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1 UVOD

V soucasné dobé se ve vzdelavani v oblasti pfirodovédnych predméti projevuji dva
trendy. V prvnim ptipadé jde o snizovani zajmu a oblibenosti ptirodovédnych predméti
a rovnéz vytvareni pasivniho postoje k nim. Druhy trend poukazuje na sniZzovani Urovné
vzdélavacich vykont a vysledku, tj. znalosti a dovednosti v pfirodnich védach. Vysledky
vyzkumu PISA v roce 2006 ukazaly, ze nejvétsi problém déla zakiim uvazovani, zkoumani
ptirodovédnych problémut, vcetné formulace hypotéz, hledani a navrhovani problému
a zhodnoceni zavéra. Tato situace pfimo vybizi k feSeni a zavadéni vhodnych inovacnich
vyukovych postupli a metodik, kterymi jsou zakiim pieddvany nezbytné informace,
védomosti, dovednosti a schopnosti (Prokop et al., 2007; Bilek, 2008; Randler, Osti
a Hummel, 2012).

V soucasném vzdélavani je stale Castéji vyzdvihovan vyznam badatelsky orientované
vyucovani (BOV), jako moderni aktivizaéni metody vyuky, rozvijejici badatelské dovednosti
zakd. Tento novy prfistup podporuje u Zakid touhu po poznavani, zkoumani, samostatném
vzdélavani, hledani a dozvidani se novych informaci. Zaroven rozviji kritické mysleni, vede
k nezbytnému porozuméni a motivaci k pfirodnim védam. Badatelsky orientované vyucovani

je protip6lem tradi¢niho zptisobu vyucovani.

Je velmi vyznamné, aby se zaci orientovali ve védeckém zplisobu pozndvani okolniho
svéta. Tento zpusob Skolni vyuky zakum umoznuje piiblizit se K redlnému védeckému
zkoumani. Tyto zkuSenosti jsou piinosné i v kazdodennim zivoté. Kazdy jedinec by mél byt
schopen uzivat objektivnich informaci, diskutovat o nich, pocitovat radost z pochopeni
piirodnich zakonitosti. Toto porozuméni pak umoznuje clovéku uplatnit se v raznych
profesnich sférach, kde se stale Castéji klade pozadavek na vyssi védomosti, dovednosti,

kreativni mySleni, schopnost rozhodovéani, feSeni a zdiivodiovani problémd.

V Ceském vzdélavacim prostfedi je pojem badatelsky orientovand vyuka stale Cerstvy
a existuje jen velmi malo dostupnych zdroji a vyukovych materiald pro podporu BOV
Vv pfirodovédnych ptedmétech. Hlavnim divodem zpracovani diplomové prace zamétfené na
toto téma je snaha o pfiblizeni metody badatelsky orientovaného vyucovani a piispéni

k rozvoji BOV ve skolach.



2 CiLE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofeni souboru ucebnich uloh pro podporu
badatelsky orientovaného vyu€ovani piirodopisu na 2. stupni zakladni $koly (ZS). Pro
uspesné splnéni hlavniho cile diplomové prace, byly vymezeny nasledujici dil¢i cile:

a) zpracovat formou literarni reSerSe problematiku badatelsky orientovaného
vyucovani ptirodovédnych pfedméti se zaméienim na ptirodopis (biologii);

b) vytvofit soubor ucéebnich tloh s prvky badatelsky orientovaného vyucovani
zaméfenych na biologii ¢lovéka pro 8. ro¢nik ZS, véetné metodickych pokynii pro
ucitele;

c) jednotlivé tlohy pilotné ovéfit ve vyuce na zakladni Skole a ziskané poznatky
z pilotaze uplatnit pti tvorbé metodickych pokyni pro ucitele;

d) provést evaluaci realizované badatelsky orientované vyuky formou dotaznikového

Setfent.



3 TEORETICKY UVOD

3. 1 Charakteristika badatelsky orientovaného vyucovani

Od 60. let 20. stoleti se v USA zacaly rozvijet ¢etné diskuze o cilech a podstaté Skolniho
vyuCovani. Jednim z vysledk téchto diskuzi pak byl vznik konstruktivistického sméru
vzdélavani, ktery se v anglicky hovoficich zemich oznacuje jako Inquiry Based Education
(IBE), respektive v ptirodovédnych ptedmétech Inquiry Based Science Education (IBSE). Do
¢estiny pak tento termin prekladame jako badatelsky orientované vyucovani (BOV) (Papacek,
2010b; Stuchlikova, 2010). V praxi se pro tyto vzdélavaci sméry casto pouziva jediny
vystizny termin ,,inquiry®, ktery do ceStiny miZeme pieloZzit jako ,,badani®, ,,zkoumani* ¢i
prenesené také jako ,hledani pravdy* (Shields, 2006; Papacek, 2010a; Stuchlikova, 2010;
Llewellyn, 2013).

Zakladni myslenky badatelsky orientovaného vyucovani vychdzi mimo jiné z teorii
procest uceni avyvoje kognitivnich schopnosti 74kt (viz napf. prace J. Piageta,
L. S. Vygotského ¢i J. Deweye) (Stuchlikova, 2010; Dostal, 2013). Jako prvni pouzil termin
,inquiry* ve vztahu Kk vyucovani v roce 1962 J. Richard Suchman (Suchman, 1962; citovano
dle Queen, J. A., 2009, s. 153.), ktery nasledné rozpracoval badatelské vyukové programy
v nékterych ptirodovédnych oborech (napt. ve fyzice ¢i geologii) (Suchman 1966, 1968;
citovano dle Mohan, 2007, s. 95 — 105). Podle Suchmana je ,,inquiry” (tedy badani)
Wprirozeny zpiisob, kterym se lidé uci o svéem okolnim prostiedi*, pticemz se jednd o ,,aktivni
proces poznavani skutecnosti, ktery zahrnuje myslenkové procesy prevadejici zkuSenosti na

znalosti“ (citovano dle Mohan, 2007, s. 95).

Suchman poukazuje na novy zpusob hledani feSeni odbornych problémi ve vyuce,
s durazem na motivaci zakd a praci se skuteénymi empirickymi daty. Ve své praci také
nastinil pravidla efektivni prace ucitelt a zpusoby vedeni vyuky. Jako prvni zpracoval
charakteristické kroky a postupy v procesu badani, pficemz jeho model vedeni badatelsky
orientované vyuky ma induktivni charakter (vychazi z konkrétnich méteni, pozorovani

a vysledkid pokust a sméfuje ke zobecnovani) (Mohan, 2007).

Ackoli pro terminy ,,inquiry” (,,badani) a ,Inquiry Based Education“ (,,badatelsky
orientované vyucovani*) nalezneme velké mnozstvi definic, v tuzemskych i zahrani¢nich
literarnich pramenech nejsou tyto terminy v pedagogické literatufe dostatecné ukotveny

a jednozna¢né definovany (Dostal, 2013; Levy a kol., 2013). Mnohocetny vyskyt vyznami
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téchto pojma tak vede k pozadavku zlepSeni piesnosti a soudrznosti jejich definice (Levy
a kol., 2013). V nasledujicim textu budou shrnuty vybrané soucasné definice téchto termini

se snahou o nalezeni priniku v téchto definicich.

Jak jiz bylo vyse uvedeno (viz s. 10), je anglicky termin ,,inquiry* do CeStiny nejcastéji
prekladan jako ,badani“, ,zkoumani“ ¢i ,hledani pravdy“ (Stuchlikova, 2010, s. 129).
V dal§im textu této diplomové prace bude jako synonymum anglického terminu ,,inquiry*

ree

pouzivan Cesky termin ,,badani®.

Ve Spojenych statech americkych je definice terminu ,,inquiry* souc¢asti kurikula na statni
urovni v ramci Narodnich standardi ptirodovédného vzdélavani (National Science Education
Standards, NSES, 1996). Zde je ,,inquiry” definovano jako ,mnohostrannd cinnost, ktera
zahrnuje pozorovani; kladeni otazek, studium literatury a dalSich zdroju informaci za ucelem
vyhledani dosud znamych udaju; planovani experimentalnich postupii; zhodnoceni dosud
znamych experimentalnich udajii o studované problematice; pouzivani ndstrojii pro sber,
analyzu a interpretaci dat; navrhovani odpovédi, vysvétleni a predpovédi a prezentaci
vysledkii. Badani vyZaduje stanoveni hypotéz, vyuZivani kritického a logického mysleni
a zvazovani alternativnich vysvétleni. (NSES, s. 23; citovano dle Shields, 2006,

s. 2 a Llewellyn, 2013, s. 3; vlastni pteklad).

Obdobnou definici terminu ,,inquiry*, ktera vychazi z NSES, nabizi ve své praci Linn,
Davis a Bell (2004): ,Inquiry je cilevedomy proces formulovini problémii, kritického
experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumani a ovérovani, vyvozovani zaveru,
vyhledavani informaci, vytvareni modelit studovanych déjii, rozpravy s ostatnimi a formovani
koherentnich argumentii* (Linn, Davis and Bell, 2004, s. 15; ¢esky pieklad citovany podle:
Stuchlikova, 2010, s. 130).

Pokud porovnadme vySe uvedené definice terminu badani, je ziejmé, zZe ob¢ zahrnuji vycet
charakteristickych krokt badani a popisuji typické ¢innosti a mySlenkové procesy pii badani,
pricemz se 1i8i pouze v §ii'i vyctu jednotlivych krokt ¢i procest.

Jak uvadi Stuchlikova (2010, s. 129 — 132), je nutné rozliSovat mezi pojmy badani
a badatelsky orientované vyucovani, pfi¢emz badani je zdkladem BOV (Shields, 2006;
Stuchlikova, 2010). Pomérné Sirokou definici badatelsky orientovaného vyucovani uvadi ve

své teoretické studii M. Papacek:

wBadatelsky orientované vyucovani je jednou zucinnych aktivizujicich metod

problémového vyucovani. Vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. UCcitel
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nepredava ucivo vykladem v hotové podobe, ale vytvari znalosti cestou reSeni problému

a systemem kladenych otazek (komunikacniho aparatu). Ma funkci zasvéceného priivodce pri

reSeni probléemu a vede pritom Zdaka postupem obdobnym, jaky je béiny pri redlnem

vyzkumu. © (Papacek, 2010Db, s. 146).

Nezvalova a kol. (2010, s. 56 - 57) charakterizuje BOV ve tfech rtiznych rovinach, a to na

trovni vzdélavaciho programu (tedy RVP a SVP), v kontextu udeni zaka a ve vztahu

k vlastnimu vyucovacimu procesu:

a)

b)

ve vztahu ke vzdélavacimu programu uvadi, ze ,,pro Zaky porozumeéni prirodovédnym
predmeétim predstavuje pochopeni, proc¢ védci zkoumaji prirodu s vyuzitim modernich
technologii, jak ziskavaji a zpracovavaji vyzkumnd data, jak se provadi ditkazy
a jakymi pravidly se Fidi, jak se vyuziva logické argumentace, jak je nezbytné

modifikovat poznatky v souladu s novymi ditkazy* (Nezvalova a kol., 2010, s. 56);

ve vztahu k udeni zaka ,je badatelsky orientované uceni aktivni proces, reflektujici
pristupy vedcii ke zkoumani a badani v prirode. Zahrnuje zkuSenost, diikaz,
experimentovani  a konstrukci  pozmatkové  struktury. Je tedy konzistentni

S konstruktivistickym pristupem k uceni.“ (Nezvalova a kol, 2010, s. 56);

ve vztahu K vyuéovani charakterizuje BOV jako ,,vyucovdni, kdy Zaci formuji vyuku
ve tride, ucitel je facilitatorem. VyuzZiva ruznych vyucovacich strategii. Zakladni
charakteristika badatelsky orientovaného vyucovani zahrnuje nasledujici znaky: Zaci
si kladou badatelsky orientované otdzky, Zaci hledaji ditkazy; Zdici formuji objasnéni
na zaklade diikazu, Zaci vyhodnocuji objasnéni s moznosti vyuziti alternativ
V objasniovani; Zaci komunikuji a ovéruji objasnéni.” (Nezvalova a kol., 2010,

5. 56 - 57).

Piestoze se Nezvalova a kol. (2010, s. 56 — 57) snazi nahlizet na BOV z riiznych thli

pohledu, je zcela ziejmy obsahovy prinik s vySe uvedenou definici M. Papacka (Papacek,

2010a) v nasledujicich hlavnich bodech:

a)
b)

BOV odrazi konstruktivisticky piistup ke vzdélavani,

pii BOV Zaci pracuji zpisobem, ktery je béZny v ramci vyzkumu (pfi¢emz tento je

didakticky upraven pro potieby vyucovani);

pro BOV je typicky aktivni ptistup zaku, pti¢emz ucitel béhem vyuky usmériiuje praci

a ucebni Cinnosti zakl (= ucitel je facilitdtor vyuky).

12



Takto koncipované BOV (viz uvedené body a az c¢) je mozné uplatnit jak ve vyuce
ptirodovédnych (napt. biologie, chemie, fyzika), tak humanitnich (napt. déjepis) vyucovacich
predméti, ale také ve vyuCovacich pfedmétech interdisciplinarniho charakteru (napt. zemépis)

(Dostal, 2013; Levy a kol., 2013).

Bybee (2004, citovano dle Papacka 2010b, s. 147) povazuje BOV za ,,strategii vyucovani
i model pro pedagogicky postup®. Shields (2006) uvadi, ze na zaklad¢ pracovni definice BOV
Narodni rady pro vyzkum v USA z roku 2000 (National Research Council, NRC), by se BOV

meélo zamétovat na nasledujicich pét zékladnich cili:
a) ,.zdci se zapojuji do FeSeni védecky orientovanych problémii (iloh);
b) Zdci se pri formulaci odpovedi na otdzky opiraji o empirické udaje (ditkazy);
C) Zdci jSOU schopni vysvetlit zjisténi vyplyvajici z empirickych udaji (ditkazit),
d) Zdci propojuji vysvétleni s védeckymi poznatky;
e) Zdci prezentuji a dovedou obhdjit vysvétleni; (Shields, 2006, s. 3; vlastni pieklad).

Je ziejmé, ze tato definice BOV je v porovnani s ptfedchazejicimi vice zaméfena na
definovani hlavnich cili a o¢ekavanych vystupti BOV, pticemz reflektuje rozvoj nékterych
klicovych kompetenci zakt. Také v domaci pedagogické a didaktické literatuie jsou uvadény

hlavni specifické cile BOV, mezi jinymi zejména:

a) rozvoj nezbytnych dovednosti, védomosti, navyku a postoju, udrzujicich po cely zivot

jedince proces objevovani (Nezvalova a kol., 2010, s. 60, vlastni aprava autorky);

b) rozvoj a podpora tvofivého mySleni Zdka pomoci vhodného typu dotazovani

a reflexe (Nezvalova a kol., 2010, s. 60, vlastni iprava autorky);

€) rozvoj vztahu k védé a zvySovani zajmu a ptirodovédné a technické obory (Papacek,

20104, s. 35, vlastni Giprava autorky);
d) zlepsit pochopeni u¢iva zakem (Papacek, 2010a, s. 35, 41, vlastni Giprava autorky);
e) rozvoj kritického mysleni (Votapkova a kol., 2013, s. 5, vlastni uprava autorky);

f) povzbuzovat chut’ k dozvidani se a zkoumani novych véci (Votapkova a kol., 2013a,

S. 5, vlastni uprava autorky);

g) rozvoj tymové spoluprace a komunikace ve skupiné (Votapkova a kol., 2013a,

S. 69, vlastni uprava autorky).
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Z formulaci jednotlivych specifickych cili BOV je ziejmé, ze tento zplsob vyucovani
u zakd rozviji obecné dovednosti a kompetence nadoborového charakteru, pticemz cile BOV
definované Narodni radou pro vyzkum v USA jsou vice zamétené na jednotlivé kroky vlastni
badatelské vyuky, zatimco cile prezentované v domaci literatufe jsou Casto orientované vice
obecné na urovni rozvoje klicovych kompetenci zaka (napt. dle Ramcového vzdélavaciho

programu zakladniho vzdélavani; RVP ZV, 2013).

