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Abstrakt

Védecké mysleni je podstatnou dovednosti pro plnohodnotné uplatnéni ve spole¢nosti spojené
se zodpovédnym rozhodovanim ¢loveéka. K jeho komplexnosti pfispiva i rozvoj badatelskych
dovednosti a znalosti. Pro mozZnost jejich systematického rozvijeni je potfeba mapovat
soucasny stav u zakl na zakladnich Skolach. Cilem prace bylo zjistit, jaké jsou badatelské
dovednosti téchto zakl v oblasti spravné formulovat vyzkumnou otazku na zékladé
charakterizované¢ho problému a po feSeni formulovat odpovéd na stanovenou vyzkumnou
otazku. K tomuto ucelu byly vyuzity Ctyfi badatelsky orientované ulohy, které fesilo 58 zaki
ze sedmého ro¢niku zakladni Skoly. Bylo zjisténo, Ze vice nez polovina zaki neni schopna
spravné formulovat vyzkumnou otdzku a vice nez jedna tietina zaki nedokéze formulovat

spravné odpovéd’ na stanovenou vyzkumnou otazku.
Kli¢ova slova

védecké mysleni, badatelsky orientovana vyuka, 2. stupent zékladni Skoly, pfirodovédné

gramotnost, badatelsky orientované illohy, badatelsky orientované dovednosti



Abstract

Scientific thinking is an essential skill for full application in society associated with responsible
human decision-making. The development of research skills and knowledge also contributes to
its complexity. For the possibility of their systematic development, it is necessary to map the
current situation of students in primary schools. The aim of the work was to find out what are
the research skills of these students in the field of correctly formulating a research question
based on specific problem and after finding a solution to formulate an answer to a given
research question. Four research-oriented tasks were used, which were solved by 58 students
from the seventh grade of primary school. It was found that more than half of the students are
not able to formulate the research question correctly and more than one third of the students are

unable to formulate the answer to the given research question correctly.

Keywords

scientific thinking, inquiry based science education, lower secondary school, scientific
literacy, research-oriented tasks, inquiry sklills
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Seznam pouzitych zkratek

BOV — badatelsky orientovana vyuka

CaSP — Clovék a svét prace
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IBSE — badatelsky orientované ptirodovédné vzdélavani (z angl. inquiry-based science

education)
IBT — badatelsky orientované vyucovani (z angl. inquiry-based teaching)

IEA — International Association for the Evaluation of Educational Achievement (Mezinarodni

asociace)

ISCED - International Standard Classification of Education (Mezindrodni standardni

klasifikace vzdélavani)

MS — Mateiska kola

MSMT CR — Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky
NRC — National Research Council

NVP — Narodni vzdélavaci program

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizace pro

hospodatskou spolupraci a rozvoj)

PISA — (Programme for International Student Assesment)

P¥G — Ptirodovédna gramotnost

RVP ZV — Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélavani
SVP ZV — Skolni vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
TIMSS — (Trends in International Mathematics and Science Study)
UNEP — (United Nations Environment Programme)

VS — Vysoka skola



VO — Vyzkumna otdzka

7S — Zéakladni skola



Uvod

Aktualni masivni rozvoj informacnich technologii a stim souvisejici pfiliv obrovského
mnozstvi informaci klade na ¢lovéka dnesni spole¢nosti vysoké naroky na orientaci ve faktech
a datech. Rychlé pokroky v ptirodnich védach vedou k naristu poznatkl a proménlivosti fakta.
Potieba lidské spolecnosti reagovat na zmény klimatu a s nimi souvisejici problémy, jakymi
jsou nedostatek vody, zajiSténi dostate¢ného mnoZzstvi potravin a vyroby energie, dale také
regulace a kontrola nemoci, vedou k potieb¢ spolecnosti reagovat na tyto vyzvy 21. stoleti

(UNEP, 2019).

Vsechny tyto vyjmenované skutecnosti ovliviiuji bézné zivoty lidi. V kazdodennich situacich
se mohou lidé rozhodovat napiiklad o postupech ovliviiujicich jejich zdravi, o pouziti novych
technologii a materiald, o zvoleném typu energie v jejich domech, o volbé ovlivitujici jejich
zivotni prostfedi. Pravé urcita orientace a gramotnost ve véd¢ a technice vede k urcité osobni

trovni profesniho i spoletenského Zivota &lovéka (CSI, 2017)

Z téchto hledisek vzesla poptavka spolecnosti po rozvoji novych dovednosti a kompetenci
v pfirodovédném vzdélani clovéka. Trend zavadéni takzvané piirodovédné gramotnosti do
narodnich vzdélavacich cild, pfebira stale vice vyspélych zemi OECD. Proto ptirodovédna
gramotnost je v $ir§Sim pojeti vytyCena v Setfeni PISA (Programme for International Student
Assessment). Tato gramotnost cili pfedev§im na dovednosti spojené s kritickym a védeckym
mySlenim. Napiiklad porozuméni a tfidéni informaci, aplikace jednoduchych ptirodovédnych
konceptll, rozpoznat domnénky a fakta v pfedkladanych informacich, analyza a feSeni

problémii a mnoho dalsich (CSI, 2017).

V Ceské republice se piirozené tato poptavka promitd do piirodovédného vzdélavani zaka
zakladnich 1 stfednich Skol. Pfizptisobuji se formy vzdélavani a hledaji se vhodné metody vyuky
v pfirodovédnych predmétech. Do vyukovych portfolii Ceskych pedagogi se dostava i
badatelsky orientovana vyuka (anglicky: inquiry-based instruction, dale zkracené¢ BOV), ktera
st klade za cil zvySovat uroven pifirodovédné gramotnosti pomoci badatelskych aktivit. BOV je
zaloZena na rozvoji kompetenci, znalosti a dovednosti prostfednictvim procesu zkoumani a

objevovani (Dostal, 2015).

Bohuzel podle vysledk setieni PISA 2015 mé jen 10 % cCeskych zakt zkusSenost s vyukou, kde
mohou sami provadét a navrhovat pozorovani &i experimenty (CSI, 2018). Je tedy zfejmé, Ze
BOV je uciteli vyuzivana jen zifidka. Diivody uciteld k nevyuzivani BOV jsou podle

Radvanové, Cizkové a Martinkové (2018): Velka &asova naro¢nost, kdy nemohou stihnout
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probrat stanovené ucivo. Dalsim diivodem je nutnd vysoka odborna ptipravenost ucitelii a také
nedostatek metodickych materiali. Ucitelé by také ocenili ndméty a rozpracované tlohy pro

jednotlivé badatelské aktivity.

Je tedy potfebné z vysSe uvedenych divodi podporovat ¢eské ucitele a ovliviiovat pozitivné
jejich vztah k BOV, at’ uz na urovni metodické podpory, dalSim vzdélavanim ucitelti nebo
roz§ifovanim jejich vyukovych dovednosti o nové metody ¢i formy vyuky.

V diplomové praci popisujeme cile ptirodovédného vzdélavani a snazime se zmapovat urcité
badatelsky orientované dovednosti, které jsou slozkou ptirodovédné gramotnosti. Vytvoiili

jsme sadu badatelsky orientovanych aktivit, které¢ byly ovéieny na zacich 2. stupné zakladni

Skoly a mohou ucitelim poskytnout sadu inspirativnich tloh.
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1  Cile diplomové prace

Hlavnim cilem této prace je zmapovat vybrané badatelské dovednosti zakli na druhém stupni

zékladni skoly. Tento cil byl dale konkretizovan pomoci dil¢ich cilt:

. Popsat cile ptirodovédného vzdélavani.

J Charakterizovat badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani.

o Charakterizovat dovednosti zaku, které jsou rozvijené badatelsky orientovanou vyukou.
J Vytvofit sérii badatelsky orientovanych tloh

. Zjistit, jaké jsou dovednosti zaki v oblasti formulovani vyzkumné otazky a formulace

odpovédi na vyzkumné otazky.
Posledni dil¢i cil byl konkretizovan prostiednictvim dvou deskriptivnich vyzkumnych otazek:
1. Jakéd je dovednost zakli formulovat vyzkumnou otazku pii feSeni badatelsky
orientovanych tloh?
2. Jaka je dovednost zaktl spravné formulovat odpovéd’ na stanovenou vyzkumnou otazku

pii feSeni badatelsky orientovanych uloh?

Zaméteni diplomové prace vychazi z novych trendi ptirodovédného vzdelavani, které se snazi
reagovat na poptavku spolecnosti. Vyzvy ptichdzejici v 21. stoleti si Zadaji nové dovednosti
(,kompetence pro 21. stoleti) a znalosti v pfirodovédném vzdélani (viz Council
recommendation of 22 May 2018, 2018). Diraz kladeny na badatelské dovednosti je
vyznamnou soucasti v rozvoji védeckého mySleni. Sméfovani k rozvinuté ptirodovédné
gramotnosti v Sirokém slova smyslu je pak vyznamnym faktorem pro plnohodnotné uplatnéni
Clovéka ve spoleCnosti (viz PISA, 2006). Dulezitost zvySovani urovné piirodovédné
gramotnosti je zddouci z hlediska praktické potieby takto vzdélanych lidi ve véd¢, ekologii,

hospodaistvi a primyslu (CSI, 2017).

Pro moznost efektivniho rozvoje badatelskych dovednosti ve Skolnim prostiedi je nezbytné

mapovat soucasny stav s ohledem na zavadéni adekvatnich intervenci.
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2 Cile prirodovédného vzdélavani

Definici ptirodovédného vzd€lavani Ize jen t€Zko vymezit, je v neustalém vyvoji. Podle autorti
Skody a Doulika (2009) musi nyni piirodovédné vzdélavani fesit souhrnné i vzdélavaci témata
jako jsou: globalni ekologické otazky a problémy, vztah mezi védou a technikou a jejich
propojeni se spolecnosti, dale redukce obsahti u¢iva ptirodovédnych predméti a jejich zaméfeni
vice na kompetence zakii a v neposledni fadé spojeni vzdélavaciho obsahu piirodovédnych
predméti se vSednimi problémy Cloveéka.

Pojem interdisciplinarita je v dnesni dob¢ charakteristicky pro pfirodovédné vzdélavani. Vznik
disciplin a s nimi souvisejicim néartstem diilezitych témat, ve kterych by se mél ptirodovédné
vzdélany ¢loveék orientovat. Diskuze o propojeni a vymezeni dulezitych témat v pfirodovédném

vzdélavani je neustala (Skoda & Doulik, 2009).

V oblasti piirodovédného vzdélavani se ¢im dal vice setkdvame s pojmem piirodovédna
gramotnost. Setkdvame se s nim jak v odbornych publikacich, tak pronika i do kurikularnich
dokumentil jednotlivych statl. Pojem pfirodovédnd gramotnost nese charakteristiku cilii a

vymezuje vzdélavaci obsah ptirodovédného vzdélavani (Marsak, 2011).

V mezindrodnim Setfeni PISA je prirodovédna gramotnost vymezena jako jeden z hlavnich

ukazatelti irovné ptirodovédného vzdélani ve stitech OECD (OECD, 2021).

Jak uvadi analyza dat z testovani PISA a TIMMS autort Daniela Prokopa a Tomése Dvoféka,
trend dlouhodobého mirného zhorsovani vysledki na konci ZS a zaéatku SS v piirodovédné
gramotnosti stale pokracuje. Jako jednou z moznych pfi¢in se autoriim jevi nedostate¢ny rozvoj

gramotnosti Zakd na 2. stupni zékladnich skol (Prokop & Dvoték, 2019).

Podle Janika a Stuchlikové (2010) mladi lidé ztraceji zdjem o vyuku piirodovédnych predméti.
Tato skuteCnost se projevuje zvySenou pozornosti k pfirodovédnému vzdélavani ze stran
jednotlivych statt i v celkové vzdélavaci politice Evropské unie. Jednou z vaznych pficin je
zpusob vyuky ptirodovédnych predmétii na Skolach v primarnim i sekundarnim vzdélavani

(Nezvalova & kol., 2010).

Je mozné namitnout, ze podle novéjSich Setfeni si pfedmét ptirodopis v oblibenosti u zak

zékladnich kol nestoji Spatné. Naptiklad podle Setfeni VIckové a Kubiatka (2014) je pfedmét

13



piirodopis zaky hodnocen jako neutralni az mirné pozitivni. Pokud se podivame na dalsi Setieni!
Fancovicova a Kubiatko (2015), které zjistovalo zajem zaku o ptirodovédné predméty chemie,
fyzika a ptirodopis, dozvime se, ze 91 % asociovanych otazek zaku se tykalo ptirodopisu, jen

malo chemie a zadna fyziky.

Z podkladové studie > Rokos a Holec (2019) vyplyva, Ze by se uditelé méli v procesu
ptirodovédného vzdélavani zaka zaméfit na rozvoj prirodovédné gramotnosti skrze aktivizacni
metody, které zaky zapojuji do procesu vyuky a motivuji je k uceni. Také klast diraz na
zvysSovani urovné kompetenci. Dale vyuzivat ve vyuce experimenty, praktické ulohy a terénni

vyuku.

Celosvétovy nartst poctu vyzkuml zaméfujici se na pristupy, metody a koncepty
prirodovédného vzdélavani nam naznacuje, ze stavajici vyukové modely nejsou dostacujici pro

vyzvy, ptilezitosti a problémy, které stoji pfed Zaky 21. stoleti (Friesen a Scot, 2013).

Vyzva k nahrazovéni pasivniho uceni zaloZzené na pouhém predkladani informaci Zakim a jeho
nasledné memorovani, u¢enim aktivnim a novymi aktivizaénimi metodami neni v odbornych
kruzich nic nového. Je podstatné, Ze na tuto vyzvu reaguji staty a reviduji své dosavadni

vzdélavaci programy (Friesen a Scot, 2013).

Vizi o aktivnim uceni a zménich ve vyuce se napiiklad podafilo implementovat do
kurikuldrniho dokumentu ve staté¢ Alberta v USA. Podle Friesen a Scot (2013) je v dokumentu
snaha nastavit vzdélavani potazmo vyuku tak, aby Zzéaci rozvijeli své kompetence
prostfednictvim procesu zkoumani a objevovani. Zaci by se méli podilet na tvorb& novych
znalosti a ucit se, jak kriticky a kreativné myslet, objevovat pfirodovédné koncepty skrze
dotazovani, reflexi, zkoumani a experimentovani. Dale je v dokumentu kladen velky diiraz na

badatelsky orientované uceni (anglicky: Inquary-based learning).
2.1 Prirodovédné vzdélavani v kontextu mezinarodniho testovani

2.1.1 PISA (Programme for International Student Assessment)

V roce 1995 se pripojila Ceska republika do organizace OECD (Organisation for Economic Co-

operation and Development), a tim se zavazala plnit jednotlivé cile této organizace. Také feSit

I Setteni bylo realizovano formou asociovanych spontannich otazek 4k na 2. stupni zékladnich kol v CR.

2 Podkladovi studie pro revize RVP od NUV (Rokos a Holec, 2019)
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spolecné otazky a problémy, které se tykaji vzdélavani, ekonomiky, Zivotniho prostiedi,

socidlni politiky atd.

V ramci OECD vznikl program PISA, ktery testuje schopnost 15letych zakti vyuzivat své
znalosti a dovednosti v oblasti ¢teni, matematiky a pfirodnich véd k feSeni vyzev v realném
zivote. Mezinarodni Setfeni PISA se kona jednou za tfi roky. Posledni Setfeni bylo v roce 2018
a zucastnilo se jej 10 miliont studentli ze zemi OECD. Dalsi Setfeni je posunuto z diivodu

pandemie® viru SARS-CoV-2 na rok 2022 (OECD, 2021).

Pro potieby testovani jsou vymezeny urcité druhy gramotnosti — piirodovédna, matematicka,
Stenaiskd. Setieni v roce 2022 se rozroste o testovani finanéni gramotnosti, kreativniho mysleni
a vyuzivani ICT (Information and Communication Technology). Setieni PISA dale obsahuje
metodiku a rdmec tzv. Questionnaire (dotazovani). V Setfeni jsou také sledovany postoje zak.

(OECD, 2021).

2.1.2 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)

Mezinarodni Setieni TIMSS je realizovano pod hlavickou IEA (The International Association
for the Evaluation of Educational Achievement). Ceska republika je &lenem IEA. Setieni
TIMSS se zaméfuje na testovani 10letych a 14letych zaki?. Testovéani se opakuje po ¢tyfech

letech. Projekt je zaméfen na zjiStovani urovné znalosti z matematiky a piirodovédnych

predmétt (TIMSS, 2018 a CSI, 2020)

V konceptu Setfeni TIMSS nenalezneme pojem ptirodovédna gramotnost, jako je tomu
v projektu PISA. Je to z diivodu, Ze projekt TIMSS vychazi z vymezeni dovednosti a védomosti
z obsahtll narodnich kurikularnich dokumentt. V testovani je také zahrnuto dotaznikové Setfeni

z riiznych oblasti, na které odpovidaji feditelé, uéitelé, rodice a zaci (CSI, 2020).

2.1.3 Cile a vyznam mezinarodniho testovani
Vyslednd a analyzovand zjisténi z Setfeni PISA slouzi institucim jednotlivych stati, které se
zabyvaji vzdélavaci politikou a navrhuji jeji zmény, k ur€ovani slabych a silnych mist v jejich

vzdélavacich systémech (CSI, 2015).

Udaje zjisténé v mezinarodnim 3etfeni TIMSS, by mély slouzit ke komplexnimu nahledu

zuCastnénych statl na Uroven vzdélavani zakl v testovanych oblastech — matematika,

3V roce 2020 propukla pandemie viru SARS-CoV-2 (WHO, 2020).

*+ Od roku 2023 by se 3etfeni TIMSS mélo rozsifit i na 14leté zaky v CR, dosud byli testovani jen 10leti zaci (CSI,
2020).
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piirodovédné obory. Vysledky této studie byvaji mnoha zemémi vyuzivany jako podklady
k zlepSovani trovné vyuky ve sledovanych oblastech a k upravé vzdélavacich obsaht ¢i jinych

aspektt vyuky (CSI, 2020).
2.2 Prirodovédna gramotnost

0d 50. let 20. stoleti se pojem ptirodovédna gramotnost (anglicky: scientific literacy, zkracené
PfG) zac¢iné objevovat v odborné literatuie ve svéte. K jeho prudkému rozsiteni dochazi diky
mezinarodnimu testovani PISA, kde je koncept ptirodovédné gramotnosti zakotven a je jeho

soucasti (Janouskova, 74k & Rusek, 201 9).

Pojem pfirodovédna gramotnost prosel v ¢ase urcitym formulacnim vyvojem.
Zakladnim jednoduchym vymezenim od pocatku pouZivani konceptu PfG je ziskavani
dovednosti, znalosti a hodnot v pfirodovédnych a technickych oborech. PG se stala diileZitym
cilem v ptirodovédném vzdélavani. PG byla vymezovana pro rizné ucely vyuziti (Janouskova,

74k & Rusek, 2019). Napiiklad v roce 1995 uvadi Shamos tyto tii t&ely P¥G:

. kulturni PTG

Porozuméni vSednim informacim zmedii, toto porozuméni je vystavéno na znalosti
ptirodovédnych koncepta.

J funkcni PTG

Pochopit bézna prirodovédna fakta v riznych souvisejicich situacich a aplikovat na tyto situace
znalosti pfirodovédnych koncepta.

o skutecnou PG

Predstavuje nejen pochopeni pfirodovédnych koncepti, ale také porozumeéni jejich vzniku.

