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1 Uvod

O uzkém propojeni vztahii mezi pfirodovédnymi obory neni pochyb. Za dikaz miizeme
povazovat vyvijejici se obory na pomezi dvou a vice véd, jako napf. biochemie, fyzikalni
chemie, molekuldrni biologie atd. Marcu (2007) povazuje hledani interdisciplindrnich vztahi
mezi védnimi obory za zdroj pokroku ve védé a technice. Tato skuteCnost je stale vice
diskutovana také v oblasti §kolstvi a vzdélavani. Skoda & Doulik (2009) spolu s Hejnovou
(2011) pohlizeji na meziptedmétové vztahy jako na klicovy prvek pro rozvoj ptirodovédného
vzdélavani. V soucasnosti je kladen diraz na zdkovo uceni v souvislostech a tvorbu asociaci
mezi znalostmi.

Jednou z moznosti, jak docilit konceptudlni propojenosti zakova uceni je pravé vyuka
s vyuzitim mezipfedmétovych vztahii. Ty se mohou promitnout jak ve vykladu ucitele, tak
v samotnych ucebnich ulohach, které jsou spolu s interdisciplindrnimi vztahy ustfednim
tématem mé prace. Pozornost jim bude vénovana z hlediska jejich nezastupitelné roli ve vyuce.
V této praci se budu zabyvat obecnymi poznatky o uc¢ebnich tlohéch, jejich funkci ve vyuce,
klasifikaci s ohledem na kognitivni naro¢nost a v neposledni fadé charakteristikou a vyznamem
interdisciplinarnich vztahd. StéZejni pro tuto praci bude samotna tvorba ucebnich uloh
poukazujicich na mezipfedmétové propojeni v chemii a ptirodopisu v oblasti fyziologie rostlin.

Téma mé bakalatské prace shledavam obzvlasté pfinosné pro mou budouci profesi
pedagoga. Tvorba ucebnich uloh jakozto dilezitych didaktickych prostiedki, prospéSnych jak

pro zéka, tak pro ucitele, je soucasti pracovni naplné€ kazdého pedagoga.



2 Cile prace
Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je tvorba souboru ucebnich tuloh, zamétenych
na interdisciplinarni vztahy mezi obory pfirodopis a chemie v oblasti fyziologie rostlin. U¢ebni
ulohy budou navrzeny pro zaky 8.-9. stupné zékladni Skoly a jim odpovidajicich ro¢nikii nizsich
gymnazii. Pro naplnéni hlavniho cile prace jsou ddle vymezeny nasledujici dil¢i cile:
e tvorba literarni reSerSe zaméfena na definice ucebnich uloh, klasifikaci dle kognitivni
narocnosti a zasady pro tvorbu souboru uc¢ebnich tloh,
e tvorba literarni reSerSe tykajici se interdisciplindrnich ucebnich tloh a jejich vyznamu
ve vyuce,
e tvorba metodickych listli pro ucitele, jejichz souc¢asti budou navrzené interdisciplinarni

ucebni tlohy riiznych trovni kognitivni naro¢nosti



3 Teoreticka cast

3.1 Charakteristika uc¢ebnich uloh

Ucebni ulohy patii mezi stézejni didaktické nastroje, které se uplatiuji pii fizeni vyukového
procesu. Pro ucitele ptedstavuji tlohy moznost aktivniho zapojeni zédka do vyuky, ale také
moznost ovérit si ispéSnost naplnéni stanovenych vyukovych cill. Pestoze se na prvni pohled
zda, e je definice uéebni ilohy zfejma, neni tomu tak. Rada autori se v p¥istupu k uéebni uloze
1i81 a pohliZeji na ni z rizného Ghlu pohledu (Kalhous in Kalhous, Obst et al. 2009).

Existuje nékolik ptistupu ke studiu uc¢ebnich uloh, a to z pohledu didaktikti, pedagogii
a psychologli. Vyznamnym autorem, ktery se zabyval studiem ucebnich uloh byl sovétsky
psycholog L. M. Fridman. Ve svém dile Logicko-psychologick4 analyza Skolnich ucebnich
uloh vymezil tzv. teorii uebnich uloh, ¢imz vyrazné podpofil rozvoj v didaktickych védach.
Ulohu chépe jako problémovou situaci, ktera nastava mezi subjektem a objektem z diivodu
prekazky, kterou musi dany subjekt pfekonat (Mare§ 1980, HolouSova 1986).

Tollingerova (1986) piedstavuje v Ceskoslovensku prvni autorku, ktera se zabyvala
podobné jako Fridman teorii uc¢ebnich uloh. Ve svych publikacich pohlizi na u¢ebni tlohu jako
na jazykovy tutvar, jehoz formulace podnécuje zaka k ¢innosti, v tomto ptipadé¢ k feseni ulohy.
Klade daraz na kvalitu ucebnich tloh, jelikoz jen diky tomu mulze dojit u Zzaka
k navozeni a k rozvoji kognitivni ¢innosti, a zaroven k dosazeni vyukovych cila.

Holousova (1983 in Kalhous, Obst et al. 2009, str. 329) definovala ucebni ulohu
v nejobecnéjsi roviné jako ,.Sirokou Skalu vsech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich
ukolu, vyZadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatkii, az po slozité ukoly, vyzZadujici tvorivé
mysleni“. Mimo jiné klade diiraz na systematické uspotfadani uc¢ebnich tiloh do soubort, které¢
se vztahuji kuréitému zvolenému vyukovému cili. Soubory ucebnich uloh by se podle
Holousové mély uplatiiovat ve vSech fazich vyuky a na zavér by mély ovéfit naplnéni daného
cile.

Podobné jako Holousova i Nikl (1997) rozumi ucebni ulohou kazdé zadani, které¢ ma
didakticky charakter, a k jehoz feSeni dochazi skrz zapojeni kognitivnich a motorickych
dovednosti zaka. Ulohy déli podle postupu feseni na problémové a neproblémové. Pokud zak
pfi feSeni ulohy nalézd a objevuje nové moznosti postupi, jedna se o ulohu problémovou.
Jestlize zak pti postupu feSeni vyuziva jiz své osvojené dovednosti, jednd se o ulohu
neproblémovou.

Psycholog Helus et al. (1979) ve své knize Psychologie Skolni uspé$nosti zaka povazuje

za ucebni ulohu kazdou pedagogickou situaci, ktera je vytvofena se zdmérem naplnéni



stanoven¢ho vyukového cile. Zdaraziluje tfi dilezité aspekty uceni, které by méla kazda ucebni
uloha naplnovat, a to aspekt obsahovy, operacni a motivacni.

Na uéebni tilohu jako na pedagogickou situaci pohlizi také Svec, Simonik & Filova
(1996, str. 61), kdy definuji ucebni ulohu jako ,,kazdy podnét (pedagogickou situaci), ktery
svym obsahem i operacni strukturou (predpokladanymi ucebnimi operacemi Zakii) smeruje
k dosazeni stanovenych vyukovych cilii”. Podobnou definici lze najit i v pedagogickém
slovniku, kdy je za ucebni ulohu povazovana ,.kazda pedagogicka situace, ktera se vytvari
proto, aby zajistila u Zaku dosazent urcitého ucebniho cile “(Pricha et al. 2003, str. 258).

Skalkova jakoZzto pedagog, dava ucebni tlohu do souvislosti s problémovou vyukou.
Uloha vznika v p¥ipadé vyskytu problémové situace, jelikoz ta byva vzdy spoustééem procesu
mysleni. Klade diiraz na spolupraci pedagoga s zaky pii feSeni ulohy. Prace pedagoga spociva
v navozeni problémové situace a pomoc zakim s feSenim dané situace pomoci vhodné
zvolenych systematickych postuptl, diky kterym dohlizi i na uspésné osvojeni poznatkli zdka
(Skalkova 1978, Ctrnactova 1997).

V novodob¢jsi literature Mare§ (2013, str. 365) definuje wucebni ulohu
nasledovné:,,Ucebni tilohou rozumime promyslené pripravenou prdci pro zZaka ¢i skupinu Zakii,
kterd se zaddava proto, aby zajistila u Zdkii dosazeni stanoveného ucebniho cile. Uloha md
rozvijet znalosti a dovednosti zaku; pri jejim reSeni je duleZity jak postup, tak i vysledek “.

Ugebni tlohy jsou ve vyuce realizovany také ve formé otazek. Svaticek (2011, str. 10)
charakterizuje otdzku jako ,.,klicovy prvek procesu uceni, a to nejen ve skolni tiide*. Je vsak
nutné rozliSit otazku s didaktickym zamérem od otazky, vyuzivané v bézné komunikaci.
Ve vyukové situaci role otazky spocivd v prozkoumani znalosti a dovednosti zéka. Pfi
kazdodenni komunikaci tazatel zjist'uje odpovéd’ z vlastniho zajmu.

Zahranicni autofi ve svych ¢lancich nejCastéji pouzivaji v souvislosti s ucebni tlohou
pojmy “learning task* (Gouvea et al. 2013, Lukitasari & Hasan 2018) a “question (Allen
& Tanner 2002, Eshach et al. 2013). Otdzky jsou podle Doriho & Herscovitze (1999) zékladnim

vzdélavacim nastrojem ve vSech vzdélavacich oborech, a zvIasté pak v oblasti védy.

3.2 Vlastnosti u¢ebnich uloh

Tollingerova (1986) se ve svych studiich zabyvala mysSlenkou, za jakych okolnosti se stava
sdélena informace ¢i zprava ucebni tlohou, ktera podnécuje Zaky k jejimu feSeni. Na zakladé
této skutecnosti vymezila soubor vlastnosti (parametri), které by kazda ucebni tiloha méla
spliiovat, aby se skute¢né stala pro zdky vyzvou k feSeni. JelikoZ sama ucebni tlohu definuje

jako jazykovy utvar, klade velky diraz na jeho formulaci. Samotna formulace by méla byt



hlavnim podnétem k navozeni zdkova zajmu. Nikl (1997) dopliiyje, Zze spravné formulovana
ucebni tloha mé apelacni charakter a je poklddana ve formé dotazu, piikazu s pomoci tzv.
akénich sloves. Pti formulovani tloh by se mél pedagog vyhnout pokladani fe¢nickych otazek,
jelikoz tyto dotazy nevybizeji zdka k aktivnimu zapojeni kognitivnich operaci a oslabuji tak
stimulaéni charakter tilohy.

Se stimulacnim charakterem uzce souviseji dalsi z vlastnosti, které nalezi spravné
formulované uc¢ebni uloze. Tollingerova (1986) je oznacila jako emociondlné¢ motivacni néboj
a aspiraéni nivé. Zakovo vnimani uéebni iilohy ma subjektivni charakter, ktery pfimo ovliviiuje
samotné feSeni ucebni ulohy. Nikl (1997) uvadi, ze motiva¢ni naboj tloha splituje tehdy, pokud
zaka zaujme svou neobvyklou formou zadani, zajimavym nebo jemu blizkym tématem, a bude
tak s vlastnim zajmem patrat po odpovédi. Jestlize pak zak v uloze nalezne motivaci k jeho
lepsimu vykonu a Sanci k uspéchu, tloha spliiuje pozadavky na vlastnost zvanou aspiracni nivo.
Kazda ucebni uloha pisobi ve vyukovém poli, v némz je zaddvana a plni v ném svou roli
s nalezitym pedagogickym smyslem. Vyukové pole lze délit na vécné, jehoz zakladem je obsah
uciva, a na vyznamove, ¢imz je mySlen obsah pedagogicky. Posledni vlastnosti uc¢ebni tlohy,
je tzv. regulacni potence, jejiz hlavni vyznam spociva v udrzovani kognitivnich operaci, a to
od samotného vzniku tlohy, az po jeji vyteseni (Nikl 1997).

Helus et al. (1979) spoleéné s Manidkem & Svecem (2003) zddraziiuji pouze tfi
parametry ucebnich tloh. Stimulaéni parametr navozuje u zdka zajem o ucebni tlohu a snahu
nalézt jeji feSeni. Samotna stimulace souvisi se subjektivnim a objektivnim charakterem ulohy.
Pii navozovani ucebni ¢innosti nelze opomenout dosavadni znalosti a schopnosti zdka, coz
pfedstavuje subjektivni charakter. Objektivni charakter pak 1ze obecné oznacit jako strukturu
a obsah Ulohy. Dal§im zminovanym parametrem je regulacni, ktery pojednava o prib&hu
pocinani si zdka pfi feSeni tlohy. V neposledni fad€ autofi zminuji také operacni parametr,
pojednavajici o nutném sledu po sob¢ jdoucich operaci, potfebnych k nalezeni feSeni dané¢ho
problému.

