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INTEGROVANA VYUKA o
PRIRODOVEDNYCH PREDMETU






Uvod

Ve svété, vyuzivajicim nepieberné mnozstvi vysledkd moderni védy a techni-
ky, se stava prirodovédna gramotnost nezbytnou pro kazdého jedince globalni
spolecnosti. Kazdy ¢lovek potiebuje vyuzivat védeckych informaci ke svému
kazdodennimu rozhodovéani. Kazdy ¢len spolecnosti potiebuje byt schopen
inteligentné se zucastnit diskusi a debat o dilezitych tématech, kterd zahrnuji
ptirodni védy a moderni technologie. Kazdy z nas potiebuje mit pocit radosti
a hrdosti, ze chape slozitost a komplexnost okolniho svéta, ze porozumél jeho
zakladnim pfirodnim procestum.

Ptirodovédna gramotnost ma také rostouci vyznam pro trh prace. Vice a vice
profesi vyzaduje vysoké a rozvinuté védomosti, dovednosti a hodnotové posto-
je, predpokladajici, Ze lidé jsou schopni se uéit, myslet kreativng, délat rozhod-
nuti, zdGvodiiovat a fesit problémy. A porozuméni piirodnim védam a jejich
procestim vyrazné napomaha k vytvafeni téchto védomosti, dovednosti a posto-
ji. Kazda zemé investuje do pfirodovédného a technického vzdelavani pracov-
nich sil.

Tento projekt prezentuje vizi ptfirodovédné gramotné populace. Naznacuje, co
zaci potfebuji védét, Cemu potfebuji porozumét, jaké maji mit védomosti
a dovednosti, tudiz, jakymi kompetencemi by méli disponovat, aby byli pfiro-
dovédné gramotni v prub&hu povinného nizsiho sekundarniho vzdélavani. Pro-
jekt predpoklada vysokou angaZovanost ugitelti i zaki. Zaci demonstruji vyso-
kou vykonovou uroven a uditelé maji diveru Cinit rozhodnuti, ktera jsou za-
kladni pro Gspésné uceni, ve kterém se zaci i ucitelé soustred’uji na vyuku pii-
rodovédnych pfedmétli. Projekt smétuje do budoucnosti, jeho cile jsou nejen
vyzvou a prilezitosti, ale jsou také splnitelné.

Zamér projektu mize byt vyjadien jednoduchou tezi: prirodni védy pro vsechny
zaky. Tato teze zahrnuje oboji, jak vyjimecnost tak i rovnost. Projekt je urcen
pro vzdélavani vSech zakl, bez ohledu na ptfedpoklady, schopnosti, kulturni
nebo etnické koteny a aspirace. Vyzaduje ovSem podporu zdjmu o piirodovéd-
né vzdélavani a motivaci k uéeni se ptirodnim védam. Zaci dosdhnou porozu-
méni piirodnim védam riznym zpusobem, dosahnou rizného stupné hloubky
a Sitky porozuméni v zavislosti na zajmu a schopnostech. Projekt dava zakim
prileZitost porozumét pfirodnim védam. Zaci nemohou dosahnout vysoké tirov-
né piirodovédné gramotnosti bez aktivni ucasti uciteld s vysokou profesionali-
tou, ale nezbytny je také funkcni vzdélavaci systém a jeho podpora okolni ko-
munitou.



Ziakladni pristupy

Implementace tohoto projektu vyzaduje mnohé zmény v pojeti pfirodovédného
vzdélavani. Vychazi ptedevsim z konstruktivismu a z ptedpokladu, ze ptirodo-
védné poznavani je aktivni proces. Uceni se prirodovéde je néco, co Zaci €ini,
ne ze néco bylo ucinéno a predlozeno k zapamatovani v hotové podobé. Zakla-
dem pro vzdélavani v pfirodovédnych pfedmétech je vlastni zkuSenost. Expe-
rimentalni aktivity (nejen zdkovské pokusy a demonstrace ucitele, ale i pozoro-
vani a méfeni) jsou zakladem uceni se ptirodnim védam, ale stejné dilezité jsou
i mySlenkové procesy. Projekt chape vice pfirodovédu jako proces, ve kterém
se zaci uci takovym dovednostem, jako je pozorovani, méfeni, vyvozovani
a experimentovani. Reseni nejriizngj§ich problémi je podstatou piirodovédného
vzdélavani. Zaci popisuji objekty a procesy, kladou otazky, konstruuji vysveét-
leni, ovéiuji vysvétleni na zdklad¢ soucasného stupné védeckého poznani
a sdéluji své myslenky a nazory ostatnim. Identifikuji predpoklady, vyuzivaji
kritického a logického mysleni a zvazuji alternativni objasnéni. Timto zptso-
bem zaci aktivné rozvijeji porozumeéni pfirodnim védam, kombinujice ptirodo-
védné znalosti s dovednostmi zdivodilovat a rozvijet myslenkové operace.

Tento projekt mize byt zakladem pro kurikularni tvorbu v integrovaném pojeti
piirodovédného vzdélavani. Mize byt vychodiskem pro vytvoreni integrované
piirodovédy ve $kolnim vzdélavacim programu.

Poznatky z jednotlivych pfirodnich véd prochazeji postupnymi transformacemi,
nez se dostanou k adresatovi - zakovi - v podobé, kterd je mu srozumitelna.
Tuto transformaci oznacujeme jako didaktickou transformaci. Didakticka trans-
formace umoziuje zakovi vyuzivani poznatkli (feSeni ucebnich uloh a problé-
mi), ¢imz se vytvaii u zak zdkladna pro dal§i porozumeéni - pfijimani po-
znatkd v rozSifeném bézném jazyce a s nim spjatych intelektudlnich i praktic-
kych dovednosti. Rovnéz umoziiuje zakovi vytvofit si hodnotové postoje, je-
jichz zavrSenim je nasledné vytvoreni pfirodovédného obrazu svéta.

Zakladnim problémem je tedy didaktickd transformace vysledkl védeckého
poznani. Vznika otazka, o jaké konkrétni typy transformace se jedna, kolik jich
je a jakymi metodami a operacemi jsou realizovany. Ustfedni myslenkou didak-
tické transformace je vytvoreni didaktického systému z védeckého systému
ajeho dalSi propracovani do didaktického projektu predstavujiciho systém
obsahu pfirodovédného vzdélavani a didaktickych prostfedkd. Jde tedy o trans-



formaci védeckého systému (souboru teorii a metod) do didaktického systému
a o transformaci didaktického systému do didaktického projektu.

Prvni transformace pfedstavuje soubor operaci, které zahrnuji vybér urcitych
védeckych teorii (pfedev§im podle spole¢enské objednavky a kritéria vytvareni
adekvatniho obrazu svéta) a jejich ptizpisobeni charakteru adresata (pedago-
gicko - psychologickym podminkam). Vysledkem této transformace je pak
formulace vzdélavacich cilt, které ramcové udavaji ukoly ve vyukovém pied-
métu na urcitém stupni a typu Skoly.

Druha transformace pak spociva v konkrétnim naplnéni téchto cilovych struktur
ucivem, v rozpracovani vzdélavacich cili na jednotliva témata, az po vyukové
jednotky.

Obe tyto transformace spolu tésn€ souviseji a lisi se pouze stupném obecnosti,
mirou konkretizace. Vysledky téchto transformaci maji bud’ podobu cili anebo
formu explicitné stanoveného uciva (systému didaktizovanych poznatki)
vzhledem k uréitému (jiz pfedem stanovenému) stupni vzdélavani. Vychovné
vzdélavaci cile tvofi s obsahem didaktizovanych poznatkd jeden celek. Jde
v podstaté o transformace, béhem nichz dochazi k pfeméné védeckych po-
znatkll na didaktizované poznatky. Vysledky téchto transformaci jsou formulo-
vany jako vzdé€lavaci cile a vzd€lavaci obsah pro zéky. Tyto transformace nale-
zeji k preinteraktivni (pfedvyukové) fazi didaktické Cinnosti. Vytvoreni ade-
kvatniho didaktického systému a didaktického projektu je klicovou otazkou,
jejiz vyteSeni podstatnym zptisobem ovlivituje Cinnosti ucitele a zakt ve vzdé-
lavacim procesu ve Skole a samoziejme i jejich GispeSnost.

Odlisnou povahu mé transformace, kterd je obecné¢ charakterizovana jako pod-
pora konstrukce ve védomi zaka. Je ziejmé, ze v tomto piipadé nejde o preda-
vani védeckych poznatkd, ale jiz didaktizovanych poznatkl. Vychozim bodem
je uroven zakova psychického a intelektualniho rozvoje - tedy soubor jeho
béznych poznatku, piedstav a dovednosti, jak si je pfinasi z kazdodenniho Zivo-
ta anebo z niz§iho stupné vzdélani. Jde tedy o transformaci béznych poznatka
a pojmu zaka na vyssi uroven zadanou ramcové vzdélavacimi cili a konkrétné
rozsahem a hloubkou uciva (didaktizovanych poznatk).

V této souvislosti dochéazi k vytvareni novych predstav, pojmi a poznatki.
Transformace tohoto typu ma nékolikastupiiovy charakter. Jeji efektivnost je
dana mirou souladu mezi vytvofenym ucivem a schopnosti zdka je pochopit.
Tato transformace tvoti vlastni sféru komunikace ucitele a zédka (interaktivni
faze).



Posledni transformaci tvoii pienos zéky ziskanych poznatki do spolecnosti. Jde
v podstaté o hodnoceni dosazenych vysledkii ve vzdélavacim procesu. Toto
hodnoceni probiha na dvou urovnich: 1. jako hodnoceni védomosti a dovednos-
ti Zaka v uréitém vyukovém predmétu na zakladé pfedem zpracovanych norem
zvladnuti daného uéiva zdkem a 2. jako hodnoceni tirovné vzdélanosti dospé-
lych v urcité oblasti poznani, jinymi slovy jako hodnoceni toho, co Zaci dove-
dou vyuzit ze Skolni vyuky v praktickém zivoté. Sféra hodnoceni patii k postin-
teraktivni fazi.

V predkladaném projektu se budeme zabyvat pouze preinteraktivni fazi. Poku-
sime se vytvorit didakticky projekt integrované vyuky pfirodovédnych predme-
td. Integrovanou vyuku budeme chéapat ve smyslu syntézy uciva tradicnich
ptirodovédnych predméta: fyziky, chemie a biologie. Kognitivné blizké vzde-
lavaci oblasti budou propojeny v jeden celek s dirazem na komplexnost a glo-
balnost pfirodovédného poznavani. Logické fazeni jednotlivych celkti umoznu-
je postihnout fadu souvislosti a vztahii v pfirodnich védach. Usnadnuje také
prirodovédné poznavani na zakladé transferu poznatkli mezi jednotlivymi ob-
lastmi pfirodnich véd, na zakladé podobnosti, logické struktury a vystavby.
Napomaha chéapat piirodu v jeji komplexnosti a celistvosti. Tento integrovany
celek jsme nazvali pfirodovéda. Takto mize byt prezentovan s riznou dliraz-
nosti a perspektivami v mnoha riznych skolnich vzdélavacich programech.

Zakladnim prvkem projektu jsou standardy. Pojem standard miize mit mnoho
vyznamu. Standardy pfirodovédného vzdé€lavani lze chapat jako kritéria (indi-
kator, ukazatele) kvality: kvalitu, co Zaci znaji a jaké maji dovednosti; kvalitu
programu vyuky ptirodovédy, poskytujici zakim prileZitost ucit se pfirodnim
védam; kvalitu vyuéovani pfirodoveédé; kvalitu systému, ktery podporuje uéite-
le ptfirodovédy; kvalitu hodnoceni v pfirodovéde. Tyto standardy poskytuji
kritéria k posouzeni pokroku a vize ve vzdélavani v pfirodnich védach.

Tyto standardy jsou ¢lenény do nasledujicich oblasti:

e Standardy obsahu ptirodovédy;
e Standardy hodnoceni v pfirodovéde;
e Standardy pro ucitele pfirodovédy v pocatecni ptiprave.

Pro dalsi zkoumani doporuéujeme zatadit (nejsou pfedmétem zkoumani tohoto
projektu):

e Standardy systému piirodovédného vzdélavani;
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e Standardy pfirodovédnych obord v ramcovych vzdélavacich programech
o Standardy v dal§im vzdélavani u€itell ptirodovédy.

Standardy obsahu piirodovédy naznacuji, které oblasti ptirodovédnych piedme-
th jsou do vzdélavani na druhém stupni zakladni skoly zatazeny a jaky je za-
kladni obsah v této oblasti. Tyto standardy deklaruji, co by Zaci méli znat, cemu
by méli porozumét, co by méli byt schopni dé€lat, jaké by méli mit kompetence
v prubéhu pfirodovédného vzdélavani na druhém stupni zékladni Skoly. Stan-
dardy pro hodnoceni v prirodovédé uvadeji zakladni metody a zptisoby hodno-
ceni v dané oblasti.VSechny uvedené standardy jsou ¢lenény do sedmi oblasti.
V kazdém standardu jsou piislusné oblasti vymezeny v kategoriich obsah, hod-
noceni, cile a kompetence. Stejné oblasti jsou pfedkladany pro profesni ¢ast
pocatecni piipravy budouciho uéitele integrovanych piirodovédnych predméta.

Standardy obsahu piirodovédy

Standardy obsahu v pfirodovédé naznacuji, které oblasti jsou do pfirodovédné-
ho vzdélavani na druhém stupni zakladni Skoly zafazeny a jaky je zakladni
obsah v této oblasti.

Jsou rozdéleny do sedmi oblasti:
e Sjednocujici koncepty a procesy piirodnich véd.
Ptirodovéda jako zkoumani.
Védy o nezivé ptirode.
Védy o zivé piirodé.
Pfirodovéda a technologie.
Pfirodovéda z pohledu osobnostnich a socialnich perspektiv.
Historie a prirodovéda.

Obsahové standardy Siroce vymezuji oblasti piirodovédného vzdélavani a ob-
sah, ktery by zak na tomto stupni zékladni skoly mél studovat. Kazdy standard
obsahuje doporuceni, jak zadk mlize zvladnout dané cile a dale zakladni popis
obsahu dané oblasti.

Standardy pro hodnoceni v piirodovédé

Hodnotici standardy jsou vymezeny soubory kritérii (ukazateld, indikator(). Na
zakladé srovnani téchto kritérii s zakem dosazenymi vysledky, lze ucinit roz-

11



hodnuti o kvalité zdkova uceni v ptirodovédnych pfedmeétech. Tyto standardy
zahrnuji pét oblasti:

e Souvislost hodnoceni a schopnosti informovat o vysledcich zéka.

e Hodnoceni jak zakem dosazenych vysledki tak i pfilezitosti ucit se pii-
rodovede.

e Slucitelnost mezi technickou kvalitou ziskanych dat a rozhodnutim, uci-
nénym na zakladé téchto dat.

e Spravedlnost metod hodnoceni.

e Spolehlivost a disledek, vyplyvajici z vysledki zdkova uceni a pfilezi-
tosti se ucit.

Vize, ktera je popsana v téchto standardech je zakladnim zpétnovazebnim me-
chanismem v piirodovédném vzdélavani. Poskytuje zakiim zpétnou vazbu, jak
dosahli o¢ekavanych cilt, ucitelim poskytuji zpétnou vazbu o postupu zékova
uceni a rozhodovaci sféfe (zfizovateli) jak efektivni jsou Skolni vzdélavaci
programy. Tato zpétna vazba stimuluje zmény v ramcovych vzdélavacich pro-
gramech, zmény v dal$im vzdélavani ucitell a motivuje zaky ke zlepSovani
v porozuméni ptirodnim védam.

Hodnoceni prosSlo z4sadnimi zménami v poslednich letech. Z tohoto nového
pohledu hodnoceni a uceni jsou dvé strany téZze mince. Hodnoceni poskytuje
operacni definici, ve které se méfitelnymi zptisoby definuje, co by ucitel mél
vyucovat a co by se zdk mél naudit. Zak se ucastni tohoto hodnoceni a také se
z ného u¢i. Hodnoceni se stalo vice sofistikovanym a rozmanitym v dasledku
zaméfeni se na vySSi myslenkové Cinnosti Zaka. Hodnoceni jiZz neni pouze za-
méfeno na kontrolu, zda zak dokdze memorovat informace, ale je zaméfeno na
porozuméni, zdivodnovani, pouzivani téchto poznatkli, na dovednosti, které
jsou ziskavany prostiednictvim pozorovani. Je vyzvou pro ucitele informovat
o téchto novych metodach hodnoceni jak rodice tak i zfizovatele a ziskavat je
pro tyto metody hodnoceni.

Hodnoceni miize byt realizovdno mnoha zptisoby. Kromé tradi¢nich pisemnych
forem jako jsou testy nebo jiné pisemné provérky, 1ze vyuzit portfolio, rozho-
vory, zpravy o pozorovani, protokoly z laboratornich tloh, prezentace, projek-
ty, eseje. Musi byt uzivany odpovidajicim zpisobem vzhledem k moznostem
a schopnostem zéka, vzhledem k jeho vyvojovym schopnostem a v kontextu
s obsahem, ktery byl zakovi prezentovan. Hodnoceni tak musi zjistovat moz-
nosti zakl ucit se ptirodovéde. Takovéto hodnoceni by rovnéz mélo méfit uci-
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telovy profesionalni kompetence, cas, ktery byl vé€novan vyuce ptirodovédy
a zdroje, které byly zakiim dostupné. Je to obtizné a proto tyto standardy jsou
kritickou ¢asti didaktického projektu.

Standardy prirodovédnych oborii v ramcovych vzdélavacich programech

Standardy pfirodovédnych obori v ramcovych vzdélavacich programech po-
skytuji rAmec a podminky pro kvalitni pfirodovédné vzdélavani ve Skolnim
programu. Obvykle se soustfedi na nasledujici oblasti:

e Konzistence standardd piirodovédy se standardy ostatnich pfedmétu.

e Soubory cilt a osvojenych kompetenci.

e Zahrnuti vSech obsahovych standardl, které odpovidaji vékovym
zvlastnostem zaku, jsou zajimavé, relevantni Zakovym Zivotnim zku-
Senostem a potfebam, s diirazem na pozorovani zaka a které jsou pro-
pojeny s obsahovymi standardy jinych predméti.

e Koordinace pfirodovédného a matematického vzdélavani.

e  Zajisténi odpovidajicich materialnich zdrojt pro vSechny zaky.

e  Zajisténi rovnocennych prilezitosti ucit se a zvladnout standardy pro
vSechny zaky.

e Rozvoj komunity, ktera povzbuzuje, podporuje a presvédcuje ucitele.

Kazdé skola musi transformovat didakticky projekt integrované pfirodoveédy do
Skolniho programu, ktery reflektuje lokalni kontext. Toto miize byt ¢inéno,
protoze standardy nejsou diktatem, neptedpisuji posloupnost, organizaci a ra-
mec pro $kolni vzdélavani v piirodovédnych oborech.

Standardy systému prirodovédného vzdélavani

Standardy systému pfirodovédného vzdélavani obsahuji kritéria pro rozhodo-
vani o vysledcich celého systému piirodovédného vzdélavani. Zahrnuji nasle-
dujici oblasti:

e Kongruence (shoda) vzdélavaci politiky, kterd ovliviluje piirodovédné
vzdélavani s pocate¢ni pfipravou uciteld, dalsim vzdélavanim uciteld,
obsahem, hodnocenim a standardy vzdélavaciho programu.

o Koordinace vzdélavaci politiky v ptirodnich védach mezi vzdélavacimi
institucemi, agenturami, organizacemi a ostatnimi institucemi.
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e Zajistovani financnich, materialnich a lidskych zdrojii k podpofe piiro-
dovédného vzdélavani.

e Mozné neocekavané vlivy skolské politiky na ptirodovédné vzdélavani.

e Odpovédnost jednotlivett dosahnout nové vize v ptirodovédném vzdéla-
ni, popsaném standardy.

Skoly jsou sougasti hierarchického systému, ktery zahrnuje lokalni a regionalni
instituce a narodni vzdéldvaci systém. Skoly jsou soudasti vzd&lavajici se ko-
munity, kterd dale zahrnuje vysoké Skoly univerzitniho a neuniverzitniho typu,
pedagogickd centra, muzea, narodni parky, podnikatelskou sféru, laboratofe,
komunitni organizace a také média. Piestoze Skoly jsou centralnimi institucemi
v systému ptirodovédného vzdelavani, i vSechny tyto ostatni instituce a organi-
zace maji také odpoveédnost za zdokonalovani ptirodovédné gramotnosti. Vzde-
lavaci politika v oblasti pfirodnich véd a jeji vize potiebuji byt konsistentni
s vymezenymi standardy. Casto riizné &asti systému prirodovédného vzdélavani
pracuji kontraproduktivng, protichidnymi cili, coz mize vést ke konfliktim
a plytvani materialnimi a lidskymi zdroji. Pouze kdyz vSechny zcastnéné
instituce a ucici se jedinci sdileji spolec¢nou vizi, Ize oéekavat dosazeni lepSich
vysledkt v pfirodovédném vzdélavani.

Standardy pro ucitele piirodovédy v pocadtelni piipravé

Standardy pro ucitele piirodovédy v pocatecni piipravé popisuji, co by ucitelé
ptirodovédy na konci jejich pocatecni piipravy méli znat, jaké by méli mit
dovednosti a postoje obecné, jakymi kompetencemi budou disponovat. Jsou
rozdéleny do Sesti oblasti:

e Tvorba $kolniho vzdélavaciho programu pro vzdélavaci oblast Clovék
a priroda.

Aktivity na podporu zdkova uceni.

Reflexe své vyu€ovaci ¢innosti a hodnoceni postupu zékova uceni.
Vytvéreni prostiedi, podporujiciho zadkovo uceni prirodoveéde.
Formovani ucici se komunity v pfirodnich védach.

Zdokonalovani Skolniho vzdélavaciho programu pro ptirodovédu.

Efektivni vyucovani je jadrem uspé$né realizace ptirodovédného vzdélavani.
Dobii ucitelé vytvareji prostfedi, ve kterém se svymi zZaky pracuji spoleéné
a podporuji aktivity zakti vedouci k jejich uspéSnému uceni. Ucitelé neustale
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roz§ifuji své teoretické a praktické znalosti v pfirodnich védach, psychologii
a didaktice i k dal§imu planovani a zdokonalovani ptirodovédného vzdélavani.
Vyuzivaji hodnoceni vysledkt zaku v ptirodoveédé a reflexe své vlastni vyuco-
vaci ¢innosti. Buduji silné, odpovidajici vztahy se svymi zéky a maji znalosti
o zakovych odlisnostech. Jsou aktivnimi ¢leny ucici se pfirodovédné komunity.

Ke své tspésné cinnosti ucitelé potiebuji vnéjsi podporu na lokalni, regionalni
i narodni urovni. Tyto poskytuji nezbytné materialni a finanéni zdroje, dosta-
teCny Cas, odpovidajici pocet zakli a dal§i materidlni i nematerialni podpory.
Nové piistupy k vyuce piirodovédy vyzaduji i zmény v kultufe 8koly. Skoly
musi podporovat vSechny zéky, aby doséhli standardii ptirodovédného vzdélani
a zvysili svou pfirodovédnou gramotnost.

Standardy v dal§im vzdélavani ucitelii prirodovédy

Standardy v dal$im vzdé€lavani ucitelti pfirodovédy prezentuji vizi pro rozvoj
profesnich znalosti a dovednosti. Zaméfuji se na nasledujici ¢tyfi oblasti:

e Uceni se pfirodovédnému obsahu na zdklad¢ vlastniho pozorovani
a zkuSenosti.

o Integrace akademickych znalosti z pfirodnich véd se znalostmi pedogo-
gicko-psychologickymi.

e Rozvoj pochopeni a schopnosti celozivotniho uéeni.

e Koherence a integrace programu profesniho rozvoje uciteld.

Ucitelé participuji v dal§im vzdélavani, odpovidajicim jejich statutu jako profe-
sionall. Zacinajici i zkuSeni ucitelé vzajemné spolupracuji, reflektuji svou
vyuku, sdileji své poznatky a zkusSenosti. Sleduji vyzkum v oblasti vzdélavani
v ptirodoveéde a aplikuji jej v praxi. Aktivné se také zucastni téchto vyzkumd,
realizuji akéni vyzkum.

Profesni rozvoj uciteld prirodovédy a jejich dalsi vzdélavani musi byt odpovi-
dajicim zptisobem propojeny s praktickou ¢innosti ve Skole. Ucitelé jsou nosite-
li zmén a vedou zmény znalosti, porozumeéni a schopnosti implementovat stan-
dardy piirodovédného vzdélavani.
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Principy a zakladni pojmy

Standardy pfirodovédného vzdélavani jsou vytvoteny na zakladé nasledujicich
principi:

e Ptirodovéda je pro vSechny zéky.

e Uceni se prirodovéde je aktivni proces.

e Prirodovéda reflektuje intelektualni, kulturni a historické tradice vyvoje
ptirodovédného poznavani a odpovida soucasnému stavu védeckého po-
znani v piirodnich védach.

e Zdokonalovani pfirodovédného vzdélavani je soucasti kurikularni re-
formy.

Piirodovéda je pro viechny Ziky

Tento princip je principem rovnosti a vyjimec¢nosti v piistupu ke vzdélavani.
Kazdy zék bez rozdilu néarodnosti, rasy, kulturnich tradic, postizeni, talentu,
aspirace, motivace ¢i zdjmu, mé stejnou pfilezitost dosdhnout vysoké urovné
ptirodovédné gramotnosti. VSichni zaci maji pfilezitost vzhledem k svym
schopnostem a zvlastnostem dosahnout cilti, vymezenych obsahovymi standar-
dy. Tyto standardy popisuji vysledky, nikoliv cesty, kterymi jich ma byt dosa-
7eno. Zaci mohou dosahnout téchto ciléi riznym zptisobem a v rozdilné hloub-
ce, v rozdilném case, néktefi rychleji, néktefi pomaleji. Ale vSichni budou mit
prilezitost porozumét piirodnim védam.

Uceni se prirodovédé je aktivni proces

Uceni se prirodoveédé je aktivni proces, zaci musi pro to néco udélat, neni to
néco, co je délano pro né. V procesu uceni se piirodoveéde, zaci popisuji objekty
a d¢je, kladou otazky, pozoruji, ovétuji poznatky, konstruuji vysvétleni pfirod-
nich procest a jevi,, komunikuji své poznatky s jinymi. Aktivni proces impliku-
je jak Ginnostni tak i myslenkové operace. Zakovské pokusy nejsou dostadujici,
zéci také prochazeji myslenkovymi pokusy. Vyuéovani piirodovédé musi zahr-
novat vlastni pozorovani a zkuSenost, pfi které jsou podporovani a vedeni ucite-
lem. Zaci si tak buduji propojeni mezi jejich souasnym stavem znalosti a no-
vymi ptirodovédnymi poznatky, ziskanymi z nejrizngjsich zdrojt. Zaci aplikuji
prirodovédny obsah do novych otazek, feSeni problémi, rozhodovani a diskuzi.
Jejich hodnoceni je konzistentni s jejich aktivnim pfistupem k uceni. Je zdtraz-
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néno aktivni uceni, coz znamena odklon od pfedavani poznatkd ucitelem
v hotové podobé. Zakladem je tedy aktivni proces uéeni s porozuménim piiro-
dovédnym poznatktim.

