UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra biologie

Diplomova prace

Bc. Jitka Hrabalova

Navrh projektového dne v ramci EVVO

Olomouc 2024 vedouci prace: RNDr. Dagmar Vasutova, Ph.D.



ProhlaSuji, Ze jsem zavéreCnou praci na téma Ndvrh projektového dne v ramci EVVO
vypracovala samostatné. VeSkerou literaturu a dalsi zdroje, z nichZ jsem pfi zpracovani Cerpala,

uvadim v seznamu pouzité literatury a zdroja.

V Olomouci dne 17. 6. 2024

Jitka Hrabalova



Podékovani

Na tomto misté bych rdda pod€kovala RNDr. Dagmar VaSutové, Ph.D. za ochotu a
vedeni mé diplomové prace. Velky dik patii také $kolam ZS Zeyerova a ZS Svatoplukova za
umoznéni realizace projektu. Dalsi podékovani patii mé rodin¢ a mému partnerovi za podporu

a trpé€livost pii studiu a psani kvalifikacni prace.



Anotace

Jméno a prijmeni: Jitka Hrabalova

Katedra: Katedra biologie

Vedouci prace: RNDr. Dagmar Vasutova, Ph.D.
Rok obhajoby: 2024

Nazev prace:

Néavrh projektového dne v ramci EVVO

Nazev v anglictiné:

Design of EVVO project day

Anotace prace:

Tato diplomova prace se zaméfuje na navrh
a realizaci projektového dne v rdmci
environmentalni vychovy (EVVO) na téma
vody. Cilem bylo zvysit povédomi studentil
o dulezitosti vody a jejim udrzitelném
hospodateni. Projektova vyuka byla
realizovana na dvou Skolach v Olomouci,
pficemz byly pouZity pretesty, posttesty a
dotazniky k hodnoceni efektivity této
metody.

Klic¢ova slova:

Projektova vyuka, environmentalni vychova,
voda, efektivita vyuky, realizace
projektového dne, pretesty, posttesty,
dotaznik

Anotace v anglictiné:

This diploma thesis focuses on the design
and implementation of a project day in the
framework of environmental education on
the topic of water. The goal was to raise
students' awareness of the importance of
water and its sustainable management.
Project teaching was implemented at two
schools in Olomouc, while pretests, posttests
and questionnaires were used to evaluate the
effectiveness of this method.

Klic¢ova slova v angli¢tiné:

Project teaching, environmental education,
water, teaching effectiveness,
implementation of the project day, pretests,
posttests, questionnaire

Prilohy vazané v praci:

Ptiloha ¢. 1 — Metodické listy

Ptiloha €. 2 — Pokyny k jednotlivym
stanoviStim

Ptiloha ¢. 3 — Pracovni listy

Ptiloha ¢. 4 — Texty k motivaénimu Givodu




Piiloha ¢. 5 — Karti¢ky k aktivité COV
(stanoviste I1.)

Ptiloha €. 6 — Rostliny k ur¢ovani
(stanoviste I11.)

Piiloha ¢. 7 — Karti¢ky k aktivité virtualni
voda

Ptiloha €. 8 — Pretest, posttest a dotaznik
Ptiloha ¢. 9 — Ukdzky vyplnénych testl
Ptiloha ¢. 10 — Spravné¢ vyplnény test s
bodovym hodnocenim

Rozsah prace:

79 stran + 44 stran ptiloh

Jazyk prace:

CesStina




Obsah

I VO ittt bbbt 1
2 G PIACE. .. ueiieetieie ettt 2
TEORETICKA CAST ..ottt 3
3 ProjeKtova VYUK ....cuiiiiiii it 3
3.1 Historie projektove VYUKY ......cccooiiiiiiiiiiiiceee e 3
3.2 Definice projektove VYUKY .......ccoiiiiiiiiiiieicicc e 4
33 Integrovand tematickd VYUuKa...........ccooiiiiiiiniiicc e 4
34 Druhy projeKtove VYUKY .....oocviiiiiiieiicee e 5
3.5 Faze projektove VYUKY ....ccoiviiiiiiiciec e 5

4 Environmentalni VYChOVA ......cccciviiiiiiiiiiice s 7
4.1 Environmentalni viychova v CR .....c.c.cvvevcieerieesesseseeeeses e ssessesse s 8
4.2 Environmentalni vychova zakladniho $kolstvi v CR .......cccccoovverereicicnnns 10

5 VO 12
5.1 Fyzikalni a chemické v1astnosti vOdy ..........cccccvvveiiiiiiiiciiiiciiceeee 13
5.2 VOda NA ZEMI....c.viiiiiiiiiieeie e 16
53 Environmentalni problémy s vOdou .........ccccoivviiiiiiiiiii e 17
5.3.1  EXtrémni POCAST....cccvviiiiiiieiieiie e 18
5.3.2  ZNeCIStENT VOAY ...ooiuriiiiiiiieiie e 19
5.3.3  Nedostatek VOAY .......ccooviiiiiiiiiiiiiiii 20
5.3.4 Globalni oteplovani @ voda .........ccocvviiiiiiiiiii 21

54 Vodni stopa a virtualni voda...........cccoeeeiiiiiiiiii 21
5.5 Téma voda v RVP ZV ..o 22
PRAKTICKA CAST ..ot 24
6 MeEtOdiKa.....ooiii s 24
6.1 Piprava projektoveho dne............cooiiiiiiiiiiiiiii 24
6.2 Charakteristika vyzkumné metody a technika sbéru dat..............c.ccovrnnne. 25
6.3 ZPracoVANT dat........coocviiiiiiiiiiic 27

7  Charakteristika projektového dne ,,voda® ...........ccccooiiiiiiiiii 29
8  Charakteristika zapojenych SKOl.........cocooiiiiii 30



8.1  ZS SVALOPIUKOVA ....vevieiceeece ettt 30

8.2 ZS ZEYCTOVA ..o.ovoveeeveeeeieeeeseeseess s ses s ess s s s 30
9 Realizace na SKOIACH ......ccoviiiiiiii 31
9.1 9. A ZS SVAOPIUKOVA .....vvrvieeeerieecesieees ettt en st 31
9.2 9. B ZS SVAtOPIUKOVA. ....v.ivveeeeeeeieeeis ettt 33
0.3 9. A ZS ZEYCIOVA....reveeieeeieeeesieees et tes s eses st ne ettt en et 35
9.4 9. B ZS ZEYETOVA ..ot st ne ettt 36
10 Vysledky testoveho SEtreni.........ccovvviiieiiiiiieiii e 39
10.1  Vyhodnoceni otazky €. 1 .....cceiiiiiiiiiiieiic e 39
10.2  Vyhodnoceni OtazKy €. 2 ......coiiiiiiiiiiieniiee e 41
10.3  Vyhodnoceni otazky €. 3 .....ccoiiiiiiiiiieiieere e 43
10.4  Vyhodnoceni otazky €. 4 ......cccooveiiiiiiieiici e 44
10.5  Vyhodnoceni otazky €. 5 .....ooeiiiiiiiiiieiecc e 47
10.6  Vyhodnoceni OtazKy €. 6 ......coiveiiiiiiiiieiice e 50
10.7  Vyhodnoceni otazky €. 7 .....cccooviiiiiiiiiiiiii 51
10.8  Vyhodnoceni otazky €. 8 ......ccooviiiiiiiiiiiii 54
10.9  Vyhodnoceni otazky €. 9 .....ccoiiiiiiiiiiiiii 55
11 Statistické vyhodnoceni teStll .........cocueiiiiiiiiiiiiiiiic i 58
12 Vysledky dotaznikoveého Setren ..........cccovvieiiiiiiiiiciec e 61
12.1  Vyhodnoceni otazky €. 1: ,,Libila se ti projektova vyuka?“...........c...cccceei 61
12.2  Vyhodnoceni otazky €. 2: ,,Dozvéd¢l (a) ses néco nového?*“....................... 62
12.3  Vyhodnoceni otazky €. 3: ,,Jak se ti pracovalo ve skupin€?“....................... 62
12.4  Vyhodnoceni otazky €. 4: ,,Ktera aktivita se ti nejvice libila a pro¢?“......... 63
I3 DISKUSE ..ttt etttk b et e bbb n e nne e 65
L4 ZAVET ..ttt 67
15 POUZIEE ZATOJE ..ot 68
16 Seznam OBIAZKUL .......cccveiiiiiiiiiiic s 76
17 Seznam tabulek ..o 78
I8 PHILONY .ttt 80
19 Seznam PrlON.....c.oiiiiiiii s 125



20 Zdroje obrazku k ptilohdm



1 Uvod

V dnesni dob¢ se vyukové metody neustale vyvijeji a je kladen diiraz na aktivitu zéka.
Jednou z inovativnich a u¢innych organizacnich forem ¢i vyukovych metod je povazovana
projektova vyuka. Tato prace se zamétuje na tvorbu projektového dne a samotnou realizaci na
Skoléach a nésledné zhodnoceni priibéhu. Projektova vyuka zaujimé v soucasném vzdélavacim
prostiedi stale vyznamnéjsi pozici, a proto je dilezité ji vyuzivat ve Skolni praxi. Klicové téma
této prace je voda. Voda je nezbytnym zdrojem Zivota na Zemi. Soucasti této prace je komplexni
metodika k projektovému dni zaméfeného na vodu. Tento projekt zaky vzdélava v oblasti vodni
problematiky. Je zde také snaha o aktivni zapojeni zakti do ochrany vodnich zdrojt. Tento navrh
projektového dne se opira o literarni reSers$i zamétenou na environmentalni vychovu v RVP ZV
vzdélavacim procesu, zejména v dnesni dobé¢, kdy je potteba se chovat udrzitelné a pecovat o

nase zivotni prostiedi.



2  Cile prace

Cilem této diplomové prace je navrhnout projektovy den zaméfeny na prafrezové téma
v oblasti environmentalni vychovy podle RVP ZV, které se zabyva zékladnimi podminkami
zivota, konkrétn¢ tématem vody. Diplomova prace je strukturovana do dvou hlavnich ¢asti:
teoretick¢ a praktické. V teoretické casti, kterd je literarni reSerS$i, je hlavnim cilem
charakterizovat tematicky okruh prifezového tématu environmentalni vychovy ,,zékladni
podminky zivota® s dirazem na vlastnosti vody a jeji vyznam pro ¢loveka. Dalsim cilem této
casti je popsat projektovou vyuku. Hlavnim cilem praktické ¢asti je navrhnout vlastni
projektovy den, ktery obsahuje napli projektového dne, metodické listy a dalsi ptilohy. Dil¢imi
cili této Casti jsou samotnd realizace projektového dne a nasledné zhodnoceni jeho pribehu.
Soucasti tohoto zhodnoceni je navic vyhodnoceni pretestu a posttestu. V ramci tohoto dil¢iho

cile je také provedeno dotaznikové Setfeni a jeho nasledné zhodnoceni.



TEORETICKA CAST

3  Projektova vyuka

3.1 Historie projektové vyuky

Pivodné se projektova vyuka zacala objevovat v Italii a Francii, a to v 17. a 18. stoleti.
V té dobé byla soucasti statni zaveéreéné zkousky tzv. ,,progetti* nebo ,,projects* na nékterych
Skolach (Kratochvilova, 2006). Za pocatek projektové vyuky povazujeme pielom 19. a 20.
stoleti. Pramenila ze sméru pedagogiky pragmatické. Tento smér reagoval na herbartovskeé
Skoly, kde byla zakova aktivita potlacovana. V herbartovskych Skolach byly zédkovi piedavany
pouze holé poznatky, proto se na konci 19. stoleti strhla velka vina kritiky (Tomkova a kol.,
2009). Za prvni predstavitele projektové vyuky jsou povazovani americti pedagogové John
Dewey a William Heard Kilpatrick (Skalkova, 2007). Pragmatickd pedagogika se vyznacuje
tim, Ze jako pravda je povaZovana uzite¢nost, hodnota a Gspé$nost. V tomto filozofickém sméru
je vzdélavani chapano jako nastroj feseni problémi v praktickém zivoté, ve kterém je hlavnim
prostfedkem zkuSenost a experiment. J. Dewey je povazovan za tviirce teoretického ramce
projektové vyuky. Dle néj by méla Skola zadkovi poskytovat zkuSenost. V jeho pojeti vyuky
nachdzime kofeny projektové vyuky v podobé feseni problému, hleddni smyslu ¢innosti a
sméfovani k ziskanym zkuSenostem a realizaci dila. J. Dewey kladl dtiraz na vybér problému,
které mohly nastat v zivot¢ zaka. Za zakladatele projektové vyuky je povazovan W. H.
Kilpatrick. Tento ptedstavitel vydal svou prvni studii o projektové metodé¢ v roce 1918

s nazvem ,,The Project Metod* (Kratochvilova, 2006).

V dobé, kdy se v USA rozvijela pragmatickd pedagogika (19. a pocatek 20.
stoleti), u nas bylo Skolstvi ovlivnéno herbartovskou filozofii (Kratochvilova, 2006).
Herbartovska filozofie nazyvana také jako herbartianismus, je pedagogicky systém vyvinuty
némeckym pedagogem Friedrichem Herbartem. F. Herbart prosazoval pét formalnich kroka
v procesu vyuky. Téchto pét krokl bylo: pfiprava, prezentace, asociace, zobecnéni a aplikace
(Encyclopedia Britannica, 2024). Vyucovani ve Skolach bylo zaloZeno na formalismu a
pedantstvi. I v nasich zemich se nasli reformatofi, ktefi se snazili zménit piistupy ve Skolstvi.
Dilezitou osobnosti byl Vaclav Ptihoda. Tento reformdator byl ovlivnén pragmatickou
pedagogikou, jelikoz studoval v zahranici a také pobyval v USA. Ptihoda zastaval snahu poznat
individualitu ditéte. Se jménem Ptihoda také souvisi pracovni skoly, ve kterych §lo o vysledek
prace. Tento vysledek prace souvisel spouzivanim metody projektové a problémové

(Kratochvilova, 2006). Dle Piihody (1936) se seskupeni problémi nazyva projekt. Mezi dalsi
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piedstavitele projektové metody u nas patii Rudolf Zanta nebo Stanislav Vrana. Koncem 30. let
19. stoleti doslo k pozastaveni myslenek reformniho pedagogického hnuti. Po 2. svétové vélce
u nas pievzala moc Komunisticka strana Ceskoslovenska, coz mé&lo za nasledek pozastaveni
reformniho hnuti. K znovuzrozeni doslo az po roce 1989. Projektova vyuka se do Skolstvi
dostavala diky vlastni aktivit¢ uciteli a jejich uskupeni Pratel¢é angaZzovaného uceni

(Kratochvilova, 2006).

3.2 Definice projektové vyuky

Projektem se rozumi komplexni tkol, ktery fesi zaci za pomoci ucitele. Charakteristické
pro projektovou vyuku je skutecnost, Ze projekt vychazi z praktickych potieb nebo je z praxi
uzce spojeny (Obst, 2017). Zakladnimi znaky projektové vyuky jsou odpovédnost za vlastni
uceni, samostatné objevovani poznatkl a zakovo usili o dosazeni cile (Tomkova a kol., 2009).
Zamérem této vyuky je ziskavani zkuSenosti. Tuto zkuSenost zak ziskava vlastnim poznanim a
¢innosti. Od jinych metod vyuky se 1i8i tim, Ze se snaZi propojit obsah s zivotem a tim pfesahuje
Skolni uceni (Skalkova, 2007). Téma projektu muize byt ovlivnéno Zaky, hlavné jejich
potfebami a zajmy. Projekt souvisi s mimoskolni realitou, zdrojem poznani mize byt zaktv
Zivot. Zaci by se projektu méli t&astnit z vlastniho zajmu, celé dilo by mélo byt podnikem Zaka.
Dil¢im cilem projektu je konkrétni vysledek ¢&i produkt. Dulezitym znakem projektu je
interdisciplinarita (Obst, 2017; Coufalova, 2006; Kalhous a Obst, 2009). V pribéhu projektu
plni ucitel pouze roli poradce a facilitatora. Ucitel zaujima v projektové vyuce nezastupitelnou
roli. V piipravné fazi organizuje a navrhuje, stanovuje cile, zpracovava koncepci projektové

vyuky a zatazuje ji do Skolniho vzdélavaciho programu.
Pti realizaci projektu je nutné zvazit tyto kroky (Valenta, 1993):

e Zpracovat zamér projektu a stanovit cile
e Zpracovani planu
e Provedeni projektu

e Vyhodnoceni projektu

3.3 Integrovana tematicka vyuka

Vyuka, kterd propojuje rizné piedméty v rozsahlejsi logické celky. U€ivo se integruje
kolem kli¢ovych tematickych celkil. Zakav proces uéeni je podpofen propojenim znalosti a
dovednosti. Tento typ vyuky se dosti podobé projektové vyuce. V nasledujici tabulce (tabulka
¢. 1) jsou popsany urcité¢ odlisnosti téchto dvou metod (Wiegerova, 2015; Tomkova a kol.,

2009).



Tabulka 1 Srovnani projektové vyuky a integrované tematické vyuky, zdroj: (Wiegerova, 2015;
Tomkova a kol., 2009)

Projektova vyuka Integrovana tematicka vyuka
Hlavni idea Problém Téma
2 a Smétuje k urcitému vystupu (1 s
Téma, problém (produktu) Zpracovani do Sitky
Vystupy Na konci projektu je jeden stezejni .0 4. qilxich vystupt (vitvort)
vystup
. . Moznost zaclenéni napadi a , R
Cinnosti Co  1ms Naplanované ucitelem
podnétl od zaka
Role ucitele Prtivodce Ridici role
Pozadavky na zaky Tvofivost a samostatnost M¢én¢ samostatnosti

3.4 Druhy projektové vyuky

Do soucasnosti se projektovou vyukou a jejim ¢lenénim zabyvalo mnoho autort, coz
vedlo k mnoha rtiznym hlediskiim, podle nichz se projektova vyuka klasifikuje do rtznych
typti. Casto pouzivanym délenim je klasifikace dle Valenty (Valenta, 1993), ktery projektovou
vyuku dé€li podle ¢asu konani na kratkodobé¢, sttednédobé a dlouhodobé, a také dle velikosti na
malé a velké. Dalsim zpisobem tfidéni je klasifikace dle navrhovatele projektu, a to na
spontanni, uméle pfipravené a kombinace obou. Kratochvilovd (2006) k témto druhim
projektové vyuky ptidava dalsi klasifika¢ni hledisko, a to podle ucelu projektu déli projekt na
problémovy, konstruktivni a hodnotici. Dale predklada klasifika¢ni hledisko dle informacnich
zdrojl, podle kterého je projekt volny, vazany ¢i kombinace obou. Toto hledisko 1ze chapat tak,
jak si zak obstarava informacéni material. V knize Ucime v projektech (Tomkova a kol., 2009)
se objevuje nove hledisko dle véku zaki. Tyto autorky rozlisuji projekty uskuteciované na 1. a
2. stupni. Tyto riizné klasifikacni pfistupy poskytuji ucitelim Siroké spektrum moZnosti pfi

planovani a realizaci projektové vyuky.

3.5 Faze projektové vyuky

Prvnim autorem, ktery formuloval urcité faze projektové vyuky, byl W. H. Kilpatrick.
Jeho faze zahrnovaly stanoveni cile, planovani, provedeni a zhodnoceni (Valenta, 1993).
Kratochvilova vychazi z téchto fazi ve svém dile, pfi¢emz je rozviji dale. Dle Kratochvilové
jsou tyto 4 faze: planovani projektu, realizace projektu, prezentace vystupu projektu a

hodnoceni projektu (Kratochvilova, 2006).
e Planovani projektu

Pted samotnym planovanim musi vzniknout myslenka, napad. Tuto skutenost nazyva

Domischova zrod projektové mysSlenky (Domischova, 2011). Prvni faze je pln¢ v kompetenci



ucitele. Ucitel musi vymyslet cile projektu, casovy harmonogram, vytvofit napli projektu,
misto realizace a dalsi potfebné tkony. V této fazi také dochazi k pripravé materialu, ktery je
potfeba. V této fazi ucitel musi promyslet zaveéreény zaktv produkt, tedy jak bude vypadat

kone¢ny vystup z projektu (Domischova, 2011; Kratochvilova, 2006).
e Realizace projektu

V této fazi dochazi k realizaci navrzeného projektu. Postupuje se dle navrzeného planu.
Ucitel ptsobi jako poradce. Veskerou ¢innost odvadi zéaci. Jedna se o Cinnosti typu hledani
informaci a materidli, zpracovani dat, analyzovani dat a vysledna kompletace. Faze konci

vyslednym produktem (Kratochvilova, 2006; Domischova, 2011).
e Prezentace vystupu projektu

Podoba zakovskych vystupli je rGznd, miize se jednat o prezentace vytvoiené
v programu Microsoft PowerPoint, tvorba internetovych stranek, casopist, ru¢né vytvorené
produkty, modely a dal$i. V této fazi zaci své vystupy predvedou. Prezentace miize probéhnout
ustné ¢i pisemné. Nemusi se jednat pouze o prezentaci mezi spoluzaky. Do této aktivity mohou

byt zapojeni rodice, ob¢ané ¢i jiné instituce (DOmischova, 2011; Kratochvilova, 2006).
e Hodnoceni projektu

V této fazi se hodnoti cely projekt, nejen zadkovsky vystup. Kritéria pro hodnoceni si
stanovuji zaci s pomoci ucitele nebo jsou jim predloZena hotova. V rdmci zpétné vazby se
upfednostiiuje takové hodnoceni, které¢ motivuje zaky, zaméfuje se spiSe na pozitivni stranky
prace. Hodnoceni projektu by nemélo probihat pouze na konci, ale i v pribéhu prace.
V hodnoceni se soustfedime na pfipravu Zakl, vzdjemnou spolupraci, na kvalitu zpracovani

tématu apod. (Domischovd, 2011; Kratochvilova, 2006).



4  Environmentalni vychova

Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta ma za cil rozvijet takové kompetence,
které jsou potiebné pro environmentalné odpovédné jednani lidi, coz je takové chovani, kdy se
Clovek chova odpovédné pro soucasny i budouci stav zivotniho prostfedi (Ministerstvo
zivotniho prosttedi, 2023b). Dilezitym prvkem této vychovy je porozumeéni fungovani
zivotniho prostiedi s lidskou ¢innosti. Vedle ziskavani teoretickych znalosti hraje rovnéz
klicovou roli praktickd zkuSenost a participace ve vzdélavacich aktivitich, které umoznuji
jedinclim prozivat a aplikovat své znalosti v realnych situacich. Tato vychova mé za cil
formovat spravné hodnoty u zaki, aby se chovali odpovédné vici svému okolnimu prostiedi

(Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani, 2023).

Pfed samotnym terminem environmentalni vychova vznikl pojem environmentalni
studie. Tento pojem vzeSel z venkovskych studii, které se rozsifili diky School Nature Study
Union. DileZitym milnikem bylo zaloZeni organizace na ochranu ptirody v roce 1949 (Palmer,
1998). Poprvé byl pojem environmentalni vychova pouzit na konferenci této organizace v roce
1965 na univerzité v Keele ve Staffordshiru (Palmer, 1998). Tato konference vedla k zalozeni
Rady pro environmentélni vychovu. V roce 1977 se uskute¢nila konference v Tbilisi, kde doslo
k zac€lenéni environmentélni vychovy do politiky a vzdélavani, byly zde poloZeny zaklady pro
moderni environmentalni vychovu (Palmer, 1998; Ambio, 1978). Na naSem tizemi nebyl od
zaCatku pfitomen pojem environmentalni vychova. Na pocatku se zde pouzivalo oznaceni
vychova k pééi o Zivotni prostfedi, nasledovalo spojeni ekologicka vychova (Cinéera, 2007).
Ekologicka vychova je v naSi zemi neoddélitelné spojena se jménem DanusSe Kvasnickova,
ktera je respektovanou expertkou v oblasti ekologie a pedagogického vyzkumu nés 1 v celé
Evropé (Miillerova, 2009). Po téchto slovnich spojenich nasledoval pojem environmentalni

vychova, vzd&lavani a osvéta, ktery se pouziva dosud (Cinéera, 2007).

Pti vyuce environmentalni vychovy je kladen diiraz na ziskéni znalosti, postoji a
kompetenci k jednani. Timto se tedy 1i$i od jinych vyucovacich predméta, ve kterych jde Casto
o ziskani znalosti, dovednosti &i porozuméni (Cinéera, 2007). P¥i environmentalni vychové se
zaméfujeme na 3 oblasti vychovy. Jedna se o oblast o Zivotnim prostiedi, v Zivotnim prostedi
a pro zivotni prostfedi (Palmer a Neal, 2003). Environmentéalni vychova ma za tkol pomoci
piekonat krizi, které soucasny svét celi. Jeji rozséhlé cile zahrnuji schopnost vnimat
environmentalni problémy v jejich kontextu, osvojit si pravidla pro odpovédné chovani vici
zivotnimu prostfedi, posilit respekt k Zivotu ve vSech jeho podobéach a formovat pozitivni

postoje k ochrané ptirody (Miillerova, 2009). Timto vyctem cile environmentéalni vychovy
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nekon¢i. Hlavnim cilem environmentéalni vychovy je podporovat odpovédné chovani vici
zivotnimu prostiedi. To znamena, Ze lidé pti svych rozhodnutich zohlediiuji dopady na zivotni
prostiedi a aktivné se angazuji v Cinnostech, které pfispivaji k ochrané a zlepSeni kvality

zivotniho prosttedi (Hublova, 2015).

