 2002).

Pro ucely vyzkumu PISA v roce 2003 bylo feSeni problémovych tloh definovéano jako
schopnost jednotlivce vyuZzivat kognitivni procesy k feSeni redlnych meziptedmétovych
situaci, v nichz neni okamzit¢ ziejmy zpusob feSeni a které ani typem gramotnosti, ani
obsahem nespadaji pouze do oblasti matematiky, pfirodnich véd ¢i ¢teni. Problémové
ulohy se spiSe nez na hodnoceni védomosti, zaméfuji na hodnoceni dovednosti, a kromé
propojeni prvkil z riiznych pfedméti kladou diraz také na propojeni Skolniho uciva
srealnymi situacemi, se kterymi se Zaci setkavaji v kazdodennim Zivoté (TomaSek

a Potuznikova, 2004).

Pti klasifikaci Gloh se vyuziva napt. klasifikace podle Tollingerové. Tu popisuje napf.
Kalhous (2002). Ucebni ulohy jsou v této klasifikaci uspofadany podle naro¢nosti
poznavacich operaci nutnych k jejich feSeni. V ramci jednotlivych kategorii jsou pak

ulohy uspotadany podle stupné stoupajici naro¢nosti.

Prvni skupinu tvofi Glohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkli. Tyto ulohy od Zéka
vyZaduji pamétni operace jako je vybavovani zpaméti a naslednd reprodukce
vybavenych fakt ¢i jejich celkl atd. V ramci této skupiny je mozné vyclenit:

- ulohy na znovupoznani,

- ulohy na reprodukci jednotlivych fakti, poym, ¢isel...,

- ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.,

- ulohy na reprodukci velkych celkli (napf. basni, textl, tabulek) (Kalhous, 2002).

Druhou skupinu tvoii tlohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky.
Tyto mySlenkové operace zahrnuji napf. analyzu, syntézu, komparaci nebo kategorizaci.
Do této kategorie spadaji:

- ulohy na zjistovani fakti (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty),
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- ulohy na vyjmenovani a popis faktt (vycet, soupis),

- ulohy na vyjmenovani a popis procesu a zpusobu ¢innosti,

- ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu),

- ulohy na pozorovani a rozliSovani,

- ulohy na tfidéni (kategorizace, klasifikace),

- ulohy na zjiStovani vztahi mezi fakty (pfiCina, nasledek, cil, prostfedek, vliv
funkce, ucel...),

- ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani,

- feSeni jednoduchych piikladd s nezndmymi veli¢inami (Kalhous, 2002).

Do tteti skupiny patii ulohy vyzadujici slozité mySlenkové operace s poznatky. Jedna se
o ulohy vyzadujici naro¢né myslenkové operace, jako je indukce, dedukce, interpretace,
transformace apod. Jednotlivé podtypy tvofi:

- ulohy na preklad® (translaci, transformaci),

- ulohy na vyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu, zdtivodnéni),
- ulohy na vyvozovani,

- ulohy na odvozovani,

- ulohy na dokazovani a ovéteni,

- ulohy na hodnoceni (Kalhous, 2002).

Ctvrtou skupinu tvoii tilohy vyzadujici sd&leni poznatki. Ty vyzaduji ke svému feseni
kromé myslenkovych operaci i pisemnou (nékdy slovni) vypovéd’ o nich. Zak nejen Ze
interpretuje vysledek teseni, ale vypovida i1 o jeho podminkach, prabéhu, fazich apod.
Mezi tyto tlohy se fadi:

- Ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.,

- Ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.,

- samostatné pisemné prace, vykresy, projekty apod. (Kalhous, 2002).

V posledni paté kategorii nalezneme ulohy vyzadujici tvotfivé mysSleni. Tyto ulohy
vyzaduji tvofivy pfistup a tvofivé feSeni na zakladé znalosti ptedchozich operaci,
schopnost tyto operace kombinovat do rozsahlejsich celki a dospivat k novym zaveéram.
Spadaji sem:

- ulohy na praktickou aplikaci,

- feSeni problémovych situaci,

- kladeni otazek a formulace uloh,

- ulohy na objevovani na zéklad¢ vlastnich pozorovani,
- ulohy na objevovani na zakladé¢ vlastnich avah (Kalhous, 2002).

8 Do této kategorie nespadaji jen ulohy na pieklad zjednoho jazyka do druhého, ale napf. i Glohy

na ptevedeni vzorct ¢i schémat do jazyka slov a opa¢né (Kalhous, 2002).
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Pro klasifikaci ucebnich uloh se také né¢kdy vyuziva pivodni Bloomova taxonomie
kognitivnich cila (odlisit tak lze tlohy na znalost, porozuméni, aplikaci, analyzu,
syntézu ¢i hodnoceni) ¢i revidovana Bloomova taxonomie. Plvodni i revidovanou
Bloomovu taxonomii ve svém ¢lanku popisuji napi. ByC¢kovsky a Kotasek (2004) nebo

Hudecova (2004).

Zakladni podminkou pro tvorbu ucebnich tloh je spravné a konkrétni stanoveni
vyukovych cili, vzhledem k nimz by mély byt ulohy projektovany. Soubory uloh by
mély byt dostatecné velké a oteviené, aby je ucitel mohl ptizpiisobovat konkrétni, Casto
neptedpokladané situaci ve vyuce. Ulohy by nemély byt podavany izolovang, ale
v celych systémech se vzristajici naro¢nosti. Nemély by byt monoténni, mély by
vyvolavat celou Skdlu riznych pozndvacich aktivit (Holousova 1983, cit. podle

Kalhous, 2002).

Cizkova (2002) popisuje vychodiska tvorby problémovych udebnich uloh. Uvadi, Ze
prvnim krokem je ujasnéni vychovné-vzdélavaciho cile pripravované ulohy a provedeni
obsahové analyzy. Podle Cizkové (2002) je obsah uéiva jednim z nejvyznamngjsich
¢initell ovliviiujicich moznost formulovat Glohu. DalSim krokem je stanoveni vychozi
védomosti a dovednosti zakl (Glohy musi byt pfiméfené celkoveé vyspélosti zaktl, stupni
rozvoje jejich poznéavacich schopnosti), potieba je téz volit pfiméfenou naro¢nost tlohy.
Piili§ snadna uloha ztraci charakter problémovosti, pfili§ slozitd problémovou situaci
nevyvola, nebot’ zaci pfedem rezignuji na jeji feSeni.

Pti projektovani souborti uéebnich tloh lze vyuzit nasledujicich empirickych pravidel

(Darji, 1971, cit. podle Ctrnactové, 1997):

- Ucebni tlohy musi obsahovat spravny pomér faktl, zobecnéni a emocionalni
pusobnosti.
- Soubor ucebnich uloh musi:

* byt tak veliky, aby ulohy v ném obsazené obsahly celé¢ téma nebo tematicky
celek,
* byt koncipovan tak, aby aktivizoval kognitivni procesy zaki v celé jejich §ifi,

* byt sestaven tak, aby se vném maximum pozndvacich aktivit soustfedilo

vvvvvv

* obsahovat ulohy vyzadujici myslenkovou ¢innost dostate¢né slozitou, aby feSeni
téchto uloh bylo pfimétené, ale zaroven vyzadovalo vynalozeni mentéalniho usili
vedouciho k rozvoji mysleni zak,
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* byt dostatecn¢ rozmanity, aby umoznil stfidani riznych kognitivnich aktivit,

* byt tvofen tak, aby obsahoval ulohy formujici védomosti zakt, rozvijejici jejich
kognitivni procesy a pusobici zaroven vychovng,

* pamatovat na to, aby se tlohy v ném obsazené dostatecn¢ dotykaly téhoz uciva,
ale zrtznych stranek (tzn., ze zdk stimtéz ucivem provadi rtizné kognitivni
aktivity),

* obsahovat Glohy vedouci zéky k neustalé komparaci a konfrontaci faktd a pojmd,
o nichz se v té€chto tlohach hovoii,

* Dbyt dostatecn¢ velky, aby v nich mohlo dojit k procvicovani kognitivnich ¢innosti
zaku,
* byt dostateCné organizovany, aby zaci mohli pii feSeni vétSiny uloh postupovat
samostatné, 1 kdyz se nalézaji na riznych prospéchovych stupnich.
Z hlediska formulace tloh hraji podle Wahly (1983) dilezitou roli vlastnosti a funkce

ucebnich uloh jako je informativnost, srozumitelnost, obtiznost a struktura. Z hlediska

feSeni uloh se pak jedna o zpusob feseni, podminénost, obtiznost atd.

Z hlediska operacni funkce ucebni Glohy ma nejvétsi vyznam jazykova stranka ulohy,
protoze spravné volenymi jazykovymi prostiedky Ize dosahnout pozadované operacni

kvality u¢ebnich uloh (Wahla, 1983).
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2. 1. 8. Pozorovani a prakticka cvic¢eni (laboratorni prace)

Ptirodni védy se snazi popisovat a vysvétlovat ptirodni jevy ¢i zakonitosti. K objevim
dochazeji védci na zakladé¢ pozorovani riznych objektl, provadéni experiment,
nasledné analyzy dat atd. Je tedy zfejmé, Ze je pro védce nezbytné€ nutné nejprve ziskat
pravé tyto dovednosti. Z tohoto divodu je v mnoha zemich kladen diraz na rozvoj

praktickych dovednosti zakt (Boz a Boz, 2005).

Pozorovani se v systému didaktickych metod fadi mezi ndzorné demonstra¢ni metody
(Skalkova, 2007). Metoda pozorovani spociva v tom, Ze zaci podle pokyni uditele
bezprostiedné poznavaji véci nebo jevy ve svém okoli. Jde o systematickou, Casto
dlouhodobou &innost zakil, ktera je naroéna na presnost a vytrvalost zakt (Simonik,

2005).

Laboratorni prace se fadi mezi metody praktickych ¢innosti zakt (Skalkova, 2007).
Abrahams a Millar (2008) uvadéji, ze praktickd cviceni jsou povazovana za zdkladni
prvek ptirodovédného vzdélani, zatazeni praktické ¢innosti odliSuje ¢asto ptirodovédné

predméty od ostatnich.

Vyucovaci hodina vyplnénd metodou praktického cviceni se od tradi¢nich hodin Casto
velmi lisi, je proto nékdy oznacovana jako specifickd forma vyuky. Z hlediska ¢innosti
ucitele a zakl je charakteristickd aktivni a samostatnou praci zaki, ucitel predev§im
s zaky konzultuje a pomaha jim feSit ptipadné problémy. Prace probiha v odbornych
ucebnach nebo Skolnich laboratotich, zaci pracuji samostatné nebo v mensich skupinach

(Simonik, 2005).

Skalkova (2007) uvadi, Ze laboratorni prace mohou obohatit jednostranny slovni zptisob
vyuky. Podle Rehaka (1967) poskytuji prakticka cvieni zakim piileZitost
k praktickému pouzZivani osvojenych védomosti, k jejich upeviiovani a prohlubovani.
Zaci b&hem praktickych cviteni ziskavaji praktické dovednosti, u¢i se formulovat
hypotézy, samostatné pracovat, zaznamenavat pribéh experimentu a vyvozovat zavery.
Praktickd cviceni podle Abrahamse a Millara (2008) pomahaji zakiim rozvijet chapani

ptirodnich véd, zéci si také timto zplisob uvédomi, ze véda je zalozena na diikazech.

Ackoliv jsou praktickd cviceni metodou, kterd mé v pfirodovédném vzdélavani své
misto, nékteré¢ vyzkumy kriticky hodnoti pfinos praktickych cviceni pro zaky. Kriticky
pohled na problematiku efektivity praktickych cviceni pfinasi napi. studie Hofsteina
a Lunetta (1982), Boze a Boze (2005) ¢i Abrahams a Millar (2008).
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Je potfeba uvédomit si, Ze laboratorni prace je mozné realizovat riznymi zpusoby,
pfiCemz ne vSechny jsou stejné efektivni. Skalkova (2007) rozdéluje laboratornich
cviceni na tyto typy: ilustracni, aplikacni a laboratorni prace heuristického charakteru.
Pravé praktickd cviceni s prvky badani a samostatného objevovani jsou povazovana
za relativné efektivni, coz doklada napt. Alouf a Bentley (2003). Akkus a kol. (2007)
upozornuji, ze badatelské aktivity mohou pomoci predevsim zaktim, kteti v ptirodnich
védach dosahuji horSich vysledka. U zaka s dobrymi vysledky v pfirodovédnych
predmétech nepozorovali tito autofi vyraznéjsi rozdil pii pouziti badatelskych aktivit
a klasické vyuky. Podle Gibson a Chasea (2002) vede vyuziti badatelského ptistupu
také k udrzeni zajmu zaki o védu.

Naopak za velmi mdlo u¢inné jsou povazovana prakticka cviceni realizovana ,,formou
kucharky®, tzn. ucitel da zZaktim ptesné instrukce, podle kterych Zaci v pribéhu celého
experimentu postupuji. V téchto ptipadech se Zaci stavaji pasivnimi ucastniky a mnohdy

ani neveédi co a pro¢ dé€laji (Boz a Boz, 2005).

Boz a Boz (2005) uvadéji, ze ucitelé Casto od praktickych cviceni ofekavaji zvySeni
motivace Zzakli, pomoc s porozuménim piirodovédnym poznatkiim nebo rozvoj
dovednosti jako je schopnost kritického mysSleni. Nicméné mnohdy ucitelé neumi
metodu praktického cviceni vyuzit tak, aby vedla ke splnéni téchto cili (Hofstein

a Lunett, 1982; Boz a Boz, 2005).

Obecné piijimanym piedpokladem je, Ze prakticka cviceni zdky bavi. Nicméné napf.
Abrahams a Millar (2008) uvadéji, Ze v hodnoceni praktickych cviceni Zaky pievladaji
preference ,,relativni nad ,,absolutnimi®. Tzn. Zaci spiSe hodnoti laboratorni cviceni
jako méné nudna neZ psani aj., ale nevnimaji je jako zabavna sama o sobé&. Pfi¢inu toho,
Ze 7aci vnimaji prakticka cviceni jako méné nudnd, vidi navic Boz a Boz (2005) v tom,
Ze 7aci napf. mohou volnéji komunikovat s ucitelem ¢i spoluzaky. Skutecnost, Ze
praktickd cviceni nezvySuji zdjem zaka o ptirodoveédné predméty, mlze byt zplisobena
tim, zZe zaci nerozumi vyznamu experimentu. Z pohledu zaki mohou laboratorni cviceni
pusobit jen jako dal$i soucast Skolni vyuky, kterd nemé dopad na bézny Zivot, Zaci je

také nékdy vnimaji jako néstroj ucitele k tomu, aby vyuka nebyla nudna.

Obdobn¢ jako motivace jsou na tom podle Hofsteina a Lunetta (1982) a Boze a Boze
(2005) 1 ostatni cile, o kterych ucitelé predpokladaji, ze budou v prabéhu praktického

cviceni naplnény. Boz a Boz (2005) vidi feSeni v poskytnuti vétsi svobody zakiim
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pro experimentovani. Zaci maji byt vice zodpovédni za navrh uspofadani experimentu,
sbér dat a jejich vyhodnoceni, ulitelé by také meéli zdky podporovat v tom, aby
uvazovali nad rGznymi zpusoby feSeni problému... Do pedagogické praxe z tohoto
plyne zavér, ze je potieba kriticky pfistupovat i k vyuCovacim metodam, které jsou
Casto zafazovany do vyuky a jsou povazovany za efektivni. V praxi se pak jako
vhodnéjsi jevi praktické cviceni, pfi kterych se uplatiiuji prvky badani, nicmén¢ ani zde,
jak doklada Akkus a kol. (2007), nemusi byt zaznamenan u vSech zaka jen pozitivni

dopad ve srovnani s jinymi metodami.
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2. 2 Odborna vychodiska k jednotlivym vyukovym materialim

Podkapitola odborna vychodiska k jednotlivym vyukovym materidlim slouzi jako
odborné zazemi pro tvorbu vyukovych materiala Zivot ve slanych voddch a Zdbronozky
solné, Pudni respirace a Svét uvnitr rostlin. Pro ulitele mize také alespon Castecné

tvofit teoreticky podklad pro ptipravu vyuky zminénych integrovanych témat.

2. 2. 1 Odborna vychodiska ktématu Zivot ve slanych vodach
a zabronozka solna

Moftska a sladka voda se odliSuji svymi vlastnostmi. To, jak muize salinita pfimo ¢i
nepiimo ovlivilovat zivot ve slanych vodach a jejich okoli, je mozné demonstrovat
na ptikladu fauny Aralského jezera. Ekologicka katastrofa Aralského jezera bude
zminovana i dale v textu, nicméné jiz v uvodu je mozné ukdzat, jaky mize mit pokles
hladiny jezera a s nim spojené nasledky dopad na pocty zivocichli. Micklin a Aladin
(2008) uvadeji, Ze za 30 let doslo v Aralském jezete a jeho okoli ke sniZeni pocti druhti
ptaka z 319 na 160, poCty savct se snizily ze 70 na 32 a z ptvodnich 32 druhii ryb
zbylo pouhych 6.

Z rozpusténych latek vlastnosti moiské vody nejvice ovliviluji soli, jejichZz obsah
muizeme v praxi vyjadfit pomoci salinity (slanosti). Ta vyjadfuje celkové mnozstvi
pevnych latek (bez organickych latek) rozpusténych v 1 kg motské vody. Salinita se
vyjadiuje nejcastéji v promile, vyjadfit ji Ize i v procentech. Primérné salinita motské
vody je 35 %o (3,5 %). To znamend, Ze v 1 kg moiské vody je rozpusténo 35 g soli.
Rozpusténé soli ovliviiuji vlastnosti jako je chut’ a zapach moiské vody, hodnotu pH,
hustotu, vodivost a bod varu v porovnani se sladkou vodou & niz$i bod tuhnuti’

(Trujillo a Thurman, 2011).

Ze soli jsou v motské vodeé nejvice zastoupeny chloridy napft. chlorid sodny (asi 77,7 %
celkového mnozstvi), chlorid hofecnaty (10,9 %), dale sirany jako je siran hofecnaty,
vapenaty €1 draselny (tvoii asi 4,7 %, 3,6 % a 2,5 % celkového mnoZstvi soli) méné nez
pul procenta pak tvofi napt. uhli¢itan vapenaty nebo bromid hotecnaty (Netopil a kol.,

1984).

® Pro zajimavost je mozné uvést nékteré hodnoty pro moiskou vodu se salinitou 35 %o. Hustota této vody
je pii 20 °C 1,024 kg/dm?®, pfi 0°C 1,028 kg/dm?®. P#i hustoté 1,028 kg/dm® zamrzd motiska voda
pfi teploté -1,9 °C, jeji teplota varu je pak 100,6 °C, pH se pohybuje kolem 8 (Netopil a kol., 1984).
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Trujillo a Thurman (2011) uvadéji, ze se salinita diive méfila tak, ze se z presné
odvéazeného mnozstvi vzorku nechala odpafit voda a nasledné¢ se zvazily zbylé soli.
Nevyhodou této metody je podle autorit moznost neptesnosti dand tim, Ze nékteré latky
z odparku mohou vazat vodu, zarovei se ale nékteré latky mohou spolu s vodou odpafit.
Ackoliv ma tato metoda sva uskali, diky své jednoduchosti a nazornosti byla zarazena

do pracovniho listu k tloze Zivot ve slanych voddch a Zdbronozky solné (piiloha 8. 6).

Salinita vod neni stala, ale kolisa v zavislosti na fadé faktorti. V Sirém oceanu se
primérnd salinita pohybuje mezi 33 a 38 %o. V pobieznich oblastech v§ak miize salinita
kolisat v Sirokém rozmezi. V Baltském mofi je napt. salinita 10 %o, zatimco v Rudém
mofi se salinita pohybuje kolem 42 %o. Viibec nejvyssi salinity dosahuji nékterd slana
jezera jako je Velké solné jezero (salinita 280 %0)'” a Mrtvé moie se salinitou 330 %o

(Trujillo a Thurman, 2011).

v

K faktorim, které mohou zvySovat salinitu, patii tvorba ledu v moii (led mé nizsi
salinitu, koncentrace soli v okolni nezamrzlé vodé proto stoupa) nebo odparovani vody.
Ke snizovani salinity miZe dochazet vlivem srdzek (dést, snih, krupobiti),
sladkovodnich pfitokli, tanim ledu v mofi ¢i tdnim pevninskych ledovci. Nizkou
salinitu Baltského mote tak l1ze vysvétlit tim, Ze do n¢j pritéka velké mnoZstvi srazkové
vody nebo vody ze sladkovodnich pfitokli, naopak vyssi salinita Rudého mote je dana

vy$§im vyparem a niz§im ptitokem sladké vody (Trujillo a Thurman, 2011).

Je tfeba dodat, ze kolisani salinity nemusi byt zplisobeno jen ptirodnimi faktory, ale
vyznamnou mirou se na ném muze podilet i ¢lovek. Piikladem zésadniho zasahu
Clovéka do fungovani ekosystétmu muze byt Aralské jezero. Od 60. let 20. stoleti
dochazi ke snizovani hladiny a zmenSovani plochy tohoto bezodtokého jezera (Micklin

a Aladin, 2008). Postupné zmensSovani plochy jezera viz na obr. 4.
Hlavnim divodem!' je vyuziti vody fiénich piitokéi Aralského jezera (Amudarji
a Syrdarji) na zavlaZzovani zeméd¢€lskych ploch ve stepnich oblastech stiedni Asie.

V disledku snizovani hladiny Aralského jezera logicky dochazi i ke zvySovani jeho

19 Salinita Velkého solného jezera kolisd nejen v pritbéhu let, ale i v priibéhu jednoho roku, navic neni
stejnd ani v severni a jizni ¢asti jezera. V zdvislosti na zdroji jsou tak uvadény hodnoty salinit v rozmezi
ptiblizné 100-300 %o viz napi. White a kol. (2014)

1 A€koliv se mira lidského pfi¢inéni slozité kvantifikuje, v pfipadé snizovani hladiny Aralského jezera se
lidské pricinéni odhaduje na 75-90 %, zbytek je pfisuzovan zhorSenym klimatickym podminkam

(Piskova, 2011a).
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salinity. Ta je v nckterych oblastech vice nez dvojnasobna v porovnani s oceany
(Micklin a Aladin, 2008), v pfipad¢ vychodni panve Velkého Aralu dosahuje salinita az

¢tyfnasobku salinity primérného ocednu (Piskova, 2011a).

Small Aral

Kazakhstam

Large Aral

Mojiiak o i i istan Moyriak e

Obr. 4 ZmenSovani plochy Aralského jezera; pfevzato z Micklin a Aladin (2008)

Postupné se hladina jezera sniZila natolik'?, Ze do$lo k rozdéleni jezera na tfi hlavni
vodni plochy — Maly Aral (na obr. 5 oznacen zelen¢) a dvé panve Velkého Aralu

(na obr. 5 oznaceny Cervené) (Piskova, 2011a).

Moynak e

Obr. 5 Rozdéleni Aralského jezera na tfi vodni plochy — Maly Aral (vyznacen
zelené) a dvé panve Velkého Aralu (vyznageny Cervené); pfevzato a upraveno
z Micklin a Aladin (2008)

12 Pigkova (2011a) uvadi, Ze hladina poklesla o 25 vyikovych metri.

53



V disledku vysychani jezera dochéazi k cel¢ fadé vzéjemné propojenych fyzikalnich,
chemickych a biologickych zmén, které maji za nasledek jeden z velkych nejen
ekologickych, ale i socioekonomickych probléma. Téma Aralského jezera je vhodné
pro diskusi s zéky ohledné nasledki zasaht ¢lovéka do piirodnich procesti. Cesky psané
¢lanky vhodné do vyuky ve Skoldch jsou napi. ¢lanky Piskové (2011a, 2011b)
a Sobra (2012), z cizojazyénych je mozné zminit &lanek Micklina a Aladina (2008).
Zarazeni prikladu Aralského jezera mize byt navic vhodné do vyuky i z toho diivodu,
7e se v soucasnosti daii alespon ¢aste¢né nékteré chyby napravovat'’. Vice se o tom
zminuji napf. ¢lanky Piskové (2011a, 2011b) ¢i Micklina a Aladina (2008). Do skolniho
prostiedi je mozné doporucit 3. dil dokumentarniho seridlu Planeta pisku (Berrod a kol.
2016), ve kterém jsou popsana i opatfeni k obnové Aralského jezera a ochrané jeho

okoli.

Jen relativné malo organismi je schopno obyvat vody s vysokou salinitou. Faltejsek
akol. (2006) uvadeji, ze hlavnim problémem pieziti v hypersalinnim prostfedi je
energetickd narocnost nepfetrzité regulace osmotického tlaku. Bez ni by kvili
koncentratnimu spadu neustdle dochazelo k odvadéni vody z téla/bunék organismu
do okolniho prosttedi. Podle Kostala (2009) je také s vysokym obsahem soli ve vodée
nevyhnutelné spjat nizky obsah kysliku'4.

Jednim z zivoc¢ichli adaptovanych na Zivot ve velmi slanych vodéch je Zabronozka solna
(Artemia salina)"® viz obr. 6 az 9. Artemia salina patfi do skupiny korysa'® oznatované

jako lupenonoZci.

T¢lo zadbronozky solné se sklada ze tii ¢asti: hlavy, hrudi a zadecku. U této zdbronozky

se lze setkat s pohlavnim dimorfismem. Samci a samice se 1i§i napf. svou velikosti

13" Akce na zachranu Aralského jezera jsou uspé$né predev§im v oblasti tzv. Malého Aralu, hladina
Velkého Aralu stale klesa (Micklin a Aladin, 2008; Piskova, 2011).

14 Pii teploté 15 °C a pti normdlnim tlaku obsahuje jeden litr sladké vody 7 ml kysliku a jeden litr b&Zné
motské vody 4-6 ml kysliku. V jednom litru vody napf. z Mrtvého mote je vSak za téchto podminek
obsah kysliku uz jen 0,8 ml/l (Kostal, 2009).

15 Rod Artemia je tvofen komplexem blizce pfibuznych druhil, které se Casto oznauji souhrnné jako
Artemia salina (Croghan, 1958b; Kostal, 2009). Toto oznaceni je pouzito pro zjednoduseni i v této praci.
16 Korysi jsou velikou skupinou Zivogichil patiicich do kmene &lenovci (Arthropoda) v taxonu Ecdysozoa.
Spolu s hmyzem tvoii korysi skupinu Pancrustacea (hmyz je vnitini skupinou korysa). Korysi vynikaji
rozmanitou morfologickou stavbou, maji dva pary tykadel, rozvétvené koncetiny a klasické skupiny

dychaji zabrami (Vilimova, 2016).
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(samice dosahuji velikosti 10-12 mm, samci velikosti 8-10 mm), dle ve znacich jako je
délka zadecku, velikost slozenych o¢i aj., na prvni pohled je u samct viditelnd pfeména
prvniho paru tykadel v rozsitené utvary (slouzi k pfidrzovani samice pii pareni), u samic
jsou pak viditelné i cysty (viz obr. 7). V zévislosti na koncentraci soli jsou zdbronozky

solné zbarveny zelenavé az Cervené (Dumitrascu, 2011).

Obr. 6 Dospélé zabronozky solné ziskané rozmrazenim Obr. 7 Dospélé Zabronozky solné,
krmiva pro akvarijni ryby vlevo samice, vpravo samec

U zéabronozek solnych se Ize setkat soviparii (vejcorodosti) nebo ovoviviparii
(vejcozivorodosti), pricemz rozmnozovaci strategie zavisi na koncentraci soli.
Pti oviparii se oplodnénad vajicka vyvijeji az do staddia gastruly a nasledné jsou
obklopena odolnym obalem. Takto utvofené cysty jsou uvolnény do vody, k lihnuti
larev (tzv. nauplii, lihnuti nauplia viz obr. 8, nauplius viz obr. 9) dochazi aZ poté, co
cysty projdou procesem vyschnuti a nasledné hydratace. Pfi ovoviviparii embryo
narozdil od oviparie neomezuje svlj vyvoj ve stadiu gastruly, ale vyviji se dale

v samic¢im téle, k lihnuti nauplii dochazi ihned pfi kladeni vajicka (Dumitrascu, 2011).

Nauplia jsou pozitivné fototaktickd, ve vodnim sloupci se pohybuji pomoci druhého
paru tykadel. Stejné jako dospélci se zivi filtraci. V zéavislosti na dostupnosti potravy

dosahuji larvy dospélosti do tfi tydnti (Dumitrascu, 2011).
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Obr. 8 Lihnuti nauplia zabronozky solné Obr. 9 Zabronozka solna — nauplius

Zatimco ostatni lupenonozci se vyskytuji prevazné ve sladké ptipadné brakické vode
(tzn. ve vode¢ se salinitou mezi sladkou a motskou vodou), Zabronozky solné jsou Siroce
rozsifeny ve slanych jezirkach a nadrzich (Croghan, 1958b). Zabronozky rodu Artemia
jsou jako jedny z mala organismu schopny trvale zit v hypersalinnich vodach, vyskytuji
se v asi péti stech jezer celého svéta s vyjimkou Antarktidy (Kostal, 2009). Croghan
(1958b) uvadi, ze ackoliv jsou Artemie schopné Zzit i ve vodach s koncentraci soli
odpovidajici primémé motské vodeé, v mofich se nevyskytuji pravdépodobné
z ekologickych pfti¢in. Croghan (1958b) experimentdlné¢ prokazal, ze po postupné
aklimatizaci jsou Zabronozky solné schopné pieZivat v Sirokém rozmezi koncentraci soli
(od 10 % aZ po nasyceny roztok). V destilované ¢i sladké vodé vSak Artemie piezivaji

pouze kratkou dobu (vétSina uhyne do 24 h).

Jak uZ bylo uvedeno dfive, Zivot v hypersalinnich vodach s sebou nese problém
s nedostatkem kysliku a nutnosti regulace osmotického tlaku. Dumitrascu (2011) také
uvadi, Ze sland jezera maji Casto sezonni ¢i cyklické periody vysychani. S témito
obtizemi se Zabronozky solné vyrovnavaji pomoci fady mechanismii. Tito Zivo¢ichové
jsou schopni piezivat ve vodach s velmi nizkym obsahem kysliku. Minimalni obsah
kysliku pro dospélé jedince je 0,5 mg/l, pro nauplia pak 0,3 mg/l (Dumitrascu, 2011).
Podle Croghana (1958a) také Zabronozky solné disponuji mechanismem, ktery jim
umoznuje aktivné vylucovat chlorid sodny a vstfebavat vodu z hypertonického

prostiedi.

Dal§i adaptaci jsou vaji¢ka, respektive cysty. Zabronozky kladou vaji¢ka opatiena

nepropustnym vné&jSim obalem, tzv. cystou, kterd chrani embryo (Kost'al, 2009). Cysty
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jsou tvofeny chitinem, lipoproteiny aj. Jsou vysoce odolné vii¢i vnéjsim podminkam —
jako priklad Ize uvést odolnost cyst pfi teplotach do 80 °C (pokud jsou v suchém stavu,
odolnost hydratovanych cyst je okolo 40 °C), dale jsou cysty odolné vtci
dlouhodobému  suchu, nizkému obsahu kysliku ¢i  plisobeni pesticidi

(Dumitrascu, 2011).

S timto zivoCichem se lze setkat napf. v jiz zmiflovaném Aralském nebo Velkém
solném jezeru. Ve Velkém Aralu se zdbronozky objevily pied asi dvaceti lety, dostaly
se tam pravdépodobné v podobé cyst pienasSenych na peti ptakii. Kromé zdbronozky se
v hypersalinni vod¢ Velkého Aralu vyskytuji slanomilné fasy a bakterie, zdbronozky se

tak staly hlavnim zdrojem potravy ptakt (Berrod a kol., 2016).

Croghan (1958b) uvadi, Ze lze ZabronoZzky solné chovat v akvariich se salinitou
odpovidajici motské vod¢ sjemnym vzduchovanim, pfilezitostné je mozné je
dokrmovat rozetfenymi peletami suseného drozdi. Vice o chovu nejen Zabronozek
solnych, ale i jinych koryst pojednavaji také clanky Korysi v praktickych cvicenich
ve Skolach a O vyznamu korysu a jejich vyuziti v praktickych cvicenich ve Skoldach

(Sezemska, 2017a; Sezemska, 2017b).

Jak uZ bylo zminéno, Zabronozky solné maji v pfirodé velky vyznam, €asto tvoii hlavni
¢i dokonce jedinou potravu ptaktl v okoli slanych jezer (Micklin a Aladin, 2008).
Zabronozky rodu Artemia jsou viak vyznamné i pro &lovéka. Lidé je znaji a vyuzivaji
v lokalnim méfitku cela staleti. Zatimco diive slouzily Zabronozky jako dilezitd ¢ast
potravy lidi obyvajicich oblasti v okoli slanych jezer, od 30. let 20. stoleti maji Artemie
vyznam piedevs§im pro komercni chovy ryb. Ve velkém métitku proto dochazi ke sbéru
cyst Zabronozek, napf. v okoli Velkého solného jezera. Pro ucely krmeni ryb se
vyuzivaji nauplia, odskotdpkované cysty i dospé€lci (Dhont a Sorgeloos, 2002). Vyuziti
zabronozek v chovu ryb bliZe popisuji napt. Shields (2001) nebo Liao a kol. (2001).

Stejn¢ jako tada jinych druha korysi jsou 1 Zabronozky solné vyuzivané jako modelovy

organismus predevsim v toxikologickych studiich (napft. Solis, 1993).
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2. 2. 2 Odborna vychodiska k uloze Pudni respirace

Pida patii v soucasnosti k jednomu z nejohrozenégjSich piirodnich zdroji. Zaroven je
naprosto nezbytna pro udrzeni lidské populace (Jeffery a kol., 2010). Proto je dulezité,
aby byli Zaci s timto tématem ve Skole sezndmeni, a aby pochopili zékladni zdkonitosti,

které vedou k zachovani urodnosti ptdy.

Z vyukovych materialdl na téma pida je mozné vyuzit napf. integrovany text Clovek
a priroda — Piida (Bergstedt a kol., 2005), materidly Sdruzeni Tereza k projektu Globe,
oblast pedologie (Sdruzeni Tereza, 2009) nebo naméty na projekty pracujici
s kompostovanim (napf. Chlebounova, 2013) ¢i hnojenim napt. projekt Pohnojme to

spolu (Vojii a Cabelova, 2017).

Vznik pudy je dlouhodoby proces probihajici v disledku piisobeni riznych faktord,
které se oznacuji jako pedogenetické. Mezi nejvyznamnéjsi pedogenetické faktory patii

druh mate¢ni horniny, podnebi, podzemni voda ¢i Zivé organismy (Miko, 1993).

Uloha zivych mikroorganismil spoéiva v doddvani a pfeméné organickych latek.
Nejvyznamnéjsi skupinou plidnich organismti'” je pidni mikrofléra, ktera ma schopnost
postupné rozkladat organické latky az na latky mineralni, tj. ma schopnost dekompozice
a mineralizace. Plidni mikroflora je tvofena pidnimi bakteriemi, houbami, sinicemi ¢i
fasami. Nejpocetnéjsi jsou bakterie, které maji schopnosti vyznamné ovliviiujici cykly
biogennich prvkil. Za vSechny lze zminit schopnost fixace vzdusného dusiku. Houby
zase maji napt. schopnost rozkladat nékteré obtizné rozloZzitelné latky, jako je celulosa
nebo lignin, ¢imZ pro sebe i ostatni organismy uvolfiuji jednodussi, zpracovatelné latky.
Rasy a sinice se vyskytuji ve svrchnich vrstvach pidy. Jejich vyznam spoéivd mimo
jiné v primarni produkci organické hmoty, jelikoz jsou schopny fotosyntézy (Miko,

1993).

Aktivitu mikroorganismi lze stanovovat riznymi zpusoby. Vyznamné je napf.

stanoveni enzymové aktivity ¢i méfeni intenzity fixace dusiku, nej€astéji pouzivanym

17 Miko (1993) uvadi rozdéleni ptdnich organismii (tzv. edafonu) podle velikosti. Za makroedafon
oznacuje organismy vétsi nez 2 ¢i 10 mm (sem spadaji organismy, jako jsou napf. stonozky, zizaly,
pavouci), jako mesoedafon pak organismy s velikosti v rozmezi 0,2 mm az 2 ¢i 10 mm (napf. roupice ¢i
drobni ¢lenovci). Nejmensi organismy (velikost do 0,2 mm) jsou souhrnné oznacovany jako mikroedafon.