Jak uvadi Janouskova, Zak a Rusek (2019, s. 96): ,, Tento zpiisob vymezeni neni z hlediska
nastaveni narodnich kurikul prilis prakticky. V ndrodnich kurikulech ma totiz prirodovédna
gramotnost zpravidla podobu jadra, resp. cilu prirodovédného vzdelavani (viz napr. Dillon,

¢

2009) a do cilového zaméreni se riizné ucely promitaji jen s obtizemi.
Definice PG, kterou stanovila OECD a pracuje s ni Setfeni PISA, nebyla odborniky ptijata jako
jedind mozna (Janouskova, Zak & Rusek, 2019). Pod vlivem Setieni PISA piejimaji staty
koncept PfG do svych kurikularnich dokumenti.

2.2.1 Vymezeni piirodovédné gramotnosti v Ceské republice

Pod vlivem vysledki $etfeni PISA ve 21. stoleti dochazi i v Ceské republice ke snaham o

vymezeni ptirodovédné gramotnosti a jeji zakomponovani do narodnich kurikularnich
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dokumentti. Vymezeni neprobihalo pouhym ptevzetim definic z Setfeni PISA, ale bylo dbano
na to, aby formulace danych pojmut respektovaly narodni specifika (Faltyn et al., 2010).
V Ceské republice vznikly publikace vymezujici PG a jeji propojeni do narodniho
vzdélavaciho programu. Jsou to publikace od Vyzkumného Gstavu pedagogického a Ceské

skolni inspekce (déle jen CSI) (Janouskova, Zak & Rusek, 2019).

Podle analyzy a komparace dokument’, provedené autory Janouskovou, Zakem a Ruskem,
neni v dokumentu RVP ZV piimo vymezena PfG a tento termin neni ani pouzit. Ale je faktem,
ze 1 bez ptimého vymezeni PG je v RVP ZV mnoho dil¢ich prvka, které PG na Skolach
rozvijeji pomoci prirodovédného vzdélavani. Jak dale tito autofi uvadéji v dokumentech
Gramotnosti ve vzdelavani — prirucka pro ucitele (Faltyn et al., 2010) a Metodika pro hodnoceni
prirodovédné gramotnosti (CSI, 2015), panuje ve vymezeni pojmi PfG znaéna shoda a maji

velky primik (Janouskova, Zak & Rusek, 2019).
Pro teoreticka vychodiska této diplomové prace byla vybrana definice PiG:

~Prirodovédna gramotnost je schopnost vyuzivat prirodovédné védomosti, kldst otazky a z
danych skutecnosti vyvozovat zavery, které vedou k porozumeéni svétu prirody a pomahaji v
rozhodovani o ném a o zméndch pusobenych lidskou cinnosti (Fryzkova & Paleckova, 2007, s.
7).“
Piirodovédna gramotnost a jeji obsahové celky shrnuté podle Janouskové, Zaka a Ruska:
1. Znalost a pouzivani prirodovédnych pojmil.

Znalost a pouzivani metod prirodnich véd.

2
3. Reflexe védecké prace.
4

Sirsi kontext prirodovédného poznani.

2.2.2 Dovednosti a znalosti nutné pro ziskani prirodovédné gramotnosti
Aby se clovek stal piirodovédné gramotnym, je zapotiebi ziskat urcité dovednosti a znalosti.

Tyto dovednosti a znalosti vymezila ve svém dokumentu CSI (2017).

A. Dovednosti

> Gramotnosti ve vzd&lavani — ptirucka pro ucitele (Faltyn et al., 2010), Raémcovy vzdélavaci program (RVP,
2017), Metodika pro hodnoceni piirodovédné gramotnosti (CSI, 2015), OECD (2016)
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Piirodovédné gramotny &lovék je definovan podle CSI (2017, s. 7) jako: ,,Schopen a ochoten

zapojit se do vécné debaty o prirodnich védach a technologiich, k cemuz musi mit ndsledujici

dovednosti:

o 1. Vysvetlovat jevy védecky

o 2. Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
o 3. Veédecky interpretovat data a ditkazy *

Podrobné vymezené dovednosti ze tfi hlavnich oblasti jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka ¢. 1 Prirodovédné dovednosti (zdroj: CSI, 2017)

1 Vysvétlovat jevy védecky

Rozpoznat, vybrat a vyhodnotit vysvétleni pro | Vybavit  si  prislusné  prirodovédné

radu prirodnich jevii a technologickych | poznatky a pouzit je.

rocesu vyzaduje schopnost: ; =, . p ,
p Y J P Vybirat, pouzivat a vytvdret ndzorné

modely a zpiisoby zobrazeni.

Vytvaret a  zduvodnovat  vhodnou

predpoved.

Nabidnout vysvétlujici hypotézu.

Vysvetlit mozné dopady prirodovédného

poznani na spolecnost.

2 Vyhodnocovat a navrhovat piirodovédecky vyzkum

Popsat a zhodnotit prirodovedné badani a | Vymezit  oblast  vyzkumu v  dané

navrhnout zpusoby reseni védeckych otazek | prirodovédné studii.

zaduje schopnost: = - p »
vy Y P Rozlisovat  véci, které Ize veédecky

zkoumat.

Navrhnout zpiisob vedeckého zkoumani

dané otazky.
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Vyhodnotit zpusoby védeckeho zkoumani

dané otazky.

Popsat a zhodnotit vsSechny zpiisoby,
kterymi vedci zajistuji spolehlivost dat,

objektivitu a obecnou platnost vysvétleni.

3 Védecky interpretovat data a ditkazy

Analyzovat i vyhodnocovat védecka data, | Prevadét data z jednoho formatu do

tvrzeni i argumenty ruznymi zpusoby a vyvodit | jiného.

odpovidajici zavery vyzaduje schopnost: :
P J ryvyzaay P Analyzovat a interpretovat data a

vyvozovat odpovidajici zdavery.

Rozpoznat domnénky, ditkazy a fakta v
prirodovédeckych textech.

Rozlisovat  argumenty zaloZené na
vedeckych  faktech a teoriich od
argumentii  zaloZenych  na  jinych

zakladech.

Vyhodnocovat védecké argumenty a fakta
z riznych zdrojii (napr. noviny, internet,

casopisy).

B. Znalosti
Neméné dulezité jsou znalosti, které jsou spjaté s dovednostmi a jsou nutné k dosazeni
piirodovédné gramotnosti ¢lovéka. CSI rozliduje tyto znalosti na obsahové, proceduralni a

epistemické.
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a) Obsahové znalosti jsou vybér poznatkii z fyziky, chemie, zemépisu a biologie,
napiiklad: struktura a funkce buiiky, potravni fetézce, vyznam ekosystémil, atd. (CSI,
2017).

b) Proceduralni znalosti jsou spjaté s védeckymi postupy a ovéfovanim hypotéz. Je to
znalost naptiklad vyhodnocovani, reflexe, vhodnych metod pro vyzkum, rozpoznat
vyzkumny problém, navrhnout vyzkumnou otazku, vyvozovat zavéry (CSI, 2017).

¢) Znalosti epistemickou se rozumi pouzivat koncepty védeckého badani a rozeznavat jeho
soucasti. Dale pochopit diivody védeckého badani (CSI, 2017).

C. Postoje

Jednim z aspektti PG jsou postoje ¢loveka k ptirodé, védeé a technice. PFG charakterizuje tii
zéakladni oblasti postojii — zdjem o védu a techniku, védecky ptistup k problému, povédomi o
zivotnim prostiedni. Kazdy tento postoj je v publikaci CSI jest& vice konkretizovan a vymezen

(CS1, 2017).

Rozvijeni postoji je dilezitym cilem v ptirodovédném vzdélavani. Postoje ovliviiuji pozitivné

¢i negativné vztah k ziskavani dovednosti a znalosti, které vedou k ptirodovédné gramotnosti.
2.3  Vymezeni rozvoje prirodovédného vzdélani v RVP ZV

Dilezitost ptirodovédného vzdélani v CR se odrazi v zakladnich kurikularnich dokumentech.
Urcujici je Narodni vzdélavaci program (NVP), ktery vymezuje obecné koncepty, strategie,
vychodiska, principy, myslenky a cile vzdélavani. Na NVP navazuji jednotlivé Ramcové
vzdélavaci programy (RVP) (Pavlasova, 2013). VRVP se propojuji jednotlivé obsahy
vzdélavacich obort s klicovymi kompetencemi, jejichz rozvijeni je v dnesni dob€ povazovano
za jeden z dulezitych cilti vzdélavani. RVP dale uvadi predpokladané ucivo probirané v danych
etapach vzdélavani (pro diplomovou préaci je stéZejni Ramcovy vzdélavaci program pro

zakladni vzdélavani, RVP ZV), ale také ocekavané vystupy zaka (RVP ZV, 2017).

Dalsi trovni je SVP (Skolni vzdélavaci program), ktery je vytvafen danou $kolou podle
piislugného RVP. SVP obsahuje charakteristiku $koly, uéebni plan, hodnoceni zaku, atd. SVP
dale udava hodinové dotace v jednotlivych predmétech v rocnicich a také konkretizuje uc¢ebni
osnovy, které jsou dale rozvadény do jednotlivych témat v rdmci pfedméti a jsou stanoveny
piiblizné Casové terminy, kdy se budou béhem roku témata probirat. Tyto konkretizace a

piiblizna ¢asovéa vymezeni témat stanovuje ucitel v tzv. tematickém planu (Pavlasova, 2013).

Ptirodovédna gramotnost neni jako pojem v RVP ZV (Ramcovém vzdélavacim programu pro

zékladni vzdélavani) explicitng uvedena, jak ale uvadéji Janouskova, Zak a Rusek (2019),
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koncepcné je tomu naopak a je v RVP ZV rozvijena. Tito autoii také navrhuji implementovat
pojem PG do narodnich kurikularnich dokumentd, a to z diivodu nejenom formalniho, ale i
praktického. Napftiklad je to souvislost PTG se ¢tenafskou gramotnosti, a to hlavné v oblasti
kritického vyhodnocovani a zachazeni s informacemi z medii a jinych informacnich zdroja
(Janouskova, Zak & Rusek, 2019). Pro zajimavost miizeme uvést Slovensko, kde jiz byl pojem

PG do nérodnich vzdé€lavacich dokumentt zaveden (Marsak, 2011).

Rozvoj ptirodovédného vzdelani v RVP ZV je primarné zakomponovan do vzdélavaci oblasti
Clovek a ptiroda. Tato oblast rozviji a zprostiedkovava znalosti, dovednosti a porozuméni
piirodnich fakti a jejich zakonitosti (RVP ZV, 2017). Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda
v RVP ZV (2017, s. 63-64) vymezuje tyto cile:

., Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim,

ze vede zZaka k:

. zkoumani prirodnich faktii a jejich souvislosti s vyuzitim ruznych empirickych metod
poznavani (pozorovani, méreni, experiment) i riiznych metod racionalniho uvazovani

o potrebé klast si otazky o pribéhu a pricindach riznych prirodnich procesu, které maji
vliv i na ochranu zdravi, zZivotu, Zivotniho prostiedi a majetku, spravné tyto otazky formulovat
a hledat na né adekvatni odpoveédi

o zpuisobu mysleni, ktery vyzaduje overovani vyslovovanych domneének o prirodnich
faktech nezavislejsimi zpiisoby

o posuzovani diilezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaveru

o zapojovani do aktivit smerujicich k Setrnému chovani k prirodnim systémum, ke svému

zdravi i zdravi ostatnich lidi
o porozumeéni souvislosti mezi ¢innostmi lidi a stavem prirodniho a Zivotniho prostredi

o uvazovani a jednani, kterd preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdrojiu energie v praxi,
véetné co nejSirsitho vyuzivani jejich obnovitelnych zdroju, zejména pak slunecniho zadreni,
vétru, vody a biomasy

. utvareni dovednosti vhodné se chovat pri kontaktu s objekty ¢i situacemi potencialné ¢i

aktualné ohroZujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi lidi
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Vzdélavaci obsah je strukturovan do vzdélavacich oboru Fyziky, Chemie, Zemeépisu a
Ptirodopisu. V kazdém vzdélavacim oboru jsou uvedeny tematické okruhy. Naptiklad v
ptirodopisu jsou to fematické okruhy: obecna biologie a genetika, biologie hub, biologie rostlin,
biologie zivocichu, biologie Cloveka, neziva ptiroda, zaklady ekologie, praktické poznavani
piirody. Tematické okruhy vymezuji zékladni ucivo a také obsahuji predpokladané vystupy

zaka. Priklady nékterych ocekavanych vystupt zaka (RVP ZV,2017):

1. P-9-1-01 Zdk rozlisi zikladni projevy a podminky Zivota, orientuje se v daném prehledu

vyvoje organismil.

2. P-9-1-06 Zak uvede piiklady dédicnosti v praktickém Zivoté a priklady viivu prostiedi

na utvareni organismii

3. P-9-1-07 Zdik uvede na piikladech z bézného Zivota vyznam virii a bakterii v prirodé i
pro cloveka

4. P-9-2-01 Zdk rozpoznd nase nejznaméjsi jedlé a jedovaté houby s plodnicemi a porovna
Jje podle charakteristickych znaki.

5. P-9-3-02 Zdk porovnd vnéjsi a vnitini stavbu jednotlivych organii a uvede praktické
priklady jejich funkci a vztahii v rostliné jako celku.

6. P-9-4-04 Zdik zhodnoti vyznam Zivocichii v piirodé i pro clovéka; uplatiuje zdsady

bezpecného chovani ve styku se Zivocichy.

7. P-9-5-01 Zdk urci polohu a objasni stavbu a funkci orgdmii a orgdnovych soustav
lidskeho téla, vysvetli jejich vztahy.

8. P-9-6-04 Zdk porovnd vyznam piidotvornych cinitelii pro vznik piidy, rozlisuje hlavni
puidni typy a pudni druhy v prirode.

9. P-9-07-04 Zak uvede piiklady kladnych i zapornych viivii ¢lovéka na Zivotni prostiedi
a priklady naruseni rovnovahy ekosystému.

10.  P-9-8-02 Zdk aplikuje praktické metody pozndavani prirody.

2.3.1 Standardy pro ziakladni vzdélavani
Konkrétni pozadavky na vzdélavani tzv. Standardy pro zdkladni vzdeélavani vychazeji

z o¢ekavanych vystupl vzdélavacich obort, které jsou uvedeny v RVP ZV.

Standardy jsou vypracovany pro vSechny vzdélavaci obory v RVP ZV, ale jen u obori
Matematika a jeji aplikace, Cesky jazyk a literatura a Cizi jazyk (Anglicky jazyk, Némecky

jazyk a Francouzsky jazyk) jsou zdvazné a Skoly maji povinnost je implementovat do Skolnich
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vzdélavacich programti (SVP). Standardy pro ostatni vzdélavaci obory a dopliujici jazykové

standardy nejsou zavazné, ale pouze doporucené.

Ocekévané vystupy jsou ve standardech pomoci ukazatelii (indikatorti) uptesnény a doplnény
o ukazky nazornych uloh. Déle vystupy vymezuji ptedpokladané dovednosti vyuZzivat osvojené

ucivo na konci 3., 5. a 9. ro¢niku. (Metodicky portal RVP, 2020)

Jak uvadi Metodicky portal RVP (2020): ,,Smyslem standardii je ucinné napomdhat predevsim

Skolam a uciteliim p7i napliovani cilii vzdélavani stanovenych v RVP ZV. *
Také Metodicky portal RVP (2020) definuje indikatory:

., Indikatory stanovuji minimalni uroven jejich zvladnuti, kterou je tfeba dosahovat se viemi

«

Zdky na konci 5. rocniku a 9. rocniku.

Podle MSMT maji Standardy pro zdkladni vzdélavani p¥inos, ktery se odrazi ve zkvalitnéni

vzdélavani, nastaveni minimalni trovné a jako podklad pro tvorbu testovacich otazek.

Do standardii pro ostatni vzdélavaci obory také patii Ptirodopis, ktery je jednim ze stézejnich
oborti v ptirodovédném vzdélavani. V dokumentu Standardy zdkladniho vzdelavani —
Prirodopis (2013) jsou uvedeny ocekavané vystupy z RVP ZV a jejich konkretizujici

indikatory. Jsou zde také uvedeny ilustrativni ulohy.

Konkrétné uvadime dva ptiklady ocekavanych vystupt a konkretizujicich indikatort:

11.  P-9-1-01 Zak rozlisi zakladni projevy a podminky Zivota, orientuje se v daném prehledu
vyvoje organismii.

1. Zak rozlisi ziskavani energie pro Zivot vyzivou sob&staénou (autotrofni) a vyzivou
nesobéstacnou (heterotrofni) a uvede priklady.

2. 74k rozli§i uvoliiovani energie pro Zivot za vyuziti kysliku (bundéné dychani — aerobng)

a za nepfistupu kysliku (anaerobn¢).

3. 7.4k rozlisi pojmy rist a vyvoj (individualni).
4. Zak uvede piiklady riiznych projevii reakce organismil na vn&jsi podnéty.
5. 74k vysvétli vyznam abiotickych podminek Zivota (sluneéniho zafeni, vzduchu, vody a

mineralnich latek).

6. 74k objasni vyznam biotickych podminek Zivota (vztahti mezi organismy).
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7. 74k uvede piiklady piizpasobeni organismi k prostfedi jako podminky vyvoje
rozmanitosti zivota na Zemi (biodiverzity).
12, P-9-07-04 Zdk uvede priklady kladnych i zapornych viivii clovéka na Zivotni prostiedi

a priklady naruseni rovnovahy ekosystemu.

1. Zak posoudi, které lidské &innosti Zivotni prostfedi ohroZuji a které ptispivaji k jeho
zlepSovani.

2. 74k uvede piiklady narueni rovnovahy ekosystému.

3. 74k navrhne aktivity, kterymi je mozné stav Zivotniho prostfedi zlepSovat.

4. 74k vyhleda a popise ¢initele ovliviiujici Zivotni prostfedi v misté bydli§té a blizkém
okoli.

2.4 Propojenost cilii prirodovédné gramotnosti a cili prirodovédného
vzdélavani v CR

Po zmapovani cilti piirodovédné gramotnosti podle CSI a cilti v piirodovédném vzdélavani,
které je vymezeno v zékladnich kurikuldrnich dokumentech (NVP, RVP ZV, Standardy pro
zékladni vzdélavani) je patrné, Ze spolu velice koresponduji. Jak uvadi autofi Janouskova, Zak
aRusek (2019, s. 102): ,,Prestoze tedy formalne RVP ZV (2017) s pojmem PFG nepracuje, vécné

Jje tomu naopak; v nékterych smérech je zde pojem PrG rozpracovan dokonce podrobnéji nez v

ostatnich analyzovanych dokumentech®

Cile piirodovédného vzdélani v RVP ZV — vzdélavaci oblast Clovék a piiroda maji podobu
vyc¢tu dovednosti, které smétuji k rozvoji klicovych kompetenci zakt. Tyto dovednosti jsou
jesté vice konkretizovany v ocekdvanych vystupech zaku, které jsou uvedeny v kazdém
tematickém okruhu. Na ocekavané vystupy navazuji doporuc¢ené Standardy pro zakladni

vzdélani — Prirodopis, které jeste vice vystupy prohlubuji pomoci indikatort (RVP ZV, 2017).

Cile ptirodovédné gramotnosti, které jsou zmapovany podle CSI (2017), jsou vymezeny
podrobné v podobé dovednosti, znalosti (obsahova, procedurélni, epistemickd) a postoju. Tyto
ti1 dulezité aspekty jsou navzajem propojeny. Také jejich piehledné a konkrétni vymezeni je
ucelné pro mezinarodni testovani PISA a TIMMS, které sleduje troven téchto aspekt v ramci

statt OECD (CSI, 2017).