Mares (2013) na rozdil od vySe zminénych autord bral v potaz i obsahovou stranku
vyucovaného piredmeétu, ve kterém se uloha realizuje. Daval do souvislosti podobnost obsahti
jednotlivych predmétl, meziptedmétovych vztahl apod. Na zéklad¢ téchto poznatki, vymezil
obsahovy parametr ucebni ulohy, ktery zasadné ovliviiuje a urcuje jeji podobu. Ucebni tloha
uzce souvisi s vyukovymi cili, které maji za ukol rozvijet schopnosti a dovednosti zaka.
Nejedna se jen o nove nabyté poznatky ohledné uciva, ale také o poznatky tykajici se vlastniho

sebevnimani. UspéSné utvaieni Zzakova osobnostniho pojeti a nabyti znalosti souvisi
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charakterizuje formativni parametr ucebni ulohy.

Hlavni mySlenku regulativniho, operaéniho, stimulacntho 1 motiva¢niho
parametru Mares (2013) zachoval bez vyraznych uprav. Pouze propojil stimula¢ni a motivacni
parametr a vymezil tfi pozadavky, které nejlépe dokazou navodit Zakliv zdjem o ucebni tlohu.
Prvni souvisi s zdkovymi dosavadnimi osvojenymi poznatky a dovednostmi, které jsou
nezbytné pro pochopeni zadaného problému. Druhym pozadavkem vztahujici se piimo
k ucebni tloze je zaclenéni neznamého prvku, ktery u zaki vzbuzuje touho po odhaleni. S timto
se poji i tfeti pozadavek pfimo na neznamy prvek, ktery musi byt natolik zajimavy, aby v Zdkovi
touhu k vyteseni vzbuzoval.

Z&kiv zajem o udebni Glohu je zcela zasadni pro zahajeni procesu feSeni ulohy.
Chapman (2002) v ramci zahranicni literatury zmifluje pojem “learning task engagement®
v souvislosti s motivaénim parametrem tlohy. Zapojeni kognitivnich a emocionalnich operaci
zaka pfi praci s ucebni tlohou oznacuje jako angaZovanost zdka do procesu feSeni Ulohy
probiha na tfech trovnich:

o kognitivni — propojovani novych poznatkii se star§imi, porozumeéni,
o behaviordlni — aktivni reakce na prezentovani ucebni tlohy, diskuse, kladeni dotaz,

o afektivni — osobni postoj k u€ebni tloze, mira zajmu.

3.3 Role ucebnich uloh ve vyuce
Jiz z vySe zminénych definic ucebnich uloh lze usoudit, ze je jejich role ve vychovné-
vzdélavacim procesu kli€ova, a to nejen pro zaky, ale i pro jejich ucitele. Prostfednictvim
spravné zvolenych tloh dokdze pedagog posoudit miru znalosti, kterymi zaci disponuji pied
probiranim nového uciva. Ucebni ulohy Ize pouzit k demonstrovani nové probiraného tématu,
k procviceni, zopakovani uciva a nasledn¢ ke kontrole nabytych a osvojenych poznatkd.
V ramci mezipfedmétové zamétenych uloh dochazi k ovéfeni, zda zaci dokazou propojit
jednotlivé informace a poznatky v riznych predmétech (Skalkova 2007, Mares 2013).
Usékova (1994) spolu s dal§imi autory Slavik, Dytrtova & Fulkova (2010) povaZzuji roli
ucebnich tloh ve vychovné-vzdélavacim procesu za zcela zasadni. Ucebni ulohy podnécuji
zaka k tomu, aby se aktivné zapojil do vyuky, smétuji chod uceni ke stanovenému vyukovému
cili, udrzuji dynamiku vyucovaci hodiny a zlepsuji kvalitu vyu€ovani. Zaroven pomahaji uciteli
pomoci zpétné vazby zjistit iroven osvojenych poznatkl zdka. Vyzkum Lukitasariho & Hasana
(2018) prokazal, ze zpétna vazba je mimo jiné dilezitd pro zkvalitnéni dalSich uc¢ebnich uloh,

které pedagog zadava a posiluje komunikaci mezi nim a zdkem.
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Cizkova (2002) zdiiraziuje presah uéebni ulohy z vyucovaci hodiny do bézného Zivota
zaka. K rozvijeni poznatkii a dovednosti nema dochéazet jen béhem vyucovani, a proto je
dilezité naucit zdka zpusoby, jak samostatné dokaze své védomosti rozsifovat a vyuzivat
v kazdodennim zivoté. Tuto roli ve vyucovacim procesu napliuji tzv. problémové tlohy, které
jsou soucdasti problémové metody vyucovani. V anglickém jazyce metodu problémového
vyuéovani zminuje Cizkova & Ctrnactova (2003), jako ,,problem-based learning“. Tuto metodu
chapou jako vysoce kvalitni, jelikoz zaky podporuje v rozvoji jejich kreativity a logického
mysleni. Zaci se tak sami podileji na chodu vyugovaci hodiny a nejsou jen pasivnimi pifjemci
informaci.

Otting & Zwaal (2006) se ve své studii zaméfili na charakteristiku problémovych
ucebnich uloh a jejich vliv na uceni Zzaka. Strukturovanost uloh by méla odpovidat
formulovanym pravidliim a principtim, na kterych zaci pfi jejim feSeni stavéji. Pfili§ mnoho
moznosti feSeni zakovu praci komplikuje. Vhodné nastavena slozitost Ulohy, odpovidajici
moznostem zakil, ma aktivizacni vlastnost. Pfili§ nadro¢n4, a naopak jednoducha problémova
uloha méa demotivujici charakter. S timto souvisi i pfedchozi znalosti Zdka, které jsou
predpokladem pro uspésné vyteseni tlohy. S motivaci a zvySenim zdjmu o feSeni problému pak
souvisi osobni zaliby zaka a propojenost tlohy s jeho moznou budouci profesi. Specifi¢nost
problému ma zajistit nejen zapojeni zaka do jeho feSeni, ale také vyuziti SirSich oblasti znalosti.
Ulohy problémového vyuéovani by mély byt voleny s logickou navaznosti tak, aby napliiovaly
obsah uciva a zaroven vychézely z redlnych situaci.

Chupac (2008, str. 74) uvadi, ze teSeni problémovych ucebnich uloh vyzaduje
strukturovany postup ¢innosti zaka. Jen tehdy dochazi k pokroku ve znalostnim, dovednostnim
1 osobnostnim rozvoji zéka. Postup zéka pfi feSeni problému je nasledujici:

1) nalezeni problému,

2) formulovani hypotéz,

3) feSeni problémovych situaci,
4) ovérovani vysledku feseni.

Knecht (2014, str. 71) definuje problémovou ucebni tlohu jako ,,ulohu, jez navozuje
ucebni cinnosti zaku majici charakter aktivniho rveseni problémii a problémovych situaci®.
Problémovou ulohu dale charakterizuje fakt, ze Zak pfi jejim feSeni musi vynalozit myslenkové
usili, které neni zaloZeno na mechanickém memorovani, jelikozZ mu neni znam zadny postup
feSeni. Jeho snaha naleznout efektivni vychodisko pak vyrazné¢ pfispiva k osvojeni, propojeni

novych poznatkl a dovednosti do souvislosti a jejich aplikaci v bézném zivoté.
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Ucebni tloha véetné té problémové miize mit mnoho podob od cviceni, ptikladu,
praktické tlohy az po otazku (Knecht 2014). Otazky prostupuji témei kazdou vyucovaci
hodinou, jelikoz diky nim dochazi ke zprostiedkovani komunikace mezi zaky a ucitelem. Nikl
(1997, str. 50) formuluje pozadavky na otazku tak, aby byla vhodnym didaktickym néstrojem
pedagoga pii realizaci vyuky. Jedna se o tyto pozadavky:

o vécna spravnost otazky

o jazykovéa spravnost

o jednoznacnost, piesnost

o srozumitelnost

o priméfenost moznostem zaka
o délka otazky

o naro¢nost otazky.

Roli otazek ve vyu€ovaci hodin€ Ize ptirovnat k obecné roli ucebnich tloh. Nicméné Allen &
Tanner (2002) ve svém vyzkumu vyzdvihuji i dal$i dosud nezminéné funkce otdzek a povazuji
je za klicové pifi procesu uceni. Pomoci nich dokadZe pedagog odhalit nedorozuméni
a nedostatky tykajici se napf. nové probiraného uciva. Spravné formulované otazky v ramci
diskuse mohou ovlivnit chovani a postoje Zdka. Ucitel je vyuZzivd jako regulacni zplisob
komunikace mezi nim a dalSimi zaky. U pftili§ aktivnich zaku dochazi pomoci otdzek k jejich
usmériovani, zatimco rezervovanéjsi zaky vtahnou do diskuse.

Svaiigek (2011) stejné jako Allen & Tanner (2002) povazuje didakticky sméfované
otazky za zcela zédsadni pfi procesu uceni a pfi komunikaci. Ve svém vyzkumu se zabyval
funkci ucitelskych otazek ve vyuce, z hlediska jejich kognitivni ndro¢nosti. Otdzky nizsi
kognitivni naro€nosti vyzaduji znovuvybaveni si jiz zndmého pojmu, anebo jeho snadnou
dohledatelnost. Naopak otdzky vyssi kognitivni naro¢nosti jsou pro zaka vyzvou, jelikoZ pojem
nebyl dosud zminén a zak nema ihned dostupné informaéni zdroje k jeho dohledéni.

Pro vymezeni funkce u¢itelskych otazek ve vyukové komunikaci pouziva Svafitek
(2011) ctyti formy dotazovani. Prvni forma nazyvana reprodukce slouzi pouze k opakovani
diive nauceného uciva a je slozena piedev§im z kognitivné nizsich naro¢nych otazek. Ucitel
tento typ dotazovani vyuziva predevsim k usmérnéni a k navozeni soustfedénosti zakd. Druha
forma dotazovani je tzv. memorovani. V tomto piipad¢ dochéazi k procvicovani a osvojovani
si jiz znamého uciva, a to predevs§im s vyuZzitim otazek nizsi kognitivni naro¢nosti. Diskusi fadi
jako tfeti formu dotazovani, jejiz funkce spociva v rozvijeni argumentacnich a komunikacnich

schopnosti zaka. U¢itel si timto zplisobem ovétuje, zda zaci probiranému a debatovanému ucivu
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rozumi. Diskuse je Casto slozena z kognitivné nizSich i vysSich otdzek. Posledni formou
dotazovani je tzv. produkce, ktera predstavuje nejvyssi formou uceni. U zakl timto dochazi

k propojovéni poznatkil o daném tématu do jednoho celku (Svaticek 2011).

3.4 Kiritéria pro tvorbu a projektovani ucebnich uloh

Tvorba u¢ebnich uloh je nedilnou souc¢asti pracovni naplné¢ kazdého ucitele. Jestlize maji tlohy
efektivné plnit svou roli ve vyuce, je nutné, aby je ucitel vytvarel v souladu s urcitymi pravidly.
Nikl (1997) formuluje osm zésad, jak postupovat pii projektovani ucebnich uloh.
1. Stanoveni u¢ebnich cilii v ndvaznosti na piislusné edukacni materialy.
Pocet stanovenych cilli se bude rovnat poctu vytvorenych ucebnich uloh.
Volba tloh zaméfenych na ovéfeni znalosti fakti.

Rozhodnout o naroc¢nosti jednotlivych tloh podle zvolené taxonomie (véetné bodu 3).

2
3
4
5. Pii projekcei uloh postupovat dle vybrané taxonomie.
6. Vypocet indexu variability a stanoveni didaktické hodnoty souboru.
7. Volba tloh zadanych mimo vytvofeny soubor.

8

Soubor tloh kontrolovat a aktualizovat dle vysledkt zak.

