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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyuku zakladl biologie buriky na 2. stupni
zakladni Skoly. Cilem prace je vytvofit efektivni vyukovy material, ktery zahrnuje teoretické
a praktické aktivity zaméfené na vyuku stavby a funkce buriky, zakladd molekularni
biologie, déleni bunky a dédi¢nosti. Prace je rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti, které
zahrnuji teoretické vychodisko, metodologii vyzkumu, implementaci vyukového
materialu a jeho ovéreni v praxi. Prvni ¢ast prace se zabyva teoretickymi aspekty vyuky
tohoto tématu vramci pfirodopisu na zakladnich Skolach. Analyza literatury a
kurikularnich dokumentl poskytuje ramec pro tvorbu vyukového materialu, ktery je
pfizplsoben specifickym potiebam Zaku 6. tfidy. Metodicka ¢éast prace popisuje postup
pfi zjistovani prekonceptt Zakd, tvorbu vyukového materiadlu a nasledné testovani jeho
efektivity. Vyzkum byl realizovan ve dvou fazich: zjisténi prekonceptll a implementace
vyukového materialu s naslednym ovéfenim pochopeni a dlouhodobého uchovani
znalosti. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze pouZziti aktivizujicich metod a didaktickych her
vyrazné zlepSilo porozumeéni a zapamatovani si uCiva o stavbé a funkci bunky, které je
povazovano za kritické téma vyuky p¥irodopisu. Zaci prokazali lepsi vysledky v testech
nejen bezprostfedné po vyuce, ale i po tfech mésicich, coz potvrzuje dlouhodoby pozitivni
vliv pouzitych metod. Prace pfinasi cenné poznatky pro dalsi vyvoj a inovace ve vyuce

pfirodnich véd na zakladnich Skolach.

KLICOVA SLOVA
Bunka, zaklady molekularni biologie, aktivizujici metody, vyukové materialy, zakladni
Skola



ABSTRACT

This thesis focuses on teaching the basics of cell biology at the lower secondary school
level. The aim of the work is to create an effective teaching material that includes
theoretical and practical activities aimed at teaching the structure and function of the
cell, the basics of molecular biology, cell division, and heredity. The work is divided into
several main parts, including theoretical background, research methodology,

implementation of the teaching material, and its verification in practice.

The first part of the thesis deals with the theoretical aspects of teaching this topic within
natural science education at elementary schools. The analysis of literature and curricular
documents provides a framework for the development of teaching materials tailored to
the specific needs of 6th-grade students. The methodological part describes the process
of identifying students' preconceptions, the creation of teaching materials, and the
subsequent testing of their effectiveness. The research was conducted in two phases:
identifying preconceptions and implementing the teaching material followed by

verification of understanding and long-term retention of knowledge.

The results of the research show that the use of activating methods and didactic games
significantly improved the understanding and retention of the subject matter concerning
the structure and function of the cell, which is considered a critical topic in natural
science education. Students demonstrated better test results not only immediately after
the lessons but also after three months, confirming the long-term positive impact of the
methods used. This work provides valuable insights for further development and

innovation in the teaching of natural sciences at elementary schools.

KEYWORDS

Cell, basics of molecular biology, activating methods, teaching materials, elementary

school
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1. Uvod

Vzdélavaniv oblasti pfirodnich véd je jednim z pilifi moderniho vzdélavaciho systému,
jehozZ cilem je rozvoj kritického mysleni a pfirodovédné gramotnosti u zakd. Jednim z
kliCovych témat, které je potencialni soucasti kurikula na 2. stupni zakladnich Skol, je
vyuka stavby bunky a zaklad( molekularni biologie. Tato diplomova prace se zaméfuje na
problematiku vyuky zéklad( biologie buriky na 2. stupni zakladnich $kol, pficemz klade

dlraz na teoretické i praktické aspekty tohoto vzdélavaciho procesu.

Zamérem této prace je vytvofit efektivni vyukovy material pro ucitele pfirodopisu, ktery
zahrnuje teoretické a praktické aktivity zamérené na vyuku stavby a funkce bunky,
zakladl molekularni biologie, déleni bunky a dédi¢nost. Konkrétni cile vytvofeného
vyukového materiadlu jsou pak zvySit u Zakl porozuméni zakladnim biologickym
konceptlm, jako je struktura a funkce eukaryotickych bunék, rozdily mezi rostlinnou a
ZivocCisSnou bunkou a zakladni procesy probihajici uvnitf buriky. Dale podpofit aktivni
zapojeni zak( do vyuky prostfednictvim didaktické hry a praktickych ¢innosti, které jim
umozni lépe si osvojit probiranou latku. V neposledni fadé je to pak ovérit efektivitu
navrzeného vyukového materialu prostiednictvim testovani znalosti zak{ pfed a po vyuce
a po uplynuti tfi mésicl, aby bylo mozné posoudit dlouhodobé uchovani ziskanych

znalosti.

Vyznam vyuky tohoto tématu spociva v jeho fundamentalni roli pro pochopeni dalSich
biologickych procesu a systému. Pochopeni struktury a funkce buriky je nezbytné pro
dalsi studium genetiky, fyziologie a dalsich pfibuznych védnich obor( (RVP ZV, 2023).
Navic, modernizace vzdélavaciho obsahu a integrace aktivizujicich metod do vyuky
mohou zvySit motivaci a angazovanost zakud, coz je zvlasté dllezité pfi vyuce slozitych
témat (Prensky, 2010).

Vyuka biologie na zakladnich Skolach je upravena Ramcovym vzdélavacim programem
pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2023), ktery definuje klicové kompetence, které by zaci
méli dosahnout na konci zékladniho vzdélavani (MSMT, 2023). V rdmci tohoto programu
je vyuka pfirodnich véd rozdélena do nékolika oblasti, z nichZ jedna se zabyva biologii.
Téma stavby a funkce buriky je zahrnuto v oblasti biologie rostlin a zZivocichu, kde se

ocekavané vystupy zaméruji na usporadani bunék, tkani, organl a orgdnovych soustav.



Tato prace je zalozena na teoretickych zédkladech didaktiky pfirodnich véd, které
zdGraziuji vyznam systematického a cileného pfistupu k vyuce. Podle Mariaka a Svece
(2003) je vyukova metoda zplsobem, jakym ucitel organizuje a fidi vyukovy proces, aby
doséahl stanovenych vzdélavacich cil(l. MojziSek (1998) a Skalkova (2006) zdUraziuiji, ze
volba vyukové metody zavisi na konkrétnich podminkach vyuky, jako jsou vék Zakd, jejich
pfedchozi znalosti a zkuSenosti, a materialni a technické vybaveni Skoly. Kalhous a Obst
(2002) kladou dtraz na vyznam interaktivnich metod, které podporuji rozvoj kritického

mysleni a schopnosti spolupracovat.

Vramci teoretické casti diplomové prace je zahrnuta také analyza Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani a jeho implementace v Skolnich
vzdélavacich programech. Vzhledem ke zménam v Ramcovém vzdélavacim programu,
které probéhly vroce 2021, kdy bylo téma stavby bunky odstranéno z predepsanych
vystupl vyuky pfirodopisu v 6. ro¢niku (RVP ZV, 2021) je soucasti teoretické Casti také
diskuse o dlleZitosti tématu bunécéné biologie ve vzdélavacim procesu, jeho zafazeni do

kurikula a navaznost na vyuku dalSich predmétd.

V metodické ¢asti diplomové prace je popsana metodologie a design vyzkumu. Prvni
fazi vyzkumu bylo zjisténi prekonceptl zaka 6. tfidy. K tomu byl pouZzit didakticky test
vytvofeny s asistenci pani doktorky Lenky Pavlasové. Test obsahoval oteviené otazky,
které umoznily zakam vyjadfit své vlastni predstavy a poskytly kvantitativni data pro

analyzu.

Dalsi ¢asti vyzkumu byla tvorba vyukového materialu, ktery zahrnoval jak teoretickou
cast, tak praktické aktivity a didaktické hry. Tento material byl navrzen tak, aby aktivné
zapojil zaky do procesu ucéeni a podpofil jejich hlubsi pochopeni probirané latky. Pfi
tvorbé materialu byly vyuzity aktivizujici metody vyuky, které zahrnuji metody kritického

mysleni, jako je brainstorming a metoda I.N.S.E.R.T. (Manak & Svec, 2003).

Poslednim krokem vyzkumu bylo ovéfeni pochopeni pojmU a souvislosti pomocitestu,
ktery byl zaddn po ukonéeni vyuky na dané téma a znovu po tfech mésicich. Timto

zptsobem bylo mozné posoudit jak okamzité, tak dlouhodobé uchovani znalosti.

Tato diplomova prace prinasi nékolik dllezitych pfinost pro vyuku pfirodopisu na

zakladnich Skolach. Za prvé, identifikace prekonceptl Zakl umoznuje ucitellim épe



pochopit, jaké pfedstavy maiji zaci o slozitych biologickych konceptech pfed formalnim
vykladem. Timto zplisobem mohou ucitelé efektivnéji pfizplsobit svou vyuku tak, aby

korigovala nespravné predstavy a podpofila hlubsi pochopeni probirané latky.

DalSim pfinosem je vytvoreny vyukovy materidl, ktery poskytuje ucitellim konkrétni
nastroje a strategie, jak efektivné vyuCovat téma stavby a funkce bunky. Tento material
zahrnuje jak teoretické informace, tak praktické aktivity, které podporuji aktivni u¢eni a
motivaci zak(d. Didaktické hry a aktivizujici metody, jako je tvorba modell burky z
modeliny, poskytuji Zakim moznost prakticky si osvojit teoretické znalosti a épe
pochopit prostorové usporadani a funkce jednotlivych bunécnych organel (Kalhous &

Obst, 2002).

V neposledni fadé je zde prednesen vyzkum trvalosti uciva. Ten poskytuje cenné
informace o efektivité pouzitého vyukového materialu a metod. Tyto vysledky mohou
slouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum a vyvoj efektivnéjSich vyukovych strategii pro slozita

biologicka témata.
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2. Eukaryoticka bunka

Eukaryoticka bunka predstavuje zakladni stavebni a funkéni jednotku vSech
eukaryotickych organismu, zahrnujici rostliny, ZivoCichy, houby a protista. Je
charakterizovana pfitomnosti pravého jadra obklopeného jadernou membranou, coz ji

odliSuje od prokaryotickych bunék, které jadro nemaji.

Vnitini prostor eukaryotické burnky je fosfolipidovou membranou rozdélen na
organely, z nichz kazda ma specifickou strukturu a funkci. Jadro je centralni organelou
eukaryotické buriky a obsahuje geneticky material ve formé DNA. DNA je béhem
bunécéného déleni organizovana do chromozomd, které jsou replikovany a pfenaseny do
dcefinych bunék. Jadro je obklopeno jadernou membranou s jadernymi péry, které

umoznuji transport molekul mezi jadrem a cytoplazmou (Alberts et al., 2002, s. 453).

Energetickymi centry buriky jsou mitochondrie, kde probiha bunécné dychani a
produkce ATP, hlavni energetické slouceniny bunky. Jsou obklopeny dvojitou
membranou a obsahuji vlastni DNA a ribozomy, coz naznacuje jejich endosymbioticky

plUvod (Alberts et al., 2002, s. 563).

Dalsi organelou je endoplazmatické retikulum. Jedna se o systém membranovych
kanalkll a vackl, ktery se déli na drsné endoplazmatické retikulum a hladké
endoplazmatikcé retikulum. Drsna cast je posetd ribozomy a je mistem syntézy a
modifikace protein(, zatimco hladka ¢ést se podili na syntéze lipid( a detoxikaci bunék

(Alberts et al., 2002, s. 675).

Na endoplazmatické retikulum casto pfimo navazuje Golgiho aparat. Ten je
odpovédny za tfidéni, modifikaci a transport protein( a lipidl, které jsou syntetizovany
v prave v endoplazmatickém retikulu. Je slozen z membranovych cisteren, které pfijimaji
transportni vesikuly z endoplazmatického retikula a expedu;ji je do rliznych ¢asti buriky

(Alberts et al., 2002, s. 753).

V burice se dale vyskytuji malé organely lysosomy a peroxisomy. Lysosomy obsahuji
hydrolytické enzymy. V nich dochazi k rozkladu makromolekul, poSkozenych bunéénych
struktur a cizorodych castic. Peroxisomy jsou pak zapojeny do oxidativnich reakci a

rozkladu peroxidu vodiku (Alberts et al., 2002, s. 845).
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Jako zakladni jednotka tkani a organismU, nebo i samostatné Zijici je kazda burika
schopna provadét zakladni procesy spojené s vyrobou energie, vzniku stavebnich latek a
rozmnozovani. Témito zakladnimi biologickymi procesy v burikach se zabyva molekularni

biologie.

Eukaryotické bunky provadéji komplexni metabolické reakce zahrnujici katabolismus
a anabolismus, které jsou nezbytné pro ziskavani a vyuzivani energie (Berg et al., 2002, s.
123). Buriky se mohou délit mitézou, nebo meiézou coz zajistuje rst, opravu a reprodukci

organismu (Alberts et al., 2002, s. 543).

Stézejni soucasti kazdé zivé bunky je molekula DNA. Ta je uschovana v jadfe a dochazi
u ni pouze k proceslim spojenym s replikaci, opravou nebo genovou expresi. Genova
exprese je proces, pri kterém se geneticka informace z DNA prepisuje do mRNA, ktera je
nasledné preloZzena do proteind. Proteiny jsou pak klicovymi molekulami, které

vykonavaiji Sirokou Skalu funkciv bunce (Watson et al., 2004, s. 245).

Proces syntézy bilkovin je znam jako translace a probiha na ribozomech v cytoplazmé
buriky. Pro vznik proteint je podstatna molekula mRNA, ktera nese informaci o poradi
aminokyselin, které jsou zékladni slozkou v§ech protein(. Molekula mRNA je rozeznana
ribozomem, coz je bunécna struktura schopna katalyzovat vnik proteinové vazby mezi

jednotlivymi aminokyselinami (Watson et al., 2004, s. 389).

Tyto procesy jsou zakladnimi mechanismy, které umoznuji bunkam se diferenciovat
podle konkrétni funkce v organismu nebo se pfizplsobit ménicim se podminkdm a
udrZzovat homeostazu. Znalost téchto zakladd molekularni biologie je nezbytna pro

pochopeni komplexnich biologickych procesu.

2.1 Vyuka zakladu biologie buriky na 2. stupni zakladnich skol

Vzdélavani v oblasti pfirodnich véd hraje klicovou roli v rozvoji kritického mysleni a
pfirodovédné gramotnosti u zakud. Jednim z dalezitych témat, které je potencialni soucasti
kurikula na 2. stupni zakladnich skol, je vyuka stavby buriky a zakladd molekularni
biologie. Toto téma prinasi zaklim zéakladni porozuméni struktury a funkce bunék, coz je

nezbytné pro dalsi studium biologie a pfibuznych védnich obor.
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2.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) slouzi jako zavazny
podklad pro tvorbu $kolnich vzdélavacich program( (SVP) na zékladnich $kolach. Tento
dokument definuje klicové kompetence, které by Zaci méli dosdhnout na konci zakladniho
vzdélavani. RVP ZV rovnéz specifikuje ramcovy obsah uciva, stanovuje oekavané vystupy

a popisuje priifezova témata (MSMT, 2023, s. 73-74).

V soucasnosti je vzdélavaci obsah v RVP ZV rozdélen do deviti vzdélavacich
oblasti, z nichz kazda obsahuje jeden nebo nékolik obsahové pfibuznych vzdélavacich
oborCi (MSMT, 2023). Vzdélavaci oblast ,Clovék a piiroda“ zahrnuje problematiku
spojenou se studiem pfirody a zahrnuje obory fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. Tyto
obory umoznuji Zakm pochopit pfirodni zakonitosti a aplikovat védecké poznatky v
praktickém Zivoté. V ramci pfirodopisu se ucivo ¢leni na osm tematickych celkd, mezi néz
patii obecna biologie a genetika, biologie hub, biologie rostlin, biologie Zivocich(, biologie

lovéka, neziva piiroda, zaklady ekologie a praktické poznavani pfirody (MSMT, 2023).

Ucivo obecné biologie a genetiky je ¢lenéno do ¢tyr hlavnich tematickych celkd s
o¢ekavanymi vystupy a doporuc¢enou uUrovni pro Upravy o¢ekavanych vystupl v ramci
podpurnych opatfeni. Prvni celek se zaméfuje na zakladni projevy Zivota, jako jsou vyZiva,
dychani, rlist, rozmnoZovani, vyvoj a reakce na podnéty, a poskytuje prehled vyvoje Zivota.
Druhy celek se soustredi na podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani. Dalsi
¢ast se zabyva priklady dédi¢nosti v praktickém zivoté. Posledni celek se vénuje vyznamu

virdl a bakterii pro pfirodu a &lovéka (MSMT, 2023).

Bunécnabiologie je dale zahrnuta v oblasti biologie rostlin, kde o¢ekavané vystupy
zahrnuji usporadani rostlinného téla od buriky pres pletiva az k jednotlivym organam (P-
9-3-01) a principy zakladnich fyziologickych procesU rostlin (P-9-3-02). V oblasti biologie
ZivocCichl se ucivo obecné biologie vénuje stavbé a funkci Zivo¢iSnych bunék, tkani,
organd, organovych soustav a zakladnim projevim chovani zivoc¢ichl (P-9-4-01, P-9-4-
03). Ucivo biologie clovéka zahrnuje stavbu a funkci orgdnli a organovych soustay,

fylogenezi a ontogenezi Cloveéka a bézné nemoci (RVP ZV, 2023, s. 73-74).