¢ Dokumenty: CSI (2015), Faltyn et al. (2010), RVP (2017), OECD (2016)
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2.5 Vysledky ceskych zaka v Setfenich zamérenych na prirodovédnou
gramotnost

Podle analyzy provedené CSI (2019, s. 9): ,, Vysledek ceskych Zakii v prirodovédné gramotnosti
v Setreni PISA 2018 je statisticky vyznamné nad prumérem zemi OECD. Dlouhodoby vyvoj
vysledkii ceskych Zakit v prirodovédné gramotnosti lze popsat jako plochy vytrvale klesajici
trend. Pokles vysledku mezi roky 2006 a 2009 byl zpiisoben predevsim ubytkem vynikajicich
Zakii, v druhém obdobi poklesu mezi roky 2012 a 2015 se zvysil podil horsich Zaki. Podil Zaku

vy

V ramci testovani ptirodovédné gramotnosti v mezinarodnim Setfeni PISA 2015 byla sledovéana
oblast pouzivanych vyukovych metod v pfirodovédnych hodinach. Bylo sestaveno nékolik
PISA indext, které vypovidaji o zastoupeni riznych metod ve vyuce. Pro nasi praci je zajimavy

7 v ptirodovédnych hodinach, ktery vypovidd o

index badatelsky orientovaného uceni
zastoupeni metod, ve kterych hraji Zaci aktivni roli. Podle CSI (2018) jen 10 % &eskych zaki
zastoupenych v testovani PISA 2015 uvedlo, Ze provadi praktické ulohy a navrhuje samo jejich
feSeni. 63 % Ceskych zaki uvedla, ze nikdy nenavrhuje své vlastni pokusy. Dalsi zjisténi je
jesté zajimavéjsi. Podle srovnani piirodovédnych vysledki zakl se zjistilo, ze zaci, ktefi
v hodinach pfirodopisu ¢asto vyuzivaji jednotlivé slozky indexu badatelsky orientované¢ho

uceni, dosahuji podpriimérého skore nez Z4ci, ktefi jsou vedeni v klasické vyuce®.

CSI (2018) konstatuje to, e vyuzivani badatelskych aktivit ve vyuce nemusi souviset
s podprimérnym skérem vysledkt. Tento vztah miize souviset s celou fadou jinych faktord a

CSI (2018) vyzyva k opatrnosti pfi interpretaci.

V roce 2019 probéhlo v CR mezinarodni testovani TIMSS u zaku 4. roénikt zékladnich $kol.
Vysledek® ¢eskych z4kt v piirodovédé je vyhodnocen jako nadpriimérny. Jeho hodnota je 534
bodi a je vyssi nez prumér zemi EU 521 bodu. Dale vysledky poukazuji na mirné zhorSeni
dovednosti zakli prokazovat a pouzivat znalosti Zivé 1 neZivé pifirody. Z Setfeni mizeme

poukdzat na vyznamné zlepSeni v uvaZovani zakl o ptirodnich konceptech. Dale bylo zjisténo,

7 Index v sobé& zahrnuje nejen metody vyuzivané v procesu badani (experimentovani, pozorovani, interpretace dat,

tvorba hypotéz, atd.), ale i zapojeni zakii do vyuky, kdy Z4aci sami navrhuji a fesi problémové situace (CSI, 2018)

8 Vyuka, kdy ucitel aplikuje poznatky na fadu jevl a vysvétluje tlohu poznatkdl v naSem Zivotg, zak je zde spiSe

pasivnim p¥ijemcem informaci (CSI, 2018)

9 Vysledek TIMSS 2018 je porovnavan s vysledkem z roku 2015 (CSI, 2020).
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v hodinéch piirodovédy (CSI, 2020).
2.6 Vliv prirodovédného nadani v procesu prirodovédného vzdélavani

Jednim z dulezitych aspektii souvisejicim s pfirodovédnym vzdélavanim je piirodovédné
naddni. Takzvana biofilie neboli ptirodovédna inteligence, kterou popsal Howard Gardner
v roce 1996, ma vliv na pozitivni vztah ¢loveéka k Zivé 1 nezivé ptirod¢ a také ovlivituje potiebu
byt v kontaktu s ptirodou (Havigerova, 2011). Pokud neni tato predispozice od utlého mladi

rozvijena, vede k upadku lidského vztahu k ptirod¢ (Jancatikova, 2009).

Pfirodovédnd inteligence ma souvislost predev§im s pfirodovédnym poznavanim.
Ptirodovédné nadany zak se snadnéji uci charakteristické znaky, jména, systém, informace o
zivoci$ich, rostlinach ¢i pfirodninach. Také tento zZdk ma vétsi zajem o pozorovani ptirody. Dale
snadno rozpoznava vztahy s pfirodou a v pifirod¢ (Jancatikova, 2009).

Ucitelé by meli pomoci piirodovédného vzdelavani a s nim souvisejicich vyukovych metod
pln¢ rozvijet u vsech zaku ptirodovédnou inteligenci. Jeji kladny rozvoj ma podil na ristu

ptirodovédné gramotnosti (Havigerova, 2011).
2.7 Védecké mysleni v prirodovédném vzdélavani

Podle Dunbar a Klahr (2012) miizeme védecké mysleni rozdé€lit na dva druhy. Prvnim je
mysleni o obsahu védy, do kterého patii uvazovani o objektech a procesech, jako jsou fyzikalni
veliciny, védecké discipliny, fyzikalni, chemické a biologické principy. Druhé védecké mysleni
muzeme charakterizovat jako soubor procesti uvazovani, které pronikaji do oblasti védy. Jsou
to procesy jako dedukce, indukce, experimentovani, kauzalita, tvorba konceptii, predkladani a

ovefovani hypotéz, diskuze, atd. (Dunbar a Klahr, 2012).

Tyto procesy nejsou jen vysadou védeckého mysleni, ale jsou pfirozenymi zakladnimi elementy
v kazdodennim uvaZovani clovéka. Jiz na konci 20. stoleti byla v USA vydéana fada doporuceni
od riznych asociaci, instituci a protagonistll ve vzdélavani, aby se principy védeckého mysleni
(respektive védecké mysleni jako dovednost) implementovaly do pfirodovédnych vzdélavacich

programi od preprimarniho po tercidlni vzdélavani (Dunbar a Klahr, 2012).

V 70. letech 20. stoleti se v pedagogické psychologii objevuji konstruktivistické teorie, které
zpochybnily star$i behavioristické. Konstruktivistické teorie nahlizi na proces uceni tak, ze si
jedinec vytvaii znalosti, dovednosti a rozviji kognitivni struktury zkuSenostmi (Riga et al.,

2017).
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V ptirodovédném vzdélavani, které cili na rozvoj védeckého mysleni, se ujal pfistup
konstruktivisticky. Skrze aktivni ufeni Zaci rozvijeji své konstrukce védeckého mysleni.
V piirodovédném konstruktivistickém vzdélavani je vétSinou cilem vést zaky k rozvoji
dovednosti a znalosti skrze fizenou vyuku, kdy ucitel zastava roli priivodce v objevovani, nez

ze je jen pouhy predkladatel vSech fakta (Riga et al., 2017).

V pocatcich implementovani téchto novych teorii a ptistupti do vyuky ptirodovédnych obort,
se zatind vyuzivat staronové uceni zalozené na dotazech a objevovani (anglicky: inquiry-based
learning). Toto uceni je zakladnim konceptem v novych vyukovych metodach ptirodovédného

vzdélavani (Riga et al., 2017).

Jednim znovodobych a do poptedi se dostavajicich pristupti zalozeném na uceni skrze
dotazovani a feSeni problémi, je badatelsky orientované ptirodovédné vzdélavani, které se
zamétuje na vyuzivani postupll a koncepti védeckého mysleni v procesu vyuky (Dunbar a

Klahr, 2012).
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3  Badatelsky orientované prirodovédné vzdélavani

Pokud chceme pomoci védeckych principti fesit problémy, kterym celi spolecnost ve 21. stoleti,
je potieba podle Bybee (2013) mit pfirodovédné gramotnou spolecnost. Prirodovédné
gramotnosti miize byt dosahnuto naptiklad rozvijejicim se p¥istupem!® k uéeni, ktery je zalozen
na dotazech, badani ¢i objevovani. A tento piistup ptirodovédného vzdelavani se oznacuje jako
badatelsky orientované prirodovedné vzdeélavani (anglicky: inquiry-based science education,
zkracené: IBSE). IBSE muzeme doslova prelozit jako pfirodovédné vzdélavani na zékladé

veédy.

V odborné literatuie ve svété i v Ceské republice se mizeme setkat s pojmem badatelsky
orientovand vyuka (zkracené: BOV) (anglicky: inquiry-based instruction, zkracené¢ IBI) ¢i
badatelsky orientované vyucovani (anglicky: inquiry-based learning, zkracen¢ IBL) (Dostal,
2015). Pokud mluvime o praktické realizaci badatelsky orientovaného ptirodovédného

vzdélavani ve skole, oznacujeme jej pravé pojmem BOV.

BOV nemusi souviset jen s vyukou piirodovédnych obori a mizeme se tak setkat naptiklad
s badatelsky orientovanou vyukou ve vzdélavacim oboru déjepis. V tomto kontextu je proces

BOV podobny, ale ne totozny. (dejepis21.cz)

V publikaci Science Education (2017), je pojem inquiry chapan jako oznaceni pro proces uceni
v prirodovédném vzdélavani, kdy jsou studenti vtazeni do stejnych druhti ¢innosti, postupt a
procesti mysleni, jaké pouzivaji védci. Také v tomto procesu studenti vyuzivaji své piedchozi
zkuSenosti (prekoncepty) k vytvareni svych vlastnich dotazt (Riga et al., 2017). V Ceském

jazyce bychom mohli shrnout tento proces do pojmu badani.

O jasné definovani IBSE se zaslouZzil National Research Concil (NRC), ktery vymezil hlavni
ramec v procesu badani a objevovani. Podle NRC (1996) mizeme v badani nalézt mnoho
riaznych aktivit, jako jsou pozorovéni, sbér a analyza dat z riznych informacnich zdroji,
experimentovani, pouzivani riznych metod pro analyzu a interpretaci dat, navrhovani hypotéz

a zavéry, reflexe, pokouseni se o vysvétlovani jevu a diskutovani o zjisténich.
Riga et al. (2017) mapuje tii pojeti pojmu badani.

1. Badani ve véde.

10 Tento piistup zalozeny na dotazovani se, objevovéani a badani, se v anglicky psané literatufe oznacuje jako:

inquiry-based approach.

28



Vedci skrze vedecky vyzkum (badani) studuji prirodni svét a navrhuji riizna vysveétleni na
zaklade diikazu.

2. Badani ve vyuce.

Zaci jsou vtazeni do procesu vyuky, na které se aktivné podileji. Badani je proces, ve kterém
Zaci aktivné rozvijeji své dovednosti a znalosti skrze porozumeéni a védecké mysleni, které
vyuzivaji védci pri studiu prirody.

3. Badani v procesu uceni.

Zaci si pri badani pokladaji autentické otdzky plynouct z jejich zkusenosti a tim rozvijeji proces

uceni. Tato strategie uceni by méla hrat velkou roli pri vyuce prirodovédnych oboru.

Pojem badani budeme pouzivat v diplomové praci v pojeti vyuky a v procesu uceni. Védecky
vyzkum se 1i$i v pInéni jinych funkci a sleduje jiné cile nez vzdélavani. (Dostal, 2015)

3.1 Badatelsky orientovana vyuka

BOV neni podle Dostéala (2015) jen pouha metoda ve vyuce, ale je to soubor prolinajicich se
aktiviza¢nich vyucovacich metod, které se spojuji v komplexni vyukovy ptistup.

Inscenaéni

—_—
metody i

Informacné-
receptivni
metody

Vyzkumna
metoda

Heuristicka Projektova
metoda metoda

Badatelsky

Metod ; s
N orientovana

problémova

Metoda
reproduktivni

\Wu ka _

Obrazek ¢. 1: Metody pouzivané v ramci BOV (Dostal, 2015)

Zaci v BOV prochazeji ¢tyfmi Grovnémi baddni. Postupnymi kroky se Zaci uci vytvaret své
vlastni hypotézy, navrhovat feSeni, ovéfovat a vyvozovat vysledky a formulovat zavéry.
V téchto krocich rozvijeji své védecké mysleni a souvisejici dovednosti a znalosti. Témto

krokiim fikame badatelsky cyklus. (Riga et al., 2017)
Urovné badani, skrze které Zak prochazi podle Riga et al. (2017):

1. potvrzujici badani
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Jedna se o tradicni vedeni napriklad laboratornich aktivit, kdy Zaci dostavaji podrobné pokyny
a postupuji krok za krokem, aby potvrdili jiz pFedem znamé zavery.

2. strukturované badani

Na této urovni, ucitel stanovuje hypotézu, mozny postup a pomaha s vybérem potrebného
vybaveni. Zaci sami konstruuji reseni a dochazi k vysledkiim.

3. nasmérované badani

V této urovni badani, ucitel stanovuje problémovou otdzku a Zdaci sami navrhuji ¢i vybiraji
metody, skrze které sbiraji a analyzuji data.

4. oteviené badani

V této zaverecné urovni ucitel pouze zaddava hlavni téma. Zaci poté zcela samostatné tvori svoji
problémovou otdzku, na kterou navrhuji reseni a skrze svij postup dochazeji k vysledkiim, ze

kterych vyvozuji zavery.

Badatelsky cyklus

Proces badani je z pedagogického hlediska roz¢lenén na mensi logicky spojené ¢asti, které zaky
vedou k rozvijeni védeckého mysleni. Kazda tato ¢ast se oznacuje jako badatelska faze. Tyto
faze spolecné tvofi tzv. badatelsky cyklus. V odborné literatufe mizeme najit riizné faze i

badatelské cykly.

Jeden z velmi pouzivanych badatelskych cyklt je 5E learning cycle!’ od Bybee et al. (2006),
ktery predstavuje 5 fazi — zapojeni (engagement), zkoumani (exploration), zpracovani

(explanation), zobecnéni (elaboration) a zhodnoceni (evaluation).

Studie provedend Pedaste et al. (2015) shrnuje, reorganizuje a analyzuje rtzné faze
badatelského cyklu rtiznych autorti a vytvaii z nich uceleny a provazany badatelsky cyklus.
Tento cyklus se sklada z 34 badatelskych aktivit, které jsou roz¢lenény do 5ti hlavnich fazi —
orientace (orientation), pochopeni (conceptualization), vySetfovani (investigation), zavéry

(conclusion) a diskuze (discussion). Na nékteré hlavni faze jsou navazany specifikovanéjsi.
Badatelsky cyklus podle Pedaste et al. (2015):

1. Orientace
V této fazi dochazi ke stanoveni tématu ucitelem, zZakem nebo prostiedim. Dale by mélo dojit
k motivaci Zaka a k stimulaci jeho zvédavosti. Skrze orientaci v tématu by mélo dojit ke

stanoveni problému ¢i probléemové otazky.

2. Pochopeni

'V gesting oznaGovan jako model 5Z (Carpineti et al., 2015)
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V této fazi dochazi k procesu pochopeni konceptii dané problematiky. Je rozdélena na dvé dilci
faze dotazovani a tvorbu hypotéz. Skrze tyto dilci faze jsou stanoveny vyzkumné otazky' ¢i
hypotézy'3, které je nutno prozkoumat. Pokud je prvni stanovena vyzkumna otdazka, tak dochdzi
na jejim zaklade k formulovani hypoteéz.

3. VySetfovani

Charakteristicke pro tuto fazi je aktivni Feseni vyzkumnych otazek a hypotéz. Rozlisujeme 3 dilci
fize a to zkoumdni, experimentovani, interpretovani dat. Zdci zkoumaji, navrhuji rizné
experimenty i reseni podle menicich se podminek, vytvareji predpovédi a interpretuji vysledky.
4. Zaveéry

Zaci shrnuji a predkladaji v této fazi vysledky a ovéruji vyzkumné otdzky ¢i platnost hypotéz.

5. Diskuze

Tato faze je rozdelena na dilci faze komunikace a reflexe. Komunikace je realizovana jako
externi proces, kde Zaci prezentuji a sdileji své zavéry s ostatnimi. Nedilnou soucasti je i zpétna
vazba a komentare od ostatnich Zakii pro prezentujiciho. Reflexe je myslenkovy proces
odehravajici se v mysli Zaka, ktery reflektuje uspésnost badani ¢i navrhuje zlepseni v jeho cyklu
badani. Zdk si pokladd napiiklad tyto otazky: Co jsem udélal?, Udélal jsem to spravné?, Byly

jiné moznosti jak to udeélat?, atd.

Pedaste et al. (2015) uvadi, ze ve fazich badatelského cyklu mizeme najit urcitou flexibilitu,

kterou nam predstavuji tfi cesty mozného badatelského cyklu:

A. Orientace — dotazovani — prizkum — interpretace dat — zavér (moznost vraceni se
k dotazovani, ke kazdé fazi je mozné pridat reflexi a komunikaci)

B. Orientace — tvorba hypotéz — experimentovani — interpretace dat — tvorba hypotéz —
experimentovani — interpretace dat — zavér (nekteré faze se mohou opakovat nékolikrat, ke
kazdé fazi je mozné pridat reflexi a komunikaci)

C. Orientace — dotazovani — tvorba hypotéz — experimentovani — interpretace dat —
dotazovani/tvorba hypotéz — experimentovani — zavér (ke kazdé fazi je mozné pridat reflexi a

komunikaci)

12 Vyzkumn4 otazka je vyrok, na ktery hleddme prostiednictvim vyzkumnych metod odpovéd’ (Oleck4 a Ivanova,
2010)

13 Hypotézy jsou piedem zformulované ptedpoklady, které vychazeji z uritych poznatki. (Olecka a Ivanova,
2010)
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Obrazek ¢. 2: Ramec badatelsky orientované vyuky (vztahy jednotlivych fazi) (upraveno dle
Pedaste et al., 2015)

3.1.1 Role ucitele a Zaka v badatelsky orientované vyuce

Pro uspésné zavedeni BOV v hodinach ptirodovédnych predméti je potieba, aby ucitel byl
schopen provadét urcité klicové Cinnosti, které jsou potiebné k rolim, které na sebe musi brat
v procesu BOV a které jsou pouzivany v klasické vyuce jen sporadicky. Ucitel musi byt
schopen diagnostiky Zaka 1 problémi, motivovat zaky, evokovat v Zacich prekoncepty pro
proces badani, provadét experimenty s urcitou erudovanosti, vést zaky jako priivodce ¢i mentor,
mit zdkladni znalosti procesu vyzkumu, inovovat své postupy a mnoho dalSich zékladnich
dovednosti pedagogiky (Riga et al., 2017). Spravna motivace zaki a spravny vybér problémové

ucitel zvladnout propojit (Dostal, 2015).

Dalsim kli¢ovym aspektem pro BOV je role zdka. Zak v pojeti BOV ziskava nové role, které
se neomezuji na pouhy pasivni piijem informaci, ale Zdk se stadva nové aktivnim v procesu

vyuky. Bere na sebe role spolupracovnika, leadera ve skuping, planuje své aktivity, vysvétluje
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ostatnim zaklim své poznatky a diskutuje je. Paradoxné piebira v urcitych momentech role,

které byly diive ve vyuce vyhrazeny pouze uciteli (Riga et al., 2017).

3.1.2 Dalsi aspekty ovliviiujici badatelsky orientovanou vyuku

Dobré materidlni vybaveni a fyzicky vzhled ucebny ptirodovédnych obort je jednim z aspekta
pro uspésnou realizaci BOV. Tak jako védci pracujici v zafizenych laboratotich, kde maji pro
své experimenty a pozorovani potfebné pfistroje, nastroje a pomucky, tak i zaci potiebuji
vhodné prostiedky k realizaci badani. Zaci k feSeni riiznych badatelskych aktivit potiebuji
mikroskopy, lupy, papiry, knihy, pfistup k internetu, pocita¢, atd. Badatelskd vyuka nemusi
probihat jen v uzaviené mistnosti, ale i na Skolni zahrad¢, v parku ¢i jinde v terénu. A je potieba
umoznit zakim vyuzit vSechny dostupné nastroje k pozndvani okolniho svéta (Riga et al.,

2017).