Ctrnactova (1997) ve svém piispévku k projektovani uéebnich tiloh uvadi jako prvni krok pii
tvorbé ulohy nutnost analyzy uciva, kterd vychazi ze stanovenych cilil vyuky a vybéru uciva.
Samotné ucivo je jadrem kazdé ucebni tlohy. V nasledujicich krocich je zvolena uroven
osvojeni poznatkili a seznam aktivit, které k tomuto ziskani znalosti povedou. Rozmanitost
souboru uloh je zajisténa pritomnosti verbalnich i neverbalnich slozek v zadani.

Slavik, Dytrtova & Fulkova (2010) smeétuji svou pozornost k tloham vyzadujici
tvofivou ¢innost. V piipadé¢ projektovani tvofivého typu uloh je potfeba brat v potaz specifické
rysy téchto uloh a fidit se dle metodiky. Pfi tvorbé je potfeba respektovat dosavadni znalosti
a dovednosti zdka, aby nedochéazelo k potlac¢eni rozvoje myslenkové Cinnosti. Kazda tvofiva
uloha mé zacinat tzv. tematickou vyzvou, poskytujici Zdkovi rozmanité moznosti postupt,
metod a koneénych feseni. Ukolem uéitele je vymezit zadanim vzd&lavaci charakter ulohy
v souladu s kurikularnimi dokumenty a v samotné tvorb¢& zaktl prezentovat ucivo.

Technikou kladeni otdzek v biologii se zabyvali Janssen & de Hullu (2008), ktefi
sestavili tzv. “toolkit®, v ptekladu sadu néstroju, pro premysleni nad biologickymi jevy. Zéklad
spocival v definovani dvanécti hledisek (,,perspectives), které umoziuji nahlizet na biologické
jevy ruznymi zpusoby. Ke kazdé perspektivé autofi definovali kliCovou otdzku a nekolik

klicovych aktivit, vedoucich k odpovédi na otazku (viz tab. 1).
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Tab. 1. Sada nastrojii pro kladeni a odpovidani na otazky o biologickych jevech (Janssen

& de Hullu 2008, str. 22-23).!

Hledisko Kli¢ova otizka Kli¢ova aktivita
Rozhodni o kritériu pro klasifikaci.
Srovnavaci Jak lze klasifikovat? Proved’ soupis pfislusnych charakteristik.
Vyjmenuj mozné faktory pficiny.
Kauzativni Co to zpusobuje? Ur¢i okolnosti, pfi kterych dany jev nastava.
Piemyslej o mozné funkci.
Funkéni K ¢emu se pouziva? Ur¢i nejjednodussi zptisob naplnéni funkce.
Ur¢i funkei.
Mechanicka Jak to funguje? Preformuluj funkci na navrzeny problém.
Urc¢i naroky organismu na prostredi.
Ekologicka Co vyZzaduje od zivotniho prostfedi? | Zkontroluj splnéni funkci organisma.
Shromazdi udaje o procesu vyvoje.
Vyvojova Jak se rozvijelo? Zkontroluj pfechody mezi stupném vyvoje.
Shromazdi data o evolu¢nich fazich.
Evoluéni Jak se vyvijelo? Uved’ hypotézu o pokroku faze nasledujici.
Vzij se do role pfijemce péce.
Pecujici Jak se miizeme postarat? Rozhodni, co potfebuje.
Vyjmenuj pfiznaky/obtize.
Diagnosticka Co se muze pokazit/prevence? Diagnostikuj nemoc podle priznaki.
Ur¢i zamyslenou funkei.
Technologicka Jak 1ze pouzit? Zkontroluj pozadavky na pouziti.
Zvaz vSechny mozné volby a nasledky.
Eticka Co smime d¢lat? Stanov etické hodnoty a normy.
Rozhodni, co povazujes za dulezité.
Osobni Jaky vliv to ma na mou osobu? Uved své emoce.

Soubor néstrojii je vhodny pro ucitele z hlediska navrhovani a planovéani vyuky.

Pedagog poskytne zakiim vhodné ulohy k prohloubeni mysleni o biologickych jevech, ¢imz

zajisti jejich produktivni mySleni. Pro zdky piedstavuje sada néastroji pomucku pii pokladani

dotazii uciteli a poskytne pomoc pii odpovidani na otazky z riznych thld pohledu (Janssen

& de Hullu 2008).

! Pielozeno a zestruénéno z originalu JANSSEN, F., de HULLU, E. 2008. A toolkit for stimulating productive
thinking. Journal of Biological Education 43(1): 21-26.
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O nékolik let pozdéji byl provadén vyzkum, na kterém se podilel kolektiv autorii véetné
Janssena, s cilem zjistit vztah mezi pokladdnim otazek vyssiho fadu a pouzitim sady néstroji
(viz tab. 2). Vyzkum byl provadén s 15 studenty ucitelstvi biologie, jejichz ukolem bylo
vytvofit co nejvice otdzek na konkrétni téma z biologie ve vymezeném Casovém useku. Studenti
nejdiive formulovali otdzky bez pouziti sady nastroji a poté sni. Vysledky této studie
prokézaly, ze s pouzitim sady nastrojii studenti formulovali v urcitém case vice otazek,
a to véetné otazek vysSiho fadu. Obecné otazky podle jednotlivych hledisek slouzily jako
podpora studentiim ucitelstvi biologie pifi zvySovani kvality a kvantity pokladanych otazek.
Zaroven stoupla i rozmanitost v generovani otazek, jelikoz studenti pohliZeli na biologické téma

z ruznych perspektiv (Boer et al. 2021).

3.5 Kilasifikace uc¢ebnich uloh v biologii
Ucebni ulohy jsou tzce provazany s kognitivnimi vyukovymi cili, které se rlizné taxonomicky
tiidi. Jednou znejzndméjSich klasifikaci, kterd ma sviij puvod v biologii je Bloomova
taxonomie (Bloom et al. 1956). Autofi se inspirovali biologickym tfidénim organismd, diky
jemuz doslo k lepSimu pochopeni vzidjemnych vztahli mezi organismy, a také k zajiSténi
ptfesnosti komunikace o této védé. Na tomto zakladé vybudovali taxonomii vzdélavacich cila
s hlavnim ucelem usnadnit pedagogickou komunikaci (Byckovsky & Kotéasek 2004). Bloom
et al. (1956) rozdelili kognitivni cile do Sesti hlavnich kategorii a dal$ich subkategoriich:
o Zapamatovani
o fakta
o terminologie
o pravidla
o trendy a postupy
o metodologie
o Porozuméni
o preklad
o interpretace

o priblizeni

o Aplikace

o Analyza
o prvky
o vztahy

o organizacni principy
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o Syntéza
o komunikace
o plan souboru operaci
o abstraktni vztahy
o Hodnoceni
o vng&jsi kritéria

o vnitini dikazy

Byckovsky & Kotések (2004, str. 231) zmifiyji hlavni rysy této taxonomie, mezi které
patii ,,hierarchické usporadani, které je dano tim, ze jednotlivé kategorie jsou razeny vzestupné
podle narocnosti a komplexnosti kognitivnich procesu®. S timto uspotadanim souvisi také
kumulativni charakter, coZ znamena nemoznost dosazeni cile z vyS$§i kategorie narocnosti,
pokud nedojde k dosaZeni cile z kategorie nizsi. Zasluhou Byckovského & Kotaska (2004)
vznikly ¢eské ndzvy pro kategorie a subkategorie revidované Bloomovy taxonomie.

Bloom et al. (1956) charakterizuji hlavni taxonomické kategorie nasledovné. Nejnizsi
uroven taxonomie predstavuje zapamatovani, kde se jednd o faktickou znalost, zalozenou
na rozpoznavani ¢i vybavovani si diive naucenych poznatkti. Znalosti mohou byt konkrétni,
tykajici se informaci, které si lze zapamatovat izolované¢ a abstraktni, zdiraziujici vztahy
a vzorce v nichz lze informace organizovat.

Porozumeéni patii pravdépodobné mezi nejocekavangjsi iroven dosazeni intelektualnich
schopnosti a dovednosti ve Skolach. Od zaku se tak oc¢ekava porozuméni sdélované informaci
pfi komunikaci a jeji nasledné vyuziti. Sdéleni mize mit jak ustni, pisemnou, tak i formu
symbolickou. Aplikace navazuje na stupen porozumeéni predevSim v souvislosti s vyuzitim
novée ziskané informace. Zatimco pfi porozuméni dochazi k dalsi praci s informaci v situaci jiz
znamé, aplikace se uplatiiuje v situacich novych, pro zaka neznadmych. Abstraktni a tvofivé
mysleni jsou pro zéka klicové pfi feSeni ucebni ulohy na této urovni.

Pti analyze dochézi k roz¢lenéni prezentovaného problému na jednotlivé ¢asti. Ze strany
zaka jde o pochopeni vztahli mezi dil¢imi ¢astmi a jejich naslednou organizaci. Lépe pochopi
vyznam celé situace a snaze vyvodi zaveéry. Prace s ucebni tllohou na urovni syntézy zajistuje
nejvyssi rozvoj kreativity zaka. Jedna se o skladani a kombinovani jednotlivych prvkl do celku,
ktery nebyl pfedtim jasné¢ definovan. Nastdva propojeni predchozich zkuSenosti s novymi
poznatky.

Kategorie hodnoceni je umisténa na vrcholu taxonomie kognitivnich cilii a zahrnuje

kombinaci vSech pfedchozich trovni. Hodnotici proces vSak mize v nékterych piipadech

17



predchazet ziskavani novych znalosti, porozuméni a dal§im niz§im kognitivnim trovnim. Zak
kriticky pfemysli hodnoti a vyvozuje samotné feSeni tlohy, metody, napady apod.

Bloomova taxonomie stale prostupuje vzdélavacim procesem, dnes spiSe v podobé jeji
revidované verze. V roce 2001 autofi Anderson & Krathwohl spolu se skupinou psychologti
a pedagogii kriticky zhodnotili organizaci a nedostatky ptivodni taxonomie. Revize probé¢hla
jako reakce na negativni ohlasy ze strany védeckych pracovnikil a pedagogti. Vyvoj kognitivni
psychologie zapfi€inil vyvraceni nekterych opérnych bodli taxonomie, bylo tak nutné
klasifikaci vystavét na novych poznatcich v oblasti behavioradlni psychologie. DalSim
problémem, na ktery upozornili pfedevSim ucitelé v praxi, bylo stanoveni vzdélavacich cilt.
Nékteré ze stanovenych cilii nebylo mozné v plivodni taxonomii obsdhnout. Tento problém Ize
vysvétlit nekomplexnosti Bloomovy taxonomie, kdy sdm Bloom pocital s jejim dal$im
zdokonalovanim (Byckovsky & Kotasek 2004, Hudecova 2004).

Hlavnim rozdilem mezi ptivodni a revidovanou taxonomii je jeji rozd€leni na dvé
dimenze. V prvni dimenzi kognitivniho procesu bylo zachovano Sest pivodnich kategorii,
avSak s dulezitymi Gpravami. Zmény nastaly v pofadi kategorii a nazvech, které byly zménény
a prevedeny na slovesny tvar tak, jak jsou vyuzivany pfi formulovani cili (Krathwohl 2002).

Uvedené zmény znazorfuje obr. 1.

Blopmoya taxonomie (1956) Revidovana Bloomoya taxonomie (2001)

/\
_\
[\

HODNOCENI

ANALYZA ANALYZOVAT

/ APLIKACE \ / APLIKOVAT \
/ POROZUMENI \ / POCHOPIT \
/ ZAPAMATOVANI \/ ZAPAMATOVAT \

Obr. 1. Srovnani pivodni a revidované verze Bloomovy taxonomie (Vavra 2011, str. 4).2

2 Upraveno dle VAVRA, I. 2011. Revidovand Bloomova taxonomie v Ceském vzdélavdni. In Sapere Aude:

Evropské a ¢eské vzdélavani. Hradec Kralové: MAGNANIMITAS Academic Association. 674 s.
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Druhé dimenze zvana znalostni je tvofena ¢tyfmi Urovnémi. Prvni z nich je zaméfena
na znalost faktfl, ktera je potfebna pro zakladni orientaci zak(i v dané problematice. Uroveti
konceptudlnich znalosti zahrnuje vzajemné souvislosti mezi danymi fakty, jejich organizaci,
principy, struktury atd. Procedurélni znalosti se vztahuji k metodam a technikdm pottebnym,
reprezentujici mysleni o vlastni ¢innosti a volbé postupu feseni (Krathwohl 2002).

