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A. Úvod



Udržitelná doprava

OPVK  Vzdělávání k udržitelné dopravě                                Anděl P.: Metodika badatelsky orientované výuky

Definice:

Udržitelná doprava je taková, která ekonomicky 
efektivn ě plní své hospodá řské a sociální funkce a 
současně je bezpečná a environmentáln ě přijatelná.
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= spojnice mezi pilí ři udržitelného rozvoje
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Oblasti udržitelné dopravy řešené v rámci OPVK:

� Fragmentace krajiny
� Vliv na zdraví obyvatel
� Bezpečnost dopravy
� Udržitelná mobilita
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Přehled zpracovaných výukových materiál ů:

klíčová aktivita
typ

materiálu

udržitelná doprava/ 

obecné metodiky
tematické okruhy udržitelné dopravy

A
fragmentace 

krajiny

B
zdravotní rizika

C
bezpečnost, 
nehodovost

D
udržitelná 
mobilita

KA3

sylabus
(SY)

Udržitelná doprava
(UD-SY)

A-SY B-SY C-SY D-SY

projekty
badatelsky 

orientované
výuky (PBOV)

Metodika
badatelsky
orientované výuky
(MBOV)

A-PBOV B-PBOV C-PBOV D-PBOV

KA2

pracovní listy
pro základní školy

(PLZŠ)

Metodika práce s PL
(MPLZŠ)

A-PLZŠ B-PLZŠ C-PLZŠ D-PLZŠ

pracovní listy
pro střední školy

(PLSŠ)

Metodika práce s PL
(MPLSŠ)

A-PLSŠ B-PLSŠ C-PLSŠ D-PLSŠ
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B. Co je BOV?



Badatelsky orientovaná výuka
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� Velmi široce a nejednotn ě chápaný pojem

� Forma problémového vyu čování, která využívá prvk ů 
a zásad vědecké práce
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� Velmi široce a nejednotn ě chápaný pojem

� Forma problémového vyu čování, která využívá prvk ů 
a zásad vědecké práce

� „Učitel nepředává učivo výkladem v hotové podobě, ale 
vytváří znalosti cestou řešení problému a systémem 
kladených otázek.“               (Papáček 2010)
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Předávání 
hotového učiva

Hledání asociací, 
mezipředmětové 

vztahy

Praktická, 
laboratorní cvičení

Badatelsky 
orientovaná výuka

Projektové 
vyučování

Další formy 
problémového 

vyučování

Výukový 
proces



Základní p řístupy k BOV
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� 2 krajní p řístupy a mezi nimi široká škála p řechod ů

Aplikace díl čích 
princip ů 

vědecké práce

Realizace celého 
vědeckého 

procesu



Příklad – Mortalita živočichů na silnicích

Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 
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Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 

Kolik jich skutečně je? 
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Příklad – Mortalita živočichů na silnicích

Proč?

Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 

Kolik jich skutečně je? 
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Příklad – Mortalita živočichů na silnicích

Proč?

Jak fragmentaci měřit?
Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 

Kolik jich skutečně je? 
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Příklad – Mortalita živočichů na silnicích

Proč? Koho to ohrožuje? 

Jak fragmentaci měřit?
Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 

Kolik jich skutečně je? 

Zajíc polní
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Příklad – Mortalita živočichů na silnicích

Proč? Koho to ohrožuje? 

Jak fragmentaci měřit? Jak fragmentaci řešit?
Na silnicích ro čně 
zahynou miliony 

živo čichů! 

Kolik jich skutečně je? 

Zajíc polní

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

D+R I. tř. II.tř. III.tř.

(p
oč

et
 n

ál
ez
ů
/r

ok
/k

oe
f.A



Metodika badatelsky orientované výuky

OPVK  Vzdělávání k udržitelné dopravě                                Anděl P.: Metodika badatelsky orientované výuky

C. Základní etapy v ědecké práce



Základní etapy v ědecké práce
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1. Výběr tématu
2. Získání pot řebných zdroj ů
3. Výchozí analýza
4. Formulace hypotéz
5. Návrh metodiky řešení
6. Realizace výsledk ů
7. Vyhodnocení výsledk ů
8. Diskuse
9. Formulace záv ěrů
10.Prezentace výsledk ů



1. etapa – Výb ěr tématu
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� Originalita