Nedostatecnd ¢asova dotace je jednim z argumentd, ktery nékteii ucitelé¢ uvadéji jako prekazku
pro BOV (Radvanova, Cizkova a Martinkova, 2018). Argument, 7e ucitelé, pokud by
realizovali BOV, by nestihli pokryt obsah uciva ze svych tematickych plani, nemtze obstat.
Tematické plany'* jsou v CR plné v rezii ucitelii respektive $kol. Uréujici pro uditele je SVP,
podle kterého stanovuji své tematické plany. Z téchto skuteCnosti vyplyva, Ze ucitelé
pfirodovédnych predmétli by na BOV méli myslet a implementovat ji pfi realizaci svych

tematickych pland.

3.1.3 Hodnoceni Zaku v badatelsky orientované vyuce

Jak hodnotit Zaky v BOV? Na tuto odpovéd’ se zamé&fuje mimo jiné Harlem (2013), ktery uvadi
dvé slozky hodnoceni. Prvni sloZzkou je priibéZzné hodnoceni zaki v procesu badani, kdy skrze
pozorovani, dotazovani a posuzovani zakovskych pisemnych projevi ucitelé poskytuji zakiim
zpétnou vazbu. Na zéklad€ pribéZzného hodnoceni by ucitelé méli 1épe rozeznat, kdy jsou zaci
schopni piejit k vyssi irovni badani nebo posoudit, v jaké fazi badani se Zaci nachazeji ¢i k jaké
smétuji (Riga et al., 2017). Do tohoto hodnoceni Harlen (2013) zatazuje také sebehodnoceni

zaku a také kdy se zaci hodnoti navzajem.

Druhou slozkou je souhrnné hodnoceni, které ma za cile zjistit znalosti Zakd v ur¢ity moment.

Ucitelé podle Harlen (2013) posuzuji znalosti zakli na zakladé:

o testll, které obsahuji aplikaci znalosti

14 Tematicky plan je organizaéni schéma, ve kterém uditel sestavuje a uvadi Gasovy plan vyuky daného piedmétu
(Malach, 2003).
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o otazek a ukoll, které¢ hodnoti dovednosti védeckého mysleni

J slovnich ¢i pisemnych zaky odGvodiovanych vysvétleni k riznym problémovym
situacim

o portfolii praci, které jsou vypracovany za urcitou dobu

o pravidelné kontroly pracovnich sesitt ¢i elektronickych zapist ¢i ptispévki

J zakovskych prezentaci v zavérecné fazi badatelské cyklu

Hodnoceni by tedy meélo byt komplexniho charakteru, aby dokazalo pokryt oblast
epistemickych, proceduralnich i obsahovych znalosti, které zaci ziskavaji skrze BOV (Riga et

al., 2017)

3.1.4 Efektivita badatelsky orientované vyuky

V Ceské republice bylo publikovano nékolik vyzkumi (Ryplova a Rehakova, 2011; Lechova,
2014; Skoda a kol., 2015; Zameénikova, 2016; Vacha a Ditrich, 2016; Rokos, 2017;
Radvanova, 2017; Sloupova, 2021) zaméfujici se na hodnoceni BOV v pfirodovédnych
predmétech. Jak uvadi Sloupova (2021) vSechny tyto vyzkumy prokdzaly urcity pozitivni vliv

na kvalitu znalosti ziskanych v ramci BOV.

Zajimavy je vyzkum Lechové (2014), ktery ukazal srovnatelné vysledky védomostnich testd
7k, kteti prosli BOV a zakl vyu¢ovanych standardné. Déle prokazal pozitivni vliv BOV na
fixaci védomosti. Zaci vyudovani standardné si po 3 mésicich pamatovali méné neZ jejich
spoluzéci, ktefi prosli BOV. Také jednim ze zkoumanych aspektti bylo hodnoceni BOV Zaky.
BOV byla hodnocena velmi pozitivné (Sloupova, 2021).

Vysledky studie Radvanové (2017) prokazuji piinos BOV pifedev§im z hlediska

pozitivniho rozvoje kognitivnich dovednosti zakt (Radvanova, 2017).

Rokos (2017) uvadi zjisténi, Ze efektivnéjsi osvojeni védeckych dovednosti se projevilo u zaki

z niz$iho stupné gymnazii a studentu vysokych skol, nikoliv u zakt zakladnich skol.

Sloupova (2021) potvrzuje ve svém vyzkumu vysledky Rokos (2017), ze kterych vyplyva, Ze
jednim z aspektl miry efektivity BOV je stupen vzdélavani. Dalsi zji$téni je, Ze BOV ma veliky
pozitivni vliv na trvalej$i uchovani ziskanych poznatkii v paméti zaka a toto zjisténi je tedy

shodné s Lechova (2014) (Sloupova, 2021).

Ze zahrani¢nich vyzkumi, které poukazuji na klady BOV uvadi Sloupova (2021) naptiklad
Chang & Mao (1999), Minner, Lewy, & Century (2010) a Furtak, Seidel, Iverson, & Briggs
(2012).
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Tyto vyzkumy uvadéji pozitivni vliv pfi spravné aplikaci BOV na rozvoj motivace,
kognitivnich dovednosti, dlouhodobé fixace znalosti, kladnych psychickych aspektti zaka.
DalSim zajimavym zjiSténim je nejvétsi pozitivni vliv BOV ma na zdky na niz$im stupni
primarniho vzd€lavani (Sloupova, 2021).

Naopak také nalezneme zahrani¢ni vyzkumy, které jsou skeptické k BOV a uvadéji rizné
negativni aspekty. Podle Sloupové (2021) jsou to Kirschner et al. (2006), Klahr a Nigam (2004)
nebo Mayer (2004). Tyto vyzkumy tvrdi, Ze zacinajici zak bez nutnych prekoncepti by nemél
hned samostatné objevovat postupy prace a také by mél mit k dispozici jasny navod a postup

prace (Sloupova, 2021).

3.1.5 Ulohy v badatelsky orientované vyuce

V piirodovédnych pfedmétech mizeme ucebni Glohy rozdélit obecné na teoretické a praktické
(laboratorni &i terénni). Ulohy mizeme déle specifikovat a klasifikovat podle riiznych aspekti
a kritérii. Naptiklad podle zplisobli zaznamendvani feSeni, poctu spravnych feseni, Bloomovy
taxonomie vzdelavacich cill, Girovné zapamatovani, irovné¢ dovednosti, zpisobu zadavani,

zpusobu feseni ¢i z hlediska operaci k jejich (vy)feseni (Petr, 2014).

Praktické ulohy v ptirodovédnych pfedmétech jsou postaveny na préci s ptirodnim materialem
a mohou byt realizovany ve tfid¢, v laboratofi nebo v terénu, a to pozorovadnim Cci
experimentem. Ve vyucovani jsou tedy zastoupeny urcité metody poznavani ptirody, které jsou
vyuzivané 1 védci v biologickych védnich disciplinach. Podle Petr (2014) jsou takové metody
oznacovany jako metody pifimého studia pfirody a jsou jedny ze zdkladnich didaktickych
prostiedkit ve vyuce pfirodopisu a biologie. Také dochéazi pifi jejich spravném pouZiti

k naplnéni didaktické zdsady — ndzornosti.

Jednoduché experimentalni ulohy maji jedine¢né misto ve vyuce ptirodovédnych predméti a
maji pozitivni vliv na motivaci zaki. PredevSim feSeni uloh, které jsou spjaty s problémy

vSedniho Zivota, maji siln€ motivacni a vzdélavaci efekt (Petr, 2014).

Upravenim té€chto praktickych uloh podle zdsad badatelského cyklu a zaclenénim je do
badatelského konceptu ziskame nastroje pro BOV. Badatelsky orientované ulohy jsou alfou a
omegou BOV. Pokud nejsou spravné konstruovany a vyuzivany uciteli, miize se ve vyuce stat,
ze se nepodafi splnit vyukové cile. To naptiklad nastane, pokud se vypracované feseni zaka

stane soucasti hodnoceni jeho vykonu (Petr, 2014).
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Tvorba badatelsky orientovanych uloh

Ackoli je dostupna cela fada laboratornich uloh zamétenych na témata piirodopisu, Casto tyto

ulohy nespliuji principy badatelsky orientované¢ho vyucovani. S ohledem na moznost rozvoje

vybranych aspekti védeckého mysleni zéka byly sestaveny Ctyii tlohy respektujici principy

badatelsky orientovaného vyucovéani na trovni strukturovaného badani (Riga et al., 2017).

Kazda z uloh je sestavena z ¢asti sledujicich jednotlivé faze badatelského cyklu (Pedaste et al.,

2015):

Orientace

V této fazi dochazi ke stanoveni tématu ucitelem a ke snaze motivovat zaky skrze rizné
aktiviza¢ni metody'>. Napiiklad navodit badatelskou atmosféru fiktivnim piib&hem o
vySettovani loupeze, textem o vyznamu kvétu, diskuzi na dané téma ¢i probudit v nich
zvédavost ukdzkou pomicek potiebnych k provedeni ulohy. Skrze orientaci zakl v
tématu dochazi k uréeni problému ¢i problémové otazky.

Pochopeni a Vysetfovéani'®

V tivodu téchto fazi dochéazi k pochopeni daného problému a skrze uvedeny postup
experimentu ¢i srovnavaci analyzy se zaci pokouseji formulovat vyzkumnou otazku
(dale jen VO) a pokousi se ji zduvodnit. Nasleduje reflexe zakovskych pokust o
formulaci a stanovuje se spole¢na spravné formulovand VO ucitelem. Nasleduje aktivni
fedeni dle VO a uvedeného postupu provedeni. Zaci experimentuji, pozoruji, srovnavaji
vzorky, zkoumayji, interpretuji data a uvadéji vysledky.

Zavéry a Diskuze!’

Z4ci v této ¢asti odpovidaji na spoleéné stanovenou VO a poté na diléi otazky, které
jsou rozpracovany v pracovnim listé¢ v kapitole nazvané Zavery. Dalsi casti je
komunikace, kdy kazdy zak své zavéry prezentuje a nésleduje odhaleni spravnych
zavera ucitelem. Napfiiklad odhaleni vzorkl vldken ¢i ur€eni rostlin dle kvéti. Nedilnou
soucasti je zpétnd vazba. Na tuto Cast navazuje reflexe, kdy v rdmci diskuze se Zaci

zamysli nad svym feSenim a podavaji navrhy na zlepSeni feSeni ¢i jinych aspekti tlohy.

15 Metody ve vyucovani, které maji za cil zaka vtahnout do procesu vyucovéni. Naptiklad jsou to prace s textem,
diskuze a diskuzni metody, prace s videem, didaktické hry, skladankové uceni atd. (Novakova, 2014)

16y navrzenych ulohach jsou tyto faze uzce propojeny a odrazeji uroven strukturovaného badani, a proto jsou
slouceny.

17V navrzenych tlohach jsou tyto fize Uzce propojeny a odrazeji irovefi strukturovaného badani, a proto jsou
slouceny.
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Ulohy byly sestaveny tak, aby z obsahového hlediska korespondovaly s vystupy SVP ZS

Davle'® v 6.a 7. ro¢nicich v pfedmétu piirodopis.
Ulohy byly navrzeny z hlediska ¢asové naroénosti na dvé vyudovaci hodiny.

Dvé¢ tulohy jsou ve form¢ experimentti a zbylé dvé byly koncipovany jako ulohy cilici na

pozorovani. Konkrétné byly navrzeny tlohy:

e cxperimentalni ulohy
1. Kvasinky
2. Osmotické jevy v rostlinné butice
e Ulohy zaméfené na pozorovani
3. Vysetfovani — srovnavani rostlinnych, zivoc¢isnych a umélych vldken

4. Kvét symbol reprodukce

Vsechny tlohy byly zpracovany do podoby strukturovanych pracovnich listd. Pracovni listy

jsou obsazeny v pfiloze ¢. 1.
Konkrétni charakteristiky jednotlivych fazi navrzenych tloh jsou uvedeny nize.

4.1 Kvasinky

Namét pro tuto ulohu vychazi z publikace Petr (2014) Moznosti vyuziti uloh z biologické

olympiady ve vyuce prirodopisu. inspirace pro badatelsky orientované vyucovani.

Uloha je experimentilniho charakteru a je navrzena tak, aby cilila na rozvoj dovednosti
védeckého mysleni potazmo piirodovédné gramotnosti. V tloze se pracuje s badatelskymi
aspekty, naptiklad stanoveni vyzkumného problému, formulace VO, feSeni dle navrzeného
postupu, shrnuti vysledkil, vyvozovani zavéru a interpretace dat. Zaci v iloze pozoruji, zapisuji,

experimentuji, porovnavaji jednotlivé vzorky, vyvozuji zavéry atd.

Kvasinky jsou vhodnym modelovym organismem pro zaky ZS i SS pro pozorovani pod
mikroskopem a sledovani zavislosti mnoZeni kvasinek na rtiznych Zivotnich podminkach. Jsou
to jednobunécné, heterotrofni mikroorganismy rozmnoZujici se pucenim 1 pohlavnim
rozmnozovanim. Jejich schopnost fermentace cukri na etylalkohol a oxid uhli¢ity se vyuziva

v potravinaiském pramyslu (Petr, 2014).

'8 Skolni vzdélavaci plén pro zakladni vzdélavani — ,,Uéime se pro Zivot* platny od 1. 9. 2019 na ZS Davle
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° Orientace

V uvodu je vSem zakiim rozdén strukturovany pracovni list — Kvasinky. Zaci jsou rozdeleni do

dvojic. Pokud je zaku lichy pocet, vznikne jedna trojice.

V této ¢asti dochazi k zjisténi prekonceptl skrze kratkou evokaéni metodu brainwriting!®. Pii
této metodé uditel zvoli termin kvasinky a napise jej na tabuli. Zaci si své asociace zapisuji do
svého pracovniho listu. Po urcitém Casovém intervalu ucitel vyzve zéky k prezentaci svych
asociaci nahlas a ucitel je zapisuje na tabuli. Ucitel spolu s zdky prochazi napsané pojmy a
podtrhéavaji se souvisejici pojmy s tématem kvasinky a zatazuji se spole¢n¢ do kontextu. Dale

probiha rozvijeni tématu skrze fizenou diskuzi.

Zakam jsou prezentovany pomicky pro tvorbu experimentu — zkumavky, kadinky, cukr,
drozdi, tepla a studend voda (rychlovarna konvice), sklenénd tycka. Zde by mélo dojit
k motivaci zakli a k polozeni otazky — Co bychom mohli u kvasinek zkoumat na zaklade
predlozenych pomiicek. Déle by mélo dojit k pokusu o formulaci vyzkumného problému. Zaci

si své navrhy zapisuji do pracovniho listu. Prob¢hne rychlé reflexe Zdkovskych napadi.
Navrzend ¢asova dotace v této ¢asti: 25 minut.
. Pochopeni a VySetfovani

Dochazi ke stanoveni problémového tématu — Makroskopické pozorovani kvasinek a jejich

Zivotnich projevii.

V prvnim bod¢ si maji Zaci piecist niZze uvedeny postup a pokusit se vyjadiit VO. Ucitel zde
nechd Casovy prostor pro zdkovské navrhy a snaZi se Zaky posouvat spravnym smérem. Po
urcitém Case ucitel zapisuje zakovské snahy o formulaci VO na tabuli a snazi se spolecné s Zaky
stanovit vyzkumnou otazku. Po stanoveni dvou VO a vybéru jedné z nich si Zaci znovu prectou
pozorn¢ postup a pokusi se nastinit moznosti feSeni, tskali postupu ¢i jejich nazory na postup.

Zaci jsou informovani o dvojitém provedeni daného experimentu.

V dalsi ¢asti Zaci provadéji experiment podle postupu. Ucitel hraje roli rddce a snaZi se
vstupovat do procesu experimentovani jen zfidka. Zaci maji v pracovnim listé zapisovat sva

pozorovani a také pokud nastanou néjaké komplikace pfi experimentovani.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 40 minut.

19 Evokaéni metoda (Virdyna, 2016)
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o Zavéry a Diskuze

V této fazi zaci shrnuji své vysledky do jednoduchych bodii. Nasledné se pokouseji odpovedét
na VO. V téchto bodech jim ucitel poskytne dostatecny prostor pro formulaci a utfibeni
myslenek. Také se zaci pokusi odpoveédét na posledni bod pracovniho listu a to na shrnujici
otazku — Na zakladeé svych zjisteni uvedte dvé podminky, které potrebuji kvasinky k ristu a
rozmnozovani. Nasledné by mélo dojit k reflexi jednotlivych zjisténi a diskuzi. Pokud zbyde

¢as, mohou z4ci sestrojit mySlenkovou mapu na téma kvasinky.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 25 minut
4.2 Osmotické jevy v rostlinné bunce

Namét pro tuto ulohu vychazi z ELUC (Elektronicka uc¢ebnice) — sekce biologie. Tato u¢ebnice

vznikla jako podpora vyuky v Olomouckém kraji (https://eluc.kr-olomoucky.cz/, 2021).

Uloha je experimentalni povahy a je navrzena podobné jako uloha uvedena vyse. Cilem tlohy
je rozvoj ur€itych védeckych dovednosti a to stanoveni vyzkumného problému, formulace VO,
fedeni dle navrzeného postupu, shrnuti vysledkil, vyvozovani zavéru a interpretace dat. Zaci
v uloze pozoruji, zapisuji, zakresluji, experimentuji, porovnavaji jednotlivé vzorky, vyvozuji

zavéry atd.

Osmotické jevy (pojmy: osmoéza, plazmolyza, plazmoptyza, izotonické, hypertonické a
hypotonické prostiedi) jsou nedilnou souéasti obsahti piirodovédnych predméti na ZS i SS.
e Orientace

Zakim je rozdan strukturovany pracovni list — Osmotické jevy v rostlinné busice. Zaci jsou

rozde€leni do dvojic, pokud zbyde lichy zak, mlze pracovat ve trojici ¢i sam.

V uvodu jsou Zaci seznameni s pomuckami, které jsou potfebné pro dany experiment. Maji
k dispozici ur€ity casovy interval, kdy si maji predloZzené pomiicky prohlédnout a navrhnout na
jejich zéklad€, co by mohlo byt pfedmétem zkoumani. Nésleduje rychla reflexe zakovskych

navrhu.
Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 5 - 10 minut
. Pochopeni a VySetiovani

Dochazi ke stanoveni problémového tématu — Pozorovani osmotickych jevii u bunék cibule

kuchynske.
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Nasledné zaci maji za ukol dle uvedené¢ho postupu vybrat nejlépe formulovanou VO ze 4
nabidnutych VO. Kdy jen jedna je spravné — Jaky viiv ma mnozstvi rozpusténé latky (soli/cukru)

ve vodném prostredi na bunky cibule kuchynske. Déale maji vysvétlit, pro€ si danou VO zvolili.

Zaci tedy dostanou Cas na zvoleni a vysvétleni VO. Poté nasleduje reflexe zaka. Kazdy zak
piecte svoji zvolenou VO a vysvétli, pro€ si ji vybral. Ucitel na zavér reflexe prozradi spravnou

VO a okomentuje, pro€ je jeji vybér nejvhodné;jsi.

V dalsi ¢asti ucitel precte nahlas postup a vysvétli nejasnosti a dal§i mozné komplikace

v samotném experimentovani.