Ten zahrnuje mikrofloru a mikrofaunu.
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méfitkem aktivity ptidni mikroflory je pak respiracni aktivita neboli pidni respirace

(Mikanova a kol., 2010).

Nejobecnéjsim projevem biologické Cinnosti je mineralizace organickych latek pidni
mikroflorou, respiracni aktivita (pidni respirace) je pak obecnym ukazatelem
mineralizani kapacity spoleCenstva mikroorganismi. Tuto mineralizaci je mozné
vyjadfit produkci oxidu uhli¢itého, respiracni aktivita tedy odpovidda mnozstvi
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého mikroflorou za stanoveny cas (Mikanova a kol.,
2010). Podle Bond-Lambertyho a Thomson (2010) pfestavuje mnozstvi oxidu
uhli¢itého uvolnéného pldni respiraci dokonce druhy nejvétsi suchozemsky tok uhliku.
Pidni mikroorganismy se tak zasadné podileji na globalnim kolobéhu tohoto prvku.
Produkce oxidu uhli¢itého piidou je, jak uvadéji Luo a Zhou (2006), dokonce o tad
vyssi nez veSkeré emise oxidu uhli¢itého vzniklé Cinnosti cloveéka. Intenzita ptidni
respirace navic se stoupajici teplotou roste, zabyvaji se ji tedy vyzkumy zamétené
na globalni oteplovani (naptf. Bond-Lamberty a Thomson, 2010; Carey a kol., 2016).
Respiracni aktivita je také vyznamnym ukazatelem trodnosti a kvality pudy (Friedler

a Grunda, 1989; Mikanova a kol., 2010).

Mikanova a kol. (2010) uvadégji, Ze je moZné stanovovat respiraci bazalni a potencialni.
Stanoveni bazalni 1 potencidlni respirace je v principu stejné, pouze v piipade
potencialni respirace se vzorek plidy doptfedu obohacuje glukosou, kterd slouzi jako

zdroj uhliku, a siranem amonnym, ktery slouZi jako zdroj dusikatych latek.

Podle Mika (1993) je mozné pudni respirace meéfit v polnich ¢i laboratornich
podminkach. Laboratorni stanoveni vychdzi zreakce oxidu uhli¢it¢ho s hydroxidem
sodnym a nasledné acidobazické titrace zbytkového hydroxidu (Friedler a Grunda,
1989; Miko, 1993). Samotnému méfeni produkce oxidu uhli¢itého plidou ptedchazi
odbér vzorku a stanoveni plidni vlhkosti. Z odebraného vzorku pidy se odebere 10 g
pudy, kterd se necha vysusit v suSicce pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.
Z poméru hmotnosti vody a hmotnosti vzorku pied vysuseni se pak vypocita vlhkost
vzorku. Stanoveni se provadi alespon tfikrat, pouZije se pak primérna hodnota vlhkosti

pidy (Miko, 1993).

Usporadani experimentu k méfeni pldni respirace v laboratornich podminkach

znazoriiuje obr. 10. Vzorek pudy o znamé hmotnosti se uzavie v nddobce s tésnénim.
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Na vzorek pudy se postavi mald kadinka s roztokem hydroxidu sodného. Takto

zalozeny experiment se necha nékolik dnti (max. 1 tyden) inkubovat (Miko, 1993).

P
a
b
%
c
7
R d
: s

Obr. 10 Uspofadani nadobového pokusu: a) uzaviratelna nadoba,
b) kadinka, c) roztok hydroxidu sodného, d) vzorek pady

Procesem pudni respirace se uvolituje oxid uhlicity, ktery reaguje s hydroxidem sodnym
obsazenym v kddince za vzniku uhli¢itanu sodné¢ho. Vznikly uhlicitan sodny se pfevede
pomoci roztoku chloridu barnatého na nerozpustny uhli¢itan barnaty. Zbytkovy

hydroxid sodny se nésledné stanovi acidobazickou titraci (Miko, 1993).

Jako odmérny roztok se pouziva roztok kyseliny chlorovodikové a jako acidobazicky
indikator fenolftalein. Hydroxid sodny se kromé reakce s oxidem uhli¢itym uvolnénym
pudnim dychanim muze spotiebovat na reakci se vzduSnym oxidem uhli¢itym. Zaroven
neni mozné pfipravit roztok hydroxidu o piesné koncentraci (naptiklad kvuli reakci se
vzdusnym oxidem uhli¢itym ¢i jeho hygroskopicite). Proto se zaklada jesté tzv. slepy
vzorek (uspofadani vypadd obdobné jako na obr. 10, pouze je vynechana pida),
u kterého latkové mnozZstvi spotfebovaného hydroxidu pokryva pravé tyto efekty (Miko
a kol., 1993).

Kyselina chlorovodikova neni primarnim standardem, proto je potfeba pied pouZitim
odmérného roztoku provést jeji standardizaci. Ke standardizaci odmérného roztoku
kyseliny chlorovodikové lze vyuzit napiiklad tetraboritan sodny, se kterym kyselina
chlorovodikova reaguje podle rovnice: Na;B4sO7 + 2 HCl + 5 HO — 2 NaCl +
4 H3BOs. Jako acidobazicky indikator lze vyuzit methyloranz. Ke standardizaci
odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové je mozné pouzit i hydrogenuhli¢itan
draselny. Ten s kyselinou chlorovodikovou reaguje podle rovnice: KHCO3 + HCl —
KCl + CO2 + H20. V tomto piipadé€ je tieba pired bodem ekvivalence titrovany roztok

povaftit za ucCelem odstranéni rozpusténého oxidu uhli¢itého (Opekar, 2010).

60



Protoze skryty zivot mikroorganismtll je pro nékteré zaky piili§ abstraktni, mize byt
vhodné zarazeni Uloh seznamujicich zéky i s nékterymi makroskopickymi organismy,

které ovliviuji ptidotvorné procesy. Za vSechny Ize zminit napf. stinky.

Stinky patii do skupiny korysii oznaCované jako stejnonozci (Isopoda). V ramci této
skupiny existuji druhy vodni i suchozemské (Smrz, 2013). Z hlediska ptudotvorné
¢innosti jsou vyznamni pravé suchozemsti zastupci. Tito zivoCichové jsou vétSinou
vSezravi, zivi se detritem, houbami a odumielymi ¢i zivymi kusy rostlin (Warburg,
1993), pricemz preferuji odumfely rostlinny material, ktery jiz proSel c¢asteCnou
mikrobialni degradaci (Wolters a Ekschmitt, 1997). Suchozemsti stejnonozci se
vyznamné podileji na rozkladu organické hmoty a jejim transportu do hlubsich vrstev
pudy (Hassal a Dangerfield, 1989). Wolters a Ekschmitt (1997) uvadéji, ze stejnonoZzci
s oblibou poziraji naptiklad spadané listy. Ty prochazeji jejich travicim ustrojim
avpomérné¢ malo stravené podobé& se vraci zpét do pudy, kde slouzi jako vyziva
pro mikroorganismy. Jinymi slovy stejnonozci rozmélnuji velkou potravu a Cini ji
dostupnou bakteriim aj. (Wolters a Ekschmitt, 1997). Suchozemsti stejnonoZci zajist'uji

téz Sifeni bakterii ¢i mikroskopickych hub (Hassal a Dangerfield, 1989).

U suchozemskych korysi se musely v prubéhu evoluce vyvinout znaky, jako napft. je
inkrustace kutikuly uhli¢itanem vapenatym'® nebo zmény v dychani (konkrétné u stinek
se miiZzeme namisto Zaber setkat s tzv. pseudotrachejemi, které je mozné pozorovat jako
bélava tracheélni policka na prvnich dvou zadeckovych €lancich — na obr. 11 oznacené

Sipkami) (Smrz, 2013).

18 Vysoka potieba uhli¢itanu vapenatého je jednim z diivodd, pro¢ lze stinky Casto nalézt ve sklepich

(Smz, 2013).
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Obr. 11 Stinka obecna (Porcellio scaber) z ventralniho pohledu,
Cervenymi Sipkami jsou oznacena trachedlni policka

Pro chov stinek ve Skolnich podminkach posta¢i mensi akvarium ¢i box. Na dno se
umisti asi 4 cm vysoka vrstva lignocelu nebo hrabanky, tlejici listi a ploché kameny
(obr. 12). Do takové nadoby dame asi 10 dospélych jedincii. Nasledné staci jen udrzovat
vlhky substrat a obcas doplnit listi nebo pfidat kus jablka ¢i brambory. Pozorovat lze
pozirdni listi stinkami (obr. 13), hloubeni nor, za Cas se objevuji i bélavé zbarvené

mladé stinky (Sezemska, 2017a; Sezemska, 2017b).

Obr. 12 Nadrz pro chov stinek (Porcellio Obr. 13 Pozer listd zplsobeny stinkami
scaber) nebo jinych suchozemskych Porcellio scaber
stejnonozcl
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2. 2. 3 Odborna vychodiska k uloze Svét uvniti rostlin

Typicka rostlinnd bunka se odliSuje od zivocisné napft. pfitomnosti vakuoly ¢i plastidi.
Vakuola je nejobjemnéjsi organelou témét vsSech starSich rostlinnych bunék, miize
zabirat az 80 % objemu protoplastu. Jednd se o organelu ohrani¢enou jednoduchou
membranou, vyplnénou tekutinou, ktera se oznacuje jako bunécna ¢i vakuolarni Stava.
Vakuola plni v rostlinach celou fadu funkci. Zajist'uje napt. udrzovani relativné stalého
pH a koncentrace iontll v cytoplasme, izoluje a uchovava odpadni latky, sekundarni
metabolity (alkaloidy, flavonoidy, taniny aj.), slouzi ke skladovani zivin a mineralnich
latek, nékterych barviv, hydrolytickych enzymu, déle hraje roli pii detoxifikaci
nékterych metabolitl, pfi bunééném riistu ¢i hospodateni s vodou a pii osmoregulaci aj.

(Pazourek a Votrubova, 1997).

Vsechny pigmenty pfitomné ve vakuole jsou rozpustné ve vode. Nejvice zastoupené
jsou tzv. antokyany (Pazourek a Votrubova, 1997). Oznaceni antokyany pochazi
z feckého anthos coz znamena kvét a kyanos, coz znamend modry. Antokyany patii
do velké skupiny sloucenin, které se oznacuji jako flavonoidy (Kong a kol., 2003).
Podle Castaneda-Ovando (2009) je znamo vice nez 500 rtiznych antokyanti. Hlavnim
rozdilem ve struktufe téchto latek je pocet hydroxylovych skupin, typ a pocet vazanych
sacharidi (v pfirodé se antokyany vyskytuji ¢asto ve formé glykosidil) aj. (Castaneda-
Ovando, 2009). U vyssich rostlin se z antokyanti bézn¢ vyskytuji napt. pelargonidin,
peonidin, cyanidin, malvidin, petunidin ¢i delfinidin (Kong a kol., 2003). Zéakladni
struktura antokyanil je zndzornéna na obr. 14, konkrétni substituenty Ri-R7 pro vybrané

antokyany shrnuje tabulka 2.

Se strukturou antokyanti souvisi zajimava schopnost téchto latek. Antokyany totiz
v zavislosti na pH ¢i pfitomnosti nékterych ionth kovl (napf. iontd Zeleza a hliniku)

méni svou barvu (Kong a kol., 2003).

Antokyany zplsobuji rizové, cervené, fialové nebo modré zbarveni kvéta rostlin, jako
jsou riize, petinie, pomnénky, pelargonie, pivonky apod. Jeden rostlinny druh casto
obsahuje vice typl antokyand, vysledné zbarveni pak zalezi na typu pfitomnych
antokyanii a jejich vzajemném poméru (Pazourek a Votrubova, 1997). Antokyany
zpuisobuji také zbarveni nékterych plodi a vzacnéji listd Cervenolistych druhli a odrid

rostlin (Chalker-Scott, 1999).
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Obr. 14 Zakladni struktura antokyant, pfevzato z Castaneda-Ovando (2009)

Tab. 2 Prehled substituentt R1-R7 pro vybrané antokyany, upraveno podle Castaneda-Ovando
(2009)

R4 R R; R4 Rs Re Ry
cyanidin OH OH H OH OH OH H
delfinidin OH OH H OH OH OH OH
malvidin OH OH H OH OMe OH OMe
pelargonidin OH OH H OH H OH H
peonidin OH OH H OH OMe OH H
petunidin OH OH H OH OMe OH OH

Antokyany byvaji produkovany rostlinami vystavenymi UVB zédfenim, nizkym
teplotdm, suchu aj. Hraji tedy roli pfi adaptaci rostlin na stres (Chalker-Scott, 1999).
Antokyany také brani napadeni rostlin hmyzem, mohou fungovat jako antioxidanty
avyznamnou funkci plni pii ldkdni opylovach a Zivocicht, ktefi Sifi semena.
Antokyanlim byva také pfisuzovan pozitivni dopad na lidské zdravi. Poméhaji napf.
pii prevenci kardiovaskularnich onemocnéni, mohou napomoci mirnit €¢inky nékterych

mutagent atd. (Kong a kol., 2003).

Ve vakuolach rostlin se lze setkat i se slouceninami Spatné rozpustnymi ve vod¢.
Ptikladem takovéto slouceniny je §tavelan vapenaty, jehoz krystaly je mozné u tady
druhti rostlin pozorovat pod svételnym mikroskopem. Krystaly §tavelanu véapenatého
vznikaji reakci kyseliny S$tavelové syntetizované rostlinnou a véapenatych ionth
puvodem z prostiedi. Na rozdil od laboratorniho provedeni, kde srdzeci reakce probiha
snadno a rychle, je v rostlinnych buiikach tvorba krystali Stavelanu vapenatého slozité
fizena a regulovana (Franceschi a Nakata, 2005). Krystaly vznikaji nejcastéji
ve vakuolach specializovanych bun¢k oznacovanych jako krystalové idioblasty. Mohou
se vsak tvofit i v jinych typech bunck, napf. v bunikdch mezenchymu, parenchymu ¢i
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v epidermalnich bunikach (Meric, 2009). Krystaly nevznikaji volné v roztoku, ale jejich

vznik je asociovan s bunécnymi strukturami, pficemz nejvyznamnéjsi jsou membranové

struktury (Franceschi a Nakata, 2005).

Krystaly $tavelanu vapenatého mohou vypadat rizné. Bézné jsou rafidy, hranolovité
krystaly, styloidy ¢i druzy. Hranolovité krystaly (obr. 15 a) se vyskytuji v buitkach
samostatné 1 ve vétsim mnozstvi. Rafidy (obr. 15 b) jsou dlouhé tenké jehlicovité
krystaly, v jedné bunice se jich vyskytuji stovky 1 tisice. Druzy (obr. 15 c) jsou skupiny
krystalii, maji sféricky tvar. V bunikdch se nejcastéji vyskytuji jednotlivé (Franceschi
a Nakata, 2005). Styloidy (obr. 15 d) jsou dlouhé, stihlé, zaSpicatélé krystaly. Mohou se
vyskytovat v bunkach listd, pfipadné mohou vybihat i ven z kutikuly (Kabow a kol.,
2008).

Obr. 15 a-d Rlzny vzhled krystal( $tavelanu vapenatého v rostlinach: a — hranolovité krystaly,
b — rafidy, ¢ — driza (pfevzato a upraveno z Franceschi a Nakata, 2005), d — styloidy
(pfevzato a upraveno z Kabouw a kol., 2008)

Krystaly stavelanu vapenatého plni v rostlinach rizné funkce. Mohou naptiklad vznikat
v disledku regulace mnozstvi vapniku v pletivech a organech rostlin. Urcita
koncentrace vapenatych iontl totiz slouzi jako signal pro rizné fyziologické procesy.
Predev§im v podminkéach, kde je véapnik snadno dostupny, predstavuje vysrazeni
v podobé osmoticky a fyziologicky inaktivniho Stavelanu vapenatého vysokokapacitni
mechanismus regulace koncentrace véapenatych ionti v pletivech rostlin (Franceschi

a Nakata, 2005).

Krystaly Stavelanu véapenatého hraji také roli pii ochrané rostlin proti herbivorim.
Napt. ostré styloidy vyénivajici z povrchu listu (obr. 15 d) ucinné brani proti spasani
kopytniky. Rostlinnym organiim s vysokym obsahem krystalti §tavelanii se vyhyba
1 hmyz. Do krystali $tavelanu vépenatého mohou byt také inkorporovany Stavelany
kovili, jako je hlinik, kadmium, méd aj., ucCastni se tedy detoxifikanich procesu

(Doaigey, 1991; Franceschi a Nakata, 2005).
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V rostlinnych bunkach se mizeme setkat s riznymi
typy plastidd. Nejznaméjsi jsou zelené zbarvené
chloroplasty, které slouzi k fotosyntéze. Pigmenty
umoziujici rostlindm proces fotosyntézy jsou
lokalizovany na membrané tylakoidi (Pazourek

a Votrubova, 1997). Nejvyznamnéjsi fotosynteticka

barviva jsou chlorofyly a karotenoidy. Z chlorofyli
se u vyssich rostlin se vyskytuje chlorofyl a a b
(struktura chlorofylu a viz obr. 16). Chlorofyly a i b
jsou slozeny ze substituovaného porfyrinového
kruhu, ve kterém je vazany hofeCnaty kation,
a fytylového fetézce navazaného prostfednictvim
esterové vazby. Pritomnost fytylového fetézce
dodéava chlorofylim nepolarni charakter

(Lichtenthaler, 1987). Obr. 16 Struktura chlorofylu a

Karotenoidy jsou v pfirodé Siroce rozsifenou skupinou pigmentd. Patii mezi isoprenoidy
(Fraser a Bramley, 2004). Karotenoidy je mozné rozd¢lit na karoteny (napf. B-karoten,
viz obr. 17 a), které neobsahuji kyslik a xantofyly (mezi né€ patii napf. lutein, zeaxantin
¢i violaxantin, viz obr. 17 b-d), které jsou kyslikatymi derivaty uhlovodikl. Jako
primarni karotenoidy, se oznacuji ty, které se vyskytuji ve fotosynteticky aktivnich
pletivech a jsou potiebné pro proces fotosyntézy. Karotenoidy, které zptisobuji zluté az

¢ervené zbarveni kvéti a plodi se pak oznacuji jako sekundarni (Lichtenthaler, 1987).

Karotenoidy jsou obsazeny i v dal§im typu plastidli — v chromoplastech. Kviili obsahu
karotenoidl jsou chromoplasty Zluté, oranzové €i Cervené zbarvené, nemaji schopnost
fotosyntézy. Chromoplasty se nachazeji predevsim v plodech, korunnich ¢i okvétnich
listcich a vyjimecné v kofenech a zpusobuji jejich zbarveni. Chromoplasty maji rizné
tvary — mohou byt ovalné, mohou mit tvar vietene aj. Hlavni funkci chromoplasti je
lakani opylovaci a Sifiteld semen (Pazourek a Votrubovd, 1997). Karotenoidy
produkované rostlinami maji velky vyznam pro ZivoCichy. Napf. charakteristické
zbarveni mnoha druhti ptakli, hmyzu a motskych bezobratlych Zivocicht je zpiisobeno
karotenoidy piijimanymi s potravou. S karotenoidy je také spojovan pozitivni dopad

na lidské zdravi (Fraser a Bramley, 2004).

66



Obr. 17 Struktura vybranych karotenoidl: a — B-karoten, b — zeaxantin,
¢ — lutein, d — violaxantin

Sacharidy plni v rostlindch rGzné funkce. Hlavnim zasobnim sacharidem je Skrob.
V listech, kde Skrob vzniké prostiednictvim fotosyntézy, zlstava jen mala ¢ast tohoto
sacharidu (Zeeman a kol., 2010). Sacharidy jsou totiZ potfebné 1 v nefotosyntetizujicich
pletivech a organech (napf. kotfeny, hlizy, semena), je tedy tieba je do téchto mist
transportovat. Nejvyznamnéjsi transportni formou sacharidi v rostlinach je sacharosa
(obr. 18 a), méné casto dochdzi k transportu ve formé glukosy (obr. 18 b) a fruktosy

(obr. 18 ¢) (Machlis a Torrey, 1956).

CH,OH CH,0OH CHOH
CH,OH 0
0 o © HO
QOH HO ‘i CH,OH
OH o CH20H OH OH OH
al OH OH b OH c

Obr. 18 Vzorce vybranych sacharid(: a — sacharosa, b — glukosa, ¢ — fruktosa

V rostlinach dochazi bézné k pfeméné Skrobu na transportni formy sacharidi a nasledné
v cilovych pletivech k opétovné pfeméné transportnich forem zpét na Skrob. Substratem
pro biosyntézu skrobu je u vyssich rostlin ADP-glukosa. Jednotlivé zbytky glukosy jsou
k jiz existujicimu fetézci pfipojovany synthasou Skrobu, timto zplsobem vznikaji

fetézce amylosy (viz obr. 19). Syntézy amylopektinu (obr. 20) se navic musi ucastnit
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vétvici enzymy. Stdpeni $krobu v buiikach probihé fosforolyticky, produktem §tépeni je

glukosa-1-fosfat (Zeeman a kol., 2010).
CH,OH

CH,OH [ CHOH ] CHZOH
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Obr. 19 Struktura amylosy Obr. 20 Struktura amylopektinu

Jak uZ bylo zminéno, v rostlinnych bunkach dochazi béZné k vzijemnym pifeménam
sacharidi. Schéma pfemény sacharidi v cytosolu a amyloplastu buiiky, do které jsou

sacharidy transportovany, znazornuje obr. 21 (Emes a kol., 2003).

4 )
SKROB
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) - PPi
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R E s . o
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———————% FRUKT-6-P

Obr. 21 Schéma vzajemnych pfemén sacharidd probihajicich v cytosolu a amyloplastu,
prevzato a upraveno z Emes a kol. (2003).

UDP-GLUK: UDP-glukosa, ADP-GLUK: ADP-glukosa, GLUK-1-P: glukosa-1-fosfat, GLUK-6-P:
glukosa-6-fosfat, FRUKT-6-P: fruktosa-6-fosfat, ATP: adenosintrifosfat, ADP: adenosindifosfat,
UTP: uridintrifosfat, UDP: uridindifosfat, PPi: pyrofosfat, Pi: fosfat
Skutecnost, ze v rostlinach mize dochazet k preméné jednoduchych sacharida, jako je
glukosa, fruktosa ¢i sacharosa, na Skrob, 1ze demonstrovat snadnym pokusem. Pfi tomto
pokusu se nejdiive rostlina (kukufice) ponecha 12 hodin ve tmé. Za tuto dobu dojde
k degradaci asimilacniho Skrobu v listech. Po této dobé se z rostliny odstfihnou ctyfi
listy — jeden se vlozi bazi do roztoku 0,5M fruktosy, druhy do 0,5M roztoku glukosy,

tteti do 0,5M roztoku sacharozy, posledni poslouzi jako kontrola, vlozi se tedy
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do destilované vody. Takto pfipravené listy se ponechaji ve tmé dalSich 48 hodin.

Po této dobé¢ se otestuji na pritomnost Skrobu (Machlis a Torrey, 1956).

Protoze chlorofyly obsazené v listech by znesnadiiovaly dikazovou reakci Skrobu, je
tteba je nejdiive z listu odstranit. Toho lze dosdhnout povafenim v ethanolu. Po asi
15 minutach je vétSina chlorofyll z listu odstranéna (Machlis a Torrey, 1956). Vzhled

listu pfed a po povateni v ethanolu viz na obr. 22 a-b.

Obr. 22 Cast &epele listu kukufice: a — pred povarenim v ethanolu, b — po ptevateni v ethanolu

Po povateni listu v ethanolu se list vlozi jest€ asi na minutu do vrouci vody a pak
do Lugolova roztoku!. Pozitivnim diikazem piitomnosti $krobu je modrofialové
zbarveni (Machlis a Torrey, 1956). Probarveni je zfetelné az po delsi dobé.
Pro porovnani viz vysledek testovani na ptitomnost Skrobu po 10 a 20 minutach (obr. 23

a-b).

a | b i

Obr. 23 Testovani listll na pfitomnost Skrobu: a — vysledek po 10 minutach, b — vysledek
po 20 minutach; zleva: kontrola (list ponofeny bazi do destilované vody), list ponofeny bazi
do 0,5M roztoku fruktosy, list ponofeny bazi do 0,5M roztoku glukosy a list ponofeny bazi
do 0,5M roztoku sacharézy

19 Lugoliv roztok je mozné nahradit roztokem Betadine.
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3 Metodika

3. 1 Setfeni mezi akademickymi pracovniky PiF UK

Setfeni probihalo v letech 2015 a 2016, bylo provadéno formou rozhovord. Chraska
(2007) uvadi, ze vyhodou rozhovorl je navazani osobniho kontaktu, ktery umoziuje
hlubsi proniknuti ndzorti a postoju respondenta. Respondenty bylo tfinact akademickych
pracovnikii Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Respondenti byli Cleny celkem
dvanacti odbornych kateder PiF UK sekci chemie a biologie. Vybrani byli pfedevSim
pracovnici, ktefi maji krom¢ vyzkumu v oblasti chemie nebo biologie i zkuSenostmi
s vyukou predméti pro budouci ucitele nebo se vénuji vzdélavani uciteld
prostfednictvim riznych kurzl, ptednaSkovych cykla aj. Pokud se respondent nékterou
z téchto aktivit zabyval, je tato skutecnost oznacena v kolonce Vyuka predmeéti

pro ucitelské kombinace. Charakteristiku respondentti shrnuje tabulka 3.

Tab. 3 Charakteristika respondentl

il i L gi';z:\nfeft‘? sren! e \p?’: I:E:i?:lesdkng?(tgmbinace
biochemie muz BCh ano
organické chemie muz OCh ano

Chemie anorganické chemie muz ArCh ano
analyticka chemie muz AICh ano
fyzikalni chemie 2 x zena | FCh ano
parazitologie muz PB ano
botanika Zena BB ano
experimentalni biologie rostlin muz EB ne

Biologie filosofie a déjiny pfirodnich véd muz FDB ne
fyziologie Zena FB ano
genetika a mikrobiologie Zena GB ano
zoologie Zena ZB ano

* Pod timto kodem jsou oznaceny odpoveédi daného respondenta v kapitole vysledky

Rozhovory vychazely z pfedem pfipravenych otdzek, jednalo se o polostrukturované

rozhovory (Svatigek a kol., 2007). Respondenti odpovidali na nasledujici otazky:

1. Kterym oblastem ci tématum se vénuje soucasny vyzkum v chemii/biologii (Jaké jsou

hlavni trendy ve vyzkumu v chemii/biologii)?

2. Které metody vyzkumu jsou v chemii/biologii vyuzivany nejcastéji?
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3. Kterad témata z oblasti chemie/biologie by méla byt zarazena do vyuky na stiednich

Skoldach?

4. Kterym tématim z oblasti chemie/biologie by nemusela byt vénovana takova

pozornost, pripadné by nemusela byt vitbec vyucovana?

5. Které dovednosti a znalosti povazujete za diilezité u zdjemcii o studium

biologie/chemie na vysoké skole?

6. Ze kterych zdroju vhodnych i pro stredoskolske ucitele a zZaky lze cerpat aktudlni

informace z chemie/biologie?

Rozhovory trvaly pfiblizné 30 minut. Jak uvadi Svafiéek a kol. (2007), v tvodu byl
respondentim ptedstaven vyzkum, kterého se ucastni, dale byli uji§téni o anonymité

a pozadani o souhlas s nahravanim rozhovoru.
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3. 2 Setieni mezi stredoskolskymi ugiteli biologie a chemie

Dotaznikové Setieni mezi stiedoSkolskymi uciteli bylo provedeno v roce 2017. Dotaznik
byl vytvofen ve Formulari Google Docs (dotaznik viz ptiloha 8. 1), sestaval z jedenacti
polozek (Ctyti identifikacni a sedm vécnych). Podle Chrasky (2007) se jednalo o otazky
uzaviené s volbou jedné, nebo vice odpovédi. Zarazené byly také polouzaviené otazky,
které nabizely i vyuziti nabidky ,,jind moznost™. Niz§i pocet polozek a zafazeni
uzavienych a polouzavienych otazek jsem volila z toho diivodu, aby vyplnéni dotazniku

nebylo casoveé narocné.

V prvni fazi Setieni bylo osloveno Sest uditelil, ktefi vypliovali dotaznik v tisténé
podobé. Cilem bylo zjistit ¢asovou naro¢nost vyplnéni dotazniku (primérny cas,
potiebny k vyplnéni, byl deset minut) a to, zda jsou otdzky srozumitelné. Na zakladé

zpétné vazby od téchto uciteld pak doslo k tipravé desaté polozky.

Po tpravé dotazniku byla na 928 emailovych adres odesldna Zadost o cast v Setfeni.
K rozeslani byla vyuzita databaze e-mailovych adres ucitelt, prostiednictvim které se
rozesilaji mj. informace o akcich pfirodovédného vzdélavani Prirodovédecké fakulty
UK. Setieni se zucastnilo 218 uéiteli — 52 muzi (24 %) a 166 zen (76 %), navratnost
byla 23 %. V Setfeni bylo zastoupeno 55 vyucujicich (25 %) s odbornou kvalifikaci
biologie nebo biologie s jinym pfedmétem nez chemie, 55 ucitelt (25 %) s odbornou
kvalifikaci chemie nebo chemie s jinym pfedmétem nez biologie a 108 ucitela (50 %)
s odbornou kvalifikaci chemie a biologie. Respondenti se vénovali pfedev§im vyuce
na vy$Sich stupnich viceletych gymnazii ¢i na ctyfletych gymnéziich (95,9 %)
a na niz§im stupni viceletych gymnazii (65,1 %). Na stfedni odborné Skole vyucovalo

5,5 % respondentl a na zakladni Skole 1,4 % ucitelq.

Nejvetsi skupinu respondentll tvorili ucitelé s délkou ucitelské praxe 19 — 27 let
(24,8 %), nasledovala skupina s délkou praxe 12 — 19 let (22 %), 2 — 6 let (15,1 %), 6 —
12 let (12 %), vice nez 32 let (11,5 %), 27 — 32 (9,6 %), nejmensi skupinu tvofili ucitelé
s délkou praxe 0 — 2 roky (4,6 %)*.

Setieni ¢asteéné navazovalo na prace Podrouzka (2002), Skody a Doulika (2007), Siby
(2009, 2013) a Hejnové (2011). Nékteré polozky dotazniku tak byly obdobné ¢i shodné
s dotazniky pouZitymi vramci S$etfeni jmenovanych autord. Ucelem bylo jednak

porovnat odpovédi ucitelit zakladnich Skol a stfednich Skol ¢i viceletych gymnazii

20 Intervaly doby praxe byly navrZzeny podle platovych stupiiti uéitelt (Nafizeni Viady, 2017).
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(pouze s uciteli zékladnich Skol pracoval napt. Podrouzek (2002), respondenty Hejnové
(2011) byli jen ucitelé zakladnich $kol a niz§iho stupné gymnazii), jednak bylo cilem
obdobné Setfeni realizovat na vétSim vzorku respondenti (Hejnova (2011) pracovala
s 26 respondenty, Skoda a Doulik (2007) se 70 respondenty, Siba (2009) s 24
respondenty). V neposledni fad¢ povazuji za vhodné obdobnd Setfeni opakovat, aby

bylo mozné v budoucnu sledovat, zda se nazory uciteld na dané téma v ¢ase méni.

73



3. 3 Navrh vilastnich materialti s interdisciplinarni tématikou
a jejich ovéreni

V tivodu prace jsem si jako jeden z cilii stanovila vytvofit podporu pro integrovanou
vyuku nékterych témat. Pii planovani této podpory jsem vychézela z nasledujicich

zavera dotaznikového Setieni mezi stiedoskolskymi uciteli chemie a biologie:

e respondenti oznacili za hlavni faktor, ktery mlize napomoci s integraci poznatkl
z chemie a biologie, vhodné vyukové materialy,

e respondenti také uvedli, Ze nejspiSe vyuziji navody na praktické ulohy,

e respondenti jako preferovany stupenl integrace nejCastéji zminili zachovani

samostatnych pfedmétii s diirazem na meziptedmétové vztahy.
Dale jsem vychazela z téchto zavéra Setfeni mezi akademickymi pracovniky PfF UK:

e jednim zvyznamnych sméri ve vyzkumu v chemii a biologii jsou vyzkumy
souvisejici s zivotnim prostfedim,

¢ na stfednich Skolach by podle respondentti mély byt v chemii a biologii upeviiovany
predevsim zakladni znalosti, jako jsou napt. zakladni chemické vypocty a znalosti
o vlastnostech latek, Zaci by mé&li byt sezndmeni se zakladnimi metodami analytické
chemie,

e na stfednich Skolach by podle respondentli mély byt do vyuky chemie a biologie
zafazovany co nejcastéji praktické aktivity, mély by také byt rozvijeny zakladni
pracovni navyky (dokoncovani ¢innosti, pouzivani ochrannych pomucek, navyky
vedouci k bezpeCnosti prace, smysl pro tymovou préci), manualni zrucnost

a trpélivost.

Na zékladé téchto Setfeni jsem se tedy rozhodla vytvofit sady vyukovych materiali,
ve kterych jsou zafazeny praktické ulohy. Tyto vyukové materidly je mozné vyuZit
zejména pii integrované vyuce typu interdisciplinarni pristup, jak ho popisuji Lederman
a Niess (1997). K tomuto pfistupu jsem se ptiklonila z divodu, Ze se jevilo pro vétSinu
respondentll jako nejptijatelnéjSi forma integrace, zachovat samostatné piedméty,
vramci kterych se hledaji propojeni. I sohledem na svou odbornou zptisobilost
(ucitelstvi chemie a biologie) jsem volila zejména propojeni biologickych a chemickych
témat, nicmén€ jsou v ulohdch zafazeny 1 pifesahy do geografie, geologie C¢i

environmentalni vychovy (piidni respirace, problematika Aralského jezera).
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Pti tvorbé vyukovych materiali jsem se snazila o:

e nalezeni souvislosti mezi u¢ivem chemie a biologie,

e propojeni s jinymi pfedméty, pokud to bylo vhodné,

e propojeni teoretickych a praktickych uloh, bud’ tak aby teoretické piredpoklady byly
ovéfeny prakticky, nebo tak, aby se poznatky ziskané praktickymi aktivitami
aplikovaly pfti feseni teoretickych uloh,

e duraz na zdkladni metody, znalosti, dovednosti a koncepty z chemie a biologie,

e pestrost aktivit a pfistupt (teoretické x praktické ukoly, dlouhodobé x kratkodobé
pokusy aj.),

e zatazeni ukolu slouzicich k osvojovani nového uciva i k procvicovani uciva,

e zafazeni navrhu a vyhodnoceni pfirodovédného experimentu (v této oblasti si totiz
podle Setfeni PISA v roce 2015 ¢esti zaci vedli hitfe (Blazek a Ptihodova, 2016)),

e vytvofeni komplexnich materialli, které pokryvaji $ir§i téma, ale zaroven umozni

uciteli vynechat nékteré aktivity ¢i zatadit jiné dle svého uvazeni.

Zpracovala jsem tfi integrovand témata s oznafenim Zivot ve slanych voddch
a zZabronozky solné, Piidni respirace a Svét uvniti rostlin. Ke kazdému jsem sepsala
metodické pokyny (viz ptilohy 8. 5, 8. 9, a 8. 15) zahrnujici cile, ptiklady zatazeni
do uc¢iva podle RVP G (ptipadné RVP ZV), popis ¢asové naroc¢nosti a priab¢hu aktivit,
vypsané pomucky a chemikalie pro celou vyukovou sadu, upozornéni na nutnost

ptipravy pomtcek delsi dobu doptedu ¢i poznamky k bezpecnosti prace.