Dostal (2013) ve své teoretické studii upozoriuje, ze jsou v nasi pedagogické literatute
definovany pojmy badatelsky orientované vyucovani, respektive badatelsky orientované uceni
(viz vySe uvedené definice Papacka a Nezvalove), nicméné chybi definice terminu badatelsky
orientovand vyuka. Na zakladé¢ komparativni analyzy ceské i1 zahrani¢ni odborné literatury
navrhuje nasledujici definici tohoto pojmu: “badatelsky orientovand vyuka je cinnost ucitele
a zaka zamérena na rozvoj znalosti, dovednosti a postojii, na zaklade aktivniho a relativné
samostatného poznavani skutecnosti Zakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.* (Dostal,
2013, s. 86). Tato definice je pomérné Siroka, nereflektuje typické rysy BOV, které se
objevuji ve vyse uvedenych definicich jinych autorti a dostate¢né nerozliSuje BOV od dalSich

metod vyuky s vyrazné aktivizacnimi prvky (napft. projektového vyucovani).

Vzdélavaci obsah (u€ivo a ocekavané vystupy) piirodovédnych predméti (vcetné
piirodopisu) je na zakladnich Skolach a v odpovidajicich roc¢nicich viceletych gymnazii
definovan Ramcovym vzdé€lavacim programem zékladniho vzdélavani (RVP ZV, 2013).
Moznosti zavedeni badatelsky orientované vyuky do hodin pfirodopisu vyplyvaji
z charakteristiky a cilového zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, které piimo
vyzyvaji K vyuziti aktivizaénich metod ve vyuce. RVP vyzdvihuje a preferuje v ramci vyuky
piirodovédnych pfedméti (véetné piirodopisu) rozvoj dovednosti, na jehoz zakladech BOV
stavi. Zaci by dle RVP ZV méli odhalovat piiginy piirodnich procest, uvédomovat si
souvislosti a vztahy mezi nimi, Klast si otazky a odpovidat na n¢, interpretovat piirodni déje
a hledat metody feSeni odbornych problému. Tyto dovednosti najdou uplatnéni Vv jejich
budoucim profesnim zivoté. (viz RVP ZV, 2013, s. 52 - 53).
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3. 2 Druhy badatelsky orientovaného vyucovani

V soucasné pedagogické literatute se rozlisuji celkem 4 Grovné badatelsky orientovaného
vyucovani (Bell, Smetana a Binns, 2005; Shields, 2006; Banchi a Bell, 2008, Eastwell, 2009),
néktefi autofi v této souvislosti hovoii o tzv. ¢tyistupnovém kontinuu BOV (Banchi a Bell,
2008, s. 26). Jednotlivé trovné badatelsky orientovaného vyucovani se od sebe odlisuji na
zaklad¢ miry aktivniho zapojeni zakd do vyuky a vnéjsiho fizeni vyuky ucitelem (viz napf.
Banchi a Bell, 2008; Stuchlikova, 2010; Votapkova a kol., 2013a). Ceskou terminologii
jednotlivych trovni BOV zavedla Stuchlikova (2010, s. 132) dle Eastwella (2009), pficemz
tuto terminologii shodné pouzivaji i dal$i autofi (viz napf. Papacek, 2010b; Votapkova a kol.,

2013a), proto tato ¢eska terminologie bude pouzita i v nasledujicim textu.

Prvni urovni BOV je potvrzujici badani (confirmation inquiry). Ugitel Zakiim sdéli novy
oborovy koncept, pficemz vyzkumna otazka, pouzité metody, postup prace i ocekavané
vysledky jsou zakam piedem znamy. Ukolem zaka je ovéfit, zda je uditelem prezentovany

koncept platny (Banchi a Bell, 2008).

Ucitel miize naptiklad po zacich pozadovat potvrzeni skutecnosti, ze pii kliceni semen
nejprve vyrusta kofen umoznujici pfijem vody a minerdlnich latek a teprve poté zaklady
prytu. Zaci do Petriho misky vlozi navlhéenou vatu, na kterou umisti semena &i plody rtiznych
druhii rostlin (napt. semena Cocky ¢i hrachu, obilky kukutice) a dlouhodobé v pravidelnych
intervalech pozoruji kli¢eni semen. Sva pozorovani si mohou pribézné zakreslovat do
badatelského deniku (nebo svého seSitu prirodopisu) a zaroven si zapisovat tidaje o prubéhu
kliceni. Zaci na zakladé dlouhodobého pozorovani potvrdi priibéh kli¢eni semen rostlin

popsany ucitelem v piedchazejici vyuce.

Z vyse uvedené charakteristiky potvrzujiciho badani je zfejmé, ze se svym pribéhem blizi
béznym laboratornim cvi¢enim realizovanym v hodinach pfirodopisu (odliSnost vSak spociva
ve zpusobu realizace vyuky a dodrzovani jednotlivych krok badatelského cyklu — viz
kapitola 3. 4). Proto je mozné vyuzit pro potvrzujici badani naméty laboratornich praci
uvedené na konci kapitol vétsiny ucebnic piirodopisu a biologie. Zaci tim v praxi ovéii
platnost vybranych c¢asti uciva prezentovaného v dané kapitole ucebnice (Bell, Smetana
a Binns, 2005). Zahrani¢ni zkuSenosti s pfipravou tloh vhodnych pro BOV ve vyuce
ptirodopisu ukazuji, Ze pfeména tradi¢nich laboratornich uloh (tzv. ,,cookbook labs*) na tllohy

potvrzujiciho badani je pomérné snadna (Shields, 2006).
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Jednim z problému pro ucitele v ramci potvrzujiciho badani je, kolik informaci zakim pfi
badani poskytnout a do jaké miry fidit Cinnosti zakdi béhem badani. Potvrzujici badani je
povazovano za piinosné V ptipadech, kdy chce ucitel zaky seznamit s riznymi metodami
feSeni problému, naucit zaky formulovat konkrétni vyzkumné otazky a hypotézy a rozvijet

dovednosti jako jsou sbér a zaznam dat (Banchi a Bell, 2008).

Druhou uroven BOV piedstavuje strukturované badani (structured inquiry). Ucitel
zaktim predstavi vyzkumny problém, moZny postup feSeni a pomticky, které je tfeba pouZit,
neinformuje je oviem o predpokladanych vysledcich. Zaci samostatné formuluji zavéry na
zaklad¢é zjisténych udaji a snazi se ziskané vysledky interpretovat a zobecnovat (Colburn,
2000; Banchi a Bell, 2008). Ukolem zaki je tedy hledat odpovédi na vyzkumné otazky
prezentované ucitelem pomoci piedepsanych postupt. Podobné jako v ptipade potvrzujiciho
badani je snadné pievést tradiCni laboratorni ulohy na ulohy charakteru strukturované¢ho
badani, pfi¢emz misto zcela pfesného pracovniho postupu ,krok za krokem* mizeme zaklim
poskytnout pouze obecnéjSi pokyny metodického postupu nebo ramcovy navrh mozného

postupu feseni (Bell, Smetana a Binns, 2005; Shields, 2006).

Konkrétni piiklad jednoduché badatelské tlohy na trovni strukturovaného badani a jeji
realizaci ve vyuce popisuji Banchi a Bell (2008, s. 27 - 28). Ucitel nalije do prahlednych
plastovych kelimkt 500 ml sody a vlozi do nich 4 - 5 rozinek. Prochazi s kelimkem po tfidé
a taze se zaku co se déje v kelimku, Zaci sva pozorovani zapisuji do badatelského deniku nebo
seSitu. VéEtSina zaku v této situaci popisuje pohyb rozinek nahoru a dold. Z toho vyplyva
vyzkumna otézka, kterou poklada ucitel zaktm: ,,Proc se rozinky v kelimku se sodou pohybuji
nahoru a dolit? “ Zaci poté vytvoii malé skupiny s pomitickami potiebnymi k realizaci tlohy.
Opakuji pokus ucitele, zakresluji a zapisuji si pozorovani do deniku. Nékteti zaci si béhem
pozorovani vSimnou né€kolika bublin pfichycenych na povrch rozinek. UCcitel se béhem
pozorovani zakl pta, co je pfi¢inou skutecnosti, Ze se rozinky pohybuji smérem k hladiné.
Zaci na zakladé pozorovani odpovidaji, Ze rozinkam pomahaji stoupat nahoru bublinky.
Ucitel se zepta, co pfesné tim mysli a Zaci odpovidaji, Ze bublinky plynu maji mensi hustotu
nez roztok sody. Zaci poté pod vedenim ugéitele ve skupinach pokraduji v diskuzi, fesi zmény
vlastnosti rozinek (hmotnost, objem a hustota) béhem jejich pohybu v roztoku sody. Zjist'uji,
ze rozinka nemuize trvale zistat na dné kelimku, jelikoz se na ni ptipoji bublinky plynu (oxidu
uhli¢itého), které rozinky nadnasi (navazanim bublinek na rozinku se zvét$i objem, coz vede

ke snizeni hustoty). Jakmile rozinky vyplavou na povrch, bublinky zaniknou a rozinky klesaji
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ke dnu. Zde na sebe nabaluji dal§i bublinky, stoupaji nahoru a cyklus se opakuje. Zaci si
prabézné zapisuji zjisténé informace a nové pojmy. Spolecné definuji zavér, ze diky
bublinkdm oxidu uhli¢itého maji rozinky mensi hustotu, coz umozni rozinkdm stoupat

smérem k hladin€. Na konci tlohy si skupiny vzajemné sdéluji sva zjisténi a zavery.

Ackoliv je popsana tiloha na trovni strukturovaného badani vhodna zejména do vyuky
fyziky nebo chemie, mizeme ji vzhledem k jeji jednoduchosti vyuzit také k nacviku

zakladnich badatelskych dovednosti (Banchi a Bell, 2008).

Tteti trovni BOV je nasmérované badani (guided inquiry). V ramci nasmérovaného
badani ucitel zakiim prezentuje vyzkumnou otdzku, avSak ndvrh postupu feSeni stanoveného
problému (vyzkumné otazky), vlastni realizaci vyzkumu a stanoveni zaveérd ponechdva na
zacich. Obvykle maji zaci velmi malo zkuSenosti s predkladanim vlastniho feSeni
stanovené¢ho vyzkumného problému. Nasmérované badani proto umoziiuje novou uroven
zapojeni zakl pfi praci v laboratoti (Colburn, 2000; Bell, Smetana a Binns, 2005). Badatelské
ulohy typu nasmérovaného badani lze vytvotit z klasickych laboratornich uloh, uplnym
odstranénim zavedenych pokynt pracovniho postupu ,.krok za krokem*. Pozaduje se, aby zak
piiSel s vlastnimi otdzkami, ndvrhy a metodami feSeni otazek. V ramci této irovné je vhodné,
aby zaci realizovali svlij pracovni postup po konzultaci s ucitelem. Ucitel dba na dodrzovani
zasad bezpenosti prace v laboratofi (Bell, Smetana a Binns, 2005). Piikladem badatelské
ulohy na tirovni nasmérovaného badani je uloha ,,Patrani po chloroplastech, ktera je detailn¢
rozebrana v souboru badatelskych lekei ,,.Badalek™ pro 6. — 9. ro¢nik zakladni Skoly
(Votapkova a kol., 2013b, s. 18 — 32). Cilem tulohy je, aby Zaci samostatné zjistili, zda se
chloroplasty nachazi ve vSech ¢astech rostliny (kofen stonek, list, kvét a popiipad¢ i plod).
Z4ci sami navrhuji pomiicky, které budou potiebovat a také pracovni postup, podle kterého
budou pracovat. Tato uloha je autory doporucena pro zéky 6. nebo 7. ro¢niku, ktefi jiz umi
pracovat s mikroskopem a ptipravit docasny mikroskopicky preparat. Z poznatkl z pilotaze
této ulohy vyplyva, ze je mozné ji vyuZzit napi. jako vstupni motivacni lekei do vyuky
botaniky na zdkladni Skole (viz Votapkova a kol., 2013b, s. 18), pficemz si zaci zaroven

procvici své mikroskopické dovednosti.

V ptipadé€, Ze zaci dostate¢né ovladaji prvni tfi urovné badani, mohou zacit tesit ulohy

také pomoci otevireného badani (open inquiry). Na této urovni badani zaci formuluji sviij
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vlastni vyzkumny problém a postup jeho feseni, ktery nasledné sami realizuji. Na zavér tlohy
formuluji a interpretuji vysledky vyzkumu. Oteviené badani je z mnoha hledisek podobné
skute¢né védecké praci a pro zaky je velice naro¢né (Colburn, 2000; Bell, Smetana a Binns,
2005).

Oteviené badani vyuziva princip seznameni zakll s pomickami ¢i materidlem, ktery
podniti jejich zvédavost ke kladeni vyzkumnych otazek. Studenti uvazuji nad otazkou, ktera
pro n¢ bude nejzajimavéjsi ke zkoumdni a zaroven proveditelnd na zakladé dostupnych
zdrojii. Oteviené badani (v porovnani s ostatnimi trovnémi BOV) nejvice podporuje rozvoj
logického uvazovani, kritického mysleni a intenzivni spolupraci zakt ve skupinach (Banchi
a Bell, 2008). Ackoliv n¢ktefi autofi povazuji oteviené BOV za velice ucinné (viz napf.
Banchi a Bell, 2008, s. 29), vysledky n¢kterych vyzkumnych Setfeni naopak ukazuji, ze
oteviené BOV s minimélnim vedenim ze strany ucitele je malo efektivni (souhrnné viz

Kirschner, Sweller a Clark, 2006).

Piikladem badatelské tillohy charakteru otevieného badani je uloha ,,S o¢ima i bez nich®,
kterd je popsana V souboru badatelskych lekci ,,Badalek pro 6. — 9. ro¢nik zakladni Skoly
(Votapkova a kol., 2013b, s. 60 — 69). Tato badatelska lekce je uréena pro zaky 8. nebo 9.
ro¢niku, pficemz je naplanovana na 2 vyucovaci hodiny, které jsou oddélené vikendem.
Tématem lekce, jak je zfejmé z jejiho ndzvu, je zrak a onemocnéni oka. Ptred badatelskou
lekci se zaci v ramci samostatné domaci prace seznami s anatomickou stavbou oka. Ucitel jim
Vv ramci vyuky prezentuje nabidku témat, ktera by Zaci v souvislosti s okem mohli zkoumat.
Kazdy zak si vybere jedno z nabizenych témat, poté zaci vytvari skupiny podle tématu, které
si zvolili k badani. Zaci ve skupinich formuluji vyzkumnou hypotézu k danému tématu
a navrhuji mozné postupy feseni studovaného tématu. Pres vikend si zaci k danému tématu
doma vyhledavaji potfebné informace (napi. v encyklopediich, odborné literatufe, na
internetovych strankach), aby ho mohli vyfesit. V navazujici vyucovaci hodiné pak Zaci
provedou vlastni vyzkum a s vyuzitim udajii z literatury pak vysledky svého vyzkumu

prezentuji pted spoluzaky.

Ze stru¢ného popisu této ulohy je vidét, Ze Zaci sami si mohou vybrat téma, které se tyka
probiraného uciva. Ucitel praci Zdku usmériiuje jen na pocatku, kdy Zakiim prezentuje rizna
zajimava témata, ktera by zaci mohli studovat. Déle pak ale Zaci pracuji samostatné, nicméné
mohou s ucitelem konzultovat sviij postup. Vyhodné je, ze se ve tfid¢ fesi vice témat
vztahujicich se k danému ucivu a Zaci tak mohou pfi praci ve skupindch pokryt znacnou ¢ast

uciva. ProtoZe se Zaci v ramci této badatelské lekce Zaci vénuji také onemocnénim oka, je
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mozné tuto lekei s uspéchem vyuzit také pii integraci zrakové hendikepovanych zaki do

tfidniho kolektivu (Votapkova a kol., 2013b, s. 60).

Z vyse uvedenych informaci (viz str. 15 — 18) je zfejmé, ze mezi jednotlivymi urovnémi
badatelsky orientovaného vyucovani jsou zasadni rozdily mezi stupném zapojeni zaka
a ucitele do vyuky (viz téz tab. 1 a obr. 1). Obr. 1 schematicky znazornuje podil ¢innosti
fizenych zdkem a ucitelem v jednotlivych trovnich badatelského uc¢eni. Ucitel miize postupné
zvySovat naroky na zaky a smétovat zaky k otevienému badani. Pfi vyuce potvrzujicim
badanim je ucebni Cinnost pfevazné tfizend ucitelem. U strukturovaného a nasmérovaného
badani ucitel zaky provazi, stava se radcem, pomocnikem a navigatorem. Nejvétsi iniciativu

a samostatnost pak zaci vynaloZi v otevieném badani (Votapkova a kol., 2013a).