Pro klasifikaci cilti, ¢innosti a hodnoceni byla sestrojena dvoudimenzionalni tabulka,
kterou autofi pojmenovali ,,the Taxonomy Table* (viz tab. 2). Pouziti taxonomické tabulky
poskytuje uciteli vhled do oblasti vyuky, které je potieba 1épe rozplanovat, popiipad€ zdliraznit
a sladit s ucebnimi osnovami (Krathwohl 2002). Hudecova (2004) zdiraziuje vyznam
revidované taxonomie v prohloubeni mysleni o edukacnich cilech, jako o prostiedku
zkvalitnéni vyuky. Pii realizaci taxonomie v praxi je nutné seznameni pedagogt s teoretickym

zakladem a dostatek podplrnych vyukovych materialt.

Tab. 2. Taxonomicka tabulka Krathwohla (2002, str. 216).

Dimenze kognitivniho procesu

Dimenze znalostni 1. Zapamatovat | 2.Rozumét | 3.Aplikovat | 4.Analyzovat | 5. Hodnotit | 6. Tvofit

A. Znalost fakt

B. Konceptualni znalost

C. Proceduralni znalost

D. Metakognitivni znalost

Crowe et al. (2008) v navaznosti na Bloomovu taxonomii vyvinuli Bloomtv nastroj pro
biologii (,,Blooming Biology Tool“). Sest hlavnich kategorii Bloomovy taxonomie bylo
rozdéleno do dvou trovni kognitivni ndro¢nosti. Niz§i stupenl ndroCnosti ,,lower-order
cognitive skills* (LOCS) a vyssi stupeii naroc¢nosti ,,higher-order cogntive skills* (HOCS) viz
tab. 3.
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Tab. 3. Bloomilv nastroj pro biologii (Crowe et al. 2008, str. 369).3

Zapamatovani Porozuméni | Aplikace Analyza Syntéza Hodnoceni
fg’r‘(‘)gé‘l‘l‘(fg“‘ LOCS LOCS LOCS, HOCS | HOCS HOCS HOCS
Kli¢ové identifikovat, y , . ” urcit,
dovednosti vybavit si popsat predpokladat | usoudit vytvofit kritizovat

Vyznam néstroje spociva ve zlepSeni organizace vyuky ze strany uciteld. Studentim

pomaha se ziskanim dovednosti, rozvojem metakognitivniho mysleni a s uspéSnym fesenim

uloh vyssi kognitivni naro¢nosti (Crowe et al. 2008).

Eshach et al. (2014) se ve svém vyzkumu zamé&fili na naro¢nost kladenych otazek pii

vyuce predmétu Science. Pro jejich tcely definovali otazky nizkého tadu ,,low-order question

(LOQ), stfedniho tadu ,,mid-order question* (MOQ) a vyssiho fadu ,,high-order question*

(HOQ). Jednotlivé fady vychazeji z Bloomovy taxonomie a odpovidaji hlavnim kategoriim:

e LOQ — zapamatovani a porozuméni

e MOQ — aplikace

e HOQ — analyza, syntéza, hodnoceni

Dalsi klasifikaci u¢ebnich tloh spjatou s pfedmétem biologie zminiuje Usdkova (1994).

Jeji tfidéni uloh zohlediiuje narok na aktivizaci zaka a kognitivni ndro¢nost. V soucasnosti

se klasifikace nepouziva, jelikoz je povazovana za nevyhovujici. Jeji pojeti klasifikace tiloh:

o Pamétové — reproduktivni, oveétujici dosazeny stav znalosti a dovednosti zéka.

o Ulohy na pochopeni poznatkil, davajici do souvislosti vzajemné vztahy mezi jevy.

o Typickeé skolni ulohy — specificky transfer, souZzici k poskytnuti zpétné vazby.

o Uvahové a problémové ulohy, uplatnéné v neobvyklych situacich, kdy feseni neni hned

zfejmé.

o Divergentni tlohy, charakterizovany nestandartnimi postupy pfi jejich feSeni.

3 Upraveno dle CROWE, A., DIRKS, C., WENDEROTH, M. P. 2008. Biology in Bloom: Implementing Bloom’s

Taxonomy to Enhance Student Learning in Biology. CBE-Life Science Education 7(4): s. 368-381.
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3.6 Vliv naro¢nosti u¢ebnich uloh na mysleni Zaka

V oborové didaktice biologie je v soucasnosti provadéna fada vyzkumd, jejichz cile sméfuji
k nalezeni cest, metod a forem vyuky, které by podporovaly zakovo uceni. Konkrétné se jedna
o zakovo snazsi osvojeni si znalosti a dovednosti, porozuméni obsahu uciva a v neposledni fad¢
aktivni zapojeni se do prub¢hu vyuky (Novak et al. 2021). Papacek (2010) ve svém clanku
poukazuje na vybornou znalost teoretickych poznatki ¢eskych zaki v rdmci ptirodovédného
vhodného feSeni problému, pak predstavuje pro zdky znacnd uskali. USdkova & Visnovska
(2005) zminuji problém predkladani velkého poctu informaci zaktm, ktefi si je Casto
nedovedou sami utfidit, jelikoZ jim nerozumi. Dochazi tak k pouhému memorovani fakti
Ve svém vyzkumu Redfield & Rousseau (1981) zmiiluji jako jednu z moZnosti
zkvalitnéni procesu uceni vyuziti u¢ebnich tloh veetné otdzek vyssi kognitivni ndro¢nosti.
Reaguji na zavéry Winneho (1979), ktery se zabyval testovanim vlivu otdzek na GspéSnost zaka.
Proces jeho Setteni spocival v ptezkoumani 18 experimentalnich studii, zabyvajicich se ucinky
pouzivani otdzek vysSi kognitivni naro€nosti na prospéch zdkd. Souhrnny vysledek jeho
vyzkumu vSak neprokazal vztah mezi uzivanim otazek vyssi kognitivni narocnosti a zlepSenim
vysledki zaka. Stimto vyrokem nesouhlasili Redfield & Roussea (1981) a provedli
metaanalyzu jeho studii. Dospéli tak k rozhodnuti, Ze pfevazujici pocet otazek vyssi kognitivni
naroc¢nosti, pokladanych ucitelem, ma pozitivni vliv na vysledky zakt. O par let pozd¢ji
Samson et al. (1987) navazali na vySe zminéné vyzkumy a do svého experimentu
zahrnuli 44 vybranych studii. Zde zohlednovali miru bézného Skolniho prospéchu zéka,
techniky dotazovani uciteli véetné kognitivni narocnosti a dostatek statistickych tidaji pro
vypocet urovné pusobeni na zédka. Vysledek této syntézy studii vSak prokazuje jen nepatrny
pozitivni vliv formulaci otazek vyssi kognitivni naro¢nosti na zakiv proces uceni.
Vyzkumnici Renaud & Murray (2007) si pokladali otazku, jaky vliv maji otazky vyssiho
fadu na rozvoj kritického mysleni zaka. Jejich zkoumani bylo provadéno v rameci tech studii,
pficemz prvni z nich zkoumala mnozstvi otdzek v testech a tikolech, v zévislosti s tim pak
porovnavala vysledky zakl pred testem a po ném. Dalsi studie byla zalozena na rozdé€leni zaki
do dvou skupin, kdy jedné z nich byly pokladany otadzky nizsiho fadu a druhé skupiné otazky
vy$§itho tadu. Treti studie probihala v laboratofi a operovala s moznymi matoucimi

proménnymi, tudiz méla kontrolni charakter. Zavér vyzkumu poukizal na véEtsi
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pravdépodobnost rozvoje kritického mysleni, pokud zaci odpovidaji na otazky vyssi kognitivni
narocnosti.

Svaficek (2011) zaujima k otdzce vyuzivani kognitivné naroénych uloh nezaujaty
postoj, jelikoz sam zdUraziiuje existenci vyzkumi, které podporuji jejich efektivitu, a které
naopak. Zaroven uvadi, Ze je sméfovana velka vlna kritiky smérem k pedagogtim, ktera tvrdi,
operaci. Po svych studentech tak vyzaduji pouze procesy mysleni na Grovni zapamatovani.
Ve své studii se zabyval analyzou vyuky z pohledu zastoupeni ucitelskych otdzek a jejich druht
ve vyuce sedmé a osmé tfidy humanitnich pfedmétt. Pocet otazek za jednu vyucovaci hodinu
se vyrazn¢ liSil v riznych pfedmétech, primérny pocet Cinil 43 otdzek za jednu vyuCovaci
jednotku. Kognitivni ndro¢nost pak hodnotil podle Bloomovy taxonomie (viz obr.1), kdy mezi

vy$8i poznavaci procesy fadi pochopeni, aplikaci, analyzu, syntézu a hodnoceni. Na troven

cvwr

NS4

Na zékladé svého vyzkumu Svaiicek (2011) formuloval sedm pravidel pro uéitele, jak
vést kognitivné narocnou vyuku.
Kriticky zhodnotit odpovéd’ zaka, jen tak dojde k lepSimu porozuméni uciva.
Poskytnout dostatek ¢asu pro zakovu ptipravu odpovédi.
Béhem vyuky komunikovat se vS§emi zéky, nejen s malou skupinou.
V piipadé€ nutnosti vybocit ze struktury dotazovani IRF.*
Vysvétlit a propojit teoretické koncepty.
Zatadit do vyuky efektivni diskusi.

N kR

Ptesné formulovat pravidla a pozadavky prace.

Ucebnimi tlohami a jejich zastoupenim ve vyuce fyziky se zabyvala Vaculova et al.
(2008). Primérné bylo v jedné vyucovaci hodiné zastoupeno Sest fyzikalnich tloh. Pocet tiloh
se vyrazné ménil v zavislosti na vyucujicim. Ulohy byly feSeny slovng, graficky, pogetnd
a v nekterych piipadech i experimentalné. Nejvetsi zastoupeni 34 % mély tlohy slovni,
nejmensi 14% zastoupeni pak mély ulohy zahrnujici pokusy. Nejvice Casu pracovali Zaci

s tlohami, které vyzadovaly grafické zndzornéni.

* IRF je zkratka slov iniciace (poloZeni otazky ucitelem), replika (odpoveéd’ Zaka), feedback (hodnoceni ucitele),
predstavujici tfi slozky vyukové komunikace (Svaricek 2011).
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Analyzy ucebnich tloh jsou provadény nejen ve vyuce riznych predmétl, ale také
v ucebnicich a pracovnich seSitech. Hodnoti se napt. pocetni zastoupeni, kvalita, narocnost
a také pestrost uloh (Hrabi et al. 2010). Analyzou ucebnich tloh v ucebnicich a pracovnich
seSitech biologie se zabyvala Vranova (2005, 2009, 2012), kde hodnotila predevsim
rozmanitost a zastoupeni uloh vy$$i kognitivni narocnosti. Zastoupeni ucebnich uloh
v ucebnicich se liSilo pro jednotlivé rocniky (4.-9. ro¢nik) a také v ucebnicich riznych
nakladatelstvi. Shodné bylo pfevazujici zastoupeni ucebnich uloh nizsi kognitivni naro¢nosti,
vyzadujici jednoduché myslenkové operace. Ulohy zalozené na vysvétleni, vyvozeni,
posouzeni a dal$i jsou zastoupeny v ucebnicich vzacné. V pracovnich seSitech je situace
obdobna, nejobtiznéjsi ulohy se vyskytuji jen ziidka.

Knecht & Lokajickova (2013) pohliZeji na kvalitu u¢ebnich uloh v uc¢ebnicich zeméepisu
z pohledu napliiovani ocekavanych vystupli uvedenych v Ramcoveé vzdélavacim programu pro
zakladni vzdélavani 2007, (dale jen RVP ZV). Konkrétn¢ se zaméiuji na vzdelavaci oblast
Regiony svéta. Jejich vyzkum neprokdzal ve vétSin€ piipadii posuzovanych uloh potencial
napliiovat oc¢ekdvané vystupy, a to z divodu prevahy jednoduchych tloh na urovni praci
s fakty. O rok pozd¢ji se Knecht (2014) zabyval ucebnimi tlohami v u€ebnicich zemépisu
z hlediska rozvijeni kompetence k feSeni problému. Zastoupeni kognitivné naro¢nych tloh,
které by tuto kompetenci rozvijely, je jen velmi malé. Ve vétSin€ piipadu opét prevazovaly

ucebni tlohy s jednoduchym zadanim.