V ramci tématu Zivot ve slanych voddach a Zibronozky solné (pracovni list viz p¥iloha
8. 6, feSeni pracovniho listu viz pfiloha 8. 7) jsou Zaci seznameni se zakladnimi
vlastnostmi sladké a slané vody, jako je hustota a salinita. Zaci se zabyvaji feSenim
teoretickych tiloh, na které navazuji praktické aktivity. Zaci maji moznost vyzkouset si
navrh a realizaci jednoduchych experimentl, zafazeny jsou zde také zékladni chemické
vypoclty (predev§sim hmotnostni zlomek). Od vlastnosti slané vody se pozornost piesune
ke konkrétnimu ptikladu organismu, ktery je schopny ptezivat v hypersalinnich vodach.
Pti praci na aktivitach spojenych s zdbronozkami solnymi si zaci procvicuji predevsim
pozorovani a zakladni manipulaci s mikroskopy/binokularnimi lupami. Je zde i moZnost
vyuziti dlouhodobého experimentu, pfi kterém jsou Zaci seznameni se zéklady védecké

prace.
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K tématu Pudni respirace byly krom¢ metodickych pokynli vytvoieny otazky a ukoly
(priloha 8. 10), jejich feSeni (8. 11) a navod k uloze (ptiloha 8. 12). V této uloze jsou
zaci seznameni se zakladni metodou analytické chemie — titraci. Tato metoda je vyuzita
pii feSeni biologického problému, tedy stanoveni intenzity ptdni respirace. V ramci
ulohy si zaci zjednodusené vyzkousi realizaci celého védeckého postupu od formulace
hypotézy, navrhu experimentu, odbéru vzorku az k realizaci vlastniho experimentu
a interpretaci dat. Tato tloha zahrnuje dlouhodoby pokus, méla by tedy vést k rozvoji
schopnosti dlouhodobéjsiho planovani, zaci si také mohou uvédomit, ze vlastni védecka
prace sestava z mnoha provazanych krokd, ze vyzaduje opakované ovérovani vysledki
a jejich spravnou interpretaci. Zaci si vyzkousi aplikaci vypoétil potiebnych pfi piipravé

roztokt a vypoctu produkce CO; ptidou.

Materialy k Pudni respiraci jsem rozdélila na navod k tloze (pfiloha 8.12) a otazky
a ukoly k uloze (ptiloha 8. 10). Navod k uloze obsahuje kromé teorie a samotného
postupu tabulky, do kterych si zaci zaznamenavaji diléi méfeni a vypocty. Otdzky
a tkoly jsem vyclenila zvlast, protoze samotny navod je jiz pomérné rozsahly (Sest
stran) a zaclenénim ukoll by se rozsah jest¢ navysil. Takto ma ucitel moZnost napf.
vytisknout jeden navod pro skupinu zakti a pro kazdého zvlast pak otadzky a tukoly.
Navic byl doplnén pracovni list na téma Stinky — pozorovani, chov a vyznam vcetné

feSeni (ptilohy 8. 13 a 8. 14), ktery umoziiuje rozsifeni tématu.

Téma Sveét uvniti rostlin (pracovni list a jeho feSeni viz ptilohy 8. 16 a 8. 17) je
zaméteno na zakladni poznatky o rostlinné buiice (konkrétné o vybranych organelach),
vyznamnych rostlinnych barvivech a jejich vlastnostech a na poznatky o vzdjemnych
pfeménach sacharidi v rostlinnych bunikach. Teoretické tlohy jsou zde opé€t propojeny
s praktickymi aktivitami. Zaci napf. nejprve na zakladé struktury barviv predpovidaji

jejich rozpustnost ve vode, v praktickém pokusu si pak rozpustnost barviv ovefi.

Vytvotené vyukové materidly jsem nejdiive ovéfila v ramci svého pedagogického
pusobeni na gymnaziu na jedné skupiné¢ zaka kvarty osmiletého gymnézia v ramci
pfedmétu chemie a biologie kolem nas?'. Zakiim jsem vysvétlila, Ze se jedna o nové
vyukové materidly a pozadala je o spolupraci pfi jejich ovefeni. K tlohdm mi poskytli

7aci zpétnou vazbu v pribéhu jejich realizace a po jejich realizaci v ustni podobé&. Zaki

2l Pfedmét je povinné volitelny, trva jeden $kolni rok, probiha kazdy tyden ve stejnou dobu ve dvou

po sobé jdoucich vyucovacich hodinach, absolvuje ho pfiblizné polovina tfidy (tzn. 14-17 zaki).
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jsem se napft. dotazovala, zda bylo nékteré zadani nejasné, zda méli na ulohy dostatek
Casu, jestli pro n¢ byly nekteré ulohy obtizné teSitelné apod. Na zdklad¢ piipominek
zakl a nejasnosti vzniklych pfi realizaci vyuky pak materialy prosly upravou. Vyuka

témat byla v této fazi realizovdna néasledovné:

e tlohy z pracovniho listu Zivot ve slanych voddch a Zdibronozky solné iesili Zaci
behem bloku dvou vyucovacich hodin,

e uloha Piidni respirace byla rozdélena do dvou blokt (kazdy trval dvé vyucCovaci
hodiny) — rozdéleni aktivit prob&hlo tak, jak je popsano v metodickych pokynech
viz ptiloha 8. 9.

e ulohy z pracovniho listu Svét uvnitr rostlin zaci tesili v pribéhu dvou bloki (kazdy
trval dvé vyucovaci hodiny): v prvnim zaci fesili tlohu 1 a 2 A-D. V druhém bloku
jsme na zacatku zopakovali u€ivo z pfedchoziho tydne, Zaci pak fesili ukoly 2 E-G
a ulohu 3. Z tkolu 3 B Zaci provadéli pouze dukaz skrobu v listech (zaloZeni pokusu
jsem z Gasovych divodd musela pfipravit sama). Ukoly 3 A a 2 B méli Zaci
dovoleno vyfesit s pouzitim internetu, jelikoz jeSté neméli potiebné teoretické

zaklady z chemie.

Upravené materidly pak byly ovéfeny v dalSich letech Zaky kvarty osmiletého studia
na gymndaziu v ramci predmétu chemie a biologie kolem nas (Zivot ve slanych voddach
a Zabronozky solné a Pudni respirace), zaky kvinty osmiletého studia na gymnéziu
v ramci predmétu biologie (Svet uvnitr rostlin) a studenti ucitelstvi biologie/ucitelskych
kombinaci s biologii/dopliiyjiciho pedagogického studia biologie v ramci pfedméth
pozorovani a pokus organismélni IT a pozorovani a pokus suborganismalni 1?2, Zaci
hodnotili ulohy pomoci dotazniku viz pfiloha 8. 2 a studenti pomoci dotaznikd viz
ptiloha 8. 3 a 8. 4. Dotazniky byly zaddny po dokonceni celého tématu, zkoumaly
srozumitelnost, obtiznost, atraktivitu Uloh aj. V prvni €asti dotaznikli byly zafazeny
Skalové polozky, v druhé ¢asti pak byly zatazeny polozky oteviené. Pouziti otevienych
polozek totiz podle Chrasky (2007) umoziuje Iépe postihnout skuteCné minéni

respondentl.
Vyuka s pomoci vyukovych materialii probihala nasledovné:

e Zivot ve slanych vodach a Zdibronozky solné: P¥i vyuce na gymnaziu bylo téma

rozdeleno do dvou blokl (kazdy trval dvé vyu€ovaci hodiny). V prvnim bloku zéci

22 Tyto predméty probihaji na PiF UK na katedfe Ugitelstvi a didaktiky biologie.
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vypracovavali ulohy 1 a 2, krom¢ nich jsem zafadila ukazky z dokumentu
pojednévajiciho o problematice Aralského jezera a okoli*’, na které navazovala
diskuse s zaky.?* V tivodu druhého bloku probé&hlo opakovani a ukazka z dokumentu
Planeta pisku, 3. dil (¢as 29:20-31:50). V ukazce je predstavena zabronozka solna
aje vni vysvétleno, jak se tento zivocich dostal do Aralského jezera. Ukazka
slouzila jako motivace k vypracovani zbylych tloh pracovniho listu, které se prave
zédbronozkou solnou zabyvaji. Studenti uclitelstvi s kombinaci biologie PfF UK
zkouseli vyukovy material v jednom bloku, samotna realizace trvala 90 minut.

o Pidni respirace: téma bylo pro ucely vyuky na PfF UK i na gymnaziu rozdéleno
do dvou blokil (kazdy o délce 90 minut), rozdeleni aktivit je popsdno v metodice
(ptiloha 8. 9).

e Svet uvniti rostlin: studenti PfF UK 1 zaci gymnazia zkouSeli vSechny ulohy
v jednom bloku, ktery trval tfi vyuovaci hodiny. Zaci gymnézia si ukol 3 B
pfipravili v béZzné hodinég, studenti PfF UK z €asovych divodi provadéli pouze

dikaz skrobu v listech (zalozeni pokusu jsem piipravila sama).

23 Planeta pisku (3. dil)
24 Diskuse s zéky a prace s dokumentem neni souéasti vyukovych materiald, jednd se 0 mozné rozsiieni

tématu.
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4 Vysledky

4. 1 Vysledky Setreni mezi akademickymi pracovniky PFF UK

V této kapitole jsou shrnuty vysledky Setieni mezi akademickymi pracovniky PfF UK.
Tyto vysledky byly publikovany ve sborniku ke konferenci Aktualni aspekty
pregradualni piipravy a postgradudlniho vzdé&lavani uditeld chemie?. Odpovédi

jednotlivych respondentti jsou oznaceny kédy uvedenymi v tabulce 3.

1. Kterym oblastem i tématum se vénuje soucasny vyzkum v chemii/biologii (Jaké jsou

hlavni trendy ve vyzkumu v chemii/biologii)?

Ve vyzkumu v biologii a chemii je mozné sledovat n¢kolik hlavnich trendt. OCh, PB:
Za vyznamny trend lze povazovat posun k aplikovanému vyzkumu a interdisciplinaritu
(multidisciplinaritu) jednotlivych védnich obort. GB: Genetika se napt. hojné prolina

s fyziologii a molekularni biologii.

Vysledky vyzkumt nalézaji uplatnéni v humanni mediciné — GB: studuje se lidska
genetika, AICh: vyvijeji se a zdokonaluji metody detekce Skodlivych latek nebo 1éciv
v biologickém materidlu (krev, moc¢). OCh: Piipravuji se nové biologicky aktivni latky
a lécebné preparaty (napt. antidepresiva), ArCh, FCh: cCasto se vyuzivaji a studuji
komplexni slou€eniny (ArCh: napt. kontrastni latky, chemoterapeutick¢ komplexy).
OCh: Vyviji se 1 nové diagnostické postupy (jmenovat lze napf. diagnostiku
chiipkovych onemocnéni, HIV nebo rtznych forem rakoviny). BCh: Zkoumaji se
i komponenty imunitniho systému (napt. studium povrchovych receptortt). FB: Zminit
lze i vyzkumy z oblasti fyziologie napf. studium kosternich svali (studovany jsou
signalni drahy vyvoje svalu, zmény fenotypu svalu atd.) nebo kardiologie (prevence
a lécba ischemické choroby srde¢ni a jeji akutni formy infarktu myokardu, mechanismy
vzniku arytmii a prevence, plicni a systémova hypertenze, cévni choroby, transplantace

srdce aj.). PB: Vyzkumy se téZ zamétuji na lidské parazitozy.

25 SEZEMSKA Karolina a Simona Hybelbauerovéa, 2017. Aktudlni témata v biologii a chemii a jejich
vyuka na stfednich Skolach. In Kri¢falusi D., Mucha M., Aktualni aspekty pregradualni piipravy
a postgradualniho vzdélavani ucitelti chemie. Ostrava: Ostravska Univerzita, Pfirodovédecka fakulta, s.

323-331. ISBN 978-80-7464-942-4.
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ArCh, OCh: Zajimavym smérem je materidlovy vyzkum (z uvedenych odpovédi lze
vybrat napf. nanoCastice a nanomateridly, tekuté krystaly, latky se zajimavymi

magnetickymi, elektrickymi ¢i optickymi vlastnostmi).

Dalsim trendem je zdokonalovani jiz znamych metod a postupti — OCh: dochéazi napt.
k minimalizaci organické syntézy (snizuje se mnozstvi latek, se kterymi se pracuje),
AICh: zptesnuji se analytické metody, FCh, AICh: metody déleni smési (i napf.
enantiomert). AICh: Dale se vyvijeji nové strategie Uprav vzorkl pfed analyzou (napf.
odstranéni matrice). OCh: Zefektiviuji se postupy pfipravy a syntézy organickych latek

a studuji se mechanismy jiz znamych reakci.

BCh: V soucasné chemii i biologii je vénovana pozornost vyzkumiim enzymid,
mechanismt  enzymatickych reakci a ArCh, OCh: katalyzatori (vyuZiti
organokovovych sloucenin v katalyze organickych reakci, katalyzatory na bazi kovi,
organokatalyza). BCh: Dale jsou studovany proteiny (napf. funkce, struktura, interakce
protein-protein, protein-DNA, posttranslaéni modifikace proteint), BCh, EB: nukleové
kyseliny (regulace genové exprese, RNA interference aj.), BCh, EB: metabolismy

rostlinnych latek, mykorhizni symbio6zy ¢i geneticky modifikované organismy.

PB, ZB, BB: V biologii se pak stile studuje diverzita organismi (pfedevSim
u mikroorganismil je v souCasnosti stale popisovano velké mnozstvi novych druhi)
a probihaji vyzkumy vénované systematice. ZB, BB: Krom¢& popisu samotné diverzity
byva pozornost v€novana také Sifeni organismil a jejich ekologii, BB: vyznamnym
tématem dnesni doby je problematika invaznich druhd. EB: Znacnou ¢ast vyzkumu
tvofi studium bunééné biologie (cytoskelet, vackovy transport atd.), studium

morfogeneze a vyvojova biologie.

Poslednim vyznamnym trendem jsou vyzkumy souvisejici se Zivotnim prostfedim.
OCh, AICh: Vyvijeji se a zdokonaluji metody stanoveni Skodlivych latek (napt. t€zkych
kovt, ale 1 organickych latek) nebo 1é€iv v Zivotnim prostfedi. EB: Zkoumaji se reakce
rostlin na stres (reakce na sucho, zasoleni, vysokou teplotu, zvySujici se koncentraci
oxidu uhli¢itého) a bariéry proti t€Zkym koviim. OCh, EB: Zaroven probihaji vyzkumy

zamé&fené na bioremediace a fytoremediace.
2. Které metody vyzkumu jsou v chemii/biologii vyuzivany nejcastéji?

AICh: Vyuzivany jsou klasické instrumentéalni metody jako je titrace, gravimetrie, dale

OCh, AICh, FCh: chromatografie (plynové, kapalinova, TLC), ArCh, OCh, BCh,
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AICh, OCh: spektralni metody (z uvadénych piikladi 1ze zminit napt. UV, viditelna
a IR oblast, rentgenova spektroskopie, Ramanova spektroskopie, NMR spektroskopie,
hmotnostni spektroskopie aj.), rentgenova difrakéni analyza, OCh: extrakce, destilace,
krystalizace, FCh, OCh: elektroforézy a dalsi. BCh, EB, FB: Ve vyzkumu se pouzivaji
geneticky modifikované organismy a EB: mutanti, BCh, EB, PB, ZB, BB, GB: vyuziva
se sekvenovani jadernych, mitochondridlnich a plastidovych genli, bézné jsou
genomické, proteomické a GB: cytogenetické metody, BB: prutokova cytometrie, FB:
fyziologické (napft. spirometrie) a elektrofyziologické (EKG, EMG) metody, OCh, EB:
fluorescen¢ni mikroskopie, fluorescencni znaceni a EB: elektronové mikroskopie. ZB,
BB: Kromé genetickych pfistupti se napf. v zoologii ¢i botanice stale uplatnuji

1 klasické morfologické, taxonomické nebo paleontologické piistupy.

3. Kterd témata z oblasti chemie/biologie by méla byt zarazena do vyuky na stiednich

Skolach, pripadné by jim méla byt vénovana vétsi pozornost?

AICh, ArCh: Ve vyuce chemie na stiedni Skole by mél byt kladen vétsi diraz
na upevnéni znalosti o periodicit¢ vlastnosti prvkti a o zakladnich vlastnostech latek
jako je rozpustnost a barevnost iontli. OCh: Dale by méli byt zaci schopni odhadnout
reaktivitu urcité slouceniny (napt. na zakladé ptitomnosti ndsobnych vazeb a funkcénich
skupin). OCh: Zminéna by méla byt 1 kyselost nejen minerdlnich a karboxylovych
kyselin (diskutovan by mél byt napf. vliv hybridizace na kyselost). ArCh: Vice by se
mélo probirat téma koordina¢nich slouc¢enin. OCh: Zatazena by méla byt 1 vyuka
zamefend na praci s modely molekul a stereochemii, kterd by podpoftila prostorovou
predstavivost. AICh: Vétsi diraz by mél byt kladen na pfiblizeni zakladt
instrumentalnich metod pouzivanych v analytické chemii, znalost zékladnich
dikazovych reakci a praktické dovednosti (Zaci by méli byt sezndmeni napf. s titraci
a diikazovymi reakcemi i prakticky). Obecné by do vyuky méla byt zatazovana hlavné
témata prakticka — AICh: zaci maji byt seznadmeni napft. s pfiklady praktického vyuziti
analytické chemie, ArCh, OCh: zmitovany by mély byt predev§im vyznamné
slouceniny a slouceniny, se kterymi se lze v bézném zivoté setkat (napf. vyuziti
hydroxidi a béznych kyselin). BCh: S kazdodennim Zivotem by mély byt propojeny

1jevy z biochemie jako je kvaseni nebo svalova tinava.

V biologii by méla byt vyucovana nasledujici témata (pfipadné¢ by jim meéla byt
vénovana vétsi pozornost): BB: vyssi systematika eukaryotickych organismt, EB, BB:
teorie endosymbidz (vCetné vicendsobnych endosymbidéz a vzniku plastidi vysSiho
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fadu), BB: vyroba biopaliv, EB: geneticky modifikované organismy, mykorhizni
symbidzy a symbidzy s dusik fixujicimi bakteriemi, fotosyntéza, proces RNA
interference. GB: VSichni zaci by méli byt seznameni se zéklady genetiky (ucivo
genetika a biochemie se Casto kvili omezeni biologie a chemie na tii roky vyuky
nestihne probrat celé, probira se pak v seminafich, které¢ v§ak nenavstévuji vSichni zaci).

FDB: 7akim by mély byt piedstaveny i moderni evoluéni teorie.

Stejné jako v piipadé chemie by mély byt 1 v biologii do vyuky zatazeny EB, PB, ZB,
BB, FDB: aktivity zaméfené na praktické dovednosti a EB, PB, ZB, BB: piiklady
propojené s béznym zivotem. ZB, BB: V¢tsi diraz by mél byt kladen na exkurze a praci
v terénu. PB, ZB, BB: V samotné vyuce by pak mélo byt probirano mensi mnozstvi
zastupcii organismu, avSak takovych PB: svelkym dopadem napf. na lidské zdravi

(rlzni paraziti) nebo BB: na globalni cykly urcitych prvkl (napt. Emiliania huxleyi).

FB: Vyucovat by se méla i témata vénovana zdravému zivotnimu stylu, dusevni
hygiené, tématu zdravého spanku (vliv ,,modrého svétla, dopad naruseni biorytmi,
prace ve sménnych provozech atd.), dopadu nedostatku pohybu na zdravi ¢lovéka,

civiliza¢nim chorobam a jejich souvislosti s Zivotnim stylem atd.

EB, ZB, FB: Obecné¢ by m¢l byt kladen diiraz na porozuméni a znalost zakladnich
biologickych a chemickych principt, rozvoj samostatného mysleni a schopnost feSeni

teoretickych i praktickych uloh.

4. Kterym tématiim z oblasti chemie/biologie by nemusela byt vénovana takova

pozornost, pripadné by nemusela byt vitbec vyucovana?

OCh, ArCh, AICh, BCh: Ve vyuce chemie by se nemusely ucit obsahlé vycty slouenin
Casto bez vyznamnéjSiho vyuZiti (zminovany by mély byt hlavné vyznamné
slouceniny). ArCh, OCh: Nemél by byt kladen velky diiraz na znalost nazvoslovi
(hlavné komplexnich a organickych sloucenin) na ukor znalosti vlastnosti latek ¢i jejich
reaktivity (ArCh: ukotveny by mély byt piredev§im zékladni pojmy jako kyselina, baze
apod.). PB, ZB: V biologii by bylo vhodnéj§i zamétit se na pouze nékolik, avSak
vyznamnych druht. EB: Takova pozornost by nemusela byt vénovana klasické
morfologii rostlin. FCh: U nékterych témat je navic vhodné zvazit miru zjednoduseni —
piiliSna zjednoduSeni napf. v obecné chemii, mohou byt na Skodu v dal§im studiu.

Takovato témata by radéji nem¢la byt vyucovana vibec.
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5. Které dovednosti a znalosti povazujete za diilezité u zdjemcii o studium

biologie/chemie na vysoké skole?

Zajemci o studium chemie a biologie by si méli odnasSet ze stfednich Skol predevsim
EB, PB, AICh, FB: schopnost logického mysleni a schopnost dedukce, EB, AICh, PB,
ZB, BB, FB: zvidavost, tvotivost, EB, AICh, PB, ZB, BB, GB, FB: zijem o obor,
OCh, FB: snahu a trpélivost, dale OCh, FB: uméni pracovat v tymu a zakladni
pracovni navyky (dokonCovani cCinnosti, pouzivani ochrannych pomitcek, navyky
vedouci k bezpeCnosti prace, smysl pro tymovou praci), OCh, PB, FB: dulezita je

1 manualni zruénost, PB: jazykova vybavenost a pocitacova gramotnost.

EB, BB, ZB, GB, FB, FDB: Zijemci o studium by méli mit zakladni znalosti biologie
(hlavné zéklady genetiky, bunééné a molekularni biologie), BCh, AICh, FCh, BB, FB,
FDB: chemie (z uvedenych odpovédi lze uvést zakladni chemické vypocty, zdkladni

trendy v periodické tabulce prvki aj.), FCh, FB, FDB: fyziky a FCh: matematiky.

6. Ze kterych zdrojuit vhodnych i pro stiedoskolské ucitele a zdky lze cerpat aktualni

informace z chemie/biologie?

Z &esky psanych zdrojii 1ze doporuéit ¢asopisy ZB, GB, FB: Ziva, ArCh, ZB, BB, GB,
FB: Vesmir, OCh, AICh, ArCh: Chemické listy nebo ZB: Ptirodovédci.cz,
z cizojazyénych pak OCh, AICh, ArCh: Journal of Chemical Education nebo Journal
of Biological Education. OCh, BCh, AICh, PB, FDB: Ucitel¢ také mohou vyuZzivat
modernich stfedoskolskych a vysokoskolskych ucebnic, BCh, PB: dilezit¢ je
kombinovat vzdy vice zdroji. ZB, GB: Vyuzit lze 1 kurzii a prednaSkovych cykli

pro ucitele.

&3



4. 2 Vysledky Setfeni mezi stredoskolskymi uciteli

Tato kapitola shrnuje vysledky dotaznikového Setfeni mezi stfedoskolskymi uciteli
biologie a chemie. Vysledky Setfeni byly publikovany v ¢asopise Biologie-Chemie-
Zemépis?®.

V prvni vécné polozce dotazniku byli ucitelé dotazovani na to, jak Casto propojuji
ve vyuce poznatky z chemie a biologie. Nabizené moznosti byly velmi casto, casto,
obcas, velmi malo a vitbec. U této otazky bylo mozné vybrat pouze jednu variantu.
Odpovéd’ casto nebo velmi casto zde uvedlo celkové 61 % ucitelti, obcas 34 % a velmi
malo nebo viibec 5 % respondenti. Tato polozka byla nasledné¢ vyhodnocena
samostatné pro ucitele, kteti maji odbornou kvalifikaci chemie a biologie a pro ucitele
s odbornou kvalifikaci pouze biologie, nebo biologie a jiny pfedmét nez chemie ¢i
chemie, nebo chemie a jiny piedmét nez biologie. VéEtsina ucitelit s odbornou kvalifikaci
chemie a biologie (92 %) uvedla, Ze poznatky z chemie a biologie propojuji Casto ¢i
velmi Casto. Zbyvajici ucitelé z této kategorie volili moznost obcas. U ucitell, ktefi
nemaji kombinaci chemie a biologie, moznost casto nebo velmi casto volilo 30 %
respondentli, moznost obcas 59 % respondentli a moznost velmi malo ¢i vithec 11 %

respondentt.

Nasledovala otazka tykajici se faktort, které ucitelim brani v tom, aby ve vyuce Castéji
propojovali znalosti zchemie a biologie. Mezi nabizenymi moZnostmi byly tyto
varianty: podobnd témata se v chemii a biologii neprobiraji ve stejnou dobu;
nedostatecné znalosti z druhého oboru; nedostatek vhodnych vyukovych materialii;
nutnost domluvy s druhym vyucujicim v pripade, ze nevyucuji zaroven chemii i biologii.
Ucitelé méli moznost oznacit vice moZnosti a ptipadné jest¢ doplnit svou vlastni.

Zastoupeni odpovédi na tuto polozku znazoriuje graf 1.

%6 KOTVALTOVA SEZEMSKA, Karolina, 2019. Interdisciplindrni piistup a vyuka vybranych
interdisciplinarnich témat v chemii a biologii v prostiedi Ceskych stiednich skol. Biologie. Chemie.
Zemepis [online]. 28(1), 35-47 [cit. 2019-06-15]. DOI: 10.14712/25337556.2019.1.4. ISSN 2533-7556.
Dostupné z: http://bichez.pedf.cuni.cz/archiv/article/73
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nic mi nebrani

tas (nedostatetna hodinova dotace)

nutnost domluvy s drubym vyugujicim v piiipadé,
Ze nevyucujete ziroven chemii a biologii

nedostatek vhodnych wukovych materiald

nedostatecné znalosti z druhého oboru

podobna témata se v chemii a biclogii

neprobiraji ve stejnou dobu 48,6%
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Graf 1: Vyhodnoceni polozky ,Které faktory brani tomu, abyste ve vyuce vice propojoval/a
znalosti z chemie a biologie ?“

Z nabizenych variant byla respondenty nej¢astéji ozna¢ena moznost ,,podobna temata se
v chemii a biologii neprobiraji ve stejnou dobu‘ (tuto moznost uvedla téméf polovina
uciteltl). Druhym nejcastéji uvadénym faktorem brénicim CcastéjSimu propojovani
poznatki byly ,nedostatecné zmnalosti druhého oboru (chemie ¢i biologie)* - tuto
odpovéd’ volilo 37 % ucitelti (94 % celkového poctu uditeli, kteti volili tuto odpovéd,
tvotili ucitelé s odbornou kvalifikaci biologie bez chemie ¢i chemie bez biologie).
Pro 25 % ucitell,, kteti se zcastnili Setfeni, je pak piekazkou nedostatek vhodnych
vyukovych materidli. Mezi odpovédmi, které uvadéli sami ucitelé, byl napt. cas
(nedostatecna hodinova dotace pro prirodovédné predméty) ¢i odpoveéd ,,nic mi

nebrani “.

Na druhou poloZku navazovala otdzka na faktory, které naopak mohou napomoci tomu,
aby ucitelé ve vyuce Castéji propojovali poznatky z chemie a biologie. V této polozce
byly nabidnuty tii varianty odpovédi: uprava SVP vedouci k tomu, Ze se souvisejici
ucivo chemie a biologie bude probirat ve stejnou dobu, kurzy rozsifujici znalosti chemie
¢i biologie; vhodné vyukové materialy. Dale méli respondenti opét moznost doplnit
vlastni odpoveéd’. Nejcastéji volenou moznosti byly vhiodné vyukové materialy (64,2 %).
Kurzy pro uditele by pak ocenilo 37,2 % respondentii (29,6 % uciteld s kvalifikaci
chemie a biologie a 44,5 % uciteli chemie bez biologie ¢i biologie bez chemie),
moznost uprav SVP vedouci k tomu, Ze se souvisejici ucivo chemie a biologie bude
probirat ve stejnou dobu oznacilo 31,2 % respondentli. Z vlastnich odpovédi uciteld Ize
vybrat napt. versi casova dotace, spravné financni ohodnoceni ucitelu, zména koncepce

pripravy ucitelu, seznam a ukdzka témat vhodnych propojovani, spoluprdace vyucujicich
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na prirezovych téematech a kapitolach ale 1 Zadné (neni treba vice propojovat/propojuji

Jiz tak dostatecne).

Ucitelé byli dale dotazovani na stupen integrace piirodovédnych piredméti, ktery by
preferovali pro uroven stfednich Skol. Na vybér byly moznosti: plnd integrace
prirodovednych  predmeétii  (existence jediného integrovaného  prirodovédného
predmétu), zachovani samostatnych prirodovédnych predmeétii s vetsim diirazem
na mezipredmetové vztahy + integrovana vyuka nékterych témat, zachovani
samostatnych prirodovédnych predmeétii s vetsim diirazem na mezipredmétové vztahy,
zachovani samostatnych prirodovednych predméti bez dirazu na mezipredmétove
vztahy. U této otdzky méli respondenti moznost opét vypsat i vlastni odpoved.

Vyhodnoceni polozky znazornuje graf 2.

ostatni

zachovani samostatnych ptirodovédnych pfedméti bez dirazu na
mezipredmétové vztahy

zachovani samostatnych piirodovédnych pfedméti s vétsim dirazem

)
na mezipfedmétové vztahy 53,7%

zachovani samostatnych piirodovédnych predméti s vétsim dirazem
na mezipredmétové vztahy + integrovana vyuka nékterych témat

plna integrace pfirodovédnych pfedmétd (existence jediného
integrovaného piirodovédného predmeétu)
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Graf 2: Vyhodnoceni polozky ,Jaky stuperi integrace (sjednoceni) prirodovédnych pfedméti
na stfedni $kole (gymnaziu) byste uprednostnil/a?*

Je patrné, Ze dotazovani ucitelé preferuji spiSe zachovani samostatnych predméth
s diirazem na mezipfedmétové vztahy (53,7 %) piipadné jest€ doplnéni o integrovanou
vyuku nékterych témat (38,5 %). Pro plnou integraci se vyslovilo pouze 2,3 %

respondenttl.

Vzhledem k ptfedpokladu, ze jeden z faktord, ktery miize ucitelim napomoci v €ast&j$im
propojovani poznatkd z chemie a biologie, mohou byt vhodné vyukové materialy, byla
zafazena otazka na typy vyukovych materialti, které ucitelé nejspiSe vyuziji ve vyuce.
U této otazky byla moznost vybéru vice variant. Nabizené¢ moznosti byly: materialy
pro e-learning; materialy pro interaktivni tabuli; vyukové texty;, ucebnice; webové
stranky; vyukové texty s metodickymi pokyny pro ucitele; naméty na hry, kvizy, krizovky
a podobné; pracovni listy k praktickym uloham, pracovni listy vyuZitelné v béznych
hodinach; powerpointové prezentace; navody na praktické ulohy. U této otazky méli

ucitelé moznost doplnit i svou vlastni odpoved.
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materialy pro e-learning
materidly pro interaktivni tabuli

vyukové texty
ucebnice 271%

webové stranky 28,0%

vyukové texty s metodickymi pokyny pro utitele
naméty na hry, kvizy, kiiZovky a podobné

pracovni listy k praktickym dloham
pracovni listy vuZitelné v béinych hodinach 67,4%
powerpointové prezentace 67,9%

navody na praktické tlohy

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70% 80%

Graf 3: Vyhodnoceni polozky ,Které typy vyukovych material(i nejspise vyuZijete ve vyuce?
(O ktery typ vyukovych materiali mate zajem?)*”

Z vyhodnoceni této polozky (graf 3) plyne, ze ucitelé, ktefi se ucastnili Setieni,
uptednostnuji predev§im ndvody na praktické ulohy, powerpointové prezentace ci
pracovni listy vyuzitelné v béznych hodinach. Zajem naopak pfiili§ nemaji o materialy
pro e-learning, materidly pro interaktivni tabuli nebo o vyukové texty.

Posledni dvé otazky se tykaly interdisplinarnich témat, kterd byla vytipovana mj.
na zakladé rozhovori s akademickymi pracovniky PfF UK (Sezemska a Hybelbauerova,

2017)?". Jednalo se o nasledujici témata:

- Nukleové kyseliny (napf. struktura, katalytické funkce RNA, opravy DNA, rekombinace DNA,

regulace genoveé exprese...)

- Genomova biologie (studium evoluce a funkce organismi pomoci genomickych pfistupt)
- Proteiny (napf. struktura, funkce...)

- Komplexni slou¢eniny (vyuziti téchto slou¢enin v analytické chemii, ve zdravotnictvi...)

- Nanocastice a nanomaterialy (vyuZiti nanocastic v Iékafrstvi, textiinim pramyslu...)

- Biokatalyza a bioinhibitory (struktura a vyznam enzymd(, vyznam inhibitoru...)

- Toxicita latek (napf. mechanismy toxicity, akutni a chronické otravy, pfirodni toxiny...)

- PFirodni latky a jejich vyuziti (napf. alkaloidy, vonné latky, chutové latky, barviva...)

27V ramci tohoto Setfeni byli akademiéti pracovnici dotazovani mj. na témata, kterym se vénuje soucasny
vyzkum v chemii a biologii. Z vyctu téchto témat pak byla vybrana ta, které by bylo mozné vyucovat
interdisciplindrné (napf. u komplexnich sloucenin je mozné na tradicni ucivo o struktuie, typu vazby,
stabilit¢ atd. navazat vysvétlenim funkce hemoglobinu, podstaty a 1é¢by otravy oxidem uhelnatym...).
Cilem dotaznikového Setfeni mezi stfedoskolskymi uciteli pak bylo zjistit, zda se tato aktualni témata
na stfednich Skolach uéi (pfipadné v jakém rozsahu) nebo zda by méli ucitelé zajem o materialy k témto
témattim. Ucelem Setieni tedy neni apel na dali navySovani obsahu uéiva chemie a biologie, ale popis

situace ohledné vyuky téchto témat.

87



- Fytoremediace (vyuziti rostlin k odstranéni Skodlivych latek z prostifedi)

- Vliv stresor(i na vyvoj rostlin (vliv biotickych a abiotickych stresort na rostliny, reakce rostlin

na stres...)
- Metabolismus rostlin (fotosyntéza, metabolismus dusikatych latek, metabolismus lipidd...)

- Geneticky modifikované organismy (moznosti ,pfipravy” geneticky modifikovanych organismt

a jejich vyuziti, rizika spojena s geneticky modifikovanymi organismy...)

- Moznosti detekce rlznych latek (detekce tézkych kovu, herbicidl a pesticidl v pfirode,

analyza potravin a léciv...)

- Chemicka ekologie (chemicky zprostfedkované interakce mezi organismy).

Ucitelé byli nejprve dotazovani, zda téma uci a ptipadné ve kterém predmétu se tématu
vénuji. Na vybér byly nasledujici moznosti: ucim pouze v biologii (pripadné v seminari
biologie), pouze okrajove zminuji v biologii, ucim pouze v chemii (pripadné v semindri
chemie), pouze okrajove zminuji v chemii, ucim v biologii a zdroven alespon zminuji

v chemii, ucim v chemii a zdaroven alespon zminuji v biologii a neucim.

Vyhodnoceni odpovédi vsech ucitelti shrnuje tabulka 4. Jelikoz pouze ucitelé chemie
a biologie mohli volit ze v§ech odpovédi, byla pro né polozka vyhodnocena samostatné.

Tyto vysledky shrnuje tabulka 5.
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Tab. 4 Vyhodnoceni polozky ,Ve kterém pfedmétu a v jakém rozsahu vyucujete nasledujici

témata?“ pro vSechny kombinace odbornych kvalifikaci (218 respondentu)

uéim ucéim
ucim ucim v biologii .
pouze pouze pouze pouze a v chemii
- .. | okrajové . okrajové . . a zaroven .
v biologii | sy | vehemil | v | 231OVeN | lespon | Meucim
(seminari biologii (seminari hemii alespon L
biologie) | Y *'?'° | “chemie) | V"™ | Zmifuji zminujt
. v biologii
v chemii
:;‘:"j;‘;e 252% | 0,9% 243% | 23% 188% | 266 % 1,8 %
gfc:‘lggi:"a 27,5 % 16,1 % 0% 1,4 % 12,4 % 0% 41,7 %
proteiny 156% | 7,8% 289% | 0,9% 1,8 % 42,2 % 2,8 %
's‘f::;gﬁf:; 1,8 % 46 % 486% | 4.6 % 09 % 17.9 % 216 %
EZ:gcma;tﬁ;E 0,0 % 5,0 % 166% |212% |24% 10,7 % 441 %
g:g:‘:ﬁ‘:‘é‘l’tﬁ; 8.7 % 9.2 % 335% | 23% 32% 35,8 % 7.3%
toxicita latek 5,5 % 14,7 % 18,3 % 161% | 41% 25.7 % 15,6 %
jpe’j'lrc‘:]d\',‘;:fztl't‘ly a | 64% 151% |289% | 69% 37 % 34.4 % 46 %
fytoremediace 5,0 % 10,7 % 0,0 % 3,8 % 3,8 % 1,9 % 74,9 %
vliv stresorti na
rast a vyvoj 24.8 % 197% | 0,9% 1.4 % 9,2 % 1,4 % 42,7 %
rostlin
:’;‘:‘t"l’i':’f"sm”s 284% | 1.4% 161% | 7.3% 179% | 248% 41 %
geneticky
modifikované 34,4 % 156% | 23% 6,9 % 133% |50% 22,5 %
organismy
moznosti
detekce rtiznych | 2,3 % 46 % 12,4 % 15,6 % 1,8 % 12,8 % 50,5 %
latek
g::ﬁl'g;';a 101% | 96% 6.9 % 156% | 6,0% 8.3 % 43,6 %

Z tabulky 4 vyplyva, Ze respondenti nejc¢astéji nevyucuji témata, jako jsou mozZnosti

detekce riiznych latek, fytoremediace, nanocastice a nanomateridly, vliv stresort na rist

a vyvoj rostlin, genomova biologie ¢i chemicka ekologie. NejcCastéji jsou alespoi
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okrajové zmiflovana témata metabolismus rostlin, pfirodni latky a jejich vyuziti,

biokatalyza a bioinhibitory, proteiny ¢i nukleové kyseliny.