Vysledky pokusu ¢i

Urovné BOV

Vyzkumné otazky

(stanovené ucitelem)

Pracovni postup

(stanoveny ucitelem)

feSeni problému

(prezentované ucitelem)

1. Potvrzujici ANO ANO ANO
2. Strukturované ANO ANO NE
3. Nasmérované ANO NE NE
4. Oteviené NE NE NE

Tab. 1: Schematické objasnéni urovni BOV. Zdroj: Bell, Smetana a Binns, 2005
(s. 32, obr. 2), Banchi a Bell, 2008 (s. 27, obr. 1), vlastni Giprava autorky.
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Cinnost Rizné drovné badatelského uéeni:

organizované Z3kem provazené ucitelem organizované uéitelem
motivace Zaki
_vybér tématu : : : :
stanoveni vyzkumné otazky ¢innostl ﬁzém‘i ucitelem

a hypotézy
vybér postupu a pomiicek

- — Einnostl Fjzené Zikem
analyza, interpretace, sdileni :

vyvozeni zavéru

oteviené nasmeérované strukturované potvrzujici
_badani badani badani badani
Zacl sl saml formulufi  UEitel poklada Otazku a moZng Problém | postup
problém, promyéle|i vyzkumnou otazku, postup ucitel Zakdm  jsou Zakam poskyt-
postup, provadé)i Zacl navrhuli sdéluje, atl nazakla-  nuty, visledky Jsou
etfeni a formuluji metodicky postup dé téchto Informaci znamy. Z4cl dangm
vysledky. a nasledné ho postup krok po kroku  postupem vysledky

realizuli. opakuji, dochaze|i pouze ovEfuli.

k vlastnim wisledkim
a formului vysvétleni
azavéry.

Obr. 1: Pomér zapojeni zdka a ucitele v riznych trovnich badatelsky orientovaného

vyucovani. Zdroj: Votapkova a kol., 20134, s. 17.
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3. 3 Role ucitele a Zzaka v hodiné BOV

Piestoze BOV klade diraz na to, aby byl Zak vyrazné zapojen do vyuky a jeho aktivita
v BOV prevazovala nad ¢innostmi fizenymi ucitelem, ucitel zde hraje nezastupitelnou roli.
Jeho hlavni vyznam spociva v pfipravé na vyuku, planovani metod vyuky, fizeni hodiny
a provazeni zéka pti vyzkumu. V pribéhu cel¢ hodiny s zaky komunikuje o jejich vyzkumu,
o problémech se kterymi se béhem zkoumani Zici setkavaji. Ridi cely proces vyuky,
napomaha zaklim k hledani feseni, kontroluje vysledky, formulované zavéry zaka a jejich

hodnoceni badani (Colburn, 2000).

Ucitel by mél disponovat schopnostmi a dovednostmi motivovat zaky k badani ve vyuce
ptirodopisu a vyuziti ziskanych zkuSenosti a védomosti z BOV i v bézném zivoté. Vyuku by
mél stavét na zdkladé¢ dotazovani. Klicovym prvkem je duavéra ucitele ve schopnosti
a hodnoty svych zaki. Proto by mél zédky ve tfidé znat, mit piedstavu o Urovni jejich
dosazenych znalosti, jakym zpiisobem pracuji a reaguji. Pfedpokladem k GspéSnému fizeni
BOV jsou znalosti v piirodovédné problematice (odborné zaklady a pochopeni kontextu), aby

byl ucitel schopen reagovat na otazky a vyroky zakt (Colburn, 2000).

Colburn (2000, s. 44) také shrnuje hlavni dovednosti ucitele, které podnécuji u zaka
badatelsky orientované uceni:

a) ,, Kladeni dostatecné otevienych otazek Zdakiim, jako napriklad ,, Co to prave délas?*;

““

., Rekni mi, co si o tom myslis? “; ,, Co si myslis, zZe by se stalo, pokud by.....7 *;

b) Vyckat nekolik sekund poté, co polozi Zikium otdzku, dat Zikim cas k promysleni
odpovedi,

c) Ucitel by mél s ziky komunikovat formou opakovani jejich vyrokii, parafrazovat co
Zaci rekli, vyvarovat se pochval a kritiky jejich vyroku (diky tomu Zaci ziskavaji veétsi
sebejistotu pri zkoumani, rozviji vlastni uvazovani a prestdavaji byt zavisli na uciteli);

d) Ucitel by nemél zakum instruktivné sdélovat, co maji délat, odmitat jejich ndzory

a postoje, odrazovat od jejich vlastniho mysleni,

e) Ve wuce by se mél ucitel snazit udrzet primérenou kdazen.“ (Colburn, 2000, s. 44,

vlastni pteklad autorky).
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V badatelskych hodindch by mél ucitel zapojit fantazii, co nejvic rozvijet postoj zakt
k badani i bez vyuziti nakladného vybaveni. Uzite¢né mohou byt predméty jako plastové
lahve, potraviny, pravitko, nizky ¢i pinzety. Ucitel sam, jako badatel ponofeny do zkoumani,
je motivaci zakti. Rozviji v détech pfirozenou zvidavost a tvofivost. Dulezitym prvkem ve
strategii u¢eni BOV je podporovat zaky k samostatnému hledani feseni uloh a odpovédi na
otazky. U¢itel by zakiim nemél poskytnout vSechny odpovédi na kladené otazky. Je tieba jim
napomahat a ukazovat cestu pro zodpovézeni otazek. Efektivné provedena hodina vyvola
u zaka chut’ k hledani novych otazek, které chtéji fesit nejen ve vyucovaci hodine (Votapkova
a kol., 2013a).

Schwarz a Crawford (2004, In Papacek, 2010) zminuji, ze hlavni pfedpoklad ucitele
spociva v piiprave ucitele na vyuku a zejména v rozhodnuti, které védomosti pomoci badani

vytvaret. S témito schopnostmi a dovednostmi maji ucitelé v praxi nejvétsi problém.

Jak jiz bylo vy3e uvedeno, v prib&hu BOV je hlavni dtraz kladen aktivitu zakt. Ukolem
zakd je (dle arovné BOV) hledani vyzkumného problému, kladeni vyzkumnych otazek,
navrzeni hypotézy a pomoci nalezenych ditkazi potvrdit ¢i vyvratit hypotézu. V prabéhu
BOV zak spolupracuje zodpovédné Vvtymovém kolektivu spoluzaki, navrhuje mozné
argumenty pro podporu svého napadu ¢i diskutuje na dané téma. Je tedy zfejmé, Ze se prace
zakl blizi skutecné védecké praxi. Zapojuje fantazii a motivaci k uceni, vyuziva kritické
a logické mysleni, rozviji schopnost planovani prace a vyvozovani zaveéra (Votapkova a kol.,
2013a). V odborné literatufe je popsano Siroké spektrum aspektu ve vztahu k ¢innostem zaku

béhem BOV, hlavni z nich jsou ptehledné zpracovany a shrnuty v néasledujicich bodech:

1. ZaKk prijima roli malého védce

a) Zak se rad dozvida a ptichazi na nové véci. T&i se z novych ziskanych poznatkd,
projevuje zajem o vlastni zkoumani. Samostatné se pta na informace, které mu nejsou
jasné.

b) Zak ochotné spolupracuje se svymi spoluzaky ve tfidé. Stava se aktivnim ¢lenem
tymu, podporuje uceni u spoluzakii v tymu, zajimd se o uspé$né tymové vyieseni
problému, je schopen domluvit se s ostatnimi ¢leny a diskutovat nad tématem.

C) Zak pracuje zodpovédng, svédomité a s jistotou, aktivné se snazi vyvozovat své

napady a myslenky.
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b)

b)

b)

74Kk ptijima roli malého védce

74k se rad dozvida a ptichazi na nové véci. T&Si se z novych ziskanych poznatk,
projevuje zajem o vlastni zkoumdni. Samostatné se pta na informace, které mu nejsou
jasné.

74k ochotné spolupracuje se svymi spoluzaky ve tiidé. Stava se aktivnim Glenem
tymu, podporuje uceni u spoluzakiti v tymu, zajimd se o uspé$né tymové vyiesSeni

problému, je schopen domluvit se s ostatnimi ¢leny a diskutovat nad tématem.

Zak pracuje zodpovédné, svédomité a s jistotou, aktivné se snazi vyvozovat své

napady a myslenky.

74k béhem badani aktivné komunikuje, vyuZiva riizné zpisoby komunikace

74k zvlada vyjadfit slovy i pisemné své myslenky. Nasloucha, hovoii a diskutuje se
spoluzdky, uciteli 1 rodii. Bez problému vysvétli a obhdji pred ostatnimi svij
vysledek a zavér.

74k své myslenky pfi badani zapisuje. Vyjadiuje je v nejrizngjsi podobé. Napt. vede
badatelsky denik, nacrtky, ndkresy, zpravy, grafy, tabulky, schémata. V téchto

slozitych dokumentech se umi orientovat.

Zak pouziva jazyk, ktery se bézn€ pouziva v daném vyucovacim predmétu, ¢i procesu
badani. Vyjadiuje vlastnimi slovy porozuméni danym pojmim a jevam, které pti

procesu uceni ziskal.

Zak navrhuje reSeni problému, vysvétluje a interpretuje zjiSténé informace

vzhledem ke svym znalostem a zkuSenostem

74k nema problém vyhledat informace a tdaje, které mu umoziiuji ziskat odpovédi na

sveé otdzky. Zvladne rozliSit podstatné informace a nepodstatnymi se nezabyva.

74k v piipadé nesrovnalosti pfehodnocuje piivodni odhady a domnénky. Ziskava nové
informace a zkuSenosti pro ovéteni pravdépodobnosti hypotézy. U¢i se rovnéz pomoci
chyb. Kriticky posuzuje informace z riznych zdroji a nahlizi na né z riznych thla

pohledu. Pro své domnénky ziskava podporu z mnoZstvi riiznych argumentd.
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5. Zak je zvidavy, béhem badani klade otazKy
a) Zak si klade otazky a prezentuje riznorodé myslenky a napady, ve vztahu

Kk objevovani a zkoumani, vedouci k dal$im novym napadiim a aktivitam.
b) Zak sije védom dulezitosti kladeni otazek v procesu zkoumani.
C) Zak vyuziva plynulé asociace myslenek a napadd.
6. Zak béhem procesu zkoumani pozoruje
a) Zak pti zkoumani nepiehlizi detaily, pe€livé pozoruje a sleduje, v§ima si zmén.

Odhaluje zjevné pti¢iny a nasledky u pozorovanych jevili, patra po jejich vzniku.

Registruje podobnosti a rozdily.
b) Zak propojuje znamé védomosti s pozorovanymi skutenostmi.
7. Zak je schopen autoevaluace ve vztahu k BOV

b) Zak v prabéhu badani posuzuje své silné a slabé stranky, hodnoti priib&h své prace

spole¢né s vyjadienim nazoru ucitele a spoluzaki.

(zpracovano dle Nezvalova a kol., 2010; Sdruzeni Tereza, 2011; Votapkova a kol., 2013a;
Llewellyn, 2013)

Tyto vySe zminéné body vychazeji z kazdodennich zkusenosti ucitell, kteti ve své vyuce
vyuzivaji BOV. Shrnuji klicové aspekty zdkova chovani a pfemysleni, odehrévajiciho se

u zakt béhem badatelsky orientovaného uceni.
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3. 4 Badatelsky cyklus

V této podkapitole bude podrobné rozpracovan postup, kroky a metodika badatelského
vyucovani. Badatelsky cyklus vychazi z principu skuteéného postupu védecké prace, ktery je
preveden do metody vzdélavani v ptirodovédnych védach a dalsich vyucovacich predmétech.

Koncept badatelského cyklu vychazi ze vzdélavaciho modelu ozna¢ovaného v zahrani¢ni

literatufe jako model 5E, ktery byl pozdé&ji piepracovan a rozsifen na 7E model (Eisencraft,
2003, viz obr. €. 2).

SE - TE SE - 7E
——— Zaujeti
| Elicit Zapoieni
Engage ———: Zapojeni
I Engage Prozkoumani ——  Prozkoumani
Explore Explore Vysvétleni — Vysvétleni
Explain Explain ——  Rozpracovéni

I Elaborate R L
ozpracovani

Elaborate —-————= ——  Vyhodnoceni

!——— Evaluate Vyhodnoceni

Evaluate BE— ———  Rozsiteni

— Extend

Obr. 2. Srovnani jednotlivych trovni vzdélavaciho modelu 5E a 7E. Pozn.: Byla ponechana
i originalni anglicka verze, aby byl ziejmy nazev vzdélavaciho modelu, tedy SE, respektive

TE. Zdroj: (Eisenkraft, 2003, s. 57; vlastni picklad autorky).

Na modelu 7E Eisenkraft (2003) popisuje princip badatelského postupu ve vyuce. Prvni
dvé faze kladou diraz na zaujeti Zadki danym tématem a vZiti se do stanoveného problému.
Téma ma vzbudit pozornost, donutit Zdky zapfemyslet a podnécovat je k dotazim. Nastolené
téma u zakl zaroven vede k zapojeni jiz ziskanych znalosti ¢i zkuSenosti, tzv. prekoncepti.
Ve fazi prozkoumavani problému, Zaci zjiStuji informace, kladou dotazy, zaznamendvaji

informace, navrhuji hypotézy a planuji pokusy. Déle se snazi pochopit danou problematiku,
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shrnou si informace a buduji si védeckou slovni zésobu. Ve fazi rozpracovani zaci riznymi
metodami zkoumaji, srovnavaji, a kontroluji dané informace. V dalsi fazi ucitel zjistuje, zda
jsou zaci schopni propojit informace. Dilezitym krokem je také zhodnoceni ziskanych
vysledki, spolecnd diskuze nad zavéry a zjisténi urovné dosazenych znalosti b&hem
zkoumani. Na zavér dochazi k propojovani zjisténych informaci a vysledk pozorovani ¢i
pokusu v jinych situacich, ¢i jiném kontextu (Eisenkraft, 2003; Minner et al., 2009).

Z vyse popsaného modelu 7E vychazi autorsky kolektiv Sdruzeni Tereza (2010), pti¢emz
na vyukoveé urovni propojuje skutecny postup védecké prace (viz obr. 3) s jednotlivymi kroky

badatelského cyklu, podle kterého Zaci pracuji ve vyuce (viz obr. 4; Votapkova a kol., 2013a).

Nécemu nerozumim,
zajima me to, feSim problém

/

Kladu si otazku, jak tomu
rozumet

N

Zjistuji, zda tomu
nerozumi nékdo jiny

Vyslovim domnénku

i N

Domnénku vyvracim Domnénku potvrzuji
Domnénka tedy neplati Domnénka tedy plati
Nékdo jiny vyvraci mou
domnénku

Obr. 3. Schéma postupu védecké prace upravené pro vyukové tcely v ramci BOV. Zdroj:

Sdruzeni Tereza, 2010, s. 27, vlastni uprava autorky.
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Detailni charakteristiku jednotlivych krokti badatelského cyklu v domaci literature dosud
zpracovala pouze Votapkova a kol. (2013a). Ctyti hlavni kroky badatelského cyklu zachycuje
obr. 4.

Vybér tématu a feseného problému
Formulace hypotézy (domnénky)
Ovéfeni platnosti hypotézy
Zhodnoceni vysledkt prace (badani)

Obr. 4: Hlavni kroky badatelského cyklu, podle kterého Zaci pracuji ve vyuce (vlevo:
schematické znazornéni provazanosti jednotlivych fazi; vpravo: slovni charakteristika
jednotlivych kroki). Zdroj: zpracovano dle Votapkové a kol., 2013a, s. 30, vlastni uprava

autorky.

Prvni krok badatelského cyklu se zamétuje na vybér tématu a problému, kterému se
budou zaci béhem badani vénovat, piicemz zahrnuje Ctyfi dil¢i faze badani: (a) motivaci zaka;
(b) ziskdvani informaci o navozeném tématu; (c) kladeni otdzek vztahujicich se k tématu,
(d) vybér vyzkumné otazky, s niz budou zaci dale ve vyuce pracovat (Votapkova a kol.,
2013a).