3.7 Ulohy jako prostiedek k hodnoceni vysledki vzdélavani

Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) piedstavuje statni
kurikuldrni dokument, vydavan Ministerstvem Skolstvi, mlddeze a t€lovychovy. Mezi jeho
hlavni funkce patfi vymezeni vzdé€lavaciho obsahu pro jednotlivé obory a stanoveni cilii
zakladniho vzdélavani. RVP ZV wusiluje o dosazeni plnohodnotného znalostniho
a dovednostniho zékladu u vSech zéka definovanim tzv. ofekavanych vystupl, zavaznych
pro paty a devaty ro¢nik (RVP ZV, 2017).

S o¢ekavanymi vystupy jsou spjaty Standardy zakladniho vzdélavani, uvedeny v ptiloze
RVP ZV. Jejich charakteristikou je vymezeni a konkretizace o¢ekavanych vystupi jednotlivych
vzdélavacich obort, respektujici minimalni uroven pozadavkl na vzdélavani. Standardy slouzi
jako podplrny material Skoldm a jejich pedagogiim pii napliiovani stanovenych vzdélavacich
cili. Soucasti jsou vzorové ucebni Ulohy, které napomahaji k ovéfeni, zda bylo dosazeno

o¢ekavanych vystupt vymezenych v RVP ZV (Metodicky portdl RVP.CZ, 2015).

23



Standardy pro zdkladni vzdélavani oboru ptirodopis se vazou ke vSem tematickym

okruhtim, vymezenych v RVP ZV pro devaty ro¢nik:

e obecnd biologie a genetika,

e biologie hub,

e biologie rostlin,

e biologie zivocichil,

e biologie ¢loveka,

e neziva pfiroda,

e zaklady ekologie

e apraktické pozndvani piirody.

[lustrativni Glohy jsou vytvareny v souladu s indikatory, upfesiiujici dany ocekavany
vystup. Celkové je pro obor piirodopis vytvotreno 36 ukazkovych uloh, poméhajicich uciteli

v praxi (Kvasnickova et al. 2013).

Vzdélavadi obor | Pfirodopis

Roénik 9.

Tematicky okruh | 3. Biologie rostlin

Ocekavany P-9-3-03

vystup RVP ZV Zak vysvétli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesi a jejich vyuiti pfi
péstovani rostlin

Indikatory 1. Z3k uvede vstupy a vystupy fotosyntézy a podminky ovliviiujici jeji prabéh

2. zik objasni vyznam fotosyntézy pro Zivot

3. zik objasni vyznam dychani pro Zivot rostlin

4. ik rozlisi déje v rostliné probihajici za svétla (fotosyntéza, dychani) a za tmy
(dychani)

5. ik uvede priklady ovliviiovani podminek pro Zivot rostlin pfi jejich péstovani

lustrativni dloha

Doplii do textu informace o pribéhu fotosyntézy (za jakych podminek probiha, které latky a odkud do
ni vstupuji a co je jejim vysledkem) a o uvolfiovdni energie pro Zivot rostliny. Viyber si k doplnéni
spravné z nasledujicich pojma (uprav tvary do véty):

glukdza, chloroplasty, kyslik, oxid uhliity, svétlo, voda, bunééné dychani, fotosyntéza

Podminky pro fotosyntézu jSOU: ......ccciiicececicaesenes , teplota, voda a koncentrace oxidu uhliéitého
v ovzdusi.

Fotosyntéza probifd V ... e .

Latky vstupujici do reakce JSou: ... cicccicciieaciiccnnn. @

Pfi fotosyntéze vznika: SPTSRY:. [p—

V burikdch rostliny se uvolfiuje energie pro Zivot .......cccovvcivciicniiciiccnianns .

Na rozdil 0d ..o probihd bunécné dychani stale.
Poznamky P-9-3-03.1

k ilustrativni P-9-3-.03.3

dloze

Obr. 2. Ukézka ilustrativni ulohy ze Standardl pro zakladni vzdélavani pro ptirodopis

(Kvasnickova et al. 2013, str. 14).
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V névaznosti na Standardy vznikla publikace Metodické komentdfe a ulohy
ke Standardlim pro zékladni vzdélavani oboru piirodopis. Spojitost obou dokumentl spociva
ve vazbé na ocekéavané vystupy, pricemz kazdému z nich nélezi ptislusné ilustrativni tlohy.
Obtiznost tloh se posuzuje na tiech tirovnich: minimélni, optimélni a excelentni.

Minimalni obtiznost tlohy piedstavuje uplatnéni izolovanych poznatkl zéka na urovni
zapamatovani a reprodukce fakti, pfi feSeni jednoduchych situaci. Optimalni obtiznost souvisi
s hlub$im porozuménim pojmim, kterd vedou ke snazsi aplikaci poznatkii do situaci bézného
zivota. Na nejvyss$i excelentni uUrovni dochéazi v zakové mysleni k propojeni konceptu
pfirodnich véd a vede jej k UspéSnému feSeni problémovych situaci. Ke kazd¢é uloze je
v souladu s jeji kognitivni naroc¢nosti vytvoien metodicky komentar skladajici se z ,,cile ulohy,
predpokladi ke spravnému reseni ulohy, metodickych rad a doporuceni k zadavani ulohy
a prikladu spravného reseni* (Holec 2016, str. 3). Ve Standardech pro zakladni vzdélavani
oboru piirodopis (Kvasni¢kova et al. 2013) se ukazkové tlohy vyskytuji pouze na minimalni

urovni obtiznosti ve vSech tematickych okruzich.

3.8 Charakteristika a vyznam interdisciplinarnich vztahi

Izolovanost poznatkil v oblasti uceni je jiz ddvno povazovana za nevyhovujici. S timto se poji
snaha stale vice uplatiiovat interdisciplinarni nebo téz mezipfedmétové vztahy ve vyuce.
Altmann (1975, str. 233) vymezil nékolik didaktickych zasad, tykajicich se vyuky biologie.
Jednou z nich je zésada respektovani mezipfedmétovych vztahl vyzadujici, aby ,.,kazdy novy
biologicky poznatek byl opien o poznatky z geologie, chemie, fyziky popr. i o matematické
poznatky*“. O meziptedmétové vztahy se dle néj jedna, dojde-li k porozuméni uciva diky
poznatkim z jiného pfedmétu, anebo pokud jsou tyto poznatky vychozim bodem pro navazujici
ucivo. Vramci jednoho predmétu se mezipfedmétové vztahy realizuji v ndvaznosti na
jednotlivé obory, napt. zoologie a botanika.

Uplatnéni mezipfedmétovych vztahli ve vyuce vysoce zkvalitituje vzdélavaci proces.
Poznatkové soustavy jednotlivych pfedméta jsou propojovany do souvislosti, ¢imz je naruSena
jejich izolovanost. Zakiim tento piistup umoziuje logické premysleni nad novym ucivem,
z ditvodu vytvareni asociacnich spoju. Vysledkem je rozvoj logického mysleni, hlubsi osvojeni
nového uciva a trvalej$i zapamatovatelnost poznatkl. Zkvalitnéni se tyka také metodické prace
ucitele, kdy pomoci interakce véd lépe poukazuje na praktické vyuziti nabytych znalosti.
Vyznam praktického uZiti znalosti se prendsi do zZakova feSeni ucebnich uloh nebo problému

v bézném zivoté. V ramci interdisciplinarni vyuky se zaci seznamuji se zdklady védeckého

25



pfistupu k feSeni problému, pfi¢emz se uplatituje mimo jiné i nazornost biologické vyuky
(Altmann 1975).

Prtcha et al. (2003, str. 124) v pedagogickém slovniku definuji mezipfedmétové vztahy
jako ,,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi predmeéty, chapani pricin a vztahii, presahujicich
predmetovy ramec, prostredek mezipredmétoveé integrace. Autofi zminuji pojem
interdisciplinarni pfistup, v jehoz rdmci se mezipredmétové vztahy realizuji. Jako piiklad lze
uvést zadani ucebnich uloh, vyzadujici Zdkovo propojeni poznatkll z vice pfedmétl, pro jeho
uspéSné¢ teSeni Ulohy. Jones (2009) charakterizuje pojem interdisciplinarni pfistup
winterdisciplinary approach®, jako syntézu vice nez jedné discipliny, obohacuji celkovou
vzdélavaci zkuSenost. Vyuka, zalozend na interdisciplinarit¢ umoziuje zakim nahlizet
na problém z riznych perspektiv.

Marcu (2007) poukézal na zasadni roli mezipfedmétovych vztahli ve vyuce prirodnich
véd. Charakteristickymi vlastnostmi interdisciplinarni vyuky jsou aplikace, asociace, integrace
a prenos znalosti. Uelem mezipfedmétovych vztahtl je podpora uéeni napii¢ kurikulem, véetné
rozvoje konstruktivniho a kognitivniho mysleni. Stejné¢ tak i Duerr (2008) dava do souvislosti
s interdisciplinarni vyukou rozvoj kognitivniho mysleni z hlediska porozuméni principim
a vztahim mezi tématy. Uspé$nd integrace mezipfedmétovych vztahti vytvaii komplexni
pohled na danou problematiku, podporuje dovednosti kritického mysleni a kreativitu.

Manolea (2014) pozitivum interdisciplindrné zaméfené vyuky spatfuje v rozvoji
tvir¢ich dovednosti zéka v pfistupu k feSeni problému. Vyssi mira pfizptisobivosti se odrazi na
propracovanosti a originalit¢ vysledkd predkladanych probléml. Komplexni charakter
mezipredmétové vyuky rozviji u nékterych zaka kompetence k dalsimu védeckému vzdélavani.

Korsun (2017) se ve své studii zabyval vyuzitim interdisciplindrniho pfistupu
pro formovani zajmu zaki o obor fyziky. Mezipfedmétové vztahy ptirodnich véd, napomahaji
zakovi objasnit jevy a déje, odehravajici se kolem nas. Teoretické znalosti propojené s praxi,
pfitahuji zakovu pozornost. Zak si uvédomuje praktickou stranku ziskanych znalosti, coZ
prohlubuje jeho vztah k danému pfedmétu. Vysledky jeho vyzkumu prokézaly
ze interdisciplinarni vyuka zvySuje zajem zakl o dany obor a formuje jejich védecky rozhled.
Jeho zavéry se obecné vztahuji k vyuce ptirodnich véd.

Saryukova (2018) realizaci mezipfedmétovych vztahii nespatfuje pouze v obsahu,
zvolenych metodach a typech organizace vzdélavani. Chape ji jako soucast vyukové poznavaci
¢innosti zakid 1 uciteld. Interdisciplindrni vztahy pfispivaji k efektivngj$i organizaci vyuky

pedagoga, zalozenou na védeckém zdklad¢.
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3.9 Interdisciplinarni ucebni ilohy

Jednu z moznosti realizace interdisciplindrnich vztahi ve vyuce ptedstavuji ucebni ulohy.
Gouvea et al. (2013) vytvofili rdmec, slouzici k popisu variace a stupni mezipfedmétové
interakce v u€ebnich ulohach. Autofi navrhli nékolik typt interdisciplindrnich uloh pro fyziku
a biologii tak, aby odpovidaly mezipfedmétovym cilim uceni. Ve své studii vychazeli z prace
Paxsona (1996), ktery se ve svém ¢lanku zamétuje na interakci dvou nebo vice disciplin a jejich
naslednou kategorizaci.

Paxson (1996) definoval ¢tyii urovné meziptedmétovych vztahi, podle rostouciho vlivu
jedné discipliny na druhou. Prvni Groven vyjadiuje spolupraci dvou disciplin, bez zmény jejich
charakteru. Sem fadi napf. vyuzivani néstroji a technik jednoho oboru pro zkouméani druhého.
Vys8i troven interakce nastava, zdali dojde ke zmén¢ discipliny v disledku kontaktu s druhou.
Zde uvadi vyuziti pojml jednoho pfedmétu pro rozvoj dalSiho. S timto souvisi odiivodnéni
hypotéz na zakladé diikazl jiné discipliny. Tteti uroven predstavuje interakci, pii které dochéazi
k budovani znalosti na rozhrani dvou a vice obord, ptekryvajicich se navzajem. Posledni
kategorie charakterizuje spojeni mezi disciplinami jako takovymi. Principy a piedpoklady
jednoho oboru jsou odvozené z druhého, kdy spolecné vytvaieji napt. novou samostatnou
disciplinu.