Tab. 5 Vyhodnoceni polozky ,Ve kterém pfedmétu a v jakém rozsahu vyucujete nasledujici
témata?” pro kombinaci odbornych kvalifikaci chemie a biologie (108 respondent()

ucéim ucéim
uéim ouze uéim ouze v biologii | v chemii
pouze oErajové pouze oIF(,rajové a a
v biologii s v chemii e zaroven zaroven neucim
. 2. | zmifuji . ... | zmifuji . »
(seminari . .. | (seminafri . alespon alespon
. . v biologii . v chemii L L
biologie) chemie) zminuji zminuji
v chemii | v biologii
nukleové kyseliny 2,8 % 0,0 % 5,6 % 0,9 % 36,9 % 51,9 % 1,9 %
genomova biologie | 25,0 % 17,6 % 0,9 % 0,0 % 241 % 0,0 % 32,4 %
proteiny 0,9 % 0,0 % 11 % 0,9 % 2.8 % 83,3 % 0,9 %
's‘f:)"‘uzz’::; 0,0 % 0,0 % 574% | 46% 1,9 % 343% | 1,9%
2223‘,?;2?:..‘; 0,0 % 1,9 % 194% |259% |37% 213% | 27.8%
g:g:‘:;f;‘l’tf‘r; 0,0 % 0,0 % 213% | 2,8% 5,6 % 704% | 0,0%
toxicita latek 0,9 % 4,6 % 8,3 % 18,5 % 8,3 % 50,0 % 9,3 %
;‘;‘I';‘;‘d",‘;l'jfl't?’ a 0,9 % 0,9 % 185% | 46% 6,5% 676% | 0,9%
fytoremediace 5,6 % 10,2 % 0,0 % 1,9 % 7.4 % 28 % 722 %
‘r’l!:;’t’;"ve;‘fc':j”rg:ﬂin 31,5% 194% | 0,9% 0,0 % 185% | 09% 28,7 %
metabolismus 8,3 % 0,9 % 6,5% 0,9 % 352% | 481% |0,0%
geneticky
modifikované 38,0 % 14,8 % 0,9 % 1,9 % 25,9 % 8,3 % 10,2 %
organismy
moznosti detekce | , g o 1,9 % 102% | 176% |28% 241 % | 41,7 %
ruznych latek 70 o /e & /o 0 70 ;8 7o A% T %
chemicka ekologie | 8,3 % 12,0 % 0,9 % 14,8 % 1,1 % 14,8 % 38,0 %

V posledni poloZce byli ucitelé dotazovani na témata, k nimz by méli zdjem o materialy.

Vycet témat byl stejny jako v predchozi otdzce. Jak je patrné z grafu 4, dotazovani

ucitel¢ projevili zdjem predevSim o materidly k tématim toxicita latek. Dale méli
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respondenti z4jem o materialy k tématu nanocastice a nanomaterialy. Zajem byl také
projeven o témata ptirodni latky a jejich vyuziti ¢i geneticky modifikované organismy.
Nejmensi zajem projevili respondenti o téma vliv stresorll na rist a vyvoj rostlin nebo

o téma proteiny.

vliv stresord na rdst a vyvoj rostlin
proteiny

biokatalyza a bicinhibitory
komplexni slougeniny
metabolismus rostlin

genomova biologie
fytoremediace

moznosti detekce riznych litek
chemicka ekologie

nukleové kyseliny

geneticky modifikované organismy
pfirodni latky a jejich vyuZiti

nanofistice a nanomateridly

toxicita latek 72,2%

0% 10 % 20% 30% 40% 50 % 60 % 0% 80%

Graf 4: Vyhodnoceni polozky ,Mam zajem o vyukové materialy k tématam:*“
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4. 3 Vysledky orientacniho ovéreni vyukovych materialt

V této podkapitole popisuji vysledky orientacniho ovéfeni vyukovych materidlt
vytvotenych v ramci této prace. V podkapitole 4. 3. 1 jsou popsany vysledky ovétreni
materialtl k tématu Zivot ve slanych voddach a Zibronozka solnd, v podkapitole 4. 3. 2
vysledky orientatniho ovéfeni vyukovych materidld k tématu Pudni respirace
a v podkapitole 4. 3. 3 vysledky orienta¢niho ovéteni vyukovych materidlii k tématu

Svét uvnitr rostlin.

4. 3. 1 Vysledky orientaéniho ovéfeni vyukovych materialt k tématu Zivot
ve slanych vodach a zabronozky solné
Zpétna vazba k vyukovému materidlu byla ziskana od zaka kvarty osmiletého studia

na prazském gymnaziu a od studentl ucitelskych kombinaci s biologii na PfF UK.

Na gymnéziu poskytli zpétnou vazbu tfi skupiny zaka, celkem 16 chlapct a 27 divek.
Prvni ¢ast dotazniku zahrnovala hodnoceni tvrzeni na §kéle 1-5. Vyznam jednotlivych
stupiiti je nasledujici: 1 — upln€ souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4

— Upln¢ nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.

Tvrzeni znéla: A Zadani uloh bylo srozumitelné, B Pracovni postup jsem chapal/a, C
Téma povazuji za atraktivni, D Ulohy povazuji za atraktivni, E O tomto tématu bych se
chtél/a dozvédet vice, F Na vypracovani uloh jsem meél/a dostatek ¢asu. Vyhodnoceni

téchto vyrok shrnuje tabulka 6.

VSichni Zaci uvedli, ze s tvrzenim zadani uiloh bylo srozumitelné Gplnég ¢i spiSe souhlasi.
VétSina zakd chapala pracovni postup a hodnotila téma i uGlohy jako atraktivni. Asi
polovina zaki by se o tématu chtéla dozvédét vice. Podle Zakl byl na vypracovani uloh

dostatek c¢asu.
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Tab. 6 Vyhodnoceni tvrzeni A-F na Skale 1-5 Zaky kvarty

A Zadani uloh bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 29 14 0 0 0
B Pracovni postup jsem chapall/a

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 30 12 1 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 21 14 8 0 0
D ulohy povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4

pocet zaku 19 14 8 0 2
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 4 18 13 6

F Na vypracovani uloh jsem mél/a dost ¢asu

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 39 4 0 0 0

Dale méli zaci ohodnotit naro¢nost uloh na Skale 1-5. Hodnoceni 1 znamena, ze zak
povazoval ulohy za upln€ snadné, 2 — spiSe snadné, 3 — pfiméfené obtizné, 4 — spise
obtizné, 5 — velmi obtizné. Jako velmi snadné hodnotili Glohy dva Z4ci, za spiSe snadné

je povazovalo 24 74kt a za pfimefene obtizné 17 zaka.

shrnuje tabulka 7. Nejobtiznéjsi ¢asti byly pro zaky vypocty (tuto odpovéd uvedlo 14

vvvvvv

74k), narocné pro n¢ bylo i1 vyhledani nauplii pod mikroskopem (7 zZaki).

Odpovéd

Cetnost odpovédi

Vypocty

14

Pozorovani nauplii/najit nauplia v mikroskopu

7

za narocnou

Celkové bylo v8e snadné/Zadnou ulohu nepovaZzuiji

a

Bez odpovédi

Nakresy

Zaostfeni mikroskopu

Nevim

Uklid

Faktory ovliviujici salinitu

Odchyceni nauplii

alalaln|NIN A~
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Odpovéd Cetnost odpovédi
Pokus s rozdilnou hustotou slané vody 1

Soustredit se na dokument

1
Pozorovani dospélych zabronozek 1
Prace ve skupiné 1

Naopak za nejsnadnéjsi oznacila vétSina zakli pokusy zamétené na rozdilné vlastnosti
slané a sladké vody ¢i praci s mikroskopem a pozorovani zébronozek. Vsechny

odpovédi a jejich Cetnost shrnuje tabulka 8.

Tab. 8 Odpovédi zaku na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd’ Cetnost odpovédi
Pokusy se §Ianou vodou, odliseni sladké a slané 15
vody v saccich

Prace s mikroskopem a pozorovani zabronozek 10
Nakresy 5
V8echny ulohy mi pfisly snadné 3
Popis rozdili mezi sladkou a slanou vodou 3
Bez odpovédi 2
Ur€eni pohlavi zabronozek 1
Pfifazovani salinit k jezerdm a mofim 1
Navrh experimentu 1
Sledovani dokumentu o Aralském jezeru 1
Faktory ovliviiujici salinitu 1

Nejzajimavéjsi bylo pro vétSinu zakih mikroskopovani, respektive pozorovani

zabronozek. VSechny odpovédi jsou shrnuty v tabulce 9.

Tab. 9 Odpovédi zakll na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Prace s mikroskopem a pozorovani zabronozek 31

Rozliseni sladké a slané vody v sa&cich

Pokusy s rozdilnou hustoty vody

Pokusy/zkoumani

NI~ OW|W

Bez odpovédi

Naopak nejméné zajimavé byly pro vétSinu zaka vypocty. Piehled ostatnich odpoveédi

shrnuje tabulka 10.

94



Tab. 10 Odpovédi zaku na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

Odpovéd Cetnost odpovédi

Vypodcty 21

Bez odpovédi

Z&dna Uloha nebyla nezajimava/vsechny byly
celkem zajimaveé

> | ©

Hledani v mikroskopu
Uklid
Popis pozorovani

Pozorovani rozmrazenych zabronozek

== =S NN

Pokus s odliSenim sladké a slané vody v sacku

V posledni ¢asti dotazniku jsem se dotazovala na pfipadné postiehy a navrhy k tlohdm.
VeétSina zaki v této ¢asti dotazniku nic nevyplnila. Osm zakt uvedlo, Zze by neménili nic
¢i ze jim vSe vyhovovalo. Jeden zak upozornil, zZe zadani tilohy 3 obsahuje napovédu
k feSeni tkolu 5 ulohy 2. Jeden zak napsal, Ze by radéji pozoroval Zivé dospélce

zabronozek, pozorovéani rozmrazenych (mrtvych) zivocichli se mu nelibilo.

Stejny vyukovy material si vyzkouseli i studenti ucitelskych kombinaci s biologii
na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy. Zpétna vazba byla ziskana od tfi skupin
studentli, celkov€é od 6 muzii a 19 Zen. V prvni Casti dotazniku hodnotili studenti
jednotliva tvrzeni na Skale 1-5, kde: 1 znamena uplné€ souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3

— spiSe nesouhlasim, 4 — GpIn¢ nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.

Tvrzeni znéla: A Zadani uloh bylo srozumitelné, B Pracovni postup jsem chapal/a, C
Téma povazuji za atraktivni, D Ulohy povazuji za atraktivni, E O tomto tématu bych se
chtél/a dozveédét vice, F VétSinu tloh pravdépodobné vyuziji ve své ucitelské praxi
v podobé, v jaké jsou, G Alespont nékteré ulohy vyuziji ve své ucitelské praxi.

Vyhodnoceni téchto vyrokt shrnuje tabulka 11.
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Tab. 11 Vyhodnoceni tvrzeni A-G na Skale 1-5 studenty uditelstvi

A Zadani uloh bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3 4

pocet studentli 22 3 0 0 0
B Pracovni postup jsem chapala

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentli 24 1 0 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studenti 15 10 0 0 0
D ulohy povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4

pocet studentti 16 8 1 0 0
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentti 9 13 3 0 0
F VétSinu uloh pravdépodobné vyuziji ve své ucitelské praxi v podobé
v podobé, v jaké jsou

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentti 9 13 2 0

G alespon nékteré ulohy vyuziji ve své ucitelské praxi

hodnoceni 1 2 3 4

pocet studentu 18 7 0 0 0

Studenti dale hodnotili naro¢nost uloh na skale 1-5. Hodnoceni 1 znamena, ze student
povazoval ulohy za upln€ snadné, 2 — spiSe snadné, 3 — pfiméfené obtizné, 4 — spise
obtizné, 5 — velmi obtizné. Nejvice studenti (13) hodnotilo ulohy jako piimétrené

obtizné, deset studentl je povazovalo za spiSe snadné a dva studenti za Gplné€ snadné.

Za neobtizngj$i Cast studenti oznacili vypocty, za nejsnadnéjsi pak obecné pozorovani

zébronozek. Piehled vSech odpovédi je shrnut v tabulkach 12 a 13.

Tab. 12 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejobtiznéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi

Vypocty 12

Bez odpovédi

Pokus s pfevrstvovanim sladké a slané vody

Nic mi nepfislo obtizné/vse bylo snadné

NINW |

PFifazovani hodnot salinit k jezerim a mofim

Pro ugcitele muzZe byt naro¢na pfiprava lihnuti
Zabronozek

Nakres 1
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Tab. 13 Odpovédi studentlt na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Pozorovani zabronozek/nauplii/dospélcl 8/2/1
Bez odpovédi 6

Rozliseni sladké a slané vody v saccich

Porovnani vlastnosti sladké a slané vody

Pfifazovani hodnot salinit k jezerim a mofim

Prakticka ¢ast

Ve bylo srovnatelné obtizné

Teoreticka ¢ast

[ N N P N N = N N 6]

Geograficka fakta a fakta o vodé

Studenti povaZovali za nejzajimavéjsi pokusy na rozdilnou hustotu sladké a slané vody

a obecné pozorovani zZabronozek. VSechny odpovédi jsou shrnuty v tabulce 14.

Tab. 14 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavéjsi?

Odpovéd’ Cetnost odpovédi
Pokusy s rozdilnou hustotou vody 7
Pozorovani zabronozek/nauplii/lihnuti nauplii 5/2/3
Pozorovani dospélct, pohlavni dimorfismus 3

Pfifazovani hodnot salinit k jezerim a mofim

3
Porovnani vyvojovych stadii zabronozek 2
Teoreticka cast/teorie kolem salinity 2

Na otazku ,Kterd ¢ast pro vas byla nejméné zajimava?“ velkd cast studentd
neodpovédela nebo napsala, Ze vSe bylo zajimavé. VSechny odpovédi na tuto otdzku

jsou uvedeny v tabulce 15.

Tab. 15 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

Odpovéd Cetnost odpovédi

Bez odpovédi 7

VSe bylo zajimavé

Vypocty

Prevrstvovani slané a sladké vody

Nakresy

Teorie k Uloham

Porovnavani vlastnosti slané a sladké vody

Pokus s odliSenim sladké a slané vody v sacku

Mikroskopovani

=S RafAa A a2 NN O

Pozorovani dospélcl
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V zavéru dotazniku byl prostor pro ptfipadné poznamky a navrhy na zmény. VétSina
studentl (13) nevyplnila nic. Devét student uvedlo, Ze jim vyhovovalo vse, objevily se
1 poznamky, ze by upravy byly spiSe na Skodu, Ze jsou ulohy zajimavé, studenti
ocenovali téz ucelené pojeti tématu a pestrost a nenaroCnost uloh. Jeden student
upozornil na nesrozumitelné formulovanou otdzku na vztah mezi salinitou a obsahem
chloridovych iontii. Podle jiného studenta by byl pracovni list atraktivnéjsi, kdyby
obsahoval vice obrazkl (napf. vysychéni Aralského jezera). Za vhodnéjsi povazuje

jeden student pouziti vyrazu kohoutkova voda misto sladka voda.
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4. 3. 2 Vysledky orientac¢niho ovéreni vyukovych materialti k tématu Puadni
respirace

Zpétna vazba k vyukovému materidlu Piidni respirace byla ziskana od zakt kvarty
osmiletého studia na prazském gymndziu a od studentl ucitelskych kombinaci s biologii

na PrF UK.

Ulohu vyzkousely dvé skupiny zakd kvarty, celkové 11 chlapct a 16 divek. V prvni
¢asti dotazniku byla opét hodnocena tvrzeni A-F na Skéle 1-5, kde 1 — GpIné souhlasim,
2 — spiSe souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — Upln¢ nesouhlasim, 5 — nemohu
posoudit. Tvrzeni znéla: A Zadani uloh bylo srozumitelné, B Pracovni postup jsem
chapala, C Téma povazuji za atraktivni, D lohu povazuji za atraktivni, E O tomto
tématu bych se chtél/a dozvédét vice, F Na vypracovani tloh jsem mél/a dost Casu.

Vyhodnoceni téchto tvrzeni shrnuje tabulka 16.

Tab. 16 Vyhodnoceni tvrzeni A-F na Skale 1-5 Zaky kvarty

A Zadani uloh bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 12 13 2 0 0
B Pracovni postup jsem chapala

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 11 14 2 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 0 12 12 2

D ulohu povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 0 13 10 2 2
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3 4

pocet zaku 0 13 13 1 0
F Na vypracovani uloh jsem mél/a dost €asu

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 23 4 0 0 0

Pro Zaky bylo zadani srozumitelné ¢i spiSe srozumitelné, pracovni postup spiSe chapali
nebo chépali. Téma jako takové vice nez poloviny zakli nevnima jako atraktivni, stejné
vnimaji 1 tlohu. Na vypracovani lohy méli Zaci dostatek casu.

Ulohu hodnotili Z4ci jako ptiméfené obtiznou (17 zak?) aZ obtiznou (9 zakd) & velmi

vvvvvv
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pracovniho postupu. Nejsnadnéjsi byla pro zaky samotnd titrace a zaklddani pokusu.

¢etnosti shrnuji tabulky 17 a 18.

Tab. 17 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejobtiznéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Vypocty 18
Teorie k Uloze 5
Navrh postupu experimentu 2
Pochopeni pracovniho postupu 2

Tab. 18 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd’ Cetnost odpovédi
Titrace samotna 15
Zalozeni pokusu 8
Prosivani vzorku plidy 4

Za nejzajimav¢jsi povazovali Zaci samotnou titraci. Dal§i odpovédi a jejich Cetnosti viz

tabulka 19.

Tab. 19 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejzajimavéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Samotn4 titrace 15

Navrh a zalozeni pokusu 5
Vysledek experimentu/porovnani produkce CO:2 4

rdznymi typy pad

Prosivani pudy 2

Bez odpovédi

Za nejmén¢ zajimavé byly pro zédky vypocty a teorie k uloze. VSechny odpovédi shrnuje

tabulka 20.

Tab. 20 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejméné zajimava?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Vypocty 18
Teorie k Uloze 7
Opakovani titrace 2

V posledni Casti dotazniku méli Zaci moZnost napsat postfehy k Gloze ¢i navrhy
na zlepSeni. VétSina zakli nenapsala zddnou odpoveéd. Dva Zaci uvedli, ze by chtéli
pracovat s vlastnim vzorkem pidy. V tloze by mélo byt také méné teorie a pocitani

(dva Zaci).
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Stejny vyukovy material si vyzkouseli i studenti ucitelskych kombinaci s biologii
na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Zpétna vazba byla ziskana od tii skupin
studentil, celkové od 3 muzi a 14 Zen. V prvni Casti dotazniku hodnotili studenti
jednotliva tvrzeni na skale 1-5, kde: 1 znamena Gpln¢€ souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3

— spiSe nesouhlasim, 4 — Gplné nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.

Tvrzeni znéla: A Zadéani tlohy bylo srozumitelné, B pracovni postup jsem chapal/a, C
téma povazuji za atraktivni, D ulohu povazuji za atraktivni, E o tomto tématu bych se
chtél/a dozvédeét vice, F ulohu pravdépodobné vyuziju ve své uclitelské praxi.

Vyhodnoceni téchto vyroki shrnuje tabulka 21.

Tab. 21 Vyhodnoceni tvrzeni A-G na Skale 1-5 studenty ugitelstvi

A Zadani ulohy bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 6 8 3 0 0
B Pracovni postup jsem chapala

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentl 5 8 4 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 1 7 7 2 0
D ulohu povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 0 8 7 2 0
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentti 0 8 8 1 0
F Ulohu pravdépodobné vyuziji ve své uéitelské praxi

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 0 8 7 2 0

Studenti hodnotili ulohu jako pfiméiené obtiznou (10 studenttl), obtiznou (5 studentii)

vvvvvv

vvvvvv

tabulka 22.
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Tab. 22 Odpovédi studentl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejobtiznéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Vypocty 12
Zorientovat se v tom, co se kam a pro¢ pfidava/teorie 4

k uloze

Zakladani pokusu

1

Nejzajimavéjsi a zaroven nejsnadnéjsi ¢asti tllohy byla pro studenty samotna titrace.
Dalsi odpovédi na otazky ohledné nejsnadnéjsi a nejzajimavéjsi Casti ulohy shrnuji

tabulky 23 a 24.

Tab. 23 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd’ Cetnost odpovédi
Titrace samotna 13
Odbér a prosivani vzorku pidy 3

Zalozeni pokusu

1

Tab. 24 Odpovédi studenttl na otazku Ktera ¢ast pro Vs byla nejzajimavéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Samotna titrace 9
\Cysledgk exp?rimentu/porovnéni produkce CO:2 5
raznymi typy pud

Prosivani pudy 3

Za nejméné zajimaveé povazovali studenti vypoCty a teorii k tlloze. VSechny odpovédi

shrnuje tabulka 25.

Tab. 25 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Vypocty 8
Teorie k Uloze

Titrace

Priprava roztoki

= NN

PFiprava vzork( pudy

V posledni ¢asti dotazniku mohli studenti napsat postiehy k tloze ¢i navrhy na zlepSeni.
VétSina studentll zde nic nevyplnila. Objevily se pozndmky k ¢asové narocnosti
praktika, za problematickou byla oznacena nutnost opakovani titrace. Studenti
povazovali za ¢asove€ naro¢nou 1 ptipravu vSech chemikalii. Nékteti studenti uvedli, ze
je uloha sice propracovand, ale je v ni malo biologie. Studenti také upozornovali, Ze
pro biologa je naro¢nd pfiprava chemikalii a pochopeni principu ulohy. Téma je také
mén¢ atraktivni.
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4. 3. 3 Vysledky orienta¢niho ovéreni vyukovych materialt k tématu Svét
uvnitr rostlin

Zpétnou vazbu k vyukovému materidlu Svet uvniti rostlin jsem ziskala od zakt kvinty
osmiletého studia na prazském gymndziu a od studentt ucitelskych kombinaci s biologii

na PrF UK.

Na gymnaziu byla zpétna vazba ziskana od dvou skupin zakt, celkem od 12 chlapct
a 16 divek. Prvni c¢ast dotazniku zahrnovala hodnoceni tvrzeni na Skale 1-5. Vyznam
jednotlivych stupiii je nasledujici: 1 — GpIné€ souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — spise
nesouhlasim, 4 — upln€ nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.

Tvrzeni znéla: A Zadani uloh bylo srozumitelné, B Pracovni postup jsem chapal/a, C
Téma povazuji za atraktivni, D Ulohy povazuji za atraktivni, E O tomto tématu bych se

chtél/a dozvédét vice, F Na vypracovani uloh jsem mél/a dostatek ¢asu. Vyhodnoceni

téchto vyroku shrnuje tabulka 26.

Tab. 26 Vyhodnoceni tvrzeni A-F na 3kale 1-5 Zaky kvinty

A Zadani uloh bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 18 10 0 0 0
B Pracovni postup jsem chapall/a

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 17 11 0 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3

pocet zaku 8 12 8 0 0
D ulohy povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 7 14 5 0 2
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 4 12 11 0

F Na vypracovani uloh jsem mél/a dost ¢asu

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet zaku 22 6 0 0 0

VSichni Zaci uvedli, Ze s tvrzenim zaddni uiloh bylo srozumitelné uplné ¢i spiSe souhlasi.
Zaci uvadeli, Ze chapali pracovni postup. Asi dvé tretiny zaki volili alesponi ¢astecné
souhlasné hodnoceni vyroku o atraktivité¢ uloh. Vice by se o tématu chtéla dozveédét

nadpolovicni vétSina zaka. Podle zakl byl na vypracovani tloh dostatek Casu.
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Zaci dale ohodnotili naro¢nost tloh na Skale 1-5. Hodnoceni 1 znamena, ze zak
povazoval ulohy za uplné snadné, 2 — spiSe snadné, 3 — primétené obtizné, 4 — spise
obtizné, 5 — velmi obtizné. Vétsina zakh (18) hodnotila ulohy jako pfimétené obtizné,

pet zaka je hodnotilo jako spise snadné a pét jako spiSe obtizné.

shrnuje tabulka 27.

Tab. 27 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejobtiznéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Zhotoveni fezu stonkem begonie 10

Vyhledani druz ve vzorku begonie

Odvozeni rozpustnosti barviv na zakladé struktury

Prace se schématem

Zaostfeni mikroskopu

Nakresy

Nevim

S |2 IN|W| Ww| o

Naopak za nejsnadnéjsi oznacila vétSina zakid pokusy s barvivy a pokus demonstrujici

vznik §tavelanu vapenatého. VSechny odpovédi a jejich Cetnost shrnuje tabulka 28.

Tab. 28 Odpovédi zak(l na otazku Ktera cast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Pokusy s barvivy 13
Pokus se vznikem Stavelanu 7
Navrh experimentu (tloha 2 D) 4
Nakresy 2
Bez odpovédi 2

Nejzajimavejsi byly pro vétSinu zaka pokusy s rostlinnymi barvivy. Dalsi odpovédi jsou

vypsany v tabulce 29.
Tab. 29 Odpovédi zakl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejzajimavéjsi?
Odpovéd Cetnost odpovédi
Pokusy s barvivy 17
Pozorovani krystal( 6
Dilkaz sacharidu v listech/pfemény sacharid( 4
Bez odpovédi 1

Naopak nejméné zajimavé byly pro vétSinu zakl teoretické ulohy. Piehled ostatnich

odpovédi shrnuje tabulka 30.
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Tab. 30 Odpovédi zaku na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Teoretické ulohy 11
Prace se schématem 6

Prace s mikroskopem

Popis pozorovani

Nakresy

= (NP>~ |

Navrh experimentu (Uloha 2 D)

V posledni ¢asti dotazniku jsem se dotazovala na ptfipadné postiehy a navrhy k taloham.
Vétsina zaka v této Casti dotazniku nic nevyplnila. Tti zaci by uvitali zafazeni vice

pokusi s barvivy (konkrétné barevné zmény). Pét zaki uvedlo, Ze by neménili nic.

Stejny vyukovy material si vyzkouSeli 1 studenti ucitelskych kombinaci s biologii
na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Zpétnou vazbu poskytla jedna skupina
studenttl, celkové 2 muzi a 9 Zen. V prvni Casti dotazniku hodnotili studenti jednotliva
tvrzeni na skale 1-5, kde: 1 znamend uplné souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — spise

nesouhlasim, 4 — upln€ nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.

Tvrzeni znéla: A Zadani uloh bylo srozumitelné, B pracovni postup jsem chépal/a, C
téma povazuji za atraktivni, D ulohy povazuji za atraktivni, E o tomto tématu bych se
chtél/a dozvédét vice, F vétsSinu uloh pravdépodobné vyuZziji ve své ucitelské praxi
v podobé v podobg, v jaké jsou, G alespon nékteré ulohy vyuziji ve své uclitelské praxi.

Vyhodnoceni téchto vyroki shrnuje tabulka 31.

Zadani tloh bylo pro studenty srozumitelné, pracovni postup chapali. Pro vétSinu bylo
téma i Ulohy atraktivni. Vé&tSina studentli by se o tématu chtéla dozveédét vice. VéEtsSina
studentd uvedla, ze alesponl nékteré ulohy ve své ucitelské praxi vyuzije. Studenti dale
hodnotili naro¢nost uloh na Skale 1-5. Hodnoceni 1 znamend, Ze student povazoval
ulohy za plné snadné, 2 — spiSe snadné, 3 — pfimefené obtizné, 4 — spiSe obtizné, 5 —
velmi obtizné. Nejvice studenti (9) hodnotilo ulohy jako pfiméfené obtizné, dva

studenti je povazovali za spiSe snadné.
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Tab. 31 Vyhodnoceni tvrzeni A-G na Skale 1-5 studenty uditelstvi

A Zadani uloh bylo srozumitelné

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 10 1 0 0 0
B Pracovni postup jsem chapala

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 11 0 0 0 0
C Téma povazuji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 7 3 1 0 0
D Ulohy povazuiji za atraktivni

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 5 5 1 0 0
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 4 5 2 0 0
F Vétsinu uloh pravdépodobné vyuziji ve své ucitelské praxi

v podobé v podobé, v jaké jsou

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentt 5 5 0 0

G Alespon nékteré ulohy vyuziji ve své ucitelské praxi

hodnoceni 1 2 3 4 5
pocet studentu 10 1 0 0 0

vvvvvv

Odpoveéd’ Cetnost odpovédi

Zhotoveni fezu stonkem begonie 4

Vyhledani druz ve vzorku begonie

3
Vysvétleni rozpustnosti barviv na zakladé struktury 3
Bez odpovédi 1

Odpovédi studentli na otdzku ,,Kterd ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?* pak shrnuje
tabulka 33.

Tab. 33 Odpovédi studentl na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi

Pokusy s barvivy 3

Pokus se vznikem Stavelanu

Navrh experimentu

Teoretické ukoly

= (NN | W

Nakresy
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Nejzajimavejsi byl pro vétsSinu studentll pokus s preménou sacharidi v listech. Dalsi
odpovédi jsou vypsany v tabulce 34.

Tab. 34 Odpovédi studentd na otazku Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavejsi?

Odpovéd Cetnost odpovédi
Dillkaz sacharidl v listech/pfemény sacharid( 6
Pokusy s rostlinnymi barvivy 3
Pozorovani krystal(l Stavelanu vapenatého 2

Naopak nejméné zajimavé byly pro vétSinu studentd teoretické ulohy, ptipadné
odpovéd nevyplnili ¢i napsali, Ze vSe bylo zajimavé. Piehled odpovédi a jejich Cetnosti

viz tabulka 35.

Tab. 35 Odpovédi studentl na otazku Ktera cast pro Vas byla nejméné zajimava?
Odpovéd

Cetnost odpovédi
Teoretické ulohy 4
V3e bylo zajimavé 4
Bez odpovédi 3

V zavéru dotazniku, kde byla moznost vypsat urcité postichy a navrhy na zlepSeni,
jeden student uvedl, ze pracovni list obsahuje vétSi mnozstvi textu. Jeden student také

zminil, Ze extrakty barviv ve vod¢ jsou pomérné malo intenzivné zbarveny. Ctyfi

studenti uvedli, ze by nic neménili. Pét studentd nevyplnilo nic.
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5 Diskuse

Na zaklad¢ resSerSe literatury je mozné konstatovat, ze existuje celd fada moznosti, jak
pfistupovat k integraci poznatk z pfirodovédnych predmétl. Rlzni autofi popisuji
rozdilné klasifikace. Teorii rozdéleni stupnii integrace se ze zahrani¢nich autort
zabyvaji napf. Lederman a Niess (1997), Kysilka (1998), Drake a Burns (2004) ¢i
Fogarty (2011). Z Ceskych autort popisuji stupné integrace napt. Vicek (1981), Lepil
(2006) nebo Podrouzek (2002).

Rizni autofi se 1isi v hloubce rozpracovani jednotlivych stupnd integrace. Napt. Fogarty
(2011) popisuje deset stupnil integrace vzdélavani. Nicméné z mého pohledu je toto
rozdéleni pro praxi pomérné¢ ndro¢né a nékteré stupné integrace jsou nejasné
uchopitelné. Obecné lze konstatovat, ze zatim neexistuje vSeobecné piijimana definice
integrace, coz muze byt matouci predevSim pro ucitele (Tamasia a Frans, 2014).
Pro praxi v ¢eském Skolstvi povazuji za nejsrozumitelnéjsi a nejpouzitelnéjsi rozdéleni

stupiit integrace podle VIcka (1981).

Doposud nejsou k dispozici vysledky kvantitativnich studii dostatecného rozsahu, které
by jednoznacné potvrdily pozitivni dopad integrované vyuky na znalosti zakd nebo
na uroven prirodovédné gramotnosti (Tamasia a Frans, 2014). Cela fada kvalitativnich
studii doklada pozitivni dopady integrované vyuky na motivaci zakd, lepsi aplikaci
poznatkil ¢i rozvoj jejich osobnosti atd. (napt. Russell a Burton (2000) ¢i MacMath
a kol. (2010)). Sami autofi téchto studii vSak uvadeji, ze jejich zaveéry nelze zobechovat
nad ramec kontextu, ve kterém byla jejich integrované vyuka vyuzita. Navic je zde op¢t
problém s nejasnosti pojmu motivace. Napi. Abrahams a Millar (2008) uvadéji, ze
za motivaci se povazuje i situace, kdy zaky urcitd aktivita bavi vice neZ jind. Toto
zvySeni z4jmu se sice projevi na atmosféfe ve tfidé, nema vSak vliv na vzdélavaci
proces a studijni vysledky zaka. Zavadéni integrované vyuky se z téchto duvodu jevi
spiSe jako politické ¢i filosofické rozhodnuti. Podle mého nazoru ma smysl zavadét
integrovanou vyuku alespon v podobé spole¢né vyuky nékterych témat (napft. z biologie
a chemie témata fotosyntéza, nukleové kyseliny, bunéény metabolismus aj., z fyziky
a chemie témata stavba atomu, radioaktivita, elektrochemie aj.). Za hlavni vyhodu
integrované vyuky povazuji efektivnéjs$i vyuziti casové dotace a komplexnéjsi pojeti

tématu, které zakiim umozni lepsi pochopeni souvislosti.
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V prvni vyzkumné ¢asti této prace jsem provedla rozhovory s akademickymi
pracovniky PfF UK s cilem zjistit odpovédi na otazky popsané v kapitole 3. 1. Pro tyto
ucely jsem oslovila zastupce odbornych kateder sekci chemie a biologie. Pro rozhovory
jsem se rozhodla, protoze umoznuji hlubsi vhled do problému (odpovéd je mozné
doplityjicimi otdzkami rozsifit) a moznost okamzit¢ho feSeni piipadnych nejasnosti.
Jelikoz se jednalo o mou prvni zkuSenost s realizaci rozhovort, bylo pro mé ze zacatku
pomérné obtizné fizeni rozhovoru tak, abych ziskala potfebné odpovédi a respondenti
neodbihali od tématu. Pi volb¢ respondentti jsem se snazila oslovit kandidaty, u kterych
jsem ocekavala, ze budou mit obecny piehled o vSech vyzkumech feSenych na jejich

katedréch, ale i o trendech ve svété. VEtsina respondenti mi tento nahled poskytla.