4.1 Environmentalni vychova v CR
Strategické plany a pravni podpora jsou klicové pro provadéni environmentalni
vychovy. Nize jsou uvedeny nékteré zakony, usneseni ¢i vyhlasky a jiné dokumenty, které jsou

soucdasti pravniho rdmce environmentalni vychovy, vzdélavani a osvéty (dale jen EVVO).
e Zakon ¢&. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi

Zakon definuje klicové pojmy a urcuje zakladni principy ochrany zivotniho prostredi a
povinnosti pravnickych a fyzickych osob v této oblasti, v souladu s konceptem trvale
udrzitelného rozvoje (Zékony pro lidi, 2024c). Tento pravni predpis urcuje, Ze orgdny statni

ochrany ptirody maji povinnost podilet se na ekologické vychové (Miillerova, 2009).
e Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny

Ucelem tohoto zikona je spole¢né s pfisluinymi kraji, obcemi, vlastniky a spravci
pozemki piispét k zachovani a obnové pfirodni rovnovahy v krajin€. Tim ma byt zajiSténa
ochrana biodiverzity, ptirodnich hodnot a kras a provadéno Setrné hospodateni s pfirodnimi
zdroji. Soucasti zakona je i vytvofeni systému Natura 2000 v CR v souladu s pravem
Evropskych spolecenstvi (Zakony pro lidi, 2024a). Tento zékon, stejn¢ jako zakon €. 17/1992
Sb., stanovuje povinnost ekologické vychovy (Miillerova, 2009).

e Zakon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o Zivotnim prostiedi

Zakon zacleniuje pravni predpisy Evropské unie a reguluje zajiSténi prava na pfistup
k informacim, které se tykaji Zivotniho prostiedi, a na dostatecné a v€asné informace o ném
(Zékony pro lidi, 2024b). Tento pravni piedpis nafizuje Ministerstvu Skolstvi, mladeze a
télovychovy a Ministerstvu Zivotniho prostiedi povinnost podporovat informovani, vzdélavani
a osvétu verejnosti v oblasti ochrany zZivotniho prostfedi, s dirazem na edukaci déti a mladeze
(Brtnova Cepitkova a Kroufek, 2006). V tomto zdkoné v § 13 je zakotveno zajiiténi
environmentalni vychovy, vzdélavani a osvéty orgdnem Ministerstva Zivotniho prostfedi,
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy a dal§imi orgény. Tento paragraf tedy stanovi
povinnosti statnich organi a dalSich subjektid s cilem zajistit informovanost a zapojeni

vetejnosti do ochrany zivotniho prostiedi a udrzitelného rozvoje (Zékony pro lidi, 2024b).



e Statni program environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (SP EVVO)

Tento strategicky dokument je kliCovym prvkem celostitni péce o zivotni prostiedi,
ktery sleduje dlouhodoby rozvoj. Obsahuje obecné informace, definuje terminologii a hodnoti
soucasny stav. Zaroven stanovuje cile, néstroje a tkoly v riznych oblastech lidskych aktivit.
Jeho néstrojem realizace jsou Ak¢ni plany, které se aktualizuji kazdé ti1 roky. Hlavnim cilem
tohoto programu je zvySeni povédomi a znalosti obyvatel o zivotnim prostiedi. Program je
integrovan do vzdé¢lavacich systémi a podporuje celozivotni uceni a osobni zkusenosti. Tento
program je zasadnim dokumentem pro realizaci EVVO (Miillerova, 2009; Leskovcova a kol.,
2012). Povinnost tento dokument zpracovat predklada zakon ¢. 123/1998 Sb. § 13 (Zakony pro
lidi, 2024b). V soucasnosti plati Statni program environmentalni vychovy, vzdélavani a osvéty
a environmentalniho poradenstvi na 1éta 2016-2025 (Statni program EVVO a EP na 1éta 2016-
2025). Tento program je aktualizovan kazdé 3 roky diky akénim planim. Samotny program je

uspofadan do 5 strategickych oblasti (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2016):

LwUdrZitelnost systemu a prostiedi pro EVVO a EP
Kvalita, diverzita a inovace v EVVO a EP
Spoluprace, sitovani, propojovani v EVVO a EP

Posilovani postaveni a porozumeéni EVVO a EP — propagace, PR, popularizace

AR

Vzdelavaci cile a relevantni témata EVVO a EP“ (Statni program

environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty a environmentalniho poradenstvi
na léta 2016-2025, 2016, s. 7)

e Zakon ¢. 561/2004 Sb., o predSkolnim, zakladnim, stfednim, vy$$§im odborném a

jiném vzdélavani (Skolsky zékon)

Tento pravni predpis reguluje vzdélavani na riznych urovnich vzdélavaciho systému.

Urcuje podminky, za nichz se vzdélavani a vychova uskute¢niuji, stanovuje prava a povinnosti

jednotlivel a organizaci v rdmci vzdélavaciho procesu a definuje pravomoci organi statni

spravy a samospravy ve Skolstvi (Zakony pro lidi, 2024d). Zakon stanovuje, Ze ekologicka

vychova piedstavuje jeden z primérnich cila vzdélavaciho procesu (Miillerova, 2009).
e Metodicky pokyn k EVVO ve Skole a Skolskych zarizenich (2008)

Metodickym pokynem MSMT informuje zfizovatele a feditele §kol o EVVO a navrhuje
postupy pro jeho zaclenéni do vzdelavacich programti. Tento dokument obsahuje konkrétni
navod pro realizaci environmentédlniho vzdélavani a jeho zakotveni ve §kolnich dokumentech.

Je dilezité poznamenat, Ze pfestoze tento pokyn je poradniho charakteru, zac¢lenéni EVVO do
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Skolnich programi se stdva povinnosti. Environmentdlni vzd€lani musi byt soucasti
Ramcového vzdélavaciho programu i Skolniho vzdélavaciho programu (Miillerova, 2009;
Brtnova Cepiékové a Kroufek, 2006; Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy, 2008).
V metodickém pokynu se nachazi informace o koordinatorovi EVVO a o vzdé¢lavani

zaméstnancu Skoly v oblasti EVVO (Leskovcova a kol., 2012).

4.2 Environmentalni vychova zakladniho Skolstvi v CR
Environmentalni vychova ve Skolstvi ziskava stale vétSi pozornost ve vzdelavacich
systémech po celém svété. V dneSnim svéte je nutné se zabyvat timto smérem vychovy, jelikoz

stale vice Celime globalnim problémim.

Environmentalni vzdélavani se lisi na jednotlivych stupnich zakladnich $kol. Na prvnim
stupni je dualezité, aby si zaci vybudovali vztah k pfirod€. Nejcasteji dochazi k tomuto typu
vzdélavani v ptedmétech prvouka, ptirodovéda a vlastivéda. Na druhém stupni si zaci formuluji
vlastni ndzory na danou problematiku. Poznatky se prohlubuji, propojuji se a tim se podporuje
mysleni v souvislostech (Miillerova, 2009). Environmentalni vychova se miize rozvijet ve
vyuce odlisSnymi zpasoby. Na vétsiné Skol vyuka environmentalni vychovy probihd v ramci
pfedméti biologie, chemie, zemépisu, ob¢anské vychovy a dalSich. Na jinych §koldch mize byt
realizovan samostatny piedmét zabyvajici se touto problematikou (Brtnova Cepickova a

Kroufek, 2006).

EVVO je zakotveno v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani.
V tomto dokumentu je charakterizovdano 6 prafezovych témat, pficemz jedno znich je
environmentalni vychova. Kazdé prarezové téma obsahuje charakteristiku dan¢ho tématu,
piinos prifezového tématu k rozvoji osobnosti Zaka a tematické okruhy (Rdmcovy vzdélavaci

program pro zékladni vzdélavani, 2023).

Mezi tematické okruhy environmentalni vychovy patii (Ramcovy vzdelavaci program

pro zakladni vzdélavani, 2023):
e Ekosystémy

Tematicky okruh ekosystémy zahrnuje Sirokou Skélu témat, ktera se tykaji vzdjemného
vztahu ¢loveka a ptirody v riznych prostiedich. Okruh nabizi komplexni pohled na rtizné typy
ekosystému a jejich vztahy k lidskym aktivitdm a zivotnimu prostiedi. Patii zde naptiklad lesni
ekosystémy, vodni zdroje, pole a zeméd¢lska krajina, motské ekosystémy, tropické destné lesy,

lidska sidla a kulturni krajina.
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e Zakladni podminky Zivota

Tematicky okruh zaméteny na zakladni podminky Zivota poskytuje komplexni pohled
na kli¢ové prvky zivotniho prostiedi a jejich vztah k lidskym aktivitdm a udrzitelnému rozvoji.
Patfi zde témata voda, ovzdusi, ptida, ochrana biologickych druhti, ekosystémy a biodiverzita,

energie a prirodni zdroje.
e Lidské aktivity a problémy Zivotniho prostiedi

Tematicky okruh lidské aktivity a jejich vliv na Zivotni prostfedi poskytuje pohled na
ruzné oblasti lidské ¢innosti a jejich dopad na okolni prostiedi. Zahrnuje nasledujici témata:
zemédéElstvi a zivotni prostiedi, doprava a Zivotni prostredi, prumysl a Zivotni prostiedi, odpady
a hospodareni s odpady, ochrana pfirody a kulturnich pamatek, zmény v krajing€, programy pro

rust ekologického védomi vetejnosti a akce.
e Vztah ¢lovéka k prostredi

Okruh vztah ¢loveéka k prostfedi se zabyva riznymi aspekty vztahu lidskych aktivit
k okolnimu prostfedi a zahrnuje nasledujici témata: naSe obec, nas zivotni styl, aktudlni
(lokalni) ekologicky problém, prostiedi a zdravi, nerovhomérnost Zivota na Zemi. Tento okruh
nabizi hlubsi pochopeni vztahu mezi clovékem a jeho Zivotnim prostfedim a povzbuzuje zaky

k aktivnimu pfistupu k ochrané Zivotniho prostredi a k udrzitelnému rozvoji.

Realizace prifezového tématu se odehrava ve vétSin€ vzdélavacich oblasti. Kazda
vzdélavaci oblast roz$ifuje dané téma jinym smérem, tim se vytvari ucelenéjsi a komplexné;si
pohled na dané téma. Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét se zabyva okolni
pfirodou a prostfedim. Tato oblast klade dliraz na emociondlni stranku osobnosti jedince.
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda se zaméfuje na pochopeni zakladnich piirodnich
zakonitosti. Zdk by mél porozumét roli &lovéka v piirodé a funkci ekosystémi v lidské
spole¢nosti. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a spolecnost se fesi propojeni mezi ekologickymi,
technicko-ekonomickymi a socilnimi jevy. V oblasti Clovék a zdravi se zdtraziuje vliv
prostfedi na zdravi jedince. V rdmci vzdélavaci oblasti Uméni a kultura rozviji vnimani
estetickych kvalit prostiedi. Zak si diky uméni propojuje vztahy s prosttedim, slouzi mu také
jako zdroje inspirace. Do vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace zafazujeme pracovni aktivity,
které podporuji zivotni prostiedi (Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani,

2023).
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5 Voda

Voda znamena zivot. Je to dilezita latka ve vSech oblastech zivotniho prostfedi. Bez
vody by nebyl zivot tak, jak ho zndme. Voda pokryva nas zemsky povrch z vice nez 70 %. Voda
je klicovou soucasti t€l organismt, ale hraje i dulezitou roli v ekologickych procesech,
ovlivituje klima a pretvaii krajinu (Manahan, 2010; Black a King, 2009). V této kapitole se
zaméiim na rizné aspekty vody — jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, kolobéh vody v piirodé,
vyznam pro lidské zdravi a také aktualni problémy svodou a zaclenéni tématu vody

v Ramcovych vzdélavacich programech.

Vznik Zivota je spojen s vyskytem vody na nasi planeté. Vyvoj probihal na pocatku
vzniku organismil ve vodnim prostiedi. Nékteré organismy se pozdéji adaptovaly na sous, jiné
zustaly souc¢asti vodniho prostredi. Ty, které se pfesunuly na sous, stale potfebuji vodu pro sviyj
zivot. T¢la organismi jsou tvotfena z velké ¢asti vodou. Lidské té€lo obsahuje az 60 % vody,
zelené listy obsahuji vodu v rozmezi od 80 do 90 %, sucha semena obsahuji 15 % vody a télo
meduzy se sklada z 98 % vody. Bez vody by nebyl zivot. Voda je souc¢asti dvou zakladnich
zivotnich procest, mezi které patii fotosyntéza a respirace (Bergstedt a kol., 2005;
Kvasnic¢kova, 2007). Fotosyntéza je d¢j, pii kterém rostliny pfijimaji energii fotonli, oxid
uhli¢ity a vodu. Tato energie je pohlcovana fotosyntetickymi barvivy. Takto ziskand energie se
vyuziva na fotolyzu vody, pii které vznika kyslik, ATP a NADPH. V nasledujici fazi jsou ATP
a NADPH pouzity k fixaci oxidu uhli¢itého a k jeho zabudovani v sacharidech, které probiha
v Calvinové cyklu (Vitamvas, 2020). Pii respiraci (dychéni) dochéazi k uvoliiovani energie
(NADPH, ATP) ze sacharidi. V pribéhu respirace probihd glykolyza, Krebstiv cyklus a
transport elektronu v dychacim fetézci. Pfi dychani se spotiebovava kyslik, uvoliiuje se oxid

uhlicity a vznika voda (Pavlova, 2005).

S vodou pichdzime do styku denné. Clovék potiebuje vodu k piti a k piipravé jidla.
Jedna se tedy o potravinu. Nachazime ji vSude kolem nés v riznych podobach. Vyuziva se
v raznych odvétvich priimyslu, v zeméd¢lstvi, k rekreaci a dalSich oblastech (Bergstedt a kol.,

2005).

Rostliny pfijimaji vodu pomoci kotent. Spolu s vodou ptijimaji do svych t€l i mineralni
latky. Voda s latkami putuje v cévnich svazcich. V rostliné se pomoci osmoézy a diftize dostava
voda z kofentl dale do téla. Osmodza je proces, pii kterém dochazi k vyrovnani koncentraci
rozpusténych latek mezi dvéma roztoky sriznymi koncentracemi, jez jsou oddéleny

polopropustnou (semipermeabilni) membranou. Molekuly vody ptechéazeji do roztoku s vyssi
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koncentraci rozpusténych latek. Pti procesu diftze dochdzi opét k vyrovnani koncentraci
v prostoru. Rostliny velkou c¢ast pfijat¢é vody odevzdaji do atmosféry pomoci procesu
transpirace ¢i gutace. Zivo&ichové ziskavaji vodu potravou pies travici stroji. Jednotlivé druhy
organismu se 11§ mnozstvim vody, kterou potiebuji ke svému zivotu. Nékteré organismy ziji ve
vodach a jejich téla jsou tomu pfizptisobena (Bergstedt a kol., 2005; Kvasnickova, 2007;
Pavlova, 2005).

5.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

¢ Chemické sloZeni vody

Voda se sklada ze dvou prvki, a to z vodiku a kysliku. Soucésti slouc¢eniny jsou dva
atomy vodiku (H) a jeden atom kysliku (O). Vazba mezi atomem kysliku a atomem vodiku
v molekule vody je polarni kovalentni. Tyto kovalentni vazby sviraji tthel 104,5°. Jednotlivé
atomy jsou uspotradany do Ctyfsténu, pricemz atom kysliku lezi uprostied Ctyfsténu a atomy
vodiku leZi ve vrcholech étyfsténu. Voda mirné disociuje na ionty H" a OH'. Disociace probiha
za normdlnich podminek (25 °C, neutralni pH) velmi malo. Pi zvySeni teploty se zvySuje mira
disociace. Tyto ionty se volné nevyskytuji, ale vazi se na shluky molekul vody (asociaty). Tim
vznikd polarni charakter (dipdl). Jeji polarni povaha zajistuje rozpustnost polarnich latek a
ionizovanych sloucenin. Jednotlivé molekuly vody se vyrazné ptitahuji kvili své polarité.
Kladné nabity atom vodiku se vaZe na zaporn¢ nabity atom kysliku a vznik4 vazba vodikova.
Vazby molekul vody v kapalném 1 pevném stavu jsou vodikové. Polarni latky, které se pfitahuji
k vod¢é a rozpousti se v ni, nazyvame hydrofilni. Nepolarni latky, jako jsou tuky a oleje,
nazyvame hydrofobni (Maly a Mala, 2006; Openstax, 2024). Voda v pfirod¢ neni chemicky
Cista, vzdy obsahuje rizné rozpusténé 1 nerozpusténé anorganické a organicke latky. Tyto latky
ziskava z atmosféry, z hornin a z pidy, navic ¢lov€k pfispivad k obohacovani vody riznymi

latkami, které pochézeji z primyslu ¢i ze splasku (Pitter, 2009).
e Polarita vody

Polarita znamen4, Ze existuje nerovnomérné rozlozeni elektrickych naboji, kdy kladné
a zaporné naboje nejsou rovnomérné rozdéleny. Molekula vody nema zadny néaboj. AvSak
jednotlivé slozky této slouceniny maji ur¢ity naboj diky zaktivené struktuie molekuly vody.
Vodik mé4 mirn¢ kladny naboj a kyslik ma mirn€ zaporny naboj. Tato skutecnost zptsobuje
dip6lovy charakter molekuly vody. Diky polarité jednotlivych molekul vody jsou tyto molekuly

schopny navzdjem interagovat prostfednictvim vodikovych vazeb. Voda je diky polarité
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u¢innym rozpoustédlem, a proto je nezbytnym prostiednikem pro mnoho chemickych reakci

(Greelane, 2022; Openstax, 2024).
e pH vody

Hodnoty pH jsou indikatorem, ktery charakterizuje, zda je dana latka kysela ¢i zasadita.
Hodnoty pH nabyvaji od 0 do 14. Hodnoty pod 6,9 charakterizuji kyselé prosttedi, hodnota 7
neutrdlni prostfedi a hodnota nad 7 zasadité prostiedi. Podle ¢eskych standardl je stanoven
rozsah pH pitné vody mezi 6,5 a 9,5, tedy kolem neutralniho pH. ZvySeni ¢i snizeni pH muze

indikovat chemické latky ¢i mineralni latky (PitnaVoda, 2024).
e Skupenstvi vody

Voda tvoti na nasi planeté 3 rizna skupenstvi, a to kapalné, plynné a pevné. V kapalném
skupenstvi se vyskytuje voda nej€astéji. Vodu ve skupenstvi kapalném najdeme v oceanech,
jezerech, fekach a dalSich mistech, ale také uvnitt zivych organismi. V tomto skupenstvi je
voda tekutd a pruzna. Voda se stava kapalinou pfi urcitych podminkach. Tyto podminky jsou:
teplota mezi 0 °C a 100 °C a normalni atmosféricky tlak. Ve stavu pevném tvoii voda tzv. led.
Strukturu ledu tvofi opakujici se pravidelny Ctyfstén. Tato struktura ma za nasledek mensi
hustotu ledu. Podminky pro vznik tohoto skupenstvi je teplota od 0 °C a méné¢. Led je pevny,
tvrdy, kiehky a prihledny. Barva ledu se mtiize ménit v zavislosti na Cistot¢ a tloust’ce ledu.
Nejcastéji je barva bila az modra. Led se vyskytuje v ledovcich, v horach ¢i v permafrostu.
Pevné skupenstvi vody je soucasti atmosférickych srazek v podobé sn¢hu a krup. Plynné
skupenstvi nazyvame vodni para. Vyskyt vodni pary je Casty naptiklad v atmosféte. Podminkou
pro vznik vodni pary je teplota nad 100 °C (Maly a Mala, 2006; Portillo, 2024). Jednotliva

skupenstvi se mohou ménit. Popis zmén zobrazuje nésledujici obrazek (Obrazek ¢. 1).

plynné

pevné <

tuhnuti

Obrazek 1 Pfemény skupenstvi zdroj: https://www.umimefakta.cz/cviceni-premeny-skupenstvi
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e Organoleptické vlastnosti vody

Do organoleptickych vlastnosti fadime teplotu, barvu, zékal, pach a chut’ latky, tedy
takové vlastnosti, které pozndme nasSimi smysly. Teplota vody ma vliv na chemickou a
biochemickou reaktivitu. VétSina reakci probiha pii teplotich od 0 °C do 30 °C. Nejlepsi je
uzivat pitnou vodu s teplotou v rozmezi od 8 °C do 12 °C. Teplota varu (bod varu) vody je 100
°C a bod tani je 0 °C. Barvu vody ovliviluje hodnota pH, pfimési ve vodé, minerdly a
mikroorganismy. Cistd voda je bezbarva aZ svétle modra. K zakalu vody pfispivaji rizné
anorganické a organické latky riizného pavodu. Cista voda je bez pachu, aviak voda obsahujici
jiné latky mtze mit ur¢itou vini. Latky, které ovliviiuji pach vody, Casto piisobi i na chut’ vody.
Nejcastéji je chut’ ovlivnéna témito prvky: vapnik, hot¢ik, Zelezo, mangan, zinek, méd’. Dal§imi
chemickymi slouCeninami, kter¢ ovlivitluji chut jsou: oxid uhli¢ity, chloridy,
hydrogenuhlicitany a dalsi. Tyto smyslové vnimané vlastnosti vody jsou dilezité pro hodnoceni

jeji kvality a rozhodovani o vhodném vyuziti (Pitter, 2009).
e Hustota vody

Hustota vody pii 25 °C je 997,045 kg.m™ (Pitter, 2009). Voda se od vétsiny ostatnich
latek odliSuje tim, Ze je v kapalném stavu hust$i neZ ve svém pevném stavu. Svou maximalni

hustotu ma pfi teploté 3,98 °C (Hartman a kol., 2005).
e Tepelna kapacita

Vysoké tepelna kapacita vody, zplsobend vodikovymi vazbami, je nejvyssi mezi
kapalinami. Mérna tepelna kapacita, coz je mnozstvi tepla potfebné k ohtfevu jednoho gramu
latky o jeden stupeni Celsia, je u vody 4180 J-kg™!-K™!. Vysok4 tepelna kapacita vody umoziiuje
teplokrevnym zivocichiim rovnomérnéji rozptylit teplo v téle, ¢imz udrzuji stabilnéjsi teplotu.
Napf. mérna tepelna kapacita pisku je niZ§i nez vody, proto se rychleji ochlazuje zem oproti

moii (Openstax, 2024).
e Povrchové napéti vody

Povrchové napéti vzniké diky interakcim mezi molekulami na povrchu kapaliny. Tato
vlastnost je disledkem toho, Ze molekuly na povrchu kapaliny jsou obklopeny molekulami
plynu nebo pevnych latek z jedné strany a z druhé¢ strany jsou molekuly kapaliny. Sily, které se
nachazeji mezi kapalinou a jinou latkou, maji rizné velikosti, coz zpusobuje, Ze sily piisobici
na molekuly na povrchu kapaliny se liSi od téch, které plisobi na molekuly uvnitt kapaliny

(Mechlova, 2004). Povrchové napéti vody pti 20 °C je asi 73,89 mN.m™! (Hartman a kol., 2005).
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Znecisténi vody ma dopad na povrchové napéti. VétSinou latky snizuji hodnotu povrchového

napéti vody. Témito latkami jsou tenzidy, saponiny a huminové latky (Pitter, 2009).
e Viskozita

Viskozita vody je odpor, ktery vznikéa v dasledku tfeni mezi ¢asticemi, coz brani jejich
pohybu a také pohybu pevnych predméti ve vodé. Kdyz se teplota vody zvysuje, jeji viskozita

se snizuje (Hartman a kol., 2005).
¢ Elektricka vodivost

Elektricka vodivost je schopnost iontii piesouvat se k elektrodé s opacnym nébojem
v elektrickém poli a prenaset elektricky naboj, ¢imz umoziuji pruchod proudu. Kladné nabité
ionty migruji k zaporné elektrodé a zdporn€ nabité ionty ke kladné elektrod¢, ¢imz zajist'uji
vodivost roztoku. Voda vede elektricky proud diky iontim H™ a OH", coZ vede k jeji vodivosti
0,05 puS cm™. Tato hodnota plati pro chemicky ¢istou vodu. Elektricka vodivost pitné vody v CR
je pramémé 400 puS cm™. Cim vice iontd je v roztoku, tim vétsi je vodivost (Kopadek a kol.,

2020).

5.2 Voda na Zemi

Voda zaujimé vice nez dvé tretiny povrchu Zemé (Bergstedt a kol., 2005). Z tohoto
mnozstvi tvoii 97 % sland voda (oceany a mote) a 3 % sladké vody (ledovce, podzemni voda,
atmosféra, jezera, feky, potoky) (Kopacek a kol., 2020). Slané vody obsahuji soli v riznych
procentech. Hodnota salinity (obsahu soli) se nejcastéji pohybuje od 3,2 do 3,8 %. Nejvétsi
podil na obsahu soli méa NacCl, ktery je 2,8 %. Déle salinitu ovliviiuji naptiklad tyto soli: MgCla,
MgSO4, CaSO4 a dalsi. Diky vysokému obsahu soli maji slané vody vysoky osmoticky tlak.
Sladké vody obsahuji méné soli. Obsah soli ve sladkych vodach ¢ini asi 50 az 600 mg.1"!, tedy
0,005-0,06 %. Vody smisSené, které se Casto nachézeji v oblastech usti fek do mofii, nazyvame

brakické (Hartman a kol., 2005).

Voda na Zemi je neustéale v pohybu. Vyménu vody mezi oceany, atmosférou a pevninou
nazyvame kolob¢h vody (Hartman a kol., 2005; Kopacek a kol., 2020). Podle Kopacka a
kolektivu (2020) ro¢né koluje v kolob&hu vody asi 500 Tt vody (1 Tt=10'2 t = 1000 km?® vody).
Pti vypatovani vody z oceanli a mofi €i z pevniny se dostava voda do atmosféry v podob¢ vodni
pary. Do atmosféry se vodni pdra dostdva 1 procesem zvanym transpirace (fyziologické
vypatovani), pfi kterém rostliny vylucuji vodni paru. Proto, aby tyto dvé faze, tedy transpirace

a vyparovani, fungovaly, je potfeba slune¢ni energie. Souhrnné se celkovy vypar, zahrnujici
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fyzikalni vypar (evaporaci) a fyziologicky vypar (transpiraci), nazyva evapotranspirace. Vodni
para muze v atmosféie zkondenzovat, a tim vzniké oblacnost. V oblacich se postupné z malych
kapek stavaji kapky velké a nasledn¢€ vzniknou srazky, které dopadaji na zemsky povrch. Srazky
se mohou z povrchu opét vypafit, odtéci do ocednu, vsdknout do podzemi nebo byt pfijaty
rostlinami (Bergstedt a kol., 2005). Schéma kolob¢hu vody je zndzornéno na nasledujicim

obrazku (Obrazek ¢. 2).

| Zasoby vody ve .
i sneh‘aalgydu / Zasobyvodyvatmosfere \ nggrglni

Subllmace

p razRV' Evapotranspirace
<

Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v mofich

Obrazek 2 Kolobéh vody v ptirodé, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolob%C4%9Bh_vody#/media/Soubor: Watercycleczechhigh.jpg

Vodu na Zemi lze rozdélit podle riznych hledisek. Maly a Mala (2006) déli vodu na
vodu pfirodni a vodu odpadni. Vodu piirodni déale déli na vodu srazkovou, podzemni a
povrchovou. Voda srazkova obsahuje oxid uhlicity, oxidy dusiku, sulfan, oxidy siry, prach, pyl,
bakterie a dal$i necistoty (Matajs, 2020; Maly a Mala, 2006). Mezi vody podzemni fadi i vody
pramenité. Podzemni voda se vyuziva jako zdroj pitné vody. Tato voda je obohacena hlavné o
anorganické latky (Mg, Ca, K, ...), které¢ se do vody dostavaji pii prichodu horninovym
prostfedim. V poslednich letech se do podzemni vody dostava ¢im dal vice dusi¢nanti. Vody
povrchové rozdélujeme na tekouci a stojaté. Vody povrchové jsou recipientem vod odpadnich
(Maly a Mala, 2006). Mezi stojaté vody fadime jezera, rybniky, baZziny, slatiny, tliky,
raseliniSté. Do kategorie tekouci vody patii prameny, studanky, bystfiny a toky fek (Hartman a

kol., 2005).

5.3 Environmentalni problémy s vodou
Voda ma mnoho vyznamu. Tato slouc¢enina byla historicky klicova pro lidské civilizace.
Voda zptisobuje problémy, jako jsou sucha ¢i povodné. Nemoci, které jsou prenasené vodou,

napfiiklad tyfus ¢i cholera, maji na sv€édomi miliony zivotl. Celosvétove pretrvavaji problémy
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s mnozstvim a kvalitou vody. Tato situace je zhorSovana ristem populace, kontaminaci pitné

vody a znecisténim vodnich zdroji (Manahan, 2010).