Zvolené téma badatelské vyuky by mélo u zaka vzbudit zdjem. Bézné navozené téma

(13

hodiny formou véty ,,Tématem dnes$ni hodiny je ... s ndzvem kapitoly v ucebnici a bez
priblizeni smysluplnosti a dileZitosti, zaky pfili§ nezaujme. Pro tivodni motivaci badatelské
hodiny je vhodné vyuzit pohadky, ptibéhy, filmové hrdiny, komiksy, , ukédzku neobvyklé
ptirodniny (napt. zdhadné semeno, plod ¢i rostlina), zdhadny predmét s tajemnym piib&hem,
demonstraéni pokus, ktery vyvola ptekvapeni, smyslové zaujeti (ochutnavkou, vini, zvukem).
U starsich 74kl vyvolavaji zvlastni zdjem média, internetové stranky, prostfedky s interaktivni
tematikou a situace z bézného Zivota. Vhodné je také vyuzit provokativni nazory a diskuze
z odbornych a popularné nau¢nych ¢lank, televiznich potadi, zprav ¢i dokumentarnich videi

(Votapkova a kol., 2013a).
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Po motivacni fazi zaci vyhledavaji v riznych informacénich zdrojich (knihy, ¢lanky
Vv Casopisech a novinach, internetové zdroje) udaje vztahujici se k danému tématu. Zjistuji
vzdjemné souvislosti mezi informacemi a rozSifuji si své dosavadni znalosti o nové
informace. Vhodnym zplsobem, napf. formou tabulek, grafi, nakrest ¢i mapkou
zaznamenavaji, co o tématu v€deéli a co nového zjistili. Informace mohou zaci ziskavat také
vlastnim prizkumem v terénu, rozhovorem ¢i anketou s vyuzitim pfistroji a dalSich
prostfedkd ¢i technologii, které bézn¢ vyuzivaji (mobilni telefon, digitalni fotoaparat,
videokamera, online anketa — napf. s vyuzitim aplikace Google Docs). Je vhodné s zaky
prodiskutovat vérohodnost ziskanych informaci a pouzitych informacnich zdroji (napf.
porovnani vérohodnosti informaci z webovych stranek a odborné¢ho ¢lanku zamétenych na
stejné téma) (Votapkova a kol., 2013a). Zaci se v této fazi badatelského cyklu uéi pracovat se
ziskanym informa¢nim materidlem, tfidit podstatné a nepodstatné udaje, pravdivé od
nepravdivych ¢i nesmyslnych informaci a nepodlozenych teorii. Pti vyhledavani pottebnych
zdroju k nalezeni odpovédi, by mél zak pfemyslet nad témito otazkami: ,,Jaké Které zdroje by
mi mohly pomoci?; Kde je najdu?; Jak mohu védeét, Ze jsou informace pravdivé?; Kdo tyto
informace napsal?; Kdo je za informace zodpovedny?; Které dalsi zdroje tu jsou? *“ (Brunner,
2012).

Poté, co maji zaci dostatek informaci o navozeném tématu, mohou zacit premyslet nad
otazkami, které je zajimaji a vybrat jednu vyzkumnou otazku, které se budou v dalSich
krocich badatelského cyklu vénovat. Dillezité je vytvofit prostiedi a atmosféru, ve které se
zéaci nebudou bat klast otdzky a prezentovat své napady. Navrhované otazky by mély byt
pestré, jednoznacné a konkrétni pro naslednou formulaci vyzkumné hypotézy. Je vhodné
umoznit zaklim nejprve premyslet nad tématem jednotlivé ¢i ve dvojicich a teprve nasledné ve
vétSich skupinach. Nasilné vyvolavani otazek u zaki, protoze jim to ucitel zadal, se zcela miji
se zamyslenym efektem badatelské hodiny (Votapkova a kol., 2013a). Zak by si mél pii
kladeni otazek uspotfadat témata, ktera ho zajimaji a navedou ho k formulaci hypotézy ve
smyslu: ,,Co chci védeét o tématu?; Co mam védeét o tématu?; Co potrebuji védét?; Jaka by
mohla byt odpoved?* (Brunner, 2012). Vyzkumnou otazku zaci vybiraji spole¢né podle
zajmu a moznosti realizace v prostiedi Skolni tfidy (napf. s ohledem na dostupnost pomucek
¢i ptirodnin a ¢asovou naro¢nost) (Llewellyn, 2013). Votapkova a kol. (2013a; s. 44 — 49)
popisuji celou fadu aktivit a vyukovych strategii, které mizeme ve fazi kladeni otazek

efektivné vyuzit (napt. metoda ,,rybi kosti®, metoda ,,6 W* — viz tézZ obr. 5).
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JAK? Kpy?
KoE? ’ ’

Obr. 5: Metoda kladeni otazek oznacovana jako ,rybi kost“. Pozn.: Zaci vytvaii otazky
k navozenému tématu zacinajici na tazaci zajmena uvedena u rybich kosti. Zdroj: (Votapkova

a kol., 20134, s. 45)

V ramci druhého kroku badatelského cyklu jiz Zzaci maji vybranou vyzkumnou otazku
a VvV navaznosti na ni stejné jako védci formuluji svou vyzkumnou hypotézu (domnénku,
odhad vysledku, ndzor). Formulovanim hypotézy Zzaci rozviji své dosavadni znalosti,
pfedpokladaji nezndmé a zaroven si lépe uvédomi, co budou v ramci badatelské tlohy
ovefovat. Dobie formulovana hypotéza Zakiim také umoZni naplanovat si dalsi kroky badani,

napft. postup pokusu, kterym budou hypotézu ovétovat (Votapkova a kol, 2013a).

V publikacich Sdruzeni Tereza (2010, s. 17) a Votapkové a kol. (2013a, s. 58) jsou

uvedeny zékladni vlastnosti spravné formulované hypotézy, ktera by méla byt:
a) jednoznaéna - platna, nebo neplatna;

b) ovéritelna a méfitelna - existuje zpusob ovéfeni hypotézy; parametry specifikované

V hypotéze je mozné ovétit méienim, pokusem a kvantifikovat je;
C) zobecnitelna — piedpoklad, Ze zjisténi bude podobné u vétsiho poctu jevu ¢i objekti;

d) specificka — dostate¢né konkrétni, podrobna, jasné formulovana.

Pti formulaci hypotézy je dulezité vyhnout se nedostatecné specifickym tvrzenim. Neptili§
konkrétni a slozitou hypotézou by mohli Z4ci na konci badéani dojit k zavéru, ze hypotéza
,»plati naptil®“. Povazuje se za vhodné preferovat spiSe hypotézy, které budou v zavéru badani
vyvraceny, pficemz zaci mohou byt zavérem badani prekvapeni. Uvedend kritéria spravné
formulované hypotézy a udrZeni tematické roviny hypotézy, tzn. sestaveni hypotézy
odpovidajici obsahu otazky, predstavuje pro zédky velmi naro¢nou c¢innost. Pfed samotnou

badatelsky orientovanou vyukou by méli byt zaci seznameni s kritérii hypotézy a jeji

29



sestavovani si prakticky vyzkouset. Formulaci hypotéz mohou nacvi¢ovat riiznymi aktivitami,
napt. vybrat z vice moznosti hypotézu, ktera potvrzuje situaci na ptedlozené fotografii,
pfitazovani odpovidajici hypotézy k riznym vyzkumnym otazkam, hledani chyb
v ptedlozenych nevhodnych hypotézach, spravné vytvoreni hypotézy ze zadanych slov nebo

na zakladé pozorovani situace atd. (Votapkova a kol., 2013a).

Ve tietim kroku badatelského cyklu se zaci zaméfuji na ovéreni platnosti hypotézy.
V tomto kroku zaci: (a) planuji a pfipravuji méteni ¢i pokus; (b) realizuji méteni ¢i pokus;
(c) zaznamenavaji prabeh a vysledky méfeni ¢i pokusu; (d) vyhodnocuji ziskana data.

Po formulaci vlastni hypotézy, Zaci samostatné promysli a naplanuji vlastni pozorovani,
méteni €1 pokus, kterymi hypotézu oveti, tzn., potvrdi ¢i vyvrati. Zvazuji potfebné pomucky
a podminky nutné pro uspéSnou realizaci praktické ¢asti badani. Pii planovani pokusu je tieba
dbat na to, aby navrzeny postup vedl K potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy. Pokud postup
neodpovida, ucitel by nemél na navrh zakt ptistoupit a navést je k jinému feseni. Zaci by méli
brat v potaz béhem planovani pokusu redlné mozZnosti z hlediska ¢asu, prostoru a dostupnych
pomiicek. Usnadnénim pfti planovani praktické ¢asti badani miize byt napi. krabice obsahujici
potiebné pomiicky, které béhem pokusu zaci vyuziji (Llewellyn, 2013a; Votapkova a kol.,
2013a).

V pribehu praktické casti badani (pozorovani, méfeni, pokus) zaci neustdle peclivé
zaznamenavaji dulezité informace, pro piipad, Ze by se chtéli pozd¢ji k praktickému ovéteni
hypotézy vratit (napt. zopakovanim pokusu). Z peclivé vedenych zdznamu zaci také snadnéji
odhali moznou pfi¢inu chyby v postupu. Jako vhodna pomtcka mtize slouzit tzv. ,badatelsky
denik®, ktery pomaha zakovi orientovat se v badatelském postupu a zaroven vytvaii obraz
otom, jak o zkoumdni piemysSli. Ziznamy zakid v badatelském deniku mohou uditeli

poskytnout rdmcovou piedstavu o rozvoji badatelskych dovednosti zdka (Votapkova a kol.,

2013a).

Ziskané tidaje (napf. data z méteni ¢i vysledky pokusu) by nésledn€ zaci méli zpracovat ve
formé pfehlednych tabulek a grafli. Pti vyhodnoceni dat by se Zaci méli pfedev§im zaméftit, do
jaké miry jejich data podporuji €1 naopak vyvraceji formulovanou hypotézu. V kazdém kroku
badatelského postupu by Zaci méli provést reflexi, zda se drzeli stanoveného postupu
anevyboc€ili znéj. Peclivost a pozornost pfi vyhodnocovani dat miZeme nacviCit napf.

riznym zobrazenim grafli (rGzny rozsah os grafu vedouci ke zkreslenim dat) ndcvikem
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slovniho popisu grafu ¢i pfevedenim udaji z tabulky ¢i textu do grafu (Votapkova a kol.,

2013a).

ZavéreCnym krokem badatelského cyklu je zhodnoceni prace zaki (a tedy celého
badani). Ne vzdy timto finalnim krokem badani ukoncujeme, v ur¢itych ptipadech dochézi ke
zrodu nového nebo pokracujiciho badani. Vzdy by vsak mélo dojit v této fazi k zamysleni,
zhodnoceni, posouzeni a vyvozeni zavéru vyplyvajicich z vlastnich vysledkl. Tento krok
badatelského cyklu zahrnuje: (a) formulaci zavérd; (b) navrat k hypotéze; (c) hledani
souvislosti; (d) prezentaci vysledki badani ve t¥id€; (e) kladeni novych otazek (Votapkova

a kol., 2013a).

V zavéru svého badani Zaci shrnou jeho vysledky a zhodnoti, zda se jejich hypotéza
potvrdila ¢i vyvratila. Vychazi z pocate¢niho kroku, tzn., ze se vrati ke své puvodni
vyzkumné otazce a stanovené hypotéze. S vyuzitim udaji ziskanych béhem badani zaci
zformuluji srozumitelny zavér. Je dilezité, aby Zaci pribéhu badani a svym vysledkim
rozuméli a své rozhodnuti (potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy) zvladli odiivodnit, popiipadé
presvédcCivé argumentovat. V piipadé, Ze je hypotéza vyvracena, je tlohou ucitele, aby si zaci
uvédomili vyznamovou hodnotu nepotvrzené teorie a nevnimali vysledky své prace jako
selhani. Pravé zaci piisli na dikazné vyvraceni teorie, kterd je navadi k dalSimu badani

(Votapkova a kol., 2013a).

74k si uvédomuje duleZitost ziskanych informaci a naléza ptiklady, v nich? se téma
objevuje v kazdodennim Zivoté. Je zcela nezbytné dat zakim v zavéretném kroku
badatelského cyklu prostor pro sdileni svych vysledki zkoumani se spoluzaky a ucitelem.
Hlavnim cilem je rozproudit diskuzi na dané téma doplnénou o vhodnou argumentaci. Zaci
tim ziskaji pfedstavu o tom, zda postupovali pti badani spravné, zda svym vysledklim rozumi
a zkuSenosti ve zpisobu piedavani informaci. Kromé toho si tak zaci uvédomi dualezitost
ziskanych informaci a mohou si je dat do souvislosti s riznymi piiklady z kazdodenniho
zivota. Prezentace vysledkii badani by neméla byt naucend nazpamét', kdy zaci jen sdéluji sva
zjisténi bez premysSleni. Forma prezentace by méla byt pfedem promysSlena a mit jasné
stanovand kritéria a pravidla. RUzni autofi (viz napf. Llewellyn, 2013; Votapkova a kol.,
2013a) doporucuji vyuzivat riznorodé zplisoby prezentace, jako napf. plakat (poster), komiks,
vypracovani stru¢né ,,vyzkumné zpravy“, ¢lanek do novin, prezentace vysledkli pro vedeni

Skoly, mistni ufady ¢i vefejnost a mnohé dalsi.
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3. 5 Moznosti zavadéni BOV do vyuky

Existujici dlouhodoba krize v oblasti prirodovédného vzdélavani vybizi k ptehodnoceni
chapani podstaty vyucovani a zméné v pristupu ke vzdélavani. Deduktivni zptisob vzdélavani
ztraci svou atraktivitu. Je nezbytné zvysit motivaci zaki a vénovat se vysledkiim vyvojovych
trendd ve véde¢ a vyzkumu, jejich vyuziti v kazdodennim zivoté a piizptisobit tomu soucasné
i budouci vzdélavani (Papacek, 2010a,b).

Rochard a kol. (2007) a Jimnéz-Aleixandre a kol. (2009) in Papacek (2010a,b) nalézaji
vychodisko v reformé kurikularnich dokumentti a vzdélavani, zahrnujici i pfipravu uciteli.
Déle poukazuji na nutnost pieorientovat se od dosavadniho pojeti vyuky s dirazem na
védomosti a aplikaci na vychovu k v&d¢€. Dle autori Michaels a kol. (2008) a Jorde (2009) in
Papacek (2010b) je véda jako takova moznosti feSeni problému svéta a globalné zlepsSuje

kvalitu zivota ve spolecnosti.

Zavadéni BOV do vyuky s sebou nese rovnéz klady a zapory. Stuchlikova (2010, s. 131)
se ve své praci odkazuje na Edelsona a kol. (1999) a stru¢né€ shrnuje a popisuje hlavni pfinosy
BOV a problémy provazejici jeho zavadéni. Obdobné se nad piinosy a moznostmi zavadéni
BOV do vyuky v CR zamysli Papadek (2010a,b). Za nejvétsi piinosy BOV je mozné

povazovat:
a) vytvareni obecnych schopnosti hledat, zkoumat, zjiStovat, ovéfovat a objevovat;
b) rozvoj specifickych schopnosti a dovednosti, které jsou nezbytné pro badani;

c) lepsi porozuméni nékterym védeckym pojmum ¢i principim, poznavani védeckych

principii (tedy ,,jak funguje véda“);

d) doplnovani nedostatkti ve znalostech prostiednictvim badani, upfesiovani svych

dosavadnich védomosti.

Za potencidlni problémy pti zavadéni BOV povazuji tito autofi mimo jiné:
a) nedostate¢na motivace zaki k vyuce vedené badatelskym zptisobem;

b) nedostate¢né schopnosti a dovednosti zakd, které jsou potifebné probadani; u zaki
je potieba vytvofit badatelské navyky (napt. schopnost formulovat hypotézu ¢i

vyzkumnou otazku);

C) narocnost badatelské vyuky na ¢as, pomicky, vybaveni u¢eben apod.
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Stuchlikova (2010) téz provedla vlastni pilotni Setfeni, kdyz zjiStovala mimo jiné
u studentd ucitelstvi biologie na Pedagogické fakulté JihoCeské univerzity jejich zkuSenosti
s badatelsky orientovanou vyukou a zajimala se o to, v ¢em vidi pozitiva a negativa této
formy vyuky. Jako kladné aspekty budouci ucitelé biologie nejcastéji uvadeéli vyssi aktivitu
zakli a samostatné rozhodovani, rozvoj schopnosti vyhledavani a tfidéni informaci,
intenzivngj$i zdjem o ucivo, nariist motivace, soutézivost, zlepSeni vzajemné spoluprace,
komunikace a pochopeni vztaht, odlisny pohled na ucivo. Za zaporné aspekty respondenti
nejcastéji uvadeéli Casovou narocnost piipravy a prabéhu vyuky, obavy z nedostatecné
probrané¢ho uciva, nedostatecnou zpétnou vazba a ocenéni uciteli, snizené soustiedéni zakt

aj. (Stuchlikova, 2010, s. 133 - 134).