Hurd (2002), Skoda a Doulik (2009) &i Papadek (2010) uvadgji, Ze soucasné piirodni
védy maji interdisciplindrni charakter, coz potvrdily i vysledky rozhovoril
s akademickymi pracovniky PiF UK. Do praxe ztoho plyne zavér, ze napi. zdjemci
o studium biologickych obori by krom¢ zékladnich znalosti z biologie méli mit
1 znalosti z chemie, fyziky aj. Abrahams a kol. (2013) uvadé&ji, ze univerzity maji,
stejné jako zaméstnavatelé, rozdilny ndhled na to, které dovednosti povazuji
za vyznamné. Tito autoi1 uvadéji, Ze je potieba zaméfit vyzkum praveé na identifikaci
dovednosti a schopnosti pottebnych pro védu. Proto je dobré, Zze v paté otdzce
respondenti neuvadéli pouze piiklady konkrétnich znalosti, ale primarné zmiiovali
urcité dovednosti diilezité pro studium ptirodovédnych oborti. Van Drier a kol. (2002)
uvadéji, ze prirodni védy jsou casto prezentovany v podobé velkého mnozstvi fakti,
teorii a pravidel, misto aby byly chapany jako cesta k poznani pfirodnich jevd.
Rozhovory ukézaly, Ze by si vétSina dotazovanych akademickych pracovniki ptala, aby
se ve vyuce na stfednich Skolach kladl vétsi dlraz pravé na obecné dovednosti
a principy pfirodnich véd. Jak uz bylo uvedeno, n¢ktefi respondenti povazuji u zajemcti
o studium piirodovédnych oborit za dualezitéjsi jiz zminéné dovednosti, ze znalosti
povazuji za postacujici zakladni znalosti z chemie, biologie ¢i fyziky, diraz by mél
podle nich byt kladen pfedev§im na porozuméni zdkladnim principlm a rozvoj
samostatného mysleni. Pravé vSeobecné pojeti pfirodnich véd se zaméfenim
na koncepty spole¢né vSem pfirodnim védam je podle Beana (1991) kliCoveé

pro integraci ptfirodnich véd ve vyuce.

Ve shod¢ s vysledky studie Randlera a Bognera (2006) je podle respondentti vhodné

ve vyuce biologie omezit pocty vyucovanych druhti organismil a soustfedit se na mensi
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mnozstvi, avSak vyznamnych zéastupci. Stejné tak v chemii by se podle respondentii
méla soustfedit pozornost na mensi mnozstvi piikladii sloucenin, které maji ale
vyznamné vyuziti. Nektetfi respondenti uvadi, ze je tieba do vyuky zafazovat aktivity
zaméeiené na praktické dovednosti, napt. badatelsky orientovana vyuka mitize podle
Véchy aDitricha (2016) vést klepSimu osvojovani novych znalosti. V ramci
praktickych aktivit je zarovenh mozné seznamovat zaky se zdkladnimi metodami, které
se vyuzivaji v chemii a biologii. V tvahu pfipada napft. titrace, TLC chromatografie,

extrakce, destilace aj.

Ucitelé by méli podle nékterych dotazovanych vyuzivat modernich vysokoskolskych
a stiedoskolskych ucebnic. Soucasné sttedoskolské ucebnice jsou dle Paleckové (2007)
velmi teoretické (coz mize byt nevhodné piedevSim pro divky). Odlisné pojeti
informacnich zdroji by mohlo vést ke snaz§Simu nalezeni kladného vztahu

k ptirodovédnym predmétim (Paleckova, 2007).

Pro dalsi vyzkumy mohou byt vysledky rozhovort piinosné v tom, ze byly popsany
nckteré vyznamné trendy a témata ve vyzkumech chemie a biologie ¢i metody, které
soucasny vyzkum pouzivd. Navazujici Setfeni by tedy mohla napf. zkoumat, zda
a v jakych podobach jsou Zici na stfednich Skolach s témito metodami a aktudlnimi
trendy seznamovani. Navazujici Setfeni se také mohou vice zaméfit na schopnosti

a dovednosti potiebné u zajemct o studium ptirodovédnych obort.

Dotaznikové Setfeni mezi stfedoSkolskymi uciteli castecné navazovalo na prace
Podrouzka (2002), Skody a Doulika (2007), Siby (2009, 2013) a Hejnové (2011).
Neékteré polozky dotazniku tak byly obdobné ¢i shodné s dotazniky pouzitymi v ramci
Setfeni jmenovanych autori. V porovnani s témito autory se podafilo ziskat véEtsi
mnozstvi respondentti — Hejnova (2011) pracovala s 26 respondenty, Skoda a Doulik
(2007) se 70 respondenty, Siba (2009) s24 respondenty, dotaznikového Setieni
provadéného v ramci této prace se zUcastnilo 218 respondentii. Hejnova (2011)
pracovala s uciteli zakladnich Skol, nicméné jeji vysledky koresponduji se zavéry Setteni
provedeného mezi sttedoSkolskymi uciteli.

Prvni polozka dotazniku ukazala, Ze ucitelé s odbornou kvalifikaci chemie i biologie
propojuji poznatky z chemie a biologie Castéji neZ ucitelé vyucujici pouze jeden z téchto
predmétii. Ackoliv bylo mozné podobné vysledky ocekavat (zaroven si uvédomuji

prohiesek stran nedefinovani Casovych Usekli a s tim souvisejici zatizeni chybou
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subjektivniho vnimani respondenti), mohou byt zajimavé v kombinaci se zavéry Setieni
Hejnové (2011). Ta uvadi, ze 69 % uciteld, ktefi se zGc€astnili jejiho Setfeni, si mysli, Ze
by ucitel¢ 2. stupné zékladni Skoly méli byt pfipravovani ve viceoborovych
kombinacich (3 az 4 ptfedméty). Uvadi také, Zze 69 % téchto ucitelli nékdy uvazovalo
o rozsifeni své odborné kvalifikace. Nabizi se tedy mySlenka, ze pokud uditelé
s odbornou kvalifikaci ve vice ptfirodovédnych prfedmétech vice propojuji poznatky
z téchto predméti a zaroven existuje ochota ucitelll vzdélavat se ve vice prirodovédnych
predmétech, mohlo by vzdélani uciteli v tii az Ctyfaprobacnich oborech, alespon
v prostiedi zékladnich Skol, zlepsit integraci ptirodovédny poznatkd. Doubrava a kol.
(2002) také diskutuji skutecnost, ze predevsim na druhém stupni mensSich zakladnich
Skol ucitelé casto vyucuji pfedméty, k nimZz nejsou odborné zpusobili. Vzdélavani

budoucich ucitelt v tfiaprobacnich oborech by pak mohlo pomoci fesit i tuto situaci.

Jelikoz ale snahy o zavadéni obord, ve kterych by budouci uditelé zakladnich Skol
studovali kombinace vice predmétl, jiz v minulosti probéhli (napt. Altmann, 1975), je
spiSe otazkou, zda by dalsi rozsifovani odborné kvalifikace nemélo byt smétovano az
do postgraduélni ptipravy uciteld. Trna (2005) pfedpoklada, ze stavajici dvouoborové
ucitelské kombinace budou rozSifeny na celou vzd€lavaci oblast. Otazku, zda je
vhodnéjsi ptipravit studijni programy a obory jiz pro celou oblast v pregradudlni
ptipravé, nebo dvouoborové ucitele doskolovat az v ramci postgradualni piipravy, vSak
ponechédva otevienou. Podle mého nazoru je studium ve dvouoborovych kombinacich
pro uroven stfednich Skol jiZz tak dost ndrocné. Dalsi rozSifovani odborné zptlisobilosti
by tak mélo sméfovat az do postgradualni ptipravy ucitelti. Nicméné jiz v pregradualni
ptipravé by se studenti ucitelstvi mohli setkat s ptiklady vyuky nékterych integrovanych
témat (v tomto ohledu se shoduji s nazorem Smidla (2007)).

V polozce zjistujici faktory branici ¢astéj§imu propojovani chemie a biologie uvadeéli
neprobiraji ve stejnou dobu (obdobné Skoda a Doulik (2007) zmifuji naro¢nost tvorby
rozvrhu), nedostateéné znalosti druhého oboru (toto uvadi i Skoda a Doulik (2007)
a Hejnova (2011)) ¢i nedostatek vhodnych vyukovych materialt (ve shod¢ je Podrouzek
(2002), Skoda a Doulik (2007), Hesova (2011), Hejnova (2011)).
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U této polozky je mozné podivat se na mozna feseni jednotlivych prekazek:

1. Podobna témata se neprobiraji ve stejnou dobu. Tento bod je podle mého nazoru
pomérné dobie fesitelny na trovni SVP. SVP totiz poskytuji moznost planovat ucivo
urcitych predméti tak, aby se podobné oblasti ¢asové piekryvaly. Koordinace uciva
ve smyslu Lepilovy (2006) definice je podle Jacobs (1989) zaroven jednou z nejsnaze

realizovatelnych forem integrace.

2. Nedostatecné znalosti z druhého oboru. Zde se jako cCasteCné feSeni nabizi jiz
diskutované rozsifovani odborné zpiisobilosti ucitell, jako redlnéjsi se pak jevi tfeba
spoluprace uciteld prirodovédnych predmétli na spoleéné vyuce napt. formou tymového
meziptedmétového vyucovani, jak ho popisuji Herink a kol. (2014). Toto feSeni se
zmého pohledu jevi jako pouzitelné i ztoho divodu, Ze respondenti neoznacili

za obzvlasté problematickou domluvu s ostatnimi uciteli.

3. Nedostatek vyukovych materialu. Tento problém je samoziejmé mozné fesit tvorbou
vyukovych materiald, jako napt. materidly vytvotfené v ramci této prace. Zarovein neni
nutné budovat cely systém vyukovych materidlii od zacatku. Jelikoz v fadé zemi je
integrovana vyuka rozSifend, nabizi se moznost pfevzeti a prekladu jiz existujicich
materiali. Piekladem vznikly napf. integrované texty fady Clovék a pfiroda
nakladatelstvi Fraus: Energie (Bergstedt, 2005), Pida (Bergstedt a kol., 2005a), Voda
(Bergstedt a kol., 2005b), Vzduch (Dietrich, 2005), Zdravi (Klepel, 2005) a Informace
a komunikace (Zahradnik, 2005).

Odpovedi na dotaz na preferovany stupeii integrace prirodovédnych pfedmétii na stiedni
Skole byly ve shod¢ s jiz provedenymi Setienimi v oblasti ndzorii uciteli na zavadéni
integrované vyuky (napf. Setfeni Skody a Doulika (2007), Siby (2009, 2013) nebo
Hejnové (2011)). Ukézalo se, Ze samotni ucitelé preferuji zachovani samostatnych
pfedmétl s diirazem na mezipfedmétové vztahy (tuto moznost oznacilo necelych 54 %
respondentli), pfipadn¢  zachovadni  samostatnych  pfedméth s dirazem
na mezipfedmétové vztahy doplnéné o integrovanou vyuku nekterych témat (necelych
39 % respondentil). Z nabizenych mozZnosti volili respondenti nejméné moznost
samostatnych pfedméti bez dirazu na mezioborové vztahy a plnou integraci
ptirodovédnych predméta (tyto moznosti uvadéla asi 2 % respondentlt), k obdobnym

vysledktim dosli i Skoda a Doulik (2007), Siba (2009, 2013) nebo Hejnova (2011).
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Vzhledem k tomu, ze 64 % respondenti uvedlo, Ze jim k ¢astéjsi integraci poznatkil
z chemie a biologie mohou napomoci vyukové materialy, rozhodla jsem se v ramci této
prace piiklady vyukovych materialii vytvofit. Na zakladé reserse literatury, jsem zdjem
o vyukové materialy oCekavala. Pivodni pfedstava byla vypracovat vyukové texty,
které by zpracovavaly urcita integrovana témata. Nicmén¢ dotaznikové Setfeni ukézalo,
ze ucitelé nejvice vyuziji ndvody na prakticka cviceni (tuto moznost volilo 73,4 %
respondenti). To neni pfiliS prekvapivé, nebot’ praktickd cviceni jsou povazovana
za zakladni prvek pfirodovédného vzdélani a do vyuky jsou cCasto zafazovana
(Abrahams a Millar, 2008). Jako nejméné vyuzitelné respondenti vidéli materialy pro e-
learning a materialy pro interaktivni tabuli. Divodem muze byt to, Ze e-learningové
aktivity a préace s interaktivni tabuli nejsou zatim dostate¢né rozsiteny. Pomérné maly
zajem projevili respondenti o ucebnice a vyukové texty. Greger (2006) uvadi, Ze ucitelé
vyuzivaji uéebnice predevsim pii planovani vyuky. Jelikoz je v soucasnosti cela tada
alternativnich moznosti ziskdvani informaci, mize byt podle mého nazoru vyuziti
ucebnic pro tyto ucely upozadéno. Zaroven podle Gregera (2006) se na ucebnice vice
spoléhaji méné zkuSeni ucitelé — protoze vyzkumny vzorek tvofili predev§im ucitelé

s delsi praxi, mize byt vysledek ovlivnén i timto.

V posledni polozce byli ucitelé dotazovani na témata, k nimz by méli zdjem o materialy.
Ucitelé projevili zdjem predev§im o materidly k tématim toxicita latek. Toto téma se
zaroven relativné ¢asto uci €i alespont okrajové zminuje. Dale méli respondenti zdjem
o materialy k tématu nanocastice a nanomateriadly. Zde je zajimavé, ze toto téma patii
mezi nejméne Casto vyucované. Zajem byl také projeven o témata ptirodni latky a jejich
vyuziti ¢i geneticky modifikované organismy. Tvorbé¢ laboratornich uloh z toxikologie
pro uroven stiednich kol jsem se vénovala v bakalafské praci (Sezemska, 2013), téma
nanomateridly bylo do podoby praktického cvifeni zpracovano v zavérecné praci
Korbelové (2019), pifirodnimi latkami se v rdmci disertaéni prace zabyvala Opatova
(2014), téma geneticky modifikované organismy zpracovala v rdmci diplomové prace
Brouskové (2018). Nabizi se tedy otdzka, zda se vystupy z riiznych typt zavérecnych
praci vibec dostavaji mezi ucitele. Domnivam se, Ze celd fada i kvalitnich materidlt
bohuzel zustava ucitelim nezndmd, protoze nejsou publikovany, piipadné jsou
publikovany formami pro ucitele Spatné dostupnymi (napi. sborniky z konferenci).

Dalsi vyzkum by se tedy mohl zabyvat tim, v jakych podobach byla témata z polozky F
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v dotazniku viz piiloha 8. 1 zpracovana v ramci zavérecnych praci a tim, zda a pfipadné

kde byly vytvofené materialy publikovany.

Pti tvorbé vlastnich vyukovych materialli jsem vychazela z vybranych zavéri Setfeni
realizovanych v této praci. Mym cilem bylo zaméfit se na zékladni znalosti, jako jsou
vlastnosti latek (barevnost, rozpustnost), jejich vyznam, zakladni chemické vypocty
apod. Seznameni se zékladnimi vlastnostmi rostlinnych barviv, jejich vyskytem
a vyznamem je zahrnuto v tématu Svét uvniti* rostlin, téma Zivot ve slanych voddch
a zabronozky solné seznamuje zaky s vlastnostmi slané a sladké vody. V ramci tématu
Puidni respirace a Zivot ve slanych voddch a zdbronozky solné jsou zahrnuty zakladni
chemické vypocty. Do kazdého celku se mi podafilo zaclenit navrh a vyhodnoceni
alespoil jednoduchého ptirodovédného experimentu. V této oblasti si totiz podle Setieni
PISA v roce 2015 cCesti zaci vedli hife (Blazek a Pfihodova, 2016). Na simulaci celého

védeckého postupu je zalozeno téma Pudni respirace.

Pti pilotnim ovéfovani vyukovych materialii se mi osvéd¢ilo ulohy vyzkouset nejprve
vramci své ucitelské praxe na gymnéaziu v povinné volitelném piedmétu chemie
a biologie kolem nas. Vyhodné bylo, ze jsem s Zaky pracovala dlouhodobé (Zaci tedy
neméli problém se mnou probirat konkrétni pfipominky k loham), zaroven ma vétsi
&ast zak navstévujicich tento pfedmét zajem o piirodni védy. Zakim jsem vysvétlila,
ze se jednd o nové vyukové materidly a pozadala je o spolupraci pfi jejich ovéfeni.
Pro vétsinu zakl byla tato prace zajimava, protoze se ocitli v pro né¢ ne uplné obvyklé
roli ,,partnera ucitele. Z4ci také podle mého nazoru méli pocit ,,dilezitosti*, Ze se
podili na tvorbé né¢eho, co vyuziji zaci po nich. Na zaklad¢ ptipominek téchto zaki
proSly materidly upravou. Opraveny byly napi. nckteré formula¢ni nedostatky
i konkrétni podoba ukolt. Ziky neni napf. Uplné oblibené obvyklé vypisovani
pozorovani a zaveéra celymi vétami. Ackoli povazuji za dulezité ucit zéky formulovat
zavery, naduzivani se ukazalo jako kontraproduktivni. Jako vhodny kompromis je
mozné pouzit vyhodnoceni nékterych pokust pouze formou tabulek. Ty jsou vyuzity

napf. v pracovnim listu k tématu Svét uvnitr rostlin.

Pii ovétovani tloh jsem se také obavala skutecnosti, Ze Zaci pfi pilotnim i vlastnim
ovéfovani ne vzdy méli potfebné zazemi znalosti predev$im z chemie (toto bylo
omezeni plynouci z vyuziti mné dostupného vzorku). Nicméné se ukazalo, Ze vétSina
zakl byla schopna z tohoto pohledu problematické ulohy vyfesit, pokud méli moznost
vyuzit internet. Vybrané tilohy, jako je napt. uloha zaméfend na odvozeni rozpustnosti
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rostlinnych barviv, tak nebyly feSeny postupem, ktery jsem plivodné zamyslela (tedy
aplikaci poznatkil), ale Zaci si jednoduse potiebné idaje nasli. Na druhou stranu jako
pozitivni vnimam, Ze byli Zaci schopni vyporadat se i s témito situacemi. Zaroven toto
zjisténi rozSifuje moznosti vyuziti vyukovych materidli riiznymi skupinami Zzaka,
protoze je mozné timto zpiisobem ¢astecné obejit pozadavek na vstupni uroven znalosti
zaku.

Pti vyuziti uloh je potieba zvazit jejich nadro¢nost, neméli by byt ptilis snadné ani pfilis
obtizné (Cizkova, 2002). Proto jsem do dotazniku na hodnoceni uloh zatadila dotaz
na naro¢nost tloh. Ulohy ¢&i tukoly vypracovavané v ramci tématu Zivot ve slanych
vodach a zabronozky solné hodnotili Zaci nejéastéji jako spiSe snadné (56 %)
a piiméfend obtizné (40 %). Ulohu Pudni respirace pak vétsina zakt hodnotila jako
pfiméfené obtiznou (63 % zakt) az obtiznou (33 % zaku). Ulohy & ukoly
vypracovavané vramci tématu Svet uvnitf rostlin hodnotili Zaci nejcastéji jako
primétené obtizné (64 %), 18 % zakid je pak oznalila za spiSe snadné a stejny pocet
zakl za spiSe obtizné. Jsem si védoma, Ze ovéfeni vyukovych materiald probéhlo
na malém vzorku zdkd, avSak dovolim si konstatovat, Ze nejméné obtizné jsou ulohy
uloha Piidni respirace. Hodnoceni uloh studenty PiF UK korespondovalo s hodnocenim
zaki gymnazia.

V dotazniku jsem se také zajimala o srozumitelnost zadani tloh. Nejhlfe v tomto
ohledu dopadla uloha Pidni respirace. Zde se ale z doplnujicich otazek v dotazniku
a ze situace pii realizaci ulohy domnivam, Ze neslo o Spatnou srozumitelnost z hlediska

lingvistiky, ale Ze respondenti nerozuméli postupu jako takovému, proto pro né bylo

vvvvvv

Pokud byly do vyukovych materidli zafazeny vypocty, tak byly zaky gymnazia
i studenty PiF UK =zafazeny mezi obtiznou a ziroven nejméné zajimavou Cast.
Skutecnost, ze uloha Piidni respirace byla hodnocena jako ndro¢néj$i nez ostatni, si
vysvétluji praveé tim, Ze pii ni navrhuji pouziti vétsiho poctu relativné slozitych vypocti.
Pti planovani této ulohy jsem vychézela z postupu, ktery popisuje Miko (1993). Podle
Mika (1993) se vypocet produkce CO pladou provede s vyuzitim vzorce:

(S=A)-05-f-11,2
m-s-h

R =

, kde S je spotieba HCI pfi titraci slepého vzorku (v ml), A je

spotfeba HCI pfi titraci méfeného vzorku (v ml), 0,5 je molarni koncentrace HCI, f je
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faktor HCI, m je hmotnost navazky ptidy, s je susina piady (v %), h je doba inkubace
v dnech a 11,2 je pfepoctovy faktor na ml oxidu uhli¢itého. V piipadé tohoto vzorce
jsem méla dojem, Ze neni zfejmé, jak se k nému dojde (v autorové publikaci je dany,
neodvozuje se). Povazovala jsem tedy za néazornéjsi postupné odvozeni tak, jak ho
uvadim v navodu k tloze viz pfiloha 8. 12. Nicméné se ukazalo, ze toto odvozeni bylo
pro zaky, ale predev§im pro studenty PiF UK?® dosti naroéné. V reakci na toto zjisténi
povazuji za vhodné vytvoreni druhé verze vyukového materidlu, ktery by zahrnoval
vypocet produkce CO; podle uvedeného vzorce. Mnou navrzeny materidl mize byt
vyuzit napf. v seminafich pro maturitni ro¢niky, kde ,,hyperdidaktické* odvozeni neni
od véci. Pro vyuziti pro $ir§i skupinu zaka a pro vyuziti uditeli, ktefi si nejsou jisti
v oblasti vypoctl, by pak byl vhodnéjsi material zahrnujici zjednoduseny vzorec.

Uloha Piidni respirace byla jako nejméné atraktivni hodnocena ziky gymnézia
i studenty PfF UK. Jeji zafazeni do vyuky i pfes to povazuji za vhodné. Ve shodé
s Abrahamsem a kol. (2007) se domnivam, ze Skolni pokusy maji primarn¢ slouzit
k pochopeni pfirodnich jevil, které vétSinou nejsou plné efektnich zableski ¢i vybuchi,
jak je Zaci znaji tfeba ze dni otevienych dvefi na gymnaziich ¢i vysokych Skolach.
Pravé tato uloha nejvice zakim piiblizi skutecny védecky postup, ktery umoznuje

pochopeni urcitého komplexniho ptirodovédného problému.

Ulohy k tématiim Svét uvnits* rostlin a Zivot ve slanych voddch a Zabronozky solné byly
hodnoceny studenty PiF UK jako vyuzitelné pro jejich budouci praxi. Zde miiZze hrat
roli jejich niz$i naro€nost, vyssi atraktivita tématu a skuteCnost, Ze 1ze jednotlivé ulohy
vyuzit i mimo mnou navrzené celky. Hufe, co se tyka vyuzitelnosti, dopadla uloha
Pudni respirace. To ptisuzuji skutecnosti, ze pro vétSinu student byly pfili§ narocné
vypocty. Toto by bylo alesponi Caste¢né feSitelné jiz zminénou nahradou odvozeni

postupu vypoctu souhrnnym vzorcem.

28 Vétsina studentdl totiz nestuduje uditelskou kombinaci s chemii. S vypocty se tak nékteii od stfedni

Skoly nesetkali.
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6 Zaver
V uvodu jsem uvedla, ze se v praci zabyvam témito hlavnimi otazkami: Jaky stupen

integrace preferuji cesti ucitelé pro uroven strednich skol? Jakym zpiisobem je mozné

podporit integrovanou vyuku na strednich skoldach?

Na zéklad¢ téchto otazek jsme stanovila nasledujici hlavni cile: Zjistit, jaky stupen
integrace prirodovédnych predmeétii preferuji cesti ucitelé pro uroven strednich Skol.
Zjistit hlavni prekazky zavadeni integrované vyuky. Zjistit faktory, které mohou
napomoci castéjsi integraci poznatkii. Vytvorit podporu pro integrovanou vyuku

na ceskych strednich skoldch.

Za Ucelem splnéni téchto cilii jsem realizovala pfedev§im dotaznikové Setfeni mezi
stiedoskolskymi uciteli doplnéné o zavéry z rozhovori s akademickymi pracovniky PfF
UK. Dotaznikového Setieni mezi stfedoskolskymi uciteli se zi¢astnilo 218 respondentt.
Ucitele, kteri se zucastnili SetFeni uvedli, Ze preferovanym stupném integrace je
zachovani samostatnych prirodovednych predmétii s diurazem na mezipredmeétové
vztahy, pripadné s doplnénim o integrovanou vyuku nékterych témat. Za hlavni prekazky
souvisejici témata v chemii a biologie neprobiraji ve stejnou dobu, nedostatecné
znalosti z druhého oboru ¢i nedostatek vyukovych materialu. Hlavnim faktorem, ktery

vevr

Jjsou vhodné vyukové materialy.

Ptredbézné vysledky tohoto Setfeni byly publikovany na konferenci Aktudlne problémy
dizertacnych prac v tedrii prirodovedného vzdelavania v roce 2017 a ve sborniku
z konference (Sezemskd, 2018). Celkové vysledky byly predstaveny na konferenci
DidSci+ v roce 2018 a publikovany v Casopise Biologie-Chemie-Zemépis (Kotvaltova
Sezemska, 2019).

Druhou vyzkumnou ¢asti této prace byly rozhovory s akademickymi pracovniky PiF
UK. Rozhovorl se zucastnilo 13 ¢lentt odbornych kateder sekci chemie a biologie.
Zavery z tohoto Setfeni byly zohlednény pii navrhu vyukovych materiala a pii tvorbé
vybranych otdzek do dotazniku pro ucitele. Vysledky Setfeni byly publikovany
na konferenci Aktudlni aspekty pregradudlni piipravy a postgradudlniho vzdélavani
uciteli chemie vroce 2017 a ve sborniku ztéto konference (Sezemska

a Hybelbauerova, 2017).
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Poslednim hlavnim cilem stanovenym v této praci bylo vytvofit podporu
pro integrovanou vyuku. Na zakladeé zaveri plynoucich z Setreni mezi stiredoskolskymi
uciteli a akademickymi pracovniky PFF UK byly navrZeny tii sady vyukovych materialii
s interdisciplindrni tematikou: Zivot ve slanych voddch a zdbronozky solné, Piidni
respirace a Svet uvnitr rostlin. Tyto materidly byly ovéfeny zaky v prostiedi prazského
gymndzia a studenty ucitelstvi biologie ¢i ucitelskych kombinaci s biologii. Ovéteni
ukazala, Ze jsou vyukové materidly vyuzitelné v prostiedi Ceské Skoly. VétSina studentt
PiF UK, ktefi se ucastnili ovéfovani pak uvedla, ze alespon nékteré z navrzenych tiloh

ve své praxi vyuzije.

Ulohy Piidni respirace a Zivot ve slanych voddich a Zdbronozky solné byly trvale
zatfazeny do vyuky v rdmci pfedmétu pozorovani a pokus organismalni II pod katedrou
Ucitelstvi a didaktiky biologie PfF UK a do vyuky pfedmétu chemie a biologie kolem
nas, ktery je urena zakiim kvarty osmiletého studia na prazském gymnaziu. Vyukovy
material Zivot ve slanych voddach a Zdbronozky solné byl také predstaveny uéitelkdm
zakladnich Skol v KoSicich, které se zlcastnily na oddéleni didaktiky chemie akce
Celomestsky metodicky den ucitel'ov zékladnych $kol. Prvni verze pracovniho listu byla
publikovéana jako pfiloha k ¢lankim v ¢asopise Ziva, které zastitovalo téma vyuziti
a chov koryst ve skolach (Sezemska, 2017a; Sezemska, 2017b). Uloha Ptdni respirace
byla prezentovdna na konferenci Projektové vyuc€ovani v pfirodovédnych predmétech
vroce 2016 a ve sborniku z konference (Sezemskd a Mourek, 2017). Pracovni list
na téma stinky byl publikovan jako pfiloha k ¢lankiim v &asopise Ziva, které zastitovalo

téma vyuziti a chov koryst ve Skolach (Sezemska, 2017a; Sezemska, 2017b).
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Obr. 19 Struktura amylosy, prevzato jako Public domain z wikipedia
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Pokud neni uvedeno jinak, jsou obrazky v pracovnich listech a jejich feSenich mym
vlastnim dilem, pfipadné byly pfevzaty jako Public domain z wikipedia (vzorce
rostlinnych barviv a sacharidu).
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8 Prilohy

Seznam priloh:

8. 1 Dotaznik pro dotaznikové Setfeni mezi stfedoskolskymi uciteli biologie
a chemie

8. 2 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materialt — varianta pro zaky

8. 3 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materidld k tématu Pdadni respirace —
varianta pro studenty PiF UK

8. 4 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materialt k tématéim Zivot ve slanych vodach
a zabronozky solné a Svét uvnitf rostlin — varianta pro studenty PfF UK

8. 5 Metodické pokyny k tématu Zivot ve slanych vodach a zabronozky solné

8. 6 Pracovni list k tématu Zivot ve slanych vodach a Zabronozky solné

8. 7 Autorské feSeni pracovniho listu ktématu Zivot ve slanych vodéch
a ZabronoZky solné

8. 8 Prezentace k Uloze 2 (ukol 5) pracovniho listu Zivot ve slanych vodach

a ZabronoZky solné

(oo}

. 9 Metodické pokyny k tématu Pudni respirace

. 10 Otazky a ukoly k uloze Pddni respirace

. 11 Autorské feSeni otazek a ukolu k Uloze Padni respirace

. 12 Navod k uloze Pddni respirace

. 13 Pracovni list Stinky — pozorovani, chov a vyznam

. 14 Autorské fedeni pracovniho listu Stinky — pozorovani, chov a vyznam
. 15 Metodické pokyny k tématu Svét uvnitf rostlin

. 16 Pracovni list k tématu Svét uvnitf rostlin

. 17 Autorské feSeni pracovniho listu k tématu Svét uvnitf rostlin
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8. 1 Dotaznik pro dotaznikové Setreni mezi stfredoskolskymi
uciteli biologie a chemie

1. Pohlavi *
(O zena
O muz

2. Aprobace *
(O chemie + biologie
O hiclogie nebo biclogie + jiny predmét nez chemie

O chemie nebo chemie + jiny pfedmét nez biologie

3. Typ skol/y, na které vyucujete (je mozné volit vice moznosti) *

[] zakladni skola
|:| niZzsi stupen viceletého gymnazia
D vyS5i stupen viceletého gymnazia nebo &tyfleté gymnazium

[[] stfedni odborna skola

4. Délka ucitelske praxe v letech *
0-2

2-6

6-12

12-19

19-27

27-32

vice nez 32

O OO0OO0OO0O0O0
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A. Ve vyuce propojuji znalosti z chemie a biologie: *
(O vibec

velmi malo

obcas

casto

O O 0O

velmi ¢asto

B. Které faktory brani tomu, abyste ve vyuce vice propojoval/a
znalosti z chemie a biologie? (je mozné volit vice moznosti) *

|:| nedostatek vhodnych vyukovych materidld
[] nedostateéné znalosti z druhého oboru (chemie &i biologie)
podobna témata se v chemii a biologii neprabiraji ve stejnou dobu

|:| nutnost domluvy s druhym vyuéujicim v pfipadg, Ze zaroven nevyucéujete
chemii i biologii

Jiné:

C. Které faktory mohou napomoci tomu, abyste ve vyuce vice
propojoval/a znalosti z chemie a biologie? (je mozne volit vice
moznosti) *

[] vhodné vyukové materily
D kurzy pro ucitele rozsifujici znalosti chemie &i biclogie

|:| tiprava SVP vedouci k tomu, Ze se souvisejici uéivo chemie a biologie
probira ve stejném obdobi

(] Jine:
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D. Jaky stupen integrace (sjednoceni) pfirodovédnych predmétd
na stredni skole (gymnaziu) byste uprednostnil/a? *

O

O O O O

pina integrace pfirodovédnych pfedmétd (existence jediného
integrovaného pfirodovédného predmétu)

zachovani samostatnych pfirodovédnych predmétl s v&tsim darazem na
mezipfedmétove vztahy + integrovana vyuka nékterych témat

Zachovani samostatnych pfirodovédnych pfedmétd s vét§im dirazem na
mezipfedmétové vztahy

zachovani samostatnych pfirodovédnych pfedmétd bez dirazu na
mezipfedmétové vztahy

Jiné:

E. Ktere druhy vyukovych materiall nejspise vyuzijete ve vyuce?
(O ktery typ vyukovych materiald mate zajem?) (je mozné volit
vice moznosti) *

O
O

OO0 00000000

powerpointové prezentace

navody na prakiické ulohy

pracovni listy k praktickym uloham

pracovni listy vyuzitelne v béznych vyuéovacich hodinach
vyukove texty

vyukove texty s metodickymi pokyny pro ucitele

weboveé stranky

materialy pro e-learning

nameéty na hry, kvizy, kiizovky a podobné

ucebnice

materialy pro interaktivni tabuli

Jing:
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F. Nasledujici temata: *

ucim
pouzev  pouze
biologii  okrajové
(pfipadné zmifuji v
v seminaf  biologii
biclogie)
NUKLEOVE
KYSELINY (napf.
struktura,
katalyticks funkce

O O

RMA, opravy DMNA,
rekombinace DNA,
regulace genove
axprese)

GENOMOVA
BIOLOGIE (studium
evoluce a funkce
organismad pomoci
genomickych
piistupa)

PROTEINY {napf.
struktura, funkce)

KOMPLEXNI
SLOUCENINY
{vyuziti téchto
sloucenin v
analyticke chemii,
ve zdravotnictvi)

NANOCASTICE A
NAMOMATERIALY
{vyuZiti nano&astic
v lekarsti, textilnim
pramysiu...)

BIOKATALYZA A
BIOINHIBITORY
(struktura a
wyZnam enzymu,
vyZnam
inhibitora...)

TOXICITA LATEK
{napf. mechanismy
toxicity, akutni a
chronické otrawvy,
pfirodni toxiny)

ugim uim v
pouze v pouze biologiia
chemii  okrajové zaroven
(pfipadné zmifujiv alespon
vseminafi chemii  zmifujiv

chemig) chemii

O
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F. Nasledujici témata: *
uéim ucim
pouzev  pouUZeé  pouzev
biclogii  okrajové  chemii

pouze

okrajové

uéim v
biclogii a
zaroven

(pfipadné zmifujiv (pfipadné zmifujiv alespon

v seminafi biologii v seminafi
biologie) chemig)

PRIRODNI LATKY A
JEJICH VYUZITI

chermnii

Zmifuji v
chemii

ucim v
chemiia
zaroven

alespon
Zrmifuji v
biologii

i. alkaloid
oy, O O O O O O

chutové latky,
barviva)

FYTOREMEDIACE

{wyuziti rostlin k

odstranéni O O O
skodlivych latek z

prostredi)

VLIV STRESORU

MNA RUST AVYVOJ

ROSTLIN (vliv

biotickych a

abiotickych O O O
stresorud na rostliny,

reakce rostlin na
stres)

METABOLISMUS

ROSTLIMN

(fotosyntéza,

metabolismus O O O
dusikatych latek,

metabolismus

lipida...)

GEMETICKY
MODIFIKOVANE
ORGAMNISMY
{moZnosti
JPripravy” geneticky
medifikovanych O O O
organism a jejich
vyuZiti, rizika
spojend s geneticky
moedifikovanymi
organismy)

MOZNOSTI
DETEKCE
RUZNYCH LATEK

(detekce tézkych

kovi, herbicidd a O O O
pesticidd v pfirodé,

analyza potravin a

[&€iv)

CHEMICKA
EKOLOGIE

{chemicky

zprostredkovane O O O
interakce mezi

organismy)
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G. Mam zajem o materialy k tématim (je mozné volit vice

moznosti): *

|:| NUKLEOVE KYSELINY (napf. struktura, katalytické funkce RNA, opravy
DNA, rekombinace DNA, regulace genove exprese)

|:| GENOMOVA BIOLOGIE (studium evoluce a funkce organismi pomoci
genomickych pfistup()

[] PROTEINY (napf. struktura, funkce)

|:| KOMPLEXNI SLOUCENINY (vyuZiti téchto slouéenin v analytické chemii, ve
zdravotnictvi)

[] NANOCASTICE A NANOMATERIALY (vyuZiti nanogastic v Iékafsti, textilnim
pramysiu...)

|:| BIOKATALYZA A BIOINHIBITORY (struktura a vyznam enzymd, viznam
inhibitord...)

|:| TOXICITA LATEK (napf. mechanismy toxicity, akutni a chronické otravy,
prirodni toxiny)

(] PRIRODNI LATKY A JEJICH VYUZITI (napt. alkaloidy, vonné latky, chufové
latky, barviva)

|:| FYTOREMEDIACE (vyuZziti rostlin k odstranéni skodlivych latek z prostiedi)

(] VLIVSTRESORU NA RUST A VYVOJ ROSTLIN (vliv biotickych a abiotickych
stresorl na rostliny, reakce rostlin na stres)

[] METABOLISMUS ROSTLIN (fotosyntéza, metabolismus dusikatych latek,
metabolismus lipidd...)