5.3.1 Extrémni pocasi

Lidskou ¢innosti ovlivnéna zména klimatu vede k ¢astéjSim a intenzivngj$im extrémnim
meteorologickym jeviim, jako jsou vlny veder, silné piivalové deste, bouie a obdobi sucha
v mnoha &astech svéta (Clarke a Otto, 2022). V Ceské republice se extrémni poéasi projevuje

v podobé¢ vin veder, sucha, tornad, pozari, povodni a dalsi (Urban a kol., 2022).
e Povodné

Povodné mohou nastat po ptivalovych destich ¢i jinych faktorech, napt. protrzeni hraze
nebo zatopeni pobiezni oblasti ¢i rychlé tdni sn¢hu. Dulezitym faktorem je clovek, ktery
zpusobuje zmény v zivotnim prostiedi, naptiklad odlesiiovanim, odvodiovdnim moktadu,
omezenim fek, stavbami infrastruktury a dalSimi. Pfi povodnich dochézi k niceni ptidy, plodin
a infrastruktury. Povodné, stejn€ jako jiné environmentalni problémy, ohrozuji obyvatelstvo
(Black a King, 2009; Urban a kol., 2022). V Ceské republice se objevily velké povodné v letech
1997 a 2002 (Jaglova, 2009).

e Sucha, poZary

Sucha zpiisobend zménou klimatu jsou Cast&j$i a vaznéjsi pouze v nékterych oblastech
svéta. Sucho trva oproti povodnim del$i dobu, ale ma pomalejsi nastup. Zména klimatu ma vliv
na vyskyt sucha riiznymi zpisoby, avSak nejdilezitéjsi jsou tyto dva faktory: zvySeny vypar a
zména ve srazkach. Na zakladé€ doby trvani a G¢inku Ize sucho rozdélit do Ctyt kategorii: sucho
meteorologické, sucho zemédélské (pidni), sucho hydrologické, sucho socioekonomické.
Sucho meteorologické byvé zplsobeno nedostatkem srazek. Takové sucho se postupné méni
v sucho zemédélske, které se projevuje snizenou vlhkosti v piid€. Pti delSim trvéani sucha se
zafne snizovat mnoZzstvi povrchovych a podzemnich vod, coz se oznauje jako sucho
hydrologické. Pokud nadale sucho pokraduje a omezuje tim spoleCnost, nazyva se
socioekonomické. Kombinace vysokych teplot, nedostatku vlhkosti a silného vétru vytvari
optimalni podminky pro vznik pozaru (Urban a kol., 2022; Clarke a Otto, 2022). Zivot piiblizné
jedné miliardy lidi je ohrozen suchem a desertifikaci. Jedna se o oblasti Sahary (Afrika), poust’

Gobi (Asie), Spanélsko, Las Vegas a dalsi (Black a King, 2009).
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5.3.2 Znecisténi vody

Cista voda je kli¢ova nejen pro ¢lovéka, ale i jiné organismy, z nékolika diivodil. Na
Zemi existuje prirozeny Cistici systém, pii kterém si pfiroda umi sama poradit s vyc¢isténim
vody. Tento pfirozeny systém neni pfizptisobeny velkému mnozstvi znecistujicich latek, které
vytvaii Clovék. S ristem populace, chemizaci zeméd¢lstvi, téZzbou, vyrobou energie a
pramyslovym rozvojem se vyrazné zvysila produkce znecistujicich latek, coz ma zasadni
dopad na degradaci vodnich zdroju. Jelikoz je vody nedostatek, dochazi k neustalému kolob&hu
vyuzivani této vody, a tim se voda vice kontaminuje a zvy$uji se naklady na jeji upravu. Cisténi
vod je dilezitym preventivnim krokem pro udrzeni Cisté vody. Diive byly vody znecistovany
fekaliemi a jinymi organickymi latkami. Ve 20. stoleti se mezi znec€istujici latky pridaly dusik
a fosfor, které pochdzeji hlavné ze zemédélstvi. V poslednich letech ptibyva znecisténi
zpusobené 1éCivy a hygienickymi prostfedky. V soucasnosti zneciSténi vody predstavuje

globalni problém (Kopacek a kol., 2020; Black a King, 2009).

Chemické latky dusik a fosfor zptisobuji proces zvany eutrofizace. Hlavnim zdrojem
téchto latek jsou zemédelské pidy a Cistirny odpadnich vod. Ve sladkych vodach se diky
eutrofizaci zvySuje mnozstvi fytoplanktonu a sinic. Tyto organismy zptsobuji vodni kvét, ktery
produkuje toxické latky. Diky zvySeni poctu organismi dochazi k postupnému ubyvani kysliku,

coz vede k thynu ryb a ke zméné druhového zastoupeni organismil (Kopacek a kol., 2020).

Diky bazickym kationtiim Mg?*, Ca®*, K* dochézi k acidifikaci ptid a vod. Tyto kationty
piispivaji k acidifikaci mnohem pomaleji nez kyselé desté. Kyselé dest€¢ jsou zplsobeny
kyselinou sirovou a dusi¢nou. Tyto kyseliny vznikaji v atmosféfe z oxidu sifi¢it¢ho a oxidu
dusiku. Kyselé¢ desté byly disledkem spalovani uhli, pfi kterém se dostaval do atmosféry oxid
sificity. Tyto desté sniZzovaly pocty ryb ve vodnich zdrojich a zplsobily odumirani lest. V 90.
letech doslo k odsifeni velkych zdrojii emisi. Oxid sifiity se do atmosféry dostava 1 ptfirozenou
cestou ze sopecné ¢innosti. Oxid dusny vznika pii spalovacich procesech (Kopacek a kol., 2020;

Hruska a Kopacek, 2005).

Znecisténi vody zpiisobuji kovy a polokovy, které pochazeji z primyslu a tézby. Mezi
tézké kovy patfi kadmium, chrom, olovo a rtut. Kovy a polokovy mohou pulsobit toxicky,
napiiklad rtut’, kadmium, olovo, nebo mohou mit karcinogenni i¢inky a takové ucinky, které
Skodi vyvoji plodu, napt. nikl, arsen, kadmium. Jiné kovy mohou meénit chut, vini a jiné
vlastnosti vody, naptiklad zelezo, méd’, zinek. Nejvetsi hrozbou téchto latek je jejich schopnost

kumulovat se v organismech a ptidach (Kopacek a kol., 2020; Manahan, 2010).
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Organické znecisténi vody zpiisobuji odpadni vody z domdacnosti a primyslu, 1éCiva,
pesticidy, herbicidy, insekticidy, detergenty a dal$i. Velkou hrozbu ptedstavuji perzistentni
organické polutanty, mezi které patii rozpoustédla, pesticidy, polychlorované bifenyly,
polycyklické aromatické uhlovodiky a dioxiny (Kopacek a kol., 2020). Tyto chemické
slouceniny jsou od pocatku 21. stoleti kontrolovany tzv. Stockholmskou umluvou o
persistentnich organickych polutantech (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2023a). DalSim
faktorem znecisténi jsou 1éciva, kterd se dostavaji do vod diky moci a stolici z odpadnich vod.
Mezi organické znecisténi fadime ropné latky (surova ropa, benzin, nafta, topné a motorové
oleje, mazut). Toto znecCiSténi se projevuje barevnym povlakem na hladiné a typickym
zapachem vody. Ropné latky zabranuji fotosyntéze. Obsahuji karcinogenni latky, které se
mohou dostat do potravniho fetézce. V poslednich letech se nejvice zkoumaji mikroplasty, které
se za¢inaji kumulovat v organismech. Vznik mikroplasti souvisi s vyhazovanim odpadkii do
fek a mofi. Dnes dokonce existuje tzv. ostrov odpadii zvany Velka tichomotska odpadkova
skvrna. Mikroplasty se dostavaji do t¢l organismi a putuji dal do dalSich organismi diky
potravnimu fetézci. Tyto malé ¢astecky plastl jsou nerozlozitelné. Problém plasti predstavuje
vice rizik pro organismy Zijici ve vodach. Castym problém je, e se organismy do plasti
zamotaji nebo jej omylem spolykaji a tim si zablokuji zazivaci trakt. Pivod mikroplastt je i
jiny nez jen z odpadu. Mikroplasty se v dneSni dobé piidavaji naptiklad do kosmetickych

vyrobkl (Kopécek a kol., 2020).

5.3.3 Nedostatek vody

Mnozstvi vody na planeté se neméni (Adra, 2024). Problémem je, Ze nespadne stejné
mnozstvi srazek na vSech mistech nasi Zemé¢. DalSim diivodem je zneciSténi vod a vyuZivani
pitné vody napiiklad v zem&délstvi a primyslu. Proto v nékterych oblastech svéta zacina
ubyvat mnoZstvi pitné vody. Kazdy treti clov€k na planeté nema piistup k bezpecné pitné vode.
V soucasnosti trpi nedostatkem vody piiblizné Ctvrtina svétové populace, a do roku 2050 se
ocekava, ze se tento pocet zvysi o nejméné jednu miliardu lidi. Lidé ¢im dal vice vyuzivaji
sladkou vodu v primyslu a zemédélstvi. Kli¢ovym problémem je stale se zvysujici spotieba
vody, kterd je zplisobena rastem populace i zménou navyklti moderni spole¢nosti. V celém
problému hraje také roli zména klimatu. Lidé, ktefi nemaji ptistup k pitné vodé, jsou ohrozeni
zdravotnimi problémy. Vodni stres je odborné pojmenovani pro stav, kdy zemé spotiebuje témét

veskerou dostupnou vodu. Statl s vodnim stresem je nyni 25. Nejhorsi situace je v Africe a na
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Blizkém vychodé¢. Nedostatek vody muze vést k ozbrojenym konfliktim (Karlik, 2023; Adra,
2024; OSN Ceska republika, 2024)

5.3.4 Globalni oteplovani a voda

Zemé udrzuje svoji teplotni rovnovahu diky vyvazenosti mezi ptijmem kratkovinného
slune¢niho zafeni a vyzafovanim tepelné¢ho zateni zpét do vesmiru. Oteplovani planety Zemé
zpusobuji sklenikové plyny, mezi které patii napiiklad oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny a vodni
para. Sklenikovy efekt je pfirozeny jev, ktery je nezbytny pro udrzeni tepla na Zemi. Avsak
nadmérné emise sklenikovych plyni zpiisobuji intenzivnéjsi zadrzovani energie v atmosféie,
coz vede k posileni sklenikového efektu a rychlejSimu oteplovani atmosféry. Tyto zmény maji

negativni dopady na nasi planetu (Ucimoklimatu, 2023; Ptibyla a kol., 2022).

Globalni oteplovani ovliviiuje stav povrchovych a podpovrchovych vod. Diky zméné
teploty atmosféry se ocekava, ze dojde ke zméné srazek, coz ovlivni pritok ek a zméni to
dosavadni vodni zdroje. Mnozstvi sraZek vzroste v severnich zemépisnych Sitkach a snizi se ve
sttednich zemépisnych $itkach. Pfedpoklada se, Ze se budou Castéji objevovat extrémni vykyvy
pocasi. Vyschla ptida nedokaze dostateéné zachytit privalové desté, a proto hrozi bleskové
povodng. V Ceské republice 1ze uZ v poslednich letech sledovat ubytek snéhovych srazek, které
byly dilezité pro postupné nasyceni podzemnich vod. ZvySovani teploty zplisobuje tani
ledovcl, coz predstavuje velké riziko. Ledovce v sobé poutaji velké mnozZstvi sladké vody.
Poté, co nékteré ledovce zmizi, dojde ke zméné toku. Hladina moti se bude postupné zvySovat
nejen diky tani ledovcd, ale i kvili oteplovani mofi, protoze s vyssi teplotou ma moiska voda

vetsi objem (Black a King, 2009; Kopacek a kol., 2020; Ptibyla a kol., 2022).

54  Vodni stopa a virtualni voda

Vodni stopa (water footprint) neboli virtudlni voda méti celkovou spotiebu sladké vody
potiebnou k vyrobé vSech produktli, surovin, potravin nebo pii sluzbach, které jsou vyuzity
spolec¢nosti. Tento ukazatel byl poprvé zaveden Hoekstrou v roce 2002 (Hoekstra a Hung,
2002). Vodni stopa ukazuje dopad lidské Cinnosti na zivotni prostfedi z hlediska vyuzivéani
pfirodniho zdroje, vody. Tento ukazatel odpovida lépe realité, neZ jiné ukazatele jako jsou
napiiklad spotfeba vody ¢i odbér podzemnich vod. Ukazatel spotieby vody zndzoriiuje pouze
viditelné mnoZstvi vody, coZ mlzZe byt zavadéjici. Vodni stopa je komplexni ukazatel, ktery
v sob¢ zahrnuje mnoho oblasti. Mezi tyto oblasti patii naptiklad zivotni cykly vyrobki, proces
vyroby, zemédé€lsky proces, obchod a dal§i. Ukazatel vodni stopa v sobé nezahrnuje pouze

ptimou spotiebu vody, ale také nepiimou spotiebu vody. Vétsina pouzité vody neni soucasti
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kone¢ného vyrobku ¢i sluzby, proto se pouziva nazev virtualni. Velkou vodni stopu maji staty,
ve kterych je rozvinuty primysl. Pfekvapivé velkou vodni stopu maji také staty nachdzejici se
blize k rovniku, které produkuji potraviny v horkém klimatu, protoze pii zemédélskych

postupech pouzivaji velké mnozstvi vody (Wimmerova a Bartos, 2021; Hak, 2014).

Pti vypoctu vodni stopy jsou brany v uvahu tyto tfi kategorie zdroji vody: zelena, modra
a Seda voda. Modra vodni stopa ukazuje spotfebu sladké povrchové a podzemni vody. Zelena
vodni stopa piedstavuje vodu ziskanou transpiraci a evaporaci. Seda voda je voda potiebna
k ¢isténi odpadni vody, ktera se stala znecCisténou v pribéhu vyroby (Kopacek a kol., 2020;

Wimmerové a Bartos, 2021; Hak, 2014).

Pro vypéstovani obili, ovoce, zeleniny a dalSich plodin je potfeba voda srazkova i
zavlahova. Toto mnozstvi virtualni vody, které je potfebné pro vypéestovani plodin, je nizsi nez
naptiklad mnozstvi potfebné pro produkci masa ¢i mléénych vyrobku. Pii produkci masa se do
virtudlni vody zapocitava také potrava pro dand zvifata, napéjeni, chov, likvidace znecisténi
zpiisobené zvitaty. U mléEnych vyrobkil se musi zapocitat proces vyroby a zpracovani. Koncept

zdroju (Kopacek a kol., 2020; Wimmerova a Batos, 2021; Hak, 2014).

V Ceské republice je praiméma vodni stopa na obyvatele 4 500 litrti na den, pfi¢emz
celkova vodni stopa ¢ini 17 000 milionti m® za rok. Z tohoto mnozstvi 63 % tvoii doméci
produkty a 37 % produkty z dovozu (Hoekstra a Heek, 2020). Dnes$ni svét je spiSe fizen
ekonomickymi a politickymi tvahami, které ¢asto nezahrnuji sniZovani vodni stopy (Black a

King, 2009).

55 Téma voda v RVP ZV

Téma voda se objevuje ve vice ¢astech Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni
vzdélavani (RVP ZV). Vramci riznych vzdélavacich oblasti, zejména ptirodovédnych
predméti, je voda soucasti uciva, o¢ekavanych vystupti a v neposledni fadé i prostiedek pro

rozvoj kli¢ovych kompetenci (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2023).

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda Zaci zkoumaji ptirodu. Soudasti tohoto zkoumani
jeitéma vody. Do této vzdélavaci oblasti patii tyto vzdélavaci obory: fyzika, chemie, ptirodopis
a zeme&pis. Ve fyzice se Zaci seznamuji s tématem vody z hlediska skupenstvi a zkoumaji jeji
fyzikalni vlastnosti a procesy. Co se tyka fyzikalnich vlastnosti, Z4ci se uci teplotu varu, bod
tani, hustotu vody, skupenstvi vody, povrchové napéti a kapilaritu. V rdmci hydrostatiky zaci

zkoumaji principy vztlaku, tlak v kapalinach a proudéni vody. Ve vzdélavacim oboru chemie se
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zéaci seznamuji s vodou z hlediska chemickych vlastnosti. V chemii se probiraji riizné druhy
vod, slozeni molekuly vody, pH vody, tvrdost vody a tiprava vody. V ramci ptirodopisu je voda
zkouména z hlediska jejitho vyznamu pro zivotni prostfedi, ekosystémy a organismy.
V zemépise se zaci seznamuji s vodnimi zdroji (Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni

vzdélavani, 2023).

Ve vzd¢€lavaci oblasti Clovék a zdravi v ramci vzdélavaciho oboru Vychova ke zdravi
se zaci zabyvaji vyznamem vody pro zdravi ¢lovéka. Soucasti toho je seznameni s hygienou a

pitnou vodou (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023).

Téma vody se objevuje v dalSich vzdelavacich oborech jako naptiklad v déjepise, kde
se zaci seznamuji s historickym vyznamem vodnich cest. Toto téma je vhodné pro rozvoj

meziptedmétovych vazeb (Ramcovy vzdelavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023).

Voda je soucasti priifezového tématu Environmentalni vychova. Téma vody je soucasti
vSech tematickych okruhli patficich pod environmentilni vychovu. V tematickém okruhu
Ekosystémy jsou zafazeny vodni zdroje a mote. V okruhu Zakladni podminky pro zivot je
zafazena voda v tom smyslu, Ze se zabyva vztahy mezi vlastnostmi vody a zivotem, vyznamem
vody pro lidské aktivity a ochranou vody a dal§imi tématy. Okruh Lidské aktivity a problémy
zivotniho prostiedi nabizi pohled na vodu z hlediska ochrany vody a znec€isténi vody. Také zde
patii rizné svétové dny, jako naptiklad Den vody. Do tematického okruhu Vztah Eloveka
k prosttedi 1ze zatadit téma vody z hlediska sledovani spotieby vody, tedy vodni stopa ¢i
virtualni vodni stopa. V environmentalni vychové je kladen diiraz na odpovédné a udrzitelné
hospodaieni s vodnimi zdroji, ochranu vodnich ekosystémii a prevenci proti zne¢isténi. Casto
je tato vychova realizovana praktickymi ¢innostmi. Environmentalni vychova tak pfispiva
k rozvoji ekologického mysleni, zodpovédného chovani a uvédoméni si dileZitosti vody pro

budouci generace (Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023).
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PRAKTICKA CAST

6 Metodika

6.1 Priprava projektového dne

Pted piipravou projektového dne jsem prochéazela rtizné projekty, abych ziskala
inspiraci. Nejvice jsem se inspirovala projekty v publikaci ,,Svét v jednom dni* (Stépni¢kové a
kol., 2014). Nastudovala jsem si informace o projektové vyuce, které jsem zpracovala
v teoretické ¢asti mé prace. V ramci projektu jsem aplikovala experimenty a dalsi aktivity, které
jsem poznala béhem svého studia. Prvnim krokem bylo zvoleni tématu projektového dne. Téma
voda bylo zvoleno spole¢né s vedouci diplomové prace. Toto téma jsem si vybrala, protoze mé
zaujalo a vidéla jsem v ném potencidl. Dale bylo nezbytné urcit, pro ktery rocnik bude tento
projekt vhodny. Diky nutnosti znalosti chemie a celkovému ptehledu, jsem zvolila jako cilovy
ro¢nik 9. nebo také kvarta na niz§im stupni gymndzii. DalSim prvkem bylo urcit, jak dlouhy
projekt bude. Vzhledem k moznostem $kol jsem zvolila jednodenni projekt, ktery je rozvrzen
na 5 az 6 vyucovacich hodin, podle prace zakt. Dilezitym krokem bylo uréeni vyukovych cili

projektového dne.

Déle jsem zvazovala celkovy pribéh projektového dne, a jak jej budu organizovat.
Rozhodla jsem se, ze na zacatku zvolim motiva¢ni uvod, nasledné 3 stanovisté, kde budou Zaci
pracovat ve skupinkach a zavérecné environmentalni aktivity s vystupy Zakl. Do jednotlivych
stanovist’ jsem sestavovala aktivity, které se tykaly urcitého tématu. S timto krokem se poji
vytvoteni ¢asového harmonogramu. Ke vSem aktivitdm jsem vytvotila metodické listy (Pfiloha
¢. 1), pracovni listy (Pfiloha €. 3) a nachystala pomticky. Nekteré pomicky jsem zakoupila, jiné
vypujcila napt. v knihovné (urcovaci klice) ¢i na katedte biologie (laboratorni pomticky), dalsi
jsem vytvoftila (ukdzky lapbookt, ptehledovych map (Ptiloha ¢. 2), modely (Ptiloha €. 2). Pro
vytvofeni pomiicky k aktivité s ¢istirnou odpadnich vod jsem navitivila COV na Novych
Sadech v Olomouci pro ziskani informaci a fotografii. Pfed prvni realizaci projektu jsem
nasbirala vzorky vodnich bezobratlych a vod na Vysocing€, v Moravé, na Podébradech, v
rybniku Cajnerdk na Novém Svété a v Mlynském potoku. Pfesna mista sbéru uvadim v tabulce

(Tabulka ¢. 2).
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Tabulka 2 Souhrn vSech odbérovych mist pro sbér vodnich bezobratlych, autor: Jitka Hrabalova

\27((1);1(;}1 Misto sbéru Obec Souradnice mista sbéru

Potok Medlovka Kadov (Vysoc¢ina) N 49°37.63107', E 16°4.58917'
Potok Fry$avka Kadov (Vysoc¢ina) N 49°38.05365', E 16°4.70005'
Potok ptitok Frysavky Studnice (Vysocina) N 49°37.37712', E 16°5.21358'
Reka Morava Olomouc N 49°34.37253", E 17°15.78668'
Rybnik Cajnerak Olomouc N 49°34.47230', E 17°15.90192'
Rybnik Podébrady Horka nad Moravou N 49°37.39682', E 17°13.50660'
Potok Mlynsky potok Horka nad Moravou N 49°38.66740', E 17°12.01185"
Potok Castava Horka nad Moravou N 49°38.65718', E 17°12.20047"

Dal§im krokem byla komunikace se $kolami. B&hem praxe v ZS Zeyerova jsem dohodla
realizaci projektu v jarnich mésicich. Nasledné v unoru doslo k upfesnéni terminu a to na 22. a
23. bfezna 2024. Tento termin jsme spole¢né s Mgr. Pavlinou Dolezalovou a se zastupkyni Mgr.
Andreou Kratkou vybraly s ohledem na pfijimaci zkousky na stiedni Skoly, jez probihaly pied
samotnou realizaci. Zakladni Skolu Svatoplukovu jsem si vybrala na zaklad¢ konzultaci
s vedouci diplomové prace. Kontaktovala jsem tuto skolu prostiednictvim e-mailu a nasledné
jsem komunikovala s Mgr. Janou Marsikovou, ktera plsobi na Skole jako koordinatorka
environmentalni vychovy. Termin jsme opét domluvily s ohledem na pfijimaci zkousky na 18.
a 19. bfezna 2024. Po stanoveni terminu jsem uskute¢nila na ZS Svatoplukova dvé schiizky
pied realizaci, kde jsme detailn¢ prodiskutovaly planované aktivity, a ziskala jsem zpé&tnou
vazbu. Pro obé Skoly jsem pied realizaci pfipravila kompletni projektovy den obsahujici
veskeré podrobnosti v¢éetné metodickych listlh (Pfiloha €. 1), pracovnich listi (Pfiloha €. 3) a
pomticek. Skoly mi dopiedu poskytly informace o poétu zaki ve t¥idach v jednotlivych dnech,
coz mi pomohlo piesné naplanovat priibéh aktivit a asovy harmonogram. Skolu ZS Zeyerova
jsem si vybrala z toho diivodu, ze se jedna o béznou méstskou Skolu a klade se zde duraz spise
na tradiéni vzdélavaci metody. Naopak ZS Svatoplukova je 8kola, kterd se zaméfuje na
environmentalni projekty a Casto vyuziva rizné metody vyuky. Tento kontrast byl zajimavym
aspektem mého vyzkumu, ktery mi umoZnil porovnat efektivitu riznych pedagogickych
ptistupi.

6.2 Charakteristika vyzkumné metody a technika sbéru dat

Pro vyzkumné Setieni jsem vytvotila pretest (Pfiloha €. 8), posttest (Pfiloha ¢. 8) a

dotaznik (Ptiloha ¢. 8) s pouzitim literatury ,,Metody pedagogického vyzkumu‘ (Chréska,

2016). Pretest a posttest byl obsahové totozny. Tyto testy byly tvofeny 9 testovymi polozkami.

Sedm testovych polozek bylo otevienych se stru¢nou odpovédi, jedna uloha s vybérem
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odpovédi a jedna usporadaci tloha. Kazdy pretest i posttest byl pii vyhodnoceni obodovan.

Detailni bodovani uvadim v nasledujici tabulce (Tabulka €. 3).

Tabulka 3 Bodové ohodnoceni testi, autor: Jitka Hrabalova

tecsltiISe Bodove
flahy ohodnoceni

1. 3

2. 2

3. 1

4, 3

5. 5

6. 1

7. 5

8. 4

9. 2
Celkem 26

Dotaznik byl slozen ze 4 polozek. Dvé polozky byly oteviené a dvé uzaviené typu
Likertovy Skaly. V zahlavi testll respondenti odpovidali na zakladni informace — $kola a tfida,
kterou navstévuji, jméno. Testy nebyly anonymni, ale ve vyzkumném Setfeni neuvadim jména
respondentl. Jména respondentll jsem zaznamenala proto, abych mohla pii vyhodnoceni
vysledkll propojit pretest a posttest jednotlivych osob pro pouZiti statistického testu parovy
studentliv t-test. Pretest respondenti vyplilovali pfed realizaci projektového dne v papirové
podobé. Na vyplnéni mél kazdy respondent 10 minut. Posttest byl spojen s dotaznikem.
Respondenti jej vypliovali v papirové podobé ihned po ukonceni projektového dne. Na
vyplnéni méli 15 minut. Celkem se vyzkumného Setfeni v pretestu zucastnilo 73 respondenti a
v posttestu a dotazniku 72 respondentl. Tento rozdil byl zplisoben tim, Ze jeden Ucastnik se
nezucastnil ze zdravotniho diivodu celého Setfeni. Validitu a reliabilitu testl 1 dotazniku jsem

konzultovala s vedouci prace RNDr. Dagmar Vasutova, Ph.D. a s Mgr. Janou Marsikovou.
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6.3 Zpracovani dat

Pro jednotlivé testy a dotazniky jsem vytvoiila pomoci kdédovani specifické kody.

Detailni popis kddovani uvadim v nasledujicim schématu (Obrazek €. 3).