Zaci poté postupuji dle navodu. V této &asti uditel vystupuje v roli poradce a privodce. Ugitel
by mél dat pozor na zéky, aby pouzili spravné mnozstvi soli ¢i cukru ve vzorcich. Dale by mél
ucitel nazorn¢ ukazat vymeénu roztoku pod krycim sklickem za pomoci filtracniho papiru ¢i

jiného savého materialu.

Jeste pfed samotnym zaznamendvanim pozorovani zaci uvedou alespon jednu podminku, kterd
je podstatna pro vysledek pozorovani. Zaci jsou pouceni, ze experiment musi overit.

Zaci si sva zjisténi a pozorovani zapisuji do pracovniho listu. V misté pro zdznam pozorovani
je bod pro charakteristiku problémové situace. V tomto bod¢ Z4ci uvadéji nastalé komplikace a
tézkosti pii jejich experimentovani.

Navrzend Casova dotace v této ¢asti: 60 minut.

o Zavéry a Diskuze

V této ¢asti dochazi k zodpovézeni VO zaky. A za pomoci dvou textli o panu Tresnickovi a o

Anicce Solnickové dochazi k zobectiovani zavera.

V prvnim textu je odkaz na praskajici tfeSn€ po desti, kdy dochazi k fyzikalnimu jevu
plazmoptyze. V druhém textu je odkaz na nakladanou zeleninu v soli, kdy se objevi v uzaviené
sklenici s nakladanou zeleninou posypanou soli voda. Zde dochazi k fyzikalnimu jevu, ktery se
nazyva plazmolyza. Zaci skrze tyto texty maji hledat souvislosti s jimi provedenym

experimentem.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 20 - 25 minut.

40



4.3 VySetfovani - srovnavani rostlinnych, Zivo¢iSnych a umélych vlaken
Namét ulohy vychazi z publikace Petr (2014) Moznosti vyuZiti uloh z biologické olympiady ve

vyuce prirodopisu: inspirace pro badatelsky orientované vyucovani.

Tato uloha odrazi trend v popularizaci védeckého badéani, kdy jsou do vyuky zafazovany
odkazy na rtizné redlné situace nebo na popularni literarni, filmové ¢i televizni dila. Fiktivni
vySetfovani loupeze a zpracovani biologického materialu jako prostiedek pro motivaci zak.
Pozorovani a srovnani neznamych vléken a jejich zatazeni do charakteristickych skupin vlaken
(rostlinnd, zivoc€isna a umeéla vlakna). Obsahové bychom ulohu mohli zatfadit do vyuky savcii,
rostlin &i ¢lovéka na ZS i SS.

Uloha je zaméfena na pozorovani a cili na rozvoj védeckych dovednosti napiiklad stanoveni
vyzkumného problému, formulace VO, feSeni dle navrzeného postupu, shrnuti vysledkda,
vyvozovani zavéru a interpretace dat. Zaci v uloze pozoruji, zapisuji, porovnavaji jednotlivé

vzorky, vyvozuji zavery atd.

. Orientace
Kazdému zékovi je rozdan strukturovany pracovni list — VySetiovani. Zaci jsou rozdéleni do

dvojic. Pokud zbyde lichy z4k, miiZe pracovat sam ¢i ve trojici.

V této casti je zakim piedloZzen motivacni text o loupezi Sperkl, kdy zaci maji pomoci
detektivovi Bonifacovi zorientovat se v nalezenych vzorcich na misté ¢inu. Zaci na zakladé
textu maji navrhnout dle ptedlozenych laboratornich pomicek navrh na feSeni zpracovani
neznamych vlaken. Zaci dostanou uréity ¢asovy prostor na své vyjadieni a poté nasleduje

reflexe.
Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 15 minut.

o Pochopeni a VySetiovani

V dalsi casti si zaci prectou postup analyzy vzorkii neznamych vladken a na jeho zaklad¢ se
pokusi formulovat VO. Také uvedou, co z postupu je vedlo k dané formulaci. Nasleduje reflexe
zakovskych formulaci a stanoveni spole¢né VO.

DalSim krokem je samotné provedeni analyzy vzorkl dle ptfiloZeného postupu. Zde by mél
ucitel spolecné s Zaky projit postup a ovéfit si, ze zaci postupu rozumi a poptipade vysveétlit

zakl nejasnosti. Ucitel také uvede, Ze vzorky musi zaci znovu pozorovanim ovéfit.
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Zaci si sva pozorovani zapisuji a zakresluji do ptilozené tabulky ¢. 1. Zde jsou uvedena
sledovand kritéria u vldken. K zapisovani mohou pouzivat terminy uvedené v poznamce

(ptitomen, neni pfitomen, ostra Spicka, souvisla a nesouvisla dien atd.).

Vlakna zaci mezi sebou porovnavaji a maji je zaradit dle uvedenych charakteristickych skupin

vlaken v tabulce €. 2, ve které jsou popsany.
Navrzend Casova dotace v této ¢asti: 50 — 55 minut.
. Zavéry a Diskuze

V této Casti zaci odpovidaji na VO a na zdkladé¢ svych pozorovani uvadéji zavery, které
zdtvodiuji. Zakiim je na vypracovani poskytnut Gas a poté nasleduje reflexe s odhalenim
vlaken.

Pti analyze byly pouZity tfi vldkna Zivocis$n4, jedno rostlinné a jedno umélé. Byly to vldkna ze

srsti kralika, psa, z lidskych vlast, z Inéné tasky a z nylonové nit¢.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 20 — 25 minut.

4.4 Kvét symbol reprodukce

Namét tlohy vychazi z publikace Petr (2014) Moznosti vyuziti uiloh z biologické olympiady ve
vyuce prirodopisu: inspirace pro badatelsky orientované vyucovani.

Typologicky je tloha zamétena na pozorovani a cili na rozvoj védeckych dovednosti naptiklad
stanoveni vyzkumného problému, formulace VO, feSeni dle navrzené¢ho postupu, shrnuti
vysledkil, vyvozovani zavéru a interpretace dat. Zaci v tiloze pozoruji, zapisuji, porovnavaji
jednotlivé vzorky, vyvozuji zavéry atd.

Botanika a s ni souvisejici témata jsou tradiéné zafazovany na ZS Davle do vyuky v 7. roéniku.
Diilezité téma, jako je morfologie kvétu, je jedno ze zasadnich pro uréovani krytosemennych

rostlin a také pro pochopenti jejich strategii opylovani.

V této uloze se zaci setkaji se 4. kvéty riznych rostlin, které budou analyzovat a v zavéru se

pokusi urcit rostlinu a jeji strategii opylovani (anemogamie, entomogamie).
. Orientace

V uvodu jsou vSem zaklim rozdany strukturované pracovni listy — Kvét symbol reprodukce.

Z4ci jsou rozdéleni do dvojic. Pokud je zaki lichy pocet, vznikne jedna trojice.
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Zacti si prectou uvodni motivacni text a podtrhnou pro né neznamé vyrazy. Nasleduje reflexe a

vysvétleni neznamych vyrazii. Na zdkladé daného textu uvedou, co by mohli u kvéti zkoumat.

Dalsi dil¢i ulohou je evokacni schéma stavby kvétu, kdy zaci pojmenovavaji jednotlivé ¢asti
kvétu (pestik, ty¢inky, kalich, koruna a kvétni lizko). Ucitel mezitim co Zaci pracuji na

rozpoznavani ¢asti kvétl, rozda potfebné pomucky k analyze kvéth riznych rostlin.
Nasleduje reflexe zékovskych napadl na zkoumani kvétii a popsanych schémat kvétt.
Navrzena casova dotace v této casti: 15 — 20 minut.

J Pochopeni a VySetrovani

Z4ci dle uvedeného postupu v pracovnim listé se pokusi vyjadiit VO — Jaké jsou rozdily mezi
vzorky kvetii A, B, C, D. Ucitel zdkiim ponechd dostatecny €as na vypracovani VO a odiivodnéni
jejich vybéru. Mezitim co Z4ci premysli a vyjadiuji své otazky, uditel rozda vzorky kveéti’.

Nasleduje reflexe zékovskych formulaci VO.

Poté ucitel s zaky projde postup bod po bodu a vysvétli eventualné nejasnosti, které vyvstanou.
Dale ucitel s zaky projde tabulku — Analyza a rozbor kvétit a uvedenou obecnou charakteristiku
kvétu. Také mlZe na tabuli napsat piiklad zapisu do tabulky. Poté jiz Z4ci samostatné fesi llohu

dle postupu.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 50 - 55 minut.

J Zavéry a Diskuze

V této ¢asti tlohy zaci odpovidaji na VO a na zéklad€ svych zjisténi z analyzy vzorki kvéth
vyvozuji zavery. Napiiklad se snazi pomoci internetu a atlasu rostlin ur¢it druh rostliny, a to na
zéklad€ pozorovani a srovnavani stavby kvétl A, B, C, D. V dal§im zavéru se zaci pokousi urcit
zpusob opylovani u danych kvéti. Ucitel ponecha dostatecny cas k zapsani zavéra a nasleduje

reflexe a odhaleni rostlin.

Navrzena ¢asova dotace v této ¢asti: 20 minut.

20 Byly pouzity kvéty t&chto rostlin - vI&i mék, vikev ptadi, violka rolni, jitrocel kopinaty, rize $ipkova, Stirovnik

ruzkaty. Kvuli své strategii opyleni vétrem byl pouzit vzdy do vzorkl jitrocel kopinaty.
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5 Ovéreni vlivu badatelsky orientovanych tloh na dovednosti Zaki.

Aplikace navrzenych badatelsky orientovanych uloh ve vyuce na ZS Davle byla stéZejni pro

zodpovézeni vyzkumnych otazek.
5.1 Metodologie

Pro zmapovani dovednosti zaki formulovat vyzkumnou otazku a formulovat odpovédi na
stanovené¢ VO pii feSeni badatelsky orientovanych uloh byl vyuzit kvalitativné-kvantitativni

pfistup (srov. VIckova, 2011).

V prubéhu kvétna a Cervna byly postupné v jednotlivych vyukovych jednotkéach piedlozeny

Ctyfi badatelsky orientované ulohy (charakteristika uloh viz kapitolu 4).
Ptesny harmonogram zatazeni tiloh do vyuky je uveden v Ptiloze 2.
5.1.1 Design uloh

Dvé navrzené tlohy byly experimentalni povahy a zbylé dvé se zaméfovali na observaci. Tyto
dvojice uloh se liSily svym zadanim, ale byly zdmérné shodné konstruovany pro co nejvyssi

miru objektivnosti.
Ulohy shodné obsahovali dilleZita mista pro vyhodnoceni vyzkumu:

e Misto, kde Zaci zapisuji formulaci/vyjadieni VO dle uvedeného postupu feseni. Na tuto ¢ast
navazovalo misto pro zapsani zdlivodnéni volby Zaky napsané VO.
V uloze Osmotické jevy v rostlinné buiice dostali Zaci na vybér ze 4 VO, kdy jen jedna VO
zcela odpovidala uvedenému postupu feSeni a reflektovala aspekty zadaného vyzkumného
tématu, zde bylo hodnoceni formulace VO spojeno s zdkovskym zdivodnénim vybéru dané

VO.

e Misto, kde Zaci odpovidaji na spole¢né stanovenou VO revidovanou ucitelem.

Zakim byl vzdy poskytnut dostate¢ny ¢as na vyjadieni VO a zdivodnéni jeji formulace.
Nasledné Zaci predstavovali své formulace a tyto formulace byly reflektovany ucitelem. Po
reflexi se stanovila spole¢nd vyzkumna otazka/otazky?! viz Ptilohu 3. Nasledovalo feSeni dle
postupu, kdy ucitel vystupoval v roli privodce a obchazel zaky a kontroloval individudlné

prubéh feseni.

2l V lloze VySetiovani — srovnani rostlinnych, Zivocisnych a umélych vlédken si Zaci mohli vybrat ze dvou
zaméteni stanovenych VO.
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Po samotném feSeni vyzkumného problému Zaci ptistupovali k vyjadieni odpovédi na spolecné

stanovenou VO. Poté zaci na zékladé svych pozorovani a za pomoci indukce uvadéli zavery.

Po ponechani dostate¢ného ¢asu na vyjadieni odpovédi na VO a zavéri nasledovala reflexe a

odhaleni spravného feSeni ucitelem.

Nejprve ve vyuce byly vyuzity tlohy experimentalni a poté llohy zaméfené na pozorovani. Pro
zmenSeni negativnich vlivli ovlivilovani mezi skupinami zakti byly experimentalni tlohy

aplikovany v rizném potadi, viz Ptilohu 2.
5.1.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkum byl proveden na Zakladni Skole Davle, ktera je piispévkovou organizaci
s hospodarskou ¢innosti a je stiedn¢ velkou Skolou s 429 zéky. Nachazi se ve stejnojmenné obci
Davle ve StredoCeském kraji. Méstys Davle ma 1765 obyvatel a je vzdaleny 23 km jizné od
Prahy.

Ulohy byly ovéfovany na Zacich ve dvou tfidach v 7. roéniku v predmétu Clovék a svét prace
(CaSP) v kvétnu a &ervnu 2021, kdy byla ve $kolach obnovena prezenéni vyuka?’. Piedmét
CaSP je v SVP? koncipovan jako praktické cviceni z ptirodopisu, které mé ¢asovou dotaci dvé

vyucovaci hodiny.

Zaci téchto 7. roénikt maji klasické rozdéleni oborti Fyzika, Ptirodopis, Zemépis na jejich
ekvivalenty vyu¢ovacich predméti, které doplituje predmét CaSP. Zaci na ZS Davle bohuzel
nemaji k dispozici odborn¢ zatizené u¢ebny a maji tak ztizené podminky pro provadéni riznych
experimentll a pozorovani z pfirodovédnych pfedmétii. Diivodem pro nezfizeni téchto uceben
je prostorovd omezenost Skoly. Paradoxn€¢ maji zdci k dispozici mnoho demonstra¢nich
pomicek a ndstrojii k vyuce piirodopisu a pravidelné se setkavaji s ulohami s vyuZzitim
mikroskopti?* v hodinach pfirodopisu od 6. tiidy. Zaci se mohou zapojit do kazdoro¢né

poradanych soutézi (Biologicka olympiada a Pfirodopisného klokana).

Podle informaci od uéiteli ptirodovédnych predmétii na ZS Davle miizeme konstatovat, Ze se

zaci experimentalnich skupin nesetkali do zacatku pouziti ndmi navrZenych tuloh s BOV.

Kazda tiida byla na praktika rozdélena dle rozvrhu ZS Davle do dvou skupin, které se stiidaly

ve vyuce vzdy po tydnu (sudy a lichy tyden). Vyuka praktik probihala vzdy ve ¢tvrtek od 13:30

22 Prezenéni vyuka neprobihala na ZS Davle od 14. 10. 2020 do 3. 5. 2021 z diivodu opatieni Ministerstva
zdravotnictvi.
23 SVP pro predmét Clovék a svét prace na ZS Davle byl zpracovan autorem a je piiloha 1.

24 Naptiklad pozorovani prvoki v senném néalevu, pozorovani plisni, pozorovani rostlinnych bunék atd.
2
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do 15:10 a v patek od 11:50 do 13:25. Ve vSech skupinach probihala vyuka identicky a byla

vedena stejnym vyucujicim.
Celkem bylo do vyzkumu zapojeno 58 zakt (30 chlapct, 28 divek).

o 1. skupina 7. A ¢itala 14 zaka (8 chlapct, 6 divek)
o 2. skupina 7. A ¢itala 15 zaka (6 chlapct, 9 divek)
. 1. skupina 7. B citala 15 zakt (8 chlapct, 7 divek)
. 2. skupina 7. B ¢itala 14 zak (8 chlapct, 6 divek)

Vzhledem k feSeni tloh v pribéhu nékolika tydnt nebyli vzdy piitomni vSichni Zaci. Konkrétni

pocty tesitell jednotlivych uloh jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2. Konkrétni pocet resitelu jednotlivych uloh.

Ulohy Pocet zakii — 7. A | Pocet zaki — 7. B
Uloha 1. Kvasinky 25 20
Uloha 2. Osmotické jevy v rostlinné butice 24 26
Uloha 3. Vysetiovani — srovnani rostlinnych, 21 20

zivociSnych a umélych vldken

Uloha 4. Kvét symbol reprodukce 26 24

5.1.3 Hodnoceni Zakovskych formulaci vyzkumnych otazek a odpovédi

Pro hodnoceni zakovskych formulaci vyzkumnych otdazek byl vytvoien hodnotici nastroj,
v ramci kterého byly Zakovské formulace VO hodnoceny na Skale od 0 do 2. Jako doplitujici
byl zaveden kod N pro zcela vynechané feSeni. Hodnoceni probihalo na zakladé porovnani
s expertnim fesenim?’. Bylo hodnoceno, do jaké miry zak formuloval VO spravné s ohledem
na zadany postup feSeni a aspekty zadaného vyzkumného problému. Kli¢ovym aspektem
hodnoceni byla moznost zodpovédet formulovanou VO prostfednictvim provedeni vyzkumu
popsan¢ho v piedlozeném postupu feSeni vyzkumného problému. Obecnd charakteristika

hodnoticich kodl je uvedena v tabulce €. 3.

25 Expertnim feSenim je spole¢né stanovend otazka/otazky revidované ucitelem v tlohach viz Piilohu 3.
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Tabulka ¢. 3.: Obecna charakteristika hodnotici klasifikace pro formulace VO

Klasifikace

Charakteristika hodnotici klasifikace pro zdkovské formulace vyzkumnych
otazek.

N

Zak neuvedl v uloze zddnou formulaci vyzkumné otazky.

0

Zak wuvedl vuloze nespravnou formulaci vyzkumné otazky, ktera
neodpovidala uvedenému postupu feSeni a nereflektovala aspekty zadané¢ho
vyzkumného problému.

Zék uvedl vuloze formulaci vyzkumné otazky, ktera pouze &asteénd
odpovidd uvedenému postupu feSeni, tedy reflektuje aspekty zadaného
vyzkumného problému, ale nelze ji zodpovédét v plném rozsahu, nebo
opomiji néktery z podstatnych ryst problému.

74k uvedl formulaci vyzkumné otazky, ktera zcela odpovida uvedenému
postupu feSeni a reflektuje aspekty zadaného vyzkumného tématu.

Pro hodnoceni Zdkovskych odpovédi na spolecné stanovenou VO revidovanou ucitelem. Byl

sestaven nastroj hodnoceni na skale od 0 do 2 doplnéné kdédem N pro vynechané odpovédi.

Bylo hodnoceno, do jaké miry zadk formuloval odpovéd’ na zéklad¢ ziskanych dat z feSeni a

jestli respektoval povahu spole¢né stanovené VO s jejimi vSemi aspekty. Klicovym aspektem

hodnoceni byla odpovéd’ na spole¢né stanovenou VO prostiednictvim provedeni vyzkumu

popsan¢ho v predlozeném postupu feseni vyzkumného problému. Obecna charakteristika

hodnoticich kodu je uvedena v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4.: Obecnd charakteristika hodnotici klasifikace pro odpovédi na VO

Klasifikace Charakteristika hodnotici klasifikace pro zakovské formulace odpovédi na
stanovenou vyzkumnou otazku.

N 74k v uloze neuvedl zadnou formulaci odpovédi na vyzkumnou otazku.

0 74k neodpovédél dle ziskanych dat z feSeni, ve své odpovédi nerespektoval
povahu stanovené vyzkumné otazky a nezohlednil Zadny =z aspektl
vyzkumné otazky.

1 Zak odpovédél dle ziskanych dat zfeSeni, ale nerespektoval povahu
vyzkumné otazky a v odpovédi zohlednil pouze nékteré aspekty vyzkumné
otazky.

2 74k odpovédél dle ziskanych dat z feSeni, respektoval povahu vyzkumné
otazky a v odpovédi zohlednil vSechny vyzkumné otazky.