Gouvea et al. (2013) upravili Paxsonovu klasifikaci tak, aby odrazela cil navrhovat

a upravovat interdisciplinarni u¢ebni tlohy. Zatimco Paxsonovy urovn¢ interakce mezi obory
se tykaly podpory védeckého pokroku, nové vytvoreny rdmec slouzi k dosazeni
mezipfedmétovych vzdélavacich cill. StéZejni cile pro interdisciplindrni pfirodovédné
vzdélavani vymezili nasledovné:

o tvorba konceptudlnich ramcii

o rozvoj rozmanitych strategii védeckého uvazovani

o rozvoj metakognitivniho mysleni

o rozvinuti zajmu o dalsi obory.

Prvni Groven v ramci pro analyzu a tvorbu interdisciplinarnich uloh nepfedstavuje
zadné podstatné vazby mezi obory. V této kategorii problematika Ulohy spada do oblasti
jednoho prfedmétu. Druhy pfedmét pouze dokresluje problém, ale pro jeho vyfeSeni neni
nezbytny. Pozitivum lze spatfit v poukdzani na vzajemnou propojenost mezi obory. Ulohy této

urovng nabizeji jen omezené moznosti podpory meziptedmétovych cila.
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Druhy stupen klasifikace u¢ebnich tloh nastava, kdy jeden predmét ovliviiuje druhy.
Koncepéni ramec nebo metodologické postupy jedné discipliny jsou aplikované na druhou, tak
aby vedly k lep$imu pochopeni &i vyfe$eni problému. Ulohy fazené do této kategorie jiz
ve veétsi mife napliuji interdisciplinarni vzdélavaci cile. Pfedevsim cile tykajici se konceptualni
propojenosti, soudrznosti a rozvoje strategii uvazovani k feSeni problém?.

Paxsonova tfeti a ¢tvrtd Uroven je shrnuta v tomto rdmci do posledni kategorie,
pfedstavujici pfimé spojeni mezi disciplinami. Zde ulohy napomahaji naplnit fadu
interdisciplinarnich vzdélavacich cili pfirodnich véd. Zaprvé demonstruji ptilezitosti
smysluplného propojeni koncepcnich rdmci. Za druhé mohou pomoci zakiim rozvijet a vidét
uzitecnost strategii védeckého uvazovani a technik feseni problému. Posledni vyhodou je
rozvoj metakognitivniho mysleni zakt (Gouvea et al. 2013).

Dalsi klasifikaci pro mezioborové ulohy navrhli Koval & Lazebnikova (2017). Ve svém
vyzkumu vychézeli z analyz hlavnich pfistupi k pochopeni a realizaci interdisciplinarity.
Piedlozenou klasifikaci mezipfedmétovych ucebnich tloh povazuji za zéklad tvorby novych
typt uloh pro interdisciplindrni vyuku.

1. Ulohy, vyzadujici pfenos znalosti z jednoho pfedmétu do druhého.
2. Tradi¢ni ulohy, vykazujici interdisciplinarni znaky (druhy pfedmét tvoii pozadi problému).
3. Ulohy, vyzadujici propojeni jednotlivych disciplinarnich znalosti.

Koval & Lazebnikova (2017) uvedli, ze analyzované mezipiedmétové tlohy byly
vykladany riznymi zptisoby. Diivodem muiZe byt nejasna definice interdisciplinarniho pfistupu
a obecna povaha kognitivnich uloh. Téméf kazdy kognitivni pozadavek ulohy napf. porovnat,

shrnout, vyvodit zavér, by mohl byt vyloZen jako interdisciplinarni.
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4 Prakticka Cast
4.1 Metodika

Praktickd cCast této prace je vytvofena v souladu s obecnymi poznatky z ¢asti teoretické
o ucebnich ulohéach a interdisciplinarnich vztazich. Stézejnim cilem praktické casti je tvorba
souboru uc¢ebnich uloh poukazujici na meziptedmétové vztahy mezi obory piirodopis a chemie.
Soucasti souboru je 10 navrzenych interdisciplindrnich uloh, promitajicich se do tématu
fyziologie rostlin.

Ptedlozeny soubor uloh byl vytvofen v souladu s Rdmcové vzdélavacim programem
2021 a sjeho definovanim ocekavanych vystup. Téma fyziologie rostlin spadd do oblasti
vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin a poji se pouze s jedinym ocekavanym vystupem P-9-3-
02 zak vysvetli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZziti pri péstovani rostlin.
V oboru Chemie je zastoupeni ocekévanych vystupt, odrazejicich se v ulohach pestiejsi.

Jelikoz je Chemie vyucovana ve vyssich ro¢nicich zakladni skoly (Casto 8.-9.), zatimco
Biologie rostlin spadd do uciva 6. ro¢niku, navrZzené ulohy slouzi k opakovani, aktivizaci
¢irozSifovani obzoru zdka pravé ve vyuce vysSSich ro¢nik. Dale je mozné ulohy vyuzit
v ptirodovédném krouzku, praktiku, v ptipravé na stiedoskolské vzdélani apod.

Vychozim bodem pro konstrukci uloh je revidovand Bloomova taxonomie autorii
Andersona & Krathwohla (2001) a jejich dvoudimenzionélni rozdéleni kognitivni ndro¢nosti
viz tab. 2. Prezentované ulohy odpovidaji riznym Grovnim taxonomie, coz zajistuje vyssi
rozmanitost uloh. Pozornost byla zamétfena na tlohy vyssi kognitivni naro¢nosti z divodu
jejich Casto malého zastoupeni v uc¢ebnicich i pracovnich sesitech biologie viz Vranova (2005,

2009, 2012). Inspirace pro tvorbu nékterych typti uloh vychazela z téchto zdroji:

e KVASNICKOVA, L., SVECOVA, M., RYCHNOVSKY, B. et al. 2013. Standardy pro
zakladni vzdelavani: prirodopis. Praha: Narodni tstav pro vzdélavani. 37 s.

e HOLEC, J. 2016. Metodické komentdire a ulohy ke Standardiim pro zdkladni
vzdélavani: piirodopis. Praha: NUV. 132 s.

e HOLEC, J., RUSEK, M. 2016. Metodické komentire a ulohy ke Standardiim pro
zdkladni vzdélavani: chemie. Praha: NUV. 105 s.

Soucasti praktické ¢asti je také tvorba metodickych listl pro ucitele, do kterych byly

jednotlivé tlohy zakomponovany. Metodicky list zahrnuje téma ulohy vcetné ocekavanych

vystupli z pfirodopisu a chemie. Ddle kognitivni naroc¢nost dle revidované Bloomovy
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taxonomie, definovany vyukovy cil a typ ulohy dle faze vyuky podle Vaculové, Trny & Janika
(2008). V neposledni fadé¢ metodicky list obsahuje zadani ilustrativni tlohy, jeji feSeni

a metodicky komentar k uloze.

4.2 Soubor ucebnich uloh

Uloha & 1
Téma: Voda a jeji funkce v rostlinném téle
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zak vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin
Chemie: CH-9-3-01 Zdk pouziva pojmy atom a molekula, prvek a sloucenina ve spravnych

souvislostech

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
zapamatovat — faktické znalosti

Vyukovy cil: zak ve vétach podtrhne spravny pojem, ktery vyjadiuje vlastnosti a vyznam
vody v téle rostliny

Typ tlohy dle faze vyuky: diagnosticka

Znéni ulohy:

Voda je nenahraditelnou sloZzkou Zivoc¢isné i rostlinného téla a plni vném fadu funkci.
Procentudlni zastoupeni vody v rostlinném téle je rozmanité, napf. ve Stavnatych plodech mlize
dosahovat az 95 %, zatimco v semenech 5-15 %. NiZe je uvedeno nékolik charakteristickych

vlastnosti vody. Podtrhni ve vétach hodici se pojem tak, aby byla véta obsahové spravné.

1. Voda je z chemického hlediska(prvek / sloucenina.|

2. Chemické slozeni vody jsou dva atomy [uhliku/ kyslikua jeden atom vodiku.

3. Voda je zakladnim(rozpoustédlem / roztokem. |

4. Mezi metabolické procesy rostlinného téla zavislé na vod¢ patii [fotosyntéza /elektrolyza]

5. Vysoké povrchové napéti vody umoziuje vzplyvani / vzlinani v rostlinném téle

6. Voda spolu se svétlem a teplotou patii mezi faktory ovliviujici rist a vyzivu

rostlin.
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Reseni tlohy:

1. Voda je z chemického hlediska fprvek / sloucenina)

2. Chemické slozeni vody jsou dva atomy [uhliku/ kysliku|a jeden atom vodiku.

3. Voda je zékladnim[rozpou§tédlem / roztokem}

4. Mezi metabolické procesy rostlinného téla zavislé na vod¢ patii fotosyntéza /elektrolyza}

5. Vysoké povrchové napéti vody umoziuje b/zplyvéni / vzlinz’mi]v rostlinném téle

6. Voda spolu se svétlem a teplotou patii mezi faktory ovliviiujici riist a vyZzivu

rostlin.

Metodicky komenta¥: Uloha je zamé&fena na ovéfeni faktickych znalosti. Pro spravné
vyfesSeni tlohy je nutna Zzédkova znalost zakladnich pojmd, tykajicich chemického sloZeni,
vlastnosti vody a fyziologickych procesi rostlinného téla. Uloha je vhodna pro opakovani jiz
probraného uciva. MiiZe byt zatazena jakou soucast zavérecného testu.

Zdroj informaci: KINCL, L., KINLC, M., JAKRLOVA, J. 2000. Biologie rostlin: pro
gymnazia. Praha: Fortuna. 256 s.

Uloha &. 2
Téma: Vydej vody listem rostliny
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zak vysvetli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin
Chemie: CH-9-3-01 Zdk pouziva pojmy atom a molekula, prvek a sloucenina ve spravnych
souvislostech

Kognitivni narocnost dle revidované Bloomovy taxonomie:
urovani latky dle znazornéné molekuly: rozumét — faktické znalosti
¢teni z grafu: rozumét— konceptudlni znalosti

Vyukovy cil: zdk na zaklad¢é predlozenych obrazklti molekul urci nézev latek a dle grafi
vyjadii vztah mezi oteviranim praducht a zvysujicim se mnozstvi téchto latek

Typ tlohy dle faze vyuky: expozi¢ni
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Znéni ulohy:

Jelikoz je voda nezbytnou soucasti rostlinného téla, jeji vydej a piijem je rostlinou piisné
usmériiovan. Jednim z procesti, zajistujici regulaci vydeje vody je tzv. transpirace. Jedna se o
vyparovani piebytecné vody pomoci specialnich struktur zvanych priduchy na listech rostliny.
Otevirani a zavirani praduchti a tim 1 regulaci vydeje vody ovlivituje fada faktorti. Na zaklad¢
dvou nize uvedenych grafii vyjadii slovné vztah mezi otevirdnim a zaviranim praducht

v zavislosti na rostoucim mnozstvi slouc¢eniny A a B.

O O ®

kyslik vodik uhlik

Sloucenina A Sloucenina B %@

vl v

-— =
X X
Obr. 3. Linearni graf. Obr. 4. Exponencialni graf.’
X = mnozstvi slouceniny A X = mnozstvi slouceniny B
y =otevirani priducht y = otevirani praduchii

5 Piedlozené grafy jsou vytvofené autorkou.
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Reseni tlohy:

Sloucenina A je sloZena ze dvou atomu vodiku a jednoho kysliku (H2O).

Sloucenina B je sloZzena z jednoho atomu uhliku a dvou kysliku (CO»).
S rostoucim mnozstvim vody (H>O) dochazi k otevirani priduchii.

S rostoucim mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO») dochdazi k uzavirani pruduchu.

Metodicky komentai: Uloha je zaméfena na Zakovo interpretovani udaji z grafu. Pro
spravné vyteseni je potieba, aby zak nejdiive urcil zndzornéné molekuly latek. Teprve s timto
udajem je mozné jeho nasledné vyjadieni vztahu mezi rostoucim mnozstvim danych latek a
oteviranim priiduchii na listech rostliny. Uloha je vhodna pro roziiteni znalosti v oblasti
vodniho rezimu rostlin.

Zdroj informaci: ROSYPAL, S. et al. 2003. Novy prehled Biologie. Praha: Scientia. s. 232-
233.