Cislo
testu

Pretest...PR Posttest...PO Z8 Z8 Zeyerova...B Cislovani od
Svatoplukova...A 1..73

Obrazek 3 Schéma kodovani testt, autor: Jitka Hrabalova

Ptiklady kodovéni:
PRA1 (vysvétleni: Jedna se o pretest, ZS Svatoplukova, &islo testu 1).
POA1 (vysvétleni: Jedna se o posttest (dotaznik), ZS Svatoplukova, &islo testu (dotazniku) 1).

Kody pro posttest a dotaznik jsou stejné, jelikoz byl dotaznik soucasti posttestu. Tyto dvé
vyzkumné formy byly Zadkim ptedloZeny na jednom papiru, proto jsem oznaceni posttestu a

dotazniku nechala identické.

Ziskana data jsem zpracovala pomoci MS Excel do tabulek. Z téchto tabulek jsem
nasledné ziskavala statisticka data. Nejprve jsem vyhodnotila kaZzdou otazku zv1ast” pomoci
popisné statistiky. Tato ¢ast vyhodnoceni je soucésti kapitoly €. 10. V rdmci vyhodnoceni jsem

se vénovala u jednotlivych otazek nasledujicim oblastem:

e Pocet uvedenych odpovédi
e Pocet spravnych a Spatnych odpovedi
e Porovnani poctu spravnych a Spatnych odpoveédi u jednotlivych zdkladnich skol

e Uvedené spravné odpovédi

Pti vyhodnoceni jsem pracovala s absolutnimi hodnotami. U otazky €. 2, 3, 6 a 8 uvadim pocet
odpovédi bez grafii. U otazky €. 2 a 3 uvadim i odpovédi castecné. U vyhodnoceni spravnosti
odpovédi u otazky ¢. 8 jsem postupovala dle Cincery (Cinéera, 2014). Porovnani vysledki 2
zékladnich skol jsem provedla u vSech otadzek s vyjimkou otazky ¢. 8. Tabulka spravnych

odpovédi je uvedena u otevienych otazek, chybi tedy u otazek €. 6 a 8.
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Pro statistick¢é vyhodnoceni dat jsem pouzila parovy t-test. Veskeré vypocCty jsem
provadéla v MS Excel. Nejprve jsem test provedla ruénim pocitanim a nasledné pro kontrolu
jsem zvolila automaticky vypocet ptes zalozku data -> analyza dat -> dvouvybérovy parovy t-
test na stiedni hodnotu. Testy jsem naparovala dle jména napt. PRA1 a POAL. Ke statistickému
vyhodnoceni jsem pouzila 72 pretestii a 72 posttesti. Jeden pretest jsem nevyuzila z toho
diivodu, ze jsem neméla k tomuto testu dany posttest. Pro vyhodnoceni jsem pouzila vysledny
bodovy stav z jednotlivych testli. Nasledné jsem ke kazdému paru nalezla rozdil a dopocitala
zbyvajici hodnoty pro vypocet testového kritéria. Testové kritérium jsem vypocitala dle

nasledujiciho vzorce (1) (Chraska, 2016):

d-Jyn-(n—-1)
Y(d - d)?

t =

(1)
Kde:
d... diference mezi hodnotami u jednoho paru
d... pramérna diference, tj. d = ZTd
n... pocet partt hodnot

Kritickou hodnotu jsem nasla v tabulkach v textu publikace Uvod do statistiky (Mrkvicka a
Petraskova, 2006). Nasledné jsem vypocitané testové kritérium a kritickou hodnotu porovnala

a ziskala zavéry.
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7 Charakteristika projektového dne ,,voda*

Projektovy den na téma ,,voda® je vytvoien pro zaky 9. ro¢nikti zakladnich $kol nebo
pro zaky nizsiho stupné osmiletého gymnézia (kvarta). Projekt je navrzen zhruba na 5
vyucovacich hodin. Prace je rozdélena do 4 ¢asti. 1. ¢ast tvoii motivacni ivod. 2. ¢ast je tvoiena
jednotlivymi stanovisti, ktera se zabyvaji riznymi oblastmi problematiky vody. 3. Cast je
zaméiena na aktivity, které se tykaji udrzitelnosti. 4. ¢ast patii zdkovskym vystuptim. Cely
projekt je navrzen tak, aby Zaci pracovali samostatn¢, a aby sami vyzkoumali zakonitosti a
vytvofili uréity produkt. Casto se vyuZiva skupinova prace. Detailni popis projektového dne
popisuji v nasledujici tabulce (Tabulka €. 4). Jednotlivé aktivity jsou rozepsany v metodickych
listech (Ptiloha ¢. 1), které se nachdzeji v ptilohach tohoto textu. V ptfilohach se nachézi i

dopliujici materidly k jednotlivym tkoltim.

Tabulka 4 Rozpis jednotlivych aktivit projektového dne na téma voda, autor: Jitka Hrabalova

1. Motivacni uvod

Brainstorming
Environmentalni problémy tykajici se vody

2. Hlavni ¢ast

Stanoviste 1. Stanoveni pH jednotlivych vzorkt
VLASTNOSTI VODY A VODNI PROSTREDI Uréeni orienta¢ni tvrdosti vody
Molekula vody

Organismy ve vodnim prostiedi
Tvorba lapbooku — voda

Stanoviste I1. Simulace kolob&¢hu vody v ptirodé
KOLOBEH VODY V PRIRODE A CISTIRNY Tvorba modelu kolob&hu vody
ODPADNICH VOD Filtrace vody s vyuzitim pfirodnich materialti
Jak funguje Cistirna odpadnich vod
Stanoviste I1I1. Zmapovani vodnich zdroji
ZDROJE VODY Kvalita vody
Problémové oblasti svéta z hlediska vody
Luzni lesy

3. Pruvodce udrzitelnosti

Vodni stopa
Virtualni vodni stopa
Strom problémut

4. Vystupy
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8  Charakteristika zapojenych skol
8.1 ZS Svatoplukova

Zékladni $kola Svatoplukova piisobi v olomoucké méstské &asti Repéin na ulici
Svatoplukova 11. Tato méstska Skola ma sportovni tradici. Mnoho zakt navstévujici tuto Skolu
pochazi z venkova a blizkého okoli. Skola vzdélava zaky dle $kolniho vzd&lavaciho programu
s nazvem Skola pro Zivot. Reditelem $koly je Mgr. Jifi Vymétal. Najdeme zde 1. i 2. stupeti.
Skola se pys$ni men$im poétem zakd ve tiidach. Celkovy pocet zaki ke $kolnimu roku
2022/2023 ¢inil 449. Tato instituce se ¢asto zapojuje do mistniho déni, proto se povazuje za
komunitni $kolu. Skola se snazi pii vzdélavani zakt vyuzivat badatelskou vyuku a dalsi
moderni vyukové metody. Svatoplukova Skola se ucastni environmentélnich projektl. Na jate
ve §kole probihaji EKO aktivity, Férova snidang, V parku to Zije a dalsi (SVP ZV — Skola pro
Zivot, 2023; ZS a MS Olomouc, Svatoplukova 11, 2018).

8.2 ZS Zeyerova

Zakladni Skola Zeyerova se nachazi na ulici Zeyerova ¢islo 28 v Olomouci. Tato Skola
také bydli v okoli, zejména v oblastech Novy Svét, ulice Kosmonauti a Masarykova ulice.
Skola se fidi svym §kolnim vzd&lavacim program s nazvem Skola pro Zivot. Reditelkou je Mgr.
Vladimira Svecova. Skola poskytuje vzdélani na 1. i 2. stupni. Poget 4kt na $kole ve $kolnim
roce 2022/2023 dosahoval pfiblizné 600. Skola se fadi mezi vétsi méstské skoly. Cilem $koly
je naucit zaky vSeobecny zéklad, ktery je vyuzitelny v praktickém Zivot€ a pfi celoZivotnim
vzdélavani. Skola se zapojuje do rtiznych projektii at’ uz kratkodobych ¢&i dlouhodobych. Tyto
projekty seznamuji Zaky snovymi poznatky a dovednostmi. Nejcastéji se odehravaji
s vyznamnymi daty ¢i dny. Vrdmci environmentdlni vychovy probiha na Skole meésic
ekologickych aktivit, ktery kon¢i Dnem Zemé¢. Koordinatorem EVVO je Mgr. Pavla Sedlafova
(SVP ZV — Skola pro zivot, 2022; ZS Olomouc, Zeyerova 28, 2024).
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9 Realizace na Skolach

9.1 9. AZS Svatoplukova
18. 4. 2024 jsem realizovala projekt voda na ZS Svatoplukova v 9. A. Ve tiid& bylo 20

zakl. V prubéhu projektu jsem byla ve tfide€ ja s pani ucitelkou Mgr. Janou Mar§ikovou, ktera
je zaroveti koordinator EVVO na $kole, a pani asistentka Zaneta Brablik Himrova. Na za¢atku
dne si Zaci napsali pretest. Dle reakei byl test pro zaky tézky. Poté nasledoval brainstorming
(Obrazek ¢. 4). Dala jsem pokyn k tomu, aby Zaci napsali na tabuli cokoli, co je napadne, na
dané téma. U této aktivity byli Zaci ostychavi. Pani ucitelka je v prubéhu podporovala, ale i

ptesto se vSichni z4ci nezicastnili.

Obrazek 4 Brainstorming v 9. A 7S Svatoplukova, 18. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova

Nasledovala skupinova prace s environmentalnimi problémy. Skupiny jsme vytvofili
nahodn& pomoci papirki se jmény. Zaci se ve skupinach vice uvolnili. Kazda skupina si zvolila
svého mluvéiho. VSechny skupiny pifehledné shrnuli svd témata o environmentalnich
problémech a odpovédéeli na dané otazky. U kazdé skupiny jsem se doptavala, zda je zaujala
néjaka uvedena informace. Tim jsme zdtraznili zajimavosti, které zaky piekvapily. Nékolik

jedinct védélo 1 informace navic. Po motiva¢nim tvodu méli Zaci 10 minut prestavku.

Po piestavce jsme se dostali k hlavni ¢asti projektu. Nejprve jsem zdky seznamila
s bezpecnou praci pii laboratornich pokusech. Opét jsem zéky rozdé€lila do skupin. Jelikoz jsem
méla nachystané 3 stanoviste, vytvotila jsem 6 skupin po 3 az 4 zécich. Vzdy 2 skupiny se
zabyvaly stejnym tématem. Rozdéleni témat do skupin jsem udélala nahodné. Zaci si prvotné
piecetli pokyny k jednotlivym tkoltim. Nésledné¢ si vybrali tkol, ktery budou délat, a vyzvedli

si pottebné pomicky z oznacenych krabic. Prace zaki byla celkem zdarila. Kazda skupinka
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pracovala jinak. Nékteti zaci projevovali nadSeni, zatimco jini byli spiSe znudéni. Vypozorovala
jsem, Ze nejvice se zakam libil ukol s ur€ovanim vodnich bezobratlych (Obrazek ¢. 5). Na tyto

organismy se nasledn¢ chtéli podivat i ostatni spoluzaci.

Obrazek 5 Urovani vodnich bezobratlych, 18. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova

Ukol s uréovanim rostlin neprobihal dle mych piedpokladi. Zaci nikdy nevidéli
urcovaci kli¢, a proto pro n¢ bylo tézké s nim pracovat. Poskytla jsem jim potfebné informace
k praci s klicem, ale i pfesto pro urceni rostlin vyuzili jiné zdroje, ptedev§im Google Lens. U
pokusu s kolobéhem vody v ptirodé nevysel u jedné skupinky rozdil mezi pH vod v miskéch.
Dalsi pokus, ktery bych chtéla zminit, je ur¢eni obsahu dusi¢nanti v riznych vodach. Jelikoz
Skola mé nyni problém s obsahem olova ve vod¢, Zaky tento pokus velice zajimal. Skupinové
prace byly zavrSeny vytvorem, modelem ¢i lapbookem. Tento vyukovy celek trval asi 3

vyucovaci hodiny.

Nésledovala samostatna prace, pii které si Zaci odhadli svou realnou vodni stopu. Tyto
vodni stopy jsme spolecné porovnali. Poté si zaci spocitali orienta¢ni redlnou vodni stopu
v pracovnim listé. Spole¢né jsme diskutovali nad mnoZstvim spotiebované vody. Dosli jsme
k zavéru, Ze spocitand redlnd vodni stopa neni jedind voda, kterou spotfebovavame. Na to
navazala aktivita s vodou virtudlni (Pfiloha ¢. 7). Po environmentélnich aktivitach jsme se
piesunuli k zdkovskym vystuptim. Pted tabuli vzdy ptedstoupily 2 skupinky, které se zabyvali
stejnym tématem. Mluvci se stfidali v popisovani své prace. Po kazdé prezentaci ostatni
spoluzaci zhodnotili vystupy skupin. Spole¢né si tak cela tida predstavila své zavéry a vytvory.
Poslednim tkolem byl strom problému (Obrazek €. 6), kterym jsme shrnuli celé téma vody.

Celkem projektovy den trval zhruba 5 a pil vyucovacich hodin.
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Obrazek 6 Ukazka aktivity strom problému, 18. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova

9.2 9.B ZS Svatoplukova
19. 4. 2024 se projekt uskutecnil ve t¥idé 9. B na §kole ZS Svatoplukova. Realizace

trvala 5 vyudovacich hodin. Zaka ve t¥{dé bylo celkem 18. V priib&hu realizace semnou byla ve
tfid¢ pani ucitelka Mgr. Jana Marsikova a asistent pedagoga Bc. Jakub Dusan Vaio. Projekt
opét zadinal napsanim pretestu. Zaci byli z tohoto testu zklamani. N&kolik otazek se ani
nepokusili vyplnit. Brainstorming jsem pojala trochu jinak nez pfedchozi den. Zadala jsem
pokyn, Ze po napsani jakékoliv mySlenky musi pfedat fixu dalSimu spoluzakovi, coZ se
osvédcilo a vznikla z toho velkd pojmova mapa. Roztazeni do skupin pro dalsi ¢innost nebylo
GipIné& idedlni, adkoliv bylo provedeno ndhodné. Zaci se ve skupinach nedokézali dohodnout,

pocitovali frustraci a jejich zdjem upadal. Na nekteré otazky nedokézali odpovédét.

Po ptestavce jsem zaky opét ndhodné rozdélila do 6 skupin po 3 Zéacich. Tyto skupiny si
pravdépodobné 1épe sedli, jelikoZ Zaci tiSe a pilné pracovali na své préci. Tato tfida byla vice
umeélecky zamétend, coz se odrazilo v jejich zavére¢nych vytvorech. Jednotlivé pokusy zéci
modelt, lapbookti. Ur¢ovani rostlin s pomoci klict bylo pro zaky tézké. Velky zajem vzbudil

pokusu se zjisStovanim dusi¢nant ve vod¢ (Obrazek €. 7).
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Obrazek 7 Zjistovani kvality vody z hlediska dusi¢nanti, 19. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova
Ukol s ¢istirnou odpadnich vod byl pro zaky slozit&jsi (Obrazek ¢. 8). Problém byl se sefazenim
karti¢ek z Cistirny. Nakonec zéci zjistili tajenku a diky ni i postup jednotlivych karet. Tyto

skupinové prace trvali zhruba 2,5 vyucovacich hodin.

Obrazek 8 Jak funguje Cistirna odpadnich vod, 19. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova

Po skupinové praci nasledovala samostatna prace pii poéitani realné vodni stopy. Zaci
nejprve odhadovali svou spotiebu. Odhadovana Cisla jsem napsala na tabuli. Nasledné jsme
diskutovali nad tim, zda se jim to zd4 hodn¢ ¢i malo. Tato loha na zaky zapisobila, stejné tak
1 aktivita s virtudlni vodni stopou. Z diivodu Casové tisné jsem nezatadila aktivity strom
problémui a ukédzku vodnich stop v jinych zemich. Pied posttestem nas cekali prezentace
jednotlivych skupin. Pti prezentaci zaci nebyli dostate¢né samostatni, bylo potteba jim pokladat
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dalsi otazky a vést je. Problematicka byla také domluva mezi skupinami i v samotnych

skupinach.

9.3 9.AZS Zeyerova
22. 4. 2024 se uskuteénil projekt voda na ZS Zeyerova. Celkem bylo tento den 19

ucastnikt. V prabéhu projektu jedna zacka musela opustit Skolu ze zdravotnich divoda, proto
vyslednych posttestti je jen 18. Cely projekt trval 5 vyucCovacich hodin. Na zacatku prob¢hl
brainstorming. Pouzila jsem stejné zadani jako pii posledni realizaci, tedy napi$ a predej fixu
daldimu. Nasledovala aktivita ve skupindch na environmentalni problémy. Zaci nedokazali

shrnout text, o kterém Cetli a hlife se vyjadrovali.

Po pfestavce jsem zaky roztadila do 6 skupin po 3, pfi¢emz jedna skupinka byla po 4.
Zaci méli k dispozici své mobilni telefony k hledani informaci. Skupinky, které se zabyvaly
kolobéhem vody a Ccistirnami odpadnich vod, mély svou praci hotovou zhruba za 1,5
vyu€ovacich hodin. Modely kolobéhu vody nebyly vyhotoveny peclivé. Skupinkam, které
ukon¢ili svou praci rychleji, jsem zadala dalsi ukoly z jinych stanovist. Dvé skupinky nestihly
splnit vSechny své ukoly, ale vzhledem k ¢asovému planu jsem se rozhodla, ze tyto ukoly
nemusi splnit. Velice se mi libila prace skupinky, ktera se zabyvala problémovymi oblastmi

svéta z hlediska vody (Obrazek €. 9).

Gobelh olep

{

Nedosholele odysmoc velke fegly
e i

Obrazek 9 Ukazka prace zakl zabyvajici se problémovymi oblastmi z hlediska vody, 22. 4. 2024, autor:
Jitka Hrabalova

Po skupinkach nasledovala samostatnd prace pii pocitani realné vodni stopy. Nejvetsi
problémy zakim délalo nadefinovat virtudlni vodni stopu. Aktivita s pfifazovanim virtualni

vody k produktiim se zakiim libila (Obrazek ¢. 10).
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Obrazek 10 Aktivita k virtualni vodni stop¢€, 22. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova

Na konci projektového dne Zaci predstavili své zkoumani a vysledky spole¢né se svymi
modely. Zéci se ve skupinkach nedokézali domluvit na tom, kdo bude mluveéi, a proto se ¢asto
dohadovali, kdo bude prezentovat. Samotné prezentace vysledki byly nedokonalé. M¢li potize
s vyjadfovanim a nezvladli shrnout své ziskané poznatky. Tato skutecnost se v mnoha ptipadech
odrazila na vrstevnickém hodnocenti, pii kterém zaci pomoci palce ukazovali, jak hodnoti dany

projev.

9.4 9.BZS Zeyerova

23. 4. 2024 jsem realizovala projekt voda ve tiidé 9. B na $kole ZS Zeyerova. Této
realizace se zcastnilo 16 Zaku, pfi¢emZ pievazna vétSina byla tvofena divkami, kterych bylo
11. Tato tfida puasobila velice klidné. Po celou dobu byli peclivi, Sikovni a cilevédomi. Na této
Skole nebyly k dispozici tablety, proto zaci vyuzivali své mobilni telefony. Projekt opét zacal
brainstormingem. Pfi aktivité s environmentalnimi problémy mé zéaci velice piekvapili.
Skupinky si Zaci vytvofili sami. Zaci si také sami zvolili mluvéi skupiny. Celkové shrnuti textu
bylo spravné vyjadiené. Odpovédi na otazky byli spravné, dokonce ostatni Zaci v prubchu
doplnovali nekteré informace. Pii této aktivité¢ se ukazalo, ze zaci zvladaji naslouchat svym

spoluzakiim.

Po ptestavce jsem zaky rozdélila do 5 skupin po 3, pficemz jedna skupinka byla po 4.
JelikoZ ve tiidé bylo jen 16 zaku, vytvofila jsem 5 skupin. Stanovisté kolobéh vody a COV jsem
pridélila jen jedné skupin€. Praci skupin hodnotim velice kladné. Veskeré ukoly zaci dé€lali
rostlin. Také skladani karticek s obrazky Cistirny odpadnich vod se na zac¢atku zdalo slozité, ale
pozd¢ji zaktim pomohla napovéda k tajence.
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Obrazek 11 Hledani vodnich zdroju v okoli Olomouce, 23. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova
Naopak velice oblibenou ¢innosti bylo zkouméani vodnich organismti. Pokus s tvrdosti vody se
vydafil (Obrazek €. 12), Zaci dokonce zvladli odvodit zavér. Kreativni ¢innosti si vSechny

skupinky nechali na zavér. S lapbooky, modely i s pfehledovou mapou si skupinky dali velkou
praci.

Obrazek 12 Urceni orientacni tvrdosti vody, 23. 4. 2024, autor: Jitka Hrabalova
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Ukoly jako vodni stopa a virtualni vodni stopa zaky velice bavily. Prezentace vysledk
probéhla nejlépe ze vech 4 t¥id. Zaci se uméli vhodné& vyjadfovat a shrnout podstatné véci.

S celkovou praci této tfidy jsem byla velice spokojena.
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10 Vysledky testového Setieni

Podle metodiky se testové Setfeni sklada z pretestu a posttestu. V této ¢asti prace se
zamétuji na vyhodnoceni vysledkl z téchto testl. Analyzuji celkovou uspéSnost a rozdily

v uspesnosti mezi jednotlivymi Skolami.

10.1 Vyhodnoceni otazky ¢. 1

Otazka Cislo 1 byla polozena nasledujicim zptisobem: ,,Jaké globalni (environmentalni)
problémy souvisi s vodou (uved’ alespoii 3)?*. Jedna se tedy o otdzku otevienou. Respondenti
uvadeli rizny pocet odpoveédi, detailni rozpis poctu uvedenych odpovédi zobrazuje nasledujici

graf (Obrazek ¢. 13).
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Obrazek 13 Graf znazornujici pocet uvedenych odpovédi v jednotlivych testech u otadzky €. 1, autor:
Jitka Hrabalova

Z grafu (Obrazek ¢. 13) vyplyva, Ze Zaci v pretestu nejcastéji neuvadéli Zadnou
odpovéd.. Situace v posttestu se znacné zlepsila, jelikoz nejvice respondentti uvedlo 3 odpovédi,
které byly vyzadovany v zadani. V posttestu se objevili 3 respondenti, ktefi dokonce uvedli vice

nez 3 odpovédi. Pocet ziskanych odpovédi se vyrazné zvysil u posttestt.
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Obrazek 14 Graf znazornuji pocet spravnych a $patnych odpovedi v jednotlivych testech u otazky €. 1,
autor: Jitka Hrabalova

Vyse uvedeny graf (Obrazek €. 14) uvadi, ze v pretestu bylo 75 spravnych odpovedi a
v posttestu 127 spravnych, coz je vyrazny posun. Naopak Spatnych odpovédi bylo v pretestu 7
a posttestu 24, hodnota se tedy zvysila, ale tento posun je také ovlivnén vys$Sim poctem

odpovedi.
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Obrazek 15 Graf znazorfiujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky €. 1, autor: Jitka Hrabalova

Graf (Obrazek €. 15) zobrazuje srovnani poctu spravnych a Spatnych odpovédi
v pretestech a posttestech. Na ZS Zeyerova Zaci v pretestu uvedli vice odpovédi nez na ZS
Svatoplukova, ale poéet spravnych odpovédi byl na ZS Zeyerova 37, kdezto poéet spravnych
odpovédi u ZS Svatoplukova byl 38. Na ZS Zeyerova v posttestu uvedli respondenti méné
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odpovédi nez na ZS Svatoplukova, pfi¢emZ 54 bylo spravnych a 10 nespravnych. Na ZS
Svatoplukova bylo spravnych odpovédi 73 a Spatnych 14. Graf naznacuje zlepSeni v poctu

spravnych odpovédi od pretestu k posttestu, coz miize signalizovat efektivitu vzdelavaciho

procesu.
Tabulka 5 Souhrn uvedenych spravnych odpovedi u otazky €. 1, autor: Jitka Hrabalova
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Pocet Pretest 10 11 11 9 14 10 3 1 3 1 2 o0 O
odpovédi Posttest | 9 17 18 5 26 18 11 0 20 0 3 1 2
Celkem 19 28 29 14 40 28 14 1 23 1 5 1 2

Z tabulky (Tabulka €. 5) vidime souhrn odpovédi. Nejvice respondentii uvadélo jako
environmentdlni problém tykajici se vody nedostatek vody. Dalsi nejcastéj$i odpoveédi
respondentl bylo tani ledovcil, povodné a znecisténi vody. Naopak nejméné se vyskytovala

odpoveéd privalové desté, rybolov a rostouci hladina mofi.

10.2 Vyhodnoceni otazky ¢. 2

V otézce cislo 2 respondenti byli tdzani takto: ,,Jaké prvky tvofi molekulu vody?*. U
otazky bylo doplnéno, aby uvedli znacku a nazev prvku. Jedné se tedy o otevienou otdzku.
Spravnou odpovédi bylo uvést dvé znacky a ndzvy prvki, a to znacku H (vodik) a O (kyslik).
V pretestu odpovédélo na tuto otdzku 62 respondenttl, pfi¢emz 11 testli zlstalo bez odpovédi.
V posttestu byla navratnost odpoveédi vétsi, pticemz 70 respondentli odpoveédélo na uvedenou
otazku a 2 respondenti neuvedli odpovéd’. U této otazky doslo k tomu, Ze Castd odpovéd byla
vzorec vody bez uvedeni nazvu prvkl. Vyhodnoceni spravnych, Spatnych a caste¢nych
odpovédi je uvedeno v grafu (Obrazek €. 16). Za CasteCnou odpovéd’ povazuji odpoveédi typu

uvedeni vzorce vody, pouze znacky prvku nebo pouze ndzvy prvku.
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Obrazek 16 Graf znazornuji pocet spravnych, Spatnych a ¢asteénych odpovédi v jednotlivych testech
v otazce ¢. 2, autor: Jitka Hrabalova

Pocet spravnych i Spatnych odpovédi se zvysil v posttestu. Pocet ¢asteénych odpovedi
je v pretestu i posttestu podobny, coz miize napovidat $patné polozené otazce, ¢i nepochopeni

otazky.

11

posttest

Z8 Zeyerova

[y
~

pretest

Druh testu

lukova

pretest 12

ZS Svatop

o
[6,]

10 15 20 25 30 35 40

Pocet odpovédi
W sprdvnd M 3$patna Castecna odpovéd
Obrazek 17 Graf znazornujici pocet spravnych, Spatnych a ¢astecnych odpovedi v testech
v jednotlivych ZS u otazky ¢. 2, autor: Jitka Hrabalova

Z grafu (Obrazek ¢. 17) lze vycist, Zze pocet odpoveédi v pretestu i posttestu byl u obou
zékladnich $kol podobny. Vice spravnych odpovédi v pretestu méli respondenti ze ZS

Svatoplukova. Respondenti ze ZS Svatoplukova uvedli vice odpovédi v posttestu neZ
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respondenti z druhé $koly. Odpovédi respondenttl ze ZS Svatoplukova v posttestu byly ve 20
ptipadech spravné a ve 2 ptipadech $patné. Respondenti ze ZS Zeyerova dohromady uvedli

v posttestu 16 spravnych odpovédi a 6 Spatnych odpovédi.