Pro ovéteni spravnosti hodnoceni byla jedna tfetina hodnoceni vyzkumnych otazek i formulaci

odpovédi kddovana druhym hodnotitelem, odbornikem na ptirodovédné vzdélavani (vedoucim
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této prace). Takto hodnocena feSeni byla vybrana ndhodnym vybérem. Konkrétné tedy
z kazdého typu tloh bylo hodnoceno druhym hodnotitelem ze vzorku 7. B 8 feSeni celkem tedy
32 teSeni. Ze vzorku 7. A ztypu uloh 1. a 3. bylo hodnoceno druhym hodnotitelem po 7

feSenich a z uloh 2. a 4. bylo hodnoceno po 8 fesenich, celkem tedy 30 fesSeni uloh.

Data byla statisticky vyhodnocena v programu MS Excel.
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5.2 Vysledky a diskuze

5.2.1 Experimentalni tlohy

V obou ulohach vyuzivajicich ve fazi zkoumani experiment zvolila zcela spravné VO pouze

pfiblizné ¢tvrtina zaka (Kvasinky — 29 %, Osmotické jevy v rostlinné burice — 24 %), viz graf 1.

Graf ¢. 1.: Souhrnné vyhodnoceni zakovskych formulaci VO v uloze 1. a 2.
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Ackoli zékladni rdmec vyzkumné casti byl v obou ulohach analogicky, podily ¢astecné
spravnych feSeni formulaci VO se vyznamné liSily. Zatimco v prvni Gloze ¢astecné spravné
feSeni uvedlo 29 % zaktl, v druhé uloze se jednalo o 50 % zakd. Rozdil byl v tomto ptipadé
zpiisoben odlisSnou povahou tlohy. Zatimco v tloze Kvasinky méli z4ci za tikol formulovat VO
zcela samostatné, v ptipad¢€ lohy Osmotické jevy v rostlinné burice Zaci vybirali z nabidky VO.
Ukazuje se, Ze ackoli vétSina zaki ziejme byla schopna rozpoznat nékteré z klicovych aspektl

pro formulaci VO, vysoky podil z nich jiZ nebyl schopen sviij vybér relevantné zdlvodnit.

Obdobné v ptipadé tlohy Kvasinky zna¢na skupina zaki identifikovala pouze n€které z aspekti
VO vychazejicich z povahy predlozeného problému a nebyla tak schopna formulovat
komplexni vyzkumnou otdzku. V prvni tloze nejcastéji zaci chybovali ve svych formulacich
v nezahrnuti vSech faktorii prostfedi uvedenych v postupu (teplota, obsah cukru ve smési),
napiiklad Zakovské feSeni — Co se stane s drozdim ve studené vodé s cukrem? V druhé tloze
nejcastéji zaci nebyli schopni relevantné odtavodnit svlij vybér VO. Prikladem mulze byt
zékovské oditvodnéni vybéru VO: ,Jaky viiv ma mnozZstvi rozpusténé latky (soli/cukru) ve

vodném prostredi na bunky cibule kuchynske? *“ ve smyslu: ,, Protoze si myslim, ze je to tak. "
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Vyssi obtiznost samostatného formulovani VO v ptipadé¢ ulohy Kvasinky se projevila i v podilu
zéaka, ktefi formulovali VO nespravné (33 %). V této uloze se na rozdil od ulohy Osmotické
jevy objevilo také plné vynechdni feseni (9 %). Vice nez 42 % zaki tak v této tloze neuvedlo
ani ¢astecné spravnou VO. Vzhledem k vyznamu operacionalizace vyzkumného problému se
tento podil jevi jako zasadni, nebot’ ukazuje na nedostate¢né dovednosti zaki planovat védecké
badéani. Dané zjisténi koresponduje s informacemi z Setfeni PISA 2015, kde bylo zjisténo, ze
zaci relativné Spatn€é navrhuji ptirodovédny vyzkum a dosahuji Spatnych vysledkt

v proceduralnich a epistemickych znalostech (srov. Blazek & Piihodova, 2016).

Pokud tito zaci VO formulovali, nejcastéji sva feSeni nevztahovali k vyzkumnému problému ¢i
nezahrnuli do svych formulaci zadny z aspekti VO, naptiklad zékovské teseni —,,Co se stane?
Kdyz vsechny kadinky jsou s nécim jinym. “

V tloze Osmotické jevy v rostlinné burice nespravné zvolilo VO pouze 26 % Zzakul. Roli v této
vy$§i uspésnosti sehrava predev§im vybér z moznosti, ktery se pro zaky jevi jako jednodussi.
Pfesto vice nez c¢tvrtina zaki nedokézala identifikovat VO odpovidajici ptredlozenému
vyzkumnému problému a postupu feseni. Typicky tito zaci volili moznost: ,,Jakou velikost maji
buriky cibule kuchyriské ve vodném prostiedi.“ Zaci tak sice identifikovali bufiky cibule jako
vyzkumny vzorek, ale nedokdzali spravné urcit sledované proménné (zavislou, ani nezéavislé).
Chybné spojili mikroskopické pozorovani s ur¢enim velikosti bun€k, ackoli ta dle postupu

nem¢éla byt méfena a mély byt pozorovany pouze zmény.

Graf'¢. 2.: Souhrnné vyhodnoceni zakovskych odpovédi na stanovenou VO v uloze 1. a 2.
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V experimentalnich tlohdch nebyly zjistény markantni rozdily mezi zaky zcela spravné
formulujici odpovéd’ na spolecné stanovenou VO revidovanou uditelem. V prvni uloze zcela

spravné feseni uvedlo 56 % zaku a ve druhé loze se jednalo o 46 % 74k, viz graf 2.

Vyssi uspeésnost zaki, ktefi formulovali zcela spravné své odpovédi, byla nejspiSe zplisobena
konceptualizaci stanovené VO a experimentalni povahou ulohy, kdy zaci sleduji ve VO
stanovené konkrétni vztahy mezi proménnymi. Zaci tedy maji stanoveny konkrétni ramec na
odpovéd’ na VO. Naptiklad v uloze Kvasinky byly ve VO sledovana teplota a obsah cukru
s metabolickou aktivitou kvasinek. V tloze Osmotické jevy v rostlinné bunce byly ve VO
sledovano mnozstvi rozpusténé latky ve vodném prosttedi na reakci rostlinnych bunék. Toto
zjisténi se shoduje s vyzkumem provedenym Novakem (2020). V tomto vyzkumu bylo zjisténo,
ze zaci snadngéji fesi ty ulohy, které maji vSechny potiebné informace v zadani a zéci u téchto
uloh nemuseji vyvozovat informace z porovnavani jednotlivych rozdilt ptedlozenych vzork.

(Novak, 2020).

Podil zak, kteti odpoveédéli pouze Castecné spravng, byl podobny (v tloze Kvasinky 27 % zaka
a v uloze Osmotické jevy v rostlinné bunice 28 %). Jednou z nejcastéjSich objevujicich se chyb
v ¢asteéné spravném feSeni byla formulace odpovédi, kterd popisuje vysledky, ale neni
generalizovana a nejedna se tedy o zavér. Napiiklad zdkovské feSeni: ,,V teplé vodé kvasek
nakynul, ve studené vode se kvasek dostane nad vodu. U samostatného kvasku bez cukru se nic
nedélo, ale kdyz jsme prisypali cukr, tak se néco deje. ““ Dalsi ¢astou chybou byla nerespektovani
formulace dle vSech danych aspektli stanovené VO. Napiiklad Zakovské feSeni: ,,Buiiky se
zvétsovaly, zmenSovaly a dotykaly stran. nebo ,,Kdyz je tam teplo, tak se aktivita zvysila.
V tomto ptipadé Zakovské odpovedi byl sledovan pouze faktor teploty a zcela byl opomenut

faktor obsahu cukru.

Podil zcela chybnych odpovédi na stanovenou VO byl v obou ulohach velmi podobny.
Nejcastejsi chybné odpovédi byly zcela mimo ramec stanovené VO, napftiklad: ,, VZdy musi byt
cukr. “ nebo ,, Blany se ménily. “ Neobjasnénym zlstava podil 12 % zaku, ktefi nevypracovali

feseni, v tloze Osmotickeé jevy v rostlinné bunce na rozdil od 4 % zakt v uloze Kvasinky.
5.2.2 Observa¢ni ulohy

V obou tlohach zaloZenych na pozorovani a porovnavani predloZzenych ptirodnin byl podil
zaka, kteti zcela spravné formulovali VO, srovnatelny (v Gloze VysetFovani — srovnavani
rostlinnych, Zivocisnych a umélych vilaken zkraceno na Porovndvani vidken 41% a v uloze Kvet

symbol reprodukce zkraceno na Porovndvani kvétii 40 %, viz graf 3).
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Graf ¢. 3.: Souhrnné vyhodnoceni zakovskych formulaci VO v uloze 3. a 4.
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Moznym vysvétlenim vEtsi uspésnosti zakt formulovat zcela spravné VO na rozdil od nizsiho
podilu spravnych feSeni v experimentalnich tlohach muze byt obecnéjsi a SirSi moznost
formulace VO v observac¢nich ulohach. Nejcastéjsi priklad zakovského feSeni: ,,Jaké jsou
rozdily mezi vildkny? “, ,, Do jaké skupiny vidken patii tato vidkna? ““ nebo ,,Jaké jsou rozdily

mezi uvedenymi kvety

Podily ¢astecné spravnych feseni formulaci VO se v obou tlohach vyrazné nelisily. Pohybovaly
se okolo jedné Ctvrtiny uvedenych zakovskych castecné spravnych feSeni. VO méli Zaci
formulovat zcela samostatné dle zadané¢ho postupu feSeni. V ptipad€ ulohy Porovnadni vidken
tito zaci identifikovali pouze nekteré z aspektii VO vychazejicich z povahy predlozeného
problému a nebyli tak schopni formulovat komplexni vyzkumnou otazku. Piikladem za velkou
¢ast chybnych ¢astecné spravnych formulaci VO miiZe byt toto Zakovské feSeni z prvni ulohy:
., Rozpoznani zZivych a umelych vidken. nebo v Uloze Ctvrté: ,Jak se lisi kalisni, korunni a
okvetni listky? “. V uvedenych ptikladech miizeme pozorovat neuvedeni vSech aspekti VO dle
uvedeného postupu. Tedy napiiklad uvedenim jen dvou charakteristickych skupin vlaken ze tii

nebo uvedenim jen nékterych sledovanych znaki kvéti.

V obou ulohach formulovala chybnou VO pfiblizné ttetina zakt (Porovnavani vidaken — 34 %,
Porovnavani kvetii — 28 %). Chybna formulace z druhé tlohy ,.Jaké jsou typy pestiki, tycinek
a kalichii.* je ptikladem nerespektovani ramce daného postupu feseni. Zak na zakladé feseni

nemuZe popsat typy pestikll a tyCinek. Spravnym feSenim by byla VO — Jaké typy pestikl a
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tyCinek maji pfedlozené kvety? Na dalsim piikladu: ,,Méli bychom porovnat kvét a jeho stavbu.*
je videét ze nekteti zaci neporozuméli konceptu formulace otazky, ale uvedli pouhé konstatovani

vétou oznamovaci.

Graf ¢. 4.: Souhrnné vyhodnoceni Zakovskych odpoveédi na stanovenou VO v uloze 3. a 4.
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Vysoky podil (66%) uvedenych zcela spravnych formulaci odpovédi na stanovenou VO v uloze
Porovnavani vidken je mozné vysvétlit dvéma stanovenymi VO (viz Ptilohu 3), kdy si Zaci
jednu VO vybrali a na ni poté v zavéru ulohy odpovidali. Zaci si tedy zfejm& vybrali tu
vyzkumnou otazku, k jejimuz zodpovézeni se citili kompetentné;si. Klicovym aspektem prvni
otazky bylo porovnavani pfedlozenych vzorkl vldken a jejich popis. U druhé otazky klicovym
aspektem bylo zafazeni vzorkli vldken do charakteristické skupiny. Ptiklady nejcastéji
formulovanych odpovédi na stanovené VO: ,,Vidkno A, B, D, E je Zivocisné a D je umélé.* nebo

I3

., Skupiny vidaken existuji a lisi se v barve, struktuie a typu drené.

V uloze Kvét a symbol reprodukce je podil ¢astecné spravnych formulaci odpovédi uvedenych
zaky okolo jedné poloviny. Jako pfi¢ina se jevi absence generalizace vysledk. V mnohych
castecné spravnych feSeni jde jen o pouhy obecny vycet pozorovanych prvka kvéta, napiiklad
zékovské teSeni: ,, V barve, tycinkach, kvétenstvi, pestiku a kalichu.* nebo ,,Kvéty se [lisi
v barve, velikosti, typu listkii. “ Dal$iho Castého prohiesku, kterého se zaci dopoustéli ve
formulaci ¢astené spravnych odpovédi, je nerespektovani vSech klicovych aspektl stanovené
VO. To znamena, Ze uvadéli jen ne¢které rozdily mezi pozorovanymi prvky, které jsou uvedeny

v daném postupu feseni ulohy.
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Podil zcela chybnych odpovédi byl u ulohy Porovndvani kvetii 22 %. To je vyraznéji vice nez
u ulohy Porovnavani viaken (2 %). Znaci to jistou miru obtiznosti ¢tvrté tlohy, kdy zaci
pozorovali u kvétlih mnoho prvki, které poté méli srovnavat a generalizovat do odpovédi na
stanovenou VO. Nejcastéjsi chybné odpovedi byly zcela mimo ramec formulace VO, napiiklad:

,, Budeme rozebirat kvéty. “ nebo ,, Zkoumat kvéty z blizka. *

Na zéklad¢ zjisténych vysledkit miizeme konstatovat, Ze je analogicky podil zaku, ktefi zcela
chybn¢ formulovali VO v experimentélnich ulohach tak i v ulohach observac¢nich. Tento podil
¢ini okolo 30 % z4kl u kazdého typu uloh. Dal$im zjiSténim je obdobny podil zaka, ktefi
castecné spravné formulovali VO a tento podil se pohybuje okolo 30 % zakl kromé ulohy
Osmotické jevy v rostlinné burnce, kde dosahuje 50 % zaku. Tato zjisténi koreluji s provedenym
vyzkumem Martincové (2017, str. 50.) na zécich Ctyfletych gymnazii, ktery uvadi: ,,Sprdavne

formulovat hypotézu dokdzalo 47,45 % a vysveétlovat védecké jevy 45,80 % zdkil.

Vyslednad zjisténi o vysokém poctu zakul, kteti neuméli zcela spravné formulovat VO dle
zadaného postupu tfeseni, potvrzuji vysledky z Setfeni PISA 2015 (srov. Blazek & Ptihodova,
2016). Dle Pedaste et al. (2015) by méli zaci postupnymi kroky skrze badatelsky cyklus
zvySovat své dovednosti védeckého mysleni. Rozvoj badatelskych dovednosti si Zzada

dlouhodobéjsiho vyuzivani badatelsky orientované vyuky ve vyuce zakl (Riga et al., 2017).

Zakladni kvantifikace odhalila podobny podil zaku, kteti dokéazali zcela spravné formulovat
odpovéd’ na stanovenou vyzkumnou otdzku mezi experimentalnimi tlohami a observacnimi
ulohami, kromé& vyjimky u ulohy Porovnavani kvéta, kdy byl tento podil zcela uspéSnych
formulaci pouhych 22 %. V této Gloze vétSina zakl nedokazala zcela odpovédét na vSechny
aspekty VO a jejich podil Cinil v této uloze 58 % oproti ostatnim tlohdm, kde tento podil byl
okolo 30 %. Muzeme tedy usuzovat dle vysledkll, ze Zaci snadnéji vyvozuji odpovéedi z tloh
s menSim poctem pozorovanych prvkil u pfedlozenych pfirodnin a uloh, které nejsou tak

obtizné z hlediska vyvozovani zavéra na zdklad€ pozorovani (srov. Blazek & Ptihodova, 2016).
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Zavér

Jak ukazuje v praci predstavena reserse literatury, badatelské dovednosti a znalosti pfispivaji k
rozvoji védeckého mysleni a jsou jedny z prvkl pfirodovédné gramotnosti a jejich rozvoj ma
pfimy vliv na jeji zvySovani. Podle Setfeni PISA jsou badatelské dovednosti u ¢eskych zaku
problematické, pro moznost intervence je potfeba mapovat konkrétni dovednosti. Pro ovéfeni
byly sestaveny Ctyii badatelské ulohy umoziujici hodnoceni dovednosti formulovat
vyzkumnou otdzku na zéklad¢ piedlozené¢ho postupu v badani a odpovéd’ na stanovenou
vyzkumnou otazku na zaklad¢ provedeného feSeni. Bylo zjisténo, Ze vice nez polovina zaka
neni schopna spravné formulovat vyzkumnou otdzku a vice nez jedna tietina zaki nedokaze
formulovat spravné odpovéd’ na stanovenou vyzkumnou otazku. V ptipad¢ ulohy, kde byla
zdivodnit. Pfi odpovidani na vyzkumnou otdzku se pro zdky ukazuje jako jednodussi
formulovat odpovéd’ vychazejici z experimentalniho badani, kde jsou vedeni postupem ke
konkrétnimu vztahu, ale v ptipadé observacnich uloh jsou si méné jisti a spiSe nez odpoveéd’ na

VO uvadi jen popis pozorovanych prvkil. Pozorovat a porovnévat vice prvkil u ptedlozenych

vvvvvv

Z uvedenych zjisténi se ukazuje, Ze je potieba se na tyto dovednosti zamétit z divodu vysoké
miry neuspéSnosti zakii ve formulacich vyzkumnych otdzek i formulaci odpovédi na
stanovenou vyzkumnou otazku. Je tedy nezbytné uplatiiovat intervence v kazdodenni vyuce na
zakladnich Skolach. Bylo by tedy vhodné, aby se navazujici vyzkum zaméfil 1 na dalsi

badatelské dovednosti a pfedev§im pak na navrh a ovéfovani intervenci.

Navrhnuté a ovéfené badatelsky orientované ulohy v diplomové praci, by mohli vyuzit
predevsim ucitelé ptirodopisu, ale i rizni vzdélavatelé na trovni formalniho i neformalniho

vzdélavani. Ulohy lze pouzit nebo je upravit podle individualnich potieb.

55



Seznam pouzitych zdroji

Altmanova, J, Faltyn, J, Nemcikova, K & Zelendova, E, ed. Gramotnosti ve vzdeélavani:

prirucka pro ucitele. (2010). Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky

Blazek, K., & Ptihodova, S. (2016). Mezinarodni Setieni PISA 2015: Ndarodni zprava —

prirodovédnd gramotnost. Praha: Ceska $kolni inspekce

Blazek, R, Janotova, Z, Potuznikova, E, & Basil, J. (2019). Mezindrodni setieni PISA 2018:

narodni zprava. Praha: Ceska skolni inspekce

Bybee, R. W. (2004). Scientific inquiry and science teaching. In L. B. Flick & N. G. Lederman
(Eds.), Science inquiry and nature of science. Implications for teaching, learning, and teacher
education (s. 1-14). Dordrecht, Nizozemi: Kluwer Academic Publisher. doi:10.1007/s11191-
010-9274-7

Bybee, R. W, et al. (2006). The BSCS 5E instructional model: Origins and effectiveness. Office

of Scince Education National Institutes of Health.

Bybee, R. W. (2013). The Case for STEM Education: Challenges and Opportunities. Arlington,

Virginia: National Science Teachers Association.