Prirodovéda reflektuje intelektudlni, kulturni a historické tradice vyvoje p¥i-
rodovédného pozndvini a odpovida soucasnému stavu védeckého pozndni
v pFirodnich véddch

K budovéani pfirodovédnych poznatkli a prirodovédného obrazu svéta, Zaci se
seznamuji s metodami védeckého poznavani a zkoumani, dokazovani, zptisoby
kladeni otazek a obhajovani spravnosti, dikazy o spravnosti, argumentaci.
Vztah pfirodnich véd, matematiky a techniky a porozuméni piirodovédnému
obrazu svéta jako celku je rovnéz soucasti prirodovédného vzdélavani.

Explicitnim cilem tohoto didaktického projektu a jeho konkretizace prostied-
nictvim vytvofenych standardti, je dosahnout vysoké trovné piirodovédné
gramotnosti. Zakladnim aspektem pfirodovédné gramotnosti je hlubsi porozu-
méni obsahu pfirodovédného vzd€lavani, poznatkiim, které jsou spojeny
s Zivou a nezivou ptirodou. Zahrnuje také pochopeni role pfirodnich véd ve
spolecnosti a v zivoté kazdého jedince. Pfirodovéda je zptisob védéni charakte-
rizovany empirickymi daty, logickou argumentaci a kritickym posuzovanim.
Zaci by méli rozvijet porozuméni co piirodovéda je, co neni, co piirodni védy
mohou a nemohou délat a jak prispivaji ke kultufe a rozvoji lidského spolecen-
stvi.

Zdokonalovani piirodovédného vzdélavani je soucasti kurikuldarni reformy

Tento projekt véetne€ standardt pfirodovédného vzdélavani je jednim ze subsys-
téma kurikularni reformy. Poskytuje vizi, jejiz realizace vyzaduje dlouhodobé
usili vSech zucastnénych - uditelt, zaku, Skol, feditelti skol, lokalnich a regio-
nalnich skolskych instituci, vysokych skol vzdé€lavajicich ucitele prirodovédy,
tvlirci ucebnic a ostatnich socialnich partnerd. Pak tento projekt mize vést
k dosazeni pfirodovédné gramotnosti pro vSechny zaky.

Ackoliv pojmy jako pfirodovédnd gramotnost, obsah a kurikulum, znalost

a porozuméni, poznavani Ci pfirodovéda a technologie jsou bé€znymi pojmy,
pokusme se je pro potfeby projektu piesnéji vymezit.
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Prirodovedna gramotnost je znalost a porozuméni pfirodovédnym pojmim
a procesum, vyzadovana pro rozhodovani jedince, pro jeho participaci v ob¢an-
skych a kulturnich zalezitostech a pro jeho ekonomickou participaci ve spolec-
nosti. Tato gramotnost zahrnuje celou fadu schopnosti. Znamena, Ze jedinec se
dokaze dotazovat, hledat odpovédi, nalézat odpovédi k otazkam, vyskytujicim
se v kazdodenni zkuSenosti. Znamenda, ze jedinec dokaze popsat, vysvétlit
a predvidat pfirodni jevy a ukazy. Pfirodovédna gramotnost také znamena
schopnost Cist s porozuménim ¢lanky o pfirodnich védach v tisku, popularné
védeckych casopisech a jinych médiich. Umoziiuje ucastnit se socialni konver-
zace o validité prezentovanych zaveéra.

Tato gramotnost umoziiuje jedinci byt informovan o novych technologiich
a pokroku védy. Prirodovédné gramotny jedinec je schopen hodnotit kvalitu
védeckych informaci a argumentt a zavért z nich plynoucich. Kazdy jedinec
ma jinou uroven pfirodovédné gramotnosti, obvyklé je hlubsi porozuméni kon-
ceptli véd o zivé nez nezivé piirodé. Prirodovédna gramotnost ma mnoho roz-
dilnych forem a Grovni. Rozviji se béhem celého zivota jedince a nikoliv pouze
beéhem jeho povinné skolni dochazky. Ale je nutné pfipomenout, Ze praveé poro-
zuméni prirodnim védam, jejich hodnotdm a postoje k nim se vytvareji praveé
béhem této povinné $kolni dochazky a formuji osobnostni rozvoj jedince a roz-
voj jeho ptirodovédné gramotnosti v dospélosti.

Obsah prirodovedného vzdélavani, vymezeny standardy a Skolni vzdélavaci
program nejsou totozné pojmy. Skolni vzd&lavaci program je zptisob, jak je
obsah ptirodovédy predavan zakiim. Zahrnuje strukturu, organizaci a prezentaci
obsahu ve tfidé. Obsahové standardy nejsou hodinami pfirodovédy. Kompo-
nenty obsahovych standardi mohou byt ve skolnich vzdélavacich programech
popsany nejriznéj$im zplisobem. Vybér témat a konceptd, jejich koordinace
a sekvence jsou zalezitosti tviircti Skolniho vzdélavaciho programu, tudiz ucite-
1t a ostatnich socialnich partnerti dané skoly.

Znalost a porozuméni vyZaduje implementace standardli tohoto didaktického
projektu. Pfirodovédna znalost odpovida soubortim faktti, pojmt, zakont, prin-
cipll a teorii, které mohou byt prezentovany nejriznéj$im zptisobem. Porozu-
méni pfirodnim védam pifedpoklada, ze jedinec je schopen integrovat a vytvaret
logické struktury pfirodovédnych pojmt, zakond, principl a teorii, dokaze je
zdivodnit, vysvétli a obhajit. Dokaze je vyuzit a aplikovat v nejriiznéjSich
situacich, dokaze s jejich vyuzitim fesit problémy. Je schopen vyuzivat principy
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ptirodovédného poznavani v bézném zivoté, dokaze vysvéetlovat, argumentovat,
je schopen rozliSovat mezi védeckym a nevédeckym poznavanim.

Védecké poznavani odpovida riznym zpasobum, kterymi pfirodovédei studuji
okolni svét, vysvétluji jej na zaklad¢é dikazi, které vyplyvaji z jejich prace.
Toto poznavani odpovida aktivitam zakd, kterymi ziskavaji poznatky a poro-
zuméni piirodovédnym pojmiim, zakontim, principtim a teoriim. Zaci ve svém
prirodovédném poznavani postupuji obdobnymi zptsoby jako piirodovédci ve
védeckém poznavani okolniho svéta.

Poznévani je mnohotvarna aktivita, kterd zahrnuje pozorovani, experimentova-
ni, dotazovani, studium literatury a jinych zdroji a zjiStovani toho, co je jiz
znamo. Zahrnuje také planovani pozorovani, zpravy o prubéhu a vysledcich
experimentll, pouzivani nastroju k zji§t'ovani a sbéru dat, jejich analyzu a inter-
pretaci dat. VyZzaduje kladeni otazek a hledani dat, jejich identifikaci, kritické
a logické mygleni a dal$i myslenkové operace. Zaci se tak uéi metodam védec-
kého zkoumani piirody. Prestoze obsahové standardy kladou diraz na pozna-
vani, nemohou byt jedinou strategii ve vyucovani pfirodnim védam. Ucitelé
musi pouzit riznych strategii, aby vytvareli a rozvijeli znalosti a dovednosti,
popsané obsahovymi standardy.

Prirodoveda a technologie jsou tazeny paralelné do obsahovych standardd.
Ptirodovéda si klade jako jeden ze zakladnich cili porozuméni piirodovédnému
obrazu svéta, zatimco cilem technologie je vytvareni modifikaci svéta tak, aby
odpovidal potiebam lidstva. Technologie a pfirodni védy jsou si velmi blizké.
Kazdy problém ma jak aspekt védecky tak i technologicky. Potfeba odpovédét
na otazky v pfirodnich védach podporuje vyvoj technologickych produkti.
A naopak, technologické potieby stimuluji védecky vyzkum. A produkty tech-
nologie od tuzky az po pocitaée poskytuji nastroje, které podporuji pochopeni
ptirodovédnych procest. Pouziti pojmu technologie v obsahovych standardech
nemuze byt ztotoziiovano s informacné komunika¢nimi technologiemi, které
pri pouziti ve vyuce pouze napomahaji a zakovi usnadiiuji porozumeéni ptirodo-
védnym konceptiim.

Standardy obsahu v pFirodovédé
Standardy obsahu v pfirodovédé naznacuji, jaky obsah je zafazen do piirodo-

védného vzdeélavani na druhém stupni zakladni skoly. Navazuji na obsah pfiro-
dovédného vzdélavani na prvnim stupni zékladni skoly. Pfedpokladaji, ze bu-
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dou nadale rozvijeny i v pfirodovédném vzdélavani na stfedni Skole. Jsou roz-
déleny do sedmi oblasti:

Sjednocujici koncepty a procesy piirodnich véd.
Ptirodovéda jako zkoumani.

Védy o nezivé prirode.

Védy o zivé prirodé.

Ptirodovéda a technologie.

Ptirodovéda z pohledu osobnostnich a socialnich perspektiv.
Historie a pfirodovéda.

Obsahové standardy Siroce vymezuji oblasti ptirodovédného vzdélavani a ob-
sah, ktery by zak na tomto stupni zakladni Skoly mél dosahnout. Kazdy stan-
dard obsahuje doporuceni, jak Zak mize zvladnout dany obsah a dale zakladni
popis obsahu dané oblasti ¢i tematického celku.
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Sjednocujici koncepty a procesy prirodnich véd

Konceptualni a procesudlni schémata sjednocuji piirodovédné predméty a na-
pomahaji zakiim pochopit a porozumét okolnimu svétu. Ve své podstaté proli-
naji celym prirodovédnym vzdélavanim a opakuji se i v ostatnich kategoriich.
Tyto sjednocujici koncepty a procesy pfirodnich véd zahrnuji zékladni systémy
a fady, pfirodovédné zkoumani a méteni v piirodnich védach, funkéni zavislos-
ti, rovnovazné procesy, atd.

Oblast Standard
Sjednocujici koncepty a procesy pii- | Systémy, fady a organizace
rodnich véd Dtikazy, modely a objasnéni

Proménné, konstanty a méfeni
Evoluce a rovnovaha
Druhy a funkce

Tyto standardy maji integrujici charakter. Jsou vyuzivany ve vyuce piirodove-
dy ve vSech roc¢nicich vSech stupiili a jsou propojeny s ostatnimi obsahovymi
standardy. Napomahaji uceni se pfirodovédnym pojmim a zdkonim a pocho-
peni celkového obrazu ptirody. Napi. umozni zaktim pochopit vyznam a dile-
zitost méteni v pfirodovédném zkoumani.

Tento standard zahrnuje Siroké sjednoceni pojmu a procesd, které dopliuji
analyticky, v jednotlivych tématech prezentované, ostatni obsahové standardy.
Tato pojmova a procesudlni schémata umoziuji zakim rozvijet vyssi myslen-
kové procesy a integrovat zakladni zakony a procesy pfirodnich véd. Tyto sjed-
nocujici koncepty a procesy pfirodnich véd v tomto standardu jsou podskupi-
nou mnoha ideji v pfirodnich védach a technologii. Charakteristika téchto kon-
ceptli mize byt pojimana nasledujicim zptisobem:

e Tyto koncepty a procesy umoziiuji spojeni mezi a uvnitf tradicnich pfi-
rodoveédnych disciplin;

e Tyto koncepty a procesy jsou fundamentalni a v§eobecné.

e Tyto koncepty a procesy jsou pochopitelné a vyuzitelné ve véde.

e Tyto koncepty a procesy mohou byt objasnovany a zkoumany zptisobem
odpovidajicim schopnostem zaki.
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Tento standard je rozvijen kontinudln¢ v kazdém roc¢niku druhého stupné za-
kladni skoly a navazuje na piedchozi pfirodovédné vzdélavani a je rozvijen
v ostatnich obsahovych standardech, neni omezovan hranicemi mezi discipli-
nami. Napomaha rozvijeni mezioborovych a mezipfedmétovych vztaht.

Systémy a subsystémy, modely, zakladni pojmy a zakony jsou zahrnuty do
tohoto standardu. Zaci asto vnimaji a interpretuji jednotlivé pojmy izolované
vice nez v systému. Napf. silu zaci interpretuji vice jako vlastnost objektu nez
vysledek interakce t&les. Zaci asto nerozeznavaji rozdily mezi &asti a celym
systémem, ale vnimaji je jako podobné. Jinym piikladem je chapani modelu
jako kopie reality a nikoliv jako reprezentaci pojmu. Zaci by méli pochopit, Ze
modely jsou vytvafeny na zédkladé pozorovani reality a jsou s ni porovnavany.

Systémy, iady a organizace

Priroda a vSe co lidstvo vytvofilo, tvofi komplex, ktery je velice slozity a tudiz
komplikovany k pozorovani jako celek. Proto prirodovédci a také Zaci pozoruji
okolni svét v mensich vytvorenych jednotkach, které se oznacuji jako systémy.
Systémy jsou organizované skupiny objekt nebo jejich casti, které vytvareji
celek. Systémy mohou sestavat napf. z organismu, zékladnich ¢astic, galaxii,
myslenek, Cisel, strojl, dopravy, atd. Systémy maji své ohraniceni, soucasti,
zdroje (vstupy a vystupy) a zpétnou vazbu.

Cilem tohoto standardu je pfemyslet a analyzovat v pojmech systému. Toto
mysleni a analyzovani v pojmech systému pomize zakiim vyuzivat zakladnich
pojmi jako je hmota, energie, télesa, organismy a jim odpovidajici procesy
i v ostatnich obsahovych standardech. Myslenka jednoduchych systémut zahr-
nuje subsystémy stejné jako identifikaci struktury a funkce systémd, zp&tnou
vazbu, rovnovahu a rozdil mezi otevienymi a uzavienymi systémy.

Ptirodovédci piedpokladaji, ze chovani vesmiru neni nevypocitatelné, ze je
predvidatelné a pochopitelné. Zaci rozvijeji porozuméni zakonitostem
v systémech a v rozsifeni ve vesmiru, rozvijeji porozuméni zakladnim zako-
nim, teoriim a modelim, které vysvétluji okolni svét. Newtonovy zékony,
Keplerovy zakony, zdkony zachovani hmoty a energie, Darwinovy zdkony
ateorie chaosu jsou prikladem fadu a pravidelnosti. Predpoklad pravidel
a zakond je zakladem pro vztah pfi¢ina-nasledek a predikace. Predikce je vyu-
zitim znalosti identifikovat a vysvétlit pozorovani ¢i zmény v predstihu. Vyuziti
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matematiky, pfedevSim pravdépodobnosti, umozni vétsi pravdépodobnost pre-
dikce.

Zakonitosti — chovani ¢astic hmoty, objektll, organismu ¢i procest ve vesmiru —
mohou byt popsany statisticky. Pravdépodobnost je relativni urcitost (nebo
neurcitost), kterou mize prirodovédec pfidélit, aby vybral udalosti, které se
prihodily (nebo neptihodily) v ur¢itém prostoru a ¢ase. V pfirodnich védach se
neurcitost redukuje prostfednictvim takovych procest, jako je rozvoj znalosti
o faktech ovliviiujicich télesa, organismy, systémy nebo udalosti; lepsi a vice
pozorovani; a lepsi vysvétlujici modely.

Druhy a tirovné organizace poskytuji rizné zptisoby mysleni o svété. Druhy
organizace zahrnuji periodicky systém prvku a klasifikaci organismu. Fyzikalni
systémy mohou byt popsany riznym stupném organizace — takovymi jako
elementarni &astice, atomy a molekuly. Zivé systémy maji také riizné trovné
organizace — napt. bunky, pletiva a tkan¢, soustavy, organt, organismy, popu-
lace a spoleCenstva. Komplexita a pocet zakladnich jednotek meéni
v roz§ifenych hierarchiich organizace. Uvniti téchto systému existuje interakce
mezi komponentami. Déle, systémy v riznych urovnich organizace se mohou
projevovat odliSnymi vlastnostmi a funkcemi.

Diikazy, modely a objasnéni

Dtikaz sestdva z pozorovani a dat, na kterych je zalozeno védecké objasiiovani.
Pouzivani dikazi k porozuméni interakci umoznuje predvidat zmény v zivych
a nezivych systémech. Modely jsou pfedbézna schémata nebo struktury, které
koresponduji se skuteénymi télesy, udalostmi a soubory udalosti a maji vysvét-
lujici vyznam. Modely pomahaji zakiim porozumét jak pfistroje, stroje a jiné
véci pracuji. Modely maji mnoho forem, vcetné fyzikalnich objektd, plant,
konstrukei, matematickych vztaht a pocitacovych simulaci.

Védecké objasiovani zahrnuje existujici védecky poznatek a nové dikazy
z pozorovani, experimentd nebo modell, které jsou logické a konzistentni.
Pojmy jako hypotéza, model, zakon, princip, teorie a paradigma jsou uzivany
k popisu riiznych typti védeckého zkoumani. Jak zaci rozvijeji své porozumeni
ptirodovédnym pojmim a procestiim, jejich zkoumani a objashovani se stava
vice a vice kultivovanym. Jejich pfirodovédné zkoumani a objasiiovani je zalo-
zeno na $ir§ich prirodovédnych znalostech, logickych dikazech, vy$si analytic-
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ké urovni, vetsi toleranci k neurcitosti a jasnéj$i demonstraci vztahii mezi dtka-
zem a soucasnym poznatkem.

Proménné, konstanty a méieni

Ackoliv vétSina véci se nachazi v procesu zmén, nekteré vlastnosti téles a d&ju
jsou charakterizovany prostfednictvim konstant, jako jsou rychlost svétla, naboj
elektronu, gravitacni konstanta nebo Avogadrova konstanta. Zmény se mohou
projevit ve vlastnostech latek, poloze téles, v pohybu a jeho forme¢ a ve funkci
systémt. Vysledkem interakce mezi systémy a uvnitf systémt mtize byt zména.
Muze dojit napf. ke zméné energie a hmotnosti télesa. Ackoliv dochézi ke
zménam, celkova hmota a energie se neméni. Zmény v systémech mohou byt
kvantifikovany. Dikaz interakce a nasledujici zmény mohou byt méfeny
a kvantifikovany. Matematické vztahy jsou zakladem pro méfeni a kvantifikaci
zmén. V piirodnich védach jsou uzivany rozdilné zptisoby méfeni, které jsou
upraveny pro rdzné ucely. V prirodnich védach se vétSinou uziva metricky
systém a mezinarodni soustava jednotek. Jsou uzivany rizné stupnice pro zjis-
téni zmény zkoumané veliCiny (rast, pokles) ¢i ke srovnavani velikosti veli¢in.

Evoluce a rovnoviha

Evoluce je sérii zmén, nékteré jsou postupné a nékteré sporadické, které jsou
zodpovédné za soucasné druhy a funkce objektil, organismtl a systému. Hlavni
ideou evoluce je, ze soucasnost vzniké z latek a druht minulych. Ackoliv evo-
luce je nejvice obecné spojovana s biologickou teorii vysvétlujici ptivod orga-
nismi, evoluce rovnéZ popisuje zmény ve vesmiru.

Rovnovaha je stav, ve kterém se sily a zmény objevuji v protichidném sméru.
Interagujici jednotky hmoty maji snahu o ustaveni rovnovéahy, ve které energie
je distribuovana nahodile a rovnomérné tak, jak je to mozné.

Druhy a funkce

Druhy a funkce jsou komplementéarni aspekty téles, organismi a systému v zivé
a nezivé piirod¢. Druh nebo tvar objektu ¢i systému je ¢asto v souladu s pouzi-
tim, funkei ¢i operaci. Funkce Casto zavisi na druhu. Porozuméni druhu a funk-
ci se vztahuje k riizné irovni organizace. Zak by mél byt schopen piitadit funk-
ci odpovidajicimu druhu a pfifadit druh vzhledem k funkei.
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Piirodovéda jako zkoumani

Tyto standardy prezentuji vizi, Ze zkoumani v ptirodovéd¢ je proces, ve kterém
se zaci u¢i dovednostem pozorovat a experimentovat. Tato vize ptedpoklada, ze
zéci spojuji ptirodovédné védomosti s vyuzitim kritického mysleni a ostatnich
myslenkovych operaci k rozvoji porozuméni pfirodovédnému obsahu. Vyuziti
zkoumani pomahé zaktim rozvijet:

Porozuméni piirodovédnym konceptiim.

Porozuméni ,,pro¢ a jak to vime*.

Porozuméni zékladnim pfirodovédnym konceptim.

Dovednosti nezbytné stat se nezavislym pozorovatelem okolniho svéta.
Pfipravenost vyuzit dovednosti, schopnosti a postojii spojenych
s ptirodovédou.

Ptirodovéda jako zkoumani je zakladem pfirodovédného vzd€lavani a fidicim
principem v organizaci a vybéru aktivit zakt. Standardy pfirodoveédy jako
zkoumani zdtraziuji schopnost rozvijet porozuméni o pfirodovédném zkouma-
ni. Zaci by méli mit pfileZitosti vyuZit piirodovédného zkoumani a rozvijet
schopnost mysleni a ¢innosti spojenymi se zkoumanim, zahrnujicimi planovani,
dotazovani, pozorovani, vyuzivajice nastroje a techniky ke sbéru dat, kritického
mysleni a logickych vztahi mezi dikazem a vysvétlenim, konstrukei
a analyzou alternativnich vysvétleni, argumentaci a vedeni komunikace
v pfirodovédé. Nasledujici standardy v této oblasti jsou popsany z pohledu
aktivit vedoucich k rozvijeni zédkovych schopnosti v porozuméni ptirodovéde
prosttednictvim zkoumani.

Oblast Standardy

Pfirodovéda jako zkoumani Pfirodovédné zkoumani
Pfirodovédné zkoumani s porozumeé-
nim

Jako vysledek aktivit v 6. — 9. rocniku zaci by méli rozvijet:

e Schopnosti nezbytné k piirodovédnému zkoumani.
e Porozuméni pfirodovédnému zkoumani.
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Zaci v 6.— 9. roéniku by méli mit piileZitost u¢astnit se jak Gasteéné tak i plné
ptirodovédného zkouméni. Zaci za¢inaji s otazkami, navrhuji pozorovani, sbi-
raji diikazy, formuluji odpovédi na originalni otazky, diskutuji navrhy pozoro-
vani a vysledky. Rozvijeji schopnosti a porozuméni vybranych aspektii pozoro-
vacich procestl. Zaci mohou popisovat navrhy pozorovani, mohou rozvijet
vysvétlovani a objasiiovani, zaloZzené na védeckych informacich a dikazech
a poskytované prostiednictvim t¥idnich aktivit. Zaci mohou rozpoznat a analy-
zovat n€kolik alternativnich vysvétleni pro pfirodovédné koncepty prezentova-
né v demonstracich ucitele.

Zaci v 6. — 9. roéniku rozeznaji vztahy mezi vysvétlenim a ditkazem. Zaci po-
rozumi, ze znalosti a teorie jsou dulezité pro ndvrh pozorovani a typl pozoro-
vani, které jsou navrhovany, a pro interpretaci dat. Experimenty a pozorovani
zékd zpasobuji to, Ze se zaci stavaji zkusenéjs$i v pozorovani na zakladé svych
védomosti a opacné prostiednictvim pozorovani a experimentl roste jejich
porozuméni pfirodovédnym pojmim.

Zaci rozvijeji dovednosti pozorovani a porozuméni tak, Ze piirodovédna zkuse-
nost je zaloZena na znalostech, pozorovani, teoriich a dotazovéani. Zaci mohou
mit problémy s identifikaci proménnych a fizeni experimentli s vice nez jednou
proménnou. Zaci také mohou mit obtiZe s porozuménim vlivii nebo rozdilnych
proménnych v experimentu, které mohou ovlivnit vysledky. Ucitelé ptirodo-
védnych pfedmétt by si méli uvédomit, ze zZaci maji snahu se zaméfit na duka-
zy, které potvrzuji jejich soucasné pochopeni teorii a koncepti a ignoruji duka-
zy, které jsou v rozporu s jejich souc¢asnymi koncepty. Je dilezité, aby ucitelé
dokazali zménit zakovy mylné intuitivni pfedstavy a poskytnout védecké ob-
jasnéni jako alternativu. Zkoumani umoziuje zakiim ve vyucovani identifikovat
a vytvafet otazky pro zkoumani. Zaci by méli védét, na co se otazky ptaji, jaké
k tomu potiebuji znalosti, aby odpoveéde€li na otazky, a co musi uéinit, aby od-
poveédeli na tyto otazky. Otazky zakl by mély byt relevantni schopnostem zaku
a mély by byt pro né smysluplné. K usnadnéni zkoumani by zaci méli dostavat
ramcové otazky (co muzeme zjistit, jak miZzeme provést piesné pozorovani, je
to nejlepsi cesta k nalezeni odpovédi, co mizeme ocekavat, Ze se stane).

Ve vyukovych aktivitich védeckého zkoumani, by méli zZaci umét navrhovat
metody, informace a data, kterd chtdji sbirat. Zaci navrhuji zkoumani a &ini
pozorovani, zvazuji otazku, jaka data davaji odpovéd’ na otazky, jaké nejlepsi
pozorovani ¢ méfeni mohou provadét. Zaci by méli byt schopni opakovat mé-
feni, sbér dat, sdilet a diskutovat data ve skuping. Zaci vytvateji ustni &i pisem-
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né zpravy, ve kterych prezentuji vysledky svého zkoumani. Tyto zpravy a dis-
kuse by se mély objevovat velice ¢asto ve vyuce v 6.-9. roéniku. Diskuse zakt
by se mély zaméFit na otazky jako napf.: jak mizeme uspotadat data, abychom
ziskali jasné a pfesné odpovédi na nase otazky, jak muzeme uspoiadat dikazy
k prezentaci co nejlepsiho vysvétleni. Zkoumani umoznuje zakim formovat
jejich zkuSenost a dava prilezitost pro seznamovani se se zakladnimi pravidly
védeckého badani, védeckého mysleni a védéni.

Pti zédkovském zkoumdani ve vyuce dtlezitou roli hraje jazyk prirodnich véd,
kterym zaci objasnuji sva pozorovani a myslenky, demonstruji své porozumeéni
pfirodovédnym pojmim a schopnost pouzivat piirodovédné znalosti
v konkrétnich situacich. Zpravy, nacrty a nakresy, konceptové mapy, pracovni
listy, pocitatova grafika jsou c¢asti ptirodovédného vyucovani. Mély by byt
vyuzivany zpusobem, ktery umozni zakiim obdrZet konstruktivni zpétnou vaz-
bu ke kvalité jejich mysleni a vyjadfit spravnost jejich védeckého vysvétleni.

Tento standard by nemél byt chapan jako obhajoba ,,védecké metody*. Koncep-
tualni a procesualni schopnosti zaka ukazuji logicky rozvoj, ale nezahrnuji
nekompromisni pfistup k védeckému zkoumdani. Implikuji paralelni rozvoj
dovednosti a védomosti s vyuzivanim zdivodiovani, porozuméni piirodovéd-
nému mysleni a komunikaci pfirodovédnych informaci. Tento standard si Zaci
nemohou osvojit memorovanim o dovednostech a porozuméni. Mize byt pouze
dosazen Castym a aktivnim zdkovskym zkoumanim.