Tabulka 6 Souhrn uvedenych spravnych odpovédi u otazky ¢. 2, autor: Jitka Hrabalova

H—vodik O — kyslik H,O
Pocet Pretest 31 29 51
odpoveédi  Posttest 44 41 52
Celkem 75 70 103

Tabulka (Tabulka ¢. 6) uvadi pocty jednotlivych odpovédi. Nejvice respondentli u
otazky €. 2 uvedlo chemicky vzorec vody, a to ve 103 ptipadech. Nazev a znacku prvku vodiku
uvedlo v pretestu 31 respondentl a v posttestu 44 respondentii. Nazev prvku kysliku spolecné

se znackou prvku uvedlo v pretestu 29 respondentti a v posttestu 41 respondentd.

10.3 Vyhodnoceni otazky ¢. 3

V testové otazce Cislo 3 byli respondenti tdzani na tuto otdzku: ,,Co znamend zkratka
COV (uved'te cely nazev)?*. Spravnou odpovédi je &istirna odpadnich vod. V pretestu na tuto
otazku odpovédélo celkem 19 respondentii, v posttestu se pocet respondentti s uvedenou
odpovédi zvysil na 60. Celkem jsem tedy z otazky €. 3 ziskala 79 odpovédi. Pocet spravnych,
Spatnych a téméf spravnych odpovédi je uveden v nasledujicim grafu (Obrazek €. 18). Za téméf

spravnou odpoveéd’ povazuji odpoved’ typu Cisticka odpadnich vod.
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Obrazek 18 Graf znazormnuji pocet spravnych, Spatnych a témét spravnych odpovédi v jednotlivych
testech v otazce ¢. 3, autor: Jitka Hrabalova
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V pretestu se vyskytla pouze 1 spravna odpovéd na otazku €. 3. V posttestu se pocet
spravnych odpovédi vyrazné zvysil, a to na 40. Pocet Spatnych odpovédi byl v pretestu 13 a
v posttestu 10. Skoro spravné odpovédélo 5 respondentl v pretestu a 10 respondentil

V posttestu.
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Obrazek 19 Graf znazornujici pocet spravnych, Spatnych a skoro spravnych odpovédi v testech
v jednotlivych ZS u otazky €. 3, autor: Jitka Hrabalova

Z grafu (Obrazek €. 19) vyplyva, Ze v pretestu uspél se spravnou odpovedi pouze jeden
74k ze ZS Svatoplukova. Celkem se vice snazili v pretestu odpovidat respondenti ze ZS
Zeyerova, vétsinou se $patnou odpovédi. V posttestu vice odpovidali Zaci ze ZS Svatoplukova.
Spravnych odpovédi v posttestu v ZS Zeyerova bylo 19, na druhé §kole 21. 5 respondentii
z obou §kol zaménilo nézev &isticka s nazvem ¢istirna. Spatnych odpovédi v posttestu bylo vice

od respondentti ze ZS Svatoplukova, a to 7.

V odpovédich se objevila i jind moznost spravné odpovédi, a to cesky olympijsky vybor.
Mohlo to byt zplisobeno tim, Ze jsem neuvedla téma, ve kterém maji danou zkratku hledat.
V jinych ptipadech si respondenti vymysleli pojmy, které by sedély na danou zkratku jako napf-.

ceské odborné vodarenstvi, ¢eskd organizace vody, coz jsou chybné odpovédi.

10.4 Vyhodnoceni otazky ¢. 4
V otézce ¢islo 4 byli respondenti dotdzani takto: ,,Uved’ alespon 3 vodni zdroje z okoli
Olomouce.“. Za spravnou odpoveéd’ jsem uznala jakykoliv konkrétni vodni zdroj v okoli. Pocet

veskerych odpovédi je uveden v grafu (Obréazek €. 20).
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Obrazek 20 Graf znazoriujici pocet uvedenych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 4, autor:

Jitka Hrabalova

Z grafu (Obrazek ¢. 20) lze vycist, Ze nejvice respondentl v pretestu neuvedlo zadnou

odpovéd’. V posttestu neuvedlo zadnou odpovéd 12 respondentl. Jednu odpovéd uvedlo

v pretestu 10 respondentli a v posttestu 6 respondentti. Dvé odpovédi uvedlo v pretestu 7

respondentil a v posttestu 10 respondentll. V posttestu se situace zménila, nejcasteji respondenti

uvadeéli 3 odpovédi, a to ve 40 pripadech. V pretestu uvedlo 18 respondentli 3 odpovédi. Vice

odpovédi uvedl v pretestu 1 respondent a v posttestu 4 respondenti. Celkovy pocet odpoveédi
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Obrazek 21 Graf znazornujici pocet spravnych a Spatnych odpovedi v jednotlivych testech v otazce €. 4,

autor: Jitka Hrabalova
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Graf (Obrazek €. 21) nam shrnuje nasledujici data. Z celkovych 82 odpovédi bylo
v pretestu 38 spravnych a 44 Spatnych. V posttestu byl celkovy pocet odpovédi vyssi, a to 162.
Z téchto 162 odpovédi bylo 120 spravnych a 42 Spatnych.
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Obrazek 22 Graf znazorfiujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky €. 4, autor: Jitka Hrabalova
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respondenti ze ZS Svatoplukova, ktefi odpovédéli ve 28 piipadech spravné a ve 22 piipadech
$patnd. Naopak respondenti ze ZS Zeyerova odpovédéli v pretestu pouze 10 spravnych
odpovédi a 22 $patnych. Pocet odpovédi v posttestech byl vyssi i Gspésnéjsi. Respondenti ze
ZS Svatoplukova odpovédéli 65 spravnych odpovédi a 16 $patnych, naopak respondenti ze ZS

Zeyerova odpoveédeli 55 spravnych odpovedi a 26 Spatnych.

Tabulka 7 Souhrn uvedenych spravnych odpovédi u otazky ¢. 4, autor: Jitka Hrabalova
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Pocet Pretest 14 0 3 12 2 2 5 0 0 0 O
odpovédi Posttest |39 14 15 30 5 1 10 2 1 2 1
Celkem |53 14 18 42 7 3 15 2 1 2 1

Z tabulky (Tabulka ¢. 7) vycteme veskeré spravné odpovédi, které byly uvedeny u

otazky €. 4. Nejcasteji uvadény vodni zdroj byla feka Morava. Vzapéti za ni byl nejcastéji
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uveden jako vodni zdroj rybnik Podébrady. Nékolikrat se v testech objevila odpovéd” Mlynsky
potok, Bysttice ¢i Naklo nebo Chomoutovské jezero. V jednotkéch respondenti odpovidali
vodni zdroj Blata, Oskava, Nemilanka a Hnévotinsky potok. 3 respondenti uvedli odpovéd’
Dlouh¢ strané€. Tuto odpovéd’ jsem uznala, nebot jsem piesné nedefinovala pojem okoli

Olomouce.

10.5 Vyhodnoceni otazky ¢. 5

cey

Otazka ¢islo 5 znéla takto: ,,Uved’ 5 organismii, které ziji ve sladkém vodnim prostiedi
nebo ¢ast jejich zivotniho cyklu je vazana na sladké vody (maximalné 2 druhy mohou patfit do
taxonu ryb).“. Za spravné odpovédi jsem povazovala takové, které uvadim dal v tabulce
(Tabulka €. 8). Vzhledem k tomu, Ze v otdzce nebylo uvedeno, zda maji respondenti uvadét cely
nazev druhu, tedy rodové i druhové jméno, uznala jsem i obecnéjsi odpovédi a odpovédi pouze
s rodovym jménem. Uvedeny pocet odpovédi v jednotlivych testech uvadim v nasledujicim

grafu (Obrazek €. 23).
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Obrazek 23 Graf znazornujici pocet uvedenych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 5, autor:
Jitka Hrabalova

V pretestu na otazku €. 5 neodpovédélo 14 respondentil a v posttestu 9 respondentii. V
grafu (Obrazek ¢. 23) vidime, Ze v pretestu i posttestu nejvice respondentli uvadélo 5 odpovédi.
V kategorii 5 uvedenych odpovedi je vidét nejveétsi rozdil mezi pretestem a posttestem. Celkem

z pretestu 1 posttestu bylo ziskano 479 odpovédi.
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Obrazek 24 Graf znazornujici pocet spravnych a Spatnych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 5,
autor: Jitka Hrabalova

Vyse uvedeny graf (Obrazek €. 24) uvadi celkovy pocet spravnych a Spatnych odpovedi.
V pretestu bylo spravnych odpovédi 184. Tato hodnota se zvysila v posttestu na 224 spravnych
odpovédi. Spatnych odpovédi bylo v pretestu 26 a v posttestu 45. Do kategorie $patna odpovéd
jsem zaradila i takové odpovédi, kdy respondenti uvedli vice druhti ryb. V této situaci jsem 2
druhy pattici do taxontl ryb uznala jako spravnou odpovéd’ a dalsi druhy navic jsem povaZzovala

za Spatnou odpovéd'.
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Obrazek 25 Graf znazoriiujici podet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky ¢. 5, autor: Jitka Hrabalova
Z grafu (Obrézek ¢. 25) mlzeme vycCist pocet spravnych a Spatnych odpovédi

v pretestech a posttestech jednotlivych §kol. V pretestu uvedli vice odpovédi respondenti ze ZS
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Zeyerova, piicemz 96 odpovéedi bylo spravnych a 16 Spatnych. Méné odpovédi v pretestu jsem

ziskala od respondentii ze ZS Svatoplukova, pfi¢emz 88 bylo spravnych a 10 bylo $patnych.

Respondenti ze ZS Zeyerova uvedli vice odpovédi i v posttestu, a to 121 spravnych a 20

$patnych. Respondenti ze ZS Svatoplukova odpovédéli v posttestu 103 spravnych a 25 $patnych

odpovedi.
Tabulka 8 Souhrn uvedenych spravnych odpovédi u otazky €. 5, autor: Jitka Hrabalova
Taxonomické . SOUhm. za
skupiny Uvedené odpovédi Pretest ~ Posttest | Celkem taxonorr_uckou
skupinu
Zahavci Medtizka sladkovodni 1 1 2 2
Korysi Rak fi¢ni 5 4 9 9
Uhof fi¢ni 5 6 11
Karas 1 0 1
Losos 2 7 9
Pstruh 4 4 8
Kapr 47 51 98
Ryby Stika 21 27 48
Sumec 6 12 18
Sumecek americky 1 0 1
Okoun 3 3 6
Pstruh 1 0 1
Mnik 1 0 1
Amur 1 1 2 204
Z4ba 23 24 47
Rosnicka 1 1 2
Obojzivelnici Ropucha 4 > ;
Skokan 6 6 12
Mlok 7 9 16
Colek 4 9 13 99
Plazi 2 1 3
Plazi Uzovka 1 1 2
Zelva 4 4 8 13
Racek 1 0 1
Ptaci Kachna 3 1 4
Labut’ 2 0 2 7
Vydra 3 2 5
Savci Bobr 3 2 5
Nutrie 1 0 1 11
Hmyz 2 3 5
Vazky 5 5 10
Hmyz a vodni | Komar 3 2 5
bezobratli Bruslaika 2 4 6
Vodomérka 3 1 4
Znakoplavka 0 1 1
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Jepice
Zelvuska
Pijavice
Niténka
Vodule
Plosténka
Vodnar
Virnik
Potapnik
Chrostik
Posvatka
Blesivec
Beruska vodni
Chobotnatka

Motylice 68

Rasy Rasy
Mikroorganismy | Mikroorganismy
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Z tabulky (Tabulka ¢. 8) miiZzeme vycCist, Ze nejcastéji respondenti odpovidali rizné
druhy ryb, coz jsem 1 ptedpokladala, a proto jsem povoleny pocet ryb omezila na 2 jiz v rdmci
zadani testu. Nejéast&j§i rybou, kterou uvadéli respondenti, byl kapr a za nim §tika. Casto také
respondenti uvadéli obojzivelniky, a to v 99 piipadech. Zde je nutné podotknout, ze nejcastéjsi
odpovéd’ byla dosti obecnd, a to zdba. V ramci projektu se Zaci sezndmili s vodnimi
bezobratlymi, coZ se projevilo v posttestu, kde respondenti uvedli jednotlivé druhy hmyzu a

vodnich bezobratlych.

10.6 Vyhodnoceni otazky ¢. 6

Respondenti méli poloZzenou otazku: ,,Vyber tvrzeni, které definuje kolobéh vody
v ptirod¢.. Tato otazka byla uzaviena, zaci vybirali ze ¢tyf moznych odpovédi jednu spravnou.
Spravnou odpovédi byla tato moZznost: ,,Kolob&h vody v piirodé je cyklus, ve kterém se voda
neustale pohybuje mezi atmosférou, pevninou a ocedny.”. Vyhodnoceni vysledki uvadim
v nasledujicich grafech (Obrazek ¢. 26, Obrazek ¢. 27). Celkem jsem ziskala v pretestu 69
odpoveédi a v posttestu 72. Dohromady byla uvedena odpoveéd ve 141 testech. Z nasledujiciho
grafu vyplyva, ze v pretestu odpovédelo spravné 63 respondentli, coz bylo méné nez
v posttestu, kde spravné odpovédélo 68 respondentil. Spatnych odpovédi bylo v pretestu o 2

vice nez v posttestu.
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Obrazek 26 Graf znazornujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 6,
autor: Jitka Hrabalova
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Obrazek 27 Graf znazorfiujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky ¢. 6, autor: Jitka Hrabalova

Z grafu vyplyva, ze v pretestu i posttestu odpovédelo spravnou odpovédi vice zaka ze
7S Svatoplukova. U zékd ze ZS Zeyerova se vyskytla vétsi chybovost v pretestu. Pocet

chybnych odpovédi v posttestu u jednotlivych skol se nelisi a je roven 2.

10.7 Vyhodnoceni otazky ¢. 7

V otazce ¢islo 7 méli respondenti polozenou tuto otazku: ,,Uved’ 5 druhil rostlin, které
se vyskytuji v luznich lesich (uved’ rodové i druhové jméno).* Piedpokladala jsem, Ze vétSina
zaki znd rodovd i druhovd jména alespon zakladnich rostlin, proto jsem do otazky

zakomponovala podminku s uvedenim obou jmen. Mé domnénky byly Spatné, zaci ve vétsing
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piipadii uvedli pouze rodova jména. Proto jsem pro vyhodnoceni uznala jako spravnou

odpovéd’ tu, ktera byla uvedend jen rodovym jménem nebo rodovym i druhovym jménem. Pocet

ziskanych odpovédi uvadim v néasledujicim grafu (Obrazek ¢. 28).
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Obrazek 28 Graf znazornujici pocet uvedenych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 7, autor:

Jitka Hrabalova

V pretestu byla velké pfevaha respondentt, kteti neuvedli Zddnou odpovéd’. V posttestu

se situace vyrazné zlepSila. Respondenti v posttestu uvadéli vice odpovédi, nejéastéji 5. Celkem

jsem obdrzela 286 odpovédi. Zadna odpovéd se vyskytla v 58 ptipadech.
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Obrazek 29 Graf znazornujici pocet spravnych a Spatnych odpovédi v jednotlivych testech u otazky €. 7,

autor: Jitka Hrabalova
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Z vyse uvedeného grafu (Obrazek ¢. 29) vidime pocCty spravnych a Spatnych odpovédi.

Z celkovych 63 odpovédi z pretestu bylo 10 spravnych a 53 Spatnych. V posttestu bylo

celkovych odpovédi daleko vice, a to 223. Z 223 odpovédi bylo 178 spravnych a 45 Spatnych.
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Z8 Svatoplukova

35
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M spravna
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80

Pocet odpovédi

Spatna

28
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Obrazek 30 Graf znazorfiujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky ¢. 7, autor: Jitka Hrabalova

Nasledujici informace miZeme vycist z grafu (Obrazek €. 30). V pretestech jsem ziskala

vice odpovédi od respondentil ze ZS Zeyerova, ale vétsina z nich byla §patna. Respondenti ze

ZS Svatoplukova sice v pretestu uvedli méné odpovédi, ale méli jich vice spravnych nez

respondenti z druhé skoly, a to 7. V posttestu jsem obdrzela vice odpovédi opét od respondentti

ze ZS Zeyerova, pfiemz 93 bylo spravnych a 28 $patnych. Podet spravnych odpovédi byl u

respondentl z druhé Skoly 85.

Tabulka 9 Souhrn uvedenych spravnych odpovédi u otazky ¢. 7, autor: Jitka Hrabalova

Skupiny Uvedené odpovédi Pretest Posttest | Celkem  Souhrn za skupinu
Snézenka (podsnéZnik) 2 2 4
Cesnek (medvédi) 1 28 29
Kopfiva (dvoudoma) 2 0 2
Rékos (obecny) 4 1
Byliny | Blatouch (bahenni) 1 12 13
Bledule (jarni) 0 19 19
Orsej (jarni) 0 5 5
Sasanka (hajni) 0 24 24
Dymnivka (duté) 0 3 3 104
Kefe Bez (Eerny) 0 20 20
Svida (krvava) 0 6 6 26
Stromy | Vrba (bila) 0 29 29

53



16 16
11 11

Jasan (ztepily)
Olse (lepkava)
Javor (mléc)
Lipa (srd¢ita)

o O O o

58

Z tabulky (Tabulka ¢. 9) miizeme vycist 188 spravnych odpovédi, které byli uvedené u
otazky ¢. 7. Nejcastéji respondenti uvadéli byliny. Z bylin byla nejéastéjsi odpoveéd’ cesnek
medvédi a sasanka hajni. V 58 odpovédich byl zminén urcity druh stromu, pfi¢emz nejcastéji

se jednalo o vrbu.

10.8 Vyhodnoceni otazky ¢. 8

V otazce ¢islo 8 méli respondenti za ukol uspotadat dané produkty dle jejich virtualni
vodni stopy. Otazka znéla takto: ,,Sefad’te dané produkty dle jejich virtudlni vodni stopy od
ks), dzinové kalhoty (1 ks), mléko (1 I). Podrobnosti k vyhodnoceni této otazky jsem popsala
v ¢asti metodika. Celkem na tuto otazku odpovedélo v pretestu 63 respondentli a v posttestu 69

respondentli. Dohromady jsem tedy ziskala 132 odpovédi.
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Obrazek 31 Graf zndzornujici pocet odpovedi v pretestu a posttestu dle tspésnosti u otazky ¢. 8, autor:
Jitka Hrabalova

V grafu (Obrazek ¢. 31) vidime jednotlivé stupné GispéSnosti v otdzce €. 8. Odpovedi,
které byly sefazen¢ bez chyby, maji rozdil 0. Tedy v pretestu bylo naprosto spravnych odpovédi
6 a v posttestu 54. Dalsi rozdily vypovidaji o mite Spatné odpovédi. Napt. odpovéd’ poskladana
uplné naopak, bude mit hodnotu rozdilu 8. Takovych odpovédi bylo v pretestu 18 a v posttestu

3.
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10.9 Vyhodnoceni otazky ¢. 9
V otazce cCislo 9 jsem se respondentil dotazovala takto: ,Jak muzete pfispét
k udrzitelnému vyuzivani vodnich zdroji ve svém kazdodennim zZivoté (uved’te alespon 2

moznosti)?“. Pocet uvedenych odpovédi je uveden v nasledujicim grafu (Obrazek ¢. 32).

Pocet uvedenych odpovédi
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Obrazek 32 Graf znazornujici pocet uvedenych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 9, autor:
Jitka Hrabalova

Z vyse uvedeného grafu (Obrazek ¢. 32) lze vycist, ze na otazku ¢. 9 nebyla uvedena
odpoveéd ve 43 pretestech a 18 posttestech. Ve 123 testech byla odpovéd uvedena. Z téchto 123
testd byla uvedena 1 odpovéd’ v 16 ptipadech v pretestech a ve 27 ptipadech v posttestech. 2

odpovédi uvedli respondenti ve 13 pretestech a 27 posttestech.
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Obrazek 33 Graf znazornujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v jednotlivych testech u otazky ¢. 9,
autor: Jitka Hrabalova
V grafu (Obrazek ¢. 33) vidime, Ze u otazky €. 9 prevazovali spravné odpovédi.
Z celkovych 123 odpovédi bylo v pretestu 37 spravnych a 5 Spatnych, v posttestu 77 spravnych

a 4 Spatné.
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M spravna Spatna

Obrazek 34 Graf znazorfiujici pocet spravnych a $patnych odpovédi v testech v jednotlivych ZS u
otazky €. 9, autor: Jitka Hrabalova

Z grafu (Obrazek ¢. 34) vidime, Ze velky posun znalosti a postoji v této oblasti se
vyskytl u zakt ze ZS Zeyerova, jelikoz v pretestu odpovédéli 20 odpovédi z toho 17 spravnych,
kdezto v posttestu uz to bylo 47 odpovédi a ztoho 46 spravnych. Respondenti ze ZS
Svatoplukova v pretestu odpovédéli 22 odpovédi, z toho 20 odpovédi bylo spravnych a 2
$patné. V posttestu odpovédeli 34 odpoveédi, pricemz 31 bylo spravnych a 3 Spatné.
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Tabulka 10 Souhrn uvedenych spravnych odpovédi u otazky €. 9, autor: Jitka Hrabalova

Uvedené odpoveédi Pretest Posttest | Celkem
Nehazet odpad do vody 2 5 7
Uspora pii splachovani WC 2 1 3
Omezit sprchovani 9 10 19
Setiit vodou (neplytvat) 19 30 49
Budovat studny 1 0 1
Neznegist'ovat vodu 1 11 12
Myt nadobi v myéce 2 2 4
Pti ¢isténi zubll vypnout vodu 1 7 8
Cistit vodu 0 3 3
Recyklace odpadu (tiidéni odpadii) 0 8 8

Z celkovych 123 odpovédi bylo 114 odpovédi spravnych. Piiklady téchto odpovédi jsou
uvedeny v tabulce (Tabulka ¢. 10). Nejcastéji respondenti uvadéli Setfeni s vodou. Dalsi castou
odpovédi bylo omezit sprchovani. Malé mnozstvi jedincti odpovédélo budovani studni, ¢isténi

vody ¢i tsporu vody pfti splachovani WC.
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11  Statistické vyhodnoceni testi

Pro statistické vyhodnoceni testli jsem pouzila parovy t-test. VSechny testy jsem
obodovala dle tabulky (Tabulka ¢. 3) uvedené v metodice. Souhrn bodil z jednotlivych testd

zobrazuje nasledujici tabulka (Tabulka ¢. 11).

Tabulka 11 Souhrn ziskanych bodt u jednotlivych testt, autor: Jitka Hrabalova

Kéd testu Body Kéd testu Body
PRA1 4 POAL1 10
PRA2 4 POA2 10,5
PRA3 2 POA3 7
PRA4 10 POA4 24,5
PRA5 5 POA5 12
PRAG 4 POAG 10
PRA7 4 POA7 10
PRAS 5 POAS 8
PRA9 16 POA9 21
PRA10 12 POA10 24
PRA11 7 POAL11 19
PRA12 5 POA12 3
PRA13 4 POA13 11
PRA14 9 POA14 21
PRA15 6 POA15 16
PRA16 11 POA16 16
PRA17 18 POA17 18
PRA18 8 POA18 16,5
PRA19 12 POA19 17,5
PRA20 13 POA20 17
PRA21 2 POA21 12
PRA22 55 POA22 22
PRA23 55 POA23 24
PRA24 2 POA24 13
PRA25 2 POA25 8,5
PRA26 3 POA26 13
PRA27 9 POA27 18
PRA28 155 | pPOA28 24
PRA29 13 POA29 15,5
PRA30 14 POA30 23
PRA31 4,5 POA31 12,5
PRA32 9 POA32 24
PRA33 10 POA33 25
PRA34 10 POA34 24
PRA35 15 POA35 17
PRA36 4 POA36 14
PRA37 4 POA37 4
PRA38 17 POA38 24
PRB39 9,5 POB39 18
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PRB40 10,5 |POB40 18,5
PRB41 6,5 POB41 20,5
PRB42 7 POB42 18
PRB43 8 POB43 17
PRB44 9 POB44 16
PRB45 6 POB45 9
PRB46 7 POB46 10
PRB47 7 POB47 7
PRB48 3 POB48 17
PRB49 7 POB49 21
PRB50 4 POB50 13
PRB51 6 POBS51 8,5
PRB52 8 POB52 18
PRB53 10 POB53 19
PRB54 6,5 POB54 21
PRB55 6,5 POB55 22
PRB56 8 POB56 10
PRB58 5 POB58 10
PRB59 9 POB59 23,5
PRB60 10 POB60 22,5
PRB61 11 POB61 20,5
PRB62 7 POB62 19
PRB63 2 POB63 15
PRB64 2 POB64 13
PRB65 11 POB65 19
PRB66 1 POBG66 12
PRB67 3 POB67 12
PRB68 11 POB68 25
PRB69 13 POB69 21
PRB70 12 POB70 22
PRB71 8 POB71 23,5
PRB72 5 POB72 14,5
PRB73 10 POB73 21,5

Pro parovy t-test jsem zvolila nasledujici nulovou a alternativni hypotézu:

e Hy... Pocet bodu v testu pted projektovou vyukou je stejny jako po projektové vyuce.

e Ha...Pocet bodu v testu je jiny pred projektovou vyukou a po projektové vyuce.

Veskeré vyhodnoceni jsem dé¢lala s ohledem na hladinu vyznamnosti 0,05. Testové kritérium
mi vySlo 16,66587. V tabulkach jsem si dohledala kritickou hodnotu, ktera byla 1,994. Testové
kritérium je vétsi nez kritickd hodnota, zamitdme tedy nulovou hypotézu a pfijimame
alternativni hypotézu. Existuje tedy statisticky vyznamny rozdil mezi pary hodnot pted a po

projektové vyuce. Pfi analyze dat jsem dbala na to, aby byly splnény vSechny predpoklady

59



parového t-testu, v€etné normalniho rozd€leni mezi parovymi pozorovanimi. Toto normalni
rozde€leni rozdili jsem vyhodnotila graficky pomoci histogramu (Obrazek ¢. 35). Vysledky
jasné ukazuji, ze projektova vyuka méla vyznamny vliv na zlepSeni vykonu studentli, coz se
projevilo zvySenym poctem bodd v testech po projektové vyuce. Tento zaver podporuje
mySlenku, Ze projektova vyuka je efektivni vyukovou metodou, kterd zvySuje znalosti a

dovednosti zaku.

25

Cetnost

(-2, 1,8] (1,8, 5,6] (56,94]  (94,13,2] (13,2,17]  (17,20,8]

Hodnota rozdilu

Obrazek 35 Histogram Cetnosti jednotlivych rozdili v parovém t-testu, autor: Jitka Hrabalova
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12 Vysledky dotaznikového Setieni

Dotaznik k projektové vyuce zaci dostali k vyplnéni v ramci posttestu, tedy po
uskute¢néni projektové vyuky. Toto Setfeni se skladalo ze Ctyt otazek, pticemz dvé otazky byly
podany formou Likertovy s$kaly, dal§i dvé v podobé otevienych odpovédi. Vysledky

z dotazniku predkladam v nasledujicim textu.