Carpineti, M, Childs E. P, Dittmar, J, et al. (2015). Jak pouzivani zdhad podporuje uceni
pFirodnich véd: vyuka zpiisobem TEMI. Ptelozil Marek Ctrnact. V Praze: TEMI

Council recommendation of 22 May 2018 on key competences for lifelong learning (Text with

EEA relevance). (2018). Official Journal of the European Union, 61, 1-13.

CSI. (2015). Metodika pro hodnoceni prirodovédné gramotnosti. Praha: Ceska $kolni
inspekce Dostupné z:
http://www.niges.cz/Niges/media/Testovani/KE%20STA%c5%bdEN%c3%8d/V%c3%bd
stupy%20KA1/P%c5%99G/Metodika-pro-hodnoceni-rozvoje-PrG.pdf

CSI. (2018). Mezinarodni $etieni PISA 2018. [vid. 2021-05-12]. Praha, Cesko: Ceska $kolni
inspekce.

Dostupné z: https://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF _el. publikace/Mezin%c3%alro

CSI, (2019). Rozvoj étenaiské gramotnosti na zakladnich a stiednich $kolach ve $kolnim roce
2017/201. [vid. 2021-05-06]. Praha, Cesko: Ceska kolni inspekce. Dostupné z:
https://www.csicr.cz/cz/Dokumenty/Tematickezpravy/Tematicka-zprava-Rozvoj-ctenarske-

gramotnosti-na-Z

56



CSI  (2020). Koncept mezindrodniho — Setieni  TIMSS ~ 2019. Dostupné  z:
https://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/2020 p%c5%99%c3%adlohy/Mezinarodni_setreni/
ID 101 koncepce TIMSS 2019.pdf

Badatelsky orientovana vyuka jako téma letni Skoly pro ucitele. (2021). Dostupné z:
http://www.dejepis2 1.cz/aktualita/badatelsky-orientovana-vyuka-jako-tema-letni-skoly-pro-

ucitele

Dostal, J. (2015b): Badatelsky orientovana vyuka: pojeti, podstata, vyznam a piinosy.

Olomouc, Cesko: Univerzita Palackého v Olomouci.

Dostal, P. (2008), Anatomie a morfologie rostlin v pojmech a nakresech. 3., upr. vyd. Praha:

Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.

Dunbar, K. N., & Klahr, D. (2012). Scientific thinking and reasoning. In K. J. Holyoak & R. G.
Morrison (Eds.), Oxford library of psychology. The Oxford handbook of thinking and
reasoning (p. 701-718). Oxford University Press.

Faltyn, J., Nemcikova, K., & Zelendova, E. (Eds.). (2010). Gramotnosti ve vzdélavani —
prirucka pro ucitele. Dostupné z http://www.vuppraha.cz/wp-

content/uploads/2011/03/Gramotnosti-ve-vzdelavanil 1.pdf

Fancovicova, J., & Kubiatko, M. (2015). Zaujem ziakov nizSieho sekundarneho vzdelavania o
biologické vedy. Scientia in Educatione, 6(1), 2-13. Dostupné zZ:
https://doi.org/10.14712/18047106.151

Feyzioglu, B. (2019). The role of inquiry-based self-efficacy, achievement goal orientation, and
learning strategies on secondary-school students' inquiry skills. Research in Science &

Technological education, 37(3), 366-392.

Friesen, S., & Scott, D. S. (2013). Inquiry-Based Learning: A Review of the Research

Literature.

Fryzkova, M., & Paleckova, J. (2007). P¥irodovédné ulohy vyzkumu PISA. Praha: Ustav pro

informace ve vzdélavani.

Harlen, W. (2013). Assessment & Inquiry-Based Science Education: Issues in policy

andpractice.Global Network of Science Academies (IAP) Science Education Programme.

Havigerova J. M. (2011). Pét pohledii nadani. Praha: Grada

57


https://doi.org/10.14712/18047106.151

Hejnova, E. & Hejna, D. (2016). Rozvoj veédeckého mysleni Zaku prostrednictvim

prirodovedného vzdeélavani. Scientia in educatione, 7(2), 2-17.

Jancatikova, K. (2009). Prirodovédna inteligence: diagnostika a péce o prirodovedné
talentované Zaky a studenty v CR. Envigogika. Dostupné Z:

https://www.envigogika.cuni.cz/index.php/Envigogika/article/view/43/46

Janik, T. & Stuchlikova, 1. (2010). Oborové didaktiky na vzestupu: prehled aktudlnich
vyvojovych tendenci. Scientia in educatione. 1. 5-32. 10.14712/18047106.3

Janouskova, S., Zak, V. & Rusek, M. (2019). Koncept prirodovédné gramotnosti v Ceské
republice: analyza a porovnani. Studia paedagogica. Dostupné z: doi:10.5817/SP2019-3-4

Lechova, P. (2014). Prirodné latky v projektovom vyucovani. (Diserta¢ni prace). Univerzita

Karlova. Dostupné z: https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/98587

Malach, J. (2003) Zdklady didaktiky. Ostrava: Ostravskd univerzita v Ostravé

Marsék, J. (2011) Prirodovedna gramotnost — srovnavaci analyza, 2. ¢dst. Metodicky portal:
Clanky

Martincova, K. (2017). Badatelské dovednosti zakii pri vyuce biologie na vybranych skolach na
Ceskobudéjovicku. (bakalaiska prace). C. Budg&ovice: Jihodeska univerzita v Ceskych
Budéjovicich

Mayer, R. E. (2004). Should there be a three-strikes rule against pure discovery learning? The

case for guided methods of instruction. American Psychologist, 59(1), 14-19.
doi:10.1037/0003-066X.59.1.14

Minner, D. D., Levy, A. J. & Century, J. (2010). Inquiry-Based Science Instruction — What is
it and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002. Journal of Research

in Science Teaching, 47(4), 474-496.
Metodicky portal RVP (2020). Standardy pro zdkladni vzdélavani. Praha: NUV

Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice: bild kniha. (2001) Praha: Tauris.
Dostupné  z:  https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/bila-kniha-narodni-program-

rozvoje-vzdelani-v-cr7

National Research Council. (1996). National science education standards. Washington, DC:

National Academy Press

58


https://www.envigogika.cuni.cz/index.php/Envigogika/article/view/43/46

Nezvalova, D. (2010) Inovace v prirodovédném vzdeélavani. Olomouc: Univerzita Palackého

v Olomouci

Novék, M. (2020) Uspésnost studentii stiedni $koly pii FeSeni uiloh z Biologické olympiddy.
Diplomova préace. Jihodeské univerzita v Ceskych Bud&jovicich, P¥irodovédecka fakulta.
Dostupné z: https://theses.cz/id/ngdcv7/.

Novakova, J. (2014). Aktivizujici metody vyuky. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka
fakulta. Dostupné z https://uprps.pedf.cuni.cz/UPRPS440-version1-08 novakova.pdf

OECD. (2016). PISA 2015: Assessment and analytical framework. Paris: OECD Publishing.
OECD. (2021). Education — PISA Dostupné z: https://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/

Olecka, I. & Ivanova K. (2010) Metodologie védecko-vyzkumné cinnosti. Olomouc: Moravska

vysoka skola Olomouc.

Pavlasova, L. (2013). Prehled didaktiky biologie. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka
fakulta.

Padaste., M, Maecots, M., Siiman., L. A, & de Jong, T. (2015) Phases of Inquiry-Based
Learning: Definitions and The Inquiry Cyle. Educational Research Review 14 (2015) 47-61

Petr, J. (2014a). Moznosti vyuziti tloh z biologické olympiady ve vyuce piirodopisu a biologie:
inspirace pro badatelsky orientované vyuéovani. Ceské Budg&jovice, Cesko: Jihoeska

univerzita v Ceskych Budgjovicich.

PISA 2015, Koncepcni rdmec hodnoceni piirodovédné gramotnosti. (2017). Praha: Ceska

Skolni inspekce. Dostupné z:

https://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%2
0%c5%alet%c5%99%en%c3%ad/PISA 2015 koncepcni_ramec prgr.pdf

PISA 2006: science competencies for tomorrow's world. (2007). Paris: OECD.

Prokop, D. & Dvortak, T. (2019) Analyza vyzev vzdélavini v Ceské republice. Dostupné z:
https://eduzmena.cz/wp-content/uploads/2019/05/Eduzme%CC%8Cna_A4 Studie-
celek Il.pdf

Radvanova, S. (2017) Efektivita vybranych vzdeélavacich postupii ve vyuce biologie. (Disertacni

prace). Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Odd¢leni pro védeckou ¢innost.

Radvanova, S., Cizkova, V., & Martinkova, P. (2018). Méni se pohled uditelti na badatelsky
orientovanou vyuku? Scientia in educatione, 9(1), 81-103. doi:10.14712/18047106.1054

59



Réamcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvani. (2017) Praha: MSMT [cit. 2020-12-07].
Dostupné z: https:// www.msmt.cz/file/43792/

Riga F., Winterbottom M., Harris E. & Newby L. (2017) Inquiry-Based Science Education.
In: Taber K. S., Akpan B. (eds) Science Education. New Directions in Mathematics and
Science Education. SensePublishers, Rotterdam. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/978-
94-6300-749-8 19

Rokos, L. (2017). Hodnoceni badatelsky orientované vyuky biologie. (Disertani prace).
JihoCeska univerzita \% Ceskych Bud¢jovicich. Dostupné z:

https://wstag.jcu.cz/portal/studium/prohlizeni.html

Rokos, L a Holec, J. (2019). Podkladova studie: Vzdeélavani o Zive a nezZivé prirodé prirodopis,

biologie a geologie. Praha, NVU

Rokos, L. & Vomackova, V. (2017). Hodnoceni efektivity badatelsky orientovanéhovyucovani
v laboratornich pracich pri vyuce fyziologie cloveka na zakladni Skole a niz§im stupni

gyvmnazia. Scientia in educatione, 8(1), 1-14.

SciED: valuacni standardy vzdélavaciho oboru Chemie — reflexe nové vzniklych Standardi

zakladniho vzdelavani. (2012). Dostupné z: https://ojs.cuni.cz/scied/article/view/27/26

Sloupova, H. (2021) Viiv badatelsky orientované vyuky na zZdky v predmétech chemie a
prirodopis. (Dizertatni prace). Praha: Univerzita Karlova, Ptfirodovédecka fakulta, Katedra

ucitelstvi a didaktiky chemie.

Standardy pro ZV: Standardy pro ZV - Prirodopis. (2013). Metodicky portal RVP — digifolio.
Dostupné z: https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=9832

Skoda, J., & Doulik, P. (2009). Vyvoj paradigmat piirodovédného vzdélavani. Pedagogicka
orientace, 19(3), 24-44.

Skoda, J., Doulik, P., Bilek, M. & Simonova, L. (2015). The effectiveness of inquiry-based

science instruction in relation to the learners’ motivation types. Journal of Baltic Science

Education, 14(6), 791-803.

Stuchlikova, I. (2010). O badatelsky orientovaném vyucovani. In M. Papéacek (Ed.), Didaktika
biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyucovani (s. 129-135). Ceské
Budgjovice, Cesko: Jihodeska univerzita v Ceskych Budgovicich. [vid. 2020-06-05].
Dostupné z: http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/bi/DiBi2010.pdf

60



TIMSS. (2018). Trends in international and mathematics and science study. Dostupné z:

https:// timssandpirls.bc.edu/timss2015/
UNEP. (2019). Open Data. Dostupné z: https://www.unep.org/science-data

Virdyna, N. K. (2016). Teaching writing skill by using brainwriting strategy. Okara: Journal
Bahasa dan Sastra, 10, 67-77.

Vickova, K. (2011). Smiseny vyzkum: Jedna se o nové a zavazné téma? In T. Janik, P. Knecht,
& S. Sebestova (Eds.), Smiseny design v pedagogickém vyzkumu: Sbornik ptispévki z 19.
vyroéni konference Ceské asociace pedagogického vyzkumu (s. 1-6). Brno: Masarykova

univerzita.

Vickova, J., & Kubiatko, M. (2014). Ptirodopis v o¢ich zaka 2. stupné¢ zakladnich skol. e-
Pedagogium, 14(1), 20-37. doi: 10.5507/epd.2014.003

Vojit, K., & Rusek, M. (2021). Preferred Chemistry Curriculum Perspective: Teachers’
Perception of Lower-Secondary School Textbooks. Journal of Baltic Science Education, 20(2),

in press. https://doi.org/10.33225/jbse/21.20.00

WHO. (2020). Coronavirus. Dostupné Z: https://www.who.int/health-

topics/coronavirus#tab=tab 1

61



Seznam priloh prace

Ptiloha ¢. 1. Pracovni listy:
e Kvasinky
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Ptiloha ¢. 1. Pracovni listy:

Pracovni list - KVASINKY
Datum:

Jméno:

e Zapis si 5 pojmd, které t€ napadnou, kdyz se vyslovi slovo kvasinky.

e Prohlédni si predlozené pomicky a na jejich zékladé navrhni, co bychom mohli u
kvasinek zkoumat.
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Makroskopické pozorovani kvasinek a jejich zivotnich projevu.

Pomicky: 3 kadinky, 3 zkumavky, potravinaiské drozdi, cukr, sklenéna tycka, teplad

voda, studena voda

Prectéte si nize uvedeny postup a pokuste se vyjadtit vyzkumnou otdzku.

Stanoveni vyzkumné otazky.

Postup: Pfipravte tfi rizna prostfedi pro vzorky kvasinek.

Ptipravte si tfi zkumavky a oznacte je lihovym fixem ¢Cisly 1., 2. a 3.

Do vSech zkumavek nalijte trochu vlazné vody, vlozte maly kousek drozdi a do dvou
z nich pfidejte trosku cukru.

Prvni zkumavku s cukernym roztokem vlozte do kadinky s teplou vodou.

Druhou zkumavku s cukernym roztokem vlozte do kadinky s ledovou vodou.

Tteti zkumavku s vodou bez cukru vloZte do kadinky s teplou vodou.

Navrh vyzkumu a jeho tskali — problémy, mozZnosti feSeni, atd.
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e Pozorujte, co se bude v jednotlivych ptipadech dit se vzorky a své pozorovani zapiste do

nize uvedené tabulky:

Experiment 1.

Problémové situace:

Experiment 2.

Problémové situace:

e Shriite své vysledky:
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e Odpovézte na ob¢ stanovené vyzkumné otazky.

e Na zéklad¢ svych zjisténi uved'te dv€é podminky, které potiebuji kvasinky k rstu a

k rozmnozovani:

a)

b)
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Pracovni list —- OSMOTICKE JEVY V ROSTLINNE BUNCE

Datum:
Jméno:

e Pomicky: solny roztok (NaCl), cukerny roztok, voda, filtracni papir, pinzeta, skalpel,
mikroskop, podlozni a kryci skli¢ko, cibule kuchynska (¢ervend)

o Prohlédni si piedloZené pomiicky a na jejich zdakladé navrhni, co bychom mohli u bunék
cibule zkoumat.

1. Pozorovani osmotickych jevii u bunék cibule kuchyriské.

1.1 Piectéte si nize uvedeny postup a pokuste se vybrat nejlépe formulovanou vyzkumnou
otazku, kterou bude na zakladé tohoto experimentu mozné zodpovédét:

a. Jaky vliv ma mnozstvi rozpusténé latky (soli/cukru) ve vodném prostiedi
na bunky cibule kuchynské?

b. Jsou zmény objemu u bunck cibule kuchyiiské ovlivnény teplotou
okolniho prostredi?

c. Jakou velikost maji buniky cibule kuchynské ve vodném prostiedi?

d. Jaky vliv ma vlhkost vzduchu na zmény objemu u bunék cibule
kuchynské?

o Vysveétli, proc jsi vybral danou vyzkumnou otazku?
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1.2 Postup:

L

IIL.

I1I.

IV.

VL

VIL
VIIL

Rozkroj cibuli, oddél od sebe jednotlivé vrstvy a pokus se stahnout tenkou blanu
z povrchu jedné vrstvy.

Vytvor mikroskopicky preparat tak, ze:

a. Kapatkem doprostfed podlozniho sklicka nanes kapku vody.

b. Do kapky vody vlez pomoci pinzety maly kousek (5x5mm) tenké blany
z vrstvy cibule.

c. Kapku s kouskem blany zakryj pomalym ptikladanim kryciho sklicka
z boku.

Ptipraveny mikroskopicky preparat vloZ do mikroskopu a pozoruj. Zakresli a popis
pozorované bunky cibule.

Priprav v kadinkéach roztoky vody se soli a vody s cukrem:

a. Do kadinky s vodou nasypej malé mnoZstvi soli.

b. Do kadinky s vodou nasypej malé mnozstvi cukru.

c. Do kadinky s vodou nasypej tolik soli, az se pfestane stl
rozpoustét.

d. Do kadinky s vodou nasypej tolik cukru, az se pfestane cukr
rozpoustet.

V dal$im kroku vymeéi roztok, ve kterém jsou buniky umistény. To ud¢las tak, ze:

a. K okraji kryciho skla prikapnes solny roztok.

b. Z druhé strany podlozniho skla odsavas tento roztok soli kouskem
filtraniho papiru tak, aby vznikl proud slaného roztoku napfic
preparatem a doslo k vymeéné roztoki.

c. Po chvilce pFrikapni k okraji kryciho skla oby¢ejnou vodu a z druhé
strany roztok opét odsaj pomoci filtra¢niho papiru.

Pozoruj, zakresli a popis bunky cibule v preparatu.
Postup vymény roztokli zopakuj i s ostatnimi vytvorenymi roztoky a kazdy postup

vvvvvv
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1.3 Uved’ néjakou podminku, kterd je podstatna pro vysledek pozorovani:

1.4 Zakresli a zapis§ svd pozorovani:

1.

problémové situace:

problémové situace:
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problémové situace:

1.5 Odpovézte na vyzkumné otazky.
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2. Prectéte si nasledujici texty a podtrhnéte slova, kterd nezndte.

Nastava Cas sklizné tfe$ni a 1éto je v plném proudu. Sladké plody se krasné Cervenaji na
stromech a na své kazdodenni obchtizce svého sadu je pan Tiesni¢ka. Péstovani tiesni prevzal
od svého tatinka a ten zas od svého, je to rodinna tradice. Pan TtesniCka kontroluje peclivé
kvalitu tfesni, a také jestli nastal Cas jiz sklizet. Ale co se stalo, pan Tfesnicka vypada rozmrzele
a ukazuje nam spoustu popraskanych tfesni. Vysvétluje, ze za popraskani mlze vcerejsi
vydatny dést’ a fyzikalni jev osmdza, ktery pry tieSen roztrhne.

AnicCka Solnickova se svou babickou konzervuji kazdy rok vypéstovanou zeleninu na jejich
zahradce. Nepouzivaji zddné pesticidy ani zadné chemikalie na hnojeni. Zeleninu v mise
promisi se soli a vlozi do prazdné zavarovaci uzaviratelné sklenice. Po Case se v zavafovaci
sklenici objevi voda. Jak je to mozné? Babicka Anicky tika, ze je to diky soli a néjakému
osmotickému jevu, kdy se ze zeleniny uvolni voda. Takto konzervovana zelenina vydrzi mnoho
meésict a je stale chutna.

e Maji néco spolecného texty o panu TieSnickovi a Ani¢ce Solni¢kové? Pokud ano, napi§
co.

Plazmoptyza =
Plazmolyza =

o Je v textech néjaky problém, ktery trdapi pana Tresnicku ¢i Anicku? Pokud ano, popis ho
a pokus se navrhnout i-eSeni tohoto problému.

o DokaZes popsat, jak souviseji texty o panu TreSnickovi a Anicce Solnic¢kové s provedenym

experimentem v dnesSni hodiné?
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2.1 Napis, ktery z niZe uvedenych obrdzkii souvisi s pribéhem o panu TresSnickovi, a ktery o

Anicce. Své rozhodnuti vysveétli.