Prirodovédné zkoumdni a schopnosti nezbytné k tomuto zkoumadni

o Identifikovat otazky, které mohou byt zodpovézeny prostrednictvim pri-
rodovédného zkoumdni. Zaci by méli rozvijet schopnost zlep$ovat své
otazky od Siroce a Spatn¢ definovanych otazek postupné nachazet sprav-
n¢ polozené otdzky vzhledem k pozorovanym objektiim a jevim, které
mohou byt popsany, objasnény nebo predvidany na zaklad¢ jejich ptiro-
dovédného pozorovani a zkoumani. Zaci by méli rozvijet schopnost
identifikovat své otazky vzhledem k pfirodovédnym konceptlim, teori-
im, kvantitativnim vztahtim, které jsou zakladem pro pozorovani a jeho
fizeni.

e Navrhovat a provadét prirodovédné pozorovani. Zaci rozvijeji obecné
schopnosti jako je systematické pozorovani, pfesné méteni, identifikace
a verifikace proménnych. Méli by také rozvijet schopnosti objasiiovat
své navrhy a myslenky, které ovliviiuji zkoumani a pochopit, jak tyto
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myslenky srovnavat se sou¢asnym piirodovédnym poznatkem. Zaci se
uci formulovat otazky, navrhnout pozorovani, provést pozorovani, inter-
pretovat data, pouzit diikazu ke generovani objastiovani, navrhnout al-
ternativni vysvétleni, kriticky posoudit vysvétleni a pouzité postupy.

e Pouzit odpovidajici nastroje a techniky ke sbéru, analyze a interpretaci
dat. Zaci pouzivaji néstroje a techniky, véetné matematickych, které
jsou adekvatni kladenym otazkam a navrhovanému pozorovani. Pouzi-
vani vypocetni techniky pro sbér, sumarizaci a vyhodnocovani dat je
soudasti tohoto standardu. Zaci budou schopni ziskavat, sbirat, shro-
mazd’ovat, vyhodnocovat a organizovat data s vyuzitim hardwaru a soft-
waru navrzeného pro tyto ucely.

e Rozvijet popis, vysvétleni, predpovéd’ a modely s vyuzitim ditkazu. Zaci
vytvareji objasnéni na zakladé pozorovani. Rozvijeji své kognitivni do-
vednosti a jsou schopni objasfiovani a vysvétlovani na zakladé pozoro-
vani, vyuzivajice diikazi a logické argumentace. Tento standard vyZzadu-
je védomosti, na zaklad¢ kterych zaci provadéji pozorovani a rozvijeji
spojeni mezi obsahem piirodovédnych pfedmétii a kontextem, ve kte-
rych si vytvareji nové znalosti.

o  Myslet kriticky a logicky a vytvorit vztah mezi ditkazem a objasfiovanim.
Myslet kriticky a dokazovat zahrnuje rozhodovani, ktery dikaz bude
vyuzit a jaké matematické postupy jsou vhodné pro zpracovani anomal-
nich dat a zda tato data odpovidaji realité. Zaci budou schopni revidovat
data z jednoduchych pokusti, sumarizovat data a formulovat logické ar-
gumenty ve vztahu pii¢ina — nasledek v experimentu. Zaci za¢inaji byt
schopni vysvétlit vztahy mezi dvéma ¢i vice proménnymi.

e Prijmout a analyzovat alternativni vysvétleni a predikce. Zaci si rozvije-
ji schopnosti naslouchat a respektovat vysvétleni, predkladand jinymi
zaky. Budou schopni ponechéavat oteviena jina vysvétleni a myslenky,
uci se akceptovat skepticismus jinych a vzit v ivahu alternativni feSeni.

o Pouzivat matematiku v prirodovédném zkoumdni. Matematika je zakla-
dem v pfirodovédném zkoumani. Matematiky mize byt vyuzito pii for-
mulovani otazek, ke shromazd’ovani a prezentaci dat, ke strukturované-
mu objasfiovani.

Piirodovédné zkoumdni s porozuménim
Zaci se udi:

e Kldst odlisné typy otdzek. Zaci se uéi klast rizné typy otazek, vyzadujici
odlisné pozorovani a zkoumani. Néktera zkoumani vyzaduji vice popis
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objektl, procest €i organismil, jind vyzaduji provedeni experimentu ne-
bo pouze vyhledavani informaci a dat; dalsi vyzaduji objevovani novych
poznatkli nebo navrhovani modeli.

Navrhovat a pouzivat riizné metody zkoumdni. Zaci jsou schopni navrh-
nout vhodné metody vzhledem k jejich védomostem. Metody navrhuji
s porozuménim adekvatnim osvojenym konceptiim a teoriim.

Vyuzivat matematiky. Matematika je dalezitad ve vSech aspektech priro-
dovédného zkoumani.

Vyuzivat ICT. ZAci pouzivaji vypodetni techniky ke sbéru, vyhodnoco-
vani a uchovédvani dat, ziskanych v pfirodovédném zkoumani. Tato
technologie umoznuje analyzovat a kvantifikovat vysledky ziskané pfi-
rodovédnym zkoumanim.

Porozumét pokroku ve védeckém zkoumani. Védecké objasnovani vyu-
ziva dikaz, ma logickou a konzistentni argumentaci, pouziva védeckych
zakonu a teorii. Védecka komunita vyuziva daného stavu poznani a po-
kud se objevi lepsi objasnéni dokaze je akceptovat. Zkoumani rozviji
ptirodovédné poznani, védecké poznavani je oteviené. Véda se neustale
rozviji a zdokonaluje.

Pochopit mozny skepticismus. Véda se rozviji 1 prostfednictvim legitim-
niho skepticismu. Kladeni otdzek a pochybnosti jsou soucasti ptirodo-
védného zkouméni. Zaci shromazd'uji data, vysvétluji je a srovnavaji
ziskana data a jejich vysvétleni s vysledky jinych skupin. Navrhuji alter-
nativni vysvétleni pro stejné pozorovani.

Pochopit rozvoj metod a technologii. Pozorovani mize vyustit v nové
zkoumani, v nové objevy ¢i nové metody zkoumani. Rozvoj technologii
zdokonaluje sbér dat a jejich interpretaci.
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Védy o nezivé a Zivé prirodé
Tyto standardy popisuji obsah, ktery se zaméiuje na piirodovédna data, pojmy,
principy, teorie a modely, které by zaci méli znat, rozuméli jim a dokazali je

pouzivat. Nasledujici standardy jsou pro oblast nezivé a zivé ptirody.

Védy o neZivé prirodé

Oblast Standardy
Neziva ptiroda Vlastnosti latek
Struktura hmoty

Zmény vlastnosti latek

Zmeény latek v nezivych systémech
Pohyby a sila

Zakony zachovani

Pfenos energie

V 6.-9. ro¢niku Zaci pozoruji a méfi charakteristické vlastnosti latek jako jsou
skupenstvi, hustota, teplota, teplota varu, barva, rozpustnost a vyuziti téchto
vlastnosti k rozliSovani a oddélovéani latek. Zaci si vytvaieji piedstavy o &asti-
covém slozeni latek, seznamuji se a vyuZzivaji terminologie v této oblasti. Pte-
vazuje zaméieni na pozorovani a deskripci makroskopickych vlastnosti latek
a jejich zmén v chemickych reakcich. Prvky a slouceniny jsou definovany pie-
vazné na zakladé jejich vlastnosti, ale lze také vyuzit mikroskopickych vlast-
nosti (atomy a molekuly). Zaci tak postupné prechdzeji od makrosvéta
k mikrosvétu.

Studium pohybu a sily je orientovano k postupnému piechodu od kvalitativniho
na kvantitativni popis pohybu téles. Vyznam sily pro pohyb téles vychazi jak
z pozorovani tak i experimentovani. Zaci porozumi obsahu pojmu energie a po-
chopi, Ze kazda zména je spojena s pienosem energie.

Tento standard zahrnuje nésledujici koncepty a principy:
o Latky maji charakteristické vlastnosti jako je hustota, teplota varu, roz-
pustnost, aj., které jsou nezavislé na mnozstvi latky. Smichanim latek

1ze ziskat smési, které mohou mit jiné vlastnosti a jejichz slozky lze rtz-
nym zptusobem oddélit.

30




Latky spolu reaguji, vytvareji se nové latky s odliSnymi charakteristic-
kymi vlastnostmi. Latky mohou byt klasifikovany na zakladé chemic-
kych reakci. Pfi chemickych reakcich plati zdkon zachovéani hmoty
a energie.

Existuje vice nez 100 chemickych prvku, které mohou vytvaret slouce-
niny. atomu

Césticové slozeni latek, stavba atomu (jadro a elektronovy obal).

Pohyb téles miize byt popsan polohou, smérem pohybu a rychlosti. Ten-
to pohyb lze méfit a graficky zndzornit.

T¢leso, na které neptisobi sila, se miize pohybovat pfimocate konstantni
rychlosti.

Jestlize na téleso plisobi vice sil, pak vysledna sila se mtize zvétsit, popf.
zmens$it nebo se vzajemné ucinky sil mohou rusit v zavislosti na velikos-
ti a sméru plsobicich sil.

Sila mtize zptisobit zménu rychlosti nebo sméru pohybu téles.

Energie je vlastnosti latek a je spojena s teplem, svétlem, elektrickym
proudem, mechanickym pohybem, zvukem, atd. a jeji zmény provaze-
ji chemicke reakce. Zmény a pfemény energie jsou mozné.

Tepelna vyména probiha predvidatelnym zptisobem, z teplejSich téles na
chladngjsi, az se teploty vyrovnaji.

Svétlo interaguje s latkou (absorpce, lom, odraz).

Elektricka energie se miize ménit v teplo, svétlo, atd., obecné v jiné dru-
hy energie.

Chemické zmény jsou spojeny se zménou energie.

Ve vétsiné chemickych a jadernych reakcich dochazi ke zméné energie
uvniti nebo vné systému. Svétlo, teplo, elektricky proud, mechanicky
pohyb mohou byt soucésti tohoto transferu.

Slunce je hlavnim zdrojem energie pro zmény na povrchu Zemé.

Védy o Zivé prirodé

Oblast Standardy
Zivé piiroda Struktura a funkce v zivych systémech
Burika

Reprodukce a dédicnost
Regulace a chovani
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Populace a ekosystémy

Diversita a adaptace organismil

Latka, energie a organizace v zZivych
systémech

V zivé ptirodé Zaci postupné prechéazeji od jedineénych organismt a druht
k tfidam a ekosystémtim. Zakladem je pochopeni bunééné struktury na zakladé
pozorovani a experimentovani od kvalitativniho ke kvantitativnimu popisu
s vyuzitim vypodetni techniky a matematického modelovani. Zaci pfi pozoro-
vani vyuzivaji mikroskopu a interpretuji pozorovani od bunky a mikroorganis-
mi k vytvareni zakladt molekularni biologie.

Soucasti obsahu v 6.-9. 1. je i studium lidského téla, jeho organt a funkci. To
vede k porozuméni vztahu struktura-funkce v systémech Zivé piirody. Zéaci
porozumi obsahu pojmu ekosystém a interakci mezi organismy a prostfedim.
Zavadi se zakladni ekologické koncepty jako je spoleCenstvo, adaptace orga-
nismu, zmény prostiedi.

Tento standard zahrnuje nasledujici koncepty a principy:
Struktura a funkce v zZivych systémech, burika

e Zivé systémy viech trovni projevuji komplementarni podstatu struktury
a funkce. Dulezité Grovné organizace pro strukturu a funkci zahrnuji
buiiky, pletiva (tkdn€) a jejich systémy, organy a jejich soustavy, orga-
nismus jako individuum a organismus jako soucést spolecenstev (az po
ekosystémy, biomy a biosféru).

e Vsechny organismy ( s vyjimkou vir(, jejichZ existence je ov§em vazana
na zivé buiiky) jsou tvofeny bunikami — zékladnimi stavebnimi a funkc-
nimi jednotkami Zivota. Nékteré organismy jsou jednobunécné, jiné
mnohobunécné, véetné lidského organismu.

e Bunky vykonavaji mnoho funkci, nezbytnych pro udrzitelnost zivota. To
vyzaduje vyzivu, kterd poskytuje stavebni latky a energii.

e Specializované bunky zajist'uji specifické funkce v mnohobunééném or-
ganismu. Skupiny specializovanych bunék kooperuji. Kazdy typ buiiky,
pletiva (tkdn€), organu ma odliSnou strukturu a vykonava soubor funkeci,
které slouzi organismu jako celku.

o Lidsky organismus ma organové soustavy zajistujici ochranu téla (kozni
soustava a jeji derivaty), oporu a pohyb (kosterni a svalova soustava),
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ptijem a zpracovani zivin (travici soustava), dychani (dychaci soustava),
rozvadéni latek (ob&hova soustava) odstranovani odpadnich latek (vylu-
Covaci soustava), zachovani druhu — reprodukci (rozmnozovaci sousta-
va), piijem informaci (smyslova soustava), latkové a nervové fizeni
a koordinaci (soustava zlaz s vnitini sekreci a nervova soustava). Ochra-
nu proti chorobam zajistuje imunitni systém. VSechny systémy vzajem-
n¢ interaguji.

e Choroby ohrozuji struktury nebo funkce organismu. Pfi¢inou nekterych
chorob je dysfunkce organismu jako systému, jiné jsou vysledkem in-
fekce, zpiisobené jinym organismem.

Bunka

e Bunééna stavba je obecnou vlastnosti vSech zivych soustav, ovSem
s vyjimkou vird (bunéné teorie). Buniky maji uréity tvar a strukturu
v souvislosti s vykonavanou funkci.

e Kazda bunka je obklopena membranou, kterd ji oddéluje od okoli.
Uvnitt bunky jsou rozmanité struktury tvofené rizné slozitymi moleku-
lami (od molekul vody po molekuly biopolymeri). Bunééné struktury
(organely) vykonavaji rizné funkce jako je napf. uvoliiovani energie,
pohyb, syntéza novych molekul atd. Bunécné struktury a jejich funkce
jsou geneticky zakodovany v molekulach deoxyribonukleové kyseliny.

¢ Bunky uchovavaji, vyménuji a vyuzivaji informace prostiednictvim mo-
lekul nukleovych kyselin (DNA, RNA).

e Realizace genetické informace je zabezpecovana syntézou bilkovin (pro-
teintt), kterou fidi nukleové kyseliny.

o Burnky rostlin obsahuji specifické struktury (chloroplasty), zajist'ujici fo-
tosyntézu, pii které z anorganickych latek vznikaji latky organické (ze-
lené rostliny jsou producenti). Zaroveil spotiebovavaji oxid uhliity
a produkuji kyslik, ¢imz obnovuji ovzdusi.

o Bunky se odlisuji. Nejjednodussi jsou buiiky prokaryotni (bakterie, sini-
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nismy).
Reprodukce a dédicnost

e Reprodukce je jednou z obecnych vlastnosti viech Zivych systémi. Zad-
ny organismus nema neomezenou délku Zivota a proto je reprodukce za-
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kladem kontinuity a vyvoje zivé hmoty. Organismy se reprodukuji ne-
pohlavné a pohlavné.

Reprodukce Zivocichll probihd méné ¢asto nepohlavné (nizsi Zivocicho-
vé), Castéji pohlavné. Reprodukéni pohlavni organy jsou rozliSeny na
samiéi (produkuji vajicka) a saméi (produkuji spermie). Novy jedinec
vznika splynutim sam¢i a samiéi pohlavni buniky (oplozeni).

Rostliny se mohou reprodukovat rovnéz nepohlavné nebo pohlavné.
Samci pohlavni buniky kvetoucich rostlin se tvofi v praSnicich tyCinek
kvétt, samici v semenicich pestik.

Pienos vlastnosti z rodict na potomky nazyvame dédicnosti.

Pfi nepohlavnim rozmnozovani vznikd novy jedinec z 1 rodice (genetic-
ky ziskéva vSechny vlastnosti pouze jednoho rodice). Pfi pohlavnim
rozmnozovani vznika novy jedinec prostiednictvim 2 rodich (geneticky
ziskava polovinu vlastnosti od otce, polovinu od matky, coz je zaklad
genetické variability skytajici moznosti vyvoje).

Dédiéné informace jsou obsazeny v genech. Geny jsou useky molekul
DNA umisténé v chromozémech kazdé bunky. Kazdy gen nese jedinec-
nou informaci.

Potomek ziskava od rodi¢t (rodice) soubor genetickych informaci (ge-
nt), ktery tvori jeho genotyp. Ne vSechny zdédéné vlastnosti se vlivem
prostiedi mohou uplatnit. Soubor zdédénych vlastnosti dotvoienych
(ovlivnénych) prostfedim je fenotyp.

Fenotypové vlastnosti mohou byt pro jedince pfinosné (1épe se uplatiiuji
v preziti), méné piinosné nebo Skodlivé. Uplatiiuje se prirodni vybér
(darwinismus).

Regulace a chovani

Vsechny organismy musi byt schopny ziskat latkové a energetické zdro-
je a vyuzit je k realizaci zivotnich procest. Zakladni podminkou k tomu
je udrzeni stalosti vnitiniho prostfedi (homeostizy), ackoliv existuji
v ménicim se vnéjSim prostiedi. K tomu slouzi regulacni mechanismy.
Regula¢ni mechanismy méni fysiologické aktivity tak, ze vysledkem je
stalost vnitiniho prostfedi organismu.

Chovani organismu je vnéj$im projevem probihajicich regula¢nich me-
chanismii (jednou z odpovédi organismti na vnéjs$i nebo vnitini stimuly).
Tato odpovéd’ vyZaduje koordinaci a komunikaci na vSech urovnich, od
buné¢k az po organismus. Jedna se o soubory reakci, které jsou podming-
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ny ¢astecné dédicnosti (genotypem) a ¢astecné vlivem prostiedi. U zivo-
¢ichti se jedna o reflexni procesy vrcholici u ¢lovéka dokonale vyvinu-
tou 2.signalni soustavou.

e Chovani organismi je vysledkem dlouhodobého piirodniho vybéru, kte-
ry je zakladem jejich historického vyvoje (fylogeneze).

Populace a ekosystemy

e Populace je soubor vsech organismtli téhoz druhu zijicich v tomtéz Case
a prostoru.

e Populace riznych druhti rostlin-producentti (fytocenodzy), zivocichi-
konzumentl (zoocenézy), hub-destruentl (mykocenodzy) ap. zijicich po-
spolu tvoii spoleéenstva Zivych organismi (biocendzy).

e Biocendézy mohou trvale existovat jen v neustalé interakci s nezivym
okolim (biogeocenodzy) za neustalého toku energie (zdrojem je slunce).
Zivé slozky, nezivé slozky a energie tvoii ekologicky systém (ekosys-
tém).

e Populace organismi mohou byt kategorizovany na zakladé podstatné
funkce v ekosystému. Je to (1) vazani a pfeména svételné energie na
energii chemickych vazeb pii pfeméné anorganickych latek na organic-
ké fotosyntézou (zelené rostliny = producenti), (2) piijem hotovych or-
ganickych latek s vdzanou energii a jejich pfeména pro vlastni potiebu
(zivoc¢ichové = konzumenti) a (3) ziskani latek a energie rozkladem od-
umielych organismil a jejich zbytkl (houby, bakterie = reducenti, téZ
dekompozitofi).

e Tok latek a energii mezi producenty, konzumenty a reducenty se realizu-
je v podobé potravnich vztaht (potravni fetézce, potravni site).

e Pocet organismt v ekosystému zavisi na dostupnych potravnich (a tim
energetickych) zdrojich, které jsou zavislé na abiotickych faktorech pro-
stiedi (mnozstvi svétla, vody, teplota, kvalita pidy, atd.) Ty limituji riist
a vyvoj populaci v ekosystémech.

Diverzita a adaptace organismii
e Biosféru tvoii miliony druht Zivoc¢ichd, rostlin, hub a mikroorganismii.
Spojuji je spoleéné (obecné) vlastnosti.

e Zcela vyrazné se li$i v druhovych vlastnostech. Béhem fylogeneze se
vyvinuly rozmanité organismy rozmanitych vlastnosti (diverzita druhti).
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Latka,

Diverzita druhi je vysledkem biologické evoluce (t.j. historického vyvo-
je neboli fylogeneze). Podstatou evoluce je genetickd proménlivost a bi-
ologicka adaptace. Vlastnosti, kterymi se druhy od sebe lisi, se vyvijely
ptirodnim a pohlavnim vybérem.

Pfiznivé vlastnosti umoziujici preziti organismil se tak upeviiovaly. Ne-
ptiznivé vedly k vyhynuti druhu, proto zanik mnoha druhti béhem fylo-
geneze byl prirozeny.

Do vybéru se zapojil ¢lovék umélym vybérem (domestikace, $lechténi,
genové manipulace), kterymi vlastnosti mnoha ptivodnich druhti zménil
ve sviij prospéch.

Zanik druht nastava, kdyz zmény prostiedi a adaptace druhu neumoziu-
ji preziti. Soucasna doba je kritickd tim, ze druhy zanikaji nasledkem
zmén podminek Zivotniho prostiedi ¢innosti Elovéka. Clovék ovliviiuje
prostfedi natolik negativné, Ze mize vyhubit vlastni druh (ozénova dira,
globalni oteplovani vlivem sklenikového efektu).

energie a organizace v zivych systémech

Od jednobunéénych k mnohobunécnym stoupé latkova a energeticka or-
ganizovanost zivé hmoty.

Latky maji trend k chaotickym, nefizenym staviim. Zivé systémy vyza-
duji na vstupech energii, aby zvladly fizeni chemickych a fyzikalnich
déji. Nedostatek energie zptisobuje desintegraci.

Energie pro existenci zivych soustav je primarné poskytovana Sluncem.
Chemicka energie (vazby mezi atomy a molekulami) je vyuZita energe-
tickym metabolismem jako energie pro zivotni procesy (metabolismus,
rust, vyvoj, pohyby, rozmnozovani atd.)

Chemicka energie je uchovavana v bunkach v podobé zasobnich latek
(8krob, glykogen, tuky).

Preména latek a energii (metabolismus) a jejich distribuce v orga-
nismech je fizena.

Vyskyt a distribuce organismt a populaci v ekosystémech je limitovana
dostupnosti hmoty a energie a schopnosti ekosystému recyklovat latky.
Hmota a energie se pfedavaji v zivych systémech — buiiky, pletiva (tka-
n¢), organy, organismy, spoleCenstva — a mezi zivym systémem a abio-
tickym prostfedim. Hmota a energie je zachovana pii kazdé zméné (za-
kon o zachovani hmotnosti a energie).
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Prirodovéda a technologie

Standardy v oblasti Pfirodovéda a technologie vytvareji spojeni mezi piirodou
a ¢innosti ¢lovéka. Poskytuji zakim moznosti rozvijet rozhodovaci schopnosti.
Nejsou to standardy pro vzdelavani v oblasti informaénich technologiich. Zda-
raziiuji spojeni s procesy navrhovani a vyuzivani modernich technologii, po-
chopeni zakladd podnikani v pfirodnich védach ve spojeni s novymi technolo-
giemi a porozuméni problémiim globalniho svéta. Tyto standardy rozvijeji
schopnosti identifikovat a vymezit problém, navrhnout feSeni véetné nakladu,
analyzovat rizika a vyhody, schopnosti implementace, feSeni a vyhodnoceni
feSeni.

Oblast Standardy

Ptirodovéda a technologie Vytvareni technologickych navrha
Vztah ptirodovédy a technologie

V 6. - 9. ro¢niku Zaci zacinaji nachazet odlisnosti mezi pfirodovédou, technikou
a technologiemi, ackoliv to neni pro n¢ jednoduché. Sleduji ovSem nejen odlis-
nosti, ale také podobnosti a vzajemné vztahy. Zaci studuji technologické sys-
témy a produkty, fesi technologické problémy a navrhuji jejich feSeni. Pozoro-
vani v pfirodnich védach na tomto stupni je dopliiovano aktivitami, které vedou
k naplitovani potieb lidstva, fesi problémy lidstva a objasiiuji okolni svét. Re-
Sené problémy vyuzivaji koncepty, které jiz Zaci znaji z ptirodovédy a motivuji
je, aby se ucili novym konceptiim, které jsou vyuzivany v technice a novych
technologiich. Problémy a ukoly, které zaci fesi, jsou spjaty s jejich dosavadni
zkusenosti z domova, $koly a okolniho svéta. Zaci mohou vytvétet elektrické
obvody pro zabezpecovaci ucely, navrhovat pokrmy, vyhovujici pozadavkim
zdravé vyzivy, vybirat vhodné materialy pro predméty denni spotieby, vybirat
vhodné rostliny pro vysadbu v urCité oblasti, navrhovat systémy na piepravu
nejriizngjsich materiali, atd. Cinnosti se zaméfuji na techniku a technologie,
které Zaci pouZivaji v kazdodennim Zivoté. Zaci mohu porovnavat parametry
nejriznéjSich produktd (mechanickd a elektrickd zafizeni, odévy, potraviny,
informacni a komunikac¢ni technologie, atd...).

Tento standard zahrnuje nasledujici koncepty a principy:
Vytvareni technologickych navrhi

o Identifikovat odpovidajici problémy pro technické a technologické na-
vrhy.
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o Identifikovat specifické potieby rtiznych zdjmovych skupin z pohledu
technickych a technologickych navrhd.

e Navrhovat kritéria pro ekologické produkty.

e Zahrnovat do feSeni ochranu Zivotniho prostiedi.

e Navrhovat feSeni nebo produkt na zaklad¢ danych kritérii (néklady, Cas,
prodejnost, pouzité materialy, ekologické souvislosti) a diskutovat pfed-
kladané navrhy.

e Implementovat navrzené feSeni nebo produkt, planovat aktivity, vybrat
vhodné nastroje a techniky, vyuzit vhodna méfeni, pracovat s piesnosti.

e Evaluovat kompletni technologicky névrh nebo produkt. Vyuzivat
k evaluaci kritéria, ktera jsou relevantni pivodnimu zaméru nebo potie-
bam, vyuzivat kritéria hodnotici uZzite¢nost a vhodnost, navrhovat krité-
ria, navrhovat zdokonalovani produktli a procesti, navrhovat modifikace.

e Diskutovat o technickych navrzich. Zaci dokéazi referovat o navrzich,
pracovat v tymech, identifikovat etapy feSeni problému (identifikace
problému, navrh feseni, implementace a evaluace).

Vztah prirodoveédy a technologie

e Pfirodovédné zkoumani a projektovani v technice ¢i technologiich ma
jak odlisnosti tak i shodnosti. Pfirodovédci objasiiuji problémy okolni
ptirody, inzenyfti navrhuji feSeni, kterd odpovidaji pottebdm spolecnosti
nebo jejich aspiracim. Technologickd feSeni jsou docasnd, existuji
v okolnim svété, respektuji fyzikalni, chemické a biologické principy.
Maji vedlejsi Géinky, maji cenu, poskytuji vyhody i rizika.

e Mnoho lidi ptispélo k rozvoji pfirodnich véd a techniky.

e Véda a technika jsou rovnocenné. Ptirodni védy fidi techniku, technika
vyuziva piirodovédnych koncepti, zakladni nastroje.

o Perfektné navrzené zafizeni neexistuje. Technické navrhy maji omezeni.
Nektera omezeni jsou predvidatelna, napt. vlastnosti materialu, vliv po-
Casi, jina jsou nepfedvidatelnd, napf. ochrana zivotniho prostfedi, bez-
pecnost, atd.

e Technicka feseni maji vyhody i nevyhody, nezdmérné souvislosti. Né-
které konsekvence jsou predvidatelné jiné ne.

e Vyraznym pozadavkem soucasnosti je recyklovatelnost hmoty vyrobku.
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Piirodovéda z pohledu osobnostnich a socidlnich perspektiv

Standardy v této oblasti davaji zakovi prostiedek porozumét osobnim a social-
nim tématim. Pomahaji zaktim rozvijet rozhodovaci schopnosti a zaklad pro
rozhodovani v problémech, se kterymi se setkaji v ob¢anském zivote.

Oblast Standardy

Pfirodovéda z pohledu osobnostnich a | Zdravi jedince

socialnich perspektiv Populace, zdroje a zivotni prostiedi
Pfirodni rizika
Rizika a perspektivy
Véda a technologie ve spolecnosti

Zaci studuji vztahy mezi populacemi, pfirodnim a umélym prostfedim, vyznam
technologii a techniky ve vztahu k socialnim problémtim, zabyvaji se riziky,
které pfinasi rozvoj piirodnich véd, technologii a techniky. Ziskavaji znalosti
o moznostech znecistovani a znehodnocovani zivotniho prostiedi, které¢ muze
ovlivnit zdravi jedince nebo preziti nékterych zivoc¢isnych druht.