� Rámec tématu

Zásady:
� Seznámit žáky s rámcem – udržitelnou dopravou
� Motivovat k p řemýšlení
� Podpo řit volbu nám ětů formou řízených diskusí
� Respektovat individuální p řístup k žák ům



2. etapa – Získání zdroj ů pot řebných pro řešení
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� Badatelská činnost v ekonomické realit ě

� Zdroje nejsou jen finance, ale i čas

Zásady:
� Při návrhu uvažovat ekonomický aspekt
� Podrobn ě se zabývat časovou náro čností



Příklad – Vliv chemické údržby silnic
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� Základní sledované parametry – koncentrace Na, Cl
� Hodnocení vodivosti – levn ější, vhodné pro školy



3. etapa – Výchozí analýza
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� Rešerše – výchozí analýza sou časných poznatk ů

� Kritický p řístup k internetu



Příklad – Zázračné léky
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Případ léku XY:

� Vzniká smícháním dvou relativně běžných chemických látek

� Uvedeny výborné léčivé účinky na: vysoký krevní tlak, stres, 
obezitu, imunitní systém, zlepšení trávení, vylučovací 
soustavu, kožní vyrážky, zrak, paměť, erekce, zlomeniny 
končetin, menstruační cyklus, revmatismus … atd.  … cca 
asi 100 položek

� Základní otázka: Proč se tedy nevyužívá v normální 
medicíně?



3. etapa – Výchozí analýza
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� Rešerše – výchozí analýza sou časných poznatk ů

� Kritický p řístup k internetu

Zásady:
� Seznámit se základními informa čními zdroji
� Upozornit na specifika internetu
� Vysv ětlit etiku p řebírání a využívání informací



4. etapa – Formulace hypotéz
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� Logicky analyzovat celý problém

� Dva hlavní sm ěry:
- varianty řešení
- ovliv ňující faktory



4. etapa – Formulace hypotéz

OPVK  Vzdělávání k udržitelné dopravě                                Anděl P.: Metodika badatelsky orientované výuky

� Logicky analyzovat celý problém

� Dva hlavní sm ěry:
- varianty řešení
- ovliv ňující faktory

Zásady:
� Logicky analyzovat celý problém
� Hypotézu formulovat pouze tam, kde je to ú čelné



5. etapa – Návrh metodiky
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Zásady:
� Věcná správnost
� Reprodukovatelnost postupu
� Opakování
� Referenční srovnání (za řazování tzv. kontrol)



Příklad – Kontrolní lokality
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� Při hodnocení kontaminace z dopravy je t řeba vždy 
sledovat také kontrolní lokality (pozadí)
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5. etapa – Návrh metodiky
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Zásady:
� Věcná správnost
� Reprodukovatelnost postupu
� Opakování
� Referenční srovnání (za řazování tzv. kontrol)
� Reálná proveditelnost
� Soulad s legislativou
� Bezpečnost práce



Příklad – Měření hluku
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� Výborná úloha pro školní práci
� !!! Ale d ůsledn ě dodržovat pravidla bezpe čnosti práce



6. etapa – Realizace vybraného postupu
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Zásady:
� Přesnost
� Vnímavost

Alexander Fleming – objev penicilínu



6. etapa – Realizace vybraného postupu

OPVK  Vzdělávání k udržitelné dopravě                                Anděl P.: Metodika badatelsky orientované výuky

Zásady:
� Přesnost
� Vnímavost
� Vedení dokumentace

� Poctivost

„ Z dlouhodobého hlediska se vyplatí být poctivý.“



7. etapa – Vyhodnocení výsledk ů
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Základní p řístup k vyhodnocení kvantitativních dat:
� Hodnocení variability výsledk ů
� Volba st řední hodnoty
� Posuzování vztah ů dvou veli čin



7. etapa – Vyhodnocení výsledk ů
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Základní p řístup k vyhodnocení kvantitativních dat:
� Hodnocení variability výsledk ů
� Volba st řední hodnoty
� Posuzování vztah ů dvou veli čin

Zásady:
� Vycházet z logické analýzy dat
� Statistiku využívat úm ěrně schopnostem žák ů
� Statistika není cíl, ale prost ředek p ři hodnocení 



Petr Anděl – Hodnocení ekologických rizik 

Zdroj:
EU 
Transport 
in 
Figures, 
2011 

Limity na alkohol:

• 0,0 má jen 5 zemí EU: 
ČR, Slovensko, 
Maďarsko, Rumunsko, 
Chorvatsko

• 0,8 je nejvyšší limit: 
Irsko, Malta, Velká 
Británie

Příklad:
Dopravní nehody x alkohol



Příklad:
Dopravní nehody x alkohol

Zdroj:
EU 
Transport 
in 
Figures, 
2011 

Srovnání počtu smrtelných
dopravních nehod (2009):
a) na milion obyvatel

b) na 10 bilionů osobokm

c) na milion osobních 
vozidel



Zdroj:
EU 
Transport 
in 
Figures, 
2011 
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8. etapa – Diskuse
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Diskuse ve v ědecké práci – 2 hlavní sm ěry:
� Porovnání se stanovenou hypotézou
� Porovnání s literárními údaji



8. etapa – Diskuse
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Diskuse ve v ědecké práci – 2 hlavní sm ěry:
� Porovnání se stanovenou hypotézou
� Porovnání s literárními údaji

Zásady:
� Porovnat výsledky se vstupní hypotézou
� Srovnání s odbornou literaturou
� Být kritický k vlastním výsledk ům – být sám sob ě 

oponentem 



9. etapa – Formulace záv ěrů
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Celková sumarizace
� Písemně – ve form ě interní zprávy

Základní osnova interní zprávy
1. Úvod – stanovení cíl ů výzkumu
2. Rozbor problematiky – rešerše
3. Materiál a metodika
4. Výsledky a jejich vyhodnocení
5. Diskuse
6. Závěr
7. Seznam literatury
8. Přílohy – experimentální protokoly aj.



10. etapa – Prezentace výsledk ů
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1. Ústní prezentace
- vystoupení na seminá řích a konferencích
- vystoupení p řed třídou, školní olympiády aj.
- využití výpo četní techniky p ři prezentacích

2. Písemná prezentace
- články ve v ědeckých a odborných časopisech
- sborníky z konferencí aj.



Příklad – „Moje království“
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� Nutná je srozumitelná popularizace výsledk ů
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Příklad – „Moje království“
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v České republice
= čtverec 87 x 87 m

„Moje království“
- všechna data jsou p řevedena na pr ůměrnou plochu, 
která p řipadá na 1 obyvatele



Příklad – „Moje království“
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BEL

NLD

LUX

DEU
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POL
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D. Závěr



Základní p řístupy k BOV
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� 2 krajní p řístupy a mezi nimi široká škála p řechod ů

Aplikace díl čích 
princip ů 

vědecké práce

Realizace celého 
vědeckého 

procesu

� Snadná realizovatelnost
� Vhodné pro všechny žáky

� Využití materiál ů OPVK –
projekty BOV, pracovní listy

� Velká náro čnost
� Vhodné pro rozvoj talent ů

� Prostor pro dlouhodobou 
spolupráci s CDV



Děkuji Vám za pozornost.

OPVK Vzdělávání k udržitelné dopravě – CZ.1.07/2.3.00/45.0020

Doc. RNDr. Petr And ěl, CSc.



Příklad – Kutnohorské doly



� Těžba stříbra – od 13. století
� velký rozmach po roce 1280 za vlády Václava II.
� Kutná Hora se postupně stala 2. městem po Praze

� Od 16. století – postupný pokles těžby

Muzeum stříbra
V Kutné Hoře

Příklad – Kutnohorské doly



„Chemická obrana“ města

Tažení Albrechta I. V roce 1303 a obléhání Kutné Hory

„… Neboť četní horníci přimísili mour a pěnovou strusku 
ze stříbra a jiné bahnité nečistoty z jam a hutí do onoho 
potoka, tekoucího k nepřátelskému vojsku … 

Takže zahynulo bez počtu lidí a dobytka, otráveného oním 
jedem. Po stříbře toužili – stříbrnou strusku pili.“

(Petr Žitavský: Zbraslavská kronika)

Příklad – Kutnohorské doly



Získávání stříbra

� Stříbro se vyskytovalo ve směsi sirníků řady kovů (Pb, Cu, 
Fe, As, Zn …)

� Výroba čistého stříbra – složitý metalurgický proces 
(třídění, pražení, redukční tavení, výroba slitin aj.)

� Vznikala celá řada toxických odpadů
- možnost využití k otrávení vody

Příklad – Kutnohorské doly