Dle Brtnové Cepickové (2013) najdeme mnoho problémd, diky kterym je implementace
BOV do ceskych Skol ztizena. Zminuje zavedeny pohled uciteli, feditelii, ¢i vetejnosti
a omezeni v ptrizpisobeni soucasného kurikula, které je nastavené na tradi¢ni zplisob vyuky.
Déle jako potencialni omezeni uvadi nedostatecné ¢asové moznosti pro realizaci BOV, ktera
je ¢asové naroéna a nelze ji vyuzit ve viech tématech. Skoly taktéZ nemaji dostatek finanénich
prostfedkii na pofizeni cenové narocnych pomicek a mnohdy nedisponuji vhodnym
vybavenim pro badatelskou vyuku. Hlavni problém vsak spatiuje v nedostate¢né didaktické

piipravenosti ucitelt na BOV.

Na nedostatek pripravenosti uciteli ptirodnich véd upozoriuje také Papacek (2010b).
Vyznamova hodnota didaktiky pifirodnich véd na vysokych Skoldch je podcenovana.
Absolventi studia ucitelstvi ptirodnich véd neprochazi piipravou zaméienou na aplikaci BOV
ve vyuce piedmétd jejich aprobace a Casto se béhem vzdélavani ani nesetkaji s pojmem
konstruktivistické vyucovani. Za dilezité také povazuje, aby problematika BOV byla naplni

kurzii postgradualniho celozivotniho vzdélavani uciteld.

Dle Stuchlikové (2010) zména plsobeni ulitele vyznamné zavisi na piesvédceni ucitele
0 potfebé zmeény. V dnesni dobé vSak neni tak jednoduché zménit né¢i presvédceni. Jiz pouha
podpora zmény postoji a presvédCeni vede k Zadouci zméné ve vyufovani, coz ukazuji

zkuSenosti z pregradudlniho a postgradudlniho vzdélavani uciteld.

Papacek (2010b) také vidi vyznamny handicap pifi zavadéni BOV do vyuky v naSich
Skolach v nedostateném mnozstvi ucebnic a metodickych piiruc¢ek, které by pomohly

ucitellim a umoznily lepsi realizaci BOV ve vyu€ovaci hodiné.
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Zavadéni BOV do skol predstavuje vyznamny, ¢asové naro¢ny reformni krok ve
vzdelavani, zahrnujici prosazovani BOV, pftipravu ucitell, budovéni sit¢ vzdé¢lavateld,

a zmeénu pohledu ucitell na zptisob vyuky.

V soucasnosti je idedlni doba pro implementaci BOV do c¢eskych skol. Ramcové
vzdelavaci programy v ¢eskych skolach postupné vytvareji moznosti vétsitho prostoru pro
iniciativu a kreativitu ucitele. Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavnim bodem implementace BOV
je zména ve vzdelavani uciteli a tedy zavedeni problematiky BOV do studijnich programi
univerzit v ramci oborovych didaktik jednotlivych vyucovacich pfedméti. Vyuzivani BOV ve
vyuce je mozné podporovat také formou workshopli v regionech ¢i prostiednictvim kurzi
celoZivotniho vzdélavani. Podporou zavadéni BOV mohou byt rizné regiondlni projekty,
rozvojové projekty MSMT CR ¢&i projekty financované z prostiedki Evropského socialniho
fondu vramci Operacniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost (OPVK).
Vyznamna je pii zavadéni BOV do skol také spoluprace s partnery a organizacemi
zaméfenymi na podporu védy. Jedna se napi. o vé€decka centra a muzea, ktera nabizi Zaklim
aktivity nad rdamec bézného vzdélavani, jako napt. Techmania Science Center Plzen, iQPARK
Liberec nebo Narodni technické muzeum v Praze. Svou tulohu v $ifeni BOV zaujimaji
I média, zejména pak né€které televizni programy, internetovy server YouTube a e-learningova
(vyukovd) videa, ze kterych mohou ucitelé Cerpat ndméty pro realizaci BOV. Naptiklad
zéasluhou dobrovolnikt, ktefi zalozili obCanské sdruzeni Khanova Skola, jsou dnes volné
dostupna vyukova videa pielozend do cestiny z kanalu Khan Academy (Hrbackova in

Nezvalova, 2010).

Komunita pedagogi z Pedagogické a Prirodovédecké fakulty JihoCeské Univerzity
v Ceskych Budgjovicich vytvofila internetovy portal zaméfeny na podporu BOV s nazvem
SKOLA BOV. Vzdélavani ucitelii piirodopisu a biologie s tematikou badatelsky
orientovaného vyucovani“. Tento portdl se tematicky zaméfuje pifimo na badatelsky
orientovanou vyuku ptirodopisu a biologie. Portal poskytuje informace a teoretické poznatky
o BOV, umoziuje konzultaci s uciteli, kteti sdili své zkuSenosti z vyuky. Hlavni Glohou
tohoto portalu je poskytovat praktické ulohy do vyuky pfirodopisu a biologie s tematikou
badatelsky orientovaného vyuéovani (http://home.pf.jcu.cz/~bov/).

Vyznamnou tulohu pfi zavadéni BOV do vyuky v CR zaujimé také obanské sdruzeni
TEREZA, které vzniklo v r. 1996. Prvotni ulohou bylo vytvofeni ekologickych programti pro
skoly CR. Vytvofenim a realizaci spousty projektii se snazili o porozuméni piirodé, sblizeni

a vytvoteni vztahu k pfirodé¢ a ochrané zivotniho prostfedi. Dnes se Sdruzeni TEREZA
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soustieduje na 3 hlavni dlouhodobé mezinarodni projekty, které se snazi zkvalitiiovat:
GLOBE, Ekoskola a Les ve skole. Od roku 2009 se Sdruzeni TEREZA zaméfuje na podporu
badatelsky orientovaného vyucovani, nejprve v ramci projektu 3V — védé a vyzkumu vsttic
(viz webovy odkaz projektu http://www.projekt3v.cz/) a v soucasnosti vramci projektu
Badatelé.cz (viz webovy odkaz projektu http://badatele.cz/cz). Pro kazdy projekt spravuje
TEREZA webovy portal. Na portalu Badatelé.cz se vefejnost i ucitelé mohou seznamit s teorii
BOV, naleznou zde metodické materialy, informace o seminatich a workshopech BOV, videa
z vyuky a nespocetné mnozstvi badatelskych lekci, které je mozné vyuzit ve vlastni vyuce

(http://www.terezanet.cz/historie-sdruzeni-tereza.html).

Inspiraci pro témata BOV mohou ucitel¢ hledat také naptiklad v tlohach z Biologické
olympiady (BiO). Rada tloh z BiO je vyuzitelna ve vyuce ptirodopisu a pro BOV mohou byt
vyznamné experimentalni ulohy nebo ulohy zaloZené na pozorovani. Ulohy z BiO maji
obdobny charakter jako ulohy vyuzivané v ramci BOV. Rozviji samostatnou praci pii feSeni
ukoli, aplikaci védomosti, vytvoieni postupu feseni véetné piipravy pomiicek, dokumentacni
kognitivnich operaci a né¢které ulohy pottebuji formulaci hypotézy a nasledné ovéteni

technickym vybavenim (Petr, 2010).
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4 METODIKA

4.1 Navrh témat badatelskych lekci, tvorba pracovnich lista

Prakticka cast diplomové prace se vénuje zpracovani uceleného souboru badatelskych
Gloh pro vyuku ptirodopisu na ZS se zaméfenim na biologii ¢lovéka. Pii navrhu témat
badatelskych uloh (lekci) byla provedena srovnavaci analyza RVP ZV (RVP ZV, 2013;
vzdelavaci obor Prirodopis, vzdélavaci obsah tematického okruhu Biologie ¢lovéka, s. 60)
a obsahu vybranych soucasnych u€ebnic ptirodopisu pro 8. rocnik zdkladni Skoly a dalSich
ucebnic a piiru¢ek pro vyuku ptirodopisu na zékladni Skole. Pro vybér vhodnych témat pro

badatelské lekce jsem vyuzila nasledujici ucebnice:

a) Benes V. akol. (2012): Experimenty s Vernierem. Gymnazium Matyase Lercha Brno;

b) Cernik, V. a kol. (2009): P¥irodopis 8. SPN — pedagogické nakladatelstvi;

c) Dobrouka, L. J. a kol. (2001): Pfirodopis III pro 8. roénik zakladni $koly. Scientia;

d) Dobroukova, J. a kol. (2008): Inspirace a projekty. Piirodopis. 100 naméti pro
tvotfivou vyuku. Scientia.

e) Drozdova, E. a kol. (2009): Ptirodopis. Biologie ¢lovéka. Nova $kola;

f) Kantorek, J. a kol. (1999): Pfirodopis 8. Prodos;

g) Kocarek, E. a kol. (2000): Ptirodopis pro 8. ro¢nik zakladni Skoly. Jinan;

h) Kocarek, E. a kol (1995): Biologie ¢lovéka: Obecna biologie pro 2. stupeni zakladnich
Skol a gymnazia. Jinan;

i) Kvasnic¢kova, D. a kol. (2008): Ekologicky ptirodopis 8. Fortuna;

j) Maleninsky, M. a Vackova, B. (2005): Pfirodopis pro 8. ro¢nik. Ceska geograficka
spolecnost;

K) Martinec Z., a Ducha¢, V. (2004): Testy a laboratorni prace z ptirodopisu. SPN.

[) Stoklasa, J. a kol. (2001): Seminaf a praktikum z p¥irodopisu pro 2. stupeii ZS. SPN.

m) Vanéckova, 1. a kol. (2006): Ptirodopis 8. Fraus.

Pti vybéru vhodnych témat pro badatelské lekce byla uplatnéna nésledujici kritéria: vazba
na vzdélavaci obsah RVP ZV (vzdélavaci obor Ptirodopis, tematicky okruh Biologie
clovéka); zastoupeni tématu v soucasnych ucebnicich ptirodopisu pro 8. roc¢nik zakladni
Skoly, vhodnost tématu pro vyuku vedenou metodou BOV a moZnost vyuziti digitadlnich

senzorti alesponi V nékterych tlohdch tak, aby bylo mozné zakiim co nejvice pfiiblizit
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skute¢nou praci védct. Také jsem se snazila, aby alespon nékteré z navrzenych badatelskych
uloh byly tematicky odlisné od navrhti laboratornich cvieni v ucebnicich ptirodopisu (viz

nize napt. navrzené tlohy ,,a“ nebo ,,f).

Celkem bylo vybrano 7 riznych témat a zpracovano 7 badatelskych lekci zaméfenych na
biologii ¢loveéka pro 8. ro¢nik zékladni skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii):
Jedna se o tyto ulohy:

a) Formula Vitruvia aneb Jak se méri ¢lovék (méfeni vysky postavy cloveéka

a porovnani s rozpetim pazi);

b) Jediny stisk ruky (méfeni sily stisku pravé a levé ruky pomoci dynamometru);

c) Dychej z plnych plic (méfeni vitalni kapacity plic pomoci spirometru);

d) Jak rychle tluce moje srdce? (méteni EKG a tepové frekvence);

e) Svou identitu neschovas (urcovani identity osob na zaklad¢ otisku prsti);

f) Jak dlouho spime (studium délky spanku pomoci spankového deniku);

g) Poharky plné chuti (prozkoumani rozmisténi zakladnich chuti na povrchu jazyka).

Ke kazdé badatelské lekci byl zpracovan zakovsky pracovni list. Vyuziti pracovnich listt
v badatelské vyuce se doporucuje predevsim z divodu lepsi strukturace prace zaki béhem
badatelské lekce (Eberbach a Crowley, 2009; Votapkova a kol., 2013a). Kazdy vytvofeny
pracovni list pokryva vSechny faze badatelského cyklu od kladeni otazek a vybéru vyzkumné
otazky po formulaci zavéri na zakladé¢ udaji ziskanych pozorovanim, méfenim nebo
pokusem. Pracovni listy byly vytvofeny ve formé odpovidajici badatelskému deniku (viz
napt. PfF UK, 2012; Votépkova a kol., 2013b) dle vlastniho grafického designu s vyuzitim

originalnich ilustraci (viz obr. 6).

Obr. 6: Ukazka autorskych ilustraci dopliujicich jednotlivé faze badani v navrzenych

pracovnich listech. Zdroj: vlastni ilustrace autorky.
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Jednotlivé badatelské lekce maji charakter strukturovaného ¢i nasmérované¢ho badani,
U nékterych uloh Zzaci také vybirali a formulovali vyzkumnou otdzku a blizi se svym
charakterem otevienému badani v ramci stanoveného tématu (viz kapitola vysledky 5. 1 az
5. 7 — charakteristika jednotlivych badatelskych lekci). Vzhledem k tomu, Ze v nékterych
badatelskych lekcich byly pouzity pomtcky, které nejsou ve Skolach bézné dostupné ve
veétSim poctu, jsou soucasti kazdého pracovniho listu také dopliikové problémové ukoly ¢i
aktivity vztahujici se k tématu badatelské lekce. Zaci béhem badatelské vyuky pracuji ve
skupindch, kazd4 skupina se aktivné vénuje feSeni vybraného tkolu a neztraci tak cas
¢ekanim na praci s pfistrojem (napf. spirometrem, ru¢nim dynamometrem apod.). Kromé
pracovnich lista byly k jednotlivym badatelskym lekcim také zpracovany doplikoveé vyukové
materidly (napt. kartiCky na roziazeni zadk do badatelskych skupin ¢i ivodni motivaéni
texty). Ke kazdé badatelské lekci byly dale vytvotfeny metodické materialy pro ucitele, které
obsahuji vazbu na ocfekavané vystupy v RVP ZV vzdé€lavaciho oboru piirodopis (ale také
dalsich vzdélavacich oborl v ramci podpory mezipredmétovych vztahtll), pomicky potiebné
k realizaci badatelské lekce, popis jednotlivych aktivit v ramci badani a jsou zde uvedeny také
poznatky z pilotni vyuky, ve které byly badatelské lekce ovéfeny (viz charakteristika
jednotlivych badatelskych lekci ve vysledkové ¢asti diplomové prace — kapitoly 5. 1 az 5. 7).
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4. 2 Pilotni ovéreni badatelskych lekci ve vyuce

Vytvotené badatelské ulohy byly pilotnd ovéfeny ve vyuce piirodopisu na ZS Novy Jigin,
Jubilejni 3 - pracovisté Dlouhd 56. Realizace vyuky probéhla v obdobi od tinora do ¢ervna
2014. Pilotaze se ucastnili zaci 8. ro¢niku (tfida 8. B), kterou navstévovalo 22 74k, pricemz
zaci do té doby neméli zadnou zkuSenost s vyukou BOV. Badatelské lekce probehly
v odborné ucebn¢ piirodopisu ¢i kmenové ucebné s interaktivni tabuli Smart Board
a dataprojektorem. Po domluvé s vedenim $koly bylo mozné diky uprave rozvrhu ttidy 8. B
vyuku realizovat ve dvou na sebe navazujicich vyucovacich hodinach (celkem tedy 90 minut
¢asu na kazdou badatelskou lekci). Poznatky z pilotaze jednotlivych badatelskych lekei jsou

uvedeny ve vysledkové ¢asti diplomové prace (kapitoly 5. 1 az 5. 7).

Tt1 badatelské lekce jsou zalozeny na praci s digitdlnimi senzory (jedna se o lekce ,,JJediny
stisk ruky*, ,,Dychej z plnych plic” a ,,Jak rychle tlu¢e moje srdce?”’). Béhem pilotni vyuky
byly pouzity digitadlni senzory znacky Vernier, konkrétné dynamometr, spirometr a senzor
EKG, které byly na dobu pilotdze zaptjceny od spolecnosti Edufor s. r. 0. Senzory byly
pfipojeny k pocitaci ¢i notebooku pomoci USB rozhrani Go!Link (Vernier) a data byla
zaznamenavana a ndsledné¢ analyzovana pomoci volné Sititelného programu Logger Lite

(verze 1.8, Vernier).