Zaci zjistuji, ze choroby mohou byt zpiisobeny rtiznymi faktory, jako jsou
mikroorganismy, genetické dispozice, dysfunkénost nekterych organti, zivotni
styl a navyky a zivotni prostiedi. Spojuji otazky zdravi s kvalitou potravy
a kondici organismu. Seznamuji se se zakladnimi pojmy této oblasti. Rozvijeni
ptirodovédné podstaty této oblasti je zakladni. Zaci porozumi, Ze spravné zdra-
votni chovani a ostatni aspekty zdravého zivotniho stylu jsou dilezité pro kaz-
dého jedince a jsou dulezitou slozkou jeho vzdélani.

Na tomto stupni se rozviji studium environmentalnich témat, napt. kyselé deste,
ozonova dira, atd. Doporucuji se malé vyzkumné projekty zamétené na pfilezi-
tosti a ohrozeni v souvislosti s rozvojem pfirodnich véd a techniky. Dulezité je
1 porozumeéni socidlniho ohrozeni s timto rozvojem.
Tento standard zahrnuje nésledujici koncepty a principy:
Zdravi jedince

e Pravidelné cviceni je dulezité pro zdravi jedince. Fyzicky stav zahrnuje

spravnou hmotnost, hustotu kosti, krevni ob¢&h, plice, kardiovaskularni
systém.

39




Prevence proti zdravotnimu hazardu a moznym nehoddm. Ochrana
zdravi pii praci, bezpe¢nost prace, rozpoznani nebezpeci a riskovani
v rozhodnuti ovlivilyji Zivot jedince. Prevence proti urazim ma socialni
i osobnostni dimenze.

Kouteni zvysuje pravdépodobnost chorob. Vztah mezi kratkodobym so-
cialnim

a psychologickym faktorem koufeni a dlouhodobymi nésledky.

Alkohol a jiné¢ drogy jsou navykovymi latkami. Vedou k poskozeni
funkci nékterych organti a k drogové zavislosti.

Potraviny poskytuji organismu nezbytnou energii. Kvalita a nutri¢ni
hodnota ovliviiuje té€lesnou vahu, délku zivota, sex, aktivitu a funkce or-
ganu.

Sex je prirozenou funkci organismu. Mize byt pfi¢inou pfenosnych cho-
rob.

Zivotni prostfedi mize obsahovat latky $kodici lidskému organismu
(standardy kvality ovzdusi, vody, pidy).

Lidska populace, zdroje a zZivotni prostredi

Pielidnéni oblasti pfinasi zhorSeni zivotniho prostiedi z diivodd rostou-
ciho vyuzivani pfirodnich zdroji a produkce odpadnich latek.
Znecisténi zivotniho prostiedi je odlisné a méni se dle regiond a stati.

Prirodni rizika

Vnitini a vnéjsi procesy probihajici na Zemi jsou pficinou pfirodnich ri-
zik. Tyto udalosti mohou zménit nebo znicit pfirozené prostiedi Zivota
lidi a zivocichtl, znicit nebo ohrozit lidské Zivoty, poskodit majetek. Pti-
rodni rizika zahrnuji zemétfeseni, sesuvy pudy, boute, vulkanické erup-
ce, zaplavy a potopy nebo mozny dopad asteroidt, tsunami.

Lidska ¢innost miize ovliviiovat prirodni rizika prostfednictvim znecis-
tovani, nadmérného vyuzivani pfirodnich zdrojl, neadekvatnim vyuzi-
tim pudy, urbanistickym rstem, ristem odpadu, atd. Tyto aktivity mo-
hou urychlit mnoho pfirodnich zmén.

Ptirodni rizika jsou vyzvou pro lidstvo. Vyuzivani modernich technolo-
gii a poznatkll pfirodnich véd mutize byt prevenci proti pfirodnim rizi-
ktim. Investice do prevence proti katastrofam. Trvale udrzitelny rozvoj.
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Rizika a perspektivy

Analyza rizik bere v ivahu typ katastrofy a odhaduje pocet lidi, ktefi
mohou byt ohroZeni a trpét nasledky katastrof. Vysledkem je uréit moz-
nosti pro snizeni ¢i eliminovani rizik.

Rizika jsou spojena s pfirodnimi katastrofami (zéplavy, ohné, tornada,
hurikény, zemétieseni, erupce vulkand, tsunami), s riziky spojenymi
s chybnym zachdzenim s chemickymi latkami (znecisténi vzduchu, pi-
dy, vody, potravin), biologickymi riziky (pyly, bakterie, viry, paraziti),
jadernou energii a jejimi zdroji, socidlnimi riziky (bezpecnost prace, do-
prava) a osobnimi riziky (koufeni, alkoholismus, diety, drogy a drogova
zavislost).

Jedinec kriticky posuzuje rizika a perspektivy. Aplikaci pravdépodob-
nosti pfedpoklada rizika a srovnava je s o¢ekdvanymi osobnim a social-
nim uzitkem a prospéchem.

Dtlezité osobni a socialni rozhodovani je ¢inéno na zakladé znalosti ri-
zik a uzitku.

Véda a technologie ve spolecnosti

Ptirodni védy ovliviiuji spolecnost prostiednictvim poznatkti o okolnim
svété. Dusledek védy pro spolecnost mtize byt jak uzite¢ny tak i Skodli-
vy.

Socialni vyzvy a prileZitosti Casto inspiruji védecky vyzkum a socidlni
priority ¢asto ovliviiuji vyzkum prostiednictvim dostupnosti financovani
vyzkumu.

Technologie a technika ovliviiuje spole¢nost prostfednictvim produktli
a procest. Technologie a technika ovliviiuje kvalitu zivota a zplsoby,
kterymi lidé komunikuji. Technologické a technické zmény jsou dopro-
vazeny zménami socialnimi, politickymi a ekonomickymi. Mohou byt
jak uzitecné tak i Skodlivé pro lidstvo, spole¢nost, spolecenstvi ¢i jedin-
ce. Socialni potfeby, postoje a hodnoty ovliviiuji rozvoj techniky a tech-
nologii.

Ptirodni védy a technologie se vyvijely prostiednictvim pfispéni mnoha
lidi v riiznych kulturach a obdobich historie. Pfirodni védy a technologie
vyznamné prispély k ekonomickému ristu a produktivité spole¢nosti
a jedinct.

41



Védci a inzenyfi pracuji v mnoha institucich (university, vyzkumné in-
stituce, prumysl a obchod, vladni agentury).

Védci a inzenyii dodrzuji eticky kodex vyzkumu, aby pIné informovali
o uzite¢nosti 1 §kodlivosti vysledkt vyzkumt.

Pfirodni védy nemohou odpovidat na vSechny otazky aplikace techniky
a technologie, nemohou feSit vSechny problémy lidstva a napliovat
vSechny potieby lidstva. Ptirodni védy a technologie vyznamné pftispi-
vaji k rozvoji spolecnosti.
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Historie a prirodovéda

Oblast Standardy

Historie a ptirodovéda Prirodovéda a lidstvo
Podstata prirodovédy
Historie pfirodovédy

ZkuSenost z piirodovédného zkoumani vede nejen k poznani principd védecké-
ho zkoumani okolniho svéta, ale také poskytuje zaklady pro ocenéni piinosu
historie pfirodnich véd pro badani. Historie pfirodnich véd ptispiva k jejich
humanizaci a pochopeni filosofické, socidlni a humanni podstaty pfirodnich
véd. Cilem tohoto obsahového standardu neni mit komplexni poznatky o histo-
rii pfirodnich véd, ale prostfednictvim historickych prikladi a experimentd zaci
porozumi podstaté védeckého zkoumani, podstaté prirodovédnych poznatkil
a interakci mezi védou a spolecnosti.

Tento standard zahrnuje nésledujici koncepty a principy:
Prirodoveda a lidstvo

e Zeny i muZi zrozdilnych socialnich prostiedi a etnickych skupin,
s odliSnymi zajmy, talenty, kvalitami a motivacemi, se zapojuji do ¢in-
nosti v pfirodnich védach a technice. Pracuji samostatné¢ nebo v tymech
a vzajemne¢ intenzivné komunikuji.

e Pfirodni védy vyzaduji rozdilné schopnosti v zavislosti na oblasti studia
a typu zkoumani. Prace v pfirodnich védach zavisi na zakladnich lid-
skych kvalitach jako je zdGvodiiovani, proniknuti do podstaty véci, do-
vednostech a kreativité, stejn¢ jako na védeckych zpisobech mysleni,
jako je intelektudlni poctivost, spravedlnost a Cestnost, tolerance, skepti-
cismus a otevienost k novym myslenkam.

Podstata prirodovedy
e Védci formuluji a testuji sva objasnéni piirody s vyuzitim pozorovani,

experimentu, teoretickych a matematickych modelt. Védecké nazory se
mohou meénit a zdokonalovat. Jsou potvrzovany experimentalné. Védci
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mohou ménit ndzory na zéklad¢ nove zjisténych a experimentalné potvr-
zenych fakti a dat.

Riizni védci mohou publikovat vysledky experimentt, které jsou odlis-
né, ¢i mohou ¢init rozdilné zavéry na zakladé stejnych dat. Védei uzna-
vaji tyto rozpory a snazi se nachazet dikazy, které fesi tyto rozpory.
Védecké zkoumani vyzaduje hodnoceni vysledkii védeckého zkoumani,
experimentli, pozorovani, teoretickych modell a objasnéni jinymi védci.
Dotazovani, kritické odpovédi a oteviend komunikace jsou integralni
soucasti procest v prirodnich védach.

Historie prirodovedy

Mnoho védcti piispélo k rozvoji ptirodnich véd. Studium prace i osobni-
ho zivota nékterych predstavitelti védy poskytuje informace o podstaté
védeckého zkoumani a vztahu mezi pfirodnimi védami a spolecnosti.
Mnoho védct z riznych kultur pfispélo k rozvoji védy. Lze vyzdvihnout
prinos ¢eskych védci k rozvoji ptirodnich véd.

Sledovanim historie zjistujeme, jak obtizna je cesta k objasnéni podstaty
pfirodnich déjii a okolniho svéta. Svét je poznatelny.
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Modularni pFistup v integrované vyuce
prirodovédnych predméti

Pojem modul se pouziva v riznych oborech pro oznaceni relativné samostatné
jednotky urcitého celku. Pojmem vzdélavaci modul 1ze pak chapat jako rizné
rozséahlou, relativné ucelenou ¢ast vzdélavaciho programu, ktera spliiuje nasle-
dujici kritéria:

e umoziuje definovat vzdélavaci obsah;

e ma jasn¢ definované vzdélavaci cile;

e je relativné samostatnou jednotkou a je mozno jej zapojit do rozmani-
tych casti Skolniho vzdélavaciho programu vzdélavaci oblasti Clovek
a priroda;

¢ ma definované vysledky a jejich hodnoceni (evaluaci);
e umoziluje propojeni s ostatnimi moduly.

Jednotlivé moduly tvoii didakticky systém integrované vyuky pfirodovédnych
pifedmét biologie, fyzika a chemie, nazvané piirodovéda. Tento modularni
systém jako celek by mél umoznit:

e reagovat na vzdélavaci potfeby zakli na Grovni jednotlivce;

e pruzné reagovat na rychle se ménici podminky (podminky spolecenské,
individualni, podminky na trhu prace, pokroky v ptirodnich védach
a technice), moznost pribézné¢ nahrazovat, obménovat a modifikovat
jednotlivé moduly (adaptibilita pribézna)

V tomto systému neni vzdy zadny modul Gplné izolovéan. Bud’ je zdkladem pro
nasledujici moduly, nebo ho pfedchazeji jiné moduly, na které navazuje.
V systému mohou existovat paralelni moduly. Systém mutize byt doplnén rozsi-
fujicimi moduly. Prezentované moduly lze povazovat za zakladni. Kazdy mo-
dul je tvofen obsahovymi a cilovymi standardy. Na né pak navazuje hodnoceni,
které je vymezeno hodnoticimi standardy.

45



MODUL 1 Pozndvame prirodu

Obsahové standardy

Piiroda a déje v prirodé. Ziva a neziva pfiroda. Pozorovani piirodnich déjt.
Pfirodovédny experiment. Pfirodni zakony. Vyuziti pfirodovédnych poznatkl
v technice. Pfirodovédné poznani a spolecnost.

Zakladni pojmy: ptiroda, ptirodni védy — fyzika, chemie, biologie, technika
Cilové standardy:

Zak dokaze:

Vysvétlit obsah pojmil Ziva a neziva piiroda a porovnat je;
Definovat védy o nezivé ptirod¢;

Uvést nékterd témata, ktera fesi védy o nezivé piirode;

Uvést nektera témata, kterd fesi véda o zivé prirodé;

Rozlisit poznatek z oblasti zivé a nezivé ptirody;

Uvést priklady uplatnéni pfirodovédného poznatku v technice;
Vyjadiit charakteristiky zakladnich pfirodnich véd.

Obsahové standardy

Poznavani v prirodovédé. Pozorovani. Objasiiovani. Popis ptirodniho déje,
prirodovédny experiment kvalitativni a kvantitativni, méfeni a jeho hodnoceni,
teorie a jeji potvrzeni pokusem, pfirodovédny déj a jeho model. Zakony
v pfirodoveédé. Problém a jeho feSeni. Hypotéza.

Zdkladni pojmy: pozorovani, experiment, méfeni, veli¢iny a jejich zavislosti,
ptirodni konstanta, model, hypotéza, teorie.

Cilové standardy:
Zak dokaze:
e Rozlisit problém a ukol;

e Vyhodnotit pfistupy k feseni problému;
e Porovnat pojmy hypotéza, teorie a zakon;
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e Pochopit dulezitost postupu pii experimentu a dilezitost bezpecnosti
prace v laboratofi;

o Diskutovat nékteré priklady vyuziti modernich technologii, které ¢ini
ptirodovédu piistupnéjsi;

e Uvést priklady modernich technologii z vlastni zkuSenosti (animace di-
nosaurtl, pohyb letadel, zvukové efekty...).

Obsahové standardy

Metody zkoumani neZzivé prirody. Veli¢iny a jejich méfeni. Veliciny, jed-
notky, soustava jednotek, nasobky a dily jednotek, métidla, méteni délky, mé-
feni objemu, méfeni hmotnosti, méfeni ¢asu, méfeni teploty, mezinarodni sou-
stava jednotek.

Zakladni pojmy: veliina a jednotka, délka, metr, objem, litr, hmotnost, kilo-
gram, Cas, sekunda (hodina, minuta), teplota, Celsitiv stupen, kelvin, soustava
SI.

Cilové standardy

74k dokéaze:

e  Pochopit nutnost méteni veli¢in délka, objem, hmotnost, ¢as, teplota
a nutnost existence mezindrodnich prototypt jednotek;

e  Vybrat vhodna méfidla pro méfeni zakladnich veli¢in;

e Vyjmenovat a vyuzivat predpony pro nasobky a dily jednotek;

e Identifikovat jednotky soustavy SI a uvést znacku, jednotku a znacku
jednotky pro veli¢iny délka, objem, hmotnost, hustota, ¢as a teplota;

e  Prevadét jednotky.

Obsahové standardy
Grafy. Typy grafu. Grafy carové, sloupcové a kruhové. Uziti grafti. Zavislost
zmén teploty na Case, bud’ empirickd — zmény teploty ovzdus$i béhem dne —

nebo funkéni — zména teploty napi. vody pii zahfivani nebo chladnuti.

Zakladni pojmy: graf, zavisle a nezavisle proménné.
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Cilové standardy

Zak dokaze:
e identifikovat 3 typy grafii;
e  vysvétlit spravné vyuziti jednotlivych typa grafii;
o rozlisit zavisle a nezavisle proménné.

Obsahové standardy

Piirodovéda a spole¢nost. Vyuzivani soustavy SI v jednotlivych zemich.
Historie poznavani ptirody. Historie vyuzivani nékterych jednotek. Realizace
védeckého objevu pomoci technologie a techniky na zaklad€ ptfikladu (filmové
animace).

Projekt 1 Mérime naSe télo. Teplota a Zivot
(Méfeni velikosti chodidla, objemu hrudniku apod. zpracovani namétenych
hodnot, grafické vyjadieni, srovnani s konfekénimi velikostmi apod.)

(Teplota jako meteorologicky prvek a charakteristika klimatu, télesna teplota
zivocicht, teplota na Zemi a ve vesmiru apod.)
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MODUL 2 Energie a pohyb
Obsahové standardy

Pohyb a sily. Pohyb a rychlost: Poloha télesa a pohyb jako zména polohy.
Draha. Rychlost rovnomérného pohybu. Zména rychlosti, zrychleni (kvalitativ-
n¢). Okamzita a pramérna rychlost. Grafické vyjadieni zdvislosti drahy a rych-
losti na ¢ase. Rychlost chemickych reakci, vlivy na rychlost chemickych reakei.

Zadkladni pojmy: draha, rychlost, jednotka rychlosti, okamzita rychlost, kon-
stantni rychlost, primérna rychlost, rychlost chemickych reakeci.

Cilové standardy

74k dokaze:

Definovat rychlost;

Vypocitat praimérnou rychlost, drahu a cas (dobu pohybu);

Interpretovat graf zavislosti drdha-cCas;

Rozlisit druhy pohybu z hlediska rychlosti;

Vyjadfit rychlost v riznych jednotkach (m/s, km/h);

Vysvétlit pojem rychlosti chemickych reakci a faktory, které ji ovliviuji.

Obsahové standardy

Pohyb a sila. Sila. Smér, velikost a ptsobiste sily, jednotka sily. Plisobeni sily
na té€lesa. Setrva¢nost. Zakon setrvac¢nosti. Gravitacni sila. Treci sila. Tlakova
sila. Zakon akce a reakce.

Zdkladni pojmy: sila, jednotka sily, setrvacnost, tfeni, gravitace.
Cilové standardy

74k dokaze:

Uveést rizné priklady sil;

Zméfit silu;

Znazornit silu graficky;

Urcit nebo predpoveédét ucinky tiect sily na téleso;
Uvést piiklady setrvacnosti;
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e Definovat zakon setrvacnosti;
o Uvést priklady plisobeni gravitace;
e Analyzovat sily akce a reakce.

Obsahové standardy

Energie. Energie a prace. Pohybova a polohova energie. Vypocet prace. Jed-
notka prace. Lidské t€lo a zakon zachovani energie.

Zdkladni pojmy: energie, prace, joule, zdkon zachovani energie.
Cilové standardy

Zak dokaze:

e Rozlisit polohovou a pohybovou energii;

e Porovnat fyzikalni obsah pojmu prace a prace v dennim zivotg;

e Rozhodnout, zda se v urcité situaci kona prace nebo ne, urcit, kdy téleso
kona praci;

e Vypocitat praci, je-li dana sila a draha;
Pochopit pfeménu pohybové a polohové energie;
Porozumét zakonu zachovani energie.

Obsahové standardy

Organismus a energie. Populace a ekosystémy. Potrava jako zdroj energie pro
lidské (naSe) té€lo. Producenti a konzumenti, potravni fetézce, parazitismus
a symbiosa, konzumenti jako lovci (predatofi) a obéti, pfirozeny (pfirodni)
vybér, nezavislost, preziti, vliv ¢lovéka. Zakon zachovani energie a hmotnosti
a zivé organismy.

Zakladni pojmy: populace, potrava, producent a konzument (spottebitel), para-
zitismus a souZiti (symbidza), ptirozeny (piirodni) vybér.

Cilové standardy
74k dokaze:

o Kategorizovat organismy podle funkce v ekosystému;
o Urcit, jak organismy ziskavaji potravu a energii;
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Analyzovat potravni fetézce;

Popsat vliv soutézivosti mezi druhy v ekosystému;
Ur¢it zavislosti mezi rostlinami a Zivo¢ichy;
Predvidat moznost preziti organismu v ekosystému;
Interpretovat, jak lidé ovliviiuji ekosystém.

Obsahové standardy

Teplo. M¢éteni tepla. Pohyb ¢astic. Tepelny pohyb. Pienos energie proudénim,
vedenim a salani. Tepelna izolace. Teplo a teplota. Teplo a prace.Vnitini ener-
gie. Tepelné zabarveni chemickych reakci (zmén latek). Exotermické a en-
dotermické chemické reakce. Télesna teplota, teplokrevnost, Zivocichové
s proménlivou télesnou teplotou.

Zakladni pojmy: teplo, proudéni, vedeni, salani.

Cilové standardy

74k dokéze:

Urcit rozdily mezi pohybem objektl a ¢astic v latkach;

Vysvétlit rozdil pojmi teplo a teplota;

Zmeéftit zavislost teploty télesa na Case;

Popsat, jak teplota télesa souvisi s rychlosti neuspofddan¢ho pohybu
Castic télesa;

Uvést priklady tepelné vymény vedenim, prodénim a zafenim;

Porovnat latky podle jejich tepelné vodivosti;

Uvést priklady vyuziti tepelnych vodici a tepelnych izolanti;

Uvést priklady pfemény tepla a prace;

Uvést priklady exotermickych a endotermickych chemickych reakei
z kazdodenniho Zivota;

Uvést priklady teplokrevnych zivocichii a zivocichl s proménlivou té-
lesnou teplotou.
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Obsahové standardy

Ptirodovéda a spole¢nost

Autohavarie, srazka a bezpe¢nost. Satelity a rakety. Stav beztize a lidsky orga-
nismus. Energie, teplo, oteplovani, sklenikovy efekt a znecistovani Zivotniho
prostiedi. Stroje a lidska prace. Tepelna izolace v zivé a nezivé piirodé.

Projekt 2 Fyzika a sport

Vyberte si alesponl 2 sporty (plavani, gymnastika, jizda na kole, lyZzovani, tenis,
stolni tenis, fotbal) a studujte tyto sporty z hlediska fyzikalniho (pohybu, sily,
rychlosti, prace, Newtonovych pohybovych zékoni-I., III., pfenosu tepla, te-
pelné izolace) a chemicko-biologického (spotfeba energie, pitny rezim, ochla-
zovani a oteplovani organismu, pfi¢iny a pfiznaky Unavy, dechové a tepové
frekvence ...).
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MODUL 3 Energie a latka

Obsahové standardy

Latky pevné, kapalné a plynné a jejich vlastnosti. Latka a teplota. Kinetic-
ka teorie latek. Skupenské zmény. Tlak v kapalinach a plynech. Pascaltiv za-
kon. Archimédtv zakon.

Zakladni pojmy: pevné latky, krystalické a amorfni latky, kapaliny, plyny, po-
hyb ¢astic, kineticka teorie, zneci§tovani ovzdusi, vypafovani, kondenzace,
tlak, vypocet tlaku, pascal, Pascaldv zdkon, Archimédtv zakon.

Cilové standardy

74k dokaze:

Popsat vlastnosti latek (skupenstvi pevné, kapalné, plynné);

Nalézt spolecné a rozdilné vlastnosti kapalin, plynid a pevnych latek;

Vyuzit kinetické teorie k popisu vlastnosti latek;

Vysvétlit tlak v plynu a kapaliné;

Vysvétlit na zakladé Archimédova zakona kdy téleso plove, vznasi se

nebo klesa ke dnu;

Uvést priklady vyuziti Pascalova zakona v praxi;

o Umét vysvétlit, jak pracuji nékteré technické prvky z praxe, napt. hyd-
raulické brzdy, vodovod, sifon.

Obsahové standardy

Stavba latek. Césticova stavba latek. Chemické prvky a sloueniny. Smési.
Roztoky. Fyzikélni a chemické vlastnosti latek. Fyzikalni a chemickd zména.

Zadkladni pojmy: chemicky prvek, chemicka slouéenina, smés,stejnoroda
aruznoroda smés, roztok, nasyceny roztok, rozpustnost, suspenze, pravy roz-
tok, koloidni roztok, emulze, disperze, aerosol, péna, dym.

Cilové standardy

74k dokéze:

e Rozlisit ¢istou latku a smés;
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Rozlisit chemicky prvek a slouceninu;

Porovnat a rozlisit pravy roztok, koloidni roztok, suspenzi;
Uvést priklady fyzikalnich a chemickych vlastnosti latek;
Ur¢it, zda jde o smés rtiznorodou nebo stejnorodou;
Ptipravit roztok pozadovaného slozeni;

Aplikovat poznatky o rozpustnosti latek na jevy v pfirodé.

Obsahové standardy

Stavba atomu. Chemické znacky. Stavba atomu. Protony, neutrony, elektrony.
Protonové ¢islo. Atomova hmotnost. Modely atomu. Izotopy. Periodicka tabul-
ka, periodicky zakon.

Zakladni pojmy: chemické znacky prvki, atom, proton, neutron, elektron, pro-
tonové Cislo, atomova hmotnost, kovy, polokovy a nekovy, periodicka soustava
prvku.

Cilové standardy

74k dokaze:

Vyjmenovat znacky béznych prvki;

Popsat stavbu a slozeni atomu;

Urc¢it pocty elementarnich ¢astic z hodnoty protonového ¢isla prvku;
Spravné pouzivat znacky a nazvy vybranych prvku;

Identifikovat a popsat izotopy nékterych prvki;

Vysveétlit rozdil mezi nukleonovym ¢islem a atomovou hmotnosti;
Vysvétlit strukturu periodické tabulky.

Obsahové standardy
Chemicka vazba. Chemicka sloucenina. Vzorce n¢kterych slouc¢enin. Moleku-
la. Chemické vazba. Energie chemické vazby. Druhy chemickych vazeb. Elek-

tronegativita.

Zakladni pojmy: chemicka vazba, vazebni energie, ionty, vazba iontova a kova-
lentni, chemicky vzorec
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Cilové standardy

74k dokaze:

Vysvétlit, pro¢ vznikaji slouceniny;

Vysvétlit podstatu vazby iontové a kovalentni, najit rozdily;

Popsat vznik kationtu a aniontu z neutralnich atomu;

Urc¢it povahu chemické vazby z hodnot elektronegativit atomd;

Pouzivat pojmy atom, molekula, prvek, sloucenina ve spravnych souvis-
lostech;

e Vytvofit vzorce nékterych sloucenin;

Obsahové standardy

Struktura a funkce buiky. Hierarchie. Zakladni struktura butiky. Rostlinna
a zivoc¢isna bunka. Déleni bunék.

Zakladni pojmy: bunky, pletiva, tkané, organy, systémy organd, jadro, cyto-
plasma, bunéénd membrana, bunéény pohyb, déleni bunck.

Cilové standardy
Zék dokdze:
e Popsat hierarchii mezi butikou, pletivem (tkani), orgdnem a systémem
organt;
e Popsat strukturu bunky;
e Najit rozdily mezi rostlinnou a Zivo¢isnou bunkou;
e Identifikovat funkce nékterych rostlinnych a zivocisnych bunék;
o Vysvétlit diagramy déleni rostlinnych a zivo¢isnych bunék.

Obsahové standardy

Energie v Zivé prirodé. Fotosyntéza. Dychani bunék. Bunééné organely. Cyk-
lus kyslik—oxid uhli¢ity.

Zakladni pojmy: fotosyntéza, fotosyntéza jako chemicka reakce, sumarni che-
micka rovnice fotosyntézy, bunééné dychani, vymeéna kysliku a oxidu uhli¢ité-
ho mezi zivymi a nezivymi soustavami, energie a fotosyntéza, klasifikace zivo-
¢ichti podle zpisobu ziskavani kysliku.
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Cilové standardy

74k dokaze:

o Identifikovat slouc¢eniny vstupujici do reakce ve fotosyntéze a slouceni-
ny vznikajici pfi fotosyntéze;

e Popsat dychani bun¢k s vyuzitim chemickych pojmt a vyhodnotit pro-
ces dychani z hlediska zdkona zachovani energie a hmotnosti;

e Propojit a porovnat proces dychani a fotosyntézy;

o Klasifikovat zivoc¢ichy z pohledu ziskavani kysliku;

e Charakterizovat organy, které zivocichové uzivaji k ziskani kysliku.