Hypertonickeé Izotonické Hypotonické
prostiedi prostredi prostredi

zdroj obrazku: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/11
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Pracovni list — vySetfovani

Datum:

Jméno:

Stala se loupez! Byl vykraden sejf s mnoha drahymi sperky. Detektiv Bonifdc z kriminalni
policie vysetiuje tento podly ¢in. Na miste cinu bylo nalezeno a zajisténo mnoho riiznych stop.
Forenzni laborator je zcela zahlcena a nestiha analyzovat vSechny stopy. Jednou ze stop, kterou
laborator prozatim nestihla zpracovat, jsou neznama vilakna. Pomiizes detektivovi Bonifacovi

se zorientovat v nalezenych stopach?

Navrhni FeSeni, jak bys mohl pomoci detektivovi Bonifacovi s neznamymi vzorky vlaken

na zakladé predloZenych laboratornich pomiicek.

Analyza vzorki neznamych vliken

Pomiicky: mikroskop, kryci a podlozni skla, kapatko, pinzeta, filtracni papir, glycerol, Petriho

misky, papirové ubrousky

Piectéte si nize uvedeny postup a pokuste se vyjadrit vyzkumnou otazku.

» Ze dvou napsanych moznosti vyzkumnych otazek na tabuli si vyberte jednu, na

kterou budete niZe odpovidat.
>

e Napi$, co z postupu té vedlo k volbé vySe napsané vyzkumné otazky.
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Postup:

1.

Z misky A odeberte pinzetou jedno vlakno a pripravte z n¢j mikroskopicky preparat.
Polozte vlakno na podlozni sklo. Pokud je vlakno delsi, sto¢te ho do spiraly. Prikapnéte
na vlakno jednu kapku glycerolu a vzorek ptiklopte krycim sklem.

Pokud ¢ast glycerolu po piiklopeni vytece mimo sklo, opatrné tekutinu odsajte filtracnim

papirem.

Pozorujte vlakna pod mikroskopem, zakreslete a zapisSte do nize pfipravené tabulky €. 1,
co vidite.

e Visimejte si celkové stavby vzorku, zkuste najit kofinek a Spicku. VSimejte si také
tvaru $picky, poméru mezi kutikulou a dfeni, typu dfen¢ a barvy kiry.

Pro ovéfeni spravnosti zkoumani proved’te cely bod 2. jesté jednou. A zjistéte, jestli se
pozorovani shoduji.

Postup zopakujte s ostatnimi vzorky. Na kazdy si vezméte Cisté podlozni a kryci sklo.

Vlékna mezi sebou porovnavejte a pokuste se je na zakladé vaseho pozorovani zaradit do
charakteristické skupiny vlaken (podle tabulky €. 2).
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Vypli tabulku €. 1 : Zajisténé vzorky nezndmych vldken na misté ¢inu.

vzorek neznamého | bez vnitini stavby | zfetelna vnitini stavba
vlakna

kotinek Spicka typ dfené pomér tloustky | barva
dfen¢ a kiry

Poznamka: v tabulce pouzijte naptiklad terminy jako: je pfitomen, neni pfitomen, ostra (Spicka), souvisld, nesouvisla (dfen), jsou stejné, tenci,
siln€jsi (dfen, kira)

Tabulka €. 2: Charakteristické skupiny vldken.

75




Vlékna Zivocisného pitvodu

e VétSinou pochdazeji ze srsti zvifat i
z lidského ochlupeni.

e Tato vldkna maji na povrchu kutikulu
(pod vétsim zvétSenim se jevi jako typicke
Supinky) a uvnitf ktiru a dfen.

e Napiiklad psi chlupy, lidské vlasy atd.

B) hmatovy (sinusovy) rhlon

A) srsi psa

C) 4 — kutikula
5 —kira
6 — dren

Zdroj: Biskupské gymnazium Brno

Vldkna umélého ptivodu

e Uméle vyrobena ¢lovékem.

e Jsou hladka bez vnitini stavby.
e Napiiklad silon, nylon, dederon

i

Zdroj: Dostalova a Kfivankova, 1998

Vlakna rostlinného puvodu

e Jsou z celuldzy z riznych ¢asti
rostliny.

e Je pro n¢ typicka vnitini stavba.

Bavina.
Viakno, pfiény fez, vrchol.

Len.
Viakno, vrcholy, pfiény fez.

Konopi.
Vlakno, vrcholy, pFiény fez.
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Odpovézte na vyzkumnou otazku:

Zavér:
Na zékladé svych pozorovani uved'te:

a) Byla mezi vzorky umélé vldkna?

b) V piipadé, Ze ano, ve kterych?

Zdavodnéte:

c) Zda mezi vzorky byly chlupy, a kterych vzorki se to ptipadné tykalo.

Zdavodnéte:

d) Pokud byly mezi vzorky chlupy, uved’te, zda pattily jednomu druhu nebo vice druhtim:

Zdavodnéte:
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Pracovni list — kvét symbol reprodukce

Datum:

Jméno:

1. Prectéte si text a podtrhnéte slova, kterym nerozumite.

Jednou z nejvyznamnéjsich zalezitosti nejen v zZivoté rostlin je otazka reprodukce, kterd nam
nabizi poutavé pribehy o pohlavnim rozmnozovani. Toto rozmnozZovani ma slozité mechanismy.
Pestrost kvetii je tak obrovska, ze se stava inspiraci pro mnoho umélcii. Od slozitého vyvoje
kvetii ldakajicich hmyz ¢i jiné opylovace, kdy kvety napodobuji samicky prislusného hmyziho
druhu, pres samosprasnost, az po takrka totdlni rezignaci na pohlavni rozmnozovani napriklad
u vetsiny pampelisek.

Na zakladé textu navrhnéte, co bychom mohli u kvéti zkoumat:

2. Pojmenujte rizné ¢asti kvétu, které znate.

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons
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Analyza vzorki kvéti riznych rostlin
Pomiicky:

4 kvéty riznych rostlin, pinzeta, lupa, preparacni jehla, ziletka, podlozka, tablety s pfipojenim
k internetu (atlas rostlin s popisem stavby kvétu)

Piectéte si nize uvedeny postup a pokuste se vyjadrit vyzkumnou otazku.

NapisSte, co z postupu vas vedlo k volbé vySe napsané vyzkumné otazky.

Postup:

. Na miskach pied vami lezi 4 kvéty A az D rtiznych rostlin.

Pozorné si prohlédnéte obecnou charakteristiku stavby kvétl uvedenou nize a s jeji pomoci u
kazdého kvétu:

zakreslete (celkovy pohled)
Ur¢ete, zda se jedna o kvét jednotlivy ¢i jde o kvétenstvi.
K prozkoumavani kvétti pouzivejte lupy.

Urcete, porovnavejte a zapiste do tabulky, zda se jedna o kvét riiznoobalny (kalich a koruna)
¢i stejnoobalny (okveti).

Zapiste, jak se liSi pocty kaliSnich listkli, korunnich nebo okvétnich listkli a uvadéjte u nich
barvu.

Urcete a porovnejte do tabulky, ma-li kvét tyCinky, pestik a dalsi znaky (vinég a jiné)

Shrii vysledky svého pozorovani a odpovéz na vyzkumnou otazku.
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Tabulka: Analyza a rozbor kvétt.

vzorek, nakres kvétu viné kvét kvétenstvi | stavba kvétu (popiSte ¢asti, zapisSte pocty kvétnich listki)
jednotlivy
okveéti koruna  a | tyCinky pestik Jiny
kalich znak........
A.
B.
C.
D.
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Obecna charakteristika stavby kvétii a dvou nejvyznamnéjsich zptsobu opyleni:

okwvéti

Zdroj: www.ostrava.educanet.cz

tydinky -

pestik

koruna

™ kalich

CELKOVA STAVBA KVETU

pestik

e

- tyéinky

stonek : \ kalich

kvétni luzko

PESTIK

_—blizna

——¢énélka

T
vajicka

kA

A
semenik

TYCINKA

o prasniky

-
\__—— nitka

VétrospraSnost je opylovani rostlin vétrem. Vyskytuje se u nahosemennych a nékterych krytosemennych rostlin. Kvéty vétrosprasnych rostlin maji

obvykle jen velmi malé kvétni obaly nebo jsou zcela bezobalné, nevoni a netvofi nektar. Z krytosemennych rostlin patii mezi vétrospraSné rostliny

napf. travy, bfiza nebo liska.

Hmyzosprasnost je opylovani rostlin hmyzem. Hmyz je ke kvétu lakan barvou, kresbou a viini kvétu, nektarem v nektariich i mnozstvim pylu,

ktery nekterym druhtm hmyzu slouzi jako potrava. Nékteré rostliny vSak pouze piedstiraji, Ze obsahuji nektar (orchideje). VétSina hmyzu

zprostredkujici opyleni dneSnich krytosemennych rostlin patii do tii velkych fada: blanokiidli, dvouktidli, motyli.
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Odpovézte na vyzkumnou otazku:

Zavéry:
Na zékladé svych pozorovani uved'te:

A. Kdyz prochézite rozkvetlou loukou, patrné si vSimnete, ze kazdy kvitek je jiny. NapiSte proc

tomu tak je.

B. Jak nebo ¢im se pyl dostava z kvétu na kvét?

C. Pokuste se podle svych zjisténi stavby kvétti za pomoci atlasu rostlin nebo uréovaciho klice

urcit druh rostlin.

A.

B
C.
D

D. Porovnejte jednotlivé kvéty a podle svych zjiSténi o stavbé kvéth vysvétlete, jakym

zpiisobem by mohli byt opylovany.

A. vysvétlete:
B vysvétlete:
C. vysvétlete:
D vysvétlete:
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Piiloha ¢. 2. Casovy harmonogram aplikace navrzenych badatelsky orientovanych aloh

Nejprve byly aplikovany ulohy experimentdlni a poté srovndvaci analyzy vzorkli a to

v nasledujicim piehledu:

e 5.5.—Kvasinky 7. A; skupina 2.

e 14.5.—Kuvasinky 7. B; skupina 1.

e 19.5.—Osmotické jevy v rostlinné buiice 7. A; sk. 1.

e 21.5.—Osmotické jevy v rostlinn¢ bunce 7. B; sk. 2.

e 26.5.— Osmotické jevy v rostlinné bunce 7. A; sk. 2.

e 28.5.— Osmotické jevy v rostlinn¢ bunce 7. A; sk. 1.

e 2.6.—Kvasinky 7. A; sk. 1.

e 4. 6.—Kvasinky 7. B; sk. 2.

e 0. 6.— VySetfovani — srovnavani rostlinnych, zivo¢isnych a umélych vlaken 7. A; sk. 2.
e 1. 6.— VySetfovani — srovnavani rostlinnych, Zivo¢iSnych a umélych vlaken 7. B; sk. 1
e 16. 6. — VySetfovani — srovnavani rostlinnych, zZivoc¢iSnych a umélych vlaken 7. A; sk. 1.
e 18. 6. — VySetfovani — srovnavani rostlinnych, Zivoc¢isnych a umélych vlaken 7. B; sk. 2.
e 17.6.—Kvét symbol reprodukce 7. B; sk. 1

e 17.6.—Kvét symbol reprodukce 7. B; sk. 2.

o 22.6.—Kvét symbol reprodukce 7. A; sk. 1

e 22.6.—Kvét symbol reprodukce 7. A; sk. 2.

&3



Ptiloha €. 3. Spole¢né stanovené vyzkumné otazky revidované ucitelem v ulohach a klicové

aspekty hodnoceni.
Kvasinky
Ptiklady moznych formulaci vyzkumnych otazek:

1. Jaka je zavislost mezi teplotou vody ve vzorcich a metabolickou aktivitou kvasinek?

2. Jaka je zavislost mezi pridanim/nepridanim cukru do vzorkit a metabolickou aktivitou

kvasinek?

Kli¢ové aspekty hodnoceni vyplyvajici ze zadaného postupu a vyzkumného problému:

» Rozdil v aktivité kvasinek (drozdi, vzorkll) na zménu prostredi (teploté a obsahu cukru
ve smesi)
o rozdil v aktivité kvasinek

o faktory prostfedi ovliviiyjici aktivitu
Ptiklady zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 2:

A. Co se stane v kadince s drozdim ve studené vodé?
Co se stane v kadince s drozdim a cukrem v studené vodé?
Co se stane v kddince s drozdim a cukrem v teplé vodé&?

B. Jaka je reakce kvasinek pti rizném prostiedi, jak se budou chovat?
Ptiklady Zdkovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 1:

A. Co se stane s drozdim ve studené vodé s cukrem?

B. Co se stane s drozdim s cukrem, kdyz ho dame do teplé vody?
Ptiklady Zdkovskych formulaci VO ohodnoceny kodem O:

A. Jak vypadaji kvasinky?

B. Jak dlouho bude trvat, neZ se zahteji kvasinky?
Osmotické jevy v rostlinné bunice
Ptiklad mozné formulace vyzkumné otazky:

» Jaky vliv ma mnozstvi rozpusténé latky (soli/cukru) ve vodném prostiedi na bunky cibule

kuchynske?

Kliéové aspekty hodnoceni vyplyvajici ze zadaného postupu a vvzkumného problému:
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» Reakce rostlinné buiky (cibule kuchyiské) na zménu prostiedi (pisobeni mnozstvi
rozpus$téné latky — soli a cukru ve vodném prostiedi na rostlinnou butiku).
» Nezavisla proménna je v této uloze mnozstvi rozpusténé latky ve vodném prostiedi.

» Zavisla proménna je zména objemu bungk.

V této uloze méli zaci na vybér ze 4 VO, kdy jen jedna VO zcela odpovidala uvedenému

postupu feSeni a reflektovala aspekty zadaného vyzkumného tématu.
Ptiklady zédkovskych formulaci VO ohodnoceny kodem se spravnym zdivodnénim 2:

Jaky vliv md mnozstvi rozpusténé latky (soli/cukru) ve vodném prostiedi na buiiky cibule

kuchyniské?

A. Tuto otazku jsem zvolil, protoze v postupu byly uvedeny stl a cukr, které budou néjak
pusobit na cibuli.

B. ProtoZe tam néjakou roli hraji vSechny slozky pomticek — cukr, sil a riizn€ tepla voda.
Priklady zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 0:
Jsou zmény objemu u bun¢k cibule kuchyniské ovlivnény teplotou okolniho prostredi?
Jakou velikost maji buiiky cibule kuchyiiské ve vodném prostiedi?
Jaky vliv ma vlhkost vzduchu na zmény objemu u buné¢k cibule kuchynské?
VySetrovani — srovnavani rostlinnych, Zivo¢isSnych a umélych vlaken
Ptiklady moZnych formulaci vyzkumnych otazek:

1. Jaké jsou rozdily mezi vzorky vidken A, B, C, D, E?

2. Které ze vzorkii A, B, C, D, E patri do rostlinnych, Zivocisnych a umélych viaken?

Kli¢ové aspekty hodnoceni vyplyvaji ze zadaného postupu a vvzkumného problému:

» Porovnani vzorkl vlaken A, B, C, D, E a jejich popis.
» Zatazeni vzorkil vldken do charakteristické skupiny vlaken (rostlinnd, zivocisna a

uméla vlakna) na zaklad€ jejich porovnani.
Priklady Zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 2:

A. Do jaké skupiny vldken vlakna patii?

B. Jak se lisi vlakna a co je pro kazdy typ vlaken charakteristické?
Priklady Zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 1:

A. Jedna se o vlakna ¢lovéka?

85



B. Jaké vzorky patii do rostlinnych vldken?
Priklady zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 0:

A. Jak pozname, Ze se vzorky vlaken shoduji?

B. Co se stane, kdyz ptidame glycerol k vlakniim?
Kvét symbol reprodukce
Ptiklad mozné formulace vyzkumné otazky:

» Jaké rozdily jsou mezi kvéty A, B, C, D?

Kli¢ové aspekty hodnoceni vyplyvaji ze zadaného postupu a vyzkumného problému:

» Porovnani vzorka kvéti A, B, C, D, dle vybranych aspektii uvedenych v tabulce (viing,
barva, kvét jednotlivy ¢i kvétenstvi, okvéti, koruna a kalich, tyCinky, pestik).
o porovnani vzorki

o porovnani kvétni ¢asti
Ptiklady zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 2:

A. Jaké jsou rozdily u nize uvedenych typa kvéth rostlin?

B. Jak vypadaji kvéty rostlin a ¢im se od sebe odlisi?
Ptiklady Zakovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 1:

A. O jakou kytku se jedna a jak vypadaji kvety?

B. Jaké typy pestiki a ty¢inek maji predlozené kvéty.
Ptiklady Zdkovskych formulaci VO ohodnoceny kodem 0:

A. Budeme rozebirat kvéty.

B. Zkoumat kvéty z blizka.

86



Piiloha &. 4. SVP — Clovék a svét prace

Vzdélavaci oblast - Clovek a svét prace

e 74k samostatné vyhledava
informace k danému tématu
a pokousi se je kriticky
tiidit.

e 74k dokaze interpretovat
data a propojit je se svym
badanim.

interpretace dat

Prace s elektronickymi
zdroji

kritické tiidéni
informaci

interpretace dat

Rocénikové vystupy — 7. U¢ivo 7. ro¢nik PT
rocnik
CSP-9-6-01 Zdk vybere a prakticky Zaklady
vyuziva vhodné pracovni postupy, mikroskopovéni
pristroje, zarizeni a pomiicky pro pozorovani trvalych
kozavanl’ konkr'etmcli pozorovani, preparati
méreni a experimentil. s
., o ) pozorovani vnéjSi 1
e 74k rozpozna, pojmenuje a v
\ AP vnitini stavby
vybere zakladni nastroje veowe 1o
: zivocCicha
(mikroskop, lupa, , o
dalekohled, atd.) a pomticky Zakl'c}dy pozorovani
pro badatelské aktivity. v terenu
e 74k dokaze samostatné pozorovani Zivych
navrhovat pozorovani a zivo€ichti a organismi
experimenty na zakladé v blizkém okoli
problémové situace. exkurzni ¢innosti
CSP-9-6-02 Zdk zpracuje protokol o Reseni praktickych Environmentalni
cili, pribéhu a vysledcich své badatelskych a vychova
experimentalni prace a zformuluje v laboratornich aloh na
nem zavery, k nimz dospél. témata, ktera jsou
* Zikjeaktivni spojeny se vzdélavaci
\% badatelslv(}:clvl’ aktivitach a oblasti Clovek a
samostatn¢ resi stanovenou v
. o priroda.
problémovou situaci.
e Zak vytvoti protokol o svém
badani.
e Zak v protokolu formuluje
vyzkumné otazky, reseni,
vysledky a zaveéry.
CSP-9-6-03  Zik  vyhleda v Prace s odbornou Medialni
dostupnych informacnich zdrojich literaturou vychova
v§echny podklady, jez mu co nejlépe kritické tiideni
pomohou provest danou informaci
experimentalni praci.
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CSP-9-6-04 Zik dodrzuje pravidla
bezpecné prace a ochrany Zivotniho
prostredi pri experimentalni praci.

Zak chape a dodrzuje
pravidla bezpe¢né prace a
ochrany Zivotniho prostredi.
74k vysvétli pii vybrané
experimentalni praci mozné
dopady na zivotni prostiedi.
74k dodrzuje hygienu
prace, udrzuje své
pracovni misto Cisté a
bezpecné.

Zasady bezpecnosti
prace a ochrany
zivotniho prostredi
v praktickych
aktivitach.

Environmentalni
vychova

CSP-9-6-05 Zdk poskytne prvni
pomoc pri urazu v laboratori.

74k poskytne zakladni
prvni pomoc pii urazu
v badatelskych aktivitach.

Zasady prvni pomoci
pfi praktickych
¢innostech v terénu i
ve skole.
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