Na konci pilotni vyuky, poté co Zaci absolvovali celkem 7 badatelskych lekci, prob¢&hla
v Cervnu 2014 evaluace celého vyukového programu pomoci dotazniku vlastni konstrukce
(vlastni znéni dotazniku — viz str. 39 — 41). Dotaznik byl sestaven s vyuzitim poznatka
uvedenych v odborné pedagogické literatuie (Chraska, 2007; Gavora, 2010). Dotaznik tvoftilo
5 uzavienych polozek (otazek) se Skalami Likertova typu. Prvni polozka zjistovala, jak zaci
vnimali naro¢nost jednotlivych kroka badatelského cyklu (celkem 10 skal Likertova typu),
druhd poloZka byla zamétena na vztah zaki k jednotlivym kroklim badatelského cyklu (zda je
bavi ¢i naopak nebavi, celkem 10 §kal Likertova typu) a tfeti polozka zjiStovala, zda Ucast
zaki v badatelskych lekcich méla vliv na rozvoj jejich badatelskych dovednosti (celkem 10
Skal Likertova typu). V dal§ich dvou polozkach Zaci hodnotili jednotlivé badatelské lekce
(polozka ¢. 4 — celkem 7 Skal Likertova typu) a sviij vztah K jednotlivym organiza¢nim
formam vyuky ptirodopisu (polozka ¢. 5 — celkem 9 s§kal Likertova typu). Na zavér dotazniku
(viz Chraska, 2007, s. 164) byly uvedeny dvé¢ otazky zjistujici demografické udaje (pohlavi
a vek) respondentii. Dotaznik vyplnilo celkem 20 zaka (8 divek, 11 chlapcli, 1 respondent
neuvedl pohlavi a 2 Zaci nebyli v dobé vypliovani dotazniku pfitomni ve vyu¢ovani). Validita
dotazniku (tedy schopnost dotazniku zjistovat pozadované informace) byla pted jeho zadanim
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zaktum konzultovana s vedoucim diplomové prace a jeho pripominky k obsahu a konstrukci
dotazniku byly zapracovany do jeho konecné verze. Reliabilita (tedy spolehlivost) dotazniku
byla stanovena pomoci Cronbachova koeficientu alfa, ktery urcuje vnitini konzistenci
(provazanost) polozek dotazniku (viz Gavora, 2010, s. 90). Tento koeficient byl vypocten
S vyuzitim statistického programu STATISTICA (verze 12), jak pro dil¢i skalové polozky, tak
pro cely dotaznik. U dil¢ich uzavienych skdlovych polozek (otdzky 1 az 5) se pohyboval
Cronbachuav koeficient alfa v rozmezi 0,67 az 0,83, reliabilita celého dotazniku ¢inila 0,91.
Tyto udaje tak svédci o vysoké spolehlivosti dotazniku 1 jeho dil¢ich §kal (viz Chréaska, 2007;
Gavora, 2010).

Data z dotazniku byla piepsana do tabulky v programu Microsoft Excel a poté pievedena
do programu STATISTICA, ve kterém byly provedeny dil¢i statistické analyzy.
U jednotlivych §kal Likertova typu byl vypocten primér, smérodatnd odchylka a stfedni
chyba priméru. Statisticka vyznamnost zjisténych rozdilti v odpovédich zakl byla testovdna
pomoci neparametrického Wilcoxonova parového testu, ktery byl zvolen vzhledem ke
kategoridlnimu charakteru analyzovanych dat (Budikova a kol., 2010). Vybér statistickych
metod a postup provedeni statistickych analyz byl pribézné¢ konzultovan s vedoucim
diplomové prace. Pro grafické zpracovani dat (viz kapitola 5. 8) byl pouzit program

SigmaPlot 13 v ramci zkuSebni licence.
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Dotaznik €. 1 (zdroj: vyzkumny nastroj vlastni konstrukce, zpracovala autorka)

Soubor uloh pro podporu badatelsky orientovaného vyucovani pfirodopisu na zakladni Skole

(Zdkovsky dotaznik pro evaluaci vyukového programu)

Mili Zaci,

vtomto pololeti jsme se v nékterych hodinach prirodopisu vénovali badani nad
zakonitostmi fungovani lidského téla. Protoze mé zajima, jak narocné pro vas byly
jednotlivé ulohy a do jaké miry vas badatelské ulohy zaujaly, chtéla bych vas pozadat
o vyplnéni nasledujiciho kratkého dotazniku. Moc mi pomuze, pokud dotaznik peclivé
vyplnite svyuZitim pokynd uvedenych u jednotlivych otazek. Pokud chcete svou
odpovéd zménit, preskrtnéte plivodni moznost a zakrouzkujte novou.

Dékuji mnohokrat za vyplnéni dotazniku.

Katefina Tomaskova, studentka ucitelstvi, Pedagogicka fakulta UP v Olomouci

1. Uved, jak ndro¢né pro Tebe byly jednotlivé kroky badatelského postupu. U kazdého
kroku badatelského postupu zakrouzkuj pravé jednu odpovéd na nasledujici Skale:
1 = velmi jednoduché, 2 = jednoduché, 3 = stfedni Uroven narocnosti,

4 = obtizné, 5 = velmi obtizné

a) kladeni (vymysleni) otazek ke studovanému tématu
b) vybér jedné hlavni vyzkumné otazky

c) presna formulace vyzkumné hypotézy (domnénky)

d) planovani a pfiprava pracovniho postupu (pokusu)

e) provedeni pokusu nebo méreni

f) prace s digitdlnimi sondami pfipojenymi k pocitaci

g) zpracovani namérenych dat (tvorba tabulky, vypocty)
h) vytvoreni grafu s vyuzitim namérenych dat

i) presna formulace (znéni) zavérh pokusu nebo méreni

R R R R R R R R R R
N N N N N N NN NN
W W W W W W W w w w
B N T~ ~ R N S L S
i »1 L1 L1 L1 L1 L1;L G

j) strucna ustni prezentace (zhodnoceni) vysledka ve tridé
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2. Uved, jaky je TvQj vztah k jednotlivym krokim badatelského postupu. U kazdého
kroku badatelského postupu zakrouzkuj pravé jednu odpovéd na ndsledujici Skdle:
1 = rozhodné bavi, 2 = spiSe bavi, 3 = neutrdlni vztah, 4 = spiSe nebavi, 5 = rozhodné nebavi

a) kladeni (vymysleni) otazek ke studovanému tématu
b) vybér jedné hlavni vyzkumné otazky

c) presna formulace vyzkumné hypotézy (domnénky)
d) planovani a ptiprava pracovniho postupu (pokusu)
e) provedeni pokusu nebo méreni

f) prace s digitalnimi sondami ptipojenymi k pocitaci

g) zpracovani namérenych dat (tvorba tabulky, vypocty)

B R R R R R R R

h) vytvoreni grafu s vyuzitim namérenych dat

i) presna formulace (znéni) zavérla pokusu nebo méreni 1

N N N N N NN N N NN
w W W W wWw W W w w w
~ A
o uuv . L1 L1 L1 L1 L1 U1 U

j) strucna ustni prezentace (zhodnoceni) vysledkl ve tfidé 1

3. Pokus se posoudit, zda badatelské lekce, kterych jsi se zucastnil/(a), ovlivnily rozvoj
Tvych dil¢ich badatelskych dovednosti. U kazdé badatelské dovednosti zakrouzku;j
pravé jednu odpovéd na nasledujici skale:

1 =rozhodné ano, 2 = spiSe ano, 3 = neutralni vliv, 4 = spiSe ne, 5 = rozhodné ne

a) kladeni (vymysleni) otazek ke studovanému tématu
b) vybér jedné hlavni vyzkumné otazky

c) presna formulace vyzkumné hypotézy (domnénky)

d) planovani a pfiprava pracovniho postupu (pokusu)

e) provedeni pokusu nebo méreni

f) prace s digitdlnimi sondami pfipojenymi k pocitaci

g) zpracovani namérenych dat (tvorba tabulky, vypocty)
h) vytvoreni grafu s vyuzitim namérenych dat

i) presna formulace (znéni) zavérl pokusu nebo méreni

[ e o O T = Y S Oy S S
N N N N N N NN NN
W W W W W W W w w w
B - T e S N Y
(S, TN, NS, TS, TG, G, R, B, NG, T, |

j) strucna ustni prezentace (zhodnoceni) vysledk( ve tridé
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4. Zhodnot celkové jednotlivé badatelské lekce, které jsi mél/(a) moZnost v ramci
vyukového programu absolvovat. U kazdé lekce zakrouzkuj pravé jednu odpovéd na
nasledujici Skale:

1 = velmi zajimava lekce, 2 = zajimava lekce, 3 = bézna lekce, 4 = nezajimava lekce,

5 = velmi nezajimava lekce, N = této lekce jsem se nezuéastnil/(a)

a) Formula Vitruvia aneb jak se méfi ¢lovék? 1 2 3 4 5 N
(méreni vysky Clovéka a porovndni s rozpétim paZzi)

b) Jediny stisk ruky. 1 2 3 4 5 N
(méreni sily stisku pravé a levé ruky dynamometrem)

c) Dychejz plnych plic. 1 2 3 4 5 N
(méreni vitalni kapacity plic spirometrem)

d) Jak rychle tlu¢e moje srdce? 1 2 3 4 5 N
(méreni tepové frekvence a EKG pomoci digitdiniho senzoru)

e) Svou identitu neschovas. 1 2 3 4 5 N
(uréovani identity osob pomoci otisku prstu)

f) Jak dlouho spime? 1 2 3 4 5 N

(studium délky spdnku pomoci spdnkového deniku)

g) Poharky plné chuti. 1 2 3 4 5 N
(zjistovdni rozmisténi zdkladnich chuti na povrchu jazyka)

5. Uved, jaky je Tv(j vztah k nasledujicim ¢innostem v ramci béZné vyuky prirodopisu na

zakladni Skole. U kazdého typu cinnosti zakrouzkujte pravé jednu odpovéd na
nasledujici skale:
1 = rozhodné bavi, 2 = spiSe bavi, 3 = neutralni vztah, 4 = spiSe nebavi, 5 = rozhodné nebavi,

N = na zakladni skole jsme se takovéto ¢innosti ve vyuce prirodopisu nevénovali

a) béZna vyucovaci hodina 1 2 3 4 5 N
b) prakticka (= laboratorni) cvi¢eni 1 2 3 4 5 N
¢) urcovani ptirodnin (= tzv. ,pozndvacka“) 1 2 3 4 5 N
d) kratkd prirodopisnd vychazka do okoli Skoly 1 2 3 4 5 N
e) celodenni pfirodopisna exkurze ¢i cviceni 1 2 3 4 5 N
f) navstéva botanické nebo zoologické zahrady 1 2 3 4 5 N
g) navstéva muzea s prirodopisnou (biologickou) expozici 1 2 3 4 5 N
h) beseda nebo prednaska odbornika (biologa) 1 2 3 4 5 N
i) uskutecnéni biologického nebo ekologického projektu 1 2 3 4 5 N
6. Uved prosim sv(j vék: ............... let. 7. Jsi: kluk / holka (prosim, zakrouzkuj)
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Vytvotené badatelské ulohy byly pilotnd ovéfeny ve vyuce piirodopisu na ZS Novy Jigin,
Jubilejni 3 - pracovisté Dlouhd 56. Realizace vyuky probéhly v obdobi mésice unora az do
cervna 2014. Pilotdze se ucastnili zaci 8. ro¢niku (tfida 8. B), kterou navstévovalo 22 zaka.
Vétsina badatelskych lekci probéhla v biologické ucebné, ¢i standardné vybavené kmenové

tfidé s interaktivni tabuli.
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5 VYSLEDKY

V ptedlozené diplomové praci bylo zpracovano a pilotné ovéfeno ve vyuce celkem
7 badatelskych lekei (viz téz kapitoly 4. 1 a 4. 2). V nasledujicich kapitolach vysledkové ¢asti
(viz kapitoly 5. 1 az 5. 7) jsou charakterizovany zpracované badatelské tlohy ve formé
metodickych listli pro ucitele, které obsahuji potfebné informace pro realizaci badatelské
lekce, véetné vazby na ocekavané vystupy v RVP ZV, specifickych cilti a vystupti badatelské
lekce, pottebnych pomiicek pro realizaci ulohy, podrobny popis jednotlivych fazi ulohy a také
poznatky pilotni vyuky. VSechny vytvofené materidly (pracovni listy a dal$i doplnkoveé
vyukové materidly zpracované vramci diplomové prace) jsou pro piehlednost fazeny

v prilohach diplomové prace.

U kazdé badatelské lekce jsou uvedeny specifické ocekavané vystupy a cile, nicméné
v ramci kazdé badatelské lekce dochazi k rozvoji a naplihovani nasledujicich obecnych cili

badatelsky orientovaného vyucovani:

a) zak formuluje a tfidi otazky vhodné k ovéfeni;

b) zak navrhne vhodnou vyzkumnou otazku;

c) zak formuluje vlastni vyzkumnou hypotézu;

d) zak navrhne jednotlivé kroky méfeni ¢i pokusu;

e) zak provede pozorovani, méfeni, pokus a vypocty;

f)  zak shrne ziskané vysledky a vyvodi zavéry vyzkumu;
g) zak porovna ziskané vysledky s vyzkumnou hypotézou;
h) Zak navrhne, jakou formou bude prezentovat zjisténé vysledky;
i) zak prezentuje dosazené vysledky vyzkumu;

J)  Zak vede diskuzi na dané téma;

K) zak zdtvodiuje, provadi kritiku a argumentuje;

I) Zzak dokaze aplikovat ziskané znalosti v praktickém Zivoté.
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5. 1 Badatelska lekce FORMULA VITRUVIA aneb Jak se méri ¢lovék

Casova naro¢nost: 2 vyucovaci hodiny (90 minut)
Prostorové pozadavky: ucebna (laboratot) pfirodopisu nebo kmenova u¢ebna
Namét tématu badatelské lekce: Trna, Trnova, (2005); Machova, J. (1984):

Vazba na oekavané vystupy v RVP ZV":
Piirodopis: Biologie clovéka
»P-9-5-01 uréi polohu a objasni stavbu a funkci organt

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

Mezipfedmétové vztahy:

wvr oW

Vytvarna vychova: VV-9-1-01 vybira, vytvaii a pojmenovava co nejSirsi skalu
prvkl vizualné€ obraznych vyjadieni a jejich vztahti; uplatiiuje je
pro vyjadieni vlastnich zkuSenosti, vjemu, pfedstav a poznatkd;
variuje razné vlastnosti prvkti a jejich vztahii pro ziskdni

osobitych vysledka
Matematika a jeji aplikace: Cislo a pocetni operace

M-5-1-04 tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené

pocetni operace v celém oboru piirozenych Cisel
Zavislosti, vztahy a prace s daty

M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 porovnava soubory dat

M-9-2-03 urcuje vztah ptimé anebo nepiimé umeérnosti

M-9-2-04 vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

! Vsechny uvadéné ocekavané vystupy jsou pievzaté a citované z RVP ZV (verze 2013). Z divodu prehlednosti
textu diplomové préace jsou vzdy jejich citace ohrani¢eny uvozovkami pted prvnim a za poslednim citovanym
ocekavanym vystupem, zdroj je vzdy souhrnné uveden az za poslednim uvadénym ocekdvanym vystupem
a vlastni citace jiz neni odliSovana kurzivou.
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M-9-2-05 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim

funkénich vztahti
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-02 tesi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje
a kombinuje poznatky a dovednosti z rtznych tematickych

a vzdélavacich oblasti.«

(uvedené oc¢ekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)

Specifické cile a o¢ekavané vystupy badatelské lekce:
e 7ak si uvédomuje odli$nosti télesnych proporci jedince a zmény jejich proporcionality

behem rustu. Interpretuje vztah mezi délkou hornich koncetina vySkou postavy;

e 7ak chape vyznam meéteni télesnych proporci ¢loveka;

e 7ak se seznami s kresbou ,,Vitruvianského muze® Leonarda da Vinci a na zakladé
vysledkti badani se pokusi interpretovat jeji obsah.

Urovenn BOV: nasmérované badani s prvky otevieného badani

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zékovsky pracovni list ,,FORMULA VITRUVIA aneb Jak se méii ¢lovek? (viz ptiloha €. 1),
barevné karticky s mincemi slouzici k rozdéleni zaka do skupin (viz pfiloha ¢. 2), karticky

,,2 nejzajimavejsi otazky* pro vybér vyzkumné otazky (viz ptiloha ¢. 5)

Ostatni potiebné materialy a pomucky:

uvodni motivaéni text (viz ptiloha €. 3), tryvek z knihy Vitruvius: Deset knih o architektuie
vztahujici se k obrazu ,,Vitruvidnského ¢lovéka* Leonarda da Vinci (viz ptiloha €. 6), barevny
obrazek ,,Vitruvianského ¢loveka“ od Leonarda da Vinci (viz ptiloha €. 4), rGstovy graf (viz
ptiloha ¢. 7, 8), skladaci (svinovaci) metr, pravitko, pastelky, lepici paska (napf. malifska)

nebo magnety, kalkulacka
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Podrobny popis pribéhu dil¢ich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (10 minut)

Popis aktivity:

Vyucujici uvitd zaky jako védce a zahaji badatelkou lekci pre¢tenim motiva¢niho textu
,JFormula Vitruvia aneb Jak se méfi &lovék?“ (viz ptiloha &. 3). Zaci jsou pomoci tohoto textu
vtazeni do tématu télesnych rozmérti Clovéka. Po pfecteni ivodniho motivacniho textu se
ucitel zepta zaku, zdali tusi, ¢eho se bude tykat hodina badatelského vyucovani? Ocekavanou
odpoveédi zaki by mohlo byt: ,méreni vysky postavy, méreni télesnych rozmeérii cloveka*
apod. Na toto muze ucitel navazat otazkou, zda maji zaci predstavu o tom, kterd véda se
zabyva méfenim a pozorovanim lidského téla a jeho casti a sezndmi zdky s pojmem

antropometrie.