Obsahové standardy

Dédi¢nost a reprodukce. Reprodukce a zachovani druhu. Nepohlavni a po-
hlavni rozmnozovani. Kvét, opyleni a oplozeni. Geneticka informace.

Zakladni pojmy: reprodukce, gen, chromozom, dédi¢nost, zachovani druhu.
Cilové standardy

Zék dokdze:

Ur¢it, jak se organismus rozmnoZzuje;

Objasnit rozdil mezi pohlavnim a nepohlavnim rozmnozovanim,;
Vysveétlit funkci kvétu z hlediska reprodukce a zachovani druhu;
Uvést nékteré druhy opyleni;

Charakterizovat pohlavni organy zZivo¢icha véetné ¢lovéka;
Popsat predavani genetické informace pfi reprodukci druhd.

Obsahové standardy

Piirodovéda a spole¢nost

Voda a znecistovani - bude mit lidstvo dostatek pitné vody? Regulace znecis-
tovani vod a ovzdusi. Vyuziti koloidt pfi odstrafiovani necistot vody a ovzdusi.
Uméni a véda-vyuziti médi a jejich slougenin v sochaistvi. Uspéchy ptirodnich
véd pfi objastiovani stavby hmoty. Chemicka rizika v domacnosti. Produkce
toxickych slou¢enin ve vyrobnich procesech. VyuZiti izotop.

Projekt 3
Historie poznani struktury hmoty a pfinos tohoto objevu pro lidstvo.
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MODUL 4 Interakce latek

Obsahové standardy

Fyzikalni a chemické zmény. Chemickd reakce a zdkony zachovani. Typy
chemickych reakei.

Zdkladni pojmy: chemicka reakce, latky vstupujici a vystupujici do (z) reakce
(reaktanty a produkty), chemicka rovnice, uprava koeficienti chemické rovni-
ce, typy chemickych reakci — chemické slucovani (synteticka, skladna reakce)
a chemicky rozklad (rozkladna reakce), oxidace, redukce, redoxni reakce, za-
kon zachovani hmotnosti, latkové mnozstvi, mol, molarni hmotnost.

Cilové standardy

Zék dokdze:
e Urcit, kdy interakce mezi latkami vede k fyzikalni nebo chemické zmé-
ne;
Identifikovat latky spolu reagujici a produkty chemické reakce;
Vysvétlit podstatu chemické rovnovahy;
Zapsat chemickou reakci rovnici;
Upravit chemickou rovnici;
Vysvétlit, jak chemicka reakce odpovida zakontim zachovani hmoty a e-
nergie;
Vyuzit pojmy latkové mnozstvi a mol pfi vyjadfovani mnozstvi;
e Vypocitat molarni hmotnost latky o zndmém sloZeni z hodnot atomo-
vych hmotnosti prvki;

Obsahové standardy

Energie a chemicka reakce. Energetické zmény v chemické reakci. Exoter-
micka reakce. Endotermicka reakce. Katalyzatory a inhibitory. Kyseliny, zasa-
dy a soli. Vlastnosti kyselin, zasad a soli. Silné a slabé kyseliny a zasady, pH.
Neutralizace.

Zakladni pojmy: exotermicka reakce, endotermicka reakce, katalyzatory, inhibi-

tory, silné a slabé kyseliny a zasady, pH, oxoniovy kation, hydroxidovy anion,
neutralizace.
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Cilové standardy

74k dokaze:

RozliSovat mezi exotermickou a endotermickou reakci;

Popsat ucinky katalyzatorti a inhibitorti na rychlost chemické reakce;
Definovat pojmy kyseliny a zasady;

Popsat charakteristické vlastnosti kyselin a zasad;

Rozlisovat oxidy kyselinotvorné a zasadotvorné a zapsat chemickou
rovnici jejich reakei s vodou;

Zapsat vzorec hydroxidu z jeho nazvu a naopak;

Zapsat vzorec nékterych kyselin z ndzvu a naopak;

Prakticky urcovat kyselost a zasaditost roztokti pomoci indikatort;
Zméfit pH roztoku;

Zapsat rovnici disociaci kyseliny a zasady;

Prakticky provést neutralizaci a zapsat tuto reakci chemickou rovnici;
Vyhodnotit na zakladé experimentu energetickou bilanci této reakce;
Uvést priklady praktického pouziti neutraliza¢nich reakei.

Obsahové standardy

Organické latky. Uhlovodiky a derivaty uhlovodikd. Organické kyseliny
a soli. Mydlo. Detergenty, Estery. Enzymy. Chemické latky Skodici zivotnimu
prostfedi. Emise a smog.

Zakladni pojmy: ¢tyifvaznost uhliku, uhlovodikovy fetézec, esterifikace, mydlo,
detergent, enzym.

Cilové standardy

74k dokéze:

Zapsat vzorce uhlovodikt s 1-5 uhliky v fetézci a objasnit princip zapisu
vzorct organickych sloucenin;

Uvést charakteristické vlastnosti vybranych derivati uhlovodikt a jejich
vyuziti v praxi;

Najit rozdily mezi mydly a detergenty;

Popsat shodné a rozdilné vlastnosti mydel a saponati;

Vysveétlit, jak vznikaji estery;

Uvést priklady vyuziti esterti v praxi;

58



e Vysvétlit vyznam enzymu pro organismy.
Obsahové standardy

Interakce mezi organismy a prostifedim. Biom jako soustava ekosystému
podobnych vlastnosti. Biotické a nebiotické faktory. Charakteristika biomt.
Organismy v biomech. Vybér odpovidajiciho biomu. Symbio6za. Parazitismus.

Zakladni pojmy: biom, symbidza, parazit.
Cilové standardy

Zak dokaze:

o Identifikovat hlavni biomy v pfirodé¢;

e Specifikovat biotické a nebiotické faktory, které ovliviiuji biom;

e Charakterizovat hlavni biomy podle specifickych charakteristik prostie-
di;

o Identifikovat organismy bézné se nachazejici v hlavnich biomech;

e Vybrat a popsat odpovidajici biom pro organismus;

o Popsat a zdiivodnit stav a problémy zivotniho prostiedi s diirazem na re-
gionalni hledisko;

e Charakterizovat nejvyznamnéjsi zpusoby znecistovani zivotniho pro-
stiedi a vlastni podil na jeho pfedchazeni;

e Uvést rozdily mezi parazitismem a symbiozou.

Obsahové standardy

Piirodovéda a spole¢nost. Regulace uzivani syntetickych organickych roz-
poustédel. Existujici regulace, nutnost zmén. Chemie pomaha ¢lovéku. Vyroba
plasti a jejich recyklace. Uzivani organickych rozpoustédel v domécnosti.
Dtsledky chemizace na zivotni prostiedi. Uméni — freskové malby. Kyselé
desté. Enzymy a vyziva. pH krve.

Projekt 4

Kyselé desté. Vznik kyselych dest’i a moZnosti likvidace nasledkii. Emise
Skodlivych latek do ovzdusi. Smog ,,Jondynského a losangelského* typu.
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MODUL 5 Vinéni, zvuk a svétlo

Obsahové standardy

VInéni. Typy vinéni. Vlastnosti vin. Mechanické a elektromagnetické vinéni.
Délka viny, frekvence, rychlost vinéni.

Zdkladni pojmy: vlna, délka viny, amplituda, frekvence, rychlost vinéni, po-
stupné vinéni podélné a pii¢né, stojaté vinéni, uzel, kmitna.

Cilové standardy

Zak dokaze:

Uvést charakteristické vlastnosti vinéni.

Diskutovat vztah mezi délkou vlny a frekvenci.
Pouzivat vztah mezi délkou viny, rychlosti a frekvenci.
Rozlisit vinéni postupné a stojaté.

Obsahové standardy

Zvuk. Zdroje zvuku. Frekvence a délka zvukovych vin. Vlastnosti zvuku. Sife-
ni zvuku. Odraz zvuku. Hudebni nastroje. Ultrazvuk. Lidské ucho a slySeni.
Zakladni stavba ucha (vngjsi, stfedni a vnitini ucho). Pfenos zvuku, fyziologie
vytvoreni zvukového vjemu. Intenzita a hlasitost zvuku. Akustika. Ton — jed-
noduchy a slozeny. Vyska tonu. Hluk. Skodlivost hluku. Ochrana pied nadmér-
nym hlukem, zvukova izolace.

Zakladni pojmy: zvuk, frekvence zvuku, odraz zvuku, ultrazvuk.
Cilové standardy

74k dokaze:

Popsat $ifeni zvuku prostiedim;

Charakterizovat zvuk podle jeho hlasitosti a vysky
Porozumét principu slyseni;

Vysvétlit rozdily mezi hlukem a hudbou;

Uvést piiklady pouziti ultrazvuku v 1ékafstvi;
Popsat zptisoby ochrany pred hlukem.
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Obsahové standardy

Zareni. Elektromagnetické zafeni. Druhy elektromagnetického zateni. Radiové
viny. Ohfev v mikrovinné troubé. Ultrafialové a infracervené zareni. Viditelné
zéafeni — svétlo. Rozklad bilého svétla. Spektrum svétla. Svétlo a barva. Svétlo
a latka. Zdroje svétla, lasery. Odraz a lom svétla. Rentgenové zateni. Zafeni
gama a jeho plsobeni na bunku.

Zakladni pojmy: zateni, svétlo, barva svétla, spektrum svétla.
Cilové standardy

Zak dokaze:

e Popsat elektromagnetické spektrum;

e Uvést alesponn jednu aplikaci kazdého typu zafeni elektromagnetického
spektra;
Popsat jak vnimame barvu;
Analyzovat vyhody a nevyhody riznych svételnych zdroji;
Dokazat pokusem, Ze slunecni svétlo je slozeno ze svétel riiznych barev;
Vysvétlit vliv svétla na pribeh chemickych reakei (fotosyntéza, fotogra-
fické procesy).

Obsahové standardy

Zrcadla a ¢ocky. Princip optického zobrazovani. Zobrazeni zrcadly a cockami.
Skuteény a zdanlivy obraz. Vidéni lidskym okem. Optické pristroje. Fotogra-
ficky pfistroj. Dataprojektor. Kamera.

Zakladni pojmy: svételny paprsek, zrcadlo, spojka, rozptylka, zobrazeni, zvét-
Seni, vidéni okem.

Cilové standardy

Z4k dokaze:
e Rozlisit skutecny a zdanlivy obraz;
e Graficky znazornit chod svételnych paprski pti zobrazovani;
e Urcit vztah mezi zobrazovanym predmétem a jeho obrazem;
e Uvést rozdily mezi spojkou a rozptylkou;
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Vysvétlit funkci oka pfi vidéni;

Vysvétlit kratkozrakost a dalekozrakost a jejich korekei cockami;
Znat zakladni zasady hygieny zraku a jejich divody;

Popsat nékteré optické pfistroje.

Obsahové standardy

Piirodovéda a spolecnost.
Ozoénova dira. Vyuziti rentgenového zéfeni a zafeni gama. Osvétleni. Opticka
vlakna. Lasery v 1ékafstvi.

Projekt 5

Vidéni lidskym okem

Zakladni stavba oka (b&lima+rohovka, cévnatka+duhovka, sklivec, sitnice —
zluta a slepa skvrna, oéni nerv, opticka soustava oka — zornice, ¢ocka), funkce
oka - opticky vznik obrazu na sitnici. Vady oka a jejich korekce. Optické kla-
my.
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MODUL 6 Elektricka energie, jeji zdroje a prenos
Obsahové standardy

Elektrické a magnetické pole. Statickd elektfina. Elektricky naboj. Vodice
a izolanty. Blesk. Elektricky obvod. Uzavieny elektricky obvod. Proud a napéti.
Zdroje napéti (akumulator, galvanické ¢lanky, suché clanky). Odpor. Ohmiv
zakon. Sériové a paralelni spojeni. Elektrické spotiebice v domécnosti. Vypi-
na¢, pojistky. Magnetické pole Zemé&. Magnet. Magnetické pole elektrického
proudu.

Zakladni pojmy: elektrické a magnetické pole, tyCovy magnet, elektricky néboj,
elektricky obvod, napéti, proud, odpor, Ohmuv zakon.

Piirodovéda a spole¢nost

Elektricky néboj a odstraiiovani necistot v ovzdusi. VodiCe a izolatory
v technice. Blesk —zdroj pozart v ptirode. Vodice s velkym odporem jako zdroj
tepla. Recyklace kovl s vyuzitim magnetu. Pfirodni védy a uméni — elektronic-
ka kytara a jiné hudebni néstroje.

Cilové standardy

Zak dokaze:

Popsat Gcinky statické elektiiny;

Odlisit vodice a izolatory;

Vysvétlit podstatu blesku;

Najit rozdily mezi statickou elektfinou a elektrickym proudem;
Vyuzit Ohmilv zadkona pro vypocet velikosti proudu, napéti a odporu;
Vyjadrit graficky z&vislost proudu v daném spotiebi¢i na napéti;
Sestavit jednoduchy elektricky obvod;

Vysveétlit funkci pojistek a vypinace v domacnosti;

Sestavit jednoduchy zdroj napéti (jako ¢lanek).

Popsat magnetické pole v okoli ty¢ového magnetu;

Prokazat magnetické pole v okoli vodice s proudem.
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Obsahové standardy

Elektricka energie. Vykon elektrického proudu. Elektromagneticka indukce.
Stiidavy proud. Elektricka energie a jeji pfeména. Generator. Elektromotor.
Prenos elektrické energie. Transformator.

Zakladni pojmy: stiidavy proud, vykon, watt, watthodina, elektromotor, genera-
tor, transformator.

Cilové standardy

Z4k dokaze:

Vysvétlit a vypocitat vykon elektrického proudu;

Porovnat velikost ptikonu u béznych elektrickych spottebici;

Vypocitat praci elektrického proudu ve Wh;

Vypoditat cenu elektrické energie spotiebované pii ¢innosti elektrického
spotiebice;

Popsat ptenos elektrické energie;

e Uvést priklady vyuziti elektromotord a transformatorti v domacnosti.

Obsahové standardy

Radioaktivita a jaderna reakce. Nuklidy. Nukleonové ¢islo. Stabilni a nesta-
bilni nuklidy. Radioaktivita. Radioaktivni pfeména. Radioaktivni prvky.
Ochrana proti radioaktivnimu zafeni. Jaderné reakce. Stépeni jadra. Jaderna
syntéza.

Zadkladni pojmy: nuklidy, radioaktivita, zafeni alfa, beta a gama, transmutace,
polocas premeény, jaderné reakce, §tépna reakce, jaderna syntéza.

Cilové standardy

74k dokaze:

Diskutovat o objevu radioaktivity;

Porovnat vlastnosti stabilnich a nestabilnich nuklidu;

Rozlisit zafeni alfa, beta a gama,;

Uvést priklady vyuziti radioaktivniho zafeni a zneuziti jaderné energie
(jaderné zbrang);
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e Charakterizovat rozdily mezi St€pnou reakci a termonuklearni reakci;
e Diskutovat termonuklearni reakci na Slunci.

Obsahové standardy

Zdroje energie. Fosilni paliva. Ropa. Uhli. Zemni plyn. Jaderna energie. Ja-
derny reaktor. Alternativni zdroje energie. Solarni energie. Hydroelektrarny.
Vétrna energie. Geotermalni energie. Energie pfilivu a odlivu. Biomasa. Pali-
vové ¢lanky.

Zdkladni pojmy: frakéni destilace, ropné uhlovodiky, jaderny reaktor, jaderny
odpad, fotoelektricky ¢lanek, vodni energie, geotermalni energie.

Cilové standardy

74k dokaze:

e Vysvétlit princip ziskavani energie pii spalovani fosilnich paliv (zemni
plyn, uhli);
Posoudit vliv spalovani paliv na zivotni prostfedi;
Analyzovat potiebu alternativnich zdroju energie;
Diskutovat zptisoby ziskavani elektrické energie z n¢kolika zdroji;
Uvést vyhody a nevyhody alternativnich zdroji energie;
Diskutovat problémy spojené s ukladanim jaderného odpadu;
Diskutovat vyhody a nevyhody jaderné elektrarny.

UdrzZitelny rozvoj

Ekonomika a energetické zdroje. Vyroba elektrické energie a jeji vliv na zne-
¢istovani prirody. Radioaktivita a potraviny. Radioaktivita a urovani stafi
objektti. Radioaktivita a domacnost. Vyuziti izotopt, radioaktivity v lékarstvi.
Tomograf.

Projekt 6

Energie pro vSechmy. Alternativni (obnovitelné) zdroje, vétrné elektrarny,

biopaliva. Setieni energiemi (nejlevngjsi je nespotiebovana energie). Elektrické
spotiebice a energeticka tfida.
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MODUL 7 Elektronické systémy a Zivé organismy

Obsahové standardy

Elektronika a pocitate. Polovodice. Chemie prvkii vyuZzivanych
v elektronickych soucastkach. Polovodi¢ova dioda. Tranzistor. Integrované
obvody. Mikroprocesor. Komponenty PC. Rozhlas a televize.

Zdkladni pojmy: polovodic¢, dioda, tranzistor, integrovany obvod, pfenos radio-
vého signalu, modulator, zesilova¢, demodulator, anténa, pfenos televizniho
signalu, zobrazova¢ LCD, PC, mikroprocesor, RAM, ROM, hard disk, CD-
ROM.

Clovék a spole¢nost. PC a viry. PC a kriminalita. Hackefi. Internet a spoleg-
nost.

Cilové standardy

Z4k dokaze:
e Popsat polovodicové soucastky a jejich funkce;
Vysvétlit funkci usmérnovace;
Vysvétlit, jak jsou prenaSeny rozhlasové a televizni potrady;
Identifikovat zakladni ¢asti PC;
Uvést pouziti mikroprocesoru;
Charakterizovat rozdily mezi RAM a ROM.

Obsahové standardy

Lidsky organismus. Clovék jako konzument, zdroje energie pro lidsky orga-
nismus. Dychaci soustava. Ob¢hova soustava. Nervova soustava.

Zakladni pojmy: ziviny, cukry, tuky, bilkoviny, energeticky a latkovy metabo-
lismus, anabolismus, katabolismus, organ a organova soustava, dychaci cesty,
plice, srdce, cévy, krev, krevni plazma, ¢ervené krvinky, bilé krvinky, krevni
desticky, krevni skupiny, transfuze krve, neuron, centralni nervova soustava,
obvodova nervova soustava
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Cilové standardy

74k dokaze:

Rozlisit rozdily mezi zelenymi rostlinami a zivocichy (v€etné ¢lovéka),
z hlediska ziskavani energie;

Definovat zakladni metabolické procesy a vztahy mezi nimi;

Popsat stavbu a funkci dychaci soustavy v souvislosti s pfenosem O, do
obéhové soustavy;

Popsat stavbu a funkci obehové soustavy v souvislosti s pfenosem O,
k burikam a odstrafiovani CO,,

Vysvétlit podstatu ziskani energie z potravy u zivocicht;
Charakterizovat stavbu a fidici funkci nervové soustavy;

Dodrzovat zasady hygieny a prevence chorob dychaci, obéhové a ner-
vové soustavy (nikotinismus, kofeinismus a jiné drogové zavislosti,
zdrava vyZziva, psychohygiena atd.);

Poskytnout prvni pomoc pfi selhani dychani a krevniho obéhu, krvaceni
atd.

Obsahové standardy

Diversita a adaptace v Zivé prirodé. Klasifikace systémi. Dichotomické ur-
covaci klice. Struktura, funkce a rozvoj. Symetrie, organy a jejich symetrie.
Organové soustavy (systémy). Metamorfozy orgénil. Zivotni cyklus.

Zakladni pojmy: kategorie, klasifikace organt a organismu.

Cilové standardy

74k dokaze:

Identifikovat charakteristiky pouzivané ptirodovédci ke klasifikaci or-
ganismi do riznych kategorii;

Pouzivat kli¢e ke klasifikaci nebo identifikaci ptedlozené rostliny nebo
zivocCicha;

Vyvozovat vyvojové vztahy riznych organismil s vyuzitim klasifikac-
nich systému;

Porovnat riizné organismy podle podobnosti a rozdill v jejich struktufe
a funkci.
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Projekt 7

Ochrana organismi (chranéné druhy), ochrana ekosystému a Zivotniho
prosti‘edi organismi a ¢lovéka, idea udrzitelného rozvoje lidské spole¢nos-
ti. Bezprostfedni zavislost existence lidské spolecnosti na pfirod¢ a kritické
oblasti. Individualni podil na praktické realizaci ideje trvale udrzitelného rozvo-

je.
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MODUL 8 Vyvoj v pFirodé a vesmiru
Obsahové standardy

Genetika a biotechnologie. Nukleové kyseliny. Funkce DNA. Strukturalni
a molekuldrni stavba DNA a RNA. Zmény DNA. DNA jako zéklad dédi¢nosti.
Vznik Zivota. Nazory na vznik ¢loveéka. Vznik a vyvoj organismu.

Zakladni pojmy. nukleové kyseliny, dédi¢nost, vznik a vyvoj zivé hmoty, fylo-
geneze organismil, vznik a historicky vyvoj (filogeneze) ¢lovéka, individualni
vyvoj (ontogeneze) cloveka.

Cilové standardy

Zék dokdze:

Vysvétlit zakladni rozdily mezi stavbou a funkci molekul RNA a DNA,
Charakterizovat pojmy gen, genotyp, chromozdm,

Popsat nevédecké a védecké nazory na vznik a vyvoj zivé hmoty,
Obh4jit védeckou teorii vzniku zivé hmoty evoluéni abiogenezi,
Vysvétlit védecky podstatu vzniku a vyvoje ¢lovéka

Charakterizovat pojem mutace ve vztahu k pfirodnimu vybéru jako pod-
stat¢ evoluce organismil

e Vysvétlit podstatu genovych manipulaci

Obsahové standardy

Chemie a Zivotni prostiedi. Chemie a poskozovani zivotniho prostiedi. Vy-
znam chemie pfi ochrané zivotniho prostfedi. Prvky nezbytné pro rist rostlin
azivot zivoCichl. Voda. Biologické a chemické indikatory kvality vody.
Vzduch a ¢istota vzduchu. Chemie a spolecensky pokrok.

Zakladni pojmy: biogenni prvky, makroelementy, mikroelementy, bioindikato-
ry

Cilové standardy

74k dokaze:

69



e Vyjmenovat nejdilezitéj§i makroelementy a jejich funkce a piiklady
mikroelementd;

o Uvést priklady vyznamnych bioindikatord kvality Zivotniho prostiedi;

o Uvést priklady novych chemickych vyrobku, dilezitych pro Zivot ¢love-
ka.

Obsahové standardy
Teorie evoluce

Zdkladni pojmy: individudlni vyvoj - vyvin (ontogeneze), historicky vyvoj
(fylogeneze), mutace, ptirodni vybér, pohlavni vybér, umély vybér (darwinis-
mus).

Cilové standardy

Zak dokaze:
e Pochopit, vysvétlit a interpretovat rozdil mezi ontogenezi a fylogenezi;
e Popsat mutace;
e Vysvétlit podstatu pfirodniho vybéru na zakladé vztahu mutace — vliv
prostiedi;
e Objasnit podstatu pohlavniho vybéru a vyznam nadprodukce potomstva;
e Charakterizovat umély vybér a jeho vyznam v aplikovanych oborech
lidské Cinnosti.
Obsahové standardy
Vesmir a jeho vyvoej. Vyvoj poznani vesmiru. Nazory na vznik vesmiru. Gala-
xie. Slune¢ni soustava. Kosmicky vyzkum. Moznosti zivota ve vesmiru. Sateli-

ty a jejich vyznam. Vyznam modernich technologii pro vyzkum vesmiru.

Zakladni pojmy: vesmir, galaxie, hvézda, planeta, slune¢ni soustava, kometa,
meteorit.

Cilové standardy

74k dokéze:
e Charakterizovat kosmicka télesa;
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e Charakterizovat slunecni soustavu a planety;
e Znat podminky Zivota pozemského typu;
e Oduvodnit absenci zivota pozemského typu na jednotlivych planetach.

Obsahové standardy

Piirodovéda a spolefnost. Vyvoj nazorti na vznik Zivota na Zemi. Evoluce
v ptirodnich védach a teorie inteligentniho designu. Skute¢nost a myty. Rovno-
vaha v pfirodé. Zavislost ¢loveéka na ptirode€. Politické a etické otazky genetic-
kych vyzkumt a vyzkumu vesmiru. Pfirodovédny obraz svéta.

Projekt 8
Na ukonceni studia prirodovédy proved’te vlastni vyzkum s vyuZitim in-
formacnich a komunikaénich technologii (internet). Navrhnéte si vlastni

téma, vytvorte strukturu vaseho projektu, ktery prodiskutujte se svym vyucuji-
cim. Pracujte v 5-¢lenném tymu.
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HODNpCENi \Y INTEGROVANE VYUCE
PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Cast I1
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Uvod

Vzhledem ke zménam, které piinasi projekt didaktického systému integrované
prirodovédy, zalozeny na konstruktivistickém pfistupu, je vhodné zménit
i pfistup k hodnoceni zakd, ktery rovnéz vychazi z konstruktivismu. Uceni je
slozity a komplexni proces, v zddném pfipad¢ neni jednoduchy. Nelze hodnotit
jen zdkovy znalosti, ale také jejich konstrukce a rekonstrukce. V konst-
ruktivistické tfide€ ucitel usiluje o to, aby zaci porozuméli pojmim, aby dokazali
revidovat a rekonstruovat jejich obsah na zakladé vlastnich ¢innosti, vyzkumi,
dotazovani a byli aktivnimi G¢astniky procesu uceni. Ucitelé hodnoti zZakovo
uceni v kontextu kazdodenni vyuky. Konstruktivisticky ucitel neoddéluje hod-
noceni zaka od standardnich ¢innosti ve tfid¢, hodnoceni je soucasti vyukového
procesu a je zahrnuto ve vsech aktivitaich zaka. Vyuka zahrnuje Cinnosti, ve
kterych ucitel vyzyva zaky k hledani porozuméni danému obsahu, které oceiiuji
variabilitu a pochybnosti a vyzaduji zodpovédnost.

Chyba je piirozena soudast v procesu uéeni. Zak nemize byt negativné hodno-
cen pro chyby v procesu uceni. Chyba je pfirozenym krokem k porozuméni.
Ucitel miize pomoci budovat zakovi vlastni mosty ze soucasného stavu poro-
zuméni konceptim k novému, vice komplexnimu pochopeni téchto koncepti.
Problematické v konstruktivistické tfidé je jednoznaéné hodnoceni spravna
odpovéd’ — nespravna odpoveéd’ (ano ¢i ne). Takovéto jednoznaéné hodnoceni
miZze omezovat kreativitu a riskovani. ReSeni problémt v piirodovédnych
pfedmétech vyzaduje tvorivé mysleni. Zdiraznovani spravnosti ¢asto znamena
ztratu schopnosti evokovat kreativni praci zaku.
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Hodnoceni zaku v prirodovédé

Hodnoceni v ptirodovéd¢ umoznuje zakiim demonstrovat, jak porozuméli pii-
rodovédnym konceptim a vytvaret spojeni mezi koncepty a dovednostmi
ajejich zivotni zkuSenosti. Hodnoceni je kontinualni proces, ktery ovliviiuje
planovani a realizaci vyuky. Vyuzivani adekvatnich nastroj hodnoceni vy-
znamné¢ determinuje zdkovo porozuméni pfirodovédnym konceptim. Ve vyuce
neni hodnoceno pouze toto porozuméni pfirodovédnym konceptim, ale také
dovednosti, pracovni navyky, postoje k pfirodnim védam a védeckym proce-
sum. Hodnoceni Zakli ve vyuce integrované piirodovédy ma S$ir§i vyznam —
ukazuje zakim jejich pokroky v uceni, podporuje jejich sebevédomi a odpo-
védnost a dava jim dalsi vyzvy, podporuje jejich zdjem a motivaci a umoznu-
je dosazeni dalSich ispéchti, v zddném piipadé nemize byt bariérou omezujici
prilezitosti.