[] GENETICKY MODIFIKOVANE ORGANISMY (moznosti ,pfipravy” geneticky

g

modifikovanych organisma a jejich vyuziti, rizika spojena s geneticky
modifikovanymi organismy)

MOZNQSTI DETEKCE RUZNYCH LATEK (detekce té7kych kovi, herbicidi a
pesticidl v pfirodé, analyza potravin a l&€iv)

CHEMICKA EKOLOGIE (chemicky zprostfedkované interakce mezi
organismy)

Jing:
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8. 2 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materiald - varianta

pro zaky

Hodnoceni ulohy:

- dotaznik pro zaky
Pohlavi:

D chlapec |:| divka

Trida:

Hodnoceni souboru uloh a jejich provedeni:
1. U tvrzeni A-F rozhodnéte, zda s nimi:

1 — UpIné souhlasite, 2 — spiSe souhlasite, 3 — spiSe nesouhlasite, 4 — Uplné
nesouhlasite, 5 — nemuzete posoudit

A Zadani uloh bylo srozumitelné 1 2 3 4 5
B Pracovni postup jsem chapal/a 1 2 3 4 5
C Téma povazuji za atraktivni 1 2 3 4 5
D Ulohu/y povazuiji za atraktivni 1 2 3 4 5
E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice 1 2 3 4 5
F Na vypracovani uloh jsem mél/a dostatek ¢asu 1 2 3 4 5
2. Ulohy povazujicelkovs za: - o Bes (R GRENTC Citne  obiizn

4. Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

5. Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavéjsi?

6. Ktera Cast pro Vas byla nejméné zajimava?

7. Postfehy k uloze, tipy, navrhy na zlepSeni:
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8. 3 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materialti k tématu Pdadni

respirace — varianta pro studenty PfF UK

Hodnoceni ulohy: Pudni respirace
- dotaznik pro budouci ucitele

Pohlavi:
D muz |:| ¥ena

Obor:

Hodnoceni souboru uloh a jejich provedeni:
1. U tvrzeni A-E rozhodnéte, zda s nimi:

1 — UpIné souhlasite, 2 — spiSe souhlasite, 3 — spiSe nesouhlasite, 4 — Uplné
nesouhlasite, 5 — nemuzete posoudit

A Zadani ulohy bylo srozumitelné 112345
B Pracovni postup jsem chapal/a 1123|415
C Téma povazuji za atraktivni 1123|415
D O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice 1121345
E Ulohu pravdépodobné vyuziji ve své ugitelské praxi 1121345
2. Ulohu povazuiicelkovs za: - B0, SRS o obinau  obiiznou

4. Ktera Cast pro Vas byla nejsnadngjsi?

5. Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavéjsi?

6. Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

7. Postfehy k uloze, tipy, navrhy na zlepSeni:
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8. 4 Dotaznik k hodnoceni vyukovych materiali k tématim
Zivot ve slanych vodach a ZabronoZky solné a Svét uvnitf
rostlin — varianta pro studenty PrF UK

Hodnoceni ulohy:

- dotaznik pro budouci ucitele
Pohlavi:

D muz |:| ¥ena

Obor:

Hodnoceni souboru uloh a jejich provedeni:
1. U tvrzeni A-G rozhodnéte, zda s nimi:

1 — Uplné souhlasite, 2 — spiSe souhlasite, 3 — spiSe nesouhlasite, 4 — Uplné
nesouhlasite, 5 — nemUzete posoudit

A Zadani uloh bylo srozumitelné

B Pracovni postup jsem chapal/a

C Téma povazuji za atraktivni

D Ulohy povazuji za atraktivni

Alalalala
NINININIDN
W W W w|w
B I S I S [ S [ S
ajloa| oo O,

E O tomto tématu bych se chtél/a dozvédét vice

F VétSinu uloh pravdépodobné vyuZziji ve své ucitelské
praxi v podobé, v jaké jsou

G Alespon nékteré ulohy pravdépodobné vyuZziji ve své
ucitelské praxi

1 Uplné 2 spise 3 pfiméfené 4 spise 5 velmi
snadné snadné obtizné obtizné obtizné

N

. Ulohy povazuji celkové za:
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. Ktera ¢ast pro Vas byla nejsnadnéjsi?

(&)

. Ktera ¢ast pro Vas byla nejzajimavé;si?

»

. Ktera ¢ast pro Vas byla nejméné zajimava?

~

. Postiehy k uloze, tipy, navrhy na zlepSeni:
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8. 5 Metodické pokyny ktématu Zivot ve slanych vodéch
a zabronozky solné

Vékova skupina
zaka

- 2. stupefi ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

- Ctyfleté gymnazium a vy3si roéniky viceletych gymnazii

Zarazeni do uéiva
podie RVP (pro
obory chemie a
prirodopis/biologie
(RVP 2V, 2017; RVP
G, 2007)

RVP ZV:

e Chemie:
- Pozorovani, pokus a bezpecnost prace (vlastnosti latek)
- Smési (smési, voda)

e Pfirodopis:

- Biologie zivocichll (stavba téla, stavba a funkce jednotlivych
¢asti téla, rozsifeni, vyznam a ochrana zivocichu)

- Neziva pfiroda (podnebi a pocasi ve vztahu k zivotu — vyznam
vody a teploty prostfedi pro Zivot)

- Zaklady ekologie (organismy a prostfedi)
RVP G:
e Chemie:

- Obecna chemie (soustavy latek a jejich slozeni, veli€iny
a vypocty v chemii)

- Analyticka chemie
e Biologie:

- Biologie zivocichl (morfologie, anatomie a fyziologie zivocichd,
zivoCichové a prostredi)

- Ekologie (podminky Zivota)

Cilové zaméreni
oblasti Clovék a
priroda (RVP 2V,
2017; RVP G, 2007)

RVP ZV:

- Z&k zkoumd ptirodni fakta a jejich souvislosti s vyuZitim
riznych empirickych metod poznavani (pozorovani, méfeni,
experiment) i riznych metod racionalniho uvazovani.

- Z&k si klade otazky o prib&hu a pFi¢inach rdznych pFirodnich
procesu, které maiji vliv i na ochranu zdravi, zivotd, zivotniho
prostfedi a majetku, spravné tyto otazky formuluje a hleda
na né adekvatni odpovédi.

- Z&k posuzuje dilezitost, spolehlivost a spravnost ziskanych
pfirodovédnych dat pro potvrzeni nebo vyvraceni
vyslovovanych hypotéz ¢i zavéra.

RVP G:

- Z&k formuluje pFirodovédny problém, hledd na né&j odpovédi
a pfipadné zpresfiuje Ci opravuje feSeni tohoto problému.

- Z&k provadi soustavna a objektivni pozorovani, méfeni
a experimenty, zpracovava a interpretuje data a hleda mezi
nimi souvislosti.

- Z&k predvida prib&h studovanych pfirodnich proces(
na zakladé znalosti obecnych pfirodovédnych zakonu
a specifickych podminek.
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Casova naroénost

- Blok uloh je mozné vyuZzit pro klasické praktikum - 2 vyu€ovaci
hodiny (pfi vynechani dlouhodobého pokusu — uloha 4).

- Téma lze roz8ifit o diskusi nad problematikou aridizace
a zvysSovani salinity nékterych jezer. Ucitel muze k tomuto
tématu promitnout zakim treti dil serialu Planeta pisku*, pak
se |ze tématem zabyvat napf. v ramci dvou praktickych cvi¢eni
(respektive 4 vyu€ovacich hodin).

- Pro ucCely napf. projektovych dnl je mozné vyuziti
dlouhodobého pokusu — uloha 4. Zde je jiz ¢asova dotace
na uvazeni ucitele.

* BERROD, Thierry, Pierre-Frangois GAUDRY a Quincy RUSSELL, 2016. Planeta pisku,
3. dil [online]. Francie, 52 minut [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/results?search_query=planeta+p%C3%ADsku+3

Cile

- Zak porovna vlastnosti sladké a slané vody.

- Zak vysvétli pojem salinita, vypogéita salinitu daného roztoku
a navrhne postup, kterym by bylo mozné salinitu roztoku urcit.

- Z&k provede samostatné experiment na zakladé predlozeného
navodu, ziskané poznatky aplikuje pfi FeSeni dalSich uloh.

- Z&k uvede pfiklady faktord, které mohou ovlivnit salinitu
pfirodnich vod a vysvétli, jakym zplsobem salinitu ovlivni.

- Z&k na zékladé poznatkGi o faktorech ovliviujicich salinitu
odhadne salinitu danych jezer a mofi.

- Z&k pozoruje nauplia zabronozky solné, nauplia zakresli.
- Z&k vysvétli vyznam z&bronozky solné pro &lovéka.

- Za&k zformuluje hypotézy o faktorech, které mohou ovlivnit
mnozstvi a Cas, za ktery se vylihnou nauplia zabronozek
solnych. Z&k navrhne experiment, kterym by bylo mozné
hypotézy ovéfit. Zak experiment provede a interpretuje
vysledky.

Prabéh hodin (Casy

pro jednotlivé ¢innosti
jsou orientacni, podle
uvazeni ucitele je Ize

modifikovat)

- Uvod hodiny: ULOHA 1, Ukol 1 — Z&ci porovnavaji vlastnosti
slané a sladké vody. Po spolecné diskusi si dopini odpovéd
do pracovniho listu. (5 minut)

- Dale se budou Zaci zabyvat konkrétnimi vlastnostmi sladké
aslané vody. V Ukolu 2 a 3 se Zaci zabyvaji hustotou. Zci
nejprve samostatné nebo ve skupinach (2-3 Zaci) vypracuji
ukol 2, zaznamenaji si vysledky a vysvétleni. Uitel nasledné
vyzve vybrané skupiny k interpretaci vysledkud. (10 minut)

- Na ukol 2 navazuje ukol 3. Na tento Ukol musi ucitel dopfedu
pfipravit sa¢ky se slanou a sladkou vodou. Sacky je potfeba
pinit a uzavirat tak, aby v nich nezbyval vzduch. Pro plnéni
sacku se slanou vodou je vhodné vyuzit roztoku soli
o0 co nejvy$si koncentraci. Zaci nejprve navrhnou postup,
kterym by bylo mozné ulohu vyfeSit. Ucitel mlze postup
konzultovat zvlast s kazdou skupinou, nebo muze probéhnout
diskuse mezi véemi zaky. Zaci nasledné& experiment provedou
a zaznamenaji pozorovani a vysledky do pracovniho listu. (10
minut)

-V ULOZE 2 ugitel zakam definuje salinitu. Na zakladé definice
feSi Z&ci vypolet v ukolu 1 a zamysli se nad ukolem 2.
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Odpoveédi dopliuji do pracovniho listu. (5 minut)

Ve tfetim Ukolu ulohy 2 Zaci samostatné navrhuji experiment,
kterym by bylo mozné zjistit salinitu pfedlozeného vzorku vody
(ucitel si dopfedu pfipravi roztok s libovolnou koncentraci
rozpudténych latek). Zaci postup opé&t konzultuji s ugitelem,
experiment nasledné provedou. (10 — 20 minut)

V ukolu 4 Zzaci diskutuji nad faktory, které mohou ovlivnit
salinitu vod. Faktory a zpusob, kterym ovliviiuji salinitu, doplni
do pracovniho listu. (5 minut)

V ukolu 5 maji Zaci za ukol pfifadit hodnoty salinit k vybranym
mofim a jezerlm. Z predchozich uUkoll jiz zaci védi, ze
primérna salinita mofské vody je asi 36 %.. Z Ukolu 4 také
védi, ze mezi faktory ovliviujici salinitu vod patfi napf. teplota,
pFitoky aj. Velkou pomoci pfi feSeni tohoto ukolu je i znalost
geografické polohy téchto mofi a jezer. Ucitel tedy muze s Zaky
projit s pomoci nasténné mapy svéta €i s pomoci prezentace
Slana jezera a mofe na mapé (viz Pfiloha 8. 8), kde se tato
jezera a mofe nachazeji. Pfi feSeni mohou zaci vyjit napf.
z nasledujicich uvah — Baltské mofe se nachazi nejsevernéji
(nizka teplota, maly odpar vody), pfitéka do néj z pevniny vétsi
salinitu (10 %o). Druhym extrémem je Mrtvé morfe se salinitou
330 %o. To budou zaci znat, nebot je Castym cilem turistd.
Nasleduji more, ktera jsou obvyklym cilem letnich zajezdd —
Jaderské, Stfedozemni a Rudé more. U téchto mofi mohou
Zaci predpokladat, ze se jejich salinita bude pohybovat kolem
primérné hodnoty 36 %.. Zaroveri na mapé uvidi, ze se Rudé
mofe nachazi blize krovniku nez mofe Jaderské
a Stfedozemni (vySSi teploty a odpar vody), mohou také
usuzovat, Ze bude mit méné sladkovodnich pfitoku.
Jaderskému a Stfedozemnimu mofi tak pfifadi salinitu 38 %o,
Rudému pak 42 %.. Zbyvaji pak jen dvé jezera — Aralské
a Velké solné jezero. Napovédou zde mohou byt rozdilné
hodnoty salinity pro rok 1960 a 2010 — Z24ci pravdépodobné jiz
zaslechli o ekologickém problém s vysychanim Aralského
jezera, mohou tedy vyvodit, Ze se tyto hodnoty tykaji pravé
jeho. (10 minut)

V Ukolu 6 reSi Zaci zakladni vypocty zoblasti roztoku. Je
na uvéZeni uditele, zda vypodty s Zaky v hodiné projde ¢i je
zada za domaéaci ukol.

ULOHA 3 sestava ze dvou tkol(. V prvnim ukolu Zaci pozoruji
nauplia Zabronozky solné (dopfedu pfipravi ugitel). Ukolem
Z4ku je schematicky nauplia zakreslit, ve druhém uUkolu se
zamysli nad vyznamem ZabronoZek pro €lovéka. (15 minut)

ULOHU 4 Ize vyuzit pouze teoreticky — tzn., Ze z&ci zformuluji
hypotézy a navrhnou experiment. (5 minut) V pfipadé
praktického vyuZiti je vhodné ulohu vyuZit spise v ramci napf.
projektovych dna.

V ULOZE 5 Z4ci pozoruji dospélé Zzabronozky solné. Ugitel zde
musi zduraznit, aby si zaci k pozorovani vzali dostate¢né
mnozstvi dospé&lct, aby méli zastoupena obé& pohlavi. Zaci
na zakladé pozorovani ur€i znaky, podle kterych je mozné
odhadnout pohlavi daného jedince. (5 minut)
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Chemikalie: kuchynska s, voda z vodovodu

Pomducky: zkumavky, kapatka, potravinarské barvivo, igelitové sacky
naplnéné vodovodni a slanou vodou (v saccich by nemél zlstat
X vzduch, velka nadoba na vodu (napf. 10l védro), PP prezentace
Pomucky a s vyznaenim mofi a jezer na mapé/nasténna mapa svéta, vajicka
chemikalie (cysty) zabronozky solné k lihnuti (napf. EasyFish Artemie k lihnuti
50g), jedla soda, menSi nadoba (11 akvarium/zavafovaci sklenice),
vahy, mikroskop, kryci a podlozni sklicka, mrazené zabronozky solné
(k dostani v akvaristikach pod oznacenim artemie), binokularni lupa,
Petriho misky, malé kadinky.

- S dostate€nym pfedstihem je potfeba nechat si vylihnout naplia

Zabronozek. Je tfeba pocitat s tim, ze se Zabronozky lihnou
Piiprava pomucek za 24 — 36 hodin v zavislosti na teploté a jinych faktorech.
Lihnivost nasady je potfeba dopfedu vyzkouset.

- Priprava ostatnich pomlcek je ¢asové nenaro¢na.

V ramci téchto uloh se nepracuje s nebezpeénym materialem i

Bezpecnostprace | . ikaliemi. VSechny dlohy mohou provadét i Zaci zakladnich &Kol.

143




8. 6 Pracovni list ktématu Zivot ve slanych voddch
a zabronozky solné

ZIVOT VE SLANYCH VODACH A ZABRONOZKY SOLNE

ULOHA 1: Vlastnosti slané vody

Slané vody mofi, oceanti nebo solnych jezer jsou obyvany rozlicnymi formami zivota. Prave
mineralni latky rozpusténé v této vodeé ovliviwuji jeji vlastnosti.

Ukol I

Porovnejte vlastnosti slané a sladké vody.

Ukol 2:
Proved'te nasledujici experiment, zaznamenejte sva pozorovani a vysvétlete je.

Pomiicky: Roztok kuchyiiské soli (20%), roztok kuchynské soli (20%) obarveny
potravinaiskym barvivem, vodovodni voda obarvena potravinaiskym barvivem, 2 zkumavky, 3
kadinky, kapatka, lihovy fix.

Postup: Do kadinek si odlijte asi 50 ml roztoku kuchyiiské soli s potravinarskym barvivem
abez barviva a 50 ml vodovodni vody s potravinaiskym barvivem, kadinky si popiste. Dveé
zkumavky asi do poloviny napliite slanou vodou bez barviva. Do prvni pfidavejte pomalu
po stén¢ pomoci kapatka sladkou vodu, kterd byla pfedem obarvena potravinafskym barvivem
(pokuste se slanou vodu sladkou ptevrstvit). Obdobné postupujte s druhou zkumavkou, pouze
misto obarvené sladké vody pridavejte do zkumavky obarvenou slanou vodu o stejné
koncentraci soli jako je ve zkumavce.

Ukol 3:
Poznatky z predchozi tlohy vyuzijte k vyfeSeni nasledujiciho ukolu.

Pted vami je n€kolik igelitovych sackt s vodou. Nékteré jsou naplnéné sladkou a jiné slanou
vodou. Vasim ukolem je urcit, které jsou které bez toho, abyste sacky otevreli. Navrhnéte
postup feSeni Glohy, vypiste potfebné pomticky a experiment proved’te. Pozorovani a vysledky
experimentu zaznamenejte.
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ULOHA 2: Salinita a slozeni vod

Salinita je celkové mnozstvi rozpusténych mineralnich latek v 1 kg motské vody. Jeji mnozstvi
nejcasteji udava v promile (%o). Primérna salinita motské vody je asi 36 %o, jeden kg moiské
vody tedy obsahuje asi 36 g rozpusténych mineralnich latek.

Ukol 1:

Vypocitejte salinitu vody pfipravované pro lihnuti Zabronozky solné v uloze 3.

Ukol 2:

Jaky je vztah mezi salinitou vody a koncentraci chloridu sodného vyjadienou v %o?

Ukol 3:

Navrhnéte experiment, pomoci kterého by bylo mozné zjistit salinitu predlozeného vzorku
moiské vody. Experiment provedte a vysledky zaznamenejte.

Ukol 4:

Salinita vod neni stala, kolisa v zavislosti na fad¢ faktorti. Které faktory (a jakym zptisobem)
mohou salinitu slanych jezer, mofi a oceanti ovlivnit?
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Ukol 5:

K nasledujicim mofim a jezerim pfifadte hodnotu salinity z druhé tabulky. K vyfeseni vdm
mohou napomoci informace z piedchozich ukolii a mapa svéta. Zdivodnéte své rozhodnuti.

More/jezero Salinita %o

Velké solné jezero 10

Rudé mofe 137 — 300

Baltské more 330

Mrtvé mofre 42

Stfedozemni more 38

Aralské jezero 38

Jaderské more 10 (rok 1960), 100 (rok 2010)
Ukol 6:

Ze vzorku 100 g vody ze slaného jezera byla odpafena voda, zistalo 12 g soli. Analyzou
odparku se zjistilo, Ze obsahoval 55 % CI-, 30 % Na*, 8 % SO4*, 4 % Mg>*, 1 % Ca*, 1 % K*

a 1 % ostatnich latek.
a) Vypocitejte salinitu dané vody.
b) Kolik g CI" a kolik g gramti Na* obsahoval vzorek vody?

¢) Kolik procent daného vzorku vody mohl maximalng tvotit chlorid sodny? (Ar(Cl) = 36,

Ar(Na) = 23).
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ULOHA 3: Lihnuti a pozorovani nauplii zabronozky solné (Artemia salina)

Zabronozka solné je druh koryse, ktery obyva slana jezera. Je dobie pfizptisobena vysychani
jezer a s nim souvisejicim kolisanim salinity (napf. salinita Velkého solné¢ho jezera v Utahu
kolisa mezi 137 a 300 %o). Dospélé zabronozky je mozné zakoupit zmrazené¢ v chovatelskych
pottebach, nauplia (larvalni stadium) si mtizeme i v domacich podminkach nechat vylihnout
z vajicek (cyst).

Pomiicky: Vajicka zabronozky solné k lihnuti (naptf. EasyFish Artemie k lihnuti 50 g), 1 1
odstaté vody (dané mnozstvi vody si napustite do nadoby a nechate 24 h stat), kuchynska stl,
jedla soda, mensi nadoba (11 akvarium/zavatovaci sklenice), vahy, mikroskop, kryci a podlozni
sklicka, kapatko

Postup: V 1 1 odstaté vody rozpustte 30 g kuchynské soli a pridejte pal 1zicky jedlé sody.
Pfidejte malé mnozstvi vajicek zabronozky solné (postaci mén€ nez Ctvrt Cajové l1zicky).
Nadobu s nasadou ponechte v pokojové teploté. Nauplia se lihnou po piiblizn€¢ 24 h (nutno

doptedu vyzkouset). Oteviené baleni uchovavejte dobtfe uzaviené v lednici (nejlépe jesteé celé
umistéte do vzduchotésné nddobky).

Ukol I:

Pod mikroskopem pozorujte nauplia (pfipadn¢ lihnuti nauplii) zabronozky solné. Nauplius
schematicky zakreslete (poznamenejte si zveétSeni).

Ukol 2:

Jaky vyznam mohou mit zabronoZzky solné pro ¢lovéka?
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ULOHA 4: Faktory ovliviiujici lihnuti nauplii Zabronozky solné (dlouhodoby
pokus, modifikace ulohy 1)

Zakladni pomicky: Vajicka zabronozky solné, odstata voda, kuchynska sil, mensi nadoby (11
akvaria/zavarovaci sklenice)

Ukol:

Které faktory mohou ovlivnit ¢as, za ktery se nauplia vylihnou, jejich mnozstvi a dobu pieziti?
Navrhnéte experiment, ktery by umoznil dané faktory zkoumat.

ULOHA 5: Morfologie dospélych zabronozek solnych, pohlavni
dimorfismus

Pomiicky: Mrazené zabronozky solné (k dostani v akvaristikich pod oznafenim artemie),
binokularni lupa, Petriho misky, malé kadinka.

Postup: Do malé misky ¢i kadinky nalijte trochu teplé (nikoliv horké) vody a vlozte do ni
kostku mrazenych zabronozek solnych.

Ukol:

Pod binokularni lupou pozorujte morfologii dospélych Zzabronozek solnych. Prohlédnéte si
peclivé vice jedinct. Podle kterych znakl lze pravdépodobné urcit, zda se jedna o samce ¢i
samici?
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8. 7 Autorské feseni pracovniho listu k tématu Zivot ve slanych
vodach a zabronozZky solné

ZIVOT VE SLANYCH VODACH A ZABRONOZKY SOLNE -
RESENI
ULOHA 1: Vlastnosti slané vody
Ukol I:
Porovnejte vlastnosti slané a sladké vody.

Slana voda ma napv. nizsi bod tani, vyssi hustotu, vysSi obsah mineralnich latek ¢i vyssi
vodivost nez sladkad voda.

Ukol 2:
Proved'te nasledujici experiment, zaznamenejte sva pozorovani a vysvétlete je.

Sladka voda s barvivem vytvari samostatnou vrstvu nad slanou vodou, k miseni dochdzi velmi
pomalu. Obarvena sland voda se sndze a rychleji misi se zbytkem slané vody.

Pozorované jevy jsou zpiisobené nizsi hustotou sladké vody.
Ukol 3:
Poznatky z piedchozi tlohy vyuzijte k vyfeseni nasledujiciho tkolu.

Pred vami je nekolik igelitovych sackli s vodou. Nekteré jsou naplnéné sladkou a jiné slanou
vodou. Vasim ukolem je urcit, které jsou které bez toho, abyste saCky otevieli. Navrhnéte
postup feseni tlohy, vypiste potfebné pomticky a experiment proved’te. Pozorovani a vysledky
experimentu zaznamenejte.

Pomiicky: kbelik se sladkou vodou

Sacky naplnéné vodou viozime do kbeliku s vodou. Sacky naplnéné sladkou vodou se vzndseji
ve sloupci sladké vody, sacky se slanou vodou klesaji ke dnu.

ULOHA 2: Salinita a slozeni vod

Ukol 1:

Vypocitejte salinitu vody pfipravované pro lihnuti Zabronozky solné v uloze 3.

29 %0

Ukol 2:

Jaky je vztah mezi salinitou vody a koncentraci chloridu sodného vyjadtenou v %o?

Salinita udava mnozstvi vSech rozpustéenych mineralnich latek ve vode. Chlorid sodny vétsinou
tvori nejveétsi cast rozpustenych latek, avsak byvaji zde i jiné slouceniny. Salinita je tak vyssi nez

koncentrace samotného chloridu sodného. (koncetrace NaCl v promile se miize rovnat salinité
v pripadé, Ze je chlorid sodny jedinou rozpusténou latkou).
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Ukol 3:

Navrhnéte experiment, pomoci kterého by bylo mozné zjistit salinitu pfedlozené¢ho vzorku
moiské vody. Experiment proved’te a vysledky zaznamenejte.

Zvazime prazdnou krystalizacni misku a poznamendme si jeji hmotnost.
Odvazime 100 g (0,1 kg) slané vody do predem zvazené krystalizacni misky.
Vodu nechame odparit.

Zvazime hmotnost krystalizacni misky s mineralnimi latkami a odecteme hmotnost prazdné
misky — tim ziskame hmotnost mineralnich latek.

Hmotnost mineralnich latek (v gramech) vydélime hmotnosti slané vody (v kilogramech,).
Ukol 4:

Salinita vod neni stala, kolisa v zavislosti na fad¢ faktorti. Které faktory (a jakym zplisobem)
mohou salinitu slanych jezer, mofi a oceant ovlivnit?

Pokles salinity: Tani ledu, dést, Ficni pritoky ...
Narust salinity: Vypar vody, zamrzani vody...
Ukol 5:

K nasledujicim motim a jezerm pfifad’te hodnotu salinity z druhé tabulky. K vyfeseni vam
mohou napomoci informace z pfedchozich ukolli a mapa svéta. Zdivodnéte své rozhodnuti.

Morel/jezero Salinita %o

Velké solné jezero 137 — 300

Rudé more 42

Baltské mofe 10

Mrtvé mofe 330

Stfedozemni mofe 38

Aralské jezero 10 (rok 1960), 100 (rok 2010)
Jaderské mofe 38

Pri reSeni mohou Zaci vyjit napr. z nasledujicich vvah — Baltské more se nachazi nejsevernéji
(nizka teplota, maly odpar vody), pritéka do néj z pevniny vetsi mnozstvi sladké vody, bude tedy
%o. To budou Zdci zndt, nebot je castym cilem turistii. Nasleduji more, kterd jsou obvyklym
cilem letnich zdjezdu — Jaderské, Stredozemni a Rudé more. U téchto mori mohou Zdci
predpokladat, Ze se jejich salinita bude pohybovat kolem priimérné hodnoty 36 %o. Zdroven
na mapé uvidi, ze se Rudé more nachazi blize k rovniku nez more Jaderské a Stiedozemni (vyssi
teploty a odpar vody), mohou také usuzovat, Ze bude mit méné sladkovodnich pritokii.
Jaderskému a Stredozemnimu movi tak priradi salinitu 38 %o, Rudému pak 42 %o.. Zbyvaji pak
jen dve jezera — Aralské a Velké solné jezero. Napovédou zde mohou byt rozdilné hodnoty
salinity pro rok 1960 a 2010 — Zaci pravdépodobné jiz zaslechli o ekologickém problém
s vysychanim Aralského jezera, mohou tedy vyvodit, ze se tyto hodnoty tykaji prave jeho.
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Ukol 6:

Ze vzorku 100 g vody ze slaného jezera byla odpafena voda, zlstalo 12 g soli. Analyzou
odparku se zjistilo, ze obsahoval 55 % CI-, 30 % Na*, 8 % SO+*, 4 % Mg*", 1 % Ca*", 1 % K*

a 1 % ostatnich latek.
a) Vypocitejte salinitu dané vody. 120 %o
b) Kolik g Cla kolik g Na* obsahoval vzorek vody? 6,6 g, 3,6 g

¢) Kolik procent a kolik promile daného vzorku vody mohl maximalné tvotit chlorid sodny?

(Arc1 =36, Arna =23). 9,2 %, 92 %o

7 vz

ULOHA 3: Lihnuti a pozorovani nauplii zabronozky solné (Artemia salina)
Ukol 1:

Pod mikroskopem pozorujte nauplia (pfipadné lihnuti nauplii) Zabronozky solné. Nauplius
schematicky zakreslete (poznamenejte si zvétSeni).

Zvetseni 40x
Ukol 2:

Jaky vyznam mohou mit zabronozky solné pro ¢lovéka?

o Odskorapkovana vajicka (cysty), nauplia a dospélé zabronozky se pouzivaji jako krmivo
pro akvarijni rybicky
e Modelové organismy (hlavné v toxikologii)

e Potrava
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ULOHA 4: Faktory ovliviiujici lihnuti nauplii Zzabronozky solné (dlouhodoby
pokus, modifikace ulohy 1)

Ukol:

Které faktory mohou ovlivnit Cas, za ktery se nauplia vylihnou? Navrhnéte experiment, ktery by
umoznil dané faktory zkoumat.

o Svétlo x tma: pripravime stejné dvé sady na lihnuti, jednu ponechame na svétle
(osvétlujeme napr. lampickou) druhou ponechame ve tmé.

o Teplota: pripravime nékolik stejnych sad na lihnuti a vystavime je ruznym teplotam (Ize
zajistit napr. akvarijnim topitkem, uloZzenim nadoby do lednice).

e Salinita: Pripravime nékolik sad na lihnuti, do kazdé umistime roztok kuchynské soli o
Jjiné koncentraci.

ULOHA 5: Morfologie dospélych zabronozek solnych, pohlavni
dimorfismus

Ukol:

Pod binokularni lupou pozorujte morfologii dospélych zabronozek solnych. Prohlédnéte si
peclivé vice jedincii. Podle kterych znakl lze pravdépodobné urcit, zda se jednad o samce Ci
samici?

U samic miizeme casto pozorovat vajicka,
u samcii rozsireny utvar vzmnikly preménou
druhého paru tykadel slouzici k pridrzovani
samice pri pareni (oznaceno Sipkami).

Vievo samice, vpravo samec
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8. 8 Prezentace k uloze 2 (ukol 5) pracovniho listu Zivot
ve slanych vodach a zabronozky solné

Slana jezera a more na mapé
(material k uloze 2, tkol 5)

Velké Solné jezero

+ 1 seveani
Pakoze

"L JizniDakoTA b
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Velké Solné jezero
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Rudé more, Baltské more, Mrtvé more, Stredozemni mofre,
Aralské jezero, Jaderské more
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8. 9 Metodické pokyny k tématu Pddni respirace

Vékova skupina zakul

Ctyfleté gymnazium a vy3si roéniky viceletych gymnazii

Priklady zarazeni

do uciva (pro obory
chemie, biologie,
geologie) a tematické
okruhy prurezového
tématu environmentalni
vychova podle RVP G
(2007)

e Chemie:

Obecna chemie (veli¢iny a vypodty v chemii)
Analyticka chemie

e Biologie:

Ekologie (podminky Zivota)
Biosféra a jeji lenéni

e Geologie:

Vznik a vyvoj pud

e Environmentalni vychova:

Jak ovliviuje prostfedi organismy, které v ném ziji, a které
abiotické/biotické vlivy na organismus pusobi

K éemu clovék vyuziva pudu a jaké duasledky z toho
pro zivotni prostfedi vyplyvaji

gilové zaméreni oblasti
Clovék a priroda (RVP
G, 2007)

RVP G:

Zak formuluje pfirodovédny problém, hledd na néj
odpovédi a pfipadné zpfesriuje €i opravuje feSeni tohoto
problému

Zak provadi soustavna a objektivni pozorovani, méfeni
a experimenty, zpracovava a interpretuje data a hleda
mezi nimi souvislosti

Zak predvida prab&h studovanych pfirodnich procest
na zakladé znalosti obecnych pfirodovédnych zakon(
a specifickych podminek

Zak predvidd mozné dopady praktickych aktivit lidi
na pfirodni prostfedi

Casova naroénost

Blok uloh je vhodné rozdélit do dvou klasickych
praktickych cvi€eni, tzn. 2 + 2 vyuCovaci hodiny. V prvni
bloku by Zaci zformulovali hypotézy, provedli sbér vzorki
pudy a zalozili pokus. Ve druhém bloku by probéhlo
stanoveni  pldni  vlhkosti  vzorku, standardizace
odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové, samotné
stanoveni mnozstvi oxidu uhli¢itého vyprodukovaného
pudou a interpretace vysledk.

Téma lIze rozsifit o diskusi nad problematikou vyuzivani
a obhospodafovani pady. Vyuzit Ize téma napf.
pfi projektovych  dnech. Ulohu je mozné doplnit
o pozorovani stinek (morfologie, zivotni projevy) viz navrh
uloh pfiloha 8. 13.

Cile

Zak odebere vzorek pudy

Zak stanovi vihkost pady

Zak pfipravi roztoky potfebné k titraci

Zak uvede priklady faktor(i, které mohou ovlivnit intenzitu
pudni respirace

Zak zformuluje hypotézy o tom, jak dané faktory ovlivriuji
intenzitu padni respirace; zak navrhne postup, kterym by
bylo mozné dané hypotézy ovérit

Zak experimentalng ovéfi vliv zadaného faktoru (napt.
teplota, pfitomnost organického materialu) na intenzitu
padni respirace

Zak interpretuje vysledky svého experimentu
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Prabéh hodin (Casy pro
jednotlivé €innosti jsou

orientacni, podle uvazeni
ucitele je Ize modifikovat)

1. Blok

2. Blok

Uvod hodiny: ugitel se pta zaku: ,Co se védm vybavi, kdyz
se fekne dychani?“ Zaci mohou navrhovat odpovédi, jako
jsou: plice, mitochondrie, kyslik... UCitel zapisuje odpovédi
na tabuli (pfipadné mohou zZaci chodit rovnou své napady
zapisovat sami). Spole¢né s zaky pak ucitel dojde
k zavéru, Ze vnéjSim projevem dychani je spotfeba kysliku
a produkce oxidu uhli¢itého. (5 minut)

Ucitel nasledné prochazi s zaky otazky 1-3 z materialu
Pidni dychani — otézky a ukoly (pfiloha 8. 10). Zaci si
doplfiuji odpovédi. (5 minut)

Po zodpovézeni téchto otazek definuje ucitel pojem pudni
respirace. Zaci nasledné uvazuji nad faktory, které mohou
intenzitu pldni respirace ovlivnit. Poté si jeden faktor
vyberou, zformuluji hypotézu o tom, jak tento faktor mlze
intenzitu pudni respirace ovlivnit a predpokladanou
zavislost graficky znazorni. Probiha nasledna prezentace
navrhl — zaci své grafy prekresli na tabuli, ostatni s nimi
mohou své navrhy porovnat. Zaci se pak v otazce 5
zamysli, zda mlze slouzit pudni respirace jako vhodny
ukazatel nékterého parametru pady. (15 minut)

V otazce 5 dojdou Zaci k tomu, Ze pldni respirace je
jednim z ukazatelll Urodnosti pudy. Ma tedy vyznam se
jejim méfenim zabyvat. UCitel se pak pta na pfiklady
sloucenin, které s oxidem uhli€itym reaguji a daji se tedy
pro stanoveni pldni respirace vyuzit (otazka 6). UcCitel pak
pomoci otazek navede zaky k tomu, Ze Ize vyuZzit reakce
hydroxidu sodného s oxidem uhli¢itym. Dale se jich pta,
jak je mozné zjistit mnoZstvi hydroxidu sodného, které se
pfi reakci nespotfebuje — navede tak zaky k stanoveni
zbytkového hydroxidu pomoci acidobazické titrace. Z&ci
nasledné dopliuji odpovédi na otazky 7 -13. (10 minut)
Ve &trnactém ukolu si jiz Zaci vyberou jednu z nabizenych
hypotéz a navrhnou postup, kterym by ji ové&fili. Postup
konzultuji s u€itelem. (10 minut)

Ucitel rozda zakim navody k Uloze Pudni respirace.