RVP ZV je pravidelné inovovan, aby reflektoval potfeby spole¢nosti, zajmy zaka a

zkuSenosti uciteld. V roce 2021 Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy vydalo
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revidovany RVP 2V, jehoz cilem bylo modernizovat obsah vzdélavani. Byla zavedena nova
vzdélavaci oblast Informatika s dirazem na digitalni gramotnost zaka, a mezi klicové
kompetence byla zatazena digitalni kompetence. Z dlvodu zvySeni pocétu hodin
informatiky a jeji integrace do dalSich oblasti doSlo k redukci obsahu nékterych
vzdélavacich oblasti. Skoly musi zaéit vyudovat podle upravenych SVP v souladu s
revidovanym RVP ZV nejpozdéji do 1. zafi 2023 pro prvni stupen a do 1. zafi 2024 pro druhy
stupen. Doslo také k redukci obsahu obecné biologie a genetiky kvlli duplicité uciva v

oblastech biologie rostlin, Zivogich( a &lovéka (MSMT, 2022).

2.1.2 Zarazeni tématu do vyuky pfirodopisu na 2. stupni zakladnich Skol
pfed rokem 2021

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, ktery je zavazny pro vSechny
zakladni $koly v Ceské republice, zahrnoval tuto problematiku jako sou¢ést tematického
okruhu ,,Obecna biologie a genetika“. Konkrétné se jednalo o vystupy, kdy ,,Zak popise
zakladni rozdily mezi burikou rostlin, ZivoCichl a bakterii a objasni funkci zékladnich
organel“ a ,,uvede pfiklady dédi¢nosti v praktickém Zivoté a pfiklady vlivu prostredi na

utvareni organismd“ (RVP 2V, 2017).

Podle RVP ZV (2017) byly cile vyuky v této oblasti zaméfeny na pochopeni
zakladnich struktur a funkci eukaryotické bunky, rozdily mezi rostlinnou a zivoc¢iSnou
burikou a zakladni principy molekularni biologie, v€etné dédi¢nosti a genetického kédu.
Téma stavby eukaryotické bunky bylo obvykle zafazeno do u¢ebnich osnov pro 6. rocnik,
navazujici na témata vzniku Zivota na Zemi a zakladnich projevl Zivota. Tyto poznatky pak
rozvijelo téma ,,biologie rostlin“, Casto vyuCovanév 7. ro¢niku, kde je nutné obecné zminit
fotosyntézu, a tedy stavbu rostlinné buriky. Zivo&i§na burika a procesy jejiho déleni se pak
probiraji pfi vyuce tématu ,,rozmnoZovani ¢lovéka“, které je zafazovano v osnovach
zakladnich skol nejcastéji do 8. roc¢niku. Dle vystupu tematického okruhu ,Biologie
Cloveka“ ,,Zak objasni vznik a vyvin nového jedince od poceti aZ do stari“ (RVP 2V, 2017).
Lze tedy pfedpokladat vyklad alespon obecnych informaci o vzniku pohlavnich bunék a

principech dédi¢nosti.
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2.1.3 Zarazeni tématu do vyuky pfirodopisu na 2. stupni zakladnich skol po
roce 2021

V letech 2021 a 2023 doSlo k vyznamnym zménam v Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani (RVP 2V), které se dotkly i vyuky pfirodopisu na
zakladnich Skolach. Jednou z téchto zmén bylo odstranéni tématu stavby eukaryotické
buriky z povinnych vystupl (RVP ZV 2021, RVP ZV 2023).

Pokud ale nahlédneme pod ocekavané vystupy do sekce ,,uéivo”“ nalezneme tam
specifikaci ,,dédicnost a proménlivost organism( - podstata dédicnosti a prenos
dédi¢nych informaci, gen, kfizeni“ (RVP 2V, 2023).

Odstranéni témat by se mélo promitnout také do obsahu Skolnich vzdélavacich
programtl (SVP) jednotlivych $kol. SVP je kurikularni dokument, ktery musi byt vytvoien v
souladu s Ramcovym vzdélavacim programem (RVP). Tento dokument je sestavovan
pedagogy na jednotlivych $kolach v Ceské republice a schvalovén feditelem dané skoly.
SVP poskytuje pedagoglim moznost profilovat svou $kolu a vyjadrit své vlastni predstavy

o vzdélavani (Prlicha, 2009).

2.1.4 Vybrané ucebnice prirodopisu pro 6. ro¢nik zakladni Skoly

Mnohé ucCebnice pro 6. ro¢nik pouzivané na zakladnich Skolach stale obsahuji
kapitoly zabyvajici se stavbou eukaryotické buriky, v€éetné popisu jejich organel a funkci.
PfestoZe se toto téma jiz nenachazi v povinnych vystupech pfirodopisu, ucitelé maji

moznost téma stale vyucovat, pokud se domnivaji, Ze je to pro Zaky pfinosné.’

Pokud nahlédneme do vybranych ucebnic pfirodopisu pro 6. ro¢nik, nalezneme

v nich ¢asto kapitolu vénovanou porovnani rostlinné a zivoCisné eukaryotické buriky.

Ucebnice nakladatelstvi Fraus (2021, s. 22-23), Pfirodopis pro 6. ro¢nik — nova
generace, napfiklad porovnava stavbu rostlinné a zZivoc¢isné bunky. Na obrazcich obou
bunék ale nepopisuje organely spojené s proteosyntézou. DoSlo zde tedy upraveni
obsahu uciva tak, aby Zaky nezatézovalo slozitymi pojmy, ale soustfedilo se na organely

jako ,jadro“ nebo ,plastidy”.

" https://clanky.rvp.cz/clanek/o/z/411/RVP-ZV.html
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Hravy pfirodopis 6 nakladatelstvi Taktik (2017, s.17-18) predstavuje zakim
obrazek zivocCisné a rostlinné bunky, uvadi zakladni pojmy spojené s jejich stavbou a

jejich struény popis.

V ucebnici Pfirodopis | (Scientia, 2016, s. 30-31) najdeme zminku o bunkach jako
zakladnich stavebnich jednotkach vSech Zivych organism(. Déle jsou buriky popsany
v samostatné kapitole véetné bunécnych organel a jejich funkci nebo zplsobl vyzZivy
bunék. V nasledujici kapitole zabyvajici se rozmmnozovanim, je popsan proces déleni
bunky vcetné tvorby chromozom( a obrazku znazornujiciho déleni buniky a jadra

(Scientia, 2016, s. 34-39).

2.1.5 DOvody odstranéni tématu stavby buriky z RVP ZV

Upusténi od vyuky stavby a funkce eukaryotické burky v 6. roéniku zakladniho
vzdélavani vzbudilo fadu diskusi mezi pedagogy, védci a odbornou vefejnosti.

Jednim z hlavnich dGvodU vyskrtnuti tématu stavby buriky je jeho vysoka kognitivni
naroc¢nost. Vyuka sloZitych biologickych konceptl, jako je bunécna struktura a funkce,
vyzaduje urcitou Uroven abstraktniho mysleni, kterou mladsi zaci ¢asto jeSté nerozvinuli.
Podle vyzkumu Jean Piageta, vyznamného vyvojového psychologa, déti prochazeji
nékolika stadii kognitivniho vyvoje. Téma stavby bunky vyZzaduje schopnost operovat s
abstraktnimi pojmy, coz je typické pro stadia formalnich operaci, které se objevuji az
kolem 11-12 let. V mladSim Skolnim véku, kdy se Zzaci nachazeji v konkrétné-
operacionalnim stadiu, je pro né obtizné pochopit abstraktni koncepty bez konkrétnich
priklad( a vizualnich pomUcek (Piaget, 1972).

Dalsim dlvodem je snaha o zefektivnéni a zjednoduseni kurikula. Rdmcové
vzdélavaci programy musi vyvazovat $ifi a hloubku vzdélavaciho obsahu tak, aby byly pro
zaky zvladnutelné a primérfené. Neékteré odborné komise proto navrhly pfesunout
naroc¢néjsitémata, jako je stavba buriky, do vys$sSich ro¢nikd nebo do stfedniho vzdélavani,

kde je vétSi Casovy prostor a Zaci jsou jiz lépe pfipraveni na jejich pochopeni (NPI, 2023).

Podstatnym argumentem byl také fakt, ze v ramci modernizace vzdélavacich
programl se stale vice klade dlraz na propojeni a integraci riznych védnich obor(

(Podrouzek, 2002). Néktera témata, ktera dfive byla vyuCovana samostatné, jsou nyni

16



zaclenovana do sSirsich kontext(l, kde mohou byt lépe pochopena a aplikovana. Napftiklad
misto izolované vyuky o burikach se ucitelé mohou zameéfit na Sirsi téma ekosystému a

organismu, kde se bunécné struktury probiraji jako souc¢ast vétsich biologickych procesu.

2.1.6 Téma stavby a funkce eukaryotické bunky jako kritické misto vyuky
prirodopisu

Bunécna biologie je Casto povazovana za kritické misto v kurikulu pfirodopisu, jak
uvadi nékolik autorl (Vagnerova et al., 2018). Kritickd mista vyuky jsou ty oblasti, kde Zaci
Castéji chybuji a narazeji na obtize pfi osvojovani uCiva (Rokos et al., 2021; Vagnerova et
al., 2018).

Podle studie vyzkumnik(l z Pedagogické fakulty Jiho&eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (Rokos et al., 2021, s. 17-34), které se zUcastnilo 32 uciteld pfirodopisu na
druhém stupni zakladnich Skol, patfi bunécna biologie mezi nejcastéji zminovana kriticka
mista vyuky pfirodopisu. Celkem 12 dotazanych uciteld oznacilo toto ucivo za kritické a
rovnéz za malo oblibené jak z pohledu ucitell, tak z pohledu Zak( (Rokos et al., 2021, s.
17-34). Oblibenost tohoto uciva ohodnotili ucitelé primérné ¢islem 3,3 na Skale od 1
(naprosto oblibené) do 5 (naprosto neoblibené). U zakl byla oblibenost hodnocena
pramérem 2,4, pficemz toto hodnoceni vychazelo z pohledu udciteld, nikoli samotnych
zakd. Na stfednich Skolach zlstava bunécna biologie kritickym mistem vyuky, kdy témér
polovina dotazanych ucitell oznacila toto ucivo za problematické. Nejcastéji byla jako
kriticka identifikovana genetika, ktera je uzce spjata s bunécnou a molekularni biologii.

Zapadoceska univerzita v Plzni se rovnéz zaméfila na identifikaci kritickych mist ve
vyuce pfirodopisu na druhém stupni zakladnich skol (Vagnerova et al., 2018). Z jejich
vyzkumu, do kterého se zapojilo 28 ucitell pfirodopisu, vyplynulo, Ze 20 respondent(
povaZzuje téma "Buriky a jejich organely" za kritické z pohledu Zakd. Devét uciteld pak
oznacilo toto téma za naro¢né i z jejich pohledu. Ucitelé uvedli, Ze hlavnim divodem
téchto obtizi je absence abstraktniho mysleni a predstavivosti u Zaku, coz je zptusobeno
nedostatkem konkrétnich a hmatatelnych pojmU. Navic se jedna o ucivo, které neni na
prvnim stupni zakladni Skoly probirano, s vyjimkou obecnych zminek o pohlavnich a

nervovych bunikach v ucivu o stavbé lidského téla.
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Vyzkum zaméreny na zaky ve véku od dvanacti do patnacti let (Zamora & Guerra,
1993) zjistil, Ze tito zaci maji problém si bunku predstavit a vztahnout ji ke svému
vlastnimu télu. Problémy jim ¢ini lokalizace bunék, vznik novych bunék a vztah mezi dégji

v burikach a organismu.

2.1.7 Vyuziti vhodnych didaktickych pfistupl a metodologie ve vyuce
kritickych témat v prirodopise

Jak jiz bylo zminéno, jednim z kli¢ovych aspekt(, ktery ¢ini stavbu buriky kritickym
mistem vyuky, je jeji naroénost na abstraktni mysleni. Zaci ¢asto potiebuji konkrétni
vizualni reprezentace a praktické ukazky, aby si mohli slozité biologické koncepty
prfedstavit a pochopit. V opacném pfipadé hrozi, Ze se vyuka stane pfiliS teoretickou a
odtrZzenou od jejich kazdodennich zkuSenosti. Tato teorie je podporovana vyzkumem Jean
Piageta (1972).

Nicméné, Piagetova teorie nebyla bez kritikd. Napfiklad Lev Vygotskij zd{raznoval
vyznam socialniho kontextu a interakce v kognitivnim vyvoji déti. Vygotskij argumentoval,
Ze s vhodnou podporou a vedenim mohou déti dosahnout vysSi urovné kognitivniho
mysSleni, nez Piaget pfedpokladal. Tento pfistup, znamy jako "zéna nejbliz§iho vyvoje",
naznacuje, ze slozita témata by mohla byt pfistupnéjsi, pokud jsou spravné pedagogicky
zprostfedkovana (Vygotskij, 1978).

Dalsim kritickym bodem je motivace a zajem zakuU. Biologie jako véda je pro mnoho
zakl atraktivni diky své pfimé souvislosti s jejich kazdodennim Zivotem. Pokud je vSak
ucivo pfilis slozité a nepochopitelné, mlze to vést k poklesu zajmu a motivace k uceni.
Ucitelé musi proto hledat zpUsoby, jak ucivo zpfistupnit a zatraktivnit, napfiklad
prostfednictvim experimentl, modell nebo interaktivnich aktivit (Vagnerova a spol,

2018).

Efektivni vyuka slozitych témat, jako je stavba bunky, vyzaduje vhodné didaktické
pfistupy a metodologii. Ucitelé musi byt dobfe vySkoleni a mit pfistup k modernim
ucebnim materidlim a technologiim, které jim pomohou vysvétlit a ilustrovat slozité

biologické koncepty. V rdamci revize RVP je proto kladen dlraz na zlepSeni didaktickych
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kompetenci ucitelll a na poskytnuti podpory ve formé metodickych materiald a Skoleni

(NPI, 2023).

Podle studie provedené National Research Council (1996) je uceni jako proces
aktivniho vytvareni znalosti u¢inngéjsi nez pasivni pfijem informaci. Kdyz Zaci chapou

vvvvvv

procesy, coz vede k hlubSimu porozumeéni a trvalejSimu uceni.

2.1.8 DulezZitost navaznosti uciva

Navazovani novych informaci, na jiz znama fakta je zakladnim principem
efektivniho uceni. Tento pfistup, ze kterého mimo jiné vychazi konstruktivisticka vyuka,
umoznuje zakam lepsi porozumeéni a zapamatovani novych konceptt tim, Ze je spojuje s
existujicimi znalostmi. Ve vyuce biologie na zakladni Skole je tento princip obzvlasté
biologickych témat, jako jsou dédi¢nost, rozmnozovani nebo fotosyntéza.

KdyzZ jsou nové informace propojeny s jiz znamymi fakty, Zaci je [épe chapou a jsou
schopnije snadnéji uloZit do dlouhodobé paméti. Podle vyzkum{ o fungovani mozku, kdyz
zapamatuje. Smysluplnost je ¢asto odvozena z propojeni s existujicimi znalostmi, coz
usnadnuje proces uceni (Novackova, 2023).

Uceni novych véci maze byt stresujici, pokud Zak nema pevny zéklad, na ktery by
mohl nové informace navazat. Pfi propojovani novych informaci, s jizZznamymi se zaci citi
sebevédomeéjsi a méné ohrozZeni. Stres a uceni se vzajemné vylucuji; kdyZ je mozek ve
stresu, jeho schopnost pfijimat nové informace se snizZuje. Proto je dllezZité, aby vyuka
probihala v prostiedi, které je pro zaky pfijemné a kde se citi bezpeéné (Novackova,2023).

Informace v kratkodobé paméti maji omezenou dobu, béhem které mohou byt
ulozeny do dlouhodobé paméti. Pokud jsou nové informace propojeny s existujicimi
znalostmi, je vétSi pravdépodobnost, Ze pfejdou do dlouhodobé paméti. Tento proces je
znam jako elaborace, kdy jsou nové informace propojeny s jiz ulozenymi koncepty, coz

usnadfiuje jejich zapamatovani (Manak & Svec, 2003).
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Navazovani novych informaci, na jiz znama fakta také podporuje rozvoj kritického
mysleni. Zaci jsou vybizeni k tomu, aby premysleli o tom, jak nové informace souvisi s tim,
co jiz védi, coz podporuje jejich analytické a syntetické schopnosti. Tento proces je
zasadni pro hlub8i porozuméni a schopnost aplikovat ziskané znalosti v rlznych
kontextech (Manak & Svec, 2003).

Zakladni Skola je klicovym obdobim, kdy zaci zacinaji objevovat svét kolem sebe
prostfednictvim strukturovaného vzdélavani. Vyuka o bunce je prvnim krokem v biologii,
kde se zaci uci o zakladnich stavebnich jednotkach zivota. Pochopeni struktury a funkce
bunky je nezbytné pro dalsi studium biologie, protoZze mnoho komplexnéjsich procest a
systém, které budou Zaci poznavat v pribéhu navazujicich let v pfirodopise, vychazi
prave z téchto zakladnich znalosti.

Jednim z klicovych témat, které stavi na znalostech o burce, je dédi¢nost a
genetika. Zaci, ktefi chapou strukturu a funkci buriky, snadnéji pochopi, jak se geneticka
informace pfenasi z jedné generace na druhou. Geneticka informace je ulozena v DNA,
ktera se nachazi v jadfe burniky. Pochopeni, jak burika funguje a jak se déli, je kliCové pro
pochopeni zakladl genetiky.

Studie provedenad Driverem et al. (1994) ukazuje, Ze Zaci, ktefi maji pevné zaklady
v zakladnich biologickych konceptech, jako je struktura bunky, jsou lépe vybaveni k
znalosti umozniuje zZakim lépe porozumét, jak funguji geny, jak se projevuji dédicné
vlastnosti a jaké jsou principy Mendelovych zakon( dédi¢nosti.