V procesu hodnoceni uditel jasné musi vymezit vyukové cile na zéklad¢ cilo-
vych standardt stejné jako zdkladni koncepty, vychazejici z obsahovych stan-
dardii. Pak planuje postupy v hodnoceni a adekvatni metody ¢i strategie hodno-
ceni. Casto ve vyuce uéime to co nehodnotime a opaéné hodnotime, co jsme
neudili. Proto hodnoceni musi byt soucasti vyuky, stejné jako vybér vhodnych
nastroju pro jeho realizaci. Ve vyuce dochazi k rozporim mezi uzitymi meto-
dami a organiza¢nimi formami vyuky a vybérem metod hodnoceni a nastroju.
Napf. je nesourodé kooperativni vyucovani s vyuzitim zakovskych pokust
s jednoduchymi pomickami denni potfeby a nasledné hodnoceni zakova poro-
zuméni konceptiim s vyuzitim testu s vybérovou odpovédi. Je zde diskontinuita
mezi strategii vyuky a hodnoceni. V tomto piipad¢, test neumozni zakim pro-
kazat jejich ptirodovédné dovednosti a schopnosti fesit problémy. Dochazi ke
zménam Vv pristupu k hodnoceni zakl, kdy motivace k uceni prostfednictvim
znamek se zeslabuje a posiluje se motivace vnitini, ktera je podporovana utva-
fenim adekvatniho obrazu o zacich, stanovenim jasné¢ho ocekévani, navozova-
nim vzdélavacich potfeb zakl, navozovanim vhodnych socialnich vztaht, od-
strafiovanim nudy a strachu a vyuzivanim Zakova vlastniho hodnoceni. Jednim
z ciltt hodnoceni je poskytnout zakovi zpétnou vazbu, prostfednictvim niz zis-
kava informace o tom, jak danou problematiku zvlada, jak dovede zachazet
s tim, co se naucil, v ¢em se zlepsil a v ¢em chybuje. Vysledky hodnoceni jsou
i zpétnovazebni informaci pro uéitele. U€iteli umoziuji, pti respektovani didak-
tickych zasad individuéalniho pfistupu, soustavnosti a pfimérenosti, ménit stra-
tegii a taktiku metodického postupu (viz téz dale).

75



Alternativni strategie hodnoceni

Alternativni strategie umoziuji adekvatni hodnoceni zakovych kompetenci
a jeho pokroku v ueni. Poskytuji efektivni zpétnou vazbu o postupu zdkova
uceni a to jak pro ucitele, tak i samotného zaka. Tyto strategie nejsou pouze
¢innosti ucitele, ale také zak se aktivné podili na procesu hodnoceni.

Dotazovani

Ucitel vyuziva dotazovani k rozvoji studentova mysleni, nikoliv k ziskani
spravné odpovédi. UcCitel tak ziskd informace jak zak pochopil pfirodovédné
koncepty a jaké miskoncepty si vytvofil, jak dovede spojit ptivodni a nové
poznatky. Tento dialog umoziuje zaktim sdélit sviij nazor, vyjadfit svij nazor
a naslouchat nazorim ostatnich. Ucitel miize hodnotit zdkovy komunikativni
a socialni kompetence, dovednosti vyuzivat odborného jazyka ptirodovédy
k objasnéni studovanych jevli a procest.

Reflexivni zaznamnik

Reflexivni zaznamnik dava studentim moznost reflektovat vlastni uceni a uci-
teli pak moznost monitorovat studentovo mysleni. Pouzivané otazky umoziuji
studentim porozumét zakladnim poznatkiim a nachdzet vztahy mezi jednotli-
vymi koncepty. Reflexivni zaznamnik je nastrojem k rozvoji dovednosti stu-
denta hodnotit sviij vlastni pokrok v uceni a vytvaii autentické prostfedi pro
vyuku ptirodovédnych piedméti.

Pojmové mapy

Pojmové (konceptové) mapy reprezentuji zakladni koncepty sledovaného obsa-
hu uciva a vzajemné vztahy mezi nimi. Koncepty ¢i tvrzeni jsou vepsana do
uzavienych obrazcii, které jsou navzajem propojeny Sipkami a které mohou
naznaCovat vzajemné vztahy mezi sledovanymi koncepty. Typicky maji
pojmové mapy hierarchickou strukturu, v niz zékladni koncept (idea) je umis-
tén ve stiedu mapy a specifické koncepty jsou umistovany déle od stfedu. Zak
mize vytvofit pojmovou mapu na zacatku tematického celku, kterd ukazuje
jeho prvotni védomosti a prekoncepty. Student muze vytvaret tyto pojmové
mapy v prubéhu uceni ¢i na konci tematického celku. Tyto pojmové mapy
mize porovnavat a usuzovat tak na pokroky v uceni. Ucitel mize také hodnotit
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tyto pojmové mapy a vyuzit jich pro planovani dal§iho postupu ¢i vyuzit pro
znamkovani.

Pojmové mapy mohou Zaci vytvaiet individualng, ve dvojicich ¢i tymove.
Pojmové mapy mohou pomoci zakiim propojovat jednotlivé pojmy a porozu-
mét studovanému obsahu. Vytvareni pojmovych map vyzaduje dovednost,
ktera se vytvari pfi jejich vyuzivani. Nelze doporucit vyuziti pojmovych map
k hodnoceni studenta znamkou bez predchozich zkusenosti.

Pisemné testy

Tradi¢ni pisemné testy s vybérovou odpovédi jsou Casto problematické, protoze
zaci maji problémy plné porozumét implicitnim vyznamim v textu samotného
testu. Tyto testy vétSinou hodnoti izolovana fakta. Testy s otevienymi tilohami
poskytuji vice informaci o porozumeéni piirodovédnym konceptim. Hodnoceni
a vysledky jednotlivych zakd obtiznéji srovnavaji. Napf. dlouhda a zdanlivé
vyCerpavajici odpovéd’ je nepfesna (chybna), struéna odpovéd je naopak
spravna (piesna). Zak odpovidajici dlouze, ale chybné pak argumentuje ...
“vzdyt jsem podal dlouhou a vycerpavajici odpoved™... a hlife vnima, je-li
oznacena za chybnou. Obtiznéji se tudiz hodnoceni (klasifikace) zdivodnuje.
Testy s vybérovou odpoveédi poskytuji moznost jednoznaéného hodnoceni
a srovnavani vysledkt mezi jednotlivymi zaky.

Pozorovani

Ucitelé jsou obvykle dobrymi pozorovateli, dovedou pribézné shromazd’'ovat
informace o priibéhu uéeni svych zakd. Casto pouzivaji pozorovaci arch, ktery
dokumentuje pokroky v Zzdkovu uceni a rozvoj jeho dovednosti v pfiro-
dovédnych pifedmétech. Tyto pozorovaci archy jsou obvykle konstruovany
v souborech kritérii, které dokumentuji okamzité stavy v rozvoji zakovych
dovednosti. Jsou doprovazeny definovanou skalou. Ucitelé pozoruji zaky pii
praci ve skupindch a sleduji jejich komentaf. Dokumentuji, jak zdk dokaze
aplikovat pfirodovédné koncepty a jak uptesiiuje miskoncepty, které se
v pribéhu uceni vyskytuji. Tyto pozorovaci archy mohou byt vytvareny ke
kazdému tematickému celku. Tyto jsou pak zakladany v pisemné ¢i elektronic-
ké podobé. Porovnavanim téchto zaznamu v jistém ¢asovém intervalu umozni
sledovat pokroky zéka v jeho uceni a zmény v chapani pojmu. Lze vyuZzivat
i zaznamt obrazovych, pofizenych digitalni kamerou.

77



Kresby

Kresby ob¢as mohou vyjadiovat pfesnéji porozuméni piirodovédnym koncep-
tim nez pisemné vyjadieni slovy. Kresby mohou ukazat kvalitu zdkova poro-
zuméni prirodovédnym konceptim, respektive pfipadné neporozuméni Kresby
nevyzaduji jazykové dovednosti. U¢itelé Casto vyuZzivaji tyto kresby ve spojeni
s rozhovorem se zikem. Zak svou kresbu vysvétli uciteli. Tak ucitel mize zjis-
tit jak zak chape prirodovédné koncepty. Obtiznéjsi je vyhodnotit pokrok
v zakové uceni. Proto se vyuzivaji soubory kreseb, které se pak vyhodnocuji.

Rozhovory

Individualni rozhovory ¢i rozhovory v malych skupinich poskytuji hlubsi in-
formace o zakovu porozuméni pfirodovédnym konceptim. Rozhovory mohou
obsahovat predem piipravené otazky ulitele. Rozhovory se mohou také zaméfit
na vysvétleni zakova postupu pii feSeni problému ¢i postupt pii zakovskych
pokusech. Rozhovory umoziuji zakim vysvétlit jejich mysSlenkové procesy
slovy a ucitel ziskava dalsi informace. Ucitelé mohou vyuzivat rozhovort
v pribéhu zakovy prace ve skuping ¢i realizovat rozhovor individudlng.

Sebehodnoceni

Sebehodnoceni je proces, ktery zakovi umoziuje poznat své ucebni moznosti.
Zahrnuje nasledujici dovednosti:

Reflektovat své vykony, mysleni a uceni se;
Monitorovat a regulovat své uceni;

Hodnotit kvalitu své prace;

Stanovit si redlné cile;

Planovat metody, jak dosahnout stanovenych cilti.

Sebehodnoceni ma vyznam pro oba hlavni aktéry vyukového procesu — zaka
iucitele. Zejména v konstruktivistické tfidé se zdk musi naucit hodnotit své
vlastni vysledky, své pokroky v uceni. Sebehodnoceni umoziiuje zdkovi hlubsi
zamysleni nad obsahem a proniknuti do problému ptirodovédy. V souhrnu, cil
a vyznam sebehodnoceni pro zaky je nasledujici:

e Podporovat odpovédnost zaka;
e Pochopit proces hodnoceni;
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Planovat proces uceni (cile, metody, vysledky);

Hodnotit sviij postup uceni a jeho vysledky;

Rozvijet dovednosti, které jsou uziteéné pro zivot;

74k rozpozna, kde se nachazi, kam sméfuje a jak se dostane do cile;

74k reflektuje co se naudil a jak se to nauéil;

Otazky pro reflexi: co jiz vi§ o..., jaké mas otazky, co je snadné, jaké
strategie pouzijes, co bylo uspésné, co udélas jinak pfiste, jak mizes po-
uzit to, co jsi se naucil/a, jak je to spojeno s tim, co jiz umis, jaké mas
otazky a problémy;

Zakaim umozituje poznat své slabé a silné stranky, potieby a rozvoj;
Aktivné se tiCastnit procesu hodnoceni;

Aktivni ucast v procesu uceni;

Rozvijet pozitivni sebehodnoceni a sebepojeti;

Byt odpovédny za své vysledky v uceni.

Stejné tak ma sebehodnoceni vyznam pro ucitele:

e Umoznuje planovat vyuku tak, aby odpovidala individudlnim potfebam
zaki;

Umoziluje komunikovat s rodici a zaky;

Nastavit realistické cile;

Analyzovat a zkvalitilovat vyuku;

Vymezit miskoncepty a obtizné ¢asti uciva.

Z4ci mohou byt aktivnimi G&astniky v hodnoceni jejich porozuméni piirodo-
védnym konceptim, jejich dovednosti a postoji k vyuce ptirodovédnych pred-
méti. Zak tak miZze zaznamenavat porozuméni konceptiim na zadatku studia
tematického celku, monitorovat jak se porozuméni meéni a vyviji, které dalsi
informace k hlub§imu porozumeéni potiebuje.

Portfolio

Portfolio je ucelny a komplexni soubor dokumentt, ktery vypovida o systema-
tickém a kontinudlnim usili Zzaka dosdhnout co nejlepSich vysledkl
v porozuméni pfirodovédnym predmétim. Dava zakovi moznost demonstrovat,
které kompetence si osvojil, jeho spéchy a piipadné neuspéchy, reflektovat
aktivity a vytvaret prostor pro budoucnost a dalsi studium. Pomaha zakovi
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neustale zlepSovat kvalitu jeho prace, je nastrojem jeho neustalého zdokonalo-

vani.

Portfolio shromazd’uje prace Zaka za G¢elem hodnoceni. Je to soubor Zakovych
praci, ktery obsahuje:

Vybrané prace zaka;

Pravidla pro vybér;

Kritéria (indikatory) pro hodnoceni;
Reflexi provedenou zakem.

K cilim portfolia nalezi:

Vytvotit dokument, ktery by popsal rozvoj zaka a jeho moznosti dal§iho
zdokonalovani;

Ukazat na zakovy prekoncepty a zmény v porozuméni konceptiim;
Deklarovat zakovy postoje k pfirodnim védam;

Dokumentovat ¢innosti, které jsou klicové pro zakav rozvoj;
Porozumét slozitosti individuality jako uciciho se jedince;
Poskytnout nutné informace pro dals$i rozhodovani;

Reagovat na soucasné trendy v pfirodovédném vzdélavani;
Dokumentovat osvojené kompetence;

Byt pro-aktivni;

Ukazat zodpovédnost zaka;

Komunikovat se v§emi socialnimi partnery.

Do portfolia se doporucuje zatadit:

Informace a jejich analyza: obsahuje systematicka a spolehliva data (ja-
ka) , ktera jsou dulezita pro rozhodovaci procesy;

Vysledky a uspéchy zaka: podporuji zéka v jeho rozvoji, poskytuji in-
formace ostatnim ucastnikiim vzdélavaciho procesu od poskytovatelt in-
formaci k vyzkumniktim, ktefi rozumi své praci a dokazi predvidat vliv
svého piisobeni na tispéch zakd;

Planovani kvality: slouzi k rozvoji ukazateli kvality (kritérii), deklaruji-
cich Zakovo porozuméni piirodovédnym konceptiim, cilti pfirodovédné-
ho vzdélavani, akéniho planu, méfeni vystupll a strategii kontinualniho
procesu zkvalitiiovani a hodnocenti;
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e Spoluprace s ostatnimi Zdky a se socialnimi partnery Skoly: ptispiva
k pochopeni diivodi k partnerstvi s ostatnimi ucastniky vzdélavaciho
procesu, rodi¢i a dal$imi odborniky ve vzdélani za ucelem zlepSovani
vysledkt vyuky;

e Zdokonalovani a hodnoceni: pomaha zakovi v hlubsim pochopeni kom-
ponent kontinualniho zkvalithovani ve zlepSovani uéeni, procest a pro-
duktd a vymezeni osvojenych kompetenci.

Informace a jejich analyza

Shromazd’ovani, analyzovani a vyuzivani dat o zékovi je €asti portfolia, pru-
b&zné ziskavaného z mnoha systémi uvnitt i v okoli §koly. Zak sbira a vyuziva
data ve svém Usili o své zdokonalovani, aby doslo k zménam a zlepsila se kva-
litu porozuméni piirodovédnym konceptim a vysledky zaka. V kontextu port-
folia, Zaci potiebuji sbirat a analyzovat data z mnoha oblasti. K tém zakladnim
nalezi:

e Zakladni data jsou zapotiebi k popisu individuality zaka. Tato data pou-
kazuji na to, jaky je zak a jak se béhem doby méni.

e Data o studijnich vysledcich ukazuji, jak jsou zék, jeho rodiCe a ucitelé
spokojeni s praci.

Dilezitym bodem portfolia zéka je jasnd odpoveéd’ na nasledujici otazky:

Co se hodlam naucit?

Co uz umim, jak jsem porozumél/a konceptim a obsahu?
Jaké jsou silné a slabé stranky v mém uceni?

Co potiebuji udélat, abych se zlepsil/a?

Analyzovani dat vede zaka i ucitele k lepS§imu pochopeni procesu vyuky. Dile-
zity krok je analyzovat data nezavisle, dikladn¢ a ve vzajemné souvislosti.
Jakmile budou ucitelé a zaci studovat vysledky, budou sami vyzadovat hlubsi
analyzy.

Vysledky a uspéchy zdaka

Planovani postupt v uceni je proces urcujici dlouhodobé vize, zamér a cile
vyuky ptirodovédnych predméti a jak je uskuteéiovat. Akéni plan musi byt
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vytvoreny ze strategii, akci, nalezitych dat, rozvrhu dulezitych udélosti do bu-
doucna, rozlozeni odpovédnosti, zdroji a potieb, aby slouzil naplnéni vize
a vytyCenych cilti. Akéni plan zahrnuje i to, jak budou dané vize uplathovany
a monitorovany, aby bylo zajisténo, Zze jde skute¢né o implementaci véetné
vysvétleni toho, jak budou ¢inéna rozhodnuti, uréeni dalsiho vzdélavani, které
je nezbytné k ziskani novych dovednosti a védomosti a identifikace partnerti
nutnych k dosazeni vize. Tato ¢ast portfolia je zaméfena na zodpovézeni
nasledujicich otazek:

e Pro¢ chceme takto postupovat?
e Kde chceme byt? (vize zalozend na cilech, tikolech a standardech)

Planovani kvality

Dobte definovana a vymezena snaha o zdokonalovani uceni zéka, porozuméni
prirodovédnému obsahu ma akéni plan zlepSovani, ktery poskytuje logicky
ramec pro vyjasnéni a dosazeni cile. Tento plan zahrnuje:

e Hodnoceni toho, kde se zak pravé nachazi (které pojmy ma jiz osvojeny,
jakymi kompetencemi disponuje) a vlivy, které by mohly ovliviiovat
stav budouci;

e Formulace hlavniho cile, reflektujici hodnoty a presvédceni jednotlivci;

o Kiritéria, ktera ¢ini kazdy z cilti dosazitelnym;

e Akeni plan, ktery vymezuje procesualni kroky potfebné k implementaci
(zavadeéni) cilt véetné strategii, rozvrhu dulezitych udalosti do budouc-
na, zodpovédnosti a tikol;

e Plan hodnoceni vysledku zakova uceni.

Spoluprace s ostatnimi zaky a se socidalnimi partnery Skoly

Toto partnerstvi mtize Skole poskytnout informace, které pomohou zakovi vy-
mezit priority a dosahovat stanovenych cilii. Zapojeni ostatnich tcastnikti vzdé-
lavaciho procesu do kontinudlniho zkvalitiovani produktu (uceni studentt)
Skoly motivuje k vyuziti talenti, zdroji a rad od lidi, ktefi maji nezadatelny
zajem. Portfolia jsou skvélym zpisobem, jak zacit diskusi s potencidlnimi part-
nery.
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Zdokonalovani a hodnoceni

Vzdélavani je systém vytvoreny mnoha prvky, které se vzajemné ovliviuji.
Portfolio je prostfedkem pro zdokonalovani vysledki pfirodovédného vzdéla-
vani. V pribéhu vyvoje a procesu zavadéni portfolia, bude nutné¢ shromazdit
a analyzovat data k pochopeni toho, zda dané procesy vedou ke kyzenym zmé-
nam v urovni uceni zaku. Portfolio jako nastroj pro neustalé zdokonalovani
umoziuje jednotlivci vidét pfirodovédné vzdélavani jako  systém
a pochopit postaveni jednotlivych ¢asti k vytvoreni zdravého celku. Plynulé
zdokonalovani je nikdy nekonéici cyklus planovani, zavadéni, hodnoceni
a zlepSovani.

Vyznam portfolia pro zaky:

Rozviji organiza¢ni a rozhodovaci dovednosti;
Umozinuje sebehodnoceni;

Poskytuje prilezitosti pro spolupraci zZaka a ucitele;
Posiluje odpovédnost za vlastni ucent;

Vlastni vybér praci zaka;

Autonomie;

Individualni a kooperativni prace;

Vymeéna zkuSenosti;

Odpovédnost.

Do portfolia lze fadit prakticky veskeré produkty Zakovy ¢innosti ve vyukovém
procesu, napf-.:

Eseje;

Projekty;

Testy, provérky;
Laboratorni ulohy;
Prezentace, referaty;
Poznamky;

Zpravy;
Sebehodnotici zpravy.

Tyto produkty mohou byt v riznych formach:

e Pisemné materialy;
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Videozaznamy;
Zvukové zaznamy;
Provérky, testy;
CD Rom;
Pozorovaci archy.

Portfolio je progresivni strategii hodnoceni prace zaka v ptirodovédnych pred-
métech. Zachycuje vSechny dilezité ¢innosti ve vyuce prirodovédnych predmé-
ti vdelSim casovém intervalu. Tim umozniuje hodnotit Zzdkovy pokroky
v uceni, jeho zlepSovani, rozvoj a vyvoj v chapani pfirodovédnych konceptd,
jeho postoje vzhledem k pfirodnim védam a Ize usuzovat na schopnosti integra-
ce poznatkil, dovednosti v jednotlivych ptirodovédnych celcich. Vyhodnocuje
kompetence, kterych Zzak dosahl ve sledovaném obdobi. Portfolio Ize fesit
i v elektronické podobé, kdy kazdy student ma na siti svou schranku, kam ukla-
da ptislusnou dokumentaci. Schranka je pfistupna pouze definovanym aktérum.

Skorovani

Numerické skoérovani je casto vyzadovano, zejména socialnimi partnery Skoly,
k hodnoceni dosazenych vysledkti v ptirodovédném vzdélavani. Jsou vytvaieny
soubory kritérii (indikatort), pfedstavujicich deskripci zdkova porozuméni
obsahu vyuky a jeho vykonu. K témto indikatortiim je pak pfifazovana skala.
Kritéria mohou byt vytvafena pro nejriznéjsi oblasti hodnoceni. Tato kritéria
maji vztah k oekavanym vysledkiim a obsahovym standardiim pfirodovédného
vzdélavani. Téchto kritérii 1ze vyuzit pro hodnoceni s vyuZitim napf. rozhovo-
ru, kreseb, prirodovédnych zaznamnikt, pojmovych map, portfolia a ostatnich
hodnoticich strategii. K jednotlivym kritériim mohou byt pfifazovany nejen
skaly, ale také body, napf. pro pojmovou mapu:

Pocet bodi | Kritérium (indikator)

5 Mnohonasobné propojeni konceptd, zahrnuje nazvy nezivych
struktur, nazvy rostlin, zivocichti, hub a mikroskopickych orga-
nismt, vcetné klasifikace. Védecky spravné informace o roz-
mnozovani a charakteristice zivocicht.

4 Mnohondsobné spojeni mezi koncepty, uvedeny nejméné
3 nazvy rostlin, zivo€ichil, hub a mikroskopickych organismi,
vcetné klasifikace. Védecky spravné informace o rozmnozovani
a charakteristice zivocichil.
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3 2 nebo vice spojeni mezi koncepty, uvedeny nejméné 2 nazvy
rostlin, Zivo€ichti, hub a mikroskopickych organismt, véetné
klasifikace. Nékteré védecky spravné informace.

2 Z4dné propojeni konceptii, uvedeny pouze 2 nézvy rostlin, Zivo-
¢ichti, hub a mikroskopickych organismu. Nékteré védecky
spravné informace.

1 Z4dné propojeni konceptil, uveden pouze 1 nazev rostliny, Zivo-
Cicha, houby a mikroskopického organismu. Nékteré védecky
spravné informace.

Ucitelé piirodovédnych predméti hodnoti zaka pribézné a poskytuji tak zpét-
nou vazbu o postupu zdkova uceni. Hodnoceni souvisi tésn¢ jak s obsahem
vyuky, tak také s procesem vyuky (cile, metody, organizacni formy, ucebni
ulohy...), neni separovano od toho, co se Zaci uci a jak se uci. Ucitelé planuji
hodnoceni v souvislosti s zakovymi zkuSenostmi a o¢ekavanim. Zaci nemohou
byt z procesu hodnoceni vylouceni. V praxi existuje nerovnovaha v neprospéch
zaka, ktery je jen minimalné aktivné ucasten svého hodnoceni. Odbornici to
nazyvaji odcizenym hodnocenim, které zac¢ind jiz na primarnim stupni. Ve
Skole je hodnoceni od pocatku pojmenovano a zvyraznéno jako kliCovy bod
celého Skolniho usili. Mimo jiné také proto, Ze je hlavni soucasti zprav o zako-
vi, které si o ném vymeénuji autority, v t&€ dobé pro né nejvyssi — ucitel a rodice.
Hodnoceni se stava izolovanou zalezitosti ucitele, stava se pouze pedagogickou
pravomoci, o které se nediskutuje, natoz aby se o ni vedl systematicky dialog
v kontextech zdkova uceni a jeho metakognitivni reflexe. Tak se hodnoceni
odtrhava od vlastni prace zaka. Vzdyt zakovu praci neustale hodnoti jen ucitel.
A protoze vysledky ucitelova hodnoceni jsou neziidka to jediné, co zajima
irodice (kteti malokdy maji subjektivni i objektivni podminky k tomu, aby se
zdkem systematicky uvazovali nad jeho hodnocenim), nakonec ustupuje do
pozadi i samotna skolni prace a Skolni hodnoceni se stava pro zaka tim nejdile-
7it&j$im, co se ve $kole d&je. Zaka tak prestava zajimat samotna Ginnost, které
se ma naucit, a zajima se piredev$im o hodnoceni ze strany ucitele. Chceme-li
soucasné prevazujici pristupy k hodnoceni ve Skole opravdu zménit, musi hod-
noceni vstoupit do didaktické komunikace jak mezi ucitelem a zakem, tak mezi
zéky navzajem (za pomoci ucitele). To znamena, Ze zaci se musi ucit reflektiv-
n¢ pristupovat k hodnoceni svych ucebnich procest a vysledkt jako ke svému
vlastnimu hodnocenti, které je nutnou soucasti jejich ucebni cinnosti.
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Shrnuti

V zavéru by bylo vhodné piehledné poukazat na rozdily mezi ,.tradicnim
a konstruktivistickym* ptistupem ke 3 zakladnim komponentam didaktického
projektu: cil (cilovy standard), obsah (obsahovy standard a hodnoceni (hodnoti-

ci standard):

Tradi¢ni piistup

Konstruktivisticky pfistup

Obsah je prezentovan od ¢asti
k celku, dtiraz je kladen na védomos-
ti;

Obsah je prezentovano od celku
k ¢astem s diirazem na zakladni (velké)
koncepty a na vlastni poznavani zéka;

Diraz na zapamatovani, dotazy
nejsou vitany;

Zakovské dotazovani je vychodiskem
zakova uceni, je vitano a vysoce hod-
noceno;

Zaci jsou vnimani jako ,,prazdna
nadoba®, ikolem ucitele je ,,naplnit*
ji védomostmi;

Zaci jsou vnimani jako myslici jedinci
s intuitivnimi pfedstavami o svéte
(prekoncepty);

Kurikulérni aktivity jsou zaméteny
na praci s ucebnici a seSitem;

Kurikularni aktivity jsou zaméteny na
primarni zdroje dat, manipulaci s nimi
a experimentovani;

Ucitelé dodrzuji didaktické postupy
pro sdélovani informaci;

Ucitelé vyuzivaji interaktivnich postu-
pu a vytvareji vhodné podminky pro
uceni zaku;

Ucitelé ocekavaji spravnou odpoveéd’,
chyba je negativné hodnocena;

Ucitelé vyuZzivaji odpovédi zaka

k informaci jak rozumi konceptiim, na
zaklad¢ eventudlnich miskonceptd se
rozhoduji o dal§ich postupech, chyba
je soucasti procesu uéeni,

Hodnoceni vysledka zaki je zalezi-
tosti ucitele, vyuziva se testovani, je
oddéleno od procesu ucenti;

Hodnoceni vysledki zaku je interak-
tivni, 74k se uc¢astni aktivné hodnocent,
které probiha soucasné s procesem
uceni, vyuziva se pozorovani zaka

v ¢innosti, prezentaci a portfolia;

Zaci ve vyuce pracuji pfevazné sa-
mostatng;

Zaci ve vyuce pracuji pfevazné ve
skupinach;

V konstruktivistické tfidé ve vyuce prirodovédnych predméti je tedy zakladem
porozuméni piirodovédnym konceptim, nikoliv memorovéani jednotlivych
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fakt. Porozuméni je budovano na zakladé prekoncepti a piedchozich zkusSe-
nosti zakd, jejichz hlubsi pochopeni probihd ve vyuce na zakladé pozorovani,
zkoumani a experimentovani zaka a dalSich aktivit zaka. Ucitel pomaha budo-
vat zaklady ptirodovédného obsahu. Obsah nevychazi z izolovanych informaci,
které zak obtizné propojuje v celek, ale obsah je budovan na zakladé ,,velkych*
konceptt, které jsou spojeny s dal§imi koncepty a fakty. Dochazi k integrovani
obsahu. Hodnoceni pak logicky je propojeno s procesy poznavani.