Uloha &. 3
Téma: Rostlinna barviva

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:

Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin

Chemie: CH-9-3-01 Zdk pouziva pojmy atom a molekula, prvek a sloucenina ve spravnych
souvislostech

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
porozumét — faktické znalosti

Vyukovy cil: zék pfifadi k charakteristice rostlinnych barviv, zda se jedna o chlorofyly,
antokyany ¢i karotenoidy

Typ tlohy dle faze vyuky: fixa¢ni

Znéni ulohy:
V organelach rostlinné bunky (plastidech a vakuolach) se nachdzeji vyznamné organické latky—

vvvvvv

Chemicka struktura barviv je velmi slozita, napt. pro molekulu chlorofylu je charakteristickym
znakem vazanost hofe¢natého iontu. V molekule antokyanu jsou zase pfitomny cukerné slozky

(glukosa, galaktosa atd.). ZajiSténi barevné rozmanitosti rostlin neni zdaleka jedinou funkci,
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kterou tato barviva plni, napf. karotenoidy ptedédvaji ¢ast zachycené energie ze slunecniho
zateni chlorofylim. Nize je uvedeno nékolik charakteristik, tykajicich se rostlinnych barviv.

Prifad’ k barviviim jejich kratké charakteristiky.

CHLOROFYLY 1. Barviva obsahujici oranzovy, zluty a ¢erveny pigment.
KAROTENOIDY 2. Zelené barvivo, potiebné k pribéhu fotosyntézy.
3. Barviva obsahujici ¢erveny, fialovy a modry pigment.
ANTOKYANY . . . .
4. Chemické slozeni barviva odpovida derivatim sacharidi.
5. Centralnim atomem ve slozité struktufe barviva je Mg.
5 6. Podptirna barviva pii procesu fotosyntézy.
ReSeni tlohy:

CHLOROFYLY 2,5

KAROTENOIDY 1,6

ANTOKYANY 3,4

Metodicky komenta¥: Uloha ovéiuje zakovy znalosti v oblasti rostlinnych barviv. Zarovei
roz§ituje zaklv prehled o vyskytu dalSich rostlinnych barviv, nejen chlorofylu. Z hlediska
chemie je zakim jen strucné poukazano na chemickou strukturu barviv, diraz je kladen na
jejich fyziologickou funkci a vlastnosti. Uloha je vhodna pro upevnéni znalosti v této oblasti.
Zdroj informaci: PODESVOVA, V. 2017. Rostlinnd barviva [online]. Brno: Masarykova
univerzita [cit. 9.6. 2022]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/j2di4/Veronika Podesvova.pdf

Uloha & 4
Téma: Fotosyntéza a dychani
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin

Chemie: CH-9-4-01 zdk rozlisi a zapise rovnici vychozi latky a produkty chemickych reakci,
uvede priklady prakticky duleZitych chemickych reakci

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
schéma fotosyntézy: tvofit — proceduralni znalosti
dychani vyjadiené rovnici: porozumét — proceduralni znalosti

Vyukovy cil: Zak vytvoii z uvedenych pojmi schéma fotosyntézy, proces dychéani vyjadii
sestavenim chemické rovnice

Typ tlohy dle faze vyuky: fixa¢ni
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Znéni ulohy:

Zemi. Probiha v zelenych rostlinach, konkrétn€ v jejich organelach chloroplastech. Princip
fotosyntézy spociva ve tvorbé slozitych organickych latek z latek anorganickych. Na zakladé

nize uvedenych pojmti a obrazku rostliny vytvot schéma fotosyntézy

oxid uhlic¢ity glukéza kyslik voda svétlo

P
LA

Obr. 5: Rostlina.®
S fotosyntézou je uzce spjat dalsi dalezity ptirodni dé€j, kterym je dychani neboli respirace.
Dychani se odehrava se ve vSech zivych organismech. ZjednodusSené jej 1ze oznacit jako proces
opacny k fotosyntéze. Na zaklad¢ schématu fotosyntézy vyjadii proces dychani chemickou

rovnici.

Reseni tlohy:
Schéma fotosyntézy

kyslik

svétlo " "N /
oxid uhligity }—» SN
glukédza

J

voda

® pixabay.com [online]. 2013 [cit. 2.6.2022]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/kresba-realistické-
snézenky-kvét-1300666/
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Rovnice dychani

CsHi206 + 602, —— » 6CO2+ 6 HO + energie

Metodicky komentar: Uloha vyZzadujici tvorbu schématu fotosyntézy podnécuje Zika
k vlastni tvofivé &innosti. Uloha je koncipovana tak, aby poukazala na propojenost
fotosyntézy s procesem dychani. Zak si pii feSeni ulohy uvédomuje princip fotosyntézy,
rozezndva chemické latky anorganické a organické. V oblasti chemie je nutnd zakova
dovednost sestavovani chemickych rovnic a rozliSovani latek vstupnich a vystupnich. Pro
sestaveni rovnice dychani je zprvu nezbytna zédkova znalost rovnice fotosyntézy, ze které
vychazi. Uloha je vhodna pro procviéeni uéiva a propojeni souvislosti dvou podstatnych
pfirodnich dé&ju.

Zdroj informaci: KINCL, L., KINLC, M., JAKRLOVA, J. 2000. Biologie rostlin: pro
gymnazia. Praha: Fortuna. 256 s.

Uloha &. 5
Téma: Diikaz vzniky Kysliku pri fotosyntéze

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:

Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin

Chemie: CH-9-3-02p zdk uvede nejobvyklejsi chemické prvky a jednoduché chemické
slouceniny a jejich znacky

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
hodnotit — proceduralni znalosti

Vyukovy cil: zak zhodnoti a zdivodni vysledek predkladaného pokusu a zdivodni, pro¢
kuchynska stl neovliviiuje pribéh fotosyntézy

Typ tlohy dle faze vyuky: aplikacni
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Znéni ulohy:

Kamaradi Toma$ a Simona se rozhodli provést pokus, ktery jim ma pfinést diikaz vzniku
kysliku pii fotosyntéze. Oba se rozhodli postupovat samostatné podle svého planu, nize jsou
uvedeny jejich rozdilné postupy prace. Jednomu z nich se vSak pokus nepovedl. Kde se stala

chyba? Zhodnot’ oba provedené pokusy a zdtivodni pfi¢inu nezdaru.

TOMAS
Pomucky: sklenice, voda, stolistek (Myriophyllum), jedla soda
Postup:
1. nalil vodu do sklenice
2. umistil vodni rostlinu
3. pridal 1zicku jedlé sody
4. umistil pod lampu
Vysledek: po 5 min zac¢al pozorovat na listech rostliny drobné bublinky

SIMONA
Pomucky: sklenice, voda, stolistek (Myriophyllum), kuchynska sul
Postup:
1. nalila vodu do sklenice
2. umistila vodni rostlinu
3. pridala 1zicku kuchynské soli
4. umistila na pfimé slunce
Vysledek: bublinky na listech nezpozorovala

Reseni tlohy:

Ke spravnému vysledku dospél Tomas se svym pokusem, kdy naplnil v§echny pozadavky nutné
pro prubéh fotosyntézy. Voda (H20), jedla soda (NaHCO3) a svétlo z lampy jako zdroj energie
predstavuji vstupni latky pro fotosyntézu. Simona udé¢lala chybu pii volbé pomtcek, kdy
namisto jedlé sody zvolila kuchyniskou stl (NaCl). Jedla soda v pokusu piedstavuje zdroj oxidu

uhligitého (CO,).
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Metodicky komentai: Uloha podnécuje zika ke kritickému mysleni nad provedenym
pokusem. Pro spravné vyteseni tlohy je nutné, aby zak znal princip a chemickou podstatu
fotosyntézy. Z chemického hlediska si zak uvédomuje chemicky vzorec jedlé sody a
kuchytiské soli. Na zakladé tdchto tsudku posuzuje provedeni pokusu. Uloha je vhodna pro
samostatnou praci zdka v hodin€, anebo muiize byt zaddna jako prakticka ¢innost napf. v rdmci
domaéciho ukolu.

Zdroj informaci: VAGNEROVA, P., MERGL, M., BENEDIKTOVA, L., KOUT, J. et al.
2019. Kazuisticka mista kurikula prirodopisu: na 2. stupni zdkladni Skoly. Plzei:

Zapadoceska univerzita. 34-36 s.

Uloha &. 6
Téma: Mineralni sloZeni rostlinného téla
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin

Chemie: CH-9-3-02 Zak se orientuje v periodické soustavé chemickych prvkii, rozpozna
vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
Zapamatovat — faktické znalosti

Vyukovy cil: zdk na =zéklad¢ charakteristik z periodické soustavy prvkid odvodi
makrobiogenni prvky rostlin

Typ tlohy dle faze vyuky: diagnosticka

Znéni ulohy:

Stejné jako lidské télo i to rostlinné potfebuje ke svému zivotu ziviny. Ty jsou v rostliné
obsazeny v rizném mnozstvi, pfiCemz nejvetsi zastoupeni maji tzv. makrobiogenni prvky.
Jejich vyznam spociva predevs§im ve stavebni funkci rostlinného téla. Mezi tyto zakladni Ziviny
patii napt. uhlik, vodik a kyslik. Na zakladé nize pfedlozenych charakteristik z periodické

soustavy prvki, odvod’ dal§i makrobiogenni prvky.
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Jsem prvek z fady nekovi, mym sousedem je prvek ze
skupiny halogenti s protonovym ¢islem 17.

Radim se mezi nekovy, mé skupenstvi je plynné.

Najdes mé v II. A skuping, ¢islo mé elektronegativity je 1,2.

Patiim mezi kovy alkalickych zemin, nalezim 4. periodé. >

Patiim mezi nekovy, pode mnou se nachézi prvek z fady
polokovl, zndmy pro své otravné vlastnosti.

je Natrium.

Radim se mezi alkalické kovy, mym sousedem o periodu V}'/§>

Reseni tlohy:

Jsem prvek z fady nekovi, mym sousedem je prvek ze
skupiny halogenti s protonovym ¢islem 17.

Radim se mezi nekovy, mé skupenstvi je plynné.

Patiim mezi kovy alkalickych zemin, nalezim 4. periodé.

Patiim mezi nekovy, pode mnou se nachézi prvek z fady
polokovi, zndmy pro své otravné vlastnosti.

Radim se mezi alkalické kovy, mym sousedem o periodu vy
je Natrium.

Najdes mé v II. A skuping, ¢islo mé elektronegativity je 1,2.>
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Metodicky komenta¥: Uloha ovéfuje zdkovu orientovanost v periodické soustavé prvki.
V ramci feSeni Ulohy je poukazovano na propojenost chemie s fyziologii rostlin tématem
mineralni vyzivy. Zak spravnym fedenim vyvodi nejdileitéjsi stavebni prvky rostlin. Uloha
je vhodna i do samotné vyuky chemie. Pro vyfeSeni je nutné predlozeni periodické soustavy
prvki. Ta mize byt zprostfedkovana ucitelem pro vSechny zaky spole¢né (napf. promitnuti,
tabule apod.), anebo si kazdy zak opatti svou vlastni. Uloha je vhodna spie pro samostatnou
praci zaka.

Zdroj informaci: KINCL, L., KINLC, M., JAKRLOVA, J. 2000. Biologie rostlin: pro
gymnazia. Praha: Fortuna. 256 s.

Uloha &. 7
Téma: Projevy nedostatku Zivin v rostlinném téle

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:

Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin

Chemie: CH-9-7-03 Zdk se orientuje v priprave a vyuzivani riznych latek v praxi a jejich
vlivech na Zivotni prostredi a zdravi ¢loveka

Kognitivni narocnost dle revidované Bloomovy taxonomie:
posouzeni nedostatku prvku: porozumét — konceptualni znalosti
navrzeni vhodného hnojiva: tvofit — konceptudlni znalosti

Vyukovy cil: Zdk na zaklad¢ fotografii urc¢i nedostatek mineralniho prvku v rostlinném téle
a navrhne aplikaci vhodného hnojiva

Typ tlohy dle faze vyuky: aplikacni

Znéni ulohy:

Nedostatek mineralnich zivin v rostlinném téle zptsobuje fadu rlstovych problému. Mnohé
z nich se projevuji na listech stradajici rostliny. NiZe jsou uvedené tii fotografie listi, na kterych
lze pozorovat nedostatek urcitych Zivin. S pomoci internetovych zdrojl ur¢i, ktery mineralni
prvek rostlinam schézi a jaké jsou projevy jeho nedostatku. Poté navrhni aplikaci vhodného

hnojiva.
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Obr. 6. Projevy nedostatku mineralnich Zivin rostlin.’