Dalsim dUlezitym tématem, které stavi na znalostech o burice, je rozmnoZovani a
vyvoj organismUl. Pochopeni bunééného déleni a rlistu je nezbytné pro porozuméni tomu,
jak se organismy rozmnoZzuji a vyvijeji.

Podle studie Whitea a Gunstonea (1992) jsou zaci schopni lépe pochopit
komplexni procesy, jako je rozmnozovani a vyvoj, pokud maji pevné zaklady v bunécné
biologii. Kdyz Zaci chapou, jak buriky rostou, déli se a specializuji, mohou lépe porozumeét,

Fotosyntéza je dalSi kliCovy proces, ktery stavi na znalostech o bunce. Pochopeni,
jak rostliny ziskavaji energii a vytvareji stavebni latky fotosyntézy, vyzaduje znalost
struktury a funkce chloroplastd, které jsou organelami v rostlinnych bunkach. Znalost
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zakladni bunécné biologie je nezbytna pro pochopeni, jak se energie ze slune¢niho svétla

pfemeénuje na energii chemickych vazeb, kterou rostliny mohou vyuZit k r{istu a vyvoji.
Studie od Andersona et al. (1987) naznaduje, ze zaci, ktefi maji pevné zaklady v

fotosyntéza. Kdyz zaci chapou, jak bunky funguji a jak se energie vyuziva a pfeménuje,

mohou lépe porozumeét Sirs§im ekologickym a energetickym procestim v pfirodé.

2.1.9 Propojeni tématu s dalSimi pfedmeéty a mezipfedmeétové vztahy

Mezipredmeétové vztahy jsou definovany jako ,vazby mezi jednotlivymi
vyuCovacimi predméty, které prekracuji ramec jednotlivych predméti a podporuji
pochopeni souvislosti mezi diléimi obsahy. Tyto vazby slouZi jako prostiedek integrace
obsahu vzdélavani...“ (PrGcha et al. (2013, s. 155). V rliznych publikacich jsou tyto vazby

oznacovany také jako mezipfedmétové vztahy nebo mezipfedmétové souvislosti.

Téma eukaryotické bunky a zakladd molekularni biologie, konkrétné bilkovin se
objevuje ve vyuce chemie, tedy v 8. nebo 9. ro¢niku zédkladni Skoly. RVP ZV (2023, s. 73)
uvadi tyto ocekavané vystupy ,,CH-9-6-04 uvede priklady zdroju bilkovin, tukd, sacharidd
a vitamind“ Mohlo by se tak zdat, Ze konkrétné téma vzniku a obecné stavby bilkovin
nema v 6. ro¢niku pfi vyuce stavby eukaryotické bunky opodstatnéni, jelikoz si Zaci

nemohou informace spojit do SirSich souvislosti, coz by jim usnadnilo jejich pochopeni.

Propojena uciva je ale mozné vidét jiz v 6. ro¢niku, a to s pfedmétem vychova ke
zdravi. Tento pfedmét nalezneme v RVP ZV ve vzdélavaci oblasti ,,Clovék a zdravi“ (RVP
ZV, 2023, s. 91). V ramci vychovy ke zdravi si zaci mimo jiné ,,osvojuji zasady zdravého
Zivotniho stylu a jsou vedeni k jejich uplatriovani ve svém Zivoté i k osvojovani ucelného
chovani pri ohroZeni v kaZdodennich rizikovych situacich i pfi mimofadnych udalostech“

(RVP 2V, 2023, s. 91). Ucivo by mélo zahrnovat vyuku zaméfenou na zdravé stravovani,

obsahujici v§echny dllezité Ziviny. Zminuje se zde také vliv téchto Zivin na zdravi ¢lovéka.

V materialech doporugenych MSMT? k vyuce vychovy ke zdravi se nachazi vyukové

texty zamérujici se na jednotlivé slozky potravin. Pro tuto praci je zvlasté zajimava pasaz

2 https://msmt.gov.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/vyziva-ve-vychove-ke-zdravi-vyukovy-program-pro-
pedagogy
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z vyukového textu o bilkovinach. ,,Bilkoviny jsou zakladnimi chemickymi sloZzkami vSech
Zivych bunék, proto jsou obsaZeny v téméF vSech potravinach, jak Zivo¢isného, tak i
rostlinného pdvodu. V organismech, tedy i lidském téle, plni fadu duleZitych, jedinecnych
funkci. Potfebujeme je k ristu a obnoveé bunék a tkani, k ¢innosti svald, k tvorbé hormond,
enzymd, protilatek, ale i celé rady dalSich biologicky vyznamnych latek. Bilkoviny se
skladaji z Fetézce takzvanych aminokyselin. Retézec bilkovin obsahuje vice neZ sto,

typicky tii sta aminokyselin, avSak mizZe jich byt i vice.

Ackoli v pfirodé miZeme objevit vice neZ tfi sta aminokyselin, v bilkovinach se jich
objevuje pouze dvacet. Retézec aminokyselin, ktery je tvofen méné neZ sto
aminokyselinami, se nazyva peptid. Peptidy maji v lidském téle velmi casto roli hormond,
asinejznaméjsim z nich je hormon inzulin. Bilkoviny a peptidy si lidsky organismus vytvari

z aminokyselin ziskanych potravou“.

Pokud 7ak&im predloZzime tento vyukovy text doporué¢eny MSMT jako vhodny
material pro vyuku pfedmeétu vychovy ke zdravi, pfimo se nabizi varianta propojeni téchto
informaci s vyukou o fungovani eukaryotické buriky v pfirodopise. Z4ci si tak mohou uéit
nové a sloZité pojmy a procesy zakladll molekularni biologie, jako je exprese gen(l a vyroba

proteind, v souvislostech a s propojenim s praktickym Zivotem.

2.2 Metody vyuky ve vyuce prirodopisu
Vyukové metody hraji klicovou roli v procesu vzdélavani, nebot umozniuji uciteliim
efektivné predavat znalosti, rozvijet dovednosti a podporovat pozitivni postoje Zakd k

danému pfedmétu.

Metody vyuky lze definovat jako systematicky uspofadané postupy a strategie,
které pedagogové pouzivaji k dosazeni specifickych vzdélavacich cild. Tyto postupy
zahrnuji rzné techniky, které podporuji proces uceni a pomahaji zakim osvojit si nové
znalosti a dovednosti. Vybér vhodné metody zavisi na povaze uciva, cilech vyuky,
vékovych a individualnich zvlastnostech 74k a dalsich faktorech. Podle Maridka a Svece

(2003, s. 25-30) jsou metody vyuky zakladnim prostfedkem pedagogické komunikace a

S https://www.viscojis.cz/index.php/vyziva-a-zdravi/energie-a-ziviny/123-bilkoviny-tuky-sacharidy/1008-
bilkoviny
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interakce, které umoznuji efektivni predavani obsahu a rozvoj klicovych kompetenci zaka.
Ve vyuce pfirodopisu, kterd je zamérfena na rozpoznani organismu, popis jejich tél a
porozuméni pfirodnim jeviim a proceslm, je vybér vhodnych vyukovych metod zasadni

pro dosazeni vzdélavacich cild.

Spravné kombinovani metod vyuky je nezbytné pro vytvofeni optimalnich
podminek pro uceni arozvoj Zak(. Vybér a aplikace téchto prvkd vyZzaduje od ucitele nejen
teoretické znalosti, ale také praktické dovednosti a schopnost reflexe vlastniho

pedagogického plsobeni.

Podle Mardka a Svece (2003, s. 45) je vyukova metoda definovana jako "zpCisob
cilevédomé a systematické Cinnosti ucitele a Zakd, jejimZ prostfednictvim dochazi k
osvojovani védomosti, dovednosti a néavyk(". Tato definice podtrhuje dulezitost

strukturovaného pfistupu k vyuce, ktery je kliCovy i ve vyuce pfirodopisu.

Mojzisek (1998, s. 62) zdlraznuje, Ze "volba vyukové metody zavisi na konkrétnich
podminkach vyuky, jako jsou vék zaku, jejich pfedchozi znalosti a zkuSenosti, materialni
a technické vybaveni Skoly". Ve vyuce pfirodopisu je napfiklad ¢asto vyuzivana metoda
experimentu a praktickych pokus(, kterd umoznuje zakim aktivné objevovat a zkoumat

pfirodni jevy.

"Vyukové metody lze klasifikovat podle riznych hledisek, napfiklad podle zdroje
poznatkll, podle zplsobu prace ucitele a zZakd, nebo podle faze vyukového procesu"
(Skalkova, 2006, s. 89). Ve vyuce pfirodopisu jsou bézné vyuzivany metody demonstracni,
kdy ucitel pfedvadi pokus Ci ukazuje pfirodni materialy, a metody kritického mysleni, které

podporuji samostatné mysleni a objevovani u zaka.

Kalhous a Obst (2002, s. 123) ve své publikaci zdGraznuji vyznam interaktivnich
metod, jako je skupinova prace a diskuse, které "podporuji rozvoj kritického mysleni a
schopnosti spolupracovat”. Tyto metody jsou ve vyuce pfirodopisu velmi pfinosné, nebot
umoznuji zakiim sdilet své poznatky a zkuSenosti a diskutovat o rlznych pfistupech k

feSeni problém.

Zahranic¢ni literatura rovnéz potvrzuje dulezitost rlznorodych pom(icek vradmci
vyukovych metod. Napfiklad podle Prenskyho (2010, s.145) je integrace digitalnich

technologii do vyuky "kliCova pro zvySeni motivace a angazovanosti zakd, zejména v
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pfirodovédnych pfedmétech". Timto zplsobem mohou byt Zaci zapojeni do vyuky

prostfednictvim analyzy videi, interaktivnich simulaci nebo individualnich cviceni.

Vyznamné jsou metody, které podporuji komplexni rozvoj Zakl, pfispivaji
k rozumovému i citovému rozvoji, navazuji na Zakovu zkusenost, rozvijeji kritické mysleni

Z4akl a prispivaji tak k porozuméni tomu, co se zak uéi.“ (Kosikova, 2011, s. 89)

Z vySe uvedenych zdrojl vyplyva, Ze efektivni vyuka pfirodopisu vyzaduje
kombinaci rliznych vyukovych metod, které zohlednuji individualni potfeby a schopnosti
Z4aka, technické moznosti Skoly a specifika vyu¢ovaného predmeétu. Vybér a pouZiti téchto
metod ma zasadni vliv na kvalitu vzdélavaciho procesu a na dosazeni stanovenych

vzdélavacich cild.

Pro ucely této prace se budu dale vénovat metodam pouzitym béhem vyukovych

hodin v rdmci vyzkumu.

2.2.1 Klasické metody ve vyuce pfirodopisu

Klasické vyukové metody, které jsou ¢asto vyuzivany ve vyuce pfirodopisu, zahrnuji
vyklad, diskusi a experiment. Kazda z téchto metod ma své specifické charakteristiky,
vyhody a nevyhody, které ovliviuiji jejich efektivitu ve vzdélavacim procesu.

Vykladova metoda je jednou z nejtradi¢néjSich a nejrozSifenéjSich vyukovych
metod. Ucitel zde prfedava informace zaklim prostfednictvim strukturovaného vykladu.
Tato metoda je efektivni zejména pfi pfedavani velkého mnozstvi faktickych informaci v
relativné kratkém &ase. Manak a Svec (2003, s. 45) uvadéji, ze vykladova metoda
umoznuje uciteli systematicky a logicky usporadat ucivo, coz je klicové pro pochopeni
komplexnich biologickych konceptl. Nicméné, tato metoda mUize vést k pasivnimu
pfijimani informaci, pokud neni doplnéna interaktivnimi prvky.

Diskusni metoda zahrnuje aktivni zapojeni zak( do vyuky prostfednictvim vymeény
nazorl a argumentace. Tato metoda podporuje kritické mysleni, schopnost formulovat a
obhajovat své nazory a zaroven respektovat nazory ostatnich, a také rozviji a kultivuje
komunika¢ni dovednosti. Podle Pettyho (2009, s. 102) diskusni metoda stimuluje hlubSi
porozumeéni a dlouhodobéjSi zapamatovani ucdiva, protoze zaci aktivhé zpracovavaji

informace a aplikuji je v diskusi. Pfi vyuce pfirodopisu mlize byt tato metoda efektivni
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napfiklad pfi debatach o dédi¢nosti nebo etickych otazkach spojenych s genetickymi
modifikacemi.

Experimentalni metoda, ktera zahrnuje praktické pokusy a experimenty, je
obzvlasté vhodna pro vyuku pfirodopisu. Tato metoda umoziuje zaklim ziskavat znalosti
prostfednictvim pfimé zkuSenosti a pozorovani. Experimentalni vyuka podporuje rozvoj
praktickych dovednosti, kritického mysleni a schopnosti védeckého badani. Jak uvadi
Manak a Svec (2003, s. 88), experimentalni metoda je nezbytna pro pochopeni
biologickych procesU a jevl, protoZze umozniuje Zaklim ovérovat teoretické znalosti v praxi.
Nicméné, vyzaduje peclivou pfipravu, dostateCné materialni vybaveni a pokrocilejsi
znalost védeckych procesl u Zakl, coz mlze byt limitujicim faktorem zejména pfi vyuce
zakladnich principt molekularni biologie na druhém stupni zakladni Skoly.

Klasické vyukové metody maji své nezastupitelné misto ve vyuce pfirodopisu. Kazda z
metod ma své specifické prednosti, které mohou pfispét k efektivnimu vzdélavani, pokud
jsou vhodné aplikovény. Casto je optimalni kombinace téchto metod, kterd umoziiuje

vyuzit jejich silné stranky a kompenzovat pfipadné nedostatky.

2.2.2 Aktivizujici metody a didaktické hry ve vyuce pfirodopisu

Aktivizujici metody a didaktické hry predstavuji moderni pfistupy k vyuce, které
kladou dlraz na aktivni zapojeni Zak( do vzdélavaciho procesu. Tyto metody jsou zvlaste
ucinné pfivyuce slozitych témat, jako je stavba eukaryotické bunky a zaklady molekularni
biologie, jelikoz podporuji lepsi pochopeni a dlouhodobé zapamatovani informaci
prostifednictvim praktickych a interaktivnich ¢innosti (Knight & Wood, 2005, s. 298;

Freeman et al., 2014).

Aktivizujici metody zahrnuji Sirokou Skalu technik, které maiji za cil zvysit aktivitu a
zapojeni zaki béhem vyucovani. Mezi nejCastéji pouzivané metody patfi projektové
vyuéovani a rdizné formy kooperativniho uéeni (Manak & Svec, 2003, s. 45). Vramci
vyucovaci hodiny je mozné pouzit rozlicnych pomucek, napfiklad modell, kdy Zaci
vytvareji modely eukaryotické buriky z riznych materiald, coz jim pomaha lépe pochopit

prostorové usporadani organel (Petty, 2004, s. 132).

Didaktické hry jsou specifickym druhem aktivizujicich metod, které vyuzivaji

hernich prvk( k dosazeni vzdélavacich cild. Tyto hry mohou zahrnovat simulace, role-
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playing, kvizy a dalsi interaktivni aktivity, které podporuji aktivni u¢eni a spolupraci mezi
Zzaky. Pfi vyuce molekularni biologie muze byt efektivni napfiklad hra na "bunécnou
tovarnu", kde kazdy zak predstavuje urcitou organelu a spolec¢né simuluji fungovani bunky

jako celku (Kalhous & Obst, 2002, s. 99).

Aktivizujici metody a didaktické hry pfinaseji fadu vyhod, jako je zvySena motivace
zakul, lepsi pochopeni uciva, rozvoj kritického mysleni a zlepSeni socialnich dovednosti.
Na druhé strané mohou vyzadovat vice ¢asu na pfipravu a realizaci, a také mohou byt

naroéné na organizaéni zajisténi (Manak & Svec, 2003, s. 85).

2.2.4 Metody vyuky podporujici kritické mysleni ve vyuce pfirodopisu

Kritické mysleni je pro zaky nezbytnou dovednosti, ktera zahrnuje schopnost
analyzovat, hodnotit a tvofit nové mysSlenky. Metody, které podporuji kritické mysleni,
zahrnuji diskusni metody, problémové vyucovani, metody projektového vyucovani a
heuristické metody. Tyto metody podporuji aktivni zapojeni Zak(l do procesu uceni,
stimuluji jejich schopnost klast otazky, analyzovat informace a nachazet feSeni

problémd.

Mezi tyto metody se ¢asto fadi i diskuse, jiz zminéna vySe a ¢asto fazena mezi
klasické didaktické metody. Podle Prlichy (2010, s. 78) diskusni metody umoznuji Zakam
rozvijet své myslenky prostfednictvim vymény nazord s ostatnimi, coz prispiva k hlubsimu

porozumeéni tématu.

Problémové vyucovani, jak uvadi Prlicha (2010, s. 105), podporuje kritické mysleni
tim, Ze Zaci musi feSit realné problémy, které vyzaduji aplikaci znalosti a dovednosti.
Projektové vyuCovani a heuristické metody podporuji kreativitu a inovativni mySleni, coz

jsou klicové komponenty kritického mysleni (Pricha, 2010, s. 123).

Metoda brainstorming

Metoda brainstormingu je jednou z efektivnich technik pouzivanych k rozvoji
kritického mysleni Zaku. Je obzvlasté prfinosna ve vyuce pfirodopisu, kde umoziuje zakim
nejen ziskavat nové znalosti, ale také je aktivné zpracovavat a aplikovat.