Ucitel spolu s Zaky odchazi na $Skolni zahradu odebrat
vzorky pudy (alternativa: Zaci si pfinesou své vzorky
z domova, nebo vzorky zajisti ucitel). (20 minut)

Podle uvazeni ucitele si mohou zaci pfipravit roztok
hydroxidu sodného (pfipadné pfipravu zajisti ucitel). Podle
zadaného navodu si Zaci zalozi experiment (bod 4
navodu). Zaci si do uzaviratelnych sackd odvazi 3 x 10 g
pudy, uzaviou je, oznaci a ulozi do lednice do pfistiho
bloku. (25 minut)

Zaci zadnou s Ulohou stanoveni padni vihkosti. VyuZiji
vzorky pfipravené v predchozim bloku. VysuSeni vzorku
trva dlouho, probiha minimalné hodinu. Zaci prab&zné
kontroluji, zda stéle dochazi ke snizovani hmotnosti
vzorku.

Ucitel s zaky zopakuje, co délali a probirali minulou hodinu
(zalozeni experimentu, princip titrace).

V zavislosti na zkuSenosti Zak( s titraci a zruénosti Zakd
musi ucitel zvaZzit, zda budou Zéaci provadét i pripravu
a standardizaci odmérného roztoku kyseliny
chlorovodikové (bod 5 navodu).
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- Zaci provedou titraci vzorku a slepého vzorku podle 6.
bodu navodu.

- Z&ci vyhodnoti vysledky svého méfeni, porovnaji vysledky
s ostatnimi skupinami a vypracuji zaveér.

- Ucitel muze s zaky diskutovat, zda je mozné z vysledku
vyvodit né&jakd doporucéeni do praxe.

Pomiucky a chemikalie

- Pomlcky: Lopatky, hrubsi sitka, velké filtracni papiry,
uzaviratelné sacky, elektricka trouba pfipadné plotynka,
odmérné barnky (50, 500 a 1000 ml), odmérné valice,
uzaviratelné nadobky (1000 ml), malé kadinky, pipety
s pipetovacimi nastavci, lodicky, tiraCni bariky, byrety (25
ml), stojany, svorky

- Chemikalie: hydroxid sodny (pevny), 36% kyselina
chlorovodikova, destilovana voda, dekahydrat
tetraboritanu sodného (pevny), chlorid barnaty (pevny),
methyloranz (roztok), fenolftalein (roztok)

Priprava pomucek

-V pfipadé, Ze Zaci nebudou pfipravovat odmérny roztok
HCI a nebudou ho standardizovat, musi toto zajistit ucitel.
Ugitel dle uvazeni pfipravi i roztok NaOH.

- Ucitel dopfedu pfipravi roztoky BaClz a roztoky indikator(.

- Ugcitel mlze dle uvazeni zaijistit i vzorky pudy pro zaky.

Bezpecénost prace

V této Uloze se pouzivaji latky ziravé (HCI, NaOH) a toxicke
(BaCl2), je tedy nezbytné nutné pouziti ochrannych pomucek
(bryle, rukavice, plaste). S koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou je potfeba pracovat v digestofi. Roztoky
obsahujici barnaté soli je potfeba likvidovat spolu s odpadem
s obsahem tézkych kovl, pfipadné je alesponn prevést
na nerozpustné slouceniny (napf. BaS04).
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8. 10 Otazky a ukoly k uloze Pudni respirace

PUDNi RESPIRACE - OTAZKY A UKOLY

1. Co je to dychani?

2. Cim je produkovan oxid uhligity v ptid&?

3. Mlze se uvoliovat oxid uhlicity z ptdy jinak nez innosti mikroorganismu?

4. Které faktory mohou ovlivnit produkci oxidu uhli¢itého pldou? Vyberte si jeden
z faktorl a zformulujte hypotézu o tom, jak mize tento faktor ovlivnit intenzitu padni
respirace. Graficky znazornéte predpokladanou zavislost intenzity pudni respirace
na vybraném faktoru.

Faktory ovliviiyjici intenzitu ptidni respirace:

hypotéza graf

5. Co Ize usuzovat, pokud naméfime vysokou/nizkou produkci oxidu uhli¢itého pudou?

6. Uvedte priklad slouceniny, ktera reaguje se vzdusnym oxidem uhli€itym. Zapiste
rovnici reakce této slouceniny s oxidem uhliitym. Kolik molekul této slou¢eniny musi
zreagovat, aby vznikla jedna molekula produktu?

162




7. Co je to mol? Jak ozna&ujeme veli€inu, jejiz jednotkou je pravé mol?

8. Jak pripravite 400 ml roztoku hydroxidu o koncentraci 1,5 mol/l. ProC se pro pfipravu
roztoku pouziva destilovana voda?

9. ZapiSte rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodikovou. Kolik
molekul hydroxidu sodného musi zreagovat, aby vznikla jedna molekula chloridu
sodného?

10. Co se stane, pokud nechame hydroxid sodny na vzduchu?

11. Pro¢ je potfeba roztoky odmérnych Cc¢inidel takzvané standardizovat? Jakeé
vlastnosti musi splfiovat latka, aby byla primarnim standardem?

12. Co jsou to acidobazické indikatory? Jaka je jejich funkce pfi titraci?
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13. P¥i této uloze budete pracovat s roztokem kyseliny chlorovodikové, hydroxidem
sodnym a chloridem barnatym. Jak budete stémito chemikaliemi zachazet?
Zformulujte zasady bezpecnosti prace pfi této uloze.

14. Vyberte si jednu s hypotéz a navrhnéte postup experimentu, kterym by ji bylo
mozné overit. Vypiste si pomicky a chemikalie, v bodech popiste postup prace.

H1: Intenzita pudni respirace bude vyssi pfi teploté 20 °C nez pfi teploté 4 °C.

H2: Intenzita pldni respirace bude vyssi u vzorku obohaceného organickym materidlem, nez
u vzorku, ke kterému organicky material nedodame.
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8. 11 Autorské reseni otazek a ukolt k uloze Pudni respirace

PUDNi RESPIRACE — OTAZKY A UKOLY - RESENI
1. Co je to dychani?
Dychani je proces, pri kterém dochazi k vymené plynu (kysliku, oxidu uhlicitého) mezi
organismem a jeho okolim.
2. Cim je produkovan oxid uhligity v ptidé?
Oxid uhlicity miize byt produkovan mikroorganismy napr. bakteriemi, rasami, houbami,

ale i organismy makroskopickymi napr. pudnimi clenovci, krouzkovci, hlisticemi nebo
koreny rostlin aj.

3. Mlze se uvoliovat oxid uhli€ity z plidy jinak nez ¢innosti mikroorganisma?
Oxid uhlicity se muze uvolnovat napr. z pid s obsahem vapence.

4. Které faktory mohou ovlivnit produkci oxidu uhli¢itého pudou? Vyberte si jeden
z faktorll a zformulujte hypotézu o tom, jak muze tento faktor ovlivnit intenzitu padni
respirace. Graficky znazornéte predpokladanou zavislost intenzity pudni respirace
na vybraném faktoru.

Faktory ovlivitujici intenzitu pidni respirace: vihkost pudy, pH, teplota, obsah Zivin

Hypotéza: napr. vrozmezi teplot| Graf zavislosti produkce CO; pudou na teploté
od0°C do 40°C se zvySujici se v rozmezi 040 °C

teplotou dochazi ke zvySovani intenzity
pudni respirace.

produkce CO, piidou (g4, ha 100 g
pudy za den)

0 10 20 30 40
teplota (°C)

5. Co Ize usuzovat, pokud naméfime vysokou/nizkou produkci oxidu uhli¢itého padou?

Intenzita pudni respirace slouzi jako ukazatel urodnosti pudy. U pid s vysokou
intenzitou pudni respirace je tedy mozné zjednodusené predpokladat vysokou urodnost.

165




6. Uvedte priklad slouceniny, ktera reaguje se vzduSnym oxidem uhli€itym. Zapiste
rovnici reakce této slouceniny s oxidem uhli¢itym. Kolik molekul této slouc¢eniny musi
zreagovat, aby vznikla jedna molekula produktu?

NaOH
2 NaOH + CO2 — NaCO;3; + H>O
o 2

7. Co je to mol? Jak ozna&ujeme veli€inu, jejiz jednotkou je pravé mol?

Mol je zakladni jednotka latkového mnozZstvi. Jeden mol libovolné latky obsahuje stejny
pocet castic, jako je pocet atomii v 12 g nuklidu uhliku 2C.

8. Jak pfipravite 400 ml roztoku hydroxidu o koncentraci 1,5 mol/l. Pro¢ se pro pfipravu
roztoku pouziva destilovana voda?

Odvazim 24 g NaOH a prevedu ho do odmérné banky o objemu 400 ml, ktera byla
dopredu do poloviny naplnéna destilovanou vodou. Destilovanou vodou doplnim objem
roztoku v odmérné barnce na 400 ml. Destilovana voda se poziva z toho ditvodu, zZe se
ve vodovodni vodeé vyskytuji napt.ionty horecnaté, které v pritomnosti aniontu OH tvori
mdalo rozpustny hydroxid horecnaty.

9. Zapiste rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodikovou. Kolik
molekul hydroxidu sodného musi zreagovat, aby vznikla jedna molekula chloridu
sodného?

e NaOH + HCIl - NaCl + H>O
o ]

10. Co se stane, pokud nechame hydroxid sodny na vzduchu?

Hydroxid sodny je hygroskopicky, tzn. bude pohlcovat vzdusnou vihkost. Zaroven také
bude reagovat s oxidem uhlicitym obsazenym ve vzduchu.

11. ProC je potfeba roztoky odmérnych Cc¢inidel takzvané standardizovat? Jaké
vlastnosti musi splfiovat latka, aby byla primarnim standardem?

Standardizaci je potreba provadet u latek, které nejsou tzv. primarnim standardem.
Z latek, které nejsou primarnim standardem, neni mozZné pripravit z ruznych duvodu
roztok o presné znamé koncentraci. Pomoci standardizace zjistime presnou koncentraci
odmeérného roztoku. Primdrni standard musi splinovat tyto pozadavky: musi se jednat
o Cistou latku (Cistota min. 99,99 %), musi mit presnée definované chemické slozeni, musi
byt stala pri skladovani (napv. nesmi pohlcovat vzdusnou vihkost ¢i reagovat s latkami
obsazenymi ve vzduchu, se stanovovanymi latkami musi reagovat jednoznacné,
stechiometricky, primdrni standardy maji také vyssi molarni hmotnost, coz usnadnuje
navazovani.
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12. Co jsou to acidobazické indikatory? Jaka je jejich funkce pifi titraci?

Acidobazickeé indikatory jsou slabé kyseliny nebo zasady, jejichz disociovana
a nedisociovand forma se lisi zbarvenim. PFi titraci umoznuji zjistit bod ekvivalence.

13. P¥i této uloze budete pracovat s roztokem kyseliny chlorovodikové, hydroxidem
sodnym a chloridem barnatym. Jak budete stémito chemikaliemi zachazet?
Zformulujte zasady bezpeclnosti prace pfi této uloze.

Roztoky kyseliny chlorovodikové a hydroxidu sodného jsou Ziraviny, je proto potieba
pouZzit pri manipulaci ochranné pomiicky (plast, rukavice, ochranné bryle). Tyto roztoky
budeme likvidovat tak, zZe je hodné naredime vodou a vylijeme do vylevky. Chlorid
barnaty je toxicky, je tedy opét potreba pouzit ochranné pomiicky. Roztoky obsahujici
barnaté soli je potieba likvidovat spolu s odpadem s obsahem tézkych kovii, pripadné je
alespon prevést na nerozpustné slouceniny (napr. BaSOa).

14. Vyberte si jednu s hypotéz a navrhnéte postup experimentu, kterym by ji bylo
mozné overit. Vypiste si pomulcky a chemikalie, v bodech popiste postup prace.

H1: Intenzita pltdni respirace bude vyssi pfi teploté 20 °C nez pfi teploté 4 °C.

H2: Intenzita padni respirace bude vyssi u vzorku obohaceného organickym materidlem nez
u vzorku, ke kterému organicky materidl nedodame.

Napr. H1:

Pomiicky: Vzorek piidy, ctyri uzaviratelné nadoby, ctyri malé kadinky, pipeta
Chemikalie: 1,5M roztok hydroxidu sodného

Postup:

o Pripravim si celkem dvé sady nadobek, jedna sada bude tvorena nddobkou se
vzorkem piidy a nadobkou bez piidy (tzv. slepym vzorkem)*.
e Do dvou uzaviratelnych nadob umistim asi 100 g pudy.
e Pripravim si dvé uzaviratelné nadoby bez vzorku puidy.
o Do ctyr malych kadinek odmerim 30 ml hydroxidu sodného o koncentraci 1,5 M.
e Do kazdé nadobky umistim jednu malou kadinku s roztokem hydroxidu, nadobky
uzavru.
o Jednu sadu nadobek (1 nadobka s puidou a jedna bez piidy) umistim do lednice.
e Druhou sadu ndadobek (1 nadobka s pudou a jedna bez pudy) umistim na temné
misto s teplotou 20 °C.
e Podle navodu provedu stanoveni produkce oxidu uhlicitého piudou a porovnam
vysledky pro vzorek uchovavany pri teplote 4 °C a 20 °C.
* Pozn. v idedalnim by meélo byt pripraveno vice sad uchoviavanych ve stejnych
podminkach.
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8. 12 Navod k uloze Pudni respirace

Pudni respirace — navod k uloze

Teoreticky uvod:

Produkci oxidu uhlic¢itého pidou je mozné méfit

v prosttedi laboratote. Pokus je mozné uspotadat

tak, jak je to znazornéno na obr. 1. Do dobfie

tésnici nddobky umistime vzorek pudy, / c
)

vznikajici oxid uhli¢ity 1ze pohlcovat do roztoku

hydroxidu sodného umistén¢ho v malé kadince.

Hydroxid sodny reaguje se vznikajicim oxidem
Obr. 1 Uspofadani nadobového pokusu:

uhli¢itym podle rovnice: a) uzaviratelnd nadoba, b) kadinka,
c) roztok hydroxidu sodného, d) vzorek
2 NaOH + CO, — Na,CO; + H,0. pudy

Zbytkovy hydroxid sodny je moZné stanovit acidimetricky. Jako odmérny roztok lze
zvolit roztok kyseliny chlorovodikové, kterd s hydroxidem sodnym reaguje podle

rovnice:
NaOH + HCl - NaCl + H,0.
Jako indikator lze pouZit fenolftalein.

Pfed samotnou titraci kyselinou chlorovodikovou je tfeba piidat roztok chloridu
barnatého, ktery reaguje s uhli¢itanovymi ionty za vzniku malo rozpustného uhli¢itanu

barnatého.
Na,CO; + BaCl, - BaCO5 | + 2 NaCl.

Kyselina chlorovodikova neni primarnim standardem, proto je potifeba ptfed pouZitim
odmérného roztoku provést standardizaci. Ke standardizaci odmérného roztoku kyseliny
chlorovodikové 1ze wvyuzit naptiklad tetraboritan sodny, se kterym kyselina

chlorovodikova reaguje podle rovnice:
Na,B,0, + 2 HCl + 5 H,0 — 2 NaCl + 4 H;BOs.

Jako acidobazicky indikator 1ze vyuzit methyloranz.
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Ke standardizaci odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové je mozné pouzit

1 hydrogenuhlicitan draselny, ktery s kyselinou chlorovodikovou reaguje podle rovnice:
KHCO; + HCl - KCI + CO, + H,0.

V tomto piipadé je tfeba pied bodem ekvivalence titrovany roztok povafit za tcelem

odstranéni rozpusténého oxidu uhli¢itého.

Oxid uhli¢ity uvolnény piidni respiraci reaguje s hydroxidem sodnym podle nasledujici

rovnice:
2 NaOH + CO, — Na,CO; + H,0.

Z toho lze odvodit, ze latkové mnozstvi uvolnéné¢ho oxidu uhli¢itého bude polovicni
oproti latkovému mnoZzstvi hydroxidu spotfebované¢ho na reakci s oxidem uhli¢itym

uvolnénym pidni respiraci.

Celkové latkové mnozstvi hydroxidu sodného ptitomného v kadince je ddno souctem
latkového mnozstvi spotfebovaného a zbytkového hydroxidu sodného:

NNaOH celkové = NNaOH spotiebovaného + NNaoH zbytkového-

Hydroxid sodny se kromé reakce s oxidem uhli¢itym uvolnénym piidnim dychanim
muze spotiebovat na reakci se vzduSnym oxidem uhli¢itym, ziroven neni mozné
pfipravit roztok hydroxidu o pfesné koncentrace (naptiklad kvili jiz zminované reakci
se vzdusnym oxidem uhli¢itym ¢i jeho hygroskopicité€). Kviili tomuto jevu se pfipravuje
jeste slepy vzorek, u kterého latkové mnozstvi spotfebovaného hydroxidu pokryva

prave tyto efekty. Proto lze zapsat:

NNaoH spotiebovaného = NNaoH zreagovaného slepy vzorek + NNaoH zreagovaného pidni dychani-

Latkové mnozstvi hydroxidu sodného, spotiebovaného na reakci s oxidem uhli¢itym

ptvodem z ptudniho dychani lze tedy vypocitat ze vztahu:

NNaoH zreagovaného piidni dychani = NNaOH spotiebovaného — NNaOH zreagovaného slepy vzorek:

Plati tedy:

NNaOH zreagovaného pidni dychani = (nNaOH celkové — IINaOH zbytkové ve Vzorku) -

(nNaOH celkové — NINaOH zbytkového ve slepém VZOI‘ku)’

po Uprave:
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NNaoH zreagovaného ptdni dychani = NNaoH zbytkového ve slepém vzorku

NNaOH zbytkového ve vzorku-

Ze stechiometrie reakce kyseliny chlorovodikové s hydroxidem sodnym lze vyvodit, ze
latkové mnozstvi zbytkového hydroxidu je stejné jako latkové mmnozstvi kyseliny

chlorovodikové spotifebované na titraci daného vzorku. Muzeme tedy psat:

N NaoOH zreagované pudni dychani = N HC) k titraci slepého vzorku — N HCl k titraci vzorku:

Latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové spotfebované k titraci ptislusSného vzorku

spocitame ze vztahu:

Nycl = Cua * Vuaal

kde cuci je pfesnd koncentrace odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové a Vuci je

spotfeba odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové pfi titraci daného vzorku.

Ze stechiometrie reakce oxidu uhli¢itého s hydroxidem sodnym vime, Ze latkové
mnozstvi oxidu uhli¢itého je poloviéni proti latkovému mnozstvi hydroxidu, mizeme
tak vypocitat hmotnost oxidu uhli¢itého vyprodukovaného danym vzorkem pudy

ze vztahu:

__ DN NaOH zreagované pidni dychéani
Mco, = > *Mco,-

Produkci oxidu uhli¢itého pak vyjaddiime jako hmotnost vyprodukovaného oxidu

uhli¢itého vztaZzenou na jeden gram suché ptidy za den ¢i tyden.
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Provedeni ulohy:

1. Odbér vzorku pludy
Pomiicky: kovova lopatka, hrubsi sitko, velky filtra¢ni papir, uzaviratelné sacky

Postup: Odeberte vzorek plidy z hloubky asi 25 cm. Puadu prosejte na hrubSim sité
na rozlozeny filtratni papir (odstrante piipadné zbytky kofeni a vétSi Zivocichy).
Pro kazdou nadobku pocitejte s odbérem asi 150 g pidy. Vzorek plidy ulozte
do uzaviratelného sacku. Pokud vzorek nebudete zpracovavat ihned, ulozte jej

do lednice.

2. Stanoveni vlihkosti pudy
Pomiicky: vzorek pidy, elektrické trouba

Postup: odvazte asi presné¢ 10 g pidy. Takto odvéazeny vzorek nechte vysusit
v elektrické troubé do konstantni hmotnosti pii teploté asi 110 °C. Do tabulky zapiste
hmotnost vzorku pfed vysuSenim a po vysuSeni, vypocitejte obsah vody v procentech

ze vztahu:

W _ (mgerstvého vzorku — Myysugeného vzorku) 100
H,0 = ' :
2 M¢erstvého vzorku

Stanoveni proved'te alesponl tfikrat. Obsah vody v pid€ spocitejte jako primér

z minimalné tii vypocitanych hodnot.

Vzorek 1 2 3

Hmotnost pred vysusenim

Hmotnost po vysuseni

Obsah vody

3. Priprava roztoku

a) Priprava 500 ml asi 1,5M hydroxidu sodného

Pomiicky a chemikalie: odmérna baika (500 ml), hydroxid sodny (pevny), destilovana

voda

Postup: odvazte 30 g hydroxidu sodného, toto mnozstvi pieved'te do odmérné banky

o objemu 500 ml a doplite destilovanou vodou na 500 ml.
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b) Priprava 1 1 roztoku HCI o koncentraci 0,5 M

Pomiicky a chemikalie: odmérna baika (1000 ml), odmérny valec, 36% kyselina

chlorovodikova, destilovana voda

Postup: odméite 43 ml 36% kyseliny chlorovodikové do odmérné baiiky o objemu 1 1

s asi 200 ml destilované vody a dopliite roztok na 1000 ml destilovanou vodou.

4. Zalozeni experimentu
Pomiicky: uzaviratelné nadobky (objem asi 1 1), vzorek ptidy, malé kadinky, pipeta
Chemikalie: 1,5M hydroxid sodny

Postup: Ptipravte si dvé uzaviratelné nadoby o objemu 1 1, do jedné vlozte 100 g ptdy,
druhou ponechte bez ptudy (slepy vzorek). Do malych kadinek odméite 30 ml 1,5M
hydroxidu sodného, vlozte je do nddobek (viz obr. 1) a nadobky uzaviete. Takto
pfipravené vzorky skladujte v temnu, po tydnu proved’te stanoveni produkce oxidu
uhligitétho. Uprava postupu pro zjisténi vlivu riznych faktorti na intenzitu pudni

respirace zavisi na konkrétnim provedeni experimentu.

a) ZalozZeni experimentu zavislost pudniho dvchani na teploté

Piipravte dvé sady nadobek podle zakladniho postupu. Jednu sadu (tzn. nadobku
s piidou a slepy vzorek) uloZte na temné misto pii teploté asi 20 °C, druhou sadu ulozte
do lednice. Po tydnu proved’te stanoveni produkce oxidu uhli¢itého.

b) ZaloZeni_experimentu zavislost pidniho dychdni na pritomnosti organického

materialu

Podle zakladniho postupu piipravte nadobu se slepym vzorek a dvé nadoby s ptidou.
Jednu nadobu s pidou nechte beze zmény, do druhé pridejte 1zicku glukosy nebo malé
mnozstvi tlejiciho listi ¢i nadrobno nastfihané travy. Nadobky uloZte na temné misto

pfi teploté asi 20 °C, po tydnu proved'te stanoveni produkce oxidu uhli¢itého.

5. Standardizace odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové
Pomiicky: lodicka, titra¢ni baiika, byreta (25 ml), stojan, svorky

Chemikalie: dekahydrat tetraboritanu sodného (pevny), odmérny roztok kyseliny

chlorovodikové, methyloranz (roztok)

Postup: navazte asi presné 1,33 g dekahydratu tetraboritanu sodného, pieved'te jej
do titra¢ni baiiky, rozpust'te ve vod¢ a pfidejte asi dvé kapky methyloranze. Titrujte

odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové, titraci proved'te trikrat.
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Spocitejte presnou koncentraci odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové za vyuziti

nasledujicich vztahii:

_ Mporax _ . __ hyq

Nporax = M » Il = 2 Nporax> CHCI Vel

r borax HCI

Spotieba odmérného Presna koncentrace
Méreni Mborax (g) Nborax (Mol) P roztoku HCI (1) odmérného roztoku HCI
(molll)

1
2
3

6. Titrace vzorku

Pomiicky: odmérnd baitka (50 ml), pipeta (10 ml), byreta (25 ml), stojan, svorky,

odmérny valec, kadinka s roztokem hydroxidu sodného.

Chemikalie: odmérny roztok kyseliny chlorovodikové, destilovana voda, 25% roztok

chloridu barnatého, fenolftalein.

Postup: obsah kadinky pfevedte do odmérné baiky o objemu 50 ml, doplite
destilovanou vodou na 50 ml a dobte promichejte. Odpipetujte 10 ml roztoku do titra¢ni
banky, ptridejte destilovanou vodu (asi do jedné pétiny objemu banky), 5 ml 25%
roztoku chloridu barnatého a nékolik kapek fenolftaleinu. Titrujte odmérnym roztokem
kyseliny chlorovodikové do vymizeni riZového zbarveni. Titraci opakujte tfikrat. Ze

vztahu:
CHa = T —

vypocitejte latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové potfebné k titraci daného vzorku

(latkové mnozstvi kyseliny se pak rovna latkovému mnoZstvi zbytkového hydroxidu

sodného).
Méreni slepy = Méreni vzorek o
vzorek Spotieba HCI (I) | nhci (mol) Spotieba HCI (I) | nunci (mol)
1 1
2 2
3 3

Uved'te, zda se ovéfovand hypotéza potvrdila ¢i vyvratila a vysvétlete mozné dopady

tohoto zjiSténi pro praxi.
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8. 13 Pracovni list Stinky — pozorovani, chov a vyznam
Stinky — pozorovani, chov a vyznam

ULOHA 1: Morfologie stinky obecné (Porcellio scaber)

Pomucky: Binokularni lupa, entomologicka pinzeta, dospélé stinky obecné

Postup: Pod binokularni lupou pozorujte dospélé stinky (pfidrzujte je pfi tom opatrné
mékkou entomologickou pinzetou).

Ukol 1:
Schematicky zakreslete stinku z ventralniho (bfiSniho) pohledu.

Ukol 2:

Na zakladé pozorovani a svych znalosti dopliite nasledujici text.

Stinka obecnd je zbarvena , dortistd velikosti pfiblizné _ mm. Hlava nese
dva pary tykadel — prvni (antenuly) je zakrnély, druhy ( ) je

K pohybu vyuziva stinka __ part kra€ivych koncetin, které jsou morfologicky
Zadeckové Clanky nesou _ parG lupinkovitych pleopoda
(zadeCkovych nozek). U stinky obecné lze pozorovat pseudotracheje. Pseudotracheje
vypadaji jako bélava tracheélni poli¢ka na prvnich dvou zadeCkovych clancich, u stinek

muZeme pozorovat celkem pary trachedlnich policek. U samic lze pozorovat na
hrudi vak (tzv. marsupium), v némz nosi a . Stinky se v ptipadé
ohrozeni svinout do kulicky.
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Ukol 3:

Jaka je pravdépodobné funkce nasledujicich utvara?

a) anteny
b) pseudotracheje (trachealni plice)

) marsupium

Ukol 4:

Ktera prizpisobeni umoznuji stinkdm obyvat suchozemské prostiedi?

ULOHA 2: Vyskyt a vyznam stinek

Ukol 1: Zalozeni dlouhodobého pokusu - pozorovani stinek

Pomiicky: Nadoba (napt. mensi akvarium ¢i faunabox) — plocha dna asi 20 x 30 cm
s poklopem (jemna sitovina), lignocel, opadané suché listi, rozpraSovac¢ na rostliny,
mensi ploché kameny, dospélé stinky obecné (asi 10 ks).

Postup:

Do néadoby (napf. mensi akvarium) rozprostiete na dno vrstvu lignocelu (3 — 4 cm).
Pokud neni lignocel dostate¢né vlhky, poroste ho pomoci rozprasovace na rostliny.
Na povrch lignocelu rozmistéte ploché kameny a listi. Pfidejte stinky a nadobu
uzaviete. Podle potieby pridavejte listi a udrzujte vlhky substrat.

Ukol 2:

Dlouhodobé¢ (alespon ¢tytikrat tydn€ po dobu minimalné ¢trnacti dnlt) pozorujte ¢innost
stinek. K ¢emu v zalozeném chovu dochdzi?
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Ukol 3:

Stinky se ¢asto vyskytuji synantropné, nalézt je miizeme predevsim ve sklepich. Pro€ se
vyskytuji stinky pravé tam?

Ukol 4:

Stinky a jim piibuzné svinky byvaji nékterymi zahradkéaii povazovany za sktidce. Skody
mohou zpiisobovat napt. na jahodach.

a) Navrhnéte opatieni a Gipravy vedouci k omezeni poctu stinek a svinek, které by mohl
zahradkar udélat pro ochranu jahodnikového zahonu bez toho, aby pouzil ptipravky

hubici tyto organismy.

b) Vysvétlete, v ¢em spociva vyznam stinek v pfirod€, a uved’te argumenty, proc je
pfitomnost stinek a svinek na zahradé Zadouci.
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8. 14 Autorské resSeni pracovniho listu Stinky — pozorovani,
chov a vyznam

Stinky — pozorovani, chov a vyznam - reseni

ULOHA 1: Morfologie stinky obecné (Porcellio scaber)

Ukol 1: Schematicky zakreslete stinku z ventralniho (bfi$niho) pohledu.

Ukol 2: Na zéklad& pozorovani dopliite nasledujici text.

Stinka obecna je zbarvena Sedavé, dortista velikosti pfiblizné 10-18 mm. Hlava nese dva
pary tykadel — prvni (antenuly) je zakrnély, druhy (anteny) je dlouhy (napadny).
K pohybu vyuziva stinka sedm part kracivych koncetin, které jsou morfologicky
nerozliSené. ZadeCkové ¢lanky nesou pét part lupinkovitych pleopodi (zadeckovych
nozek). U stinky obecné lze pozorovat pseudotracheje. Pseudotracheje vypadaji jako
bélava trachealni policka na prvnich dvou zadeckovych ¢lancich, u stinek mizeme
pozorovat celkem dva pary trachedlnich policek U samic Ize pozorovat na hrudi vak
(tzv. marsupium), v némz nosi vajicka a larvy. Stinky se v pfipadé ohrozeni nedovedou
svinout do kulicky.

Ukol 3:
Jaka je pravdépodobné funkce nasledujicich utvari:

a) anteny — smyslova funkce, u néekterych korysit mohou slouzit k pohybu
b) pseudotracheje — dychani

¢) marsupium — zajisteni vhodného prostiedi pro vyvoj vajicek
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Ukol 4:
Kter¢ ptrizpisobeni umoziuji stinkdm obyvat suchozemské prostiedi?
Pseudotracheje, marsupium, rozvoj exoskeletu, kousaci ustni ustroji, behaviordlni

prizpusobeni — obyvani vihkych mist, prevazne nocni aktivita...

ULOHA 2: Vyskyt a vyznam stinek
Ukol 2:

Dlouhodobé (alespon ctytikrat tydné po dobu minimalné ¢trnécti dnil) pozorujte ¢innost
stinek. K ¢emu v zalozeném chovu dochézi?

Pozorovat lze napr. pozirani listi, hloubeni nor, casem se objevuji i mladé bélaveé
zbarvené stinky.

Ukol 3:

Stinky se Casto vyskytuji synantropné&, nalézt je miiZzeme piedevsim ve sklepich. Pro¢ se
vyskytuji stinky praveé tam?

- Tmavé a vihké prostiredi

- V zimnich mésicich ukryt pred nizkymi teplotami, v letnich pred vysokymi teplotami

- Potrava (napr. uskladnena jablka c¢i brambory), omitka miize slouZit jako zdroj
vapniku

Ukol 4:

Stinky a jim piibuzné svinky byvaji nékterymi zahradkafi povazovany za skidce. Skody
mohou zpiisobovat napt. na jahodach.

a) Navrhnéte opatfeni a Upravy vedouci k omezeni poctu stinek a svinek, které by mohl
zahradkafr udélat pro ochranu jahodnikového zahonu (bez toho, aby pouzil pfipravky
hubici tyto organismy).

- Omezeni predmeétu, které mohou slouzit jako ukryty (kameny, prkna...)
- Udrzovani neprilis hustého porostu, odstranovani odumrelého rostlinného materialu

- Umisteni kompostu dale od zahonu...

b) Vysvétlete, v ¢em spociva vyznam stinek v ptfirodé, a uved'te argumenty, proc je
pfitomnost stinek a svinek na zahradé¢ zaddouci.

Stinky se vyznamné podileji na pudotvornych a rozkladnych procesech — konkrétné se
vyznamné podileji na rozkladu organické hmoty (rozmélnuji velkou potravu a cini ji
dostupnou bakteriim) a jejim transportu do hlubsich vrstev pudy, zajistuji téz Sireni
bakterii ¢i mikroskopickych hub. To vse muze byt z pohledu zahradkare vyznamné
pro kompostovani. Stinky také produkuji amoniak, ktery muze byt nasledne zdrojem
dusiku pro rostliny, hloubenim nor umoznuje provzdusnéni pidy ...
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8. 15 Metodické pokyny k tématu Svét uvnitr rostlin

Vékova skupina zakul

Ctyfleté

gymnazium a vy3si rocniky viceletych gymnazii

Priklady zarazeni

do udiva (pro obory
chemie, biologie) podle
RVP G (2007)

e Chemie:

Vlastnosti latek

Uhlovodiky a jejich klasifikace
Derivaty uhlovodiku a jejich klasifikace
Barviva

Sacharidy

o Biologie:

Burika
Anatomie rostlin
Fyziologie rostlin

gilové zaméreni oblasti
Clovék a priroda (RVP
G, 2007)

RVP G:

Zak hleda odpovédi na pfirodovédny problém a piipadné
zpresnuje Ci opravuje feSeni tohoto problému

Zak provadi objektivni pozorovani, interpretuje data
a hleda mezi nimi souvislosti

Zak predvida priib&h studovanych ptirodnich procest
na zakladé znalosti obecnych pFirodovédnych zakonl
a specifickych podminek

Casova naroénost

Vyukovy material sestava ze tFi tloh. Ulohy 1 a 3 obsahuji
ukoly, jejichz feSeni zabere asi 45 minut. Pro uUlohu 2 je
vhodnéj$i pfi zafazeni vSech teoretickych ukoll vyclenit
asi 60 minut. Pro klasické laboratorni cvi€eni (2x45 min.)
se tak hodi vyuzit dvou ze tfi Uuloh nebo mize byt jedna
zUloh kombinovana s jinymi aktivitami zafazovanymi
do vyuky. Napfiklad ve vyuce chemie lIze kombinovat
Ulohu ,musime to pfeménit® s ulohami na enzymové
reakce (napf. - hydrolyza Skrobu), do biologie se hodi
kombinace s barvenim Skrobovych zrn v rlznych typech
rostlin. K uloze ,neni barva jako barva“ se hodi kombinace
s chromatografii fotosyntetickych barviv... Jako celek Ize
cely vyukovy material vyuzit ve vyukovych jednotkach
s vySSi hodinovou dotaci (alespori 3 vyu€ovaci hodiny).
Realizaci ukolu ,pfemény jednoduchych sacharidi
na Skrob® je potfeba rozdélit na vice ¢asti. UCitel mlze
postupovat nasledovné: v bézné hodiné si Zaci pokus
zalozZi (tato €ast zabere asi 10 minut) — tzn., uditel pfinese
rostliny, které byly uloZeny alespofi 12 h ve tmé, Z4ci si
znich odstfihnou listy, které umisti bazi do roztokd
sacharidi a destilované vody. Takto pfipravené kadinky
s listy si zaci ulozi na temné misto (napf. do skfiné) na 24-
48 hodin. V laboratornich cvi€enich pak zaci provedou
ddkaz Skrobu v listech.

Cile

Zak popiSe stavbu rostlinné buriky a vysvétli vyznam
jednotlivych  typd  organel, zejména chloroplasty,
chromoplast( a vakuol.

Zak popise vlastnosti §tavelanu vapenatého. Z rostlinného
materidlu pfipravi preparaty, v nichz identifikuje zakladni
typy Stavelanu vapenatého.

Zak porovna strukturu a vlastnosti karotenoidu, chlorofyli
a antokyan( a zhodnoti jejich vyznam pro rostliny.

Zak na zakladé popsanych vlastnosti zafadi neznamé
barvivo mezi karotenoidy, chlorofyly &i antokyany.
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- Z&k popiSe strukturu a vlastnosti glukosy, fruktosy,
sacharosy a Skrobu.

- Zak provede experiment, kterym ovéfi schopnost rostlin
pfeménit jednoduché cukry na Skrob a vysvétli, jak lze
dokazat pfitomnost Skrobu v listech. S pomoci schématu
pak zak popiSe premény, které podstoupi glukosa,
fruktosa a sacharosa nez se pfeméni na Skrob.