12.1 Vyhodnoceni otazky ¢. 1: ,,Libila se ti projektova vyuka?
Tato otazka byla podand formou Likertovy Skaly. Respondenti méli zvolit jednu
moznost na Skale od 1 do 5. K dispozici byla vysvétlivka, kterd uvadéla, ze 1 znamend urcité

ano a 5 urcité ne. Na tuto otazku odpoveédélo 72 respondentd. Piehled odpovédi znazoriuje

tabulka (Tabulka ¢. 12) a graf (Obrazek €. 36).

Tabulka 12 Odpovédi na otazku €. 1: ,,Libila se ti projektova vyuka? , autor: Jitka Hrabalova

Stupnice Likertovy skaly
Skola . g 9 Y S
Ur¢ité ano Spise ano Ani ano, ani ne Spise ne Urcité ne
ZS Svatoplukova 10 13 13 1 1
78 Zeyerova 12 14 7 1 0
Absolutni ¢etnost odpovedi 22 27 20 2 1
Relativni cetnost odpoveédi 0 0 0 0 0
(zaokrouhlené hodnoty na cela ¢isla) 31% 38% 28 % 3% 1%
30
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>§ 10
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> 2
1
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1 2 3 4 5

Stupné Likertovy skaly

Obrazek 36 Graf zobrazujici pocet respondentl v jednotlivych stupnich Likertovy Skaly u otazky ¢. 1,
autor: Jitka Hrabalova

Nejvice respondentii uvedlo, ze se jim projektova vyuka spise libila. VétSina odpoveédi

ze ZS Svatoplukova byla spiSe ano a ani ano, ani ne, zatimco vétSina odpoveédi ze ZS Zeyerova
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byla spiSe ano. Vysledky ukazuji, Ze respondentim se v 69 % projektova vyuka libila, 28 %
neni priklonéno na pozitivni ani na negativni stranu, 4 % respondentiim se tento typ vyuky

nelibil.

12.2 Vyhodnoceni otazky €. 2: ,,Dozvédél (a) ses néco nového?*

Na tuto otazku respondenti odpovidali volnou formou. Na tuto otazku odpovédélo 66
respondentl. Pfevdzna vétSina respondentii odpovidala jen kratkou odpovédi. Shrnuti

ziskanych odpovédi zobrazuje nasledujici tabulka (Tabulka ¢. 13).

Tabulka 13 Odpovédi na otazku €. 2: ,,Dozvédél(a) ses néco nového? “, autor: Jitka Hrabalova

Typ odpovédi
Skola Ano Ne Jina odpoved Bez odpovéedi
7S Svatoplukova | 29 1 3 5
78 Zeyerova 32 1 0 1
Celkem 61 2 3 6

Nejcastéjsi odpovedi bylo ano. Ve dvou piipadech respondenti odpovédéli ne. Ve tfech
ptipadech respondenti odpovédéli zkratku COV, pojem ¢&istirna misto &isticky a spotieba vody

za 1 den.

12.3 Vyhodnoceni otazky €. 3: ,,Jak se ti pracovalo ve skupiné?

K odpovédi na tuto otazku respondenti vyuZili Likertovu $kalu. Stupné Likertovy Skaly
byly od 1 do 5. Stupeni 1 byl velmi dobfe, stupeni 5 velmi Spatné. Respondenti méli zakrouzkovat
jednu odpovéd’. Na tuto otdzku odpovédéli vSichni dotazani, tedy 72 respondentli. Souhrn

odpovédi zobrazuje nasledujici tabulka (Tabulka €. 14) a graf (Obrazek ¢. 37).

Tabulka 14 Odpovédi na otazku €. 3: ,,Jak se ti pracovalo ve skupiné? , autor: Jitka Hrabalova

Stupnice Likertovy skaly
Skola 1 2 3 4 5
Velmi dobie Dobre Neutralni postoj  Spatné  Velmi §patné

78 Svatoplukova 21 12 2 2 1
78 Zeyerova 16 10 7 0 1
Absolutni cetnost odpovedi 37 22 9 2 2
Relativni ¢etnost odpovédi 51% 31% 13% 3% 3%
(zaokrouhlené hodnoty)
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Obrazek 37 Graf zobrazujici pocet respondentl v jednotlivych stupnich Likertovy skaly u otazky ¢. 3,
autor: Jitka Hrabalova

Vice nez polovina respondentll odpovédéla, Ze se jim pracovalo ve skupiné velmi dobie
¢i dobfe. Malé procento ucastnikti odpovédelo, ze se jim pracovalo ve skupiné Spatné ¢i velmi

$patné. 9 respondentd mélo neutralni postoj k praci ve skuping.

12.4 Vyhodnoceni otazky ¢. 4: ,,Ktera aktivita se ti nejvice libila a pro¢?“
U této otazky byl pozadavek, aby respondenti uvadéli jen 1 aktivitu. VétSina
respondentll neuvedla divod, pro¢ se jim aktivita libila. Malé mnozstvi respondentti uvedlo
vice nez 1 aktivitu. P&t respondenti neuvedlo svou odpovéd. Souhrn odpovédi shrnuje
nasledujici tabulka (Tabulka ¢. 15) a graf (Obrazek ¢. 38). Nejcastéjsi divod byl uvadén, ze
dana aktivita byla zabavna a zajimava. DalSim diivodem bylo, Ze to respondenty bavilo a dobie
se jim pracovalo, protoze se dozvédéli nové véci nebo proto, Ze je bavi objevovat nové véci.

Nejcastéjsi odpoveéd’ byla obecné pokusy, coz neni jednoznacné odpovéd’ na otazku.
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Tabulka 15 Odpovédi na otazku €. 4: ,,Ktera aktivita se ti nejvice libila a pro¢? «, autor: Jitka Hrabalova
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Obrazek 38 Graf zobrazujici pocet odpovedi u jednotlivych aktivit u otazky ¢. 4, autor: Jitka Hrabalova
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13 Diskuse

Predkladana diplomova prace je zpracovana na téma Navrh projektového dne v ramci
EVVO. Hlavnim zamétenim projektového dne je téma vody. Toto téma jsem si vybrala, protoze
se jednd o téma snadno uchopitelné a blizké kazdému znés, a pravé proto je idedlnim
prostiedkem pro zvySeni povédomi o environmentalnich otazkach. Voda je kliCovym zdrojem

pro zivot a jeji udrzitelné hospodareni je zdsadni pro budoucnost nasi planety.

Vhodné metody pro realizaci environmentalniho vzdélavani jsou takové, které vedou
zéky k aktivizaci a podporuji praktické uceni (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy,
2008). Takové metody doporucuje napf. Metodicky pokyn MSMT k zajisténi EVVO
(Ministerstvo kolstvi, mladeZe a tlovychovy, 2008) nebo jiné publikace (Cindera, 2013;
Bec¢varova a Soloshych, 2012). Tyto predpoklady spliuje pravé projektova vyuka. Projektova
vyuka je charakteristicka tim, Ze zak plni komplexni kol (projekt), ktery je prakticky nebo je
s praxi tizce spojen. Zak aktivné fesi problém, kdezto ugitel je pouhy privodce. Tato metoda
zdiraziuje interdisciplindrni piistup, spolupraci mezi zéky a autonomii v jejich uceni, coz
ptispiva k rozvoji kompetenci a piipravuje je pro redlné pracovni prostfedi (Kalhous a Obst,
2009; Obst, 2017; Skalkova, 2007). Projektovou vyukou se zabyvalo a zabyva mnoho autort
(Kratochvilova, 2006; Tomkova a kol., 2009; Valenta, 1993; Coufalova, 2006). Projektovou
vyuku ve vyuce environmentalni vychovy vyuzivaji autofi (Stépnickova a kol., 2014; Genc,
2015). Tato metoda vyuky se ukazuje jako efektivni, umoziuje studentim rozvijet Sirokou skalu
dovednosti a kompetenci (Alacapinar, 2008; Al-Balushi a Al-Aamri, 2014). I pfes prokazatelna
pozitiva ma projektova vyuka sva uskali a meze. Projektové vyuka je ndro€nd na pfipravu a na
Cas. Pii projektové vyuce neni prostor na procvi¢ovani poznatkli (Mazacova, 2007). Béhem
realizace jsem narazila na urcité nedostatky. Prace skupin se velice lisila, nékteré pracovali
svédomité, zatimco jiné byly méné peclivé. Ne&které skupiny nedokazaly samy prezentovat
svou praci a své vysledky, coz ukazuje na potfebu lepsi piipravy a podpory v dovednostech jako
je prezentace a tymova spoluprace. Také jsem zjistila, ze nckteti Zaci se v ramci projektové

vyuky mén¢ zapojovali, coz vedlo k nerovhomérnému rozdéleni prace v tymu.

Zpracovala jsem celodenni projekt na téma voda. Projektovou vyuku jsem realizovala
na dvou Skolach v Olomouci. V prubéhu realizace projektové vyuky byly zaci rozdéleni do
skupin, kde plnili razné ukoly, experimenty a tvofili vystupy spojené s tématem vody. Pro
zjisténi vysledkl tohoto typu vyuky jsem vyuzila kombinaci kvalitativniho a kvantitativniho
vyzkumu. Tento p¥istup byl vyuzit i v jinych vyzkumech, napt. (Cingera, 2008; Genc, 2015).
Pro ziskani vysledki jsem vytvofila pretest, posttest a dotaznik (Cindera, 2010). Pretesty,
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posttesty a dotazniky, které jsem pouzila pro hodnoceni projektové vyuky, maji své limity.
Pretesty a posttesty byly pravdépodobné ovlivnény tim, ze n€které otazky mohly byt pro zaky
prilis obtizné ¢i nejasné, coz se projevilo napiiklad u otazky €. 7 tykajici se rostlin v luznim lese
nebo u otazky €. 2. Myslim si, ze u otazky €. 2 v dotazniku jsem polozila Spatné otazku, a proto
vétSina zaka odpovidala pouze ano ¢i ne, pficemz mé piedstavy byly, ze zaci napiSou konkrétni
znalost, kterou si osvojili. Ziskané vysledky jsou charakterizovany popisnou statistikou. Pro
zjisténi statisticky vyznamnych rozdild jsem vyuzila parovy t-test (Chraska, 2016; Vasutova,
2023). Pomoci parového t-testu jsem zjistila, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
vysledky pied a po projektové vyuce. Parovy t-test byl vyuzit pro ziskani dat i v jinych
publikacich (Kiling, 2010). Existuji vyzkumy, které dosSly ke stejnému zavéru, a to zZe je
projektova vyuka efektivni. Naptiklad Gudjons (2008, s. 107) uvadi, ze ,,pomoci projektové
vyuky Ize dosahnout stabilniho a vyznamného rustu vedomosti“. Podle ngj se projektova vyuka
v dnesni dob¢ odklani od ptivodnich principt (Gudjons, 2008). Projektova vyuka ma dopad na
lepsi studijni vysledky, prispiva k pozitivnim postojim a schopnostem mysleni (Zhang a Ma,
2023).

Testy mohou méfit pouze povrchni znalosti a nemusi plné reflektovat hlubsi porozumeéni
a praktické dovednosti ziskané béhem projektové vyuky. Dotazniky, které jsou uzite¢né pro
ziskani ndzord a postojii studentii, mohou byt ovlivnény subjektivitou odpovédi a rozdilnou
interpretaci otdzek jednotlivymi Zaky. Také existuje riziko, ze néktefi Zaci neodpovidali zcela

upiimné nebo vénovali odpovédim malo pozornosti, coZ mohlo zkreslit vysledky.
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14  Zavér

V teoretické Casti této prace jsem se zameétila na charakteristiku projektové vyuky a
environmentalni vyuky, abych ziskala lepsi porozuméni kontextu mého vyzkumu. U projektové
vyuky jsem se zabyvala jeji historii, definici, jejimi druhy a fadzemi. Analyzovala jsem také jiny
piistup ke vzdélavani, a to integrovanou tematickou vyuka, ktera se projektové vyuce v urcitych
oblastech podoba, ale celkové se od ni li§i. V ramci environmentalni vychovy jsem se zabyvala
charakteristikou této vychovy a jejim ukotvenim v Ceské republice, kde jsem shrnula veskeré
relevantni dokumenty a poskytla jejich stru¢nou charakteristiku. Dale jsem se zaméfila na
environmentalni vychovou v ¢eském skolstvi, kterd je zakotvena v RVP ZV jako prufezové
téma. Dale jsem se vénovala problematice vody, ktera byla klicovym prvkem mé prace. SnaZila
jsem se obsahnout veskera témata tykajici se vody, ktera se objevila ve vytvorené projektové
vyuce. Zabyvala jsem se vodou ve vztahu k zivotu, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi vody,
druhy vod na Zemi a jejim rozdé€lenim a kolobéhem vody. Dalsi kapitola byla zaméfend na
environmentalni problémy tykajici se vody, kam jsem zatfadila extrémni pocasi, znec¢isténi vody,
nedostatek vody a klimatickou zménu a jeji dopad na vodni zdroje. V ramci této Casti jsem
charakterizovala pojmy vodni stopa a virtualni voda. Nakonec jsem se vénovala tématu vody a

jeho zatazeni v RVP ZV.

V praktické casti jsem se soustfedila na metodologii mého vyzkumu, ktera zahrnovala
tvorbu projektového dne, realizaci projektového dne a jeho vyhodnoceni. Podrobné jsem
charakterizovala prubéh projektového dne, 1 s odkazy do piiloh, kde jsou v metodickych listech
podrobné popsany veskeré aktivity. Popsala jsem zapojené Skoly a jednotlivé realizace na téchto
Skoléach. Provedla jsem komplexni analyzu vysledkl z pretesti a posttestu, které byly navrzeny
k méteni efektivity mého vytvoieného projektového dne. Vysledky analyzy ukazaly, Ze mezi
vysledky pretestl a posttestu existuje statisticky vyznamny rozdil, coZ poukazuje na ti¢innost
projektové vyuky v kombinaci s environmentélni vychovou. Tento vyznamny rozdil potvrzuje,
7e 74ci po absolvovani projektového dne projevili lepsi porozuméni problematice vody a vyssi

uroven zapojeni do environmentélnich témat.

Tento zavér poskytuje dilezity podnét k dalSimu zkouméni a zdiraziiuje vyznam
projektové vyuky a environmentdlni vychovy ve vzdélavacim procesu. Vysledky mého
vyzkumu tak nejen potvrzuji efektivitu konkrétniho pedagogického piistupu, ale také oteviraji

prostor pro jeho §ir$i implementaci a inovace ve vzdélavacim systému.
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18  Ptilohy

Ptiloha ¢. 1 — Metodické listy

Brainstorming na téma voda, environmentalni problémy spojené s vodou

Motivaéni uvod

Casova dotace

30 min

Doporuéené vyukové metody

Brainstorming, prace s textem, diskuze

Cilova skupina

9. ro¢nik, nizsi stupen osmiletého gymnazia (kvarta)

Casovy harmonogram

Brainstroming - 10 min

Environmentalni problémy - 20 min

Provazanost s RVP ZV

Prufezové téma

Environmentalni vychova

Tematicky okruh

Zakladni podminky zivota — voda; vztah cloveka k prostfedi — nas zivotni
styl

Mezipiredmétové vztahy

Vzdélavaci oblast

Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Zaklady ekologie

Ocekavany vystup v RVP

,,P-9-7-04 uvede priklady kladnych i zapornych viivii ¢lovéka na Zivotni
prostredi** (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s.
75)

Téma aktivity

Brainstorming na téma voda

Teorie Brainstorming je vyukova metoda, ktera byva casto oznacovana také jako
burza napadi. Princip této metody spociva v tviir¢cim mysleni a produkei
velkého mnozstvi napadd. (zdroj: https://www.ctenarska-
gramotnost.cz/projektove-vyucovani/pv-metody/metody-1)

Pomiicky Tabule, fix

Klic¢ova slova

Brainstorming, voda

Vyukové cile

74k vytvoii spoleéné se spoluzaky myslenkovou mapu na téma voda.

Postup

Zaci chodi k tabuli a zapisuji cokoliv je napadne k tématu vody. Na konci se
prodiskutuji zapsané napady.

Doporuceni pro ucitele

Diskuzi napadii zahajit az po ukonceni brainstormingu, nekomentovat
napady v prib¢hu aktivity.

Zavér

Tato aktivita slouzi k uvedeni do tématu a uceleni si dosavadnich poznatki o
vodé.

Téma aktivity

Environmentalni problémy a piirodni rizika spojené s vodou

Teorie Globalni problémy jsou komplexni zélezitosti, které jsou zamétené na riizna
hlediska, naptiklad ekonomicke, socialni ¢i environmentalni. Tyto problémy
ovliviiuji vSechny obyvatele Zemé, i pfesto Ze nemusi byt zietelné ve vsech
regionech svéta.

Pomucky Texty

Klicova slova Globélni problémy
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Vyukové cile 7k piedte texty tykajici se environmentalnich problémi &i rizik spojenych s
vodou a vyjadfi sviij postoj k danému problému.
Postup Vytvoite 5 skupin. Kazda skupina dostane text zabyvajici se jinym

problémem. Po preéteni textd kazda skupinka predstavi sviij problém a
nasledné¢ cela tfida diskutuje nad timto tématem.

Doporuceni pro ucitele

Nechat vyjadfit nazor vSechny zaky.

Zaveér

Tato aktivita je vhodna pro rozvoj kritického mysleni a diskuzi mezi zaky.
Metoda mize také vést zaky k aktivni ucasti v boji proti témto problémum.

Stanovisté I. - VLASTNOSTI VODY A VODNI PROSTREDI

Stanoveni pH jednotlivych vzorkii, uréeni orientaé¢ni tvrdosti vody, molekula vody, organismy ve

vodnim prostiredi

Casova dotace

120 min

Doporucené vyukové
metody

Laboratorni prace, skupinova prace, prace s uréovacim kli¢em, tvorba modelu

Cilova skupina

9. roénik ZS, niz§i stupeti osmiletého gymnazia (kvarta)

Casovy harmonogram

Stanoveni pH jednotlivych vzorkd - 15 min
Uréeni orientaéni tvrdosti vody - 20 min
Molekula vody - 15 min

Organismy ve vodnim prostiedi — 20 min
Tvorba lapbooku - 50 min

Provazanost s RVP ZV

Priufezové téma

Environmentalni vychova

Tematicky okruh

Zékladni podminky Zivota — voda

Mezipiredmétové vztahy

Vzdélavaci oblast

Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor

Chemie

Vzdélavaci obsah

Smési

Ocekévany vystup v RVP

,»Ch-9-2-04 rozlisi riizné druhy vody a uvede piiklady jejich vyskytu a pouziti,
uvede priklady znecistovani vody a vzduchu* (Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani, 2023, s. 69)

Vzdélavaci obor

Prirodopis

Vzdé€lavaci obsah

Praktické poznavani ptirody, Zaklady ekologie

Ocekéavany vystup v RVP

»P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani prirody* (Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 76)

»P-9-7-01 uvede priklady vyskytu organismii v urcitém prostredi a vztahy mezi
nimi« (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 75)

Vzdé€lavaci oblast

Matematika a jeji aplikace

Vzdé€lavaci obor

Matematika

Vzdélavaci obsah

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy
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Ocekavany vystup v RVP

»M-9-4-02 Fesi iilohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z riiznych tematickych a vzdélavacich oblasti* (Ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 38)

Klic¢ové kompetence

Kompetence k feSeni problémt — zak pochopi tlohu a vyfesi ji pomoci postupu,
vyhleda potiebné informace, které nasledné vyuzije

Kompetence komunikativni — ve skupiné si zaci rozdéli praci, sdili mezi sebou
vysledky a nazory

Kompetence pracovni — pouziva bezpe¢né materialy a nastroje

Téma aktivity

Stanoveni pH jednotlivych vzorki

Teorie

Hodnota pH je méfitko, které slouzi k ur¢eni kyselosti nebo zasaditosti roztoku.
Je definovano jako zaporny logaritmus koncentrace vodikovych ionta (H*) v
roztoku. Hodnota se pohybuje od 0 do 14. Roztoky s pH mensim nez 7 jsou
kyselé (tedy vyssi koncentrace H* iontt). Roztoky s pH vét§im nez 7 jsou
zasadité (tedy nizsi koncentrace H* iontt1). Roztoky s pH 7 jsou neutralni.

Pomticky

Vzorky (kohoutkova voda, destilovana voda, ocet, slana voda, Magnesia, Coca-
cola, pivo, ocet, Cerny ¢aj, ovocny €aj), laboratorni pomicky

Kli¢ova slova

Zasada, pH kyselina, lakmusovy papirek

Vyukové cile Z4k s pomoci lakmusovych papirkt uréi hodnotu pH.
Zak porovna hodnoty pH jednotlivych vzorkii a popise dané hodnoty.
Postup Podle seznamu odlijte do pfedem ozna¢enych zkumavek vzorky. Pomoci pH

papirkti zméfime pH jednotlivych vzorku a ziskané hodnoty zapiste do tabulky.

Doporuceni pro ucitele

Je dobré si pokus doptedu vyzkouset. Nutné pfipravit pomtcky pred
laborovanim.

Zaveér

Tato aktivita poskytne zakim zakladni pfehled o hodnotach pH rtiznych vod.

Téma aktivity

Urdeni orientaé¢ni tvrdosti vody

Teorie

Tvrdost vody se odviji od koncentrace minerali, zejména vapniku a hotéiku, v
roztoku. Tato vlastnost vody se vyjadiuje v milimolech vapniku na litr. Mékka
voda je charakteristicka niZz$i koncentraci téchto minerala (0,7 - 1,25 mmol/l).

Tvrda voda ma vys$si koncentraci téchto minerala (2,51 - 3,75 mmol/l). (zdroj:
https://www.upravvodu.cz/blog/rozdily-mekka-a-tvrda-voda)

Pomticky

70% etanol, mydlo, vzorky vody (Magnesia, Vincentka, kohoutkova voda,
destilovana voda, destova voda) zkumavky, odmérny valec, fixa

Kli¢ova slova

Tvrdost, mydlo, mineraly

Vyukové cile Zak vysvétli pojem tvrdost vody.
7ak vysvétli vztah mezi tvrdosti vody a vysledky pokusu s mydlem.
Postup Nachystejte si zkumavky podle poctu vzorkll. Na kazdou zkumavku si napiste, o

jaky vzorek se jednd, vyuzijte k tomu fixu. Néasledné si nastrouhejte mydlo. Do
kazdé zkumavky vlozte Spicku 1zicky nastrouhaného mydla a 5 ml etanolu (ten si
odmeéite v odmérném valci). Nyni do kazdé takto ptipravené zkumavky ptidejte
15 ml vzorku vody (také odméite odmérnym valcem). Zkumavky lehce
promichame a sledujeme, co se déje s mydlem.
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Doporuceni pro ucitele

Pripomenout zakim prozkoumani etiket danych vzorku.

Zaveér

Vzorky mekké vody mohou diky mydlu dobie pénit naopak ve vodé tvrdé mydlo
nepéni a zacina se meénit ve vlocky. Zaci mohou sefadit vzorky dle tvrdosti vody.

Téma aktivity

Molekula vody

Teorie Molekula vody je chemicka sloucenina vodiku a kysliku, kterou oznacujeme
chemickym vzorcem H>0. Dva atomy vodiku a jeden atom kysliku nejsou
uspofadany linearné, ale chemické vazby (jednoduché) mezi atomy sviraji thel
ptiblizné 105°.

Pomucky Plastelina, Spejle, uhlomér, papir

Kli¢ova slova

Vodik, kyslik, molekula, atom, vazby

Vyukové cile Zak vytvoti model molekuly vody.
Zak popise molekulu vody.
Postup Pomoci plasteliny a $pejli (¢i jinych materiald) vytvoite co nejpiesnéji molekulu

vody. Vyhledejte si informace o rozlozeni atomi v molekule.

Doporuceni pro ucitele

Upozornit zaky na spravné zaméteni thlu vazeb.

Zaveér

Zaci si procvici prostorovou piedstavivost a vyuziji poznatky z matematiky.

Téma aktivity

Organismy ve vodnim prosti-edi

Teorie Vodni organismy zijici ve vod¢€ fadime do riznych skupin napt. zivo€ichové,
rostliny, bakterie, houby, fasy a dalsi.
Pomticky Obrazky vodnich organismti (nebo vzorky), urcovaci kli¢e, lupa

Kli¢ova slova

Bezobratli, larvy

Vyukové cile 74k pojmenuje organismus pomoci uréovaciho klice.
74k rozttidi jednotlivé druhy do taxonomickych skupin.
Postup Pomoci kli¢e urcete jednotlivé organismy. Nasledné roztfid’te organismy do

taxonomickych skupin.

Doporuceni pro ucitele

Poskytnout zaktim vice klica a pfistup ke zdrojim informaci, aby si zak sam
rozhodl, co pouZzije.

Nasbirat dopfedu co nejvice organismi predem.

Vyuzit vice ptirodnin nez obrazkda.

Zaveér

Zaci si uvédomi, ze voda tvofi dilezitou soucast zivotd i jinych organismd.
Propoji si organismy s vodnim ekosystémem.

Téma aktivity

Tvorba lapbooku

Teorie Lapbook je interaktivni 3D kniha. Tento dokument vytvari uceleny piehled
informaci, zajimavosti a aktivit na dané téma. Soucasti lapbooku mohou byt tyto
prvky: skladacky, karty s otdzkami a odpoveéd’'mi, diagramy, obrazky atd. (zdroj:
http://zakatedrou.cz/?p=1033)

Pomucky Papiry, nizky, fixy, pastelky, obrazky

Kli¢ova slova

Lapbook

Vyukové cile

Zak vytvoii lapbook dle kritérii.

Postup

Vytvoite piehledny lapbook, ktery bude obsahovat tyto informace o vodé: druhy
vod, voda a jeji skupenstvi, pH jednotlivych vzorki vod, tvrdost vody, organismy
ve vodnim prostiedi, zajimavost.

Doporuceni pro ucitele

Obrazky do lapbooku bud’ vytisknout dopiedu nebo promyslet tisk v prubehu
projektového dne.

83




Predem ptipravit ukazky lapbooku pro inspiraci.

Zaveér

Tento zakovsky produkt shrnuje zakovské poznatky.