Brainstorming je kreativni technika zamé&fena na generovani co nejvétsiho poctu

napadul v kratkém case. Tato metoda byla poprvé popsana Alexem Osbornem ve 40.
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letech 20. stoleti a od té doby se stala popularnim nastrojem v riznych oblastech véetné
vzdélavani (Skalkova, 2006, s. 112). Podstatou brainstormingu je vytvareni otevieného a
nekritického prostredi, kde jsou Zaci povzbuzovani k volnému vyjadfovani svych myslenek

bez obav z hodnoceni nebo kritiky (Marak, Svec, 2003, s. 78).

Brainstorming mulzZe byt Uu¢innym nastrojem pfi vyuce slozZitych biologickych
procesU, jako je stavba eukaryotické buniky a mechanismy dédi¢nosti a genové exprese.
Ucitel mUze zah4jit brainstormingovou seanci otazkou: "Jaké jsou hlavni funkce réiznych
organel v eukaryotické burice?" Zaci pak volné& navrhuji své myslenky a napady, které jsou

zapisovany na tabuli nebo flipchart (MojziSek, 1998, s. 89).

Brainstorming jako vyukova metoda pfinasi nékolik klicovych vyhod pro rozvoj
kritického mysleni. Zaci jsou aktivnimi G&astniky vyukového procesu, co? zvy$uje jejich
angazovanost a motivaci k ucCeni (Grecmanova, Urbankova, 2007, s. 55). P¥i
brainstormingu Zaci analyzuji a hodnoti rlizné napady, ¢imZ rozvijeji své schopnosti
kritického mysleni a rozhodovani (Kosikova, 2011, s. 124). Tato metoda také podporuje
spolupraci a komunikaci mezi Zaky, cozZ je dulezité pro rozvoj socialnich dovednosti a

schopnosti pracovat vtymu (Chraska, 2007, s. 97).

Metoda brainstormingu je u¢innym nastrojem pro rozvoj kritického mysSleni ve
vyuce prirodopisu. Umozniuje Zakiim aktivné se zapojit do vyukového procesu, analyzovat
slozité biologické koncepty a hledat inovativni feSeni. Jeji aplikace pfi vyuce témat, jako je
stavba eukaryotické bunky nebo dédiCnost a genovad exprese, pfinasi vyznamné
vzdélavaci prinosy, které pfrispivaji k celkovému rozvoji kritického mysleni zak({. Pro
pedagogy predstavuje brainstorming cenny metodicky nastroj, ktery lze snadno
integrovat do rliznych vyukovych scénaru a ktery podporuje hlubsi porozuméni a aktivni
uceni.

Metoda I.N.S.E.R.T

Metoda I.N.S.E.R.T (Interactive Noting System for Effective Reading and Thinking)
je technika, ktera podporuje aktivni ¢teni a kritické mysleni Zak(. Tento systém umoznuje
Zzakiim oznacovat text rliznymi symboly, které reprezentuji jejich reakce na ¢teny material,
napfiklad kladné a zaporné hodnoceni informaci, otdzky nebo pochybnosti, a nové

informace, které se dozvédéli.
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Podle Prichy (2010, s. 89) metoda I.N.S.E.R.T podporuje hlubsi porozuméni textu,
protoZe zaci nejsou pouze pasivnimi pfijemci informaci, ale aktivné s nimi pracuji a
reflektuji je. Pouziti této metody ve vyuce pfirodopisu na 2. stupni zakladni Skoly mUze
napfiklad zahrnovat ¢teni odbornych ¢lankd, u¢ebnicovych kapitol nebo jinych textd,
které se tykaji biologickych a ekologickych témat. Zaci pomoci symbold identifikuji klicové

informace, formuluji otazky a propojuji nové poznatky se svymi pfedchozimi znalostmi.

Metoda I.N.S.E.R.T ma nékolik vyhod, které ji ¢ini vhodnou pro vyuku pfirodopisu.
Predevsim podporuje aktivni zapojeni zak( do ¢teni a umoznuje jim leps$i porozumeéni a
zapamatovani si pfe¢teného materialu (Priicha, 2010, s. 89). Dale metoda podporuje
kritické mysleni, protoze Zaci musi hodnotit informace a formulovat otazky, coz pfispiva k
hlubsimu porozumeéni tématu. PouzZiti symboll také usnadriuje organizaci a strukturovani

informaci, coz mlZe byt uzite¢né pfi studiu sloZitych pfirodovédnych témat.

Na druhé strané metoda I.N.S.E.R.T m{zZe mit i své nevyhody. Jednou z nich je
c¢asova narocnost, protoze zaci musi vénovat ¢as nejen ¢teni textu, ale také jeho analyze
a oznacovani (PrtGcha, 2010, s. 90). Dalsi nevyhodou mUzZe byt obtiZnost pouziti této
metody u Zakd, ktefi nejsou zvykli na aktivni ¢teni a reflexi, coz mize vyZzadovat delSi
obdobi adaptace a uceni se této technice. Néktefi Zaci mohou také pocitovat zmatek pfi

pouzivani symbolll, pokud nejsou dostatecné jasné vysvétleny a procviceny.

Pouziti metody |I.N.S.E.R.T ve vyuce pfirodopisu na 2. stupni zakladni Skoly m{ze byt velmi
efektivni, pokud jsou ucitelé schopni zaky spravné vést a podporovat jejich aktivni
zapojenido procesu uceni. Presto je dlileZité zvazit jeji specifika a pfizplsobit ji potfebam

a schopnostem zaku (Prlicha, 2010, s. 89-90).

2.2.5Vizualizacéni metody ve vyuce pfirodopisu

Vyuka slozitych biologickych témat, jako je stavba eukaryotické bunky, vyZzaduje
pouziti efektivnich vyukovych metod, které usnadniuji porozuméni a zapamatovani
komplexnich struktur a procesll. Obrazky a vizualiza¢ni metody hraji klicovou roli pfi
zprostiedkovani téchto informaci, nebot umoznuji Zzakim lépe pochopit a predstavit si

vnitini struktury bunék, které by jinak zlstaly abstraktnimi koncepty.
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Zakladnimi pomUckamive vyuce biologie jsou vhodné pouzité fotografie a obrazky.
Podle Mandka a Svece (2003) jsou vizudlni prvky v pedagogice nezbytné pro efektivni
uceni, protoze podporuji pochopeni slozitych informaci a jejich zapamatovani (Manak,
Svec, 2003, s. 112). Konkrétné ve vyuce pfirodopisu mohou obrézky eukaryotickych
bunék zakim pomoci lépe si pfedstavit a zapamatovat jejich struktury, jako jsou jadro,
mitochondrie nebo endoplazmatické retikulum.

Pouziti 3D vizualizaci a modeld je dalSim krokem v efektivni vyuce slozitych
biologickych témat. Podle Novotného (2015) 3D modely umoZiuji zakim nejen vidét
struktury bunék, ale také je manipulovat a prozkoumavat z rlznych uhld, coz podporuje
hlubsi pochopeni prostorovych vztah( uvniti bunky (Novotny, 2015, s. 85). Napfriklad,
interaktivni modely na pocitaci nebo fyzické 3D tiSténé modely mohou byt vyuzity k
demonstraci funk&nich ¢asti eukaryotické bunky.

DalSi vyznamny nastroj ve vyuce predstavuji animace. Umoziuji zobrazeni
dynamickych procesu, které v burice probihaji, jako je bunécné déleni nebo transport
molekul. Dle vyzkumu od Pavli¢ka (2018) animace ve vyuce biologie zlepSuji pochopeni a
zapamatovaniprocesu, které jsou pro Zaky obtizné predstavitelné na statickych obrazcich
(Pavlicek, 2018, s. 124). Animované sekvence mohou byt integrovany do prezentaci nebo

online vyukovych platforem, kde zaci mohou opakované sledovat jednotlivé procesy.

Prace s modely ve vyuce pfirodopisu

Podle Maridka a Svece (2003) je jednim z hlavnich cilli vyukovych metod nejen
predavani znalosti, ale také rozvoj schopnosti zak(l samostatné resit problémy a aplikovat
ziskané védomosti v praxi. Tvorba modelll ve vyuce je jednou z metod, kterd napomaha
dosahovanitéchto cill tim, Ze podporuje aktivni zapojeni zZakua a jejich hlubsi porozumeéni
probirané latce. Vyznam modelovani ve vyuce pfirodnich véd potvrzuje i dalsi vyzkum,
ktery ukazuje, Ze modely mohou slouzit jako u¢inny nastroj pro vizualizaci neviditelnych

nebo abstraktnich biologickych struktur a procesu (Fisher, Williams, 2020).

Tvorba modeld eukaryotické buriky ve vyuce pfirodopisu muze byt realizovana riznymi

zpusoby. Mezi hlavni techniky patfi:

e Papirové a kartonové modely: Tato metoda je jednoduchd a finanéné nendrocna.
Zaci mohou za pomoci ugitele vytvaiet modely z barevnych papir(, lepenky a

Vv v

dalSich bézné dostupnych material(l. Kazda organela buriky mlze byt zastoupena
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rznymi tvary a barvami, coz usnadriuje jejich identifikaci a pochopeni jejich
funkci. Tato aktivita mUze byt rozSifena o interaktivni prvky, jako jsou popisky nebo

vysveétlivky, které zZaci pfifazuji k jednotlivym ¢astem modelu.

e 3D tisk: Moderngjsi a technologicky naro¢ngjsi metodou je vyuziti 3D tisku. Tento
pfistup umoznuje vytvaret presné a detailni modely eukaryotickych bunék, které
mohou slouzit jako vyukové pomucky nejen pfi vykladu, ale i pfi samostatné praci
Zzakd. Modely vytvofené pomoci 3D tiskdren mohou byt rozebiratelné, coz

umoznuje detailni zkoumani jednotlivych organel a jejich prostorovych vztah.

e Tvorba modeld z barevné modeliny: Kreativni a manualné orientovanou metodou
je vyuziti barevné modeliny. Tento pfistup umoznuje zakiim vytvaret trojrozmérné
modely pfirodopisnych objektd, jako jsou eukaryotické burky, ¢asti rostlin, nebo
organy zvitat. Tento postup podporuje hmatové a vizualni uc¢eni, coz je dalezité pro
hlubsi a trvalej$i uchopeni znalosti (Marzano, 2001, s. 67-68). Zaci mohou fyzicky
manipulovat s modely, coz jim pomaha lépe pochopit strukturu a funkci
jednotlivych ¢asti. Modely z modeliny mohou byt interaktivni a rozebiratelné, coz
umoziuje detailni zkoumanijednotlivych komponent a jejich prostorovych vztahd.
Tato metoda také podporuje kreativitu a spolupraci mezi z2aky, ktefi mohou

pracovat ve skupinach na vytvareni komplexnéjsich modeld.

Prace s komiksem ve vyuce prirodopisu

Prace s komiksem ve vyuce pfirodopisu mlze byt pfikladem interdisciplinarniho
propojeni predmétd, kdy se kombinuji pfirodovédné poznatky, vytvarné dovednosti
(pokud komiks vytvareji zaci sami) a Ctenarska gramotnost, kterou je tfeba rozvijet napfic
véemi naukovymi predméty. Marak a Svec (2003) upozorfiuji na zhor$ujici se stav
Stenaiské gramotnosti u 74k, co? vyZaduje jeji rozvoj nejen v oblasti eského jazyka (CSlI,
2022/2023).

Navzdory klicové roli pfirodovédnych pfedméti ve vzdélavani musi tyto obory celit
klesajicimu zajmu zakl, oznacovanych jako Net-generace, jejiz odliSny ucebni styl
ovliviiuje kvalitu vzdélavani (Trnova a kol., 2016). Tito zaci jsou obklopeni informacemi

pfevazneé z internetu, kde se ¢asto stfidaji zvukové, textové a vizualni podnéty, coz zvySuje
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jejich schopnost vyjadfovat se v obrazcich. Nevyhodou je kratSi udrZzeni pozornosti a
obtiznost porozuméni dlouhym textiim (Grunwald, 2003; Trnova a kol., 2016). Komiks zde
vychazi vstfic potfebam soucasnych zaku, nebot obsahuje pfiméfené mnozstvi textu, je

doplnén grafickou vizualizaci a slouzi jako motivacni prvek (Trnova a kol., 2016).

Komiksy jako didaktické prostiedky umoznuji zakim aktivné se zapojovat do
interpretace obsahu, porovnavat své porozumeéni s ostatnimi, diskutovat a argumentovat.
Mohou hrat dUlezZitou roli v prezentaci sloZitéjSich vzdélavacich obsahd, které se tak
stavaji atraktivnéjSimi a pfijatelnéjSimi, a funguji jako poutaCe pozornosti (Cheesman,
2006). Vyhodou komiksl je, Ze umoznuji zakim postupovat vlastnim tempem a
samostatné (Ci ve skupinach) a prfemyslet v souvislostech s probiranou latkou. Dale

vizualizuji u¢ivo na zakladé posloupnosti.

Komiks lze zapojit do vyuky rdznymi zpUsoby, napfiklad prostfednictvim
pracovnich listd, ¢teni ¢asti komiksu s naslednym dokoncéenim Zaky, nebo samostatnym
pretenim komiksu s naslednou diskuzi a interpretaci. Zaci mohou také tvofit vlastni
komiksy, vyuzivajic pocitacové editory ¢i on-line programy, pficemz lze aplikovat metody

prace s textem.

Komiks mUZe byt pouZit pfi expozici nového uciva, opakovani na konci hodiny,
kontrole pochopeni vyznamu, pfi probirani naro¢néjSich témat nebo jako vizualni

napoveda pfi ustnim zkouseni.
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3. Vlastnivyzkum

3.1 Cile a design vyzkumu
Diplomova prace se zaméfuje na nékolik klicovych cilll, které jsou podstatné pro zlepseni
vyuky pfirodopisu ve Skolach. Hlavni cile této diplomové prace lze shrnout do tfi

zékladnich bodu:

o Zjistit za existuji Zak( 6. tfidy 2. stupné ZS prekoncepty tykajici se stavby buriky,
jejich struktur a jejiho fungovani.

e Vytvofit vyukovy material pouzitelny pro hodiny p¥irodopisu v 6. tfidé 2. stupné ZS
na téma stavba a fungovani bunky a zaklady molekularni biologie

e Oveéfit pochopeni pojmU a souvislosti a trvalost u¢iva testem zadanym po uplynuti

3 mésicl od probrani tématu v rdmci hodin.

Prvnim krokem v rdmci této prace je identifikace prekonceptl zaka 6. tridy. Prekoncepty
jsou predbézné koncepty nebo predstavy, které zaci maji predtim, nez se setkaji s
formalnim vykladem daného udiva ve Skole. Tyto pfedstavy mohou byt ¢asto nepfesné
nebo mylné, a je dllezité je identifikovat, aby mohlo dojit k jejich napravé béhem vyuky.
Prekoncepty maji zasadni vliv na nasledné uceni a pochopeni novych informaci, protoze

ovlivriuji zpusob, jakym Zaci interpretuji a integruji nové poznatky (Vosniadou, S. 1994).

K identifikaci prekonceptl byl jako vyzkumny nastroj pouzit didakticky test vytvoreny
autorkou prace (viz pfiloha 1). Tento test byl vytvofen s cilem zjistit, jaké pfedstavy maji
Zaci o stavbé bunky, jejich strukturach a funkcich jesté pred zacatkem vyuky na toto téma.
Test obsahoval oteviené otazky, které umoznily Zakim vyjadfit své vlastni predstavy a

soucasné poskytly kvantitativni data pro analyzu.

Dale byl autorkou prace vytvoren vyukovy material, uréeny pro hodiny pfirodopisu v 6.
tfidé. Tento material zahrnuje jak teoretickou Cast, tak praktické aktivity a didaktické hry,
které byly navrzeny tak, aby aktivné zapojily Zaky do procesu uceni. Pfi tvorbé vyukovych
materialll méla autorka na paméti vyuziti aktivizujicich metod vyuky, jak uvadi Manak a
Svec (2003, s. 85), které zahrnuji metody kritického mysleni, jako je brainstorming a
metoda |.N.S.E.R.T. Tento systém umoznuje zakim oznacovat a klasifikovat informace

pfimo béhem ¢teni, coz usnadnuje jejich nasledné zpracovani a pochopeni.
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Duraz byl kladen také na zapojeni aktivizujicich metod a didaktickych her, které jsou
kli¢ové pro zvy$eni motivace a aktivniho zapojeni zakd do vyuky. Jak uvadi Manék a Svec
(2003), aktivizujici metody, jako jsou diskuse, skupinové projekty a didaktické hry,

podporuji hlubsi pochopeni udiva a rozvoj kritického mysleni.

Didakticka hra, ktera byla vytvofena a zafazena do vyukového materialu, byla navrzeny
tak, aby Zakim umoznila praktické a zabavné osvojeni si teoretickych znalosti. Jedna
z aktivizujicich metod pak byla zaméfena na sestavovani modelu bunky zbarevné
modeliny, coz Zzakim umoznilo lépe pochopit prostorové usporadani a funkce

jednotlivych bunéénych organel (Kalhous & Obst, 2002, s. 99).

Poslednim krokem bylo ovéfeni pochopeni pojmU a souvislosti po uplynuti ur¢ité doby od
vyuky. K tomuto Géelu byl zvolen opét didakticky test. Zakiim byl predloZen stejny test
tyden po ukonéeni vyuky na téma stavba a fungovani bunky, aby bylo mozné posoudit, jak
efektivné si osvojili nové poznatky bezprostfedné po vyuce. Nasledné byl tentyz didakticky
test zadan zhruba tfi mésice po ukondéeni vyuky, aby se ovéfilo dlouhodobé uchovani

znalosti a jejich aplikace v praxi.