Pribéh hodin (¢asy pro
jednotlivé €innosti jsou

orienta¢ni, podle uvazeni
ucitele je Ize modifikovat)

Uloha 1:

Opakovani stavby rostlinné bunky: zaci fesi ukol nejdfive
ve dvojicich, nasleduje spolec¢na kontrola (5 minut).

Funkce vakuoly: Zaci feSi ukol nejdfive ve dvojicich, nasleduje
spole¢na kontrola (5 minut).

Stavelan vapenaty — vznik v laboratornich podminkéach a jeho
vlastnosti: zaci provadi ve dvojicich experiment, pozorovani
zapisuji do tabulky. Nasleduje spole¢na kontrola (10 minut).
Stavelan vapenaty v rostlinném materidlu: Zaci pracuji
ve dvojicich. Podle navodu pfipravi preparaty z pfipraveného
rostlinného materialu. V preparatech identifikuji krystaly
Stavelanu vapenatého. Uditel prochazi mezi zaky a pomaha
jim s nalezenim a pfipadnou identifikaci krystal( (20 minut).
Poznamka: naroCnéjsi je nalezeni druz. Je vhodné, aby si
ucitel sam dopredu pripravil preparat, ktery by si Zaci mohli
prohlédnout v pfipadé, Ze sami druzy nenajdou.

Ugitel mize podle uvazeni pfed nebo po Uloze zaradit diskusi
nad vyznamem tvorby krystall $tavelan( rostlinou.

Uloha 2:

Organely obsahujici barviva: zaci ve dvojicich pfipravi
preparaty, identifikuji barviva a organely a vysledky
zaznamenaji do tabulky. Prob&hne spolecna kontrola. (15
minut)

Struktura barviv a jejich rozpustnost: zaci na zakladé struktury
molekul vybranych barviv vyvozuiji rozpustnost ve vodé. Zde
muze ucitel provést kontrolu ihned. Jako vhodnéjsi variantu
vSak vidim to, Ze Z4ci jeSté provedou nasledujici experiment
a experimentélné ziskané vysledky porovnaji se svou
pfedpovédi. (5 minut)

Rozpustnost rostlinnych barviv ve vodé a benzinu: Zaci
ve dvojicich provedou experiment a zodpovi otazky. Pokud
pfedchozi ukol nevyhodnocovali, porovnaji sva pozorovani
s pfedpovidanymi vlastnostmi. (15 minut)

Zmény barev v zavislosti na pH: Zaci si ve dvojicich navrhnou
mozny postup. Pfipadné je mozné postup diskutovat
spole¢né&. Zaci pak pokus provedou a vysvétli vliv pH na riizné
typy rostlinnych barviv. (10 minut)

Nasleduji tfi teoretické Ukoly — Zaci je mohou dle uvazeni
ucitele feSit samostatné s naslednou spole¢nou kontrolu, nebo
je mozné fesit je postupné spolecné. (15 minut)

Uloha 3:

Vybrané zakladni sacharidy: zaci FeSi ukol nejdfive
ve dvojicich, nasleduje spolecna kontrola. (5 minut)

Pfeména jednoduchych sacharid(i na Skrob: zde je potfeba
Ukol rozdélit alespofi na dvé &asti. V prvni si zaci pfipravi
kadinky s roztoky sacharidd a destilované vody a do nich
umisti listy. (10 minut) Tuto ¢ast mohou Zaci provést napf.
v bézné vyucovaci hodiné.

V druhé c¢asti zaci provedou dikaz sSkrobu v listech. (30
minut)
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S pomoci schématu pak Zzaci popiSi pfemény sacharidd,
ke kterym pravdépodobné doSlo. Nasleduje spole¢na kontrola
(10 minut).

Pomiucky a chemikalie

Pomucky: kadinky (50 ml, 100 ml, 400 ml), laboratorni IZi¢ky,
sklenéné tyCinky, mikroskopy, kryci a podlozni sklicka,
kapatka, Ziletky, pinzety, tfeci misky s tlou¢ky, zkumavky
s uzavérem, plotynkovy vafi¢, nazky, lihové fixy, Petriho misky,
Sipky, Cervena paprika, zlutd a Cervena cibule, poderika,
méFik, begonie, sazenice kukufice, kvéty Cervenych rizi,
pelargonii €i pivonék

Chemikalie: benzin, ethanol, destilovana voda, chlorid
vapenaty (pevny), kyselina Stavelova (pevna), 10% chlorid
sodny, 10% HCI, 0,5M roztok glukosy, fruktosy a sacharozy,
Lugoldv roztok/roztok Betadine

Priprava pomucek

Asi tfi tydny dopfedu je potieba si vypéstovat sazenice
kukufice. Ostatni pomucky a roztoky jsou relativné bézné
a snadno dostupné. Pfiprava roztokl neskyta Zadna uskali.

Bezpecnost prace

PFi praci s chemikaliemi je vhodné pouzit ochranné pomdcky.
S benzinem je dobré pracovat v digestofi. ZvySenou pozornost je
potfeba vénovat pfi vareni listll v ethanolu.
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8. 16 Pracovni list k tématu Svét uvnitr rostlin

Svét uvnitr rostlin

Uloha 1: Kam s nim? Aneb co se kde v burice skladuje
A) Opakovani stavby rostlinné buniky

Ukol: prohlédnéte si obrazek schématické stavby rostlinné buiiky' a napiste, které
organely jsou oznaceny Cisly 1-5. Které jiné organely a bunécéné struktury se vyskytuji
v rostlinnych butikach a chybi na obrazku?

Organely:

o= [ |
=l ] —

V bunce nejsou vyznaceny:

B) Funkce vakuoly

Vakuola je nejobjemné&jsi organelou témeét vSech starSich rostlinnych bunék. Jednd se
o organelu ohrani¢enou jednoduchou membranou, vyplnénou tekutinou — ta se oznacuje
jako bunécna ¢i vakuolarni §t'ava. Vakuola plni v rostlinach celou fadu funkci.

Ukol: Z nasledujicich funkei vyskrtnéte ty, které nezajidtuje vakuola. U vyskrtnutych
funkci uréete organelu, ktera je zajist'uje.

e Udrzovani relativné stalého pH a o Detoxifikace nékterych metabolitd
koncentrace iontl v cytoplasmé
e Uchovavani hydrolytickych enzymu
e |zolace a uchovavani odpadnich latek
e Probiha zde fixace CO2
e Uchovava DNA
e Hospodareni s vodou a osmoregulace
e Uchovavani Zivin a mineralnich latek
e Probiha zde syntéza proteinu
e lIzolace a uchovavani sekundarnich

metabolit(l (alkaloidu, flavonoidd aj.) e Hraje roli pfi buné€ném ristu
e Uchovavani nékterych barviv e Probiha zde Krebsuv cyklus a dychaci
fetézec
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C) Stavelan vapenaty — vznik v laboratornich podminkach a jeho vlastnosti

Jak vyplyva z ptredchoziho ukolu, jednou z funkci vakuoly je i uchovéavani odpadnich
latek. Piikladem takovéto latky mize byt Stavelan véapenaty. V tkolu 1 zjistite, jak
vznikd v laboratornich podminkach, a prozkoumate jeho vlastnosti. Nasledné uvidite,
v jakych podobach se mizeme setkat se Stavelanem vapenatym v rostlinach.

Ukol 1: provedte nasledujici experiment a sva pozorovani zaznamenejte do tabulky.
Pomiicky a chemikalie: kyselina Stavelova (pevnd), chlorid vapenaty (pevny), voda,
dv¢ malé kadinky (asi 50 ml), laboratorni 1zic¢ky, sklenéné tyCinky.

Postup: Dvé malé kadinky napliite do poloviny vodou. Do jedné nasypte malé mnozstvi
kyseliny $tavelové (asi Ctvrtinu malé laboratorni 1zi¢ky) a promichejte. Do druhé
nasypte malé mnozstvi chloridu vapenatého (asi Ctvrtinu malé laboratorni 1zicky)
a promichejte. Néasledné piipravené roztoky pomalu slévejte.

kyselina st'avelova chlorid vapenaty St'avelan vapenaty

vzorec

barva

rozpustnost ve vodé

Ukol 2: vznik $tavelanu vapenatého popiste pomoci chemické rovnice.

D) Stavelan vapenaty v rostlinném materialu

V ptedchozich tkolech jste vidéli vznik Stavelanu véapenatého pfimo v roztoku.
V rostlinnych bunkéach vSak Stavelan vapenaty nevznikéd takto jednoduSe, ale vznik
krystala je vysledkem slozité koordinovaného procesu. Mizeme se tak setkat se Sirokou
Skalou vzhledu a velikosti téchto krystalickych struktur. Krystaly maji nejcastéji tvar
hranolt (a), rafidt (b), driz (c) ¢i styloidu (d).

Casté typy krystalt $tavelanu vapenatého v rostlinach

LD ° :
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Ukol: Prozkoumejte podle ndvodu piedlozeny rostlinny material. Vyhledejte krystaly
Stavelanu vapenatého, schematicky je zakreslete do tabulky a rozhodnéte, o ktery typ
krystalil se nejspise jedna.

Pomiicky: suchd suknice zluté cibule kuchyiiské, stonek podenky (7radescantia),
stonek ¢i fapik begonie, kryci a podlozni sklicka, ziletky, mikroskop.

Postup:

- Maly kousek suché suknice cibule (,,slupky*) vlozte do kapky vody a piekryjte krycim
sklickem. Uvnitf bun¢k hledejte krystaly stavelanu vapenatého.

- Z tezu stonku podeniky prsty nebo pinzetou vymackneme na podlozni sklo do kapky
vody obsah a piekryjte krycim sklickem. V preparatu hledejte krystaly Stavelanu
vapenatého.

- Zhotovte preparat z piicného fezu stonkem ¢i fapikem begonie. Uvnitf bunék hledejte
krystaly Stavelanu véapenatého (v tomto piipad¢ je potieba prohlédnout vice bunék,
pokud se vam nepodafi v pripraveném preparatu krystaly stavelanu vapenatého nalézt,
zhotovte a prohlédnéte preparat dalsi).

cibule poderika begonie

nakres
krystalt

typ
krystalt
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Uloha 2: Neni barva jako barva

V rostlinach se vyskytuje celd tada barviv. Tato barviva maji rdznou strukturu,
vlastnosti, vyskytuji se v riznych organelach a plni rozdilné funkce. V rdmci této ulohy
se seznamite s vyznamnymi skupinami rostlinnych barviv a s jejich vlastnostmi.

A) Organely obsahuijici barviva

Ukol: Podle navodu zhotovte preparaty z ptedlozeného rostlinného materialu.
Do tabulky dopliite, ve kterém vzorku jste pozorovali vakuoly, chloroplasty
a chromoplasty a ve kterém vzorku jste pozorovali zelené chlorofyly, oranzové az
cervené karoteny a Cervenofialové antokyany.

Pomiicky: Zralé souplodi rize Sipkové (Sipek), cerveny kultivar cibule kuchyiiské,
meftik, podlozni a kryci sklicka, kapatka, pinzeta, Ziletka nebo nozik, mikroskop.
Postup: Zralé souplodi raze Sipkové (Sipek) roziiznéte nozem nebo Ziletkou, odeberte

kousek Cervené duzniny tésné pod pokozkou ze stény souplodi a rozmélnéte ji v kapce
destilované vody na podloznim skli¢ku. Preparat piikryjte krycim sklickem a pozorujte.

Vyftiznéte si maly kousek suknice cibule (velikost mensi nez 1 cm?). Stahnéte pinzetou
cervené zbarvenou pokozku, zhotovte doCasny preparat v kapce vody a pozorujte.

Z métiku odtrhnéte pinzetou listek, umistéte ho do kapky vody, ptekryjte krycim
sklickem a pozorujte.

burnky cibule buriky Sipku buriky mériku

pozorovana organela

barviva v organele

B) Struktura barviv a jejich rozpustnost ve vodé

V predchozim tkolu jste vidéli, Ze se rostlinné pigmenty liSi svou barvou ¢i vyskytem.
DalSim rozdilem je rozpustnost v riiznych typech rozpoustédel. OdliSnosti v téchto
vlastnostech jsou zptisobeny rozdilnou strukturou.

Ukol: Prohlédnéte si strukturni vzorce p-karonenu (a), chlorofylu a (b) a antokyanu
delfinidinu (c). Setfad’te tyto latky od nejméné po nejvice rozpustnou ve vode. Své
rozhodnuti zdivodnéte.
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Struktura vybranych rostlinnych barviv

nejméné rozpustny ve vodé nejvice rozpustny ve vodé

zdlivodnéni:

C) Rozpustnost rostlinnych barviv ve vodé a benzinu

Ukol: Pomoci pokusu ovéite rozpustnost karotenoidtl, chlorofyll a antokyani ve vodé
a v benzinu a odpovézte na otazky.

Pomiicky: tfeci miska s tlouckem, plody/souplodi s obsahem karotenoida (napft. Sipky,
Cervend paprika), zelené listy (napft. kukufice) a rostlinny material obsahujici antokyany
(napft. Cervené kvéty pelargonii, riizi, listy ¢erveného hlavkového zeli), 6 zkumavek se
zatkou.

Chemikalie: ethanol, benzin.

Postup: rostlinny material s obsahem chlorofyld (napf. list kukufice) roztirejte v tieci
misce s trochou vody a malym mnoZstvim ethanolu. Zelené zbarveny roztok slijte
arozdélte do dvou zkumavek (kazda by méla byt naplnéna pfiblizné z jedné Ctvrtiny).
Jednu zkumavku ponechte na dalsi ukol. Do druhé zkumavky piidejte asi poloviéni
mnozstvi benzinu, zkumavku uzaviete a poradné protiepte. Stejné postupujte
1 s rostlinnym materidlem obsahujicim karotenoidy a antokyany (k rostlinnému
materidlu s obsahem antokyanii nepridavejte ethanol).
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Otazky:

1. Jsou voda a benzin vzijemné¢ dobie misitelné? Jak se to projevi v provedeném
pokusu?

2. Ma vyssi hustotu voda nebo benzin? Jak se to projevi v provedeném pokusu?

3. Ktera barviva pfechdzela do benzinu a kterd zlstdvala ve vode? Kterd barviva je
mozné na zaklad¢ tohoto pokusu oznacit jako polarni a ktera jako nepolarni?

D) Zmény barev v zavislosti na pH

Jiz jste se blize seznamili se tfemi skupinami rostlinnych barviv: s karotenoidy,
chlorofyly a antokyany. V ramci téchto skupin barviv je rozdil 1 v tom, jak reaguji
na zménu pH.

Ukol: Pfichystejte si roztoky barviv ve zkumavkach, které jste si pripravili
v ptedchozim ukolu.

- Navrhnéte postup, kterym je mozné zjistit, jak tato barviva reaguji na zménu pH.

- Postup konzultujte s ucitelem.

- Po schvaleni ucitelem pokus provedte.

- Zaznamenejte sva pozorovani a zformulujte zavér o tom, jak pH ovliviiuje zbarveni
jednotlivych typt rostlinnych pigmentd.
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E) Zarazeni barviv na zakladé vlastnosti

Ukol: na zékladé popsanych vlastnosti rozhodnéte, zda patii peonidin a lykopen mezi
chlorofyly, karotenoidy ¢i antokyany.

- Lykopen je cervené rostlinné barvivo, které dodava barvu treba rajcatum. Toto barvivo je
nerozpustné ve vodé a jeho zbarveni je nezavislé na pH roztoku, ve kterém se nachazi. Lykopen
tedy pravdepodobné patri mezi

- Peonidin je rostlinné barvivo, které zpusobuje riizové Ci Cervené zbarveni kvétii pivoneék,
nachazi se také napr. v kvétech ruzi. Toto barvivo je rozpustné ve vodé a jeho zbarveni je zavisi
na pH roztoku, ve kterém se nachazi. Peonidin tedy pravdépodobné patri mezi

F) Vyznam rostlinnych barviv

Ukol: U nasledujicich funkci rozhodnéte, zda je plni chlorofyly, karotenoidy nebo
antokyany. Stejnou funkci mtze plnit vice typt barviv.

a) Dodavaji zbarveni kvétium, slouzi tedy k lakani opylovaci.

b) Zpiisobuji charakteristické zbarveni néekterych ptakit a morskych korysi, kteri je
prijimaji v potrave.

¢) Slouzi jako hlavni fotosyntetické pigmenty.
d) Zpiisobuji zbarveni plodii, slouZi tedy k lakani Zivocichu, kteri budou SiFit semena.

e) Zménou své barvy zajistuji komunikaci s opylovaci. Zména barvy kvétu miize byt
napr. signalem, Ze byl jiz kvet opylen a neobsahuje nektar.

f) Plni funkci pomocnych fotosyntetickych pigmentu.

G) Zavérecéné shrnuti
Ukol: Dopliite do textu chybgjici slova.

Rostlinna barviva jsou organické latky rizné povahy. Rozd¢lit je I1ze na tzv. lipochromy,
tedy barviva rozpustnd v a hydrochromy, tedy barviva rozpustna
ve . Lipochromy jsou obsazeny v plastidech, jako jsou chromoplasty

a . Patfi k nim Zluté xantofyly, zelené , a cervené €1 oranzoveé
. Pfi fotosyntéze se uplatiiuji piedevsim , xantofyly

a karoteny zplsobuji Zluté, oranzové a Cervené zbarveni a

Mezi hydrochromy patii zejména antokyany, které se vyskytuji v organele oznacované
jako a zpusobuji , ¢l zbarveni

zejména kvéth a plodi. Antokyany méni svou barvu v zavislosti na
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Uloha 3: Musime to preménit

Z hlediska metabolismu rostlinné buiikky nezélezi na tom, ktery sacharid vznikd jako
prvni produkt fotosyntézy. V buiikdch rostlin totiz dochazi bézn¢ k vzijemnym
pfeménam sacharidl. V této tloze si zopakujete zékladni informace o glukose, fruktose,
sacharose a Skrobu a prakticky si ovéfite, zda muize v rostlinnych buiikach probihat
syntéza Skrobu z jednoduchych cukrt.

A) Vybrané zakladni sacharidy

Ukol: K nazvim sacharidl ptitad’te ptislusny vzorec a ramecek s informacemi.

CH,OH e Polysacharid

O e Nejvyznamnéjsi zasobni
skrob OH latka rostlin
OH OH e Jeden z nejvyznamnéjsich
OH

zdroju energie pro ¢lovéka

CH,OH OH e Monosacharid, aldosa
e Oznacuje se jako hroznovy
sacharosa HO SH.OH cukr
20 e U Clovéka se vyskytuje
CH v Krvi
CH,OH _

CH,OH e Monosacharid, ketosa
lukosa OH ?_I S e Oznacuje se jako ovocny
g 0 CH,OH cukr, je obsaZzena i v medu

OH OH e Nejsladsi pfirodni cukr
CH.OH

e Disacharid
e Oznaduje se jako fepny

, A OH
fruktosa H0H o Hz0H cukr
. H H ) e Hlavni transportni forma
¥ { sacharidud u rostlin
OH OH OH

B) Pfemény jednoduchych sacharidii na Skrob

Ukol: Proved'te nasledujici experiment, pomoci kterého zjistite, zda miize v rostlinnych
bunkach dochézet k pfeméné glukosy, fruktosy a sacharosy na Skrob. Zaznamenejte sva
pozorovani. V zavéru napiste, ve kterych listech jste prokazali pfitomnost Skrobu.

Pomiicky: sazenice kukutice (12 h dopfedu ponechané ve tm¢), plotynkovy vatic¢, dvé
400ml kadinky, ¢tyti 100ml kadinky, Petriho miska, ntizky, lihovy fix.
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Chemikalie: 0,5M roztok glukosy, 0,5M roztok fruktosy, 0,5M roztok sacharosy,
destilovana voda, ethanol, Lugoltiv roztok (ptfipadné Betedine).

Postup:

Ptipravte si ¢tyfi kddinky o objemu 100 ml. Do jedné nalijte 50 ml 0,5M roztoku
glukosy, do druhé 50 ml 0,5M roztoku fruktosy a do tfeti 50 ml 0,5M roztoku sacharosy
a do ctvrté 50 ml destilované vody. Pomoci lihového fixu si kadinky oznacte. Z rostliny
kukufice, kterd byla ponechana 12 hodin ve tmé¢, odstfihnéte ¢tyii listy — jeden vlozte
bazi listu do roztoku glukosy, druhy do roztoku fruktosy a tfeti do roztoku sacharosy.
Ctvrty bude slouzit jako kontrola — vlozte ho bazi do kadinky s destilovanou vodou.
Takto ptipravené listy ponechte ve tmé dalSich 24-48 hodin. Po této dob¢ listy vyjméte,
baze listli oplachnéte a listy upln€ ponoite do kadinky s ethanolem. Abyste si jednotlivé
listy poznali, rozliste je napf. riznym nastfizenim okraju.

Ethanol v kadince zahtfivejte k varu na plotynkovém vati¢i. Listy nechte vafit asi
15 minut (list musi mit t¢éméft bilou barvu). List nasledné vyjméte, ponofte asi na minutu
do kadinky s horkou vodou a pak do Petriho misky s Lugolovym roztokem ¢i roztokem
Betadine. Listy nechte barvit alespont 10-15 minut. Po této dobé listy vyndejte,
oplachnéte vodou a pozorujte.

Pozorovani:

e Zbarveni listl kukufice po 12 h ve tmé:

e Zbarveni odstfizenych listd ponofenych bazi do roztokl sacharid a destilované vody
po 24-48 hodinach:

e Zbarveni listl po povareni v ethanolu:

e Zbarveni listd vyvafenych v ethanolu po ponofeni do horké vody:

e Zbarveni listll po barveni v Lugolové roztoku:

Zaveér:

kontrola 0,5M glukosa 0,5M fruktosa 0,5M sacharosa

Pritomnost
Skrobu ano/ne
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Ukol 2: Na obrazku je znizornéno schéma moznych vzajemnych pfemén sacharid.
Vypiste premény, ke kterym mohlo dojit, aby se glukosa, fruktosa a sacharosa
pfeménily az na Skrob.

- N
SKROB
—— SACHAROSA
ADP
N N - PPi
GLUKOSA FRUKTOSA UDP-GLUK / ADP-GLUK -EH_. ADP-GLUK
PPi .
ATP /‘I/ PPi
/ \ ATP ATP
UTP GLUKAP -========= «G--—-» GLUK-1-P
\,ADP,/
+ Pi \’
UDP
+ GLUK6P ————-—-=—-—=- -0----» GLUK-6-P
CYTOPLASMA CHLOROPLAST
>

—————— FRUKT-6-P

Schéma vzajemnych pfemeén sacharidui

UDP-GLUK: UDP-glukosa, ADP-GLUK: ADP-glukosa, GLUK-1-P: glukosa-1-fosfat, GLUK-6-P:
glukosa-6-fosfat, FRUKT-6-P: fruktosa-6-fosfat, ATP: adenosintrifosfat, ADP: adenosindigosfat,
UTP: uridintrifosfat, UDP: uridindifosfat, Ppi: pyrofosfat, Pi: fosfat

e Pfemény sacharosy:

e Premény glukosy:

e Pfemény fruktosy:
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2. Schéma prfevzato a upraveno z EMES, M. J., a kol.,, 2003. Starch synthesis and carbon

partitioning in developing endosperm. Journal of Experimental Botany, 54.382: 569-575.
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8. 17 Reseni pracovniho listu k tématu Svét uvnitr rostlin

Svét uvnitf rostlin — Reseni

Uloha 1: Kam s nim? Aneb co se kde v burice skladuje
A) Opakovani stavby rostlinné buniky

Ukol: prohlédnéte si obrazek schématické stavby rostlinné buiiky' a napiste, které
organely jsou oznaceny Cisly 1-5. Které jiné organely a bunécéné struktury se vyskytuji
v rostlinnych butikach a chybi na obrazku?

Organely:

% 1. Jadro

2. Endoplasmatické retikulum

Yo [ |

3. Chloroplast

4. Golgiho komplex

5. Vakuola

V bufice nejsou vyznaéeny: Mitochondrie,

ribozomy, cytoskelet, cytoplasmaticka
e membrana,  rostlinnd  bunka miZe navic
5 obsahovat amyloplasty, chromoplasty.

B) Funkce vakuoly

Ukol: Z nasledujicich funkei vyskrtnéte ty, které nezajidtuje vakuola. U vyskrtnutych
funkci urcete organelu, ktera je zajist'uje.

e Udrzovani relativné stalého pH a o Detoxifikace nékterych metabolitd
k t iontd topl & _— .
oncentrace loniu v cyloplasme e Uchovavani hydrolytickych enzymu

e |zolace a uchovavani odpadnich latek o i
e Probihazdefixace CO2 chloroplast
UehevavaDNA jadro

* J e Hospodareni s vodou a osmoregulace

Probihd zd y -

e |zolace a uchovavani sekundarnich ribozomy
metabolit(l (alkaloidu, flavonoidu aj.)

e Uchovavani zivin a mineralnich latek

e Hraje roli pfi buné€ném rastu

e Probihd zde K ekl chaci
fetézeec mitochondrie

e Uchovavani nékterych barviv
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C) Stavelan vapenaty — vznik v laboratornich podminkach a jeho vlastnosti

Ukol 1: provedte experiment a sva pozorovani zaznamenejte do tabulky.

kyselina st'avelova chlorid vapenaty St'avelan vapenaty
vzorec (COOH): CaCl; Ca(COO):
barva bila bila bila
. dobre rvozpustna dobre ryozpustny nerozpus{ny (spatyne
ve vode ve vodé rozpustny ve vode)

Ukol 2: vznik §tavelanu vapenatého popiste pomoci chemické rovnice.
(COOH); + CaCl; - Ca(COO); + 2 HCI

D) Stavelan vapenaty v rostlinném materialu

cibule podenka begonie

-

nakres

krystalt

typ hranolovité krystaly, ,
krystald | piipadné styloidy rafidy driizy

Uloha 2: Neni barva jako barva

A) Organely obsahujici barviva

Ukol: Podle navodu zhotovte preparaty z piedlozeného rostlinného materialu.
Do tabulky dopliite, ve kterém vzorku jste pozorovali vakuoly, chloroplasty
a chromoplasty a ve kterém vzorku jste pozorovali zelené chlorofyly, oranzové az
cervené¢ karoteny a ¢ervenofialové antokyany.

buriky cibule bunky Sipku bunky mériku
pozorovana organela | vakuola chromoplasty chloroplasty
barviva v organele antokyany karoteny chlorofyly
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B) Struktura barviv a jejich rozpustnost ve vodé

Ukol: Prohlédnéte si strukturni vzorce B-karonenu (a), chlorofylu @ (b) a antokyanu
delfinidinu (c). Sefad'te tyto latky od nejméné po nejvice rozpustnou ve vode. Své
rozhodnuti zdGvodnéte.

nejméné rozpustny ve vodé nejvice rozpustny ve vodé

B-karonen Chlorofyl a delfinidin

zdUvodnéni: nejméné rozpustny je p-karonen — je to uhlovodik, obsahuje pouze
nepolarni vazby. Delfinidin obsahuje vetsi mnozstvi polarnich -OH skupin, bude tedy

nejvice rozpustny ve vode.

C) Rozpustnost rostlinnych barviv ve vodé a benzinu

Ukol: Pomoci pokusu ovéite rozpustnost karotenoidtl, chlorofyll a antokyand ve vodé
a v benzinu a odpovézte na otazky.

Otazky:

1. Jsou voda a benzin vzajemné¢ dobie misitelné? Jak se to projevi v provedeném

pokusu?

Voda a benzin se vzdjemné nemisi. Projevi se to tim, Ze se ve zkumavce vytvori dve
oddelené vrstvy kapalin.

A4

2. M4 vyssi hustotu voda nebo benzin? Jak se to projevi v provedeném pokusu?

Benzin ma nizsi hustotu nez voda, projevi se to tim, Ze benzin vytvori vrchni vrstvu
a voda spodni.

3. Ktera barviva pfechazela do benzinu a kterd zlstavala ve vodé? Kterd barviva je
mozné na zakladé tohoto pokusu oznacit jako polarni a ktera jako nepolarni?

Do benzinu prechazeji chlorofyly a karotenoidy. Ve vodé ziistavaji rozpusténé
antokyany. Za polarni je mozZné oznacit antokyany, za nepolarni chlorofyly
a karotenoidy.

D) Zmény barev v zavislosti na pH

Ukol: Piichystejte si roztoky barviv ve zkumavkach, které jste si piipravili
v piedchozim tkolu.
- Navrhnéte postup, kterym je mozné zjistit, jak tato barviva reaguji na zménu pH.

Roztok s barvivem rozdelim na dvé casti. K jedné budu po kapkach pridavat roztok
kyseliny (napr. 10% HCI), do druhé roztok hydroxidu (napr. 10% NaOH) a budu
sledovat, zda dochazi ke zmené zbarveni.
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- Zaznamenejte sva pozorovani a zformulujte zavér o tom, jak pH ovliviiuje zbarveni
jednotlivych typi rostlinnych pigmentt.

Pozorovat lze zmeénu zbarveni u antokyanii — napr. roztok barviv ve vodé ziskany
z Cervenych kvetii pelargonie ma rizovou barvu. Po pridani nekolika kapek HCI se
barva meni na syté oranzZovou, po pridani roztoku NaOH se roztok zbarvi Zzlute.
U karotenoidui a chlorofylit nedochdzi ke zmeéné barvy po pridani roztoku HCl a NaOH.

Zmenu zbarveni v zavislosti na pH vykazuji antokyany. Chlorofyly a karotenoidy
na zmenu pH zménou barvy nereaguyji.

E) Zarazeni barviv na zakladé vlastnosti

Ukol: na zékladé popsanych vlastnosti rozhodnéte, zda patii peonidin a lykopen mezi
chlorofyly, karotenoidy ¢i antokyany.

- Lykopen je cervené rostlinné barvivo, které dodava barvu treba rajcatiim. Toto
barvivo je nerozpustné ve vodé a jeho zbarveni je nezavislé na pH roztoku, ve kterém se

nachazi. Lykopen tedy pravdépodobné patii mezi karotenoidy.

- Peonidin je rostlinné barvivo, které zpiisobuje ruzZové ¢i cervené zbarveni kvetii
pivoneék, nachazi se také napr. v kvetech ruzi. Toto barvivo je rozpustné ve vodé a jeho

zbarveni je zavisi na pH roztoku, ve kterém se nachdzi. Peonidin tedy pravdepodobné
patri mezi antokyany.

F) Vyznam rostlinnych barviv

Ukol: U nasledujicich funkci rozhodnéte, zda je plni chlorofyly, karotenoidy nebo
antokyany. Stejnou funkci mtze plnit vice typt barviv.

a) Dodavaji zbarveni kvetiim, slouzi tedy k lakani opylovacii. Antokyany a karotenoidy

b) Zpusobuji charakteristické zbarveni nékterych ptakit a morskych korysu, kteri je
prijimaji v potrave. Karotenoidy

¢) Slouzi jako hlavni fotosyntetické pigmenty. Chlorofyly (chlorofyl a)

d) Zpusobuji zbarveni plodu, slouzi tedy k lakani Zivocichii, kteri budou SiFit semena.
Antokyany a karotenoidy

e) Zménou své barvy zajistuji komunikaci s opylovaci. Zmeéna barvy kvétu miize byt
napr. signalem, Ze byl jiz kvet opylen a neobsahuje nektar. Antokyany

f) Plni funkci pomocnych fotosyntetickych pigmentu. Karotenoidy (+chlorofyl b)
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G) Zavérec¢né shrnuti

Ukol: Dopliite do textu chybgjici slova.

Rostlinnd barviva jsou organické latky rizné povahy. Rozd¢lit je I1ze na tzv. lipochromy,

tedy barviva rozpustna v_tucich/nepolarnich rozpoustédlech a hydrochromy, tedy

barviva rozpustnd ve vodé. Lipochromy jsou obsazeny v plastidech, jako jsou

chromoplasty a chloroplasty. Patii k nim zluté xantofyly, zelené chlorofyly, a Cervené ¢i

oranzové karoteny. Pii fotosyntéze se uplatiiuji predevsim chlorofyly, xantofyly

a karoteny zpusobuji zluté¢, oranzové a cCervené zbarveni kvétu a plodi. Mezi

hydrochromy patii zejména antokyany, které¢ se vyskytuji v organele oznaované jako

vakuola a zpisobuji modré, cervené Ci fialové zbarveni zejména kvéti a plodi.

Antokyany méni svou barvu v zavislosti na pH.

Uloha 3: Musime to preménit

A) Vybrané zakladni sacharidy

Ukol: K nazvim sacharidl ptitad’te ptisluSny vzorec a ramecek s informacemi.

CH.OH

Polysacharid
Nejvyznamnéjsi zasobni

., A OH
$krob HOH oy HzO0H latka rostlin
. H H ) Jeden z nejvyznamnéjsich
k ] zdroju energie pro Clovéka
OH OH OH
CH,OH CH.OH Disacharid
200 Oznacuje se jako fepny
sacharosa OH HO cukr
o CHz0H Hlavni transportni forma
OH  OH sacharidi u rostlin
CH,OH Monosacharid, aldosa
o) Oznaduje se jako hroznovy
glukosa OH cukr
OH OH U Clovéka se vyskytuje
OH v Krvi
CHOH oy Monosacharid, ketosa
fruktosa Oznaduje se jako ovocny

HO
CH,OH
OH

cukr, je obsazena i v medu
Nejsladsi pfirodni cukr
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B) Pfremény jednoduchych sacharidii na Skrob

Ukol: Proved'te nasledujici experiment, pomoci kterého zjistite, zda miize v rostlinnych
bunkach dochazet k pteméné glukosy, fruktosy a sacharosy na Skrob. Zaznamenejte sva
pozorovani. V zavéru napiste, ve kterych listech jste prokazali pfitomnost skrobu.

Pozorovani:

e Zbarveni listd kukufice po 12 h ve tmé: Rostlina ma zelené zbarvené listy.

e Zbarveni odstfizenych listd ponofenych bazi do roztoku sacharidu a destilované vody
po 24-48 hodinach: Listy jsou zelené zbarvené.

e Zbarveni listtd po povareni v ethanolu: Listy jsou bezbarvé/bilé, mohou se vyskytovat
zbytky zeleného zbarveni.

e Zbarveni listd vyvafenych v ethanolu po ponofeni do horké vody: Nedochazi ke zméné
barvy. Listy jsou stale bezbarvé/bilé, mohou se vyskytovat zbytky zeleného zbarveni.

e Zbarveni listd po barveni v Lugolové roztoku: U listii ponorenych do roztokii sacharidi

se objevilo modrofialové zbarveni. U kontrolniho listu ziistavad zbarveni beze

zmeny.
Zaveér:
kontrola 0,5M glukosa 0,5M fruktosa | 0,5M sacharosa
Pfitomnost
« ne ano ano ano
Skrobu ano/ne

Ukol 2: Na obrazku je znizornéno schéma moznych vzajemnych piemén sacharidi.
Vypiste premény, ke kterym mohlo dojit, aby se glukosa, fruktosa a sacharosa
pfeménily az na Skrob.

e Pfemény sacharosy: Sacharosa se stepi na glukosu a fruktosu, pripadné na fruktosu

a UDP-glukosu.
- Glukosa je preménéna na glukosu-6-fosfat, pak na glukosu-1-fosfat a ADP-

glukosu, ze které je syntetizovan Skrob.
- Fruktosa je preménéna na fruktosu-6-fosfat. Nasledné dochazi k premeéné na
glukosu-6-fosfat, pak na glukosu-1-fosfat a ADP-glukosu, ze které je syntetizovin
Skrob.
- UDP-glukosa se premeénuje na glukosu-1-fosfat a nasledné na ADP-glukosu, ze
kterée se syntetizuje skrob.

e Pfemény glukosy: Glukosa je preménena na glukosu-6-fosfat, pak na glukosu-1-
fosfat a ADP-glukosu, z té je syntetizovan skrob.

e Piemény fruktosy: Fruktosa je premenéna na fruktosuu-6-fosfat. Nasledne dochdzi
k premeéné na glukosu-6-fosfat, pak na glukosu-1-fosfat a ADP-glukosu, ze které je
syntetizovan Skrob.

1. Obrazek prevzat a upraven z PAZOUREK, Jaroslav a Olga VOTRUBOVA, 1997. Atlas of
plant anatomy. Prague: Peres. Series in natural history. ISBN 80-901691-2-0.
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