Stanovisté II. - KOLOBEH VODY A CISTIRNA ODPADNICH VOD
Simulace kolobéhu vody v pFirodé, tvorba modelu kolobéhu vody, filtrace vody s vyuzitim pfirodnich

materiali, jak funguje Cistirna odpadnich vod

Casova dotace

120 min

Organizacni formy
vyuky

Skupinova prace

Doporucené
vyukové metody

Laboratorni pokus, tvorba modelu, prace s textem, prace s vyukovym videem

Cilova skupina

9. ro¢nik ZS, niZ§i stupeni osmiletého gymnazia (kvarta)

Casovy
harmonogram

Simulace kolob&hu vody v pfirodé - 20 min
Tvorba modelu kolob&éhu vody - 60 min
Filtrace vody s vyuzitim ptirodnich materiala - 20 min

Jak funguje Cistirna odpadnich vod - 20 min

Provazanost s RVP ZV

Prufezové téma

Environmentalni vychova

Tematicky okruh

Ekosystémy — vodni zdroje; zdkladni podminky Zivota — voda; vztah ¢loveka k prostredi
— nase obec

Mezipredmétové vztahy

Vzdeélavaci oblast

Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor

Prirodopis

Vzdélavaci obsah

Praktické pozndvani piirody

Ocekéavany vystup
v RVP

,,P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani prirody‘* (Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 76)

Vzdélavaci obsah

Zaklady ekologie

Ocekéavany vystup
v RVP

,,P-9-7-04 uvede priklady kladnych i zapornych viivii ¢lovéka na Zivotni prostredi‘*
(Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 75)

Vzdélavaci oblast

Uméni a kultura

Vzdélavaci obor

Vytvarna vychova

Vzdélavaci obsah

/

Ocekavany vystup |,,VV-9-1-01 vybird, vytvdri a pojmenovaiva prvky vizualné obraznych vyjadrent a jejich

v RVP vztahii; uplatiiuje je pro vyjadrent viastnich zkuSenosti, viemii, predstav a poznatkii;
variuje riizné prvky a jejich vztahy pro ziskani osobitych vysledkii** (Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 88)

Klicové Kompetence digitalni — vyhledava informace a kriticky posuzuje jejich spravnost

kompetence

Kompetence pracovni — pouziva materialy a néstroje, plni dané tkoly dle daného postupu
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Kompetence socialni a personalni — pracuje ve skupiné, diskutuje s ostatnimi

Kompetence komunikativni — komunikuje s ostatnimi spoluzaky v tymu, nasloucha
druhym, porozumi textu

Kompetence k feseni problémt — vhodné promysli feSeni tikolu, vyhledava informace k
feSeni ukolu

Téma aktivity

Simulace kolobéhu vody v piirodé

Zdroj

https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/29359/1/Badame%20v%20krouzku%20ekologie.
pdf

Teorie Kolobéh vody je staly obéh povrchové a podzemni vody na Zemi, ktery je pohanén
slune¢ni energii, zemskou gravitaci a rotaci Zemé. Béhem kolob&hu probihaji rizné faze,
jako naptiklad vyparovani, kondenzace, srazeni, dést, infiltrace, odtok.

Pomticky Velka miska, mala miska, potravinova folie, voda, rychlovarna konvice, led, sil, papirky

k uréovani pH, fix

Kli¢ova slova

Kolobé¢h, evaporace, kondenzace, infiltrace

Vyukové cile Zak vysvétli princip srazek.
Zak popise zakladni fize probihajici pti kolob&hu vody.
Postup Popiste si velkou misku jako ocean a malou misku jako sous. Do velké misky pfidejte

horkou vodu a 2 1Zi¢ky soli. Doprostted velké misky umistéte malou misku tak, aby se
voda z velké misky nedostala do té malé. Misky ptekryjte potravinovou folii. Kostky
ledu polozte doprostied potravinové folie tak, aby byly nad malou miskou. Takto
vytvofeny model ponechte alespoii 10 minut. Béhem toho diskutujte, co vidite, jaké
procesy tam probihaji a jak je nazyvame. Na konci pokusu zkontrolujte pH vody ve velké
misce a v malé misce.

Doporuceni pro
ucitele

Navést zaky, aby popsali cely proces kolobéhu vody pomoci odbornych nazvi.

K pokusu vytvotit navodné otazky k pfemysleni a hledani informaci.

Zaveér

Zaci si diky simulaci lépe piedstavi kolob&h vody v ptirodé. Mohou sami pozorovat fize
kolobéhu.

Téma aktivity

Tvorba modelu kolobéhu vody

Teorie

Model nam umozni lépe pochopit kolobéh vody v pfirodé.

Pomucky

Krabice, papiry, lepidlo, vata, barvy (tempery), fixy, plastelina

Kli¢ova slova

Model, kolobéh vody

Vyukové cile 74k vytvoti model kolob&hu vody.
Zak popise jednotlivé faze kolobéhu vody.
Postup Pomoci riznych materiald vytvor 3D model kolobéhu vody. Pti tvorbé mizes vyuzit

informace z riznych zdroji. Soucasti modelu budou i popisky jednotlivych fazi procesu.
Zaméfte se na nerovnost terénu i atmosféru.

Doporuceni pro
ucitele

Usmériiovat zakovskou préci z hlediska ¢asového harmonogramu.

Zaveér

Tato aktivita umozni zdkiim vizualné a prakticky pochopit procesy, které se odehravaji
pti kolob&hu vody. Pomoci tvorby modelu zaci také rozviji své dovednosti a kreativitu.

Téma aktivity

Filtrace vody s vyuZitim pfirodnich materiala

Zdroj

https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/29359/1/Badame%20v%20krouzku%?20ekologie.
pdf; https://vida.cz/blog/cistirna-vody)
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Teorie

Pro pravu vody lze pouzit rizné ptirodni materialy jako naptiklad pisek, Stérk, aktivni
uhli, jil. Pfi filtraci dochazi k riznym fyzikalnim a chemickym procestim, které
odstranuji rizné Castice, bakterie a organické latky z vody.

Pomticky

2 prithledné kelimky (zavatovaci sklenice), 1 PET lahev, ntizky, filtracni papir, malé
kaminky (Stérk), pisek, hlina, buni¢ina, ¢erné uhli

Kli¢ova slova

Filtrace, pfirodni material, znecisténa voda, ¢istd voda

Vyukové cile

74k pochopi vznik &isté podzemni vody.

Postup

Vytvoftte si filtracni soustavu. PET ldhev roziiznéte naptl a vlozte ji izkym hrdlem do
prithledného kelimku. Vytvofte si filtr z filtraéniho papiru tak, ze jej slozite do kornoutu.
Tento filtr vlozte do hrdla PET lahve. Na filtr zacnéte vrstvit pfirodni materialy. Nejprve
na filtr poloZte vatu. Na vatu nasypte pisek. Nakonec vlozte aktivni uhli a kaminky. Do
takto pfipraveného filtracniho aparatu nalejte znecisténou vodu a pozorujte cely proces.

Doporuceni pro

ucitele

Pisek a stérk dopfedu promyt.

Upozornit zaky, Ze voda, ktera je prefiltrovana, neni pitna.

Zaveér

Pfi této aktivité si Zaci vymodeluji proces vsakovani destové vody a vznik podzemni

vody.

Téma aktivity

Jak funguje ¢istirna odpadnich vod

Teorie

Cistirna odpadnich vod (COV) je zafizeni, které &isti odpadni vodu z domacnosti.
Odpadni voda je takové voda, ktera je znecisténa lidskou ¢innosti. COV odstrafiuje
organické latky a latky zpusobujici eutrofizaci vod. (zdroj:
https://www.komunalniekologie.cz/info/jak-se-cisti-odpadni-voda)

Pomiucky

Vyukové video
(https://www.youtube.com/watch?v=Molg9Qhr6LQ&t=1s&ab_channel=0tev%C5%99
n%C3%A1v%C4%9Bda), fotografie z COV, otazky, PC/tablet

Kli¢ova slova

Cistirna odpadnich vod, kanalizace

Vyukové cile

Postup

Zak popise jednotlivé faze Cisténi znecisténé vody v Cistirnach odpadnich vod.

Zhlédnéte video na téma voda od nezkreslené védy (¢ast o COV) a nasledné poskladejte
fotografie dle toho, jak proudi znecisténa voda Cistirnou odpadnich vod. Zodpovézte
uvedené otazky (muzete vyuzit PC/tablet).

Doporuceni pro
ucitele

Fotografie pted projektem nastiihat a zalaminovat.

Zaveér

Touto aktivitou se Zaci sezndmi s fungovanim COV a uvédomi si dilezZitost téchto
zatizeni.

Zmapovani vodnich zdroju, kvalita vody, problémové oblasti svéta z hlediska vody, luzni lesy

Stanovisté I11. - ZDROJE VODY

Casova dotace

120 min

Organiza¢ni formy vyuky

Skupinové prace

Doporucené vyukové

metody

Laboratorni pokus, prace s digitalnimi zdroji, prace s uréovacim kli¢em, prace s
mapou

Cilova skupina

9. roénik ZS, nizsi stupen osmiletého gymnazia (kvarta)

Casovy harmonogram

Zmapovani vodnich zdroji - 20 min
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Kvalita vody - 20 min
Problémové oblasti svéta z hlediska vody - 60 min
LuZni lesy - 20 min

Provazanost s RVP ZV

Priufezové téma

Environmentalni vychova

Tematicky okruh

Zakladni podminky zivota — voda; ekosystémy — les, vodni zdroje

Mezipiedmétové vztahy

Vzdélavaci oblast

Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor

Prirodopis

Vzdélavaci obsah

Biologie rostlin

Ocekéavany vystup v RVP

,,P-9-3-03 rozlisuje zakladni systematické skupiny rostlin a urcuje jejich
vyznacné zastupce pomoci klicit a atlasi‘* (Ramcovy vzdélavaci program pro
zékladni vzdélavani, 2023, s. 73)

Vzdé€lavaci obsah

Zaklady ekologie

Ocekavany vystup v RVP

,,P-9-7-01 uvede priklady vyskytu organismii v urcitém prostiedi a vztahy mezi
nimi* (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 75)

Vzdélavaci obsah

Praktické poznavani ptirody

Ocekavany vystup v RVP

,,P-9-8-01 aplikuje praktické metody pozndvani prirody‘ (Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 76)

Vzdélavaci obor

Zemépis

Vzdélavaci obsah

Geografické informace, zdroje dat, kartografie a topografie

Ocekavany vystup v RVP

,,2-9-1-01 organizuje a primerené hodnoti geografické informace a zdroje dat z
dostupnych kartografickych produktit a elaboratu, z grafii, diagramai,
statistickych a dalsich informacnich zdrojii** (Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani, 2023, s. 78)

Vzdélavaci obsah

Zivotni prostredi

Ocekavany vystup v RVP

,,2-9-5-03 uvadi na vybranych prikladech zavazné diisledky a rizika prirodnich
a spolecenskych viivii na Zivomi prostiedi‘‘ (Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani, 2023, s. 78)

Vzdélavaci oblast

Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obor

Matematika a jeji aplikace

Vzdé€lavaci obsah

Cislo a proménna

Ocekavany vystup v RVP

»M-9-1-05 Fesi modelovanim a vypoctem situace vyjadrené pomérem, pracuje s
meéFitky map a planii (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani,
2023, s. 35)

Kli¢ové kompetence

Kompetence k feseni problémt — pochopi problém a snazi se ho vyfesit, hleda
zpusoby feseni, vyhleddva informace, kriticky mysli

Kompetence komunikativni — komunikuje s ostatnimi ve skupiné

Kompetence socialni a personalni — spolupracuje v tymu

Kompetence digitalni — ovlada digitalni zafizeni, vyhledava data
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Téma aktivity

Zmapovani vodnich zdroju v okoli

Teorie Vodni zdroje poskytuji vodu pro rizné ucely. Existuje né€kolik typti vodnich
zdrojt (povrchova voda — feky, potoky, jezera, piehrady; podzemni voda —
prameny, studny; oceany, mote, ledovce, snih, dest'ova voda).

Pomucky Mapa Olomouce, kruzitko, tuzka, modra fixa, pravitko

Kli¢ova slova

Mapa, méftitko, vodni zdroj

Vyukové cile Zak narysuje dany okruh dle méfitka mapy.
Zak vyhleda v mapé vodni zdroje a roztiidi je do skupin.
Postup Vyznacdte si na mapé okruh 10 km od Olomouce (od vyznac¢eného ¢erveného

bodu). Vyuzijte k tomuto zakresleni méfitko mapy a pocitani s méftitkem.
Nasledné do mapy vyznacte veskeré vodni zdroje, které najdete v tomto okruhu
(k hledani vodnich zdroji mtizete vyuzit podrobng&jsi mapu). Tyto zdroje si
vypiste a roziadte je do prislusnych kategorii v pracovnim listé.

Doporuceni pro ucitele

U mapy musi byt dobfe viditelné métitko, aby s nim zaci mohli déle pracovat.

Zaveér

ZAci si zopakuji praci s mapou a s métitkem, zaroven se seznami s vodnimi
zdroji v blizkém okoli.

Téma aktivity

Kvalita vody

Teorie Kwvalita vody je kli¢ovy faktor, ktery nam dava informaci o vhodnosti pouziti
vody pro rizné ucely. Kvalitu vody hodnotime na zéklad¢ fyzikalnich (teplota,
barva, chut’, zapach, priizra¢nost), chemickych (mineraly, soli, organické latky,
chemikalie, pesticidy, kovy) a biologickych (mikroorganismy) charakteristik.

Pomucky Set na zjisténi dusi¢nanti, pH papirky, vzorky vody

Kli¢ova slova dusi¢nany, kvalita vody

Vyukové cile Zak zmé¥i pH jednotlivych vzorka vod.

Postup U jednotlivych vzorkd vod zméite pH pomoci pH papirkt a zapiste dané

hodnoty do tabulky. Nasledné proved’te test na obsah dusi¢nanti dle pokynti
baleni a vysledky zapiste.

Doporuceni pro ucitele

Dopredu nachystat rtiznorodé vzorky vod.

Zaver Zaci zjisti obsah dusi¢nanii v riiznych vzorcich vod, nasledn& prodiskutuji
zavaznost téchto latek ve vodach.

Téma aktivity Problémové oblasti svéta z hlediska vody

Inspirace STEPNICKOVA, Katefina, Marcela FIEDOROVA a Dominika JICHOVA,
2014. Svet v jednom dni: projektové dny s rozvojovou tematikou pro 2. stuper
ZS. Olomouc: ARPOK. ISBN 978-80-905361-7-3.

Teorie Problémovymi oblastmi svéta z hlediska vody rozumime takové oblasti, které
fesi problémy se suchem, se Spatnym pfistupem k pitné vode, se znecisténim
vodnich zdroji. Pfi¢inou téchto problémt mize byt zména klimatu ¢i samotny
clovék. Dusledkem téchto probléml mohou vznikat konflikty o vodu.

Pomicky Slepa mapa svéta s vyznaCenymi hranicemi statil, atlas svéta, pastelky, fixy,

PC/tablet, zdroje informaci, obrazky postizenych oblasti

Kli¢ova slova

Voda, nedostatek vody

Vyukové cile

74k vyhodnoti oblasti, které fesi problémy s vodou a zaznaéi je v mapé.
Zak vyhleda problémy, které fesi dand zemé s vodou a struéné je charakterizuje.
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Postup

Pomoci informac¢nich zdroji naleznéte staty, které se potykaji s problémy z
oblasti vody a zaznaéte je do slepé mapy Cervenou pastelkou. Mizete nékteré
oblasti vice specifikovat, charakterizovat problém a pouzit ptilozené fotografie.

Doporuceni pro ucitele

V pribéhu dohlizet na to, aby v mapé byly zaznaCeny riizné problémy, které
mohou nastat s vodou.

Zaveér

Zaci zpracuji prehlednou mapu svéta s charakteristikou problémi.

Téma aktivity

LuzZni lesy

Teorie Luzni les (luh) je vlhky les rostouci v idolnich nivach obvykle kolem fek. V
tomto typu lesa Casto dochazi k zaplavam hlavné v jarnich mésicich. Luzni lesy
jsou schopny efektivn€ zadrzovat vodu, coz chrani okolni oblasti pfed povodni.
Je zde vysoka hladina podzemni vody. Pidy luznich lest jsou velice trodné.
(zdroj: HRABALOVA, Jitka. Botanicky prizkum v luhu feky Moravy v okoli
Blatce (Olomouc). Bakalarské prace, vedouci Radim J. Vasut. Univerzita
Palackého, Katedra ptirodopisu a péstitelstvi, 2022.)

Pomucky Fotografie rostlin, pracovni list, kli¢e k ur€ovani, herbarové polozky

Klicova slova Luzni les

Vyukové cile Zak uréi pomoci kli¢e druhy rostlin rostouci v luznim lese.

Postup Urcete nazvy jednotlivych druhii rostlin. K uréovani miizete vyuzit ur€ovaci

kli¢e nebo PC/tablet. Nasledné vypliite pracovni list.

Doporuceni pro ucitele

Pokud Zaci nevi, jak funguje kli¢, ve stru¢nosti vysvétlit.

Zaveér

Z4ci se seznami s rostlinami rostoucimi v luznim lese.

Priivodce udrzZitelnosti
Vodni stopa, virtualni voda, strom problémi

Casova dotace

45 min

Doporucéené vyukové
metody

Diskuze, problémovy vyklad

Cilova skupina

9. ro¢nik, niz§i stupen osmiletého gymnazia (kvarta)

Provazanost s RVP ZV

Prifezové téma

Environmentalni vychova

Tematicky okruh

Zakladni podminky zivota — voda; vztah ¢lovéka k prostiedi — nas zivotni styl

Mezipi‘edmétové vztahy

Vzdélavaci oblast

Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah

Zaklady ekologie

Ocekavany vystup v
RVP

,,P-9-7-04 uvede priklady kladnych i zapornych viivii ¢lovéka na Zivotni prostiedi‘*
(Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2023, s. 75)

Téma aktivity

Vodni stopa
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Teorie

Vodni stopa vyjadiuje mnozstvi vody, které je pfimo ¢i nepfimo vyuZité a
spotfebované ¢i znecisténé clovekem. Objem vodni stopy je vyjadfovan v jednotkach
md. (zdroj: https://h2ospodar.cz/wp-content/uploads/2021/03/Metodologie-
kalkulacky.pdf)

Pomucky

Pracovni list, kalkulac¢ka

Kli¢ova slova

Vodni stopa, spotfeba vody

Vyukové cile 74k spocita svoji vodni stopu a své vysledky porovna s ostatnimi spoluzaky a s
primérem jinych zemi.
74k navrhne feSeni pro sniZeni své vodni stopy.

Postup Vypliite tabulku a nasledné sectéte veskeré hodnoty. Svou vodni stopu porovnejte se

spoluzaky.

Doporuceni pro
ucitele

Na zavér aktivity rozvést diskusi na téma Setfeni s vodou.

Vhodné promitnout primérnou vodni stopu obyvatel jinych zemi. (zdroj dat:
https://tools.waterfootprint.org/national-explorer/)

Zaveér Zéci si uvédomi, kolik vody spotiebuji béhem jednoho dne.
Téma aktivity Virtualni voda ve svété plodin a vyrobkii (zdroj: Svét v jednom dni 2. stupeii)
Teorie Voda, ktera se spotiebuje pii vyrobé produktu ¢i péstovani plodiny nebo poskytovani
sluzby, se nazyva virtudlni voda. (zdroj: https://vesmir.cz/cz/on-line-
clanky/2014/07 /voda-virtualni-presto-skutecna.html)
Pomucky Karti¢ky plodin/vyrobkt a objemy virtualni vody (zdroj:

https://vodnistrazci.cz/zivotni-prostredi/vodni-stopa)

Kli¢ova slova

Virtudlni voda, vodni stopa, objem vody

Vyukové cile

74k ptitadi plodinu/vyrobek k objemu virtualni vody, nasledné sviij vysledek porovna
se spravnym fesenim a vyjadii svlij postoj k dané hodnoté.

Postup

Ptifad’te plodinu/vyrobek k objemu virtudlni vody, nasledné sviij vysledek porovnejte
se spravnym fesenim. (zdroj:
https://www.waterfootprint.org/resources/schoolresources/AquaPASS_WFN_Final.pd
f

Doporuceni pro
ucitele

Aktivitu doplnit otazkami:

Pro¢ se domnivate, zZe dana plodina/vyrobek vyzaduje dané mnozstvi vody.

V jaké fazi vyroby/procesu/péstovani se spotfebuje nejvice vody?

Jaky je vas nazor na skute¢nou hodnotu virtualni vody daného vyrobku/plodiny?

Je podle vas dilezité védét o virtudlni vode€ v souvislosti s produkty/plodinami?

Zavér

Zaci si uvédomi, kolik vody se skryva za danym vyrobkem/plodinou.

Téma aktivity

Strom problému

Zdroj

STEPNICKOVA, Katefina, Marcela FIEDOROVA a Dominika JICHOVA,
2014. Svét v jednom dni: projektové dny s rozvojovou tematikou pro 2. stupei ZS.
Olomouc: ARPOK. ISBN 978-80-905361-7-3.

Teorie Aktivitu strom problému pouzijeme k souhrnu pficin a disledki tématu nedostatek
vody. Kofeny stromu predstavuji pficiny a vétve reprezentuji dusledky.
Pomucky Tabule, fix, pracovni list

Kli¢ova slova

Pri¢iny, dasledky, nedostatek vody
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Vyukové cile

Zak vymysli pfi¢inu a diisledek nedostatku vody.

74k sviij nazor obhaji pred spoluzaky.

Postup

Na tabuli se nakresli strom problémi, ktery bude mit kofeny a vétve. Do kmene
stromu napiSeme téma, kterému se budeme vénovat, tedy "nedostatek vody". Zaci
nejprve sami do svych pracovnich listd sepiSou pficiny a disledky, nasledné po
vyzvani ucitele chodi k tabuli a své poznamky zapisuji do stromu problémi.

Doporuceni pro
ucitele

Pti tvorbé stroml problémt na tabuli vyuZzivat riizné barvy fixti pro piehlednost.

Zaveér

Tato vyukova metoda umoznuje shrnuti tématu nedostatku vody, ziskani piehledu o
povédomi zaki na téma nedostatek vody.
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Ptiloha €. 2 — Pokyny k jednotlivym stanoviStim

POKYNY K PLNENI
UKOLU

UKOL 1 Stanoveni pH jednotlivych vzorka

Pomucky: vzorky vody, laboratorni pomGcky, pH papirky
Postup: Zmérte pomoci pH papirki hodnotu pH
jednotiivych vzorkd (namoéte 1/4 papirku do vzorku a
nasledné pfiloZte papirek ke stupnici). Vyslednou
hodnotu zapiste do tabulky v pracovnim listé.

Uréeni orientaéni tvrdosti vody

Pomucky: 70% etanol. mydlo, vzorky vody, zkumavky,
odmérny valec, fixa

Postup: Nachystejte si zkumavky podle poétu vzorkd.
Na kazdou zkumavku si napiste, o jaky vzorek se jedna,
vyuzijte k tomu fixu. Nasledné si nastrouhejte mydio.
Do kazdé zkumavky viozte Spicku Zicky nastrouhaného
mydia a 5§ ml etanolu (ten si odméfte v odmérném
valci). Nynl do kaZdé takto pfipravené zkumavky
pfidejte 15 ml vzorku vody (také odméfte odmérnym
valcem). Zkumavky lehce promichame a sledujeme, co
se déje s mydlem. Vysledek pokusu zapiste do
pracovniho listu.

Molekula vody

Pomucky: plastelina, $pejle, Ghlomér, papir

Postup: Pomoci plasteliny a Spejli (& jinych materiald)
vytvofte co nejpfesnéji molekulu vody. Vyhledejte si
informace o roziozen! atom( v molekule. Ukazka na
druhé strané.

Organismy ve vodnim prostredi

Pomucky: obrazky organismi, wvzorky organisma,
uréovaci klice, lupa

Postup: Pomoci klice uréete jednotlivé organismy.
Nasledné se pokuste roztfidit jednotiivé druhy do
taxonomickych skupin v pracovnim listé.

Tvorba lapbooku

Pomucky: papiry, nizky, fixy, pastelky, obrazky

Postup: Vytvofte pfehledny lapbook, ktery bude
obsahovat tyto informace o vodé: druhy vod, skupenstvi
vody, pH vody, tvrdost vody, organismy ve vodnim
prostfedi, zajimavosti. MGzete pfidat | jiné Informace,
které vas napadnou. Inspiraci najdete na druhé strané.

92



MOLEKULA
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POKYNY K PLNENi

UKoLU 9

Simulace kolobéhu vody v pfirodé

Pomucky: velka miska. mald miska, potravinova félie,
voda, rychlovarna konvice, led, sdl, papirky k uréovani
pH, fix

Postup: Popiste si velkou misku jako ocedn a malou
misku jako sous. Do velké misky pridejte horkou vodu a 2
1Zicky soli. Doprostfed velké misky umistéte malou misku
tak. aby se voda z velké misky nedostala do té malé.
Misky pfekryjte potravinovou folil. Kostky ledu polozte
doprostfed potravinové folie tak, aby byly nad malou
miskou. Takto vytvofeny model ponechte alespon 10
minut. B&hem toho diskutujte, co vidite, jaké procesy
tam probhaji a jak Je nazyvame. Na koncl pokusu
zkontrolujte pH vody ve velké misce a v malé misce.

Tvorba modelu kolob&hu vody

Pomucky: krabice, papiry. lepidlo, wvata, barvy
(tempery). fixy, plastelina

Postup: Pomoci riznych materidld vytvof 30 model
kolobéhu vody. Pfi tvorbé mizes vyuzit informace z
riznych zdroj0. Soucasti modelu budou | popisky
Jednotlivych fazi procesu. Zaméfte se na nerovnost
terénu i atmosféru.

Filtrace vody s vyuzitim prirodnich
materiala

Pomucky: 2 prihledné kelimky (zavafovaci sklenice), 1
PET lahev, nizky, filtraéni papir. malé kaminky (5térk),
pisek, hiina, bunitina, éamé uhli

Postup: Vytvofte si filtraénl soustavu. PET lahev
rozfiznéte napll a viozte Ji dzkym hrdlem do
prahledného kelimku (sklenice). Vytvorte si fitr z
filtraéniho papiru tak. 2e jej slozite do kornoutu. Tento
filtr viozte do hrdla PET lahve. Na filtr zaénéte vrstvit
pfirodni materidly. Nejprve na filtr polozte vatu. Na vatu
nasypte pisek. Nakonec viozte aktivni uhli a kaminky. Do
takto pfipraveného filtraéniho aparatu  nalejte
znedisténou vodu a pozorujte cely proces.

Jak funguje ¢istirna odpadnich vod

Pomucky: vyukové video, fotografie z COV, PC/tablet
Postup: Shiédnéte video na téma voda od nezkresiené
védy (&ast o COV) a nasledné poskladejte fotografie die
toho, jak proudi znedisténa voda Cistimou odpadnich
vod. Zodpovézte otazky v pracovnim listé (mdZete vyuzit
PC/tabilet).
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UKAZKY PRACI

Stmwviste IL

KOLOBEH VODY - POKUS

A B L WS

MODEL
KOLOBEHU VODY

ODKAZ NA VIDEO 0O Cov

YOUTUBE - Nezkreslena véda - Voda; start - 7:32
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POKYNY K PLNENI
UKOLU

StappripTe T

UKOL 1 Zmapovani vodnich zdroj

Pomucky: mapa Olomouce, kruzitko, tuzka, modra fixa,
pravitko

Postup: Vyznacte si na mapé okruh 10 km od Olomouce
(od vyznaceného cerveného bodu). Vyuzijte k tomuto
zakresleni méfitko mapy a pocitani s méritkem. Nasledné
do mapy vyznacte veskeré vodni zdroje, které najdete v
tomto okruhu (k hledani vodnich zdroja muzete vyuzit
podrobnéjsi mapu). Tyto zdroje si vypiSte a rozradte je
do prislusnych kategorii v pracovnim listé.