3.2 Ugastnici vyzkumu

3.2.1 Popis Skoly a Skolni vzdélavaci program

Zakladni $kola a Matefska Skola Dr. Edvarda Benese, Praha 9 - Cakovice je
vzdélavaci instituci, ktera poskytuje vzdélani Zakdm na prvnim i druhém stupni zakladni
$koly. Skola je situovana na periferii Prahy, v méstské ¢asti Cakovice a ma kapacitu pro

1556 Zakd, dle aktualnich dat ji v sou¢asné dobé navstévuje 1340 zakd.

Vize Skoly je zaméfena na komplexni rozvoj déti, podporu jejich individudlnich
potfeb a pfipravu na budouci vzdélavaci a Zivotni vyzvy. Skola klade ddiraz na moderni
pedagogické metody, inkluzivni vzdélavani a vytvareni bezpecného a podnétného

prostredi pro v§echny zaky.*

Pokud se zameéfime na Skolni vzdélavaci program Skoly, zjistime, Ze vychazi

zramcového vzdélavaciho programu. Ocekavanymi vystupy pro pfedmeét pfirodopis 6.

4 https://zscakovice.cz/
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ro¢niku jsou znalosti o vzniku a podminkach Zivota, rozliSeni mezi viry a bakteriemi, ale

s v s

také ,popise zékladni &asti rostlinné, Zivo&isné buriky“ (SVP ZS a MS E. Benese, s. 198).

ZS a MS Edvarda Benese v Cakovicich predstavuje idedlni prostiedi pro
uskutec¢néni vyzkumu diky svému dlrazu na inovativni vyukové metody. Specificky pro
tento vyzkum je vyhodou pfitomnost daného tématu ve Skolnim vzdélavacim programu,

vyuka tak bude korespondovat s pozadovanymi vystupy.

3.2.2 Charakteristika tfid ucastnicich se vyzkumu

V ramci tohoto vyzkumu byly zapojeny dvé tfidy 6. ro¢niku zakladni Skoly. Vybér
Zakl tohoto ro¢niku byl zameérny, jelikoZ vystupy jejich vzdélavaciho procesu koresponduiji
s pozadavky ramcového vzdélavaciho programu (RVP). Cilem vyzkumu bylo ovéfit, zda lze
dosahnout pozadovanych vzdélavacich vysledkd pomoci vhodnych vyukovych metod, a

to i pfes prekazky a problémy, které byly popsany v kapitole ¢. 2.1.6 této prace.

Prvnivyzkumna skupina, dale oznacovana jako Tfida 1, zahrnovala celkem 19 zak{,
z toho 6 divek a 13 chlapcl. Druha vyzkumna skupina, oznacovana jako Tfida 2, méla
celkem 22 74k0, ztoho 14 divek a 8 chlapcU. Tyto dvé skupiny byly sledovany a hodnoceny
s cilem zjistit, jak rizné vyukové metody ovliviuiji jejich vzdélavaci vysledky. Shrnuti obou

tfid je zaneseno v tabulce €. 1.

19 6 13

22 14 8

Tabulka ¢.1 Charakteristika vyzkumné skupiny z hlediska poc¢tu Zakd a
pohlavi

Obé vyzkumné skupiny jsou vyucovany autorkou této prace. Jiz od zacatku 6.
rocniku byly do vyuky zafazovany aktivizujici metody, didaktické hry a skupinové diskuse
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nebo prace. Zaci jsou tedy zvykli pracovat rychle a efektivné, rozdélovat se do skupin a

dobre spolupracuiji.

3.2 Vyzkumny nastroj

Pfed tvorbou didaktického testu byla provedena analyza vybranych kurikularnich
dokumentu. Inspiraci byly i vybrané ucebnice pfirodopisu, konkrétné tematické celky
souvisejici s u¢ivem o burce. Na zakladé téchto informaci a cil(l tohoto vyzkumu byl
sestaven didakticky test (Chraska, 2016), ktery byl konzultovan s pani doktorkou

Pavlasovou (viz pfiloha 1).

Stejny didakticky test byl pouzit pfed zacatkem vyuky o daném tématu, po jeho
ukoncéeni a dale po zhruba tfech mésicich. Testy byly zadavany autorkou v hodinach
pfirodopisu. Didakticky test nebyl Casové omezen, aby mohli zaci vyjadfit vSechny své
myslenky, prlimérny ¢as vypliovani testu byl 10 az 15 minut. Vysledky didaktickych testu
byly vyhodnoceny a graficky znazornény v programu excel a jejich porovnani budou

uvedeny v kapitole Vysledky.

3.2.1 Ulohy didaktického testu, autorské reseni a hodnoceni

Didakticky test vytvoreny pro tento vyzkum slouZzi ke zjisténi irovné znalosti zaku
voblasti stavby bunky, jejich funkci a porozuméni jejich vyznamu ve vztahu
k organismim. Tento n&stroj pedagogického hodnoceni je konstruovan tak, aby
umoznoval srovnani mezi jednotlivci nebo skupinami. Otazky v didaktickém testu byly
vytvofeny na zakladeé znalosti autorky ziskanych béhem studia tak, aby reflektovaly ucivo

pfednesené béhem vyucovacich hodin (viz nasledujici kapitola).

Otazka ¢. 1
e Vysvétliv nékolika vétach, co je to burika a jaké ma funkce?
o Autorské feSeni: Burika je zakladni stavebni a funkéni jednotka vSech zivych
organismu. Buriky plni rGzné Zivotni funkce, véetné metabolickych proces,
jako je pfijem zivin, jejich pfeména na energii a odstranéni odpadnich latek.

Bunky také hraji klicovou roli v rlistu a reprodukci organisma.
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Cilem této otazky bylo provéfit, zda zaci dokazi obecné vysvétlit koncept buriky a
jeji zakladni funkce. Otazka byla koncipovana tak, aby hodnotila, zda Zaci rozumi zakladni
definici buriky jako zékladni stavebni a funkéni jednotky vSech Zivych organismU. Otazka
mohla Zaky vybidnout k uvedeni konkrétnich prikladd, jak buriky funguji v rznych typech
organismu, napfiklad rozdily mezi rostlinnymi a Zivo¢iSnymi burikami nebo jaké specifické

funkce maji rizné typy bunék.

Otazka ¢. 2
e Vysvétli, co je to DNA, a kde se nachazi?
e Autorské feSeni: DNA, neboli deoxyribonukleova kyselina, je nositelem
genetické informace organismu. DNA se nachazi v jadru eukaryotickych
bunék. DNA obsahuje instrukce pro tvorbu v8ech proteint a tim urcuje

strukturu a funkci burky.

Otazka je také navrzena tak, aby zaci prokazali, ze chapou roli DNA jako nositele
dédiéné informace, ktera je pfedavana z generace na generaci. Druha ¢ast otazky ovéfuje,

zda studenti rozumi organizaci bunécnych organel, konkrétné jadra a jeho funkci.

Otazka ¢. 3
e Vyjmenuj alespori 3 duleZité procesy, které se odehravaji uvniti buriky:
e Autorské feSeni: Pfijem Zzivin. Proces, pfi kterém bunka ziskava energii z
Zivin. Skladovani Zivin. Proces prepisu informaci z DNA k vyrobé protein(.
Vyroba bilkovin na zakladé instrukci v DNA. Proces, kterym se bunka déli a
vytvari dvé nové buriky. Vyroba stavebnich latek a rist. Komunikace mezi

burikami v organismu.

Tato otazka v didaktickém testu je navrZena tak, aby nejen testovala faktické
znalosti zaku, ale také jejich schopnost kritického mysleni, aplikace znalosti a schopnost
jasné a presné formulovat své myslenky. Zaci musi prokazat znalost a pochopeni
klicovych biologickych procesl, které se odehravaji uvnitf buriky, coZz zahrnuje

metabolismus, transport latek, bunécné déleni, syntézu proteint a dalsi.

Otazka ¢. 4

o Nakresli a popis proces, jak se informace z DNA mohou projevit na stavbé

nebo fungovani bunky.
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e Autorskeé reSeni: DNA je prepsana do RNA. RNA je prelozena na ribozomech
do poradi aminokyselin, které tvofi protein. Proteiny se skladaji a ziskavaji
svou funkéni strukturu, coz ovliviiuje stavbu a funkci bunky, pfipadné

organismu.

Tato otazka je kliCova pro ovéreni, zda zaci nejen ovladaji kroky procesu exprese
DNA, ale zda také rozumi jeho vyznamu pro zivot bunky. Schopnost jednoduse a jasné
vysvétlit tento proces je indikatorem hlubsiho pochopeni molekuldrni biologie a jeji

aplikace v realnych biologickych systémech.

Otazka ¢. 5
o Vysvétli, jaky je vztah mezi bufikou — tkdnémi - organismem.
e Autorské feSeni: Bunky tvofi zakladni stavebni jednotky tkani, které jsou
skupinami specializovanych bunék vykonavajicich konkrétni funkce.
Tkanové soubory tvofi organy a organové systémy, které spoleéné vytvareji
cely organismus. Tento hierarchicky vztah zajistuje organizovanou strukturu

a funkci Zivych bytosti.

Otazka méla za cil zjistit, zda zaci dokazou propojit teoretické znalosti s
praktickymi aplikacemi, tedy jak teoretické koncepty bunék a tkani vedou k fungovani

celého organismu.

Otazka ¢. 6

e \lysvétli, pro¢ jsou podle tebe buriky dulezité? (1 odstavec)

Tato otazka nema konkrétni autorské reSeni, jelikoz byla do didaktického testu
pfidana za ucelem zjistit, zda zaci dokazou analyzovat ziskané informace a ohodnotit
pfinos eukaryotickych bunék pro organismy, ekosystémy nebo konkrétné pro ¢loveéka.
Tim, Ze Zaci zvazuji dllezZitost bunék v kontextu Zivych organismu, se ucivo propojuje s

realnym svétem, coz muze zvySit motivaci k u¢eni a zajem o dalsi studium biologie.
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Hodnoceni didaktického testu

Pfi tvorbé kritérii pro hodnoceni otevienych otazek v didaktickém testu je tieba
zohlednit nékolik klicovych aspektl, které zajisti objektivitu, spravedlnost a pfesnost
hodnoceni. Kazdé hodnocené kritérium musi byt jednoznacné definovano a srozumitelné
formulovano. Je dlileZité, aby jak pedagog nebo hodnotitel, tak Zaci mélijasnou predstavu

o tom, co se od nich o¢ekava (Brookhart, 2013).

Pouziti bodové skaly umoziuje rozlisit mezi rGznymi Urovnémi kvality odpovédi.
Doporuduje se pouziti pétibodové nebo desetibodové $kaly, ktera poskytuje dostatecny

prostor pro diferenciaci odpovédi (Brookhart, 2013).

VSechny otazky v didaktickém testu byly hodnoceny body. U otazky Cislo 6 byly
hodnoceny argumenty, kterymi Zaci vysvétlili své postoje. Byla stanovena pouze dvé
kritéria, a to Uplnost odpovédi a spravnost odpovédi. Vzhledem k nizkému véku zaka
nebudou do hodnoceni zahrnuty kritéria tykajici se stylistiky, strukturovanosti nebo

kreativity odpovédi.
Pro hodnoceni otevienych otdzek byla nastavena tato kritéria bodovani:

e 5bodli=100-80% (Odpoved je fakticky spravna a kompletni)

e 4 body =79 - 60% (Odpovéd je vétSinou spravna a Uplna, s drobnymi
chybami nebo nedostatky)

e 3 body =59 - 40% (Odpoved je ¢asteCné spravna a uplna, ale obsahuje
vyznamné chyby nebo nedostatky)

e 2body=239-20% (Odpoved je minimalné spravna, vyrazné neuplna nebo
ma zasadni chyby)

e 1bod=19-0% (Odpovéd je nespravna nebo/a neliplna, ale obsahuje jasny
a logicky myslenkovy postup s malymi chybami)

e 0bod=bezodpovédi/ odpovéd nevim

Jedinym hodnotitelem didaktickych testl byla autorka prace.
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3.3 Materialy pro vyuku a metodologie

Materialy a vyzkum byly navrzeny tak, aby zabraly pfiblizné tfi vyuCovaci hodiny.
Soucasti materiall je prezentace popisujici stavbu buriky, aktivity pro ovéreni a upevnéni
uciva nebo didakticka hra.

VSechny materialy byly autorkou vytvofeny v internetové platformé canva, coz je
nastroj pro tvorbu grafického designu, ktera poskytuje velkou zasobu vlastni grafiky,

modell a fotografii.® Texty a didakticka hra byla taktéZ vytvofena autorkou prace.
3.3.1 Prvnivyucovaci hodina

Prvni vyuéovaci hodina je zaméfena na téma stavby eukaryotické bunky a funkce

jejich organel. Tato vyu€ovaci hodina ma tfi cile:
e zacirozpoznaji a popiSou organely eukaryotické buriky
e zaci obecné popiSou zakladni funkci bunéénych organel
e Zacirozlisi rostlinnou a zZivoc¢iSnou bunku

Béhem vyucovaci hodiny jsou rozvijeny nasledujici kompetence zaka:
e kompetence k u¢eni
e kompetence komunikativni

Diskuse a brainstorming

Evokacni ¢ast hodiny zahrnuje diskusi nad vyznamem bunék v organismu. Cilem
je nejen seznamit zaky s tématem, ale také zaujmout a motivovat je k dalSimu studiu.
Mélo by byt zd(lraznéno, Ze buriky jsou zakladni staveni a funkéni jednotky vSech

organismu a jejich pochopeni je klicové pro dalsi studium.

Prakticka aktivita: Nakres a popis organel buniky do pracovniho listu

Hlavni Casti hodiny je prakticka aktivita pro zaky. Na zakladé promitané
powerpointové prezentace (viz pfiloha 2) Zaci pozoruji a zakresluji stavbu zivocCiSné a
rostlinné bunky véetné dllezitych organel do poskytnutych pracovnich listd (viz pfiloha
3). Pod nacrtbunék si zaci do pfipravenych kolonek vyplniinformace o funkcijednotlivych

organel.

5 https://www.canva.com/
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Opakovani novych pojmu

V ramci zavérecné reflexe zaci, bez podpory prezentace nebo pracovniho listu, ve
dvojici vyplnuji tabulku funkci organel (viz pfiloha 4). Vyplnéni tabulky mlzZe byt pojato
jako didakticka hra s méfenim Casu nebo pouze jako zavérecna aktivita, pomahaijici tridit

nové pojmy a informace.

3.3.2 Druhavyucovaci hodina

Druha vyucovaci hodina, je naplanovana s cilem zopakovat a prohloubit znalosti
zakl o stavbé eukaryotické bunky pomoci interaktivni a tvlrci aktivity. Cile této hodiny

jsou:

e 7aci si upevni své dosavadni poznatky o stavbé burky a dokazou je

aplikovat v praxi
e Z3acichapou pojem dédi¢nost

e 7Aaci popiSou souvislost dédicnosti sDNA a tvorbou bilkovin

v burikach
Béhem vyucovaci hodiny jsou rozvijeny nasledujici kompetence zaka:
e kompetence k u¢eni
e kompetence komunikativni
e kompetence pracovni
e kompetence k feSeni problému
e kompetence socialni a personalni

Tvorba modelu eukaryotické buriky

Béhem evokacni ¢asti maiji Zaci za ukol ve dvojicich vytvofit 2D nebo 3D model
eukaryotické bunky. Zde jsou mozné alterace, kdy si kazda dvojice voli sama, ve vyzkumu
je ovSem kazdou dvojici vylosovana Zivo&iSna nebo rostlinna bunka. Pro tuto aktivitu je
potfeba pfipravit Zakim barevnou modelovaci hmotu, pfipadné pevnéjsi podkladovy

papir pro 2D modely.
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Prvnich pét minut by mély dvojice zkusit modelovat pouze podle paméti z predeslé
vyucovaci hodiny, coZ slouZi jako reflexe zapamatovanych pojmu pro ucitele i zaka. Po
uplynuti této doby mohou Zaci pouzit své vyplnéné pracovni listy z minulé hodiny. Ke

kazdému modelu Zaci vyhotovuji popis nebo legendu.

Diskuse a brainstorming

Hlavni ¢ast hodiny je zaméfena na obecné predstaveni molekuly DNA a tvorbu
bilkovin. Pro Uvod do tohoto tématu byla zvolena metoda diskuse a brainstormingu,
béhem které jsou zaklm pokladany otazky smérfujici od dédic¢nosti znak(l. Jak bylo
zminéno vySe, déleni bunék a dédi¢nost mohou byt kriticka mista vyuky pfirodopisu pro
nedostatek abstraktniho mysleni u Zak( této vékové kategorie. Otazky byly tedy zvoleny
tak, aby zakiim na co mozna nejjednodussim a zaroven osobnim pfikladu pomohly

pochopit principy dédi¢nosti a roli DNA v tomto procesu.
Priklady otazek:
e Jakou mate barvu oci/vlasu?
e Pro¢ mate takovou barvu oci/vlast?
e Po kterém ¢lenovi rodiny jste barvu zdédili?
e Jakvam byla tato vlastnost pfedana?
e Kde v pohlavnich burikdch byla informace o této vlastnosti ulozena?

Zaci se prirozené dostanou ktématu pohlavniho rozmnoZovéni. Je ddlezité
pfipomenout, Ze kazdy z rodi¢l poskytne jednu buriku, vajicko nebo spermii. Odtud je
dobré vést diskusi smérem k molekule DNA uloZzené v jadrech bunék, bunéénému déleni

a obecné roli bilkovin jako stavebnich jednotek buriky.

Metoda I.N.S.E.R.T.