Nasledné ucitel pozada zaky, aby si pfisli vylosovat z klobouku karticku s minci a podle
barvy karticky se rozdélili do skupin (4 - 5 Zakl ve skuping). Zeptd se Zakl, jestli poznali
minci, ktera je na karti¢ce (1 Euro - Italie), a co je vyryté na rubu mince. Rozda do kazdé
skupiny prvni stranku pracovniho listu (dale bude v textu pouZzivana zkratka PL). Zaci si
vybarvi v PL ¢tverecek s minci, barvou, ktera charakterizuje jejich skupinu, a zapiSi jména

badateld.

2. Piremysleni o tématu, kladeni otazek (10 minut)

Popis aktivity:
Kazda skupina dostane vytistény obrazek ,,Vitruvidnského ¢loveéka™ od Leonarda da Vinci
(viz priloha ¢. 4). Prohlizi si obrazek a zapisuji do kolonky PL ,Burza ndpadi‘ vSechny

otazky, které je v souvislosti s obrazkem napadaji.

Skupina si jednak zapisuje otdzky do pracovniho listu a déale na ptipraveny papir Zaci
vyberou a zapiSi 2 otdzky, které je nejvice zajimaly a které jsou pro n€ zdsadni. Otazky za
skupinu pak povési napt. na magnetickou tabuli, nebo pomoci malifské lepici pasky prilepi na
tabuli. Je vhodné, aby ucitel Zaky, nejen v tuto chvili, ocefioval snahu Zaki a chvalil je za
praci, kterou vynalozili. Ucitel zakiim muize doplnit informace tykajici se obrazku
Vitruvianského muze a ptecist Gryvek z knihy Vitruvius: Deset knih o architektufe (viz

ptiloha ¢. 6).
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3. Vybér vyzkumné otazKky a formulace hypotézy (10 minut)

Popis aktivity:
Z4ci spoleéné pieétou otazky nalepené na tabuli a diskutuji nad vybérem jedné vyzkumné
otazky, kterou bude mozné ovefit méfenim s vyuzitim dostupnych pomiicek. Zvolenou

vyzkumnou otazku si zapisi do PL.
Priklad moZné formulace vyzkumné otazky:
Je vyska postavy cloveka stejna, jako Sivka rozpéti rukou?

Ucitel pozada zaky, aby se pokusili odpovédét na vyzkumnou otazku, a tim formulovali
hypotézu, kterou budou nasledné¢ méfenim ovéfovat. Pripomene z4kliim zdsady spravné

formulace hypotézy. Svou vyzkumnou hypotézu (domnénku) Zaci zapisi do pracovniho listu.
Priklady mozné formulace hypotézy:

Vyska postavy je stejna, jako Sirka maximalné rozpazenych rukou.

Vyska postavy odpovida Sirce rozpazZenych rukou.

Vyska postavy je odlisna od Sirky rozpazenych rukou.

4. Planovani a provedeni méfeni (30 minut)

Popis aktivity:

Na zaklad¢ formulované vyzkumné hypotézy se zaci ve skupiné pokusi vytvofit sviij plan
vyzkumu. Pfesn¢ navrhnou jednotlivé body postupu méfeni, kterym by ovéfili platnost
hypotézy a sviij postup zapisi do PL (viz obr. 7, str. 50). Vyberou potiebné pomuicky
k provedeni pokusu. Pti planovani méfeni je tieba, aby uéitel zaky vhodné vedl. V ptipadé, ze

by zaci tapali, poskytne Zaklim nadvodné otazky.
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Obr. 7: Ukéazka navrhu pracovniho postupu dvou skupin zakt b&hem pilotniho ovéfeni

badatelské lekce. Zdroj: vlastni obrazek autorky z pilotaZe badatelské lekce.

Zaci diskutuji spole¢né s uéitelem jak spravné provést méfeni. Pfed méfenim rozda uéitel
zaktm dalsi strany PL, které obsahuji zaznamovou tabulku a graf. Upozorni Zdky na doplnéni
zahlavi tabulky a spravné zakresleni hodnot do grafu, se v§emi néalezitostmi. Samotné méteni
vysky postavy a rozpéti pazi probiha ve skupinach. Zaci v priibéhu zaznamenavaji vysledky

do tabulky a do grafu. Vysvétli, co zndzorfiuje Sikmé pfimka grafu (jak by vypadal graf,

50



kdyby domnénka teoreticky platila) a porovnaji ji s vlastnimi skute¢nymi vysledky. Béhem

méteni ucitel pribézné kontroluje praci zakl a rozdava posledni stranu pracovniho listu.

Obr. 8: Méfeni Siiky rozpéti pai (foto Obr. 9 Zici zpracovévaji ~graf

zavislosti vysky postavy a rozpéti pazi

v PL (foto autorka).

autorka).

Nasledné zéaci vypocitaji primérnou hodnotu vysky postavy a rozpéti pazi ve skupiné.
Spole¢né u tabule vypocitaji zaci primérnou hodnotu vysky postavy a rozpéti pazi ve tiidé

a své vypocty a vysledky zaznamenavaji do PL.

5. Formulace zavéri a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:
Ve skupinach zaci vyhodnocuji vysledky zkoumani, zhodnoti platnost hypotézy a zapiSi
zavér vyzkumu. Kazdd skupina zakl si pfipravi shrnuti, tak aby informovala spoluziky

o vysledcich svého vyzkumu a spole¢né diskutovali nad vysledky vyzkumu.

6. Prezentace vysledkii a propojeni s béZnym Zivotem (20minut)

Popis aktivity:
Zaci po jednotlivych skupinach struéné prezentuji a seznamuji spoluzaky s vysledky jejich

badani a porovnavaji vysledky s formulovanou hypotézou. Ostatni Zaci poslouchaji a zapisuji
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si informace. Zaci dojdou ke zjisténi, Ze u jednotlivet neplati, Ze by vyska postavy presné
odpovidala rozpéti pazi (pokud ano, tak jen velmi vyjimecné€ — napt. u jednoho ¢i dvou zakl
ve tiidg). Zaci spoleéné diskutuji nad vysledky méfeni (tedy vyska postavy zcela piesné
neodpovida rozpéti pazi) a o tom, co by mohlo byt pfi¢inou skute¢nosti, ze hypotéza neplati.
Napriklad, ze stanovena hypotéza neplati pro kazdého jedince jednotlive, ale pokud bychom
vzali data za celou skupinu je mozné, ze by prumérna vyska postavy ptiblizn¢ odpovidala
pramérnému rozpéti pazi. Pfi podrobnéj$i analyze zjisténych dat vSak zéci zjisti, ze ani
Vv tomto ptipad€ hypotéza neplati. Jiny smér vedeni diskuze se zZaky miize byt Ze, hypotéza
neni zcela platna u déti (zaka ZS), z dvodu zmény télesnych proporci béhem riistu.
U dospélych by se vysledky méfeni mohly hypotéze ptiblizit vice. Tyto udaje 1ze navrhnout

a ovefit, jako novou hypotézu pro badatelsky orientované vyucovani.

Na zavér zaci s uditelem diskutuji o moznostech vyuziti méteni proporci téla v praxi.
Naprtiklad méteni vysky postavy béhem vyvoje déti, méfeni délky narozenych déti. Pomoci
pocitacové prezentace predstavi ucitel zaklim rastové kiivky chlapct a dévcat (viz ptiloha 7,
8) a poukaze na vyznam sledovani télesné vysky (obrazky déti s poruchou rustu). Piipadné
muze ucitel zakim ukézat obrazky rGstu déti béhem vyvoje, vyznacujici se odliSnou

proporcionalitou téla.

Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni ovéfeni ve vyuce prob&hlo dne 4. inora 2014. Zaci se s touto formou vyuky setkali
poprve, proto byla tato prvni badatelska lekce velmi naro¢na. Pro tvodni badatelskou lekci by
pro ptisté bylo vhodnéjsi, aby ucitel rozd¢€lil zéky do skupin dle vlastniho uvazeni a vyhnul se
nahodnému rozdéleni zaka. V realizované vyuce se vytvofila jedna problémova skupina
s nevyhovujicim sloZenim zaki. Zaci mezi s sebou méli rozpory a nespolupracovali. Po
rozdéleni do skupin ucitel Zdklim rozdad pouze prvni stranu PL, pfipadné mize cely PL, ale
upozorni z4ky, aby neotaceli dalsi listy. Zaci by pak predtasné oGekavali pribéh dalsich fazi

badatelské lekce.

Vyzdvihla bych celkovou praci s obrazkem Leonarda da Vinci. Tento obraz Zaky upoutal,
nad obrazkem ndlezité¢ pfemysleli a kladli velké mnoZstvi otdzek. Ve fazi kladeni otdzek
Vv badatelské lekci, je tfeba zdiraznit zaklim, aby pfemysleli nad tim, co miZe zobrazovat
Vitruviansky ¢lovék v souvislosti s méfenim télesnych rozméru ¢lovéka, a co by piipadné

mohli zkoumat a ovétit méfenim v jejich momentalnich podminkéach.
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Pred vlastnim méfenim ucitel zdky upozorni a b&hem méteni dohlizi, na dodrzeni
spravného postupu méfeni. Béhem pilotaze doslo k situaci, kdy Zaci v jedné skupiné pti
méfeni rozpéti pazi nepokladali skladaci metr na zed’, ale opfieli jej o hrudnik méteného zika,
¢imz zanaseli do vysledkd méfeni chybu. Zaci méli velky problém s formulovanim vysledkd
své ¢innosti, se spravnou formulaci véty. Na zavér se zaci aktivn€ podileli na spole¢né diskuzi
vysledki jejich méteni.

Prestoze zaky tato forma vyuky zaujala a velmi je bavila, byl celkovy priabéh vyuky hodné
ruSny a zaci byli pfi samostatné cinnosti velmi upovidani v porovnani s b&Znym
(transmisivnim) zpisobem vyuky. Vzhledem k ¢asové narocnosti badatelské lekce je potieba

peclive sledovat ¢as vyhrazeny na jednotlivé dilci faze badatelské lekce.
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5. 2 Badatelska lekce Jediny stisk ruky

Casova narocnost:

Prostorové pozadavky:

2 vyucovaci hodiny (90 minut)

ucebna (laboratot) ptirodopisu nebo kmenova u¢ebna

Namét tématu badatelské lekce: Benes, V. a kol. (2012); Machova, J. (1984)

Vazba na ocekavané vystupy v RVP ZV:

Prirodopis:

Mezipfedmétové vztahy:

Fyzika:

Télesna vychova:

Matematika a jeji aplikace:

Biologie c¢lovéeka

»P-9-5-01 uréi polohu a objasni stavbu a funkci organt

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

Latky a télesa

F-9-1-01 zméti vhodn€ zvolenymi méfidly nekteré dulezité

fyzikalni veliCiny charakterizujici latky a télesa
Pohyb téles, sily

F-9-2-03 zm¢éti velikost piisobici sily

Cinnosti podporujici pohybové uceni

TV-9-3-07 zpracuje naméiena data a informace o pohybovych

aktivitach a podili se na jejich prezentaci
Cislo a pocetni operace

M-5-1-04 teSi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené

pocetni operace v celém oboru ptirozenych Cisel
Zavislosti, vztahy a prace s daty

M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 porovnava soubory dat

M-9-2-03 urcuje vztah ptfimé anebo nepiimé umeérnosti

M-9-2-04 vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem
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Vychova ke zdravi.

Clovék a svét prace

M-9-2-05 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim
funkénich vztahti

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uziva logickou tivahu a kombinacni usudek pfi feseni
uloh a problémt a nalézad rizna teseni predkladanych nebo
zkoumanych situaci

VZ-9-1-04 posoudi rtizné zpusoby chovéani lidi z hlediska
odpovédnosti za vlastni zdravi i1 zdravi druhych a vyvozuje
z nich osobni odpovédnost ve prospéch aktivni podpory zdravi
Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-01 vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni
postupy, piistroje, zatizeni a pomicky pro konani konkrétnich
pozorovani, méfeni a experimentli

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své
experimentalni prace a zformuluje v ném zavéry, k nimz
dospél.*

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)

Specifické cile a o¢ekavané vystupy badatelské lekce:

e 7zak pouzije rizné zpusoby méieni frekvence stisku ruky a délky vydrze stisku

dominantni ruky (statickd a dynamicka prace svall);

e 7zak urci velikost sily stisku pravé a levé ruky pomoci dynamometru;

e 74k sleduje vliv tnavy a zménu sily v ruce, béhem déletrvajiciho stisku a pii rychlém

opakovani stiskli dominantni ruky;

e 74k pouzije rizné zpusoby méieni frekvence stisku ruky a délky vydrze stisku

dominantni ruky (statickd a dynamicka prace svalil);

o 74k urci velikost sily stisku pravé a levé ruky pomoci dynamometru;

e 7ak porovnd silu stisku pravé a levé ruky a objasni skuteCnost, Ze je velikost

maximalni sily stisku ruky vyssi u preferované horni konéetiny;

o zak urci, zda je sila stisku ruky vyssi u chlapct ¢i u divek.
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Urovein BOV: nasmérované badani s prvky otevieného badani

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zakovsky pracovni list ,,Jediny stisk ruky* (viz ptiloha ¢. 9), karticka s obrazkem ruky v barvé

dané skupiny zaku (viz ptiloha ¢. 10)

Ostatni potirebné materialy a pomucky:

posilova¢ prstii ruky (posilovaci krouzek; 1 ks pro kazdou skupinu zaki), Cisté papiry,
pastelky, magnety nebo papirova (malifskda) lepici paska, pocitat/notebook, rucni
dynamometr (alesponn 1 ks — napf. dynamometr Vernier), USB rozhrani pro pfipojeni
dynamometru (napt. Go!Link, Vernier), poc¢itaCovy program pro sbér a zpracovani dat (napf.
Logger Lite verze 1.8 — Vernier), stopky nebo hodinky (1ks do kazdé skupiny), pfipadné

interaktivni tabule pro demonstraci prace s dynamometrem (neni nezbytné nutné).

Podrobny popis dil¢ich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (5 minut)

Popis aktivity:

Ptfed zahajenim motivace ucitel rozd€li zaky do skupin po 4 - 5 zacich tak, aby v kazdé
skupiné byla pokud mozno polovina divek a polovina chlapct. Zaci se podepisi do
pracovniho listu a vybarvi logo barvou své skupiny. Pro tivodni motivaci poslouzi predmét
posilovaci krouzek (posilovac¢ prsti ruky). Ucitel pozada zaky, aby si predmét prohlédli

a vysvetlili, k cemu predmét slouzi.

2. Piemysleni o tématu, kladeni otazek (10 minut)

Popis aktivity:

Kazdy zak na samostatny papir nejprve sam sepiSe otdzky, které ho k pfedmétu napadaji
a ¢eho by se mohla tykat tato badatelskd lekce. Pak zaci sdileji své otazky ve skupin€ a do
prsti barevné ruky (viz pfiloha ¢. 10) zapiSi 5 nejzajimavéjSich otazek. Zaroven tyto otazky
prepisi do svého zakovského pracovniho listu (viz ptiloha €. 9). Z téchto 5 otazek vyberou za

celou skupinu jednu otazku, kterou by chtéli zkoumat a zapisi ji do dlané ruky.
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Zde je prilezitost k tomu, aby ucitel pfedstavil predmét a nastinil dulezitost schopnosti
ruky uchopit a stisknout pfedmét takovou silou, kterd je tieba k pfemistovani predmétu.
K procviceni a posileni této schopnosti miize uspésné slouzit praveé posilovac prsti ruky
(posilovaci krouzek). Vyuziva se napt. u planovanych operaci v oblasti ruky, pted operaci,
aby nasledné oslabeni ruky bylo co nejmensi a také po operaci k obnové sily stisku prsti
ruky. Doporucuje se také pro starsi lidi, kterym ubyva sila v rukach a pianistim k posileni

prstu.