Kvalita vody

Pomucky: set na zjisténi dusi¢nanu, pH papirky, vzorky
vody

Postup: U jednotlivych vzork( vod zmérte pH pomoci
pH papirkl a zapiste dané hodnoty do tabulky.
Nasledné provedte test na obsah dusi¢nanu dle pokynt
baleni.

Problémové oblasti svéta z hlediska vody

Pomucky: slepa mapa svéta s vyznacenymi hranicemi
statu, atlas svéta, pastelky, fixy, PC/tablet, zdroje
informaci, obrazky postizenych oblasti

Postup: Pomoci informacnich zdroja naleznéte staty,
které se potykaji s problémy z oblasti vody a zaznacte je
do slepé mapy cervenou pastelkou. Nékteré oblasti vice
specifikujte, charakterizujte problém a pouzijte k tomu
prilozené fotografie.

Luzni lesy

Pomucky: fotografie rostlin, pracovni list, klice k
urcovani, herbarové polozky

Postup: Urcete nazvy jednotlivych druhl rostlin. K
uréovani muzete vyuzit urovaci klice nebo PC/tablet.
Nasledné vyplnte pracovni list.




VODNI ZDROJE -
OLOMOUCKO

PROBLEMOVE OBLASTI
SVETA Z HLEDISKA
V/e]5)'%

UKAZKY PRACI

o

BT

St peviste LIL
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Ptiloha ¢. 3 — Pracovni listy

UKOL 1

Zapis zjisténé hodnoty pH jednotlivych vzork(:

Vzorek

pH

Kohoutkova voda

Destilovanéa voda

Pracovni list
SLaperiste L.

—

_~"Co udava hodnota pH? ™

Ocet
................................................................ \
Slana voda 4 \
/
Magnesia / ....................................................................... .
Coca-cola f
Pivo Hodnoty:
!
Cerny &aj \ ST e
Ovocny aj T s 4
\ /
ST
. 7
—
UKOL 2
Zapis, jak dany vzorek zareagoval s mydlem.
Vzorek Magnesia Vincentka Kohoutkova Destilovana Destova
voda voda voda
Reakce

Charakterizuj tvrdost vody:

Zaveér pokusu:
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UKOL 4

Vypiste nazvy zkoumanych organismu:

Vzorek

C.

Nazev

10.
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UKOL 1

Dle pokusu zkus pojmenovat procesy (faze), které Pracovni list
probihaji v ramci kolob&hu vody. Nasledné si ovér
spravnost z rdznych zdroju. STaperigte IL

v

—

Hodnoty pH: ™
v malé misce..........

7

Napiste pismena obrazk(, jak jdou po sobé:

" BPOA Jupedpo ex93po wey ‘93sifz wjuasa) whAuneids

Otazky ohledné Cistirny:

Které latky Cistirna nedokaze odstranit?

Které chemické latky se naopak kontroluji a méri se jejich mnozstvi?
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UKOL 1

VypiSte vodni zdroje z dané oblasti dle typu:

Pracovni list

Reka

Potok

Rybnik, jezero

Stampiripte IIL.

UKOL 2

Zapis zjisténé hodnoty z pokusu ¢islo 2.

Vzorek , obsah
e Nazev pH i o
c. dusi¢nant
1.

2.
3
4
5
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UKOL 4

Vypiste nazvy zkoumanych rostlin:

Vzorek €.

Nazev

10.
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UKOL 1

Zkus odhadnout, kolik litréi vody spotfebujeS  1yg Pracovni list
za 1 den. odhad:

Spoditejte si svou realnou vodni stopu:

- Tt SpotFeba
<. SpotiFeba Kolikrat P
Cinnost . o vody za den
vody v litrech denné .
v litrech
Myti rukou 2
Cisténi zubd (s tekouci vodou, bez tekouci vody) 15;0.5
Piti 2
Splachovani WC (mensi tlacitko, vétsi tlacitkon neusporné 3.6:12
tlacitko) U
Koupani 120
Sprchovani 40
Myti nadobi (v mycce, ve drezu) 16; 35
Dal3i ¢innost:
Celkem:

UKOL 2

Definuj dle tvych slov pojem virtualni voda.

............................................................................................................................................

()
N
o
—
W

Zapiste priciny a dusledky nedostatku vody.
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Ptiloha ¢. 4 — Texty k motiva¢nimu tvodu

Nedostatek pitné vody E"v::onbr:;?;élm’

Pitna voda predstavuje zaklad Zivota. MnoZzstvi vody na planeté se neméni. V nékterych oblastech
v3ak zacina pitné vody ubyvat a neni tak dostupna pro v3echny. KaZdy treti ¢lovék na svété nema
pristup k nezavadné pitné vodé. Az 40% lidi nemUze dodrzovat zakladni hygienické navyky, jako je
napfiklad myti rukou. V soucasnosti vice nez 673 miliont lidi nema splachovaci zachod.
PFedpokladem je, Ze do roku 2050 vzroste pocet lidi s nedostatkem vody o miliardu.

Lidé ¢im dal vice vyuZivaji sladkou vodu v priimyslu a zemédélstvi. Klicovym problémem je stale se
zvysujici spotfeba vody, kterd je zplsobena ristem populace i zménou navyk moderni
spole¢nosti. V celém problému hraje také roli zména klimatu. V disledku toho dochéazi k
vysychani jezer a rek, desertifikaci (=rozsifovani pousti), niceni ekosystému. V poslednich 300
letech na Zemi zaniklo pFes 85 % mokradU, coz jsou takova Uzemi, kterd jsou zaplavena nebo
nasycena vodou. Mezi mokFady Ffadime mocaly, slatiny, raseliniSté, rybniky, luzni lesy, nivy fek,
mrtva ramena, tliné, mokré louky, prameny a dalsi.

Lidé, ktefi nemaji pfistup k pitné vodé, jsou ohrozeni zdravotnimi problémy. Kazdy den ztraci Zivot
kvlli nemocem spojenym se zneciSténou vodou vice nez tisic déti ve véku do péti let. Vodni stres
je odborné pojmenovani pro stav, kdy zemé spotrebuje témér veskerou dostupnou vodu. Statl s
vodnim stresem je nyni 25. V t&chto zemich Zije asi ¢tvrtina populace Zemé. Nejhor3i situace je v
Africe a na Blizkém vychodé. Nedostatek vody mize vést k ozbrojenym konfliktdim. Organizace
UNICEF pomaha tento problém FeSit tak, Ze dodava do postizenych zemi tablety na ¢isténi vody,
buduje studny a verejné vodovody, vysazuji stromy, instaluji nddrZe na deStovou vodu a vzdélavaiji
obyvatele o lepSim hospodareni s vodou.

Otazky:
1. Jaka je soucasna situace ohledné dostupnosti pitné
vody na planeté&?
2. Jak je na tom s dostupnosti pitné vody Ceska
republika?
3. Jaka je role organizaci jako UNICEF pfi FeSeni
problému nedostatku pitné vody?

Zdroje:

https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/pitna-voda-kanalizace/
https://adra.cz/jak-pomahame/vzdelavani/vzdelavani-v-cesku/wp-content/uploads/sites/27/2020/12/6-pitna-voda-
kanalizace.pdf

https://www.unicef.cz/nedostatek-pitne-vody-ohrozuje-190-milionu-deti/
https://ct24.ceskatelevize.cz/clanek/veda/svet-zizni-nedostatkem-vody-trpi-uz-ctvrtina-populace-a-krize-se-
prohloubi-varuje-zprava-2563
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Globalni oteplovani Environmentalni
problémy

Zemé udrZuje svoji teplotni rovnovahu diky vyvaZzenosti mezi prijmem kratkovinného slunecniho
zareni a vyzarovanim tepelného zareni zpét do vesmiru. Atmosféra obsahuje plyny, jako je vodni
para, oxid uhlicity a metan, které zadrzuji cast tepelného zareni a tak zvysuji teplotu atmosféry -
tento jev nazyvame "sklenikovy efekt". Tento pfirozeny jev je nezbytny pro udrzeni teploty na
Zemi na Urovni vhodné pro Zivot, zvySuje teplotu povrchu planety o priblizné 33 stupnd Celsia.

Avsak nadmérné emise sklenikovych plyn( zpUsobuji intenzivnéjsi zadrzovani energie v
atmosfére, coz vede k posileni sklenikového efektu a rychlejSimu oteplovani atmosféry. Tyto
zmény maji negativni dopady na planetu a na nas vSechny. Dlouhodobymi disledky jsou
oteplovani mofi a tani ledovcd, a prindseji neocekavané extrémni jevy pocasi, jako jsou
dlouhodoba sucha a viny veder, coZ narusuje stabilitu atmosféry.

Tani masivnich ledovych ploch v Grénsku nebo na Antarktidé je procesem, ktery trva stovky let.
Diky oteplovani se proces tani zacina zrychlovat. Bude mit vdzné disledky, zejména zvyseni
hladiny mofi o nékolik metrd, coz postihne stovky miliont lidi Zijicich v nize polozenych
pfimorskych oblastech. Rozpousténi ledovcl v horach se projevi nedostatkem vody v hlavnich
tocich fek hlavné v Asii. Mezi lety 1960 a 2015 doSlo ke ztraté 10 % celkové ledové pokryvky
planety. Jak pevninské, tak horské ledovce se postupné zmen3uji. Napriklad Grénsky ledovec
ustupuje rychlosti 50 km3 ro¢né. Priimérna tloustka ledu v Arktidé se sniZila na priblizné 3 metry.
Na vrcholcich nejvy3ssi hory Afriky, KilimandZara, z{stava pouze 12 % plvodniho mnoZzstvi ledu.
Trhliny v zamrzlém ocednu dosahuji délky az 2 000 kilometra.

Otazky:
1.Jak se nazyva jev, diky kterému se nase planeta otepluje?
Které plyny jsou tohoto jevu soucasti?
2.Vyjmenujte dal3i dopady globalniho otepleni.
3.Kde najdeme ledovce? Jedna se o pevninské nebo horské?

Zdroje:

https://ucimoklimatu.cz/wp-content/uploads/2024/01/Lekce_Sklenikovy_efekt_snadno_a_rychle.pdf
https://faktaoklimatu.cz/assets-local/files/atlas-klimaticke-zmeny.pdf
https://ucimoklimatu.cz/wp-content/uploads/2022/10/Pracovni-list-c.-5-%E2%80%93-Tani-ledovcu-a-zvysovani-
hladiny-oceanu.pdf
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Znecisténi vody Env:::prﬁ;‘;anm

wer

Znecisténi vody pusobi negativné na lidi, Zivocichy i vSechny druhy Zijici ve vodé. Nejen Ze se
znehodnocuje dulezity zdroj potravy, ale kontaminuje se i pitna voda rdznymi chemikaliemi. Voda
tvori vodni obal Zemé, kterému se odborné fika hydrosféra. Voda tvori az 71% zemského povrchu,
z toho je vétsina vody slana.

Znecisténi vody rozliSujeme dle typu na chemické a mechanické.

Chemické znecisténi byva zplsobeno pesticidy, herbicidy, ropnymi produkty, téZkymi kovy,
detergenty a dal3imi latkami. Castym jevem je eutrofizace. Tento jev je dlsledkem odplavovani
dusiku a fosforu do Fek, jezer a rybnikd. Tyto latky zpUsobuji vodni kvét, ktery je tvofen fasami a
sinicemi. Husté narosty uvolfuji do vody toxiny a vyCerpavaji kyslik. Nasledkem toho jsou uhynulé
ryby a chudé spolecenstvo.

Mechanické znecisténi zpUsobuji odpady. V nékterych pfipadech nasleduje po mechanickém
zneciSténi chemické. Nejcastéjsim typem odpadu, ktery se dostava do vody, jsou plasty. V Tichém
ocednu dokonce vznikla velk4 odpadkova skvrna. Celkové se v ocedanech nachazi asi 150 milionQ
tun plastd. Kazdy rok pribyva k tomuto mnoZzstvi dalSich 4,8 az 12,7 miliond tun plastového
odpadu. Plasty znecistuji plaze, ale hlavné plsobi na mofské Zivocichy. Zivocichové se asto
zamotavaji do vétsich kus odpadu. Mensi kusy plastU si pletou s potravou, a tak se mohou tyto
toxické chemické latky vstrebat do jejich tél. Nasledné se tyto latky dostavaji i do nasich tél diky
konzumaci takovych organismda.

Otazky:
1. Jaky se odborné nazyva vodni kvét? Které chemické latky jej
zpUsobuiji?
2. Kde se nachazi velka odpadkova skvrna?
3. Lze zmirnit znecisténi vody? Jak?

Zdroje:

PRIMACK, Richard B., Pavel KINDLMANN a Jana JERSAKOVA, 2011. Uvod do biologie ochrany ptirody. Praha: Portal.
ISBN 978-80-7367-595-0.
https://www.europarl.europa.eu/topics/cs/article/201810055TO15110/plasty-v-oceanech-fakta-dusledky-a-nova-
opatreni-eu-infografika

106



Extrémni pocasi Environmentalni
probl@iy

Extrémni meteorologické udalosti jsou stale castéjsi a intenzivnéjsi. Tyto udalosti maji vyznamné
dopady na spolecnost. Extrémy vedou ke ztratdm Urody, zemédélské pUdy, zni¢eni majetku,
naruseni ekonomiky, dokonce i ke ztratam Zzivotd.

Sucho v dlsledku zmény klimatu je ¢astéjsi a zavaznéjsi jen v nékterych oblastech, jako napftiklad
Evropa, Stfedomofi, jizni Afrika, stfedni a vychodni Asie a zapad USA. Ne vzdy je vSak sucho
zpUsobeno jen klimatickou zménou. Sucho ma na rozdil od jinych extrém0 pocasi pomaly nastup
a muZe trvat i nékolik let. PFi¢inou sucha je nedostatek srazek a teplota vzduchu. Nase Gzemi bylo
naposledy zasazeno suchem v letech 2015-2020. Z dat vyplyva, Ze se jednalo o nejhorsi sucho za
poslednich 2000 let.

Povodné jsou vétsinou zpUsobeny atmosférickymi srazkami. Privalové desté jsou ovlivnény
zménou klimatu, protoZe teplejSi atmosféra zadrzi vice vody. Intenzita sraZek, ktera se dfive
vyskytla jednou za deset let, se v soucasnosti za stejné obdobi vyskytne 1,3krat. V soucasnosti je i
objem vody pfi pFivalovych deStich vétsi o 6,7%. Povoden nevznika jen diky intenzivnim srazkam.
Pro vznik je dilezitd kombinace intenzivnich sraZek s dalSimi faktory, jako napfiklad lidska ¢innost.

Otazky:
1. Vyjmenujte dal3i projevy extrémniho pocasi.
2. Jakou podobu mohou mit atmosférické srazky?
3.Co mdZe ovlivnit povodné?

Zdroje:

https://faktaoklimatu.cz/explainery/vliv-klimatu-na-extremy-cesko#sucho
https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/CZE-Reporting-extreme-weather-climate-
change.pdf
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Nadmérny rybo|ov Environmentalni
problémy

Vody oceanl a mofi zaujimaji 71% zemského povrchu. V téchto vodach Zije az 80% Zivocisnych
druht svéta. Rybolov predstavuje hlavni zdroj obzZivy a pfijem penéz pro 200 miliont obyvatel.
Primeérna spotieba ryb se v roce 2015 v prepoctu na obyvatele pohybovala okolo 20,2 kg. Toto
Cislo postupné roste. Situace o priimérné spotrebé ryb se vyrazné lisi v rlznych zemich. V
ddsledku rybolovu je dnes az 70% rybich druh( ¢aste¢né nebo zcela vycerpano. Nedostatek
jednoho druhu naru3uje potravni fetézce a cely ekosystém.

Problémem je dlouhodoby nadmérny rybolov v urcité oblasti. Diky tomu se méni druhové slozeni
na ukor ryb s vysokou trzni hodnotou. PFi loveni se vyuZivaji rybarské sité, do kterych se ¢asto
zapletou jiné organismy, naptiklad necht&né ryby, mofské Zelvy a ptaci. Castym rybarskym
postupem je vleceni siti v hlubinach. Tento postup ni¢i dna a s nim i jiné organismy a jejich
prostfedi. DalSim negativem je nezakonny rybolov. Takovy rybolov nepodléha Zadné regulaci a tak
predstavuje vétsi nebezpeci. Mensi dopady ma sportovni rybareni. Pfi rybarfeni dochazi k dniku
nezadoucich latek do vod, biologickému zneciSténi ze zpracovani ryb a nepfimo také vyfukové
plyny z rybarskych lodi.

Mezi nejvétsi zvifata na nasi planeté patfi velryby. Tito mo¥sti savci jsou také ohroZeni rybolovem.
V minulosti se lovily pro olej, maso a kosti. Tento lov se dostal na neudrZitelnou Uroven a velryby
se tak dostaly mezi kriticky ohroZzené druhy. V roce 1986 nastal obrat, nebot zacal platit zakaz
komercniho lovu. Timto zakazem se ale nefidi vSechny zemé, napfiklad Japonsko, Norsko i Island
stale velryby lovi. Snaha ochranit velryby neni jen pro to, Ze to jsou UZasna zvifata, ale také pro to,
Ze to jsou takovi ,inZenyfi ekosystému”. Velryby upravuji a udrZuji zdravi celého ekosystému, tedy
celého oceanu.

Otazky:
1.Jaka byla primérna spotieba ryb na obyvatele v roce
2015 a jak se tato spotreba vyviji?
2. Jaké dopady ma nadmérny rybolov na nasi planetu?
3. Proc je dleZita ochrana velryb?

Zdroje:
https://www.taneco.cz/blog/clanky/zpr%C3%A1va-o-stavu-sv%C4%9Btov%C3%A9ho-rybolovu-a-akvakultury-2018-
sv%C4%9Btov%C3%BD-p%C5%99ehled-vii-%C4%8D%C3%A1st/
https://www.amo.cz/wp-content/uploads/2016/01/PSS-Nadm%C4%9Brn%C3%BD-rybolov-UNEP.pdf
https://www.greenpeace.org/czech/clanek/18425/zakaz-komercniho-lovu-nestaci-a-velryby-jsou-stale-v-ohrozeni/
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Piiloha ¢&. 5 — Karti¢ky k aktivité COV (stanovisté I1.)

e QAR

Jemné Cesle (sito, lapak)

Zachyceny pisek
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Usazovaci nadrz

R rerrrre

Dosazovaci nadrz C

Odtok Cisté vody

Ptiloha €. 6 — Rostliny k ur€ovéni (Stanovisté I11.)

@ Payz) 23217 Pavel Vesely

Zdroj obrazki:https://pladias.cz/

Stépan Koval




Dana Michalcova

Zdroj obrazki:https://pladias.cz/

o Karel Fajmon

(© Dana Michalcova

© Payz) ‘/x}‘-;l?

Petr Kocha

Zdroj obrazku: https://pladias.cz/
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© Dana Michalcova

Zdroj obrazki: https://pladias.cz/

SWVladimir Motycka

Zdroj obrazki: https://pladias.cz/
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© Pavz| Vzszly © Pavz| Vzszly

Zdroj obrazk(: https://pladias.cz/

@ Pavzl Vaszl) © Payzl Vzszl)

Dana Michalcova

© Payvzl Vzszly

Zdroj obrazk(: https://pladias.cz/
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Milan Chytry

Pavel Vesely:

Zdroj obrazk: https://pladias.cz/ © Petr Voboil,

© Dana Michalcova

© Pavz| Vzsz|

Zdroj obrazk(: https://pladias.cz/
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© SaryorQusio )

Zdroj obrazk(: https://pladias.cz/

Ptiloha ¢. 7 — Kartic¢ky k aktivité virtudlni voda

& ||4650]

Hovézi maso - 300 g

1260 |

910 |

Smart phone - 1ks
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%

Cokolada - 100 g

Bavinéné tricko - 1 ks

Dzinové kalhoty - 1 ks

Pomerance - 1 kg

560 |

,dm.
« 1020 |
Mléko - 11
i
\\
|
i\_,\_//
Vejce - 1ks
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Ptiloha ¢. 8 — Pretest, posttest a dotaznik

Pretast 25: Trida: Iménda:

1. lzke globdlni [environmentalni) problémy souvisi s vodou (uved alespofi 3)7

2. lzkeé prvky twori molekulu vody (uved zkratky & ndzev prvku)?

3. Coznamend zkratka COV [uvedte caly ndzev)?

4. uved alespon 3 wodni zdroje z okoli Qlomouce.

5. Uved s organismi, které Ziji ve sladkém vodnim prostiedi nebo £3st jejich Zivotniho cyklu je
vazana na sladké vodni prostredi (maximalng 2 druhy mohou patfit do taxonu ryb).

€. Wyber tvrzeni, kterg definuje kolob&h vody v pfirodé (jen 1 spravna odpovéd].

al kolobéh vady v piirodé je proces, pfi kterém se vods pohybuje pouze v jednom
sméru, od pevninskych zdrojl k cceanlim.

b) kolobEh vody v prirode je cyklus, ve kterém se voda neustile pohybuje mezi
atmosférou, pevninou & cceany.

2} kolob&h vady v pirodé je proces, pfi kterém se voda vypafuje pouze 2 povrchu Fek &
Jezer

d) kolob&h vedy v pfirodé je procas, pfi kterém se voda vypafuje pouze z ocednd 2
nevraci se Zpét.
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7. Uved s druhl rostlin, které sa vyskytuji v lufnich lesich (uved rodové i druhovE jména).

E. 3erzdte dang produkty dlz jejich virtualni vodni stopy od nejnizsi po nefwysi.

rrodukty: hovézi maso (300 g], vejce (1 ks), diinows kalhoty {1 ks), miéko (1 1]

1. Nejnizi vodni stopa
2.
3.
4, Neafwyisi wodni stopa

o. Jak mifste pfispet k udrfitelnému wyufivani vodnich zdroji ve svém kaidodennim fivotd

{uvedte alespof 2 moZnost)?
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Posttest 75 Trida: Iméno:

6.

Jzke globalni [environmentalni) problémy souvisi s vodou juved alespan 37

Jzke prvky tvofi malekulu vody (uved zkratku 2 ndzev prvku)?

Co znamend rkratks E0OV [uvedts caly nazev)?

Uved alespon 3 vodni zdroje z okoli Olomouce.

uved 5 organismi, které iji ve sladkém vodnim prostfedi neba £3st jejich Zivotniho cyklu je
vazana na sladke vodni prostiedi [maximalné 2 druby moheou pattit do taxonu ryb).

Wyber twrzeni, kterg definuje kalobéh wody v prirodE (jen 1 sprawna odpovéd].

a} KolobEh vody v pfirodaé je proces, pri kterém se voda pohybuje pouze v jednom
sméru, od pevninskjch zdrojb k cceandm.

b) kolobEh vody v pirodé je cyklus, ve ktarem se voda neustile pohybuje mezi
atmosférou, pevninou & ocedny.

¢} kolobEh vody v plirodé je proces, pfi kterém se voda vypafuje pouze z povrchu ek &
jezer.

d) KolobEh vody v piirodé je proces, pfi kterém se voda vypafuje pouze z ocednd a
newraci 52 zpét.
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7. UvedS druhi rostlin, které se wyskytuji v lufnich lesich (uved rodové | druhové jména).

E. sefzdte dang produkty dlz jejich virtualni vodni stopy od nainiEi po nejwisi

Produkty: howézi maso (300 2], vejce (1 ks), dZinowe kalhoty {1 ks), migko {11)

_wws

1. Mejnizii vodni stopa
2.
3.
4, Mejwyisi vodni stopa

2. Jzk mifete pfispét k udrfitelnému wyufivani vodnich 2drojl ve svém kafdodennim fivoté
[uvedts alespon 2 moZnost)?

Dotaznik k projektové vyuce

1. Libila se t projektova wwuka?
Zakroufio) jednu adpovéd: (1- urtitd anech- urdité ne)

1 2 3 4 5

2. DozwvedZl(a) ses néco nového?

3. Jzk se fi pracovalo ve skuping?
Zakraufiouj jednu odpouid: (1- welmi dobie; 5 velmi £ patné|

1 2 3 4 5

4. Ktera aktivita se i nejvice libila a proc juved 1)7
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Piiloha ¢. 9 — Ukazky vyplnénych testt







Ptiloha €. 10 — Spravné vyplnény test s bodovym hodnocenim

Pretest 5 Trida: Iméno:

1. laké globalni (environmentalni) problémy souvisi s vodou (uved alespon 3)7

Sugho |
ouohng

L ledoued

2. laké prvky tvofi molekulu vody (uved zkratku a nazev prvku)?
e
[t — o
et
0 - latf

3. Coznamend zkratka COV (uvedte cely ndzev)?

fishirna Dd_?ggrﬂ{ah weol

4. Uved alespofi 3 vodni zdroje z okoli Olomouce.
Morave.
¢ 's ,—,-!"C&J
[-’.‘.':INH, i

4b,

€

p

5. Uwed 5 organismil, které Ziji ve sladkém vodnim prostfedi nebeo &3st jejich Zivotniho oyklu je
vazana na sladké vodni prostiedi (maximalngé 2 druhy mohou patfit do taxonu ryb).

L J{D@r

* Sk,

Ropgh,
* Vodoméike,
L.

Chroshl

ap.

6. Vyber tvrzeni, které definuje kolobéh vody v prirodé (jen 1 sprévna odpovad).

a) Kolobéh vody v pfirodé je proces, pfi kterém se voda pohybuje pouze v jednom

sméru, od pevninskych zdrojd k ocednim.

Kolobéh vody v pfirodé je cyklus, ve kterém se voda neustale pohybuje mezi

atmosférou, pevninou a oceany.

c) Keolobéh vody v pfirodé je proces, pfi kterém se voda vyparuje pouze z povrchu fek a

jezer.

d) Kolob&h vody v pfirodé je proces, pfi kterém se voda vypafuje pouze z ocednll a /{b

nevraci se zpét.
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7. Uved'5 druh rostlin, které se vyskytuji v luznich lesich (uved rodové i druhové jméno).

Sacanko hajn

Cesyel pnectvid
PO leghoved Hhe.
e caxny
Dwﬁ i('k\rh\f

8. Seradte dané produkty dle jejich virtudlni vodni stopy od nejnizii po nejvy3si.

Produkty: hovézi maso (300 g), vejce (1 ks), dZinové kalhoty (1 ks), mléko (1 1)

1. WJ],CL Nejnizsi vodni stopa

» widho LL
> howen masd

4. d%\fhou’a.{ Lﬂﬁh’ﬂ\a Nejvyisi vodni stopa

9. Jak mizete pfispét k udrZitelnému vyuZivani vodnich zdrojii ve svém kazdodennim Zivoté
(uvedte alespori 2 moZnosti)?
at padde v myie nee Ve Area

b.
’r;ui\’uﬂjf ehologeld prosiedly

R

E_}wn _[()Dd&'_ a_j@i
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