Z4aci dostanou k vypracovani pracovni list &. 2 (viz pfiloha 5), ktery obsahuje text
zameérfeny na DNA a jeji funkce, expresi DNA a déleni bunék. Text si kazdy zak vypracuje
samostatné. Nasledné se text z pracovniho listu pfec¢te hromadné s celou tfidou a ovéfuje
se oznaceniinformacidle metody |.N.S.E.R.T., Zaci se mohou ve ¢teni stfidat. Pojmy, které

jsou zaklim neznamé nebo je nechapou jsou vysvétleny.
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3.3.3 TretivyuCovaci hodina

Béhem tieti vyuCovaci hodiny si zaci opakuji a upevnujiinformace o genové expresi
za vyuziti didaktické hry vytvorené autorkou (viz pfiloha 6). V hlavni ¢asti vyu€ovaci hodiny
se zaci zameéfi na délenirostlinné i zivocisné buriky. Za pomoci powerpointové prezentace
a vykladu si zakresli délici proces a popiSou rozdily (viz pfiloha 2). V neposledni fadé

probéhne reflexe a zavérecné opakovani téchto témat. Cile pro tuto hodinu jsou:

e 74aci chapou a umijednoduse popsat tvorbu bilkovin v bufikach
e Z4aci popiSou déleni bunék

e 7acivysvétli rozdil mezi délenim rostlinné a zivoc¢iSné bunky

Béhem vyucovaci hodiny jsou rozvijeny nasledujici kompetence zaka:
e kompetence k u¢eni
e kompetence komunikativni
e kompetence pracovni
e kompetence k feSeni problému

e kompetence socialni a personalni

Didakticka hra

V evokacni ¢asti hodiny se zaci Ucastni didaktickeé hry, ktera jim simuluje proces
genové exprese probihajici v bunce. Tuto aktivitu je nutné pfipravit pfed hodinou dle
zadani. Zaci jsou rozdéleni do skupin po tfech. Nasleduje rozdani materiald k didaktické
hie véetné navodu (viz pfiloha 6). Hra mUze probihatv lavici nebo byt rozloZzena na 3 rlizna

stanovisté v rdmci tfidy tak, aby doslo i k fyzické aktivizaci zakd.

V prvni fazi zak ¢.1 pfepisuje DNA kéd podle napovédy v zadani hry na RNA kéd.
Prepsany kod prfeda nebo nadiktuje zakovi €. 2, ktery pomoci tabulky vylusti pfislusné
aminokyseliny. Zak &. 3 na zakladé informaci od spoluzaki sestavi a slepi rozstfihany
obrazek komiksu o genové expresi na podkladovy papir. Touto hrou zaci projdou

zjednodusSeny proces genové exprese, pricemz vznikly obrazek simuluje produkt, tedy
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bilkovinu. Vysledny obrazek komiksu zZaci popiSou svymi slovy. Komiks muze byt vytiStén

navic a rozdan vSem zak(im, aby si jej mohl kazdy zaloZit do seSitu nebo portfolia.

Didakticka hra obsahuje realné principy translace a transkripce, coz umoznuje
pouzit hru i na vySSim stupni vzdélavani, pro zaky zakladni Skoly ale tato informace neni

podstatna a mohou k ni pfistupovat jako k Siffe.

Nakres déleni bunék

V hlavni ¢asti hodiny se Zaci vénuji déleni bunék. Za pomoci prezentace ukazeme
proces déleni bunky, ktery je nezbytny pro rozmnoZovani, rist a regeneraci Zivych
organismu (viz pfiloha 2). Zaci si zhotovi jednoduchy nakres délenf Zivodisné a rostlinné
buriky s dirazem na rozdily vtéchto procesech do pfipraveného pracovniho listu (viz
pfiloha 5). Zde je dllezZité nezapomenout zopakovat funkce bunécéné stény rostlin a jeji vliv

na déleni rostlinné buriky.

Reflexe metodou I.N.S.E.R.T.

V zavéru hodiny se zaci vrati ktextu s metodou I[.N.S.E.R.T. zminulé vyucovaci
hodiny. Jinak barevnym perem nebo jinou psaci potfebou znovu zanesou znac¢ky do
patficnych mist v textu. Cilem je reflektovat pokrok v pochopeni informaci sdélovanych
ve vyukovém textu a provéreni pokroku Zaka. Na zavér probéhne spolecna reflexe Zakl a
ucCitele, pfi které je moznost znovu zopakovat a shrnout dllezité pojmy a principy nebo

zodpovédét otazky zaka.
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4. Pribéh vyzkumu
Vyuka probé&hla na Zakladni §kole Edvarda Bene$e v Praze 9 - Cakovicich v lednu 2024.

Tematicky navazovala na téma ,vznik Zivota a podminky Zivych organismd“ (RVP ZV,

2023).

4.1 Vstupni test

Prvni test byl zakim pfedloZzen na konci vyucovaci hodiny, kterd pfedchazela
pfipravenym a popsanym vyu&ovacim hodindm na vyzkumné téma. Zaci obou tfid
vypracovavali test pfiblizné 5 minut.

4.2 Prvni vyuCovaci hodina

V Uvodu hodiny se zaci vénovali brainstormingové aktivité, ktera jim méla pomoci
uvédomit si vyznam bunék v kazdodennim Zivoté. Diskutovany byly rizné situace, jako je
hojeni ran nebo rlist organism(. Zaci byli vyzvani, aby pfemysleli o tom, jakym zplisobem
se télo vyporadava s poranénim, napfiklad kdyZ se fiznou do prstu, a jak dochazi k ristu,
tedy jak se bunky déli. Tato aktivita trvala zhruba 10 minut a byla velmi interaktivni, coz

prispélo k lepsimu zapojeni Zakd do tématu.

4.2.1 Prakticka aktivita: Nakres a popis bunék

Po uvodni diskusi se zaci presunuli k praktické ¢asti hodiny, kde dostali za kol
nacrtnout si do pracovniho listu model Zivoc¢isné a rostlinné bunky a popsat jeji organely.
Tato &4st trvala dalsich 15 az 20 minut. Zaci si vedli dobie, ale néktefi méli problémy s
rozliSenim urcitych struktur, jako je endoplazmatické retikulum a Golgiho aparat, které
mohou vypadatvelmi podobné. Déle je zmatlo mnoZstvi ribozomu a koncept cytoskeletu,
ktery nebyl na obrazku v prezentaci dostateCné nazorné zobrazen (viz obrazek ¢.1).

Autorka proto bunku se siti cytoskeletu nacrtla na tabuli.
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Jadro
Endoplazmatické
retikulum Jadérko

Cytoplazma

Ribozom

Cytoskelet

Lysozo
Golgiho ysozomy

< Mitochondrie
aparat Cytoskelet

Obrazek €.1: zdroj www.canva.com, Uprava dilem autorky

4.2.2 Popis funkci organel

V dalSi ¢asti hodiny, ktera také trvala pfiblizné 10-15 minut, méli zaci za ukol
popsat funkce jednotlivych organel. Aby nedoSlo kzahlceni zak( zbytecnymi
informacemi, funkce organel byly popsany pouze velmi obecnymi vétami. Napfiklad si
Zaci zapsali, ze ,ribozom vyrabi bilkoviny“, coz je spravné, ale ne pfili§ detailni. Tento

obecny popis vSak poskytl dobry zdklad pro dalSi studium.

4.2.3 Zaveér a shrnuti

Celkové byla hodina zaméfena na to, aby zaci ziskali zakladni povédomi o stavbé
eukaryotické buriky a funkcich jejich organel. Uvodni diskuse a brainstormingova aktivita
pomohly zaklim uvédomit si vyznam bunék a motivovaly je k dal$imu studiu. Prakticka
¢ast s kreslenim a popisem organel umoznila zakam vizualné si predstavit, jak bunka

vypada a jaké funkce jednotlivé organely plni.

4.2.4 Reflexe a navrhy na zlepseni
zejména pokud Slo o rozliSeni mezi endoplazmatickym retikulem a Golgiho aparatem. Do
budoucna by bylo vhodné vice se zaméfit na vizualni pomtcky a modely, které by lépe

demonstrovaly rozdily mezi témito strukturami.

Problematicky byl také koncept cytoskeletu, jehoz funkci Zaci pochopili velmi
dobre, ale nebyl adekvatné zobrazen v obrazku. Pro lepSi ilustraci by bylo dobré zvolit

takové zobrazeni bunky, kde je cytoskelet patrny, napfiklad snimek z fluorescencéniho
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mikroskopu, aby si Zaci mohli predstavit tuto podpUrnou sit buriky. Dalsi variantou je
pojem a funkci cytoskeletu zcela vynechat.

Zaci Tridy 1 ochotnéji spolupracovali béhem tvodni diskuse a aktivné odpovidali
na otazky. Nebali se ani vyjadFit vlastni ndpady a nazory. Zaci TFidy 2 byli zdrzenlivéjsi.
Uvodni ¢ast hodiny trvala ve tfidé &. 2 zhruba o 5 minut déle. Pfesto Zaci ve tfidé &. 2 splnili
vSechny zadané aktivity, protoze se jim podafilo velmi rychle pfekreslit do pracovniho
listu jak rostlinnou, tak zZivo¢iSnou bunku. Nékteré nakresy 7akl, zejména u skupiny
chlapcu, nebyly vypracovany pfilis peclivé.

Celkové hodina splnila svij ucel, ale je zde prostor pro zlepseni, zejména pokud
materialy a interaktivni aktivity by mohly pomoci zakim lépe si osvojit a zapamatovat

informace o stavbé eukaryotické burky.

4.3 Druha vyucovaci hodina

Druha vyucovaci hodina byla zahajena stru¢nym opakovanim, kde zaci zkusili
vyjmenovat zakladni struktury eukaryotické bunky, které probirali v pfedeslé vyucovaci
hodiné. Zakam byly pfipomenuty kli¢ové organely, jejich funkce a rozdily mezi rostlinnymi

a Zivocisnymi bunkami. Poté byla Zak(im pfedstavena Uvodni aktivita.
4.3.1 Prakticka aktivita — tvorba modelu eukaryotické bunky

Kazdé dvojice zakla obdrzela tvrdy papir velikosti A4 a listek, na kterém bylo
uvedeno, zda budou modelovat rostlinnou nebo Zivo&ignou buriku. Ukolem bylo pomoci
barevné modeliny vytvofit model buriky se vSemi organelami, které si pamatovali z
pfedchozi hodiny. Prvnich 5 minut pracovali bez ndapovédy, coZ jim umoznilo aktivné si

vybavit informace, které jiz méli ulozené v paméti.

Zaci zadali tvofit své modely pouze na zakladé informaci z predchozi vyugovaci
hodiny a uvodniho opakovani sou¢asné vyucovaci hodiny. Tato ¢ast aktivity méla za cil

zjistit, do jaké miry si pamatuiji struktury a funkce jednotlivych organel.

Po uplynuti 5 minut jim bylo dovoleno pouzivat pracovni listy z pfedeslé hodiny,
kde méli nakreslenou stavbu bunék. Tento krok mél za cil podpofit jejich pamét a

poskytnout jim jistotu, Ze jejich modely budou spravné sestavené.
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Po dokon€eni modelovani se vzdy dvé dvojice spojily do Ctvefice, kde si navzajem
prezentovaly své modely. Kazda ¢tvefice méla v sestavé jak rostlinnou, tak Zivoc¢iSnou
buriku. Zaci si vysvétlovali jednotlivé asti a funkce organel, &im si zopakovali a upevnili

své znalosti. Pfipadné si mohli navzajem pomoci odstranit chyby.
Na konci aktivity byly modely vlozeny do folii, aby si je Zzaci mohli uchovat a
pfipadné se k nim vracet. Ty nejlep§i modely byly vyuzity k vyzdobé tfidy, coz nejen

esteticky oZivilo prostiedi, ale také poskytlo trvalou vizualni pomU@cku pro budouci vyuku.

Obrazek €. 2: Rostlinna bunka vytvofena zaky 6. rocniku béhem vyu€ovaci hodiny, foto autorka

4.3.2 Diskuse o dédi¢nosti

Ve zbylych 20 minutach hodiny se tfidy zaméfily na téma DNA, genové exprese a
déleni bunék. Diskuse byla zahajena otazkami tykajicimi se fenotypovych znakd zaka.
Zaznély otazky typu: ,Pro¢ méte modré 0&i?“ nebo ,,Proé mate hnédé viasy?“. Z&ci
pfirozené odpovidali, Zze tyto znaky zdédili po rodicich. Poté byli Zaci navedeni k otazce,
jak je mozné, Ze maji stejné znaky jako rodice, pfestoze jsou jinymi jedinci, coz vedlo k

pfirozenému pfechodu k tématu pohlavniho rozmnoZovani a dédi¢nosti.

Aby diskuse neodbocila pfili§ od tématu, bylo tfeba zaky vratit mySlenkami zpét k uloze

DNA v bunkach. Diskusi bylo vénovano pfiblizné 5 minut.
4.3.3 Pracovni listy s metodou I.N.S.E.R.T.

Na druhou ¢ast vyucovaci hodiny byly Zak(im rozdan pracovni listy s textem, ve
kterém maéli za ukol vyuzit vyukovou metodu I.N.S.E.R.T. Zaci méli oznagit informace,
které jiz znaji, které jsou pro né nové nebo kterym nerozumi. Tento zpUsob prace jim

umoznil lépe se zorientovat v novych informacich a identifikovat oblasti, které vyzaduiji
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dalSi vysvétleni. Kazdy Zak pracoval s pracovnam listem nejdfive samostatné, nasledné
byly useky textu predcitany nahodné vybranymi Zzaky nahlas pfed tfidou a spolec¢né

diskutovany, pfipadné vysvétlovany. Cela aktivita zabrala ve tfidach pfiblizné 15 minut.

S timto pracovnim listem se bude pracovat i béhem tfeti vyu€ovaci hodiny.
4.3.4 Zavér hodiny

Hodina byla uzaviena shrnutim klicovych bodd, které jsme béhem vyucovani
probrali. Zopakovali jsme stavbu eukaryotické bunky, zakladni principy dédi¢nosti a
vyznam DNA. Z&ci odchazeli z hodiny s praktickym vystupem v podobé modeld bunék a s

novymi poznatky o genetice.
4.3.5 Reflexe a navrhy na zlepsSeni

Tato hodina byla Uspésnajak z hlediska interaktivniho zapojeni zak, tak z hlediska
upevneéni a rozsifeni jejich znalosti. Aktivni pfistup k uceni, kombinovany s diskusi a
praktickymi ukoly, umoznil Zakiim lépe pochopit a zapamatovat si sloZité biologické

koncepty.

Praktické zapojeni vSech Zak{ hned v ivod( umoznilo procvi¢it naro¢né téma
zdbavnou formou. Zaci museli spolupracovat, co? v nékterych piipadech vyustilo
v drobné rozepre, zejména ohledné barevnosti a velikosti modelovanych bunék. Mnohem
lépe v této aktivité spolupracovali dvojice chlapcu, ktefi byli i dfive hotovi. Dvojice divek
byly naopak pomalejsi, coz se ale zpravidla projevilo na preciznosti vytvorenych model(

a jejich popisl. Celkem jsme aktivité vénovali zhruba 15 minut v obou tfidach.

Nasledna diskuse odhalila, Ze vétsina Zakl jiz nékdy slySela pojmy DNA nebo
dédi¢nost, ale nevi, jak spolu tyto dva pojmy souviseji. Navazanitématu DNA a dédi¢nosti
na lidské fenotypové znaky se muze zdat komplikované, ale véfim, Ze pfispiva
k pochopeni a zapamatovani informaci, protoze si zaci umi tyto konkrétni fenotypové

znaky dobfe prohlédnout a odvodit jejich plvod ve svych pfedcich.

Reflexe prace s metodou I.N.S.E.R.T. navic poskytla cennou zpétnou vazbu pro
me, jako pedagoga, ale i pro zaky, ktefi si ovéfili svoje znalosti a v budoucnu budou moci
pozorovat sv(j vlastni pokrok. Prace s textem délala nékterym Zak&im problémy. Zakam,

ktefi meéli problém s porozuménim textu bylo umoznéno pracovat ve dvojicich. VétSina
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Zzak( oznacila informace jako nové. Zajimavé bylo taky zjiSténi, Ze mnoho zak( znalo

pojem ,chromozomy*“, ale nevédéli, co znamenad, nebo jak souvisi s DNA.

Béhem diskuse zaci ocenili pfirovnani k nakupu potravin na recept. Pfi rozhovoru
o tvaru a fungovani bunék, ktery je zakdédovan v DNA, Zaci Tridy 1 velmi obecné
porovnavali funkci kozni buniky a funkci bunky mozkové. Uméli vyhodnotit rozdil ve funkci
kryci a funkci ,,myslici a rozhodovaci“. Zaci Tridy 2 méli s timto konceptem vétsi problém.
Proto jsem jim rozdil vysvétlila na pfiborech. Pozadala jsem je, aby si pfedstavili buniku
jako pfibor. Pokud chci nabrat tekuté jidlo, musim pouzit (zici. Naopak na krajeni tuhé
potravy vyuziji n(zZ. Stejné télo pouZziva na rlizné kony bunky réizného tvaru a funkci. Poté
jsme se vratili k porovnani kozni a mozkové buriky. Dle hodnoceni samotnych zZakd tento

princip nakonec pochopili.

Alterace u této aktivity by mohla pravé zahrnovat praci ve dvojicich nebo
Ctveficich. Pfi zpétné reflexi je nutno pfiznat, Ze by si aktivita zaslouZila vétSi prostor
v ramci vyuéovaci hodiny a vice ¢asu na diskusi. Zaky obou t¥id toto téma velmi zajimalo

a do diskuse se zapojili velmi aktivné.

4.4 Treti vyuCovaci hodina

V Uvodu tfeti vyuCovaci hodiny si zaci zopakovali znalosti o genové expresi za
pomoci didaktické hry. V druhé ¢asti hodiny si pfekreslili schéma déleni zivoCiSné a
rostlinné bunky a byly probrany rozdily téchto dvou procest. Posledni ¢asti byla reflexe

jak naplné dané hodiny, tak tematického celku stavby buriky, dédi¢nosti a projevu genu.