Reseni ilohy:

A

Obrazek A znazornuje nedostatek zeleza v téle rostliny. Projevy nedostatku je postupujici
zloutnuti listl, Zilnatina zstava viditeln¢ zelend. Vhodna je aplikace napt. roztoku obsahujici
zelezité chelaty.

Obrazek B znéazoriiuje nedostatek drasliku v téle rostliny. Projev nedostatku je spaleni
(hnédnuti) bun¢k na okraji listu. Vhodna je aplikace napf. ledku draselného (KNO3).

Obrazek C znazornuje nedostatek vapniku v téle rostliny. Projevy nedostatku jsou rozsitujici
se zlutohnédé skvrny na listech. Vhodna je aplikace napft. paleného vapna (CaO).

7 canna-cz.com. 2022 The Solution for growth and bloom [online].[cit. 3.6. 2022]. Dostupné z:
https://www.canna-cz.com
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Metodicky komentai: Uloha podnécuje Zika k vyuZzivani internetovych zdrojii pro
vyhledavani uzite¢nych informaci. Zak pii feseni ulohy ziskava piehled o mineralni vyzivé
rostlin obecné, nejen v rdmci hledani projevii nedostatku zivin. Spojitost s chemii predstavuje
aplikace hnojiva, kdy zak dle svého uvézeni voli vhodny typ. V tomto piipadé musi brat
v potaz chemické slozeni hnojiva tak, aby odpovidalo deficitnimu prvku. Uloha je vhodna
pro zpestieni vyuky a aktivizaci zakda.

Zdroj informaci: canna-cz.com. 2022. The Solution for growth and bloom [online].[cit. 3.6.

2022]. Dostupné z:https://www.canna-cz.com

Uloha ¢&. 8
Téma: Hnojiva
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti

pFi péstovani rostlin
Chemie: CH-9-7-03 Zdk se orientuje v priprave a vyuzivani riznych latek v praxi a jejich
vilivech na Zivotni prostredi a zdravi ¢loveka

Kognitivni narocnost dle revidované Bloomovy taxonomie:
hodnotit — metakognitivni znalosti

Vyukovy cil: zak uvede klady a zapory organickych a anorganickych hnojiv

Typ tlohy dle faze vyuky: motivacni

Znéni ulohy:

Hnojiva patii mezi latky, doplilujici rostlinné télo o potiebné Ziviny. Z hlediska jejich
chemického sloZeni a plivodu se dé€li na anorganicka a organickd hnojiva. Anorganicka hnojiva
jsou prumyslové vyrabéna v tovarnach, zatimco organicka ptredstavuji hnojiva Zivoc¢isného a
rostlinného piivodu. Tomas a Simona spolu diskutuji na téma vyhod a nevyhod téchto dvou
typt hnojiv. Uved’ dalsi klady i1 zapory u organickych a anorganickych hnojiv. Ke kterému

zpiisobu hnojeni by ses pfiklonil ty, vyjadfi svlj nazor.
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Tomas
,,Nasi rodiCe na zahradce
pouzivaji hnojiva
anorganicka.

Nase kvétiny maji krasné
listy a bohaté kvéty.*

Simona
,,Mi rodice pouzivaji na
hnojeni zahradky vlastni
kompost. NaSe rajcata
jsou sladka jako med.*

Tab. 4. Pfedloha pro doplnéni vyhod a nevyhod anorganickych a organickych hnojiv.®

ANORGANICKA ORGANICKA
vyhody nevyhody vyhody nevyhody
Reseni tlohy:
ANORGANICKA ORGANICKA
vyhody nevyhody vyhody nevyhody
Vyvazeny pomer Vyroba Vyroba Nevyvazeny poméer

Zivin

Rychlé vstiebavani

Pfesné chemické
slozeni

z neobnovitelnych zdroji
Znecistovani zivotniho

prostiedi tovarni vyrobou

Hromadéni toxickych
latek v pude

z obnovitelnych zdroji

Vlastni zdroj

74dné hromadéni
toxickych latek v padé

Zivin

Pomalé uvolnovani

Neznéme presné
chemické slozeni

Zde zak vyjadii svlij nazor a jeho preference pouziti typu hnojiva.

8 Vytvoteno jako piedloha autorkou.
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Metodicky komenta¥: Uloha podnécuje zika k zamysleni se nad dopady vyuzivani hnojiv
jako vyzivu pro rostliny na Zivotni prostiedi a rostliny samotné. Reseni ulohy (viz vyse) je
uvedeno pouze jako mozny piiklad, zak zapisuje vyhody a nevyhody dle svého uvaZzeni.
Uloha miZe byt zadana zaktim jednotlivé, ale také v ramci skupinové prace. Téma je vhodné
k navozeni diskuse ve vyuce.

Zdroj informaci: magazin.specialnizahradnictvi.cz. 2015. Bio péstovani vs. chemie:vyhody
a nevwhody + myty a fakta [online].[cit. 3.6. 2022]. Dostupné¢ z:

https://magazin.specialnizahradnictvi.cz/bio-pestovani-vs-chemie-vyhody-a-nevyhody-

myty-a-fakta/

Uloha ¢&. 9
Téma: pH piidy a jeho vliv na rostlinu
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Ptirodopis: P-9-3-02 zdk vysveétli princip zakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuZiti
pFi péstovani rostlin
Chemie: CH-9-5-02 zdk se orientuje na stupnici pH, zméri reakci roztoku univerzalnim

indikatorovym papirkem a uvede priklady uplatiovani neutralizace v praxi

Kognitivni narocnost dle Bloomovy revidované taxonomie:
tvofit — metakognitivni znalosti

Vyukovy cil: zdk navrhne postup, jak zjistit pidni faktor, ktery ovliviluje rlst
Rhododendronu

Typ tlohy dle faze vyuky: aplikacni

Znéni ulohy:

Pani Novotna si koupila na svou zahradu Rhododendron. Jeho péstovani se ji ale viibec nedaii,
problém by mohl byt v pidé. Navrhni experiment, ktery by pomohl najit pfi¢inu jejiho nezdaru.

K dispozici jsou nize uvedené pomtcky, vyber ty potiebné.

vzorek plidy ze zahrady, voda, pipeta, Petriho
Pomticky: miska, kadinka, lakmusové papirky, pH

stupnice, mikroskop
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Reseni tlohy:

Z pomiicek, které jsou k dispozici lze usoudit, Ze se jedna o problém s pH pudy. Navrzeny

experiment se tykd méteni pH pidniho roztoku ze zahrady pani Novotné.

Potiebné pomucky: vzorek ptidy ze zahrady, voda, kadinka, lakmusové papiry, pH stupnice

Postup:

1. do kadinky vliji vodu, pfidam vzorek plidy ze zahrady, promicham, nechadm ptidu usadit na
dné¢ kadinky
2. lakmusovy papirek ponoiim z 1/3 do roztoku, po¢kam na indikéatorové zabarveni

3. podle indikatorového zabarveni a stupnice dosahuje namétené pH hodnoty 10

Vysledek: Namétené pH roztoku dosahuje hodnoty 10, coz znaci zasadity charakter.

Zavér: Pida pani Novotné je zésaditd, pro péstovani Rhododendronu je nevhodna.

Rhododendron vyzaduje pudy kyselé. Piidu 1ze okyselit napt. pfidanim raseliny.

Metodicky komentai: Uloha ma charakter problémového vyucovani. Zak rozpoznava
problém, navrhuje pracovni postup véetné volby pomtcek a spéje k vlastnimu feseni. Ucitel
mize ulohu zadat v rdmci vyuky, kdy sam piedlozi potfebné pomtcky i ptikladny vzorek

pady. Uloha je praktické, aplikovatelna do bézného Zivota.

Uloha &. 10
Téma: Fytohormony
Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021:
Tato tloha svym zadanim piesahuje ramec RVP ZV 2021.

Kognitivni naro¢nost dle revidované Bloomovy taxonomie:
analyzovat — konceptualni znalosti

Vyukovy cil: zak rozhodne o povzbuzujici ¢i brzdici funkci fytohormonu na zékladé mista
jejich syntézy na rostliné

Typ tlohy dle faze vyuky: expozi¢ni
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Znéni ulohy:

Hormony patii mezi dulezit¢ organické slouceniny ovliviiujici Zivotni pochody v télech
zivoCicht 1 rostlin. Rostlinné hormony se souhrnné oznacuji jako fytohormony. Mezi zdkladni
fytohormony se fadi auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova a etylen. Jejich syntéza
probiha v pletivech v rliznych ¢astech téla rostlin. Na zaklad€ nize uvedeného obrazku se pokus
odvodit, zdali maji funkci povzbuzujici (stimulujici) nebo brzdici (inhibujici) zivotni pochody

rostlin. Napovédou ti je informace v zavorce.

gibereliny
(mladé listy)
auxiny Yy, 48 ?
(vzrostny vrchol) _
?
kyselina abscisova
(dospelé listy)
?
etylen
.. (dozravani plodi)
cytokininy 9
(kofeny) =77 '

?

Obr. 7. Rostlina — rajée jedlé.’

9 cz.pinterest.com [online].2010. [cit. 6.6. 2022]. Dostupné z: https://cz.pinterest.com/pin/704672672958021616/
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Reseni tlohy:

gibereliny
auxiny stimulant
stimulant
kyselina abscisova
«—  inhibitor
.. etylen
cytokinin NG
}f y inhibitor
stimulant _—

Metodicky komentai: Uloha ma potencial rozvijet zakovo logické uvazovani, kdy na
zaklad¢ vyobrazenych mist syntézy fytohormont, odvozuji jejich funkci. Napt. stimulujici
funkci auxinu odvodi na zékladé mista syntézy — vzrostného vrcholu. Uloha se svym tématem
fadi nad rdmec kurikula zakladni Skoly, nicméné lze ji vyuzit jako rozSitfujici tlohu napft.
v pfirodovédném krouzku, praktiku, ptipravé na stiedoSkolské vzdélavani apod.

Zdroj informaci: ROSYPAL, S. et al. 2003. Novy prehled Biologie. Praha: Scientia. s. 240-
241.
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S5 Zavér
V této bakalatské praci jsem se zabyvala problematikou a tvorbou interdisciplinarnich u¢ebnich
uloh. V teoretické c¢asti byla provedena literdrni reSerSe Ceskych i zahrani¢nich zdrojt,
tykajicich se pfedevsim charakteristiky a vyznamu uc¢ebnich tloh a meziptedmétovych vztaht.
V jednotlivych podkapitolach bylo dale poukazano na definice, vlastnosti, kritéria pro tvorbu
ucebnich uloh a jejich klasifikaci v biologii dle kognitivni naro¢nosti. Kognitivni naro¢nost
sehrava pii tvorbé ucebnich tloh podstatnou roli. Proto ji byla vénovana v teoretické Casti
samotna podkapitola, ktera se zabyva vlivem kognitivni naro¢nosti tloh na mysleni zaka.
Prakticka ¢ast naplnila hlavni cil této bakalaiské prace, jimz je tvorba souboru ucebnich

uloh zaméfenych na interdisciplinarni vztahy mezi predméty ptirodopis a chemie. Soubor 10
vzorovych tloh se vaze k tématu fyziologie rostlin, konkrétné k:

o fotosyntéze a dychani,

e rostlinnym barviviim,

e vodnimu rezimu rostlin,

e mineralni vyzivé rostlin

e a fytohormontim (doplitkové téma nad rdmec uciva zékladni Skoly).

Rozmanitost uloh vychéazela zriznych kognitivnich urovni Bloomovy revidované
taxonomie. V souboru navrzenych vzorovych tloh byly zastoupeny 4 ulohy niz$i kognitivni
narocnosti (zapamatovat, porozumét) a 6 uloh vys$i kognitivni naroc¢nosti (analyzovat,
hodnotit, tvofit). Jako soucast praktické prace byla vytvoirena metodika pro ucitele v podob¢
metodickych listd. Soubor Uloh byl konstruovan pro 8.-9. ro¢niky zékladnich $kol a jim

odpovidajici ro¢niky nizSich gymnazii.
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