Hodnoceni v piirodovédném vzdéliavani prostiednictvim standardii

V soucasné dobé jsou standardy jednim nejcastéji diskutovanych témat
v oblasti pedagogické evaluace. Pojem standardy v souvislosti s hodnocenim
urovné vzdélavani se u nas zacal uplatiiovat az po roce 1990. Standardy se staly
klicovym pozadavkem &eské vzdélavaci politiky, formulované MSMT CR od
ledna 1992, kdy byl zvetejnén programovy dokument o rozvoji ¢eského skol-
stvi. V ministerskych a jinych dokumentech (napt. JCMF) z let 1992-93 se
objevovaly formulace, pozadujici statni standardy pro hodnoceni vzdélavacich
vysledkt (Priicha, 1996). Jak byly standardy chapany je ziejmi z nasledujicich
deskripci:

e Vzdélavaci standardy budou vyjadiovat zadouci troven vzdélavani (jeho
kvalitu a rozsah) zejména v uzlovych bodech vzdé€lavaci drahy jedince
(Program transformace vzdélavaci soustavy. MSMT CR, listopad 1992,
s. 9).

e Vzdélavaci standardy budou stanoveny jako minimalni znalosti ve vy-
branych pfedmétech pro uzlové body vzdélavaci cesty (tamtéz, s. 15).

Z téchto vymezeni jsou patrné rozdily v chapani standardii — jednak jako norma
pro minimalni (obligatorni) mnozstvi znalosti, jednak jako zadouci (optimalni)
uroven vzdélavani. Pres tuto nejednotnost ve vymezeni standardi je budeme
v oblasti hodnoceni vyuzivat a budou tak tvofit logickou triadu tii soucasti:
cilové standardy, obsahové standardy a hodnotici standardy. Cilové a obsahové
standardy se pfilis nelisi od klasické podoby v minulosti pouzivanych ucebnich
osnov. V souc¢asném Rémcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélava-
ni (VUP Praha, 2005) se vyskytuji pojmy u¢ivo a oekavané vystupy. Tyto
pojmy jsou vzajemné srovnatelné: pojmy cile, cilové standardy lze porovnat
s o¢ekavanymi vystupy, stejné tak pojmy ucivo, obsahové standardy jsou srov-
natelné. Nejsou piili§ vzdaleny od klasické podoby uc¢ebnich osnov. Avsak pro

vvvvvv

87



kterymi by se mélo zjistovat, do jaké miry jsou cile (cilové standardy) a obsa-
hové standardy (uéivo) skuteéné dosahovany.

Vypracovani hodnoticich standardii je po odborné strance nesmirné naroéné
a predpoklada ¢innost tymt odbornikd, specialistii na metfeni vysledki piirodo-
védného vzdélani. Tato ¢innost nejenze je obtizna, ale je také finanéné naklad-
na. Pak uz je mozné polozit otazku: je viibec usili o vytvaieni hodnoticich stan-
dardi Gcelné? Vzhledem k tomu, ze nespliiujeme uvedené predpoklady (vy-
zkumny tym neni pfili§ pocetny, financni prostiedky jsou nedostacujici), poku-
sime se navrhnout hodnotici standardy, limitované uvedenymi podminkami.

Soucasné didaktické projekty jsou budovany na kompetencich. Tyto kompeten-
ce jsou chapany jako soubory vzajemné propojenych védomosti, dovednosti
hodnot a postojt, jez jedinec rozvinul béhem své ¢inné Gcasti na vzdélavani.
Z velkého mnozstvi pokusti o nalezeni definice kompetence lze vyvodit, Ze
neexistuje zadna univerzalné platna definice tohoto pojmu. OvSem vyplyva
z nich, ze kompetence piesahuji poznatky, jez se vztahuji k ur¢itému oboru ¢i
predmétu a piedstavuji spise formy védét jak (know-how) nez formy védeét ze
(know-that). Za urcujici charakteristiku kompetence se pokladaji vétSinou zna-
losti, dovednosti a postoje.

Stejné tak jako Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani budeme
v projektu didaktického systému integrovaného piirodovédného vzdélavani
respektovat nasledujici klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence
k feSeni problémut, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a perso-
nalni, kompetence ob¢anské a kompetence pracovni. Tyto kompetence jsou
vymezovany v jednotlivych modulech cilovymi a obsahovymi standardy a vy-
hodnocovany hodnoticimi standardy, jejichz zakladnim sub-komponenty jsou
indikatory. Indikator pfesnéji vymezuje stav, kter¢ho zak v dané oblasti dosahl.
Indikatory jsme definovali ve 4 oblastech: védomosti, dovednosti, hodnoty
a postoje v souladu se ¢tyt-slozkovym pojetim kompetence. Pomoci skaly mtze
hodnotitel (ucitel,, zak...) rozhodnout o jejich splnéni.
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MODUL 1 Pozndvame prirodu

Standard 1:

74k demonstruje porozuméni prirodovédnému poznavani, véetné procesi,
dovednosti a matematického mysleni, které jsou nezbytné pro provadéni expe-
rimentd a piirodovédného pozorovani, dokdze organizovat a fidit procesy pozo-

rovani a experimentovani s vyuzitim modernich technologii.

Pozadované védomosti

Zak umi:

Kritéria Hodnoceni
Rozlisit poznatek z oblasti zivé a nezivé piirody. 1 2 3 4 5
Navrhnout a provést jednoduchy fyzikalni experiment. 1 2 3 45
Navrhnout a provést jednoduchy chemicky experiment. 1 2 3 45
Navrhnout pozorovani nezivé nebo zivé ptirodniny ve 1 2 3 4 5
volné ptirod€ nebo ve Skolni laboratofi s vyuzitim mik-

roskopu.

Vyuzivat jednotky piislusnych veli¢in. 2 3 45
Identifikovat pfirodovédné problémy z vlastni zkuSenos- | 1 2 3 4 5
ti.

Identifikovat z vlastni zkuSenosti pfistroje a technicka 1 2 3 45
zafizeni, ktera jsou zalozena na pfirodovédnych obje-

vech.

Pozadované dovednosti

Zak dovede:

Kritéria Hodnoceni
Klast a rozeznavat otazky vhodné pro vytvafeni hypotéz. | 1 2 3 4 5
Identifikovat zavisle a nezavisle proménné 1 2 3 45
v experimentu.

Planovat, provadét a organizovat ptirodovédné pozoro- 1 2 3 45
vani, pracovat s mikroskopem.

Vyhodnotit ostatni proménné na zakladé zmény jedné 1 2 3 45
promeénné.
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Pouzivat vhodnych néastrojti, pomiicek a pfistroji 1 2 3 45
k provedeni méfeni veli¢in experimentl

a pozorovani.

Pouzivat vhodnych métidel k méteni délky, Casu, teploty | 1 2 3 4 5
a hmotnosti.

Dodrzovat bezpec¢nost prace s pomtckami a piistroji. 1 2 3 45
Konstruovat samostatné grafy linearni zavislosti na 1 2 3 45
zakladé zjisténych dat.

74Kk si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Prokazat zajem o otazky spojené s pfirodoveédou. 1 2 3 4°5
Projevovat respekt k védeckym objeviim. 1 2 3 4°5
Hledat dikazy k obhajobé svych navrhi pii feseni pro- 1 2 3 45
blémul.

Spolupracovat v tymu. 1 2 3 45
Respektovat nazory ostatnich. 1 2 3 45
Zapsat vysledky pozorovani a diskutovat je s ostatnimi. 1 2 3 4°5
Vyhodnocovat vysledky pozorovani a formulovat valid- |1 2 3 4 5
ni zavery, zalozené na dikazech.

Diskutovat vysledky experimentd a pozorovani pisemné |1 2 3 4 5

1 Uustné.
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MODUL 2 Energie a pohyb

Standard 2: Zak demonstruje porozuméni pojmiim pohyb, sila, energie. Chépe
souvislosti mezi pfeménami energie v zivé a nezivé prirodé. Demonstruje poro-
zuméni zdkonu zachovani energie a jeho platnosti v zivych i nezivych systé-
mech.

Pozadované védomosti

Z4k umi:

Kritéria Hodnoceni

Rozhodnout, zda t€leso je v klidu nebo v pohybu vzhledem |1 2 3 4 5
k jinému télesu.

Popsat pohyb télesa pomoci polohy, sméru a rychlosti po- 1 2 3 45
hybu.

N
w
N~
()]

Vyuzit vztah v=s/t k feSeni uloh z kazdodenni praxe. 1

)
[o%)
o
(o)

Analyzovat U€inky sily na rychlost a smér pohybu télesa. 1

Predvidat, jak velikost sily nebo hmotnost ovlivni pohyb 1 2 3 45
télesa.

Predpovédét pohyb télesa, je-li dana sila, kteranangjpiso- |1 2 3 4 5
bi, nebo je-li vysledna sila ptisobici na téleso nulova.

Zdtvodnit, proc¢ je téleso v klidu nebo se pohybuje rovno- 1 2 3 45
mérné primocare.

Identifikovat sily ptisobici na t€leso, které jsou vrovnovaze. | 1 2 3 4 5
Predpovédét ucinky trect sily na téleso a zméftit velikost 1 2 3 45
treci sily.

Vysvétlit a aplikovat pojem setrvacnost. 1 2 3 4°5
Vysveétlit potravni vztahy mezi organismy (producenti 1 2 3 45
a konzumenti, predatofi a obéti, parazitismus a symbidza.)

Vysvétlit pfirozeny vybér generujici stabilitu ekosystému.

Vysvétlit zdkon zachovani energie v ekosystémech. 1 2 3 45

Objasnit vlivy zakladnich abiotickych zZivotnich podminek 1 2 3 45
(teplo,svétlo, voda) a biotickych podminek ( dostupnost
potravy, predatofi) pro rozsifeni konkrétnich druht rostlin,
zivocicht a hub.

N
W
N~
()]

Identifikovat zdroje tepla, mechanické a chemické energie. | 1

Vysvétlit jak se méni jeden druh energie na jiny, vcetné 1 2 3 45
mechanické (polohové a pohybové) a chemické s vyuzitim
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zakona zachovani energie.

Uvést piiklad tepelné vymény proudénim, vedenim a sala- 1 2 3 45
nim a pfedpovédét jak se v procesu tepelné vymeény méni

teplota danych téles.

Ur¢it, které chemické reakce patii mezi exotermickéakteré |1 2 3 4 5
mezi endotermické.

Ur¢it vyznam vlivu teploty na pribéh chemickych reakcei 1 2 3 45
vcetné souvislosti z kazdodenniho Zivota..

PoZadované dovednosti

74k dovede:

Kritéria Hodnoceni
Zakreslit graf zavislosti drahy na Case. 1 2 3 4°5
Z grafu nebo z tabulky urcit, kde bylo pohybujici se téleso 1 2 3 45
v daném case nebo kdy bylo v daném misté.

Zméfit a znazornit graficky silu. 1 2 3 4°5
Identifikovat specifické otdzky, tykajici hledani potravy 1 2 3 45
jako zdroju energie pro zivé organismy.

Vytvéfet predpoklady a hypotézy zalozené na vyhledavani 1 2 3 45
informaci o vlivu ¢loveka na ptirodni prostiedi a jeho piezi-

ti.

Planovat pozorovani parazitismu a symbidzy v piirodé nebo | 1 2 3 4 5
na zaklade¢ jednoduchého laboratorniho skolniho experi-

mentu.

Provést jednoducha pozorovani pohybu na trovni bunééné 1 2 3 45
a na urovni organismil.

Zmétit teplotu télesa a vysledek spravné zapsat. 1 2 3 45
Zmérit zavislost teploty télesa na Case, sestavit tabulku 1 2 3 45
a narysovat graf zavislosti teploty télesa na Case.

Navrhnout feSeni problému tepelnych ztrat vdome aidenti- | 1 2 3 4 5
fikovat zdravotni problémy plynouci ze studeného privanu

v mistnosti.

Vybrat a integrovat informace z riiznych zdroju (tiSténych 1 2 3 45

a elektronickych) k soucasnému vyuziti pfemény tepla na
praci.
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74k si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Prokazat zajem o odpovédi na otazky spojené s oblastmi,ve | 1 2 3 4
kterych je dilezité teplo a tepelna vymeéna.

Demonstrovat pochopeni pro védecky pokrok na zakladé 1 2 3 4
porovnani vyuziti tepla a pfenosu tepla v minulosti a sou-

Casnosti, ve vyspélych a rozvojovych zemich.

Hledat dikazy a obhdjit je, Ze véda a technologie zkouma 1 2 3 4
cesty k uspofte tepla a rozviji se na zaklad¢ globalnich

a lokalnich energetickych potieb.

Hledat alternativni moznosti k feSeni problému energie 1 2 3 4
a pohybu.

Pozitivni vztah k zivym organismtim a etické pistupy pfi 1 2 3 4

jejich pozorovani a experimentech s nimi.
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MODUL 3 Energie a latka

Standard 3 Zak demonstruje pochopeni vlastnosti latek a jejich &asticové sloze-
ni. Demonstruje porozuméni vztahu struktury a vlastnosti latek. Demonstruje
porozuméni stavbé atomu vcetn¢ historického vyvoje nazord. Demonstruje
porozuméni zmén, které probihaji v latkach v disledku prabéhu chemické
reakce. Demonstruje pochopeni struktury a funkce bunék a jejich ¢asti. Demon-
struje porozumeéni strukturdm, procesim a déjim, které umoznuji reprodukci
organismu.

Pozadované védomosti

Zak umi:

Kritéria Hodnoceni
Nalézt spolecné a rozdilné vlastnosti kapalin, plynd a pev- 1 2 3 45
nych latek.

Vysvétlit tlak v kapaling a plynu. 1 2 3 45
Porovnat ¢astice atomu vcetné jejich hmotnosti a naboje. 1 2 3 45
Interpretovat protonové a neutronové ¢islo, urcit pocty 1 2 3 45
elementarnich ¢astic z téchto Cisel.

Spravné pouzivat znacky a nazvy nékterych chemickych 1 2 3 45
prvki.

Vysvétlit uspofaddani prvki v periodické tabulce na zdklad¢ |1 2 3 4 5
struktury jejich atomil.

Popsat vznik kationu a anionu z neutrdlnich atomttazapsat |1 2 3 4 5
chemickou rovnici vznik iontl z neutrdlnich atom.

Rozlisit chemické a fyzikdlni vlastnosti latek. 1 2 3 4°5
Vysvétlit roli chemické vazby k dosaZeni stability. 1 2 3 4°5
Popsat hierarchii mezi burikou, pletivem (tkéni), orgdnem 1 2 3 45

a systémem organd.

Identifikovat funkce typickych struktur (organel) nékterych |1 2 3 4 5
rostlinnych a zivoc¢i§nych bunék.

Vysvétlit zakladni podminky a projevy Zivota. 1 2 3 45
Objasnit zakladni rozdily mezi pohlavnim a nepohlavnim 1 2 3 45
rozmnozovanim.

Ur¢it, jak se konkrétni organismus rozmnozuje a popsat 1 2 3 4 5
predavani genetické informace.

Sumarizovat a porovnat procesy fotosyntéza a dychani. 1 2 3 4 5
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Pozadované dovednosti

74k dovede:

Kritéria Hodnoceni
Identifikovat praktické problémy vztazené k tématu 1 2 3 4
z vlastni zkuSenosti.

Navrhnout a provést pokus a k ovéfeni Archimedova zako- |1 2 3 4
na.

Zmétit tlak v kapaliné a plynu. 1 2 3 4
Nakreslit naért a schéma hydraulického lisu a navrhnout 1 2 3 4
moznosti jeho vyuziti.

Nalézt odpovidajici metody pro odliSeni Cisté latkyasmési. | 1 2 3 4
Nalézt odpovidajici metody pro odliseni fyzikalnich a che- 1 2 3 4
mickych vlastnosti latek.

Ptipravit roztok pozadovaného sloZeni. 1 2 3 4
Urcit, zda jde o smés rtiznorodou ¢i stejnorodou pripravit 1 2 3 4
tyto smési.

Zvolit spravnou metodu (techniku) k oddéleni slozek smési. | 1 2 3 4
Pouzivat bezpecné nastroje a piistroje. 1 2 3 4
Vybrat a integrovat informace z riiznych zdrojt (tiSténych 1 2 3 4
a elektronickych) k soucasnému vyuziti izotopt nebo jinych

aplikaci, vztahujicich se k tématu.

Identifikovat otazky k vlastnimu pozorovani rozmanitosti 1 2 3 4
rostlin, zivo¢icht a hub.

Pouzivat mikroskopu k ziskani jasné piedstavy o zaklad- 1 2 3 4
nich strukturach bunky a jejich funkcich.

Odhadnout velikost objektu (napf. buniky) pod mikrosko- 1 2 3 4
pem.

Pozorovat a zaznamenavat data a vytvaiet jednoduché na- 1 2 3 4
kresy.

Navrhnout experiment k porovnani struktury a funkcedvou |1 2 3 4
nebo vice organismi s vyuzitim nakresa.

Identifikovat a vysvétlit rozdily v experimentaln¢ ziskanych | 1 2 3 4
datech.

Bezpecné pracovat s biologickym materiadlem a 1 2 3 4

s chemickymi latkami.
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74k si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni

Prokazat zajem o odpovédi na otazky spojené s oblastmi,ve | 1 2 3 4
kterych je dulezity uspéch ptirodnich véd a v objasiiovani
stavby hmoty a poznani struktury buiiky.

Spolupracovat v tymu pii vyhledavani a zpracovani dat |1 2 3 4
Z internetu.

N
w
N

Kriticky hodnotit data ziskana z internetu. 1

Schopnost hledat rovnovahu mezi potiebami spolecnosti | 1 2 3 4
a ochranou zivotniho prostredi.

Mit odpovédnost k moznostem rizik pouzivani chemickych | 1 2 3 4
latek v domécnosti i v riiznych odvétvich hospodatstvi.

Byt odpovédny k ochrané rostlin vzhledem k jejich rolipti | 1 2 3 4
obnové ovzdusi spotiebou oxidu uhliCittho a produkei
kysliku (respektuji pozadavek ,,chran zeleii!*).

N

Byt odpoveédny k ochrané€ zdravi svého i ostatnich. 1 2 3

Uvédomovat si pfitomnost ,neviditelnych* mikroorganis- | 1 2 3 4
mi v prostfedi, jejich pfipadnou choroboplodnost a jedna
podle toho (prevence)
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MODUL 4 Interakce latek

Standard 4 Zak demonstruje pochopeni pribéhu chemické reakce a energetic-
kych zmén v chemickych reakcich. Na zakladé struktury a typu chemické vaz-
by demonstruje charakteristické vlastnosti anorganickych a organickych slou-
¢enin. Demonstruje pochopeni rozdild a shod interakce mezi organismy a pro-

stfedim a interakce latek.

Pozadované védomosti

Zak umi:

Kritéria Hodnoceni
Zapsat chemicky d¢j chemickou reakei a aplikovat zakon 1 2 3 4 5
zachovani hmotnosti a energie na chemické reakce.

Uvést faktory, ovlivilujici rychlost chemické reakce. 1 2 3 45
RozliSovat kyseliny a zasady. a pouzit indikatorti k urceni 1 2 3 45
pH.

Sestavit vzorce dvouprvkovych sloucenin (oxidy a haloge- 1 2 3 45

nidy).

Sestavit vzorce kyslikatych a bezkyslikatych kyselin.

Zapsat neutralizaci chemickou rovnici.

Vytvotit vzorce béznych soli.

Zapsat chemickou rovnici oxidaci a redukei.

Urcit, které reakce patii mezi exotermické a které mezi
endotermické.
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Sumarizovat vlastnosti kyselin, zdsad a soli. 1 2 3 4°5
Analyzovat energetické zmény spojené s chemickoureakei. |1 2 3 4 5
Vysvétlit zvlastnosti chemické vazby mezi uhlikovymi 1 2 3 45
atomy vedouci k rozmanitym organickym strukturdm.

Sumarizovat charakteristické tirovné organizace populaci, 1 2 3 45
spolecenstev, ekosystémil, biomt a biosféry.

Identifikovat hlavni biomy v pfirod¢. 1 2 3 45
Specifikovat zakladni biotické a nebiotické faktory, které 1 2 3 45
ovliviuji biom.

Ilustrovat energetické zmény v potravinovych fetézcich 1 2 3 45

a energetickych pyramidach.

97




Pozadované dovednosti

Zak dovede:

Indikator Hodnoceni
Identifikovat praktické problémy vztazené k tématu 1 2 3 4
z vlastni zkuSenosti.

Pouzit indikatord k uréeni pH. 1 2 3 4
Navrhnout postup provedeni a provést neutralizaci kyselin 1 2 3 4
z4sad.

Navrhnout chemickou reakci, ptipravit pomicky a vybrat 1 2 3 4
vhodné pfistroje.

Nalézt odpovidajici vhodné metody pro ziskani vybranych 1 2 3 4
chemickych slouéenin.

Poskytnout prvni pomoc pfi zasazeni o¢i nebo pokozky 1 2 3 4
kyselinou nebo zdsadou.

Pfipravit vybrané soli. 1 2 3 4
Umét pouzit srdzecich reakci v konkrétnich ptipadech. 1 2 3 4
Navrhnout vhodny zpiisob piipravy vybranych latek areali- | 1 2 3 4
zovat jej.

Dodrzovat bezpecnost pfi praci v laboratofi. 1 2 3 4
Vybrat a integrovat informace z riznych zdroju (tiSténycha | 1 2 3 4
elektronickych) k sou¢asnému vyuziti riznych chemickych

reakci.

Identifikovat otazky k vlastnimu pozorovani organismt 1 2 3 4
v biomech.

Navrhnout pozorovani nebo pokus k sledovani a¢inku pi- 1 2 3 4
sobeni abiotickych faktorti (napf. eutrofizujicich soli) na

rostliny z ekologického hlediska.

Odhadnout velikost objektu (napf. buiky) pod mikrosko- 1 2 3 4
pem.

Pozorovat a zaznamenavat data organismt, nachazejicichse | 1 2 3 4
v biomu v blizkém okoli.

Navrhnout experiment k ovéfeni stavu Zivotniho prostiedi 1 2 3 4
v blizkém okoli.

Identifikovat vliv kyselych destti v blizkém okoli. 1 2 3 4
Umét ziskavat validni data z pozorovéani. 1 2 3 4
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74k si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Prokazat zajem o otazky spojené s disledky chemizace na 1 2 3 45
zivotni prostiedi.

Projevit zajem a aktivné se podilet na ochrané a tvorbé 1 2 3 45
zivotniho prostiedi (tfidéni odpadu ap.).

Spolupracovat v tymu pfi experimentovani. 1 2 3 45
Kriticky hodnotit data ziskana z internetu. 1 2 3 4°5
Hodnotit svou praci v tymu. 1 2 3 45
Obhdjit svlij nazor a podpofit ho dikazem. 1 2 3 45
Vyuzivat odborného jazyka pfi objasniovani pojmi a jevi. 1 2 3 45
Byt odpovédny pfi praci v tymu. 1 2 3 45
Identifikovat silné a slabé stranky pouzivanych metod pii 1 2 3 45
zkoumani a experimentovani.

Zapsat vhodnou formou pozorovanim a experimentovanim |1 2 3 4 5
ziskana data.

Hodnotit dosahované uspéchy ve studiu. 1 2 3 45
Dokazat objasnit sledované jevy spoluzakim. 1 2 3 45
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MODUL 5 Vinéni, zvuk a svétlo

Standard 5 Zak demonstruje pochopeni zakladnich vlastnosti a chovéani vin.
Demonstruje porozuméni podstaty a vlastnosti mechanickych a elektromagne-
tickych vin.

Pozadované védomosti

74k umi:
Kritéria Hodnoceni
Identifikovat zakladni vlastnosti vinéni, véetné frekvence, 1 2 3 45

amplitudy a vlnové délky.

Vyjadfit podminky, za kterych je vinénim pfenasena ener- 1 2 3 45
gie.

[lustrovat jak rychlost vinéni je ovlivnéna prostredim, ve 1 2 3 45
kterém se vInéni $ifi.
Charakterizovat déje pfi interakci vinéni s latkou 1 2 3 4°5

Urcit, za jakych podminek mtize byt objekt vidén lidskym 1 2 3 45
okem.

Popsat stavbu a funkce oka a ucha, porovnat vnimanisvétla | 1 2 3 4 5
a zvuku pfisluSnymi receptory u ¢loveka.

Graficky znazornit chod svételnych paprsk pii zobrazo- 1 2 3 45
vani zrcadlem, spojkou a rozptylkou.

Vysvétlit pfirodni jevy: ozveéna, duha, barvy slune¢niho 1 2 3 45
spektra, ozénova dira.

Vysveétlit vyuziti ultrazvuku, rentgenového zafeni, zareni 1 2 3 45

gama a laseru v 1ékatstvi.

Pozadované dovednosti

74k dovede:

Kritéria Hodnoceni

Najit priklady optickych jevil v pfirodé, spravné je analyzo- | 1 2 3 4 5
vat a vysvétlit.

Pozorovat zakladni optické jevy a demonstrovat zdkonypro | 1 2 3 4 5
n¢ platné pomoci optickych ptistroji.
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Vyuzit poc¢itacovych programt pii vyhodnocovani a vy-
poétech, véetné ureni chyby a nejistoty méteni.

Vyuzivat informacni techniku k zapisu a grafickému zna-
zornéni.

Dodrzovat zasady a strategii spravného méfeni.

Experimentalné odlisit duté zrcadlo od vypuklého.

Experimentalné najit ohnisko dutého zrcadla.

Navrhnout pozorovani k ovéteni vidéni lidskym okem.

Navrhnout pokus k ovéfeni slySeni lidskym uchem.

Dodrzovat bezpecnost pii praci v laboratofi.

Umét pouzit dataprojektor, kameru a fotograficky pfistroj.

Vyuzit optické piistroje k dokumentaci pozorovani pfirod-
nich jevi.
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Analyzovat kvalitativni a kvantitativni data a vyhodnocovat
mozna vysvétleni.