4.4.1 Didakticka hra

Ihned ze zacatku hodiny byla Zakim oznamena aktivita a ponechan c¢as na
rozdéleni do skupin. Do rozdélené jsem nezasahovala, jelikoZ je tato hra rychla a slouzi ke
zopakovani a prohloubeni pochopeni procesd, ale také k pobaveni a aktivizaci Zak( hned

v uvodu hodiny. Zde se liSi postup u Tfidy 1 a 2.

Ve Tridé 1 jsem béhem rozdélovani zakd do trojic rozmistila po tfidé pro kazdou
skupinu 3 stanovisté tak, aby mél kazdy zak ze skupiny k dispozici alespon polovinu Skolni
lavice, ale zaroven nebyli jednotlivci z jedné skupiny pfilis blizko u sebe. Tim se béhem hry
docililo Stafetového efektu, tedy kazdy zék byl odpovédny za svij ukol. Kazda skupina

dostala zadani didaktické hry a zaroveri byla hra v§em vysvétlena. Z4ci si poté rozdélili role
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ve skupiné a rozmistili se na stanovisté a az poté byl zakovi ¢.1 pfedan DNA kod k prekladu
a Zaci zacali pracovat samostatné. Cela aktivita i se zadanim trvala ve tfidé 1 pouze 15

minut.

Ve Tridé 2 byla zvolena varianta hry v lavici, kdy vSichni tfi ¢lenové skupiny mohli
fesit Ulohy spolec¢né. Dlvody pro pouZiti této varianty budou popséany v reflexi hodiny niZe.

Tato varianta didaktické hry byla rychlejsi a Zaci ji zvladli dokong¢it zhruba za 10 minut.

V obou tfiddch nasledovala diskuse nad komiksem, pfi které byly rozebrany
jednotlivé obrazky a popisy. Zaci méli za ukol svymi slovy popsat, co obrazek a popis
znazornuiji. Tato aktivita trvala vzhledem k velikosti komiksu jen zhruba 5 minut. Kazdy zak
pak dostal pfi navratu na své misto v lavici svij vlastni komiks pro zalozZeni do portfolia.

(viz pfiloha 7).

4.4.2 Nakres déleni bunék

Ndasledoval pfechod k tématu déleni bunék. Navazali jsme na obrazky v komiksu a
rist téla, ktery je spojen jak s rlistem bunék samotnych, tedy vytvareni novych stavebnich
jednotek, tak na pfibyvani po&tu bunék délenim. Zakam byly nejprve poloZeny otazky, jak
si takové déleni pfedstavuji. VétSinova odpoved byla ,,prosté se rozdéli na dvé poloviny*“.
Poté jim byly znovu promitnuty obrazky ZivoCiSné a rostlinné bunky pouZzité u nakresu
stavby buriky, aby mohli Zaci porovnat, jaky je rozdil na povrchu bunék. Zaci ihned
poukazali na pfitomnost bunééné stény u rostlinné bunky. Pfipomnéli jsme si tedy
spolec¢né, jaké ma bunécna sténa funkce. Z toho jsem Zaky nechala odvodit, jaké by méla
mit bunécéna sténa vlastnosti, tedy ze musi byt pevna, aby mohla poskytovat rostlinné
bufice oporu a drZet pevné jeji tvar. Zakiim byl vysvétlen rozdil mezi délenim bunék u
rostlin a zivoCichl a nasledné si zhotovili jednoduchy nékres do pfipravenych poli
v pracovnim listé. Aktivita i s uvodni diskusi a zopakovanim stavby bunék zabrala tfidam

zhruba 20 minut.

4.4.3 Zavér hodiny a reflexe metodou I.N.S.E.R.T.
Na konci hodiny byli Zaci pozadani, aby se znovu vratili, k jiZ oznacenému textu na
druhé strané pracovniho listu. Kazdy zak meél za ukol znovu peclivé precist text a jinak

barevnym perem nebo fixem zanést znameni do pfislusnych ¢asti v textu. Pozadala jsem
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Zzaky o maximalni upfimnost, aby bylo jasné, zda textu rozumi nebo potfebuji pomoc

pojmy nebo procesy vysvétlit.

Ve TFfidé 1 bylo vyuzito vrstevnické uceni, kdy zaci, ktefi informacim rozuméli, je
nejdfive popsali svymi slovy celé tfidé, poté Sli pfipadné pomoci spoluzakim, ktefi

potfebovali s textem pomoci.

Ve TFidé 2 byl text preéitan postupné zaky nahlas. Zaci si méli sami oznagit, jestli

se jejich pochopeni zlepSilo. Pokud ne, pojmy a procesy byly znovu vysvétleny.

4.4.4 Reflexe a navrhy na zlepsSeni

Z4ci Tridy 1 se velmi rychle pustili do prace a aZ na vyjimky nepotiebovali Z4dnou
asistenci ani opakované vysvétleni. Skupiny mély rychle pfepsany a prelozeny koéd.
Skladani komiksu jim také nedélalo problém, jelikoZ byly ¢asti komiksu pomérné velké, a

tak se dal obrazec slozit i pfi chybé v zapisu nebo Spatném prekladu.

Hodina se Zaky Tfidy 2 bohuzel nasledovala po hodiné télocviku a Zaci byli v ivodu
hodiny velmi neukaznéni. Zadani didaktické hry trvalo delSi dobu, proto jsem zvolila
¢asové Usporné&;jsi variantu realizace hry v jedné lavici. Zaci ve skupinach nakonec dobfe

spolupracovali a pfepis kdédu ani sestaveni komiksu jim nedélalo problém.

Pfi odvozovani rozdilu mezi rostlinnou a zivociSnou bunkou béhem déleni si lépe

pocinala Tfida1, ktera potfebovala méné navodnych otazek.

Finalni shrnuti a reflexe celého tématu byl opét rozliSen pfistupem z dlvodu
aktualniho rozpoloZeni tfid. U Tridy 2 bylo potfeba zajistit rychly a efektivni prabéh zavéru
hodiny. Oba pfistupy byly efektivni pro zakonceni hodiny i tematického celku. U varianty
s vrstevnickym ucenim by bylo dobré ponechat v zavéru vice ¢asu, aby mohlo néasledovat
jesté opakovani s vyucujicim.

4.5 Vystupni test po ukonceni tematického celku

Nasledujici vyucovaci hodinu byl zakim hned v uvodu predloZzen ten samy
didakticky test pro ovéfeni nabytych znalosti a pochopeni probranych principl. Zaci
tentokrat stravili vice ¢asu nad psanim odpovédi. Vyplnéni po —testu trvalo v pramért 10

minut.
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4.6 Vlystupni test s odstupem 3 mésicu

Zhruba po uplynuti 3 mésict byli Zaci pozadani o opétovné vyplnéni didaktického
testu. Konkrétni data se lisi, jelikoZ do vyuky zasahly ozdravné pobyty, sbér dat ale probéhl
vrozmezi konce bfezna a poloviny dubna 2024. Vypracovani testu zabralo Zzakim opét

zhruba 10 maximalné vSak 15 minut.
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5. Vysledky

V této kapitole budou uvedeny a porovnany vysledky vSech didaktickych test(.
Porovnani bude uvedeno mezi dvéma vyzkumnymi skupinami, u jednotlivych testovych
otazek, a také u testl vybranych zaku. Testy budou rozliSeny oznac¢enim ,,Vstupni test®,
»Vystupni test 1“ pro test vypracovany ihned po ukonceni vyuky tematického celku a
LVystupni test 2“ pro test, ktery nasledoval po tfi mésicnim ¢asovém odstupu.

Didaktickych test(l se v prabéhu ucastnili vSichni Zaci tfid, tedy 19 zaku ve tfidé 1 a
22 74kl ve tiidé 2. Z dlvodu absence ale u nékterych zakd schazi jeden nebo dva testy.
Tito zaci byli zvysledk( vyrazeni, jelikoz neni mozné sledovat jejich pokrok v uceni a
porozumeéni tématu. Celkem jsou ve vysledcich uvedeny vystupy 17 zaka ze Tridy 1 a 17

zaka ze Tridy 2. Vlysledky byly zpracovany v programu Microsoft Excel.

5.1 Vysledky vstupniho testu

Zadani vstupniho testu probéhlo pfed vyukou tématu stavba a funkce bunky a
zaklady molekularni biologie. Zaci tedy vychazeli ze znalosti ziskanych bé&hem
pfedchoziho studia na prvnim stupni zékladni Skoly, béhem vyuky tématu bakterii a vir(l

nebo z jinych mimoskolnich zdroja.

Vstupni test
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Graf ¢.1, Vysledky vstupniho testu ve Tridé1 a ve Tridé2
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Na zakladé vysledkl je ziejmé, Ze vstupni Uroven znalosti Zak( ohledné tématu
stavby a funkce buriky a zaklad( molekularni biologie je témér stejna. Ani jeden z zaka
neziskal maximalni pocet bodd, tedy 30. Pouze jeden zak ze Tfidy 1 pfekrodil hranici 10
bodU. Jen 2 Zaci z kazdé testované tiidy dosahli poctu vyssiho nez 5 bodU, konkrétné 2
Zaci Tridy 1 dosahli 7 bodUl a 2 Zaci Tridy 2 dosahli 6 a 8 bodd. Zhruba tfetina Zakd obou
tfid prokazala alespon minimalni znalosti a ziskala vétSinou 2 az 3 body. VétSina zakU
obou tfid dosahla nulového skoére za odpoved ,nevim* pficemz u Tfidy 2 pozorujeme

vyraznéjsi absenci prekonceptl v daném tematickém okruhu.

Nizky pocet bod( ve vstupnim testu byl o¢ekavan, protoZe toto téma byva na
prvnim stupni probirdno jen okrajové nebo vibec. Vysledky také zavisi na schopnosti
spojit a aplikovat informace zjiz oduCenych témat pfirodopisu, pfedchozich

zkuSenostech zaku a jejich osobnich znalostech z béZného Zivota.

5.1.1 Vysledky jednotlivych otazek vstupniho testu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, soucasti tohoto vyzkumu bylo také zjistit, s jakymi
informacemi Zaci do vyzkumu vstupovali, coZ je mozZné vycist z bodl ziskanych u
jednotlivych otazek didaktického testu (viz pfiloha 1).

Bodové vysledky zaka Tridy 1
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Graf &. 2, Bodové vysledky zaka Tridy 7 u jednotlivych otazek didaktického testu
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Bodové vysledky zaka Tridy 2
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Graf €. 3, Bodové vysledky Zaku Tridy 2 u jednotlivych otazek didaktického testu

Jak je vidét vgrafu Cislo 2 a 3, nejvice znalosti prokazali zaci u otazky ¢&. 2
(oranzova), kteraznéla ,,Vysvétli, co je to DNA, a kde se nachazi“. Mezi odpovédmi se Casto
objevovalo, Ze ,,DNA je v télech Zivo&ichu a lidi“ nebo Ze ,,DNA je v krvi a pozname podle
ni pachatele“. Coz jasné odkazuje na prekoncepty vzniklé z filma, seriald nebo popularni
literatury. Zaci, ktefi ziskali body u otazky &. 1 (tmavé modra) ,,Viysvétli v nékolika vétach,
co je to burika a jaké ma funkce“, nejCastéji opét zminovali pfitomnost bunék v téle.
Mnoho Zakl zminilo také bakteridlni bunky a jejich negativni a pozitivni vliv na ¢lovéka.
Tato odpovéed se objevovala i u otazky €. 6 (svétle zelend). Zde Zaci vyuzili znalosti nabyté
béhem predchoziho vyu€ovaného tématu zaméreného na bakterie a viry. Tyto znalosti
byly zdrojem odpovédi také na otazku ¢islo tfi (tmave zelena), kde se v didaktickém testu
objevily odpoveédi jako ,,burika vyrabi jedy a Spatné latky nebo vitaminy*“ nebo ,,burika si
vyrabi vSechno, aby mohla prezit“.

Pouze jeden zak z kazdé tfidy napsal odpovéd k otazce Cislo pét tykajici se vztahu
mezi bunikou, tkdnémi a organismem. Odpovéd se v obou pfipadech zamérovala na fakt,

Ze buniky jsou v téle, a tedy tvofi télo.

5.2 Vysledky Vystupniho testu 1
Vystupni test 1 byl Zakim predloZen nasledujici vyuc¢ovaci hodinu po ukonceni
tematického celku stavba a fungovani bunky a zaklady molekularni biologie. Zadani
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Vystupniho testu 1 nebylo pfedem ohlaSeno, aby zaci nezkreslovali vysledky dodate¢nym

ucenim a pfipravou na test.

Vysledky Vystupniho testu 1
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Graf €. 4, VVysledky vystupniho testu 1 ve Tfide 1 a Tfidé 2

Zvysledkl‘il Vystupniho testu 1 jasné plyne, ze dosSlo kvyraznému posunu
pocet ziskanych bodl byl 9 z maximalniho poc¢tu 30 bodu. VétSina zakd, konkrétné 65 %
zakl Tridy 1 a 53 % zak( Tridy 2 ziskalo mezi 10 a 20 body. Sedm zak{ z obou vyzkumnych
skupin se pak svymi znalostmi ve vystupnim testu dostalo na bodovy zisk pfesahujici 20

bodu, z ¢ehoz jeden zak ziskal dokonce 26 bodd.

U Vystupniho testu 1 se dal pfedpokladat posun znalosti a vySSi bodové zisky,
jelikoz byla vyuka tematického celku pravé ukoncena. Lze pfedpokladat, Ze vysledného
posunu ve znalostech Zak( bylo docileno pfevainé samotnou vyukou a pouZitim

metodickych postupl popsanych v této praci.
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5.2.1 Vysledky jednotlivych otazek Vystupniho testu 1

Bodové vysledky zaka Tridy 1
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Graf &. 5, Bodové vysledky zakl Tridy 7 u jednotlivych otazek Wystupniho testu 1
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Graf €. 6, Bodové vysledky Zakl Tridy 2 u jednotlivych otazek Vystupniho testu 1

Zgrafl ¢. 5 a 6 je patrné, Ze u vétSiny zakd doslo k alespon c¢aste¢cnému
zodpovezeni vSech otazek. Odpovédét na otazku €. 1 (tmaveé modra) byli schopni vSichni

’“

Zaci. Nejcastéji se objevila odpoveéd, ze ,,burika je zaklad vSech Zivych véci“. VSichni zZaci
TFidy 1i Tridy 2 pak dokazali popsat DNA u otazky €. 2 (oranzova) jako ,dédi¢nou informaci,
ktera se nachazi vkazdé burice“. Néktefi dokonce zminili jeji ulozeni v jadre burky. U
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otazky €. 3 a 4 (tmaveé zelena a sv. modra) zaci ¢asto vypisovali shodné informace, tykajici
se vyroby bilkovin a ,,zvétSovani nebo staveni buriky“, ale objevili se také informace o
vyrobé energie. Konkrétné u otazky &. 4 popisovali zaci, ktefi na otazku odpovédéli, ze

»DNA je recept, podle kterého burika vyrabi bilkoviny*.

AZ na vyjimky se zak(m podafilo alespon z¢asti odpovédeét na otazku ¢. 5 (fialova),
kde popisovali bunku jako zakladni stavebni jednotku téla zivocich(l a rostlin, coZ se z¢asti

shodovalo s odpovédi na otazku €. 1.

5.3 Vysledky Vystupniho testu 2

Vystupni test 2 byl Zakiim zadan zhruba s tfi mési¢nim odstupem. Cilem tohoto
testu je ovéfit trvalost informaci ziskanych pfi vyuce pfirodopisu na téma stavba buriky,
zaklady molekularni biologie a dédi¢nost. Dva zaci Tridy 1 tento didakticky test plnili se
zpozdénim jedné vyucovaci hodiny oproti spoluzakim vzhledem k absenci zplsobené
nemoci. Dopsani didaktického testu probéhlo za ucelem zachovat pocet vyzkumnych
dat. Vystupni test 2 nebyl, stejné jako Vystupnitest 1 hlaSen dopfedu, aby se Zaci nemohli
pfipravit na test dopredu, ale byla ovéfena pouze trvalost znalosti ziskanych béhem vyuky

daného tématu.
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Graf ¢. 7, Vysledky vystupniho testu 2 ve TFidé 1 a Tridé 2
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Jak je z grafu Cislo 7 patrné, pfi porovnani s grafem Cislo 4 nedoslo k vyraznému poklesu
arovné znalosti zak( po uplynuti doby zhruba 3 mésicl. Naopak, u nékterych zak( bodové
hodnoceni dokonce predcilo vysledky z Vystupniho testu 1. Dva Zaci dosahli pouze 8a 10
bodd z 30 mozZnych. Vice nez 20 bodt ve Vystupnim testu 2 ziskalo Sest Zak(l ze Tridy 1 a

Sest zakl ze Tridy 2.

Vzhledem k ¢asovému rozestupu mezi vyukou o stavbé a fungovani bunky a zakladim
molekuldrni biologie, by se dal predpokladat pokles znalosti zakd vramci tohoto
tematického celku uciva. Na vysledky didaktického testu mély ale vliv také dalSi probirana

témata, jak bude blize popséno v nasledujici kapitole.

5.3.1 Vysledky jednotlivych otazek Vystupniho testu 2
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Graf €. 8, Bodové vysledky zakl Tridy 7 u jednotlivych otdzek Vystupniho testu 2
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Bodové vysledky Trida 2
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Graf €. 9, Bodové vysledky Zzakl Tridy 2 u jednotlivych otazek Vystupniho testu 2
Pfi blizS§im prostudovani vysledného bodového zisku jednotlivych otazek
Vystupniho testu 2 je mozné si vSimnout, Ze zaci u nékterych otazek pfrisli svou neuplnou

nebo chybnou odpovédi o nékolik bodd, u jinych otazek se vSak jejich Uspésnost zvysila.

Pokud porovname vysledky s Vystupnim testem 1, zjistime, ze nejCastéji zaci
ztraceli body otazky zamérené na zaklady molekularni biologie, tedy u otazky ¢&. 4 (svétle
modra). Naopak vyrazny narlist bodového hodnoceni miZeme pozorovat u otdzek ¢.3a 5
(tmave zelena, fialova). Tyto otazky cilily na znalosti o procesech probihajicich v burikach

a na souvislost mezi burikami, tkdnémi a organismy.

Vysvétleni poklesu a narustu bodového zisku u jednotlivych otazek se ukazalo
v obsahu samotnych odpovédi. Zaci u otazek ¢. 3 a 5 &asto odpovidali obsahleji a vyuzili
znalosti i zkapitoly zabyvajici se prvoky a tkanémi, ktera byla probirdna béhem
tfimésicniho obdobi mezi vystupnimi testy. U otazky ¢. 3 tedy se, krome tvorby bilkoviny a
energie, objevily odpovédijako ,,pfijem potravy a rozklad potravy“ nebo obecngjsivarianta
»tVOFi vSechny latky a véci potfebné k Zivotu“. U otazky €. 5 popsalo vztah mezi burikou a

tkdnémi naprosta vétsina zakua.

Co je pro tento vyzkum obzvlasté podstatné je fakt, Ze vice nez polovina zakd Tridy
1 byla schopna u otazky €. 4, tedy otazky zamérené na genovou expresi, odpovédét, ze
DNA je zdrojem informaci pro tvorbu bilkovin v bufice. Ve Tfidé 2 byl tento pocet nizsi,

pouze 6 zakl oproti 9 Zakam ze Tridy 1.
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5.4 Prehled vysledkd vSech test(

V nize uvedenych tabulkach je moZzné pozorovat celkovy pocet ziskanych bodt ve vSech
didaktickych testech a porovnat jejich Uspésnost.

1 4 19 18 1 2 22 21
2 0 18 20 2 0 25 20
3 0 17 12 3 0 17 12
4 2 22 22 4 0 2 14
5 0 20 17 5 3 20 21
6 5 23 18 6 0 23 24
7 0 16 19 7 0 16 19
8 0 17 17 8 2 18 14
9 0 17 15 9 0 18 15
10 5 5 23 10 6 25 24
11 2 18 15 " 1 10 8
12 3 20 16 12 0 19 18
13 7 23 24 13 0 18 17
14 5 25 25 14 8 14 15
15 5 15 16 15 0 22 24
16 1 26 25 1o 2 24 e
17 5 9 2 17 2 12 10

Tabulka é. 1, Celkovy pocéet bodd Tabulka é&. 2, Celkovy pocéet bodd
ziskanych zaky Tridy 1 ve Vstupnim testu,  ziskanych zaky TFidy 2 ve Vstupnim testu,

Vystupnim testu 1 a Vystupnim testu 2 Vystupnim testu 1 a Vystupnim testu 2

V tomto vyctu vSech vysledku je mozné se zaméfit na uspésnost jednotlivych zaka.
Jakjevidétuzaka .13, 14 a16, ve TFidé 1, ktefi prokazali pomeérné vysokeé vstupniznalosti,
byli schopni tyto védomosti prohloubit a dosahnout nejvy$Sich bodovych skére.
Podobnou situaci si mizeme vS§imnout u zaka ¢. 10 ve Tridé 2. Naopak zak ¢. 14 ze Tridy

2 dosahl vlibec nejvyssiho vstupniho skére v této vyzkumné skupiné, ale ve vystupnich

testech prokazal pouze priimérné znalosti.
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Jak jiz bylo zminéno vysSe, zajimavé jsou i vysledky zaku, ktefi ziskali ve Vystupnim
testu 2 vice bodl nez ve Vystupnim testi 1. Konkrétné se jednd o pét zak( ze Tridy 1 a Ctyfi

zaky ze Tridy 2.
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6. Diskuse

Na zakladé vysledkl z provedeného vyzkumu vyplyva, Ze vyuka kritického tématu
stavby eukarytotické buriky a zakladl molekularni biologie, jak popisuje toto téma
Vagnerova (2018), méla s vyuzitim aktivizujicich metod pro zaky vyznamny pfinos.
Vyzkumny design byl peclivé navrZen tak, aby zjistil prekoncepty zakd o stavbé bunky a
jejim fungovani, vytvofil efektivni vyukovy material a ovéfil dlouhodobé uchovani uciva.

Mohou zde v$ak existovat faktory, které mohly mit zna¢ny vliv na vysledky zaka.

Vyzkum, ktery se zaméfil na vyuku zakladt biologie buriky na 2. stupni zékladnich
Skol, probihal ve dvou vyzkumnych skupinach na jedné zakladni Skole. Obé skupiny mély
vyhrazenou stejnou ¢asovou dotaci na vyuku, coz zajiStovalo rovné podminky pro
porovnani vysledkd. Vyuka probihala v obou tfidach v podani autorky diplomové prace.

Predani informaci zak(im tudiz probihalo podobnym zplisobem.

Z4ci si nejprve osvojili ugivo tykajici se stavby Zivo&i§né a rostlinné buriky, a to
teoreticky i praktickou aktivitou. Nasledné jim byly vysvétleny dlileZité procesy probihajici
uvnitf bunky, které zajistuji jeji fungovani, regeneraci nebo déleni. Zminéna byla zejména
uloha DNA vbunkach jako nositele dédi¢né informace a kédu pro tvorbu bilkovin.
ZjednoduSené byl popsén také proces genové exprese, tedy jak mohou geny v DNA

ovliviiovat vzhled nebo fungovani bunék, potazmo celych organismd.

Vyukovy material byl navrzen s dlirazem na aktivizujici metody, véetné didaktické
hry, praktickych €innosti, brainstormingu nebo metody I.N.S.E.R.T. Tyto metody mély za
cil zvysit motivaci Zakd a usnadnit pochopeni sloZitych biologickych konceptl. Podle
Maridka a Svece (2003) aktivizujici metody podporuji hlub$i pochopeni a trvalejsi
uchovani znalosti. V ramci vyzkumu byla napfiklad pouzita metoda sestavovani modelu
bunky z barevné modeliny, coZz umoznilo zdkim lépe pochopit prostorové usporadani a

funkce jednotlivych organel (Kalhous & Obst, 2002).

Vyuka probihala v kazdé tfidé v rizné dny a v riznych ¢asech. To mohlo byt jednim
z faktoru, které mohly ovlivnit chovani Zzakd béhem hodin, jejich motivaci, a tedy i vysledky
vyzkumu. Ve TFfidé 1 je vyuCovaci hodina pfirodopisu zafazena vrannich hodinach,

konkrétné v pondéli tfeti vyu€ovaci hodinu a ve &tvrtek prvni vyu€ovaci hodinu. Ve Tfidé 2
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navazuje v Utery hodina pfirodopisu na vyucovaci hodinu télesné vychovy, coz mélo za
nasledek snizenou pozornost Zzakl béhem vyucovaci hodiny, a také jejich neukaznénost.
Navazujici vyu€ovaci hodinu jiz Tfida 2 spolupracovala lépe, prfestoze se jednalo o patou,

tedy pfedposledni vyuc€ovaci hodinu jejich rozvrhu.

Faktem je, ze v obou tfidach byla vyuka tohoto tematického celku casové naro¢na.
Zaci sice stihli zadané ukoly, ale pokud by byla vyuka tématu rozloZena do &tyf
vyucovacich hodin, namisto tfi, mohlo by to zakim poskytnout vétSi prostor béhem
diskusi, brainstormingu nebo pfi kontrolach a zavérecné reflexi. Vyssi Casova dotace by
mohla umoznit Zakiim lépe pochopit slozité procesy nebo utfidit a zapamatovat si
dilezité pojmy. Pro pedagoga by to znamenalo vétsi prostor pro opakované vysvétleni

pojmU nebo problematiky daného tématu.

Dalsim faktorem ovliviiujicim vysledky Zakd mUzZe byt jejich vlastni schopnost se
ucit a dané ucivo si zapamatovat. Zde hraje roli pfedevsim Uroven intelektu Zzaka nebo
jejich specialni potreby. Ve Tfidé 1 je pouze jeden zak se specialnimi potfebami uceni.
Vzhledem k naro¢nosti tohoto tématu mu byla poskytovana asistence ze strany autorky
této prace i spoluzaka. | presto se jeho vysledky didaktickych testl fadi mezi ty nejslabsi.
Stejné tak je jeden zak s diagnostikovanou poruchou pozornosti ve Tfidé 2, vzhledem
k absenci na ¢asti vyuky a dvou ze tfi didaktickych testd vSak nebyly jeho vysledky ve

vyzkumu zahrnuty.

Pred zacatkem samotné vyuky tématu stavby eukaryotické bunky a zakladu
molekularni biologie byli zaci testovani na své prekoncepty didaktickym testem, coz
poskytlo cenné Udaje o jejich pocatecnich znalostech a predstavach. Tento test ukazal,
Ze vétSina zakd méla velmi omezené nebo nespravné predstavy o strukture a funkci bunky,
coz je v souladu s literaturou, kterd zdUraznuje dlleZitost identifikace a napravy
prekonceptl pro efektivni vyuku (Vosniadou, 1994). Z odpovédi Zakl lze usoudit, Ze jejich
znalosti o bunkach samotnych pochazeji z vyuky prvouky na prvnim stupni. Informace o
molekule DNA zase vétSina zaku, ktefi odpovédéli na tuto otazku, ziskala z médii nebo
popularné naucné literatury. Toto tvrzeni plyne ze samotnych odpovédi zakd, ktefi Casto

uvadéli spojitost mezi DNA molekulou a identifikaci pachatele trestnych ¢ina.
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Po ukonceni vyuky byli Zaci opét testovani, aby se zjistilo, jak efektivné si osvojili
nové poznatky. Didakticky test nebyl pfedem zminén ani ohlaSen. Jeho vysledky tak

odpovidaji znalostem, které zaci ziskali béhem samotnych vyucovacich hodin.

Vysledky ukazaly vyrazné zlepSeni ve srovnani s prekoncepty. Naprosta vétSina
Zzakd obou vyzkumnych skupin dokazala odpovédét na vSechny otazky didaktického
testu. Zadani vystupniho testu bylo shodné se vstupnim testem a sestavalo z Sesti
otevienych otazek. Takto koncipovany didakticky test dal zakim prostor vyjadfit jejich

znalosti.

Jak se ukéazalo, 7Zaci méli problém odpovidat v souvislych vétach. Casto se
v odpovédich objevovaly pouze pojmy nebo vysvétleni v bodech. Zde se nabizi alterace
didaktického testu, kdy se ke kazdé otazce doplni poZadované mnozZstvi pojmd nebo vét.
Problematicka byla i otazka ¢. 6, pozadujici vysvétleni dalezitosti buriky v rozsahu jednoho
odstavce. Zde zaci opét odpovidali ¢asto spravné, ale pouze heslovité namisto sepsani
souvislého textu. Tyto poznatky odpovidaji vysledkiim vyzkum( zabyvajicich se zhorsujici

&tenaiskou gramotnosti (CSI, 2022/2023).

Jak ale grafy v textu jasné ukazuiji, zaci nejen Ze pochopili strukturu a funkce bunky,
ale také si tyto znalosti dokazali dlouhodobé uchovat. To bylo potvrzeno tfetim testem,
ktery byl zadan zhruba tfi mésice po ukonceni vyuky. Ani tento didakticky test nebyl
pfedem ohlasen z divodu zachovani maximalni autenti¢nosti vysledku. Jak se ukazalo,
vétSina Zaku si udrzela znalosti ziskané béhem vyuky, coz naznacuje, Ze pouzity vyukovy

material a metody byly ucinné.

U fady zak( doslo k zachovanibodového zisku nebo dokonce k narlistu po¢tu bodd
ziskanych v druhém vystupnim testu v porovnani s prvnim vystupnim testem. P¥i blizsi
analyze pak vyplynulo, Ze se zménil pocet bodl ziskanych u jednotlivych otazek. Po
nahlédnuti do odpovédi jednotlivych Zaki se ukazal divod tohoto jevu. Bodové
hodnoceni kleslo zejména u otazky zamérujici se na expresi DNA. MenSi pokles byl pak
zaznamenan u otazky pfimo na funkce a umisténi DNA. Tyto informace nebyly vyslovné

pouzity vzadném dalSim tématu vyuCovaném béhem tfimési¢niho ¢asového odstupu.

Vyrazny narust bodového zisku se ale objevil u otazek, které cili na ovéfeni chapani

souvislosti tohoto uciva v SirSich biologickych kontextech. Na otazku o souvislosti bunék
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s tkdnémi a organismy odpovédéli vSichni Zaci. Bodovy narust byl u otazky presto, Ze tato
informace byla s zaky diskutovana jiz béhem vyuky tématu bunky a jejich funkci. BEhem
vyuky pfirodopisu mezi vystupnimi didaktickymi testy méli zaci zafazeno pravé téma
prfechodu od jednobunécnych organismu k mnohobunéénym. Fakt, Ze ndvaznost téchto
témat pozitivné ovlivnilo chapani problematiky i pamét zakd, je vsouladu s tvrzenim
Novackové (2023), ze navaznost informaci na jiz znama fakta usnadnuje proces uceni.
Podobny jev byl pozorovatelny u odpovédi tykajicich se procesl probihajicich v burikach
a jejich vyznamu. Zaci ¢asto navazovali na informace z ugiva stavby buriky, ale také na
ucivo tykajici se prvokd, tedy jednobunécnych organism(. Zde je vidét, Zze Zaci uméli
vyuzit novéjsSi poznatky z dalSich vyucovanych kapitol a dat je do souvislosti s pfedchozim

ucivem tykajicim se pouze bunécné biologie.

Porovnanivysledkt z grafll ukazuje vysoké primérné skore didaktickych testd zaku
v experimentalni skupiné, ale také mensi variabilitu vysledkd, coZ naznacuje, Ze
aktivizujici metody byly uc¢inné pro Siroké spektrum zak(. Zde je ale dulezité zohlednit

nizky pocet testovanych zakd, zplsobeny nizkym pocétem zakd v jednotlivych tfidach.

Vysledky tohoto vyzkumu jsou v souladu s literaturou, kterd zdlraziuje vyznam
aktivniho zapojeni zak( do vyuky a poufZiti rliznorodych vyukovych metod pro zlepseni
pochopeni a uchovéni ugiva (Prensky, 2010; Manak & Svec, 2003). Vyzkum rovnéz
ukazuje, Ze zapojeni didaktickych her a praktickych c¢innosti mlzZe vyznamné zvysit

motivaci zakl a usnadnit pochopeni slozitych konceptl (Kalhous & Obst, 2002).

Celkové lze fici, ze vyzkum potvrdil ucéinnost aktivizujicich metod a nové
vytvofeného vyukového materialu pro vyuku zaklad( biologie buriky. Tyto metody nejen
zlepSily okamzité pochopeni uciva, ale také zajistily jeho dlouhodobé uchovani, coz je
klicové pro dalsi studium biologie a pfibuznych védnich obor(. Vysledky tohoto vyzkumu
mohou slouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum a vyvoj efektivnich vyukovych strategii pro

sloZita biologicka témata.
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7.Zaver

V ramci této diplomové prace byly provedeny vyzkumné aktivity zaméfené na
identifikaci prekonceptl zakd 6. tfidy zakladni Skoly tykajicich se stavby bunky, na
vytvoreni a implementaci vyukového materialu a na ovéfeni efektivity tohoto materialu
prostfednictvim testll znalosti zakd pfed a po vyuce a po uplynuti tfi mésicl. Vysledky byly

analyzovany a diskutovany z hlediska jejich relevance a pfinosu pro vzdélavaci proces.

Na zékladé vysledk(d vyzkumu lze konstatovat, Ze aktivizujici metody vyuky a
didaktické hry jsou efektivnimi nastroji pro vyuku sloZitych biologickych konceptd, jako je
stavba a funkce bunky. Tyto metody nejenze zlepSuji porozumeéni a zapamatovani si uciva,

ale také zvysuji motivaci a zapojeni Zak( do procesu uceni.

Pro dalsivyzkum a praxi ve vyuce pfirodopisu na zakladnich Skolach se doporucuje
pokracovat vimplementaci aktivizujicich metod a didaktickych her zejména u naro¢ného
uciva. Ucitelé by méli byt Skoleni v pouziti téchto metod a méli by mit pfistup k modernim

vyukovym materialdm a technologiim, které podporuji aktivni uc¢eni.

Dale by bylo vhodné provést dalsi vyzkumy, které by zkoumaly dlouhodobé uginky
téchto metod na uceni a porozuméni zakd vdalSich kritickych tématech vyuky
pfirodopisu a biologie. Vysledky tohoto vyzkumu mohou slouzit jako zaklad pro dalsi

inovace a zlepSeni vyuky pfirodnich véd na zakladnich Skolach.

Celkové tato diplomova prace pfinasi cenné poznatky o efektivnich metodach
vyuky biologie na zakladnich Skolach a potvrzuje vyznam aktivniho zapojeni zaka do
procesu uceni. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze spravné navrzené a implementované
vyukové materidly mohou vyrazné zlepSit porozuméni a zapamatovani slozitych
biologickych konceptl a prispét k rozvoji kritického mysleni a pfirodovédné gramotnosti

u Zaka.
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Graf ¢. 6, Bodové vysledky zakd Tridy 2 u jednotlivych otazek Vystupniho testu 1
Graf ¢. 7, Vysledky vystupniho testu 2 ve Tridé 1 a Tridé 2

Graf ¢. 8, Bodové vysledky zaka Tridy 1 u jednotlivych otazek Vystupniho testu 2

Graf ¢. 9, Bodové vysledky zaka Tridy 2 u jednotlivych otazek Vystupniho testu 2
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