Vytvéfet zavery zaloZené na experimentalnich datech.

74Kk si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria

Hodnoceni

Prokazat zajem o pfirodovédné otazky spojené s tématem.

1 2 3 4

Spolupracovat v tymu pfi experimentovani a tymove plano-
vat postup pozorovani a experimentovani.

1 2 3 4

Kriticky hodnotit data ziskand métenim.

1 2 3 4

Konfrontovat s porozuménim své objasnéni sledovanych
zvukovych a svételnych jevil s pochopenim ostatnich ¢lenti
tymu.

1 2 3 4

Akceptovat nazory ostatnich a porovnat je se svymi piistu-
py a nazory.

Pfijimat objasfiovani optickych jevil ostatnimi spoluzéky.

Pfesn¢ zaznamenavat pribéh pozorovani a experimentu.

Spolehlivé a pecliveé zpracovavat vysledky méfeni.

Ziskat respekt k principtim védeckého poznévani.

Vytvofit si kladny vztah k ICT.

Generovat a vyhodnocovat navrhy feSeni a pozorovani
v tymové spolupraci.
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Uplatnit ziskané poznatky v bézném zivoté, v prevenci
poskozeni zraku a sluchu.
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MODUL 6 Energie, jeji zdroje a pienos

Standard 6 Zak demonstruje, Ze dokaze charakterizovat a srovnavat zdroje
energie v zivé a nezivé prirodé. Demonstruje porozuméni rozdild ziskavani
energie mezi zelenymi rostlinami a zivocichy. Demonstruje znalost energetic-
kych zdrojti v€etné alternativnich, porozuméni nezbytnosti ochrany organismd,
ekosystému a zivotniho prostiedi z energetického hlediska.

Pozadované védomosti

Zak umi:

Kritéria Hodnoceni
Rozlisit statickou elektfinu a elektricky proud. 1 2 3 4°5
Identifikovat elektrické vodice a izolanty. 1 2 3 4°5
Popsat elektricky obvod a vysvétlit vztah mezi odporem, 1 2 3 45

napétim a proudem.

Zmerit elektrické napéti, proud a odpor a vypocitat jednot- 1 2 3 45
livé veli¢iny s vyuzitim Ohmova zakona.

Charakterizovat magnetické pole a prokézat jeho existenci 1 2 3 45
v urcité oblasti, v okoli vodice, kterym prochazi proud
a v okoli Zemé.

Pochopit rozdil mezi stejnosmérnym a stiidavym proudem 1 2 3 45
a porovnat stejnosmérny a sttidavy proud a jejich zdroje.

Vypocitat pfikon a praci elektrického proudu. 1 2 3 4°5
Porovnat jednotlivé spotiebice na zakladé pfikonu a tcin- 1 2 3 45
nosti.

Charakterizovat jaderné reakce. 1 2 3 4°5
Uvést rozdily mezi St€pnou a termonukleédrni reakci. 1 2 3 4°5

Vysvétlit princip ziskavani energie pfi spalovani fosilnich 1 2 3 45
paliv.

Porozumét energetickym vztahtim v potravnich fetézcich 1 2 3 45
a pyramidach.
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Pozadované dovednosti

Zak dovede:

Kritéria Hodnoceni
Provadét jednoduché pokusy, které prokazuji existenci 1 2 3 45
elektrického a magnetické pole.

Sestavit jednoduchy zdroj napéti. 1 2 3 45
Sestavit jednoduchy elektricky obvod. 1 2 3 4 5
Porovnat tradi¢ni a alternativni zdroje energie. 1 2 3 45
Porovnat energetické zdroje v Zivé a nezivé prirode. 1 2 3 45
Rozhodnout, zda je pfeména energie z hlediska uzivatele 1 2 3 45
uzite¢na nebo ne.

Rozhodnout, které¢ zdroje energie jsou obnovitelné a které 1 2 3 45
mohou byt vyCerpany.

Ilustrovat pohyb energie v ekosystémech, zdtvodnit funkci |1 2 3 4 5
potravy téz jako zdroje energie, rozliSit organismy na pro-

ducenty a konzumenty (pfipadné reducenty).

Hospodérné vyuzivat energii v bézném zivote. 1 2 3 4°5
734k si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Pohlizet na vyhody novych technologii nejen z pohledu 1 2 3 45
okamzité potfeby ale z pohledu energetického a to nejen

soucasného, nybrzZ z pozice budoucich generaci.

Zaujmout osobni stanovisko k otdzce vyuzivani jaderné 1 2 3 45
energie.

Pohlizet komplexné na jaderné zareni — pfinos a riziko pro 1 2 3 45
spole¢nost.

Vytvorit pozitivni vztah k propagaci konkrétni ochrany 1 2 3 45
organismi a jejich zivotniho prostfedi v¢etné zivotniho

prostiedi ¢loveka.

Samostatné zpracovavat a vyhodnocovat informace 1 2 3 45
v projektech.

Vytvotit si tictu k zivé hmot€, Zivotnimu prostiedi a pozi- 1 2 3 45

tivni vztah k Setfeni energiemi a aktivné se podilet.
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MODUL 7 Elektronické systémy a Zivé organismy

Standard 7 Zak chéape funkce zakladnich polovodiovych soudastek a jejich
pouziti v informacné komunikaénich technologiich. Demonstruje porozuméni
transferu energie v zivych systémech. a pochopeni pojmil diverzity a adaptace
v zivé piirodé.

Pozadované védomosti

Z4k umi:

Kritéria Hodnoceni
Vysvétlit funkce polovodi¢ovych prvkil vyuzivanych 1 2 3 45
v elektronice.

Identifikovat a vysvétlit zakladni casti PC. 1 2 3 4°5
Identifikovat souvislosti chemického slozeni zakladnich 1 2 3 45
soucasti PC a jeho periferii s ekologickymi podminkami

jejich recyklace.

Identifikovat charakteristiky pouzivané ke klasifikaciorga- |1 2 3 4 5
nismil do riznych kategorii.

Porovnat rizné organismy podle podobnosti a rozdil 1 2 3 45
v jejich struktufe a funkci z hlediska energetického metabo-

lismu.

Sumarizovat energeticky proces fotosyntézy a dychéni. 1 2 3 4°5
Sumarizovat energetickou bilanci a pfeménu proteind, gly- |1 2 3 4 5

cidil a tukli v organismu.

Vysvétlit funkci dychaci soustavy v souvislosti s pfenosem |1 2 3 4 5
dychacich plynt (kysliku a oxidu uhli¢itého).

Vysvétlit funkci obéhové soustavy v souvislosti s pfenosem |1 2 3 4 5
kysliku k bunkam.

Vysvétlit ¢innost nervové soustavy a jeji fidici funkci pii 1 2 3 45
transportu energie v organismu.
Porovnat vyznam dychaci, obéhové a nervové soustavy 1 2 3 45

z energetického hlediska.
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Pozadované dovednosti

74k dovede:

Najit priklady prvkt vyuzivanych v elektronickych sou-
¢astkach vcetné jejich jednoduchych ditkazli a recyklac-
nich souvislosti.

Provadét jednoduché pokusy, které prokazuji vnéjsi proje-
vy ob&hové soustavy.

Dodrzovat zasady spravného Zivotniho stylu.

~

Umét poskytnout prvni piedlékaiskou pomoc.

N

Provadét jednoduché pokusy, které demonstruji vnéjsi
projevy dychaci soustavy.

Umét poskytnout prvni pomoc pfi trazech vedoucich
k poskozeni soustavy obehové, dychaci a CNS, znat a
dodrzovat zésady dusevni hygieny.

Pozadované dovednosti

74k dovede:

Kritéria

Hodnoceni

Ziskavat informace pozorovanim pfirodnich jevi.

2

3

Ziskavat informace experimentalni ¢innosti.

Ziskavat védomosti a dovednosti z mimoskolnich pramend.

Tymové zpracovat projekt.

Pouzivat kli¢e ke klasifikaci nebo identifikaci predlozené
rostliny, zivo¢icha nebo houby.
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Umét poskytnout prvni pomoc pfi irazu vedoucim
k ohrozeni zékladnich zivotnich funkci (krvaceni, dechova
zéstava a poskozeni CNS) a dodrzovat zasady dusevni

hygieny.
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74k si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Pouzivat odborného jazyka ke sdéleni napadd, postup, 1 2 3 45
a interpretaci ziskanych dat a vysledkii.

Hledat diikazy pro vyhodnocovani alternativnich piistupt 1 2 3 45
k feSeni problémii.

Oceiiovat piinos pfirodovédy pro rozvoj spole¢nosti. 1 2 3 45
Na zaklad¢€ experimentovani a demonstrovani generovat 1 2 3 45
feseni problémd.

Objektivné vyhodnocovat data k feSeni problému. 1 2 3 45
Demonstrovat zajem o rozhodovani pii feSeni problémive |1 2 3 4 5
skuping.

Samostatné zpracovavat a vyhodnocovat informace 1 2 3 45
v projektech.

Peclivé analyzovat ziskana data. 1 2 3 45
Sdilet odpovédnost s ostatnimi pfi feSeni problémtl. 1 2 3 45
Akceptovat alternativni feSeni problémt, navrhovanymi 1 2 3 45
ostatnimi ¢leny tymu.

Vyhodnotit vzhledem k sob¢€ negativni vztah k zavislostem |1 2 3 4 5
(drogy, nikotinismus, alkoholismus, atd).

Poznat sviij ucebni styl a naucit se ucit. 1 2 3 4°5
Vyhodnotit své predpoklady ke studiu ptirodovédy. 1 2 3 4°5
Ziskat respekt k principtim védeckého poznévani. 1 2 3 4 5
Kriticnost k vlastnim moznostem a schopnostem. 1 2 3 45
Aplikovat principy pfirodovédného poznéavani pii feSeni 1 2 3 45

kazdodennich a osobnich probléml.
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MODUL 8 Vyvoj v pFirodé a vesmiru

Standard 8 Zak demonstruje porozuméni molekularnim zakladiim dédi¢nosti.
74k demonstruje porozuméni biologické evoluci a diversity Zivota. Zak demon-
struje porozuméni charakteristice, struktufe, zédkladnim zakonitostem vzniku
a vyvoji vesmiru, vzniku a vyvoji zZivé hmoty na Zemi véetné cloveka.

Pozadované védomosti

Z&k umi:

Kritéria Hodnoceni
Porovnat DNA a RNA z hlediska stavby a funkce. 1 2 3 4 5
Sumarizovat vztah mezi DNA, chromozomy a geny. 1 2 3 45
Vysvétlit funkei DNA z hlediska dédi¢nosti. 1 2 3 4°5
Charakterizovat pojem mutace ve vztahu k pfirodnimu 1 2 3 45

vybéru jako podstaté evoluce organismii.

Charakterizovat biogenni prvky nezbytné pro stavburostlin, | 1 2 3 4 5
zivocichi a hub.

Odlisit individudlni vyvin (ontogenezi) od historického 1 2 3 45
neboli kmenového vyvoje (fylogeneze).

Objasnit rozdil mezi biologickymi a chemickymi indikatory | 1 2 3 4 5
kvality vody a ovzdusi.

Vysvétlit podstatu pfirodniho vybéru na principu nadpro- 1 2 3 45
dukce potomstva ve vztahu mutace - vliv prostiedi. Objas-
nit principy pohlavniho vybéru a umélého vybéru.

Porovnat planety a hvézdy. 1 2 3 4°5
Identifikovat charakteristiky slunecni soustavy a planet. 1 2 3 4°5
Porovnat ndzory na vznik a vyvoj vesmiru. 1 2 3 4°5
Porovnat nazory na vznik a vyvoj zivé hmoty véetné clové- | 1 2 3 4 5

ka.
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Pozadované dovednosti

Zak dovede:

Kritéria Hodnoceni
Identifikovat problémy vztahujici se k soucasné vyuziva- 1 2 3 45
nym biotechnologiim.

Navrhnout postup feseni projektu. 1 2 3 45
Ziskavat data pro feSeni projektu. 1 2 3 45
Usporadat a vyhodnotit data ziskana pro feSeni projektu. 1 2 3 45
Samostatné zpracovat projekt s vyuzitim ICT. 1 2 3 45
Prezentovat vysledky projektu s vyuzitim ICT. 1 2 3 45
Vyhodnotit vysledky projektu. 1 2 3 45
Sdilet své vysledky s ostatnimi a akceptovat navrhy ostat- 1 2 3 45
nich.

Umét tesit konflikty ve skupiné. 1 2 3 45
Umét dodrzovat zasady socialni komunikace a duSevni 1 2 3 45
hygieny pfi samostatné a tymové praci.

74K si osvojil hodnoty a postoje:

Kritéria Hodnoceni
Pouzivat ptirodovédnych védomosti a dovednosti pro ob- 1 2 3 45
jasnéni jevt v piirode.

Odhalit nevédecké nazory a ptistupy objasnéni pfirodoved- |1 2 3 4 5
nych jevil a procest.

Oceiiovat piinos pfirodovédy pro sviij vlastni rozvoj. 1 2 3 4°5
Mit pozitivni vztah k pfirodovédé a zvazovat svou dalsi 1 2 3 45
profesni orientaci v oblastech ptirodovédy a techniky.

Uvédomovat si zavislost ¢lovéka na piirodé. 1 2 3 45
Respektovat limity védeckého poznavani. 1 2 3 45
Chapat, ze prirodni jevy jsou poznatelné a jednotnost ptiro- |1 2 3 4 5
dy.

Ztotoznovat se se zakladnimi teoriemi ptirodnich véd. 1 2 3 45
Umét propojovat ziskané poznatky a vyuZit je pro feSeni 1 2 3 45
problémt.

Chapat jednotu zivé a nezivé piirody a mit vytvoreny vé- 1 2 3 45

decky obraz svéta.
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Vyhodnoceni jednotlivych stupriii dosahovanych Zaky v prirodovédé

Stupeii Hodnoceni

Stupeii 1 Zadk vyrazné prekracuje nebo alespoii plné splituje vymezend
kritéria.

Stupeii 2 Zaik splivuje vymezend kritéria.

Stupeni 3 Zak se blizi k dosazeni vymezenych kritérii.

Stupeii 4 Zak jen cdstecné splije vymezend kritéria.

Stupeni 5 Zaik nedosahuje vymezend kritéria.

Hodnoceni Charakteristika

Stupen 1 Zak vyrazné prekracuje nebo alespori plné splituje vymezend

Mistrovsky kritéria. Zak ovlada pozadované védomosti, poznatky, fakta,

pojmy a zakonitosti ucelen¢ a presné, plné¢ chape vztahy
mezi nimi. Pohotové vykonava pozadované intelektualni
i praktické ¢innosti s tim spojené (neboli zak znéd a umi apli-
kovat bez pomoci pedagoga). Samostatn¢ a tvotive uplatituje
osvojené poznatky a dovednosti pfi feSeni teoretickych
i praktickych tloh. Mysli logicky spravné, zietelné se u néj
projevuje samostatnost a tvofivost. Je schopen syntézy po-
znatkld. Jeho komunikativni dovednosti jsou na vysoké
urovni, Ustni 1 pisemny projev je spravny, piesny a vystizny.
Graficky projev je rovnéz piesny. Je schopen samostatné
studovat vhodné texty a vyuzivat jejich podstaty pii studiu,
je schopen "pracovat s chybou" (nebo-li zdk umi presné
pouzivat své znalosti, umi analyzovat problémy, je schopen
je tesit a vysledky opét podrobit kritické analyze i syntéze).
74k je v ¢innostech velmi aktivni. Pracuje tvofivé, samostat-
n¢, plné vyuziva své osobni predpoklady a velmi Gspésné je
rozviji, snazi se neustale se zlepSovat. Ziskané a osvojené
dovednosti a navyky umi v praxi samostatné a tvofivé apli-
kovat. V plnéni danych tukold pfevlada samostatnost,
v tymové praci je aktivni. Dovede objektivné hodnotit své
vysledky i vysledky ostatnich v tymové praci. Zak mé hlu-
boky zajem o piirodovédu.
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Stupeii 2
Pokrocily

Zak splituje vymezend kritéria. 7k ovlada pozadované
z prevazné vétSiny poznatky, fakta, pojmy, definice a zako-
nitosti v podstaté ucelené, piesné¢ a Uplné. Chape vztahy
mezi nimi. Pohotové vykonava pozadované intelektualni
i praktické ¢innosti s tim spojené (neboli zak zna a umi a pii-
padné nepfesnosti umi na zakladé podnétu pedagoga bez
problému odstranit). Dokaze aplikovat osvojené poznatky
a dovednosti pii feSeni teoretickych 1 praktickych uloh.
Mysli logicky spravné, projevuje se u né¢j samostatnost
a tvorivost, k témto ¢innostem potiebuje drobné pobidky. Je
schopen syntézy poznatkl v pfirodovédé s pomoci pedago-
ga. Jeho komunikativni dovednosti jsou na dobré urovni.
Jeho Ustni i pisemny projev miva mensi nedostatky ve
spravnosti, presnosti a vystiznosti. Kvalita vysledkt ¢innosti
je zpravidla bez podstatnych nedostatkd. Graficky projev je
esteticky, bez vétSich nepfesnosti. Je schopen studovat
s men$i pomoci vhodné texty (neboli Zdk umi s nepodstat-
nymi chybic¢kami pouzivat své znalosti, umi analyzovat
problémy a je schopen je fesit). Zak je v ¢innostech aktivni,
v oblastech svého zajmu velmi aktivni. Pracuje samostatn¢,
pln€ vyuziva své osobni predpoklady a spésné je rozviji,
nesnazi se vSak vzdy zlepSovat. Originalita neni jeho silnou
strankou. Ziskané a osvojené dovednosti umi v praxi s men-
$imi problémy samostatné a tvoiivé aplikovat. Dovede spo-
lupracovat v tymu. Neprojevuje hlubsi zajem o ptirodovédu.
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Stupeni 3
Primérny

Zdk se blizi k dosazeni vymezenych kritérii. Zak méa v ucele-
nosti, presnosti a Uplnosti osvojeni pozadovanych poznatki,
faktd, pojmu, definic a zakonitosti nepodstatné mezery. Pfi
vykonavani pozadovanych intelektualnich i praktickych
¢innosti se projevuji nedostatky ve znalostech i praktickych
ulohach (neboli zak znd a umi nepfesné a neuplné€, nepies-
nosti se snazi na zakladé ptfimého podnétu pedagoga korigo-
vat a opravit, ale ne vzdy se mu to podafi). V uplatiovani
osvojovanych poznatkd a dovednosti pfi feSeni teoretickych
1 praktickych tloh se dopousti chyb. Jeho mysleni je vcelku
spravné, ale malo tvofivé a samostatné, v logice se vyskytuji
chyby. Jeho ustni i pisemny projev ma nedostatky ve sprav-
nosti, presnosti a vystiznosti. V kvalité vysledki ¢innosti se
projevuji Castéjsi nedostatky. Komunikativni dovednosti
jsou prumérné. Graficky projev je méné esteticky, s nepies-
nostmi. Je schopen studovat vhodné texty, avsak podle pies-
ného navodu pedagoga (neboli zak umi s ¢astéj$imi chybami
pouzivat své znalosti, pfili§ neumi samostatné analyzovat
problémy, ale s pomoci pedagoga je schopen je fesit). Zak je
v ¢innostech méné aktivni. Pracuje pod vedenim pedagoga.
Tvotivost, samostatnost a pohotovost se probouzi jen obcas.
Nevyuziva dostatecné své schopnosti v individudlni 1 tymo-
vé praci. Jeho odborny jazyk je nevyrazny, v dovednostech
se objevuji Castéj$i mezery a pii aplikaci potfebuje pomoc
pedagoga. Nema aktivni zajem o pfirodovédu.

Stupeni 4
Zakladni

Zak jen castecné spliuje vymezend kritéria. Zak ma v ucele-
nosti, pfesnosti a Uplnosti osvojeni pozadovanych poznatk,
faktl, pojmu, definic a zakonitosti podstatné mezery. Pfi
vykonavani pozadovanych intelektualnich i praktickych
¢innosti je malo pohotovy a nesamostatny (neboli zak zna
aumi velmi nepiesné a netpln€, nepiesnosti neumi na za-
kladé pfimého podnétu pedagoga zkorigovat). V uplatiiovani
osvojovanych poznatkdi a dovednosti pfi feSeni teoretickych
i praktickych uloh se vyskytuji zdvazné chyby. Jeho logické
mysleni neni tvofivé ani samostatné, v zaverech se vyskytuji
chyby. Jeho uGstni i pisemny projev ma vazné nedostatky ve
spravnosti, pfesnosti a vystiznosti. V kvalité vysledkt ¢in-
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nosti se projevuji vaznéjsi nedostatky. Graficky projev je
nepiesny a neni esteticky. Schopnost studovat vhodné texty
je omezena, protoze podstatu obsahu textu zak nedokaze
odhalit (neboli zak umi s Cast&jSimi a vazngj$imi chybami
pouzivat své dovednosti, ale kvalita i kvantita vystupu je
nedostatecna, neumi samostatné analyzovat problémy, pii
vyrazné pomoci pedagoga je schopen odstranit jen zakladni
chyby piedlozeného problému). Zik je v &innostech velmi
malo aktivni, ¢asto netvofi, pfejima hotové poznatky, nesna-
Zi se je pouzivat. Rozvoj jeho schopnosti je malo uspokoji-
vy. Ukoly fe$i s chybami. Védomosti a dovednosti nema
stabilizovany, vyzaduje neustdle pozornost pedagoga. Vidi-
telné projevuje maly zajem o piirodovédu a odmitavé posto-
je.

Stupent 5
Elementarni

Zadk nedosahuje vymezend kritéria. Zak si pozadované po-
znatky neosvojil ucelené, pfesné a Gpln€, ma v nich zavazné
a znacné mezery. Jeho dovednost vykonavat pozadované
intelektualni a praktické ¢innosti ma velmi podstatné nedo-
statky. V uplatiiovani osvojenych védomosti a dovednosti
pfi feseni teoretickych i praktickych ukolt se vyskytuji vel-
mi zavazné chyby. Pfi vykladu a hodnoceni jevi a zékoni-
tosti nedovede své védomosti uplatnit ani s podnéty pedago-
ga. Neprojevuje samostatnost v mysleni ani v logice.
Vustnim i pisemném projevu méa zavazné nedostatky ve
spravnosti, pfesnosti i vystiznosti. Kvalita vysledkd jeho
¢innosti a graficky projev maji vazné nedostatky (neboli zak
zna uéivo utrzkovité, bez souvislosti, neumi opravovat
vlastni chyby, neumi navazat na dfive probrané u¢ivo, nema
snahu tento stav napravovat, neumi propojovat obsah uciva,
nezvlada zakladni praktické aplikace, neumi pracovat s po-
muiickami). Zak je v &innostech vyrazné pasivni. Rozvoj jeho
schopnosti je velmi problémovy, odmita se zlepSovat. Ukoly
fesi s Castymi a vyraznymi chybami. Estetickd uroven jeho
projevtl je velni nizkd. Védomosti a dovednosti jsou mini-
malni, vyZaduje neustale pozornost pedagoga, ale ani v jeho
pritomnosti se jeho vykon nezlepSuje. Nemd zajem o pfiro-
dovédu.
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Zavér

V mnoha rozvinutych zemich se zejména fyzika a chemie stavaji velmi nepopu-
larnimi pfedméty studia. Je skutecnosti, Ze i u nas nékteré prirodovédné pred-
méty (fyzika a chemie) se v povinném vzdélavani netesi velké oblibé. Divody
jsou samoziejmée velmi rozmanité, ovlivnéné kombinacemi piistupii osobnich,
rodict, uciteli, medialnimi prostfedky a pfistupem spolecnosti. Pfirodovédné
vzdélavani je komplexem s mnoha kontraproduktivnimi prvky. Svét se stava
vice a vice komplikovanym a vyzaduje jistou pfirodovédnou gramotnost. Je
obtizné rozhodnout, jestli se zde projevuje realisticky pohled student na vy-
sledky v pfirodovédnych predmétech ¢i negativni pristup k ptirodovédnému
vzdélavani. Jednou z mnoha moznosti mize byt i nizké porozuméni ptirodo-
védnym konceptiim velkou ¢asti populace. Nicménég, v mnoha edukaéné vyspé-
Iych zemich se stale vice zamétuji na kurikulum pfirodnich véd a na tzv. pfiro-
dovédnou gramotnost. Dochazi ke zménam v tradi¢nich kurikuldrnich materia-
lech.

Historicky, vzdélavani v pfirodnich védach bylo ve vétsin¢ edukacné vyspéelych
zemich zavadéno v poloving 19. stoleti soucasné s rozvojem téchto véd a jejich
tehdejsi obsah byl transformovan do vzdélavani, které zddraziiovalo predevsim
védomosti. Nebylo uréeno celé populaci, bylo pripravou pro akademicka stu-
dia. Je pfirozené, Ze pribézné dochazi ke zménam, zejména v obsahu piirodo-
védného vzdelavani. Predlozeny projekt navrhuje pfirodovédné vzdélavani,
které je vice zaméfeno na vyucovani a uceni se integrované piirodovédé, na
porozuméni pfirodovédnym konceptim, na budovani téchto konceptl vzhle-
dem k pfedchozim zkuSenostem a véku studentli, na porozumeéni ptirod€ jako
celku, na potfebu pfirodnich véd vkazdodennim zivot¢ a pfinos
k intelektualnimu a moralnimu rozvoji zdka jako obcana demokratického spo-
lecenstvi. V tomto projektu lze sledovat zmény, sméfujici k integraci ne¢kterych
celkti ptirodovédného vzdélavani pro vSechny, reflektujici pfinos studia pfirod-
nich véd pro kazdodenni zivot zdka a jeho dal$i rozvoj jako jedince
v globalizovaném svété, uéeni se s porozuménim a na zékladé predchozi zku-
Senosti. Ve vyuce prirodovédé se stava dominantni propojeni cilt, obsahu,
hodnoceni, vysledkti s laboratornimi aktivitami (projekty) s prostorem pro
spolupraci, pozorovani, zdivodinovani a dalS§imi aktivitami, vedoucimi
k zdtiraznéni role piirodovédného vzdélani v novém tisicileti.

V modernim svété s mnoha produkty ptirodnich véd se pfirodovédna gramot-
nost stava nezbytnou pro kazdého jedince. Kazdy potiebuje vyuzivat védec-
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kych informaci ke kazdodennim rozhodnutim. Pfirodovédné kurikulum se stava
dominantnim paradigmatem ptirodovédného vzdélavani. I pro nasi budoucnost
v Sirokém slova smyslu (jak ekonomickou tak i didaktickou) je ptirodovédna
politiky je kurikularni reforma, umoziujici skolam vytvaret Skolni vzdélavaci
program. Proto tym oborovych didaktikt fyziky, chemie a biologie Pfirodové-
decké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a Pedagogické fakulty Univer-
zity Hradec Kralové a pedagogti Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ navrhl pro-
jekt Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovaném pojeti prirodovéd-
ného vzdélavani. Predlozeny didakticky systém je jednim z vystupli tohoto
projektu. Povazovali jsme za vhodné zaméfit se na aplikaci soucasnych peda-
gogickych teorii do oblasti pfirodovédného vzdélavani a vytvofit didakticky
systém integrované vyuky prirodovédy na zakladni §kole. Umozni transformaci
v integrované vyukové projekty. Reflektuje pozadavky uéitell v praxi a usnad-
ni tvorbu skolnich kurikularnich materiald. Ale k jeho uplatnéni v praxi je jesté
dlouhd cesta a mnozstvi dalsi vyzkumné prace, na jejimz konci muze byt im-
plementace integrované prirodovédy do skolnich kurikularnich materiald.
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