3. Vybér vyzkumné otazky a formulace hypotézy (10 minut)

Popis aktivity:

Nasleduje sdileni otazek v ramci celé tfidy, kdy kazda skupina pfedstavi svou otazku, a na
zaveér behem spole¢né diskuze zaci vyberou 2 vyzkumné otdzky badatelské lekce. Tyto
vyzkumné otazky musi splitovat podminku ovétitelnosti v rdmci moznosti zaki a s vyuzitim

dostupnych pomtcek. Vyzkumné otazky zaci zapisi do pracovniho listu.
Priklad mozné formulace vyzkumnych otazek:

Je sila stisku ruky vetsi u chlapcii, nez u divek?

Je sila stisku ruky stejna u pravé a levé ruky?

Ucitel pozada zaky, aby se pokusili odpovidat na vyzkumnou otdzku, a tim formulovali
hypotézu, kterou budou nasledn¢ meéfenim ovéfovat. Pripomene zakim zdsady spravné

formulace hypotézy. Svou vyzkumnou hypotézy (domnénku) zaci zapisi do pracovniho listu.
Priklad mozné formulace hypotézy:
Sila stisku ruky je vétsi u chlapcu, nez u divek.

Sila stisku ruky je vétsi u vedouci (dominantni) ruky, tedy pravé ruky u pravaki a levé

ruky u levakii.

4. Planovani a provedeni méfeni (35 minut)

Popis aktivity:
Na zéklad¢ formulované vyzkumné hypotézy se Zaci pokusi ve skupin€ navrhnout

v bodech, jak budou postupovat. Po naplanovani pracovniho postupu piedd ucitel Zakim
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jednotlivé ¢asti pracovniho listu s tkoly, které budou plnit na 4 riznych stanovistich. Prvnim
ukolem zakt je zmétit pomoci dynamometru ptipojeného k pocitac¢i maximalni silu stisku své
pravé a levé ruky a hodnoty déletrvajiciho stisku své dominantni ruky po dobu 30 sekund.
Zaci si nastuduji pracovni navod, popf. jim zachézeni s programem vysvétli uéitel (miize
zakim predvést praci s dynamometrem napft. s vyuzitim interaktivni tabule, pokud je v u¢ebné
k dispozici). Je mozné, aby si zaci ve skuping zvolili jednoho ¢lena, ktery bude obsluhovat PC

a nauci se zachazet s programem Logger Lite.

Kazdy zdk dané skupiny se postupné stane testovanou osobou (dale jen TO). Je vhodné,
aby TO byla v pohodIném obleceni (nejlépe kratky rukav). V programu vytvori vybrany zak
nazev grafu se jménem TO a popisek statistické tabulky, urcujici danou ruku (prava x leva).
Zatimco zak vybrany k ovladani programu ptipravi zafizeni k zdznamu dat, TO se posadi,
uchopi dynamometr do pravé ruky ve vertikalni poloze, soustfedi se na vykon a nejvétsi silou
jej po dobu 30 sekund stiskne. Pfitom se jeho paze nesméji dotykat trupu. Patiicnym
ovladanim ikon programu Logger Lite (zelena ikona START - slouzi k zahajeni sbéru dat),
zak spusti méteni a po uplynuti nastavenych 30 sekund se méfeni samo ukonéi. Tato ¢innost
se zopakuje také u levé ruky. Z naméfenych dat Zaci v pocitaCovém programu odecitaji
pozadované udaje a zapisuji je do tabulky & 1 vPL. Zaci doplni do zahlavi tabulky
zékovského pracovniho listu co (stisk pravé / levé ruky) a v jakych jednotkédch budou métit
(N - newton). Vyhledaji z kiivky grafu naméfené hodnoty maximalni sily stisku pravé a levé
ruky, které zapisi do tabulky v PL (viz obr. 10, str. 59). Pomoci statistickych funkci programu
(menu ANALYZA) uréi rozdil sily stisku pravé a levé ruky. Nasledné vypoéitaji primérnou

maximalni silu chlapct a divek jejich silnéjsi (dominantni) ruky a urci jejich rozdil.

Do druhé tabulky v PL Zaci nejprve zaznamenaji vysledky maximalni a minimalni sily
dominantni ruky. V grafu a statistické tabulce vyhledaji naméfené hodnoty sily stisku
dominantni ruky po 10, 20 a 30 sekundach a opét je zaznamenaji do tabulky. Zaci sleduji vliv
unavy po déletrvajicim stisku. V8imaji si rozdilu mezi divkami a chlapci a taktéz, Ze vyssi

unava je patrnd vice u netrénovanych jedinci.

58



Tabulka €. 1: Maximdlni sila stisku ruky.

Jméno | Pravdk/ Wad ~ Rozdil
Levdk [N] [V] [ ]

oo [A[w[N[=

Rozdil v primérné maximdini sile chlapcl a divek silnéjsi ruky?

Obr. 10: Tabulka se zapsanymi hodnotami, znazornénymi z grafu po méfeni dynamometrem.

Zdroj: vlastni obrazek autorky z pilotaze badatelské lekce.

Obr. 11: Mgfteni sily stisku ruky Obr. 12: Prace s programem Logger

pomoci dynamometru (foto autorka). Lite. Zaci analyzuji naméfené
hodnoty znazornéné ktivkou (foto

autorka).
Druhym ukolem Zakl je zméfit ve skupiné pomoci stopek frekvenci stisku posilovaciho

krouzku za 1 minutu. Zaci si ve skupiné rozdé€li role zapisovafe, méfice Casu a kontrolora

cetnosti stlaceni posilovaciho krouzku. Jednotlivé pak provedou méteni a vyhodnoti vysledky.
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Zamysli se, zdali je néjaky vztah mezi silou stisku ruky a frekvenci stisku krouzku. Své
myslenky a tdaje z méteni libovolnym zpiisobem zapisi do PL.
Ttetim ukolem zakl je zmétit pomoci stopek délku vydrze stisku krouzku. Opét si ve

skupiné rozdéli role a udaje vyhodnoti a zapisi.

Obr. 13: Méfeni frekvence stisku Obr. 14: Mg¢teni délky vydrze stisku

posilovaciho krouzku (foto autorka). krouzku (foto autorka).

Posledni ¢tvrtou tlohou je spolecnd diskuze v ramci skupiny o tom, co prozradi sila stisku
ruky. O dulezitosti fungovani sily stisku ruky ve vS8ech aspektech kazdodenniho Zivota — od
jidla a osobni hygieny az po psani na PC, hru na hudebni néstroj, provozovani sportu. Sila
ruky taktéz vypovida o osobnosti naptf. pfi pozdravu, postoji a podani ruky, pracovnim

pohovoru. Zaci prakticky zkousi podani ruky a vnimaji rozdily.

5. Formulace zavéra a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:

Ve skupinach ziaci vyhodnocuji vysledky zkoumani kazdého ukolu a pokusi se
zformulovat jeho zavér. ZapiSi do PL, zda se jejich domnénka (hypotéza) vyzkumnym
méfenim potvrdila ¢i vyvratila. Na zavér si kazda skupina zakid ptipravi shrnuti o svém

vyzkumu.
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6. Prezentace vysledkii a propojeni s béZnym Zivotem (20minut)
Popis aktivity:

Z4ci po jednotlivych skupinach struéné prezentuji a seznamuji spoluzaky s vysledky svého
badani, a zda jsou ve shod¢ s formulovanou hypotézou. Ostatni zaci poslouchaji, zapisuji si

informace a zapojuji se do diskuze.

Obr. 15: Shrnuti a prezentace vysledkt skupiny z méteni (foto autorka).

Spole¢né s ucitelem zaci diskutuji nad vysledky platnosti hypotézy. Chlapci jsou
V naprosté vétSing piipadl silnéjsi nez divky a dominantni (vedouci) ruka ma vétsi silu
(pozn.: u 74kl vé€kové kategorie 14 — 15 let je mozné, Zze divky mohou mit v nekterych vétsi
silu stisku ruky nez chlapci). Zaci premysleji nad vyuzitim sily stisku ruky a méfenim sily
Vv praktickém zivot€, napt. tchop predmétl, hra na hudebni ndstroj, nebo ur¢ovani laterality
rukou ve specidlné pedagogické diagnostice. Testovani sily stisku ruky vyuZzivaji casto
ortopedi ¢i fyzioterapeuti. Z l€katfského hlediska zaujimd velkou tlohu u riznych
onemocnéni, znevyhodnéni a postizeni. Lze ji vyuzit k wurCeni zavaZnosti zranéni
a zhodnoceni 1é¢by a diagnostice neuromuskularnich onemocnéni (napf. mozkova mrtvice,
obrna, syndrom karpalniho tunelu, vyhfeznuti kréni ploténky, svalova ochablost (a/dystrofie),

vadné drZeni téla, svalové kiece, tenisovy loket).
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Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka prob¢hla dne 11. bfezna 2014. V tivodu hodiny je nutné zéky rozdélit do
skupin tak, aby v kazdé skupiné byli rovnomérné zastoupeni chlapci a divky. To ztoho
divodu, aby mohli porovnat a ovétit hypotézu métenim, zda je sila stisku ruky vétsi u divek
¢i chlapct. VétSina zakt znala motivacni predmét, proto posilovaci krouzek nezaujimal pozici

zahadného predmétu a zaci jiz od zacatku tusili, ¢eho se bude badatelska lekce tykat.

Barevné vytisténé obrazky ruky pro navrhy kladenych otazek, je vhodné vytisknout ve
vétSim formatu nez je format A4 a volit spiSe svétlejSi odstiny barev, aby byl text otazek
dobfte citelny. Piesto, Ze ucitel zadkiim vSechny otazky ptecte, pii rozhodovani o vyzkumneé
otdzce mohou mit Zaci problém si navrZzené otdzky zapamatovat, a pro zaky ze zadnich lavic
nejsou z tabule ¢itelné. Pfinosné by byly i silné permanentni fixy na zviditelnéni navrzenych

vyzkumnych otazek v dlani ruky.

Ptemysleni nad formulacemi vyzkumnych otazek délalo zdkiim znaény problém. Bylo
nutné zakim poskytovat ndvodné otazky a doslo k ¢asové prodleveé. Taktéz méli zaci potize se
slovnim vyjadienim zavére¢ného shrnuti vyzkumu. Zda se tedy vhodné s nimi tyto faze

badatelského cyklu procvicovat riiznymi zpisoby i béhem bézné vyuky ptirodopisu.

Béhem badani si zaci zapominali pribézné zapisovat skutecny postup vyzkumu do
piipravené tabulky zdkovského pracovniho listu. Na zavér zaci museli nejen vyhodnotit
vysledky svého vyzkumu a zformulovat zavér, ale také popsat skutecny postup vyzkumu. Je
tedy tfeba zaky prubézné upozornovat, ze béhem celého vyzkumu nejen zaznamenavaji

ziskana data, ale zaroven priibézné zapisuji svlij postup prace.

Velmi atraktivni casti lekce bylo pro Zzaky meéfeni pomoci ru¢niho dynamometru
piipojené¢ho k PC od spole¢nosti Vernier. Samotné vyzkumné méieni s timto zafizenim bylo
pro Zzédky neznamé a Zaci si jej rychle oblibili. V kazdé skupiné se zak, ktery mél za kol

manipulaci s programem a spoustél métfeni, velmi rychle naucil tento program ovladat.

U druhého a tretiho ukolu Zaci métili frekvenci stisku a délku vydrze posilovaciho
krouzku. Chlapci si pied divkami pozvedli své sebevédomi a snazili se pfedvést své silové
prednosti. Divky se naopak snazili vyrovnat opaénému pohlavi. Zde je dilezité, aby kontrolor
sledoval velikost stisku krouzku a méfeny zak nepolevoval v Grovni stisku. Pfi poslednim
ukolu si vzajemné vSichni Zaci podavali ruce a prakticky zkouseli varianty a odli$nosti pfi

pozdravu podani rukou.
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Stejné jako v predeslé lekci méli zaci obtize pii vyhodnoceni vysledkli svého vyzkumu

a formulaci zavéri. Véty byly strohé a v urcitych ptipadech nezachytili podstatné myslenky.

Vzhledem k dostupnosti pouze jednoho ruéniho dynamometru, byla tato lekce
zkonstruovana tak, ze zaci ve skupinach postupné prochazeli jednotliva stanovisté s tkoly
a soucasn¢ vykonavali odlisné ukoly. Ve sméru hodinovych rudi¢ek se pravidelné na
stanovistich stfidali. V idealnim ptipad€, by zaci v kazdé skupiné disponovali jednim ruc¢nim
dynamometrem piipojenym k PC. Toto méfeni pomoci pfistroje by bylo klicovym tkolem,
zvladnutelnym béhem dvou vyucovacich hodin, bez Casového tlaku. Dalsi ukoly hraji spise

dopliujici roli, na které by mohli zaci v dal$i hodin€ navazat.

Tato badatelskd lekce byla navrZzena pro ¢asovy limit 2 vyu€ovacich hodin. Od zacatku
lekce bylo nutné Zaky v premysleni, celkovém vybéru vyzkumnych otazek 1 béhem celého
prubéhu lekce Casto povzbuzovat k rychlej§imu tempu prace. Na diskuzi zavérti nevysel
dostatek Casu, a proto bylo nutné vyuku protahnout pies prestavku, coz neni z didaktického
hlediska vhodné. Takto ptipravend badatelska lekce by byla vhodnéjSi pro Casovy rozsah
3 vyucovacich hodin.
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5. 3 Badatelska lekce Dychej z plnych plic

Casova narocnost:

Prostorové pozadavky:

2 vyucovaci hodiny (90 minut)

ucebna (laboratot) ptirodopisu nebo kmenova u¢ebna

Namét tématu badatelské lekce: Benes, V. a kol. (2012); Machova, J. (1984)

Vazba na ofekavané vystupy a ucivo v RVP:

Piirodopis:

Mezipiredmétové vztahy:

Fyzika:

Matematika a jeji aplikace:

Biologie ¢loveka

»P-9-5-01 ur¢i polohu a objasni stavbu a funkci organi

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

P-9-5-04 rozlisuje priciny, pfipadné piiznaky béznych nemoci
a uplatiiuje zasady jejich prevence a léCby, objasni vyznam

zdravého zptlisobu zivota

Latky a télesa

F-9-1-04 vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou,

hmotnosti a objemem pfi feseni praktickych problémt
Cislo a pocetni operace

M-5-1-04 tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené

pocetni operace v celém oboru piirozenych Cisel
Zavislosti, vztahy a prace s daty

M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 porovnava soubory dat

M-9-2-03 urcuje vztah ptimé anebo nepiimé imérnosti
M-9-2-04 vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

M-9-2-05 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim

funk¢nich vztaht
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Télesna vychova:

Vychova ke zdravi.

Clovék a svét prace

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uziva logickou tivahu a kombinac¢ni Gsudek pfi feseni
uloh a probléml a nalézi riiznad tfeseni predkladanych nebo
zkoumanych situaci

Cinnosti ovliviwjici zdravi

TV-9-1-02 usiluje o zlepSeni své télesné zdatnosti; z nabidky
zvoli vhodny rozvojovy program

VZ-9-1-04 posoudi rizné zpusoby chovani lidi z hlediska
odpovédnosti za vlastni zdravi i1 zdravi druhych a vyvozuje

z nich osobni odpovédnost ve prospéch aktivni podpory zdravi

VZ-9-1-05 usiluje v ramci svych moznosti a zkuSenosti

o aktivni podporu zdravi

VZ-9-1-06 vyjadii vlastni nazor k problematice zdravi
a diskutuje o ném v kruhu vrstevnikd, rodiny 1 v nejbliz§im

okoli
Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-01 vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni
postupy, piistroje, zatfizeni a pomicky pro konani konkrétnich

pozorovani, méfeni a experimentl

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své
experimentdlni prace a zformuluje v ném zavéry, k nimz

dospél.«

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)

Specifické cile a ocekavané vystupy badatelské lekce:

o 7ak provede méfeni apnoické pauzy a vitdlni kapacity plic pomoci spirometru

a vysledky porovna u chlapcii a divek;

o 7ak provede vypocet nalezité vitalni kapacity plic a porovna zjisténé hodnoty s vitalni

kapacitou plic zméfenou pomoci spirometru;
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o 74k vysvétli pojmy dechovy objem, nadechovy a vydechovy rezervni objem a pojem
vitalni kapacita plic;
e 74k si uvédomuje negativni vliv koufeni na vitalni kapacitu plic a diskutuje o dalSich

Skodlivych vlivech koufeni.

Urovein BOV: nasmérované badani (ucitel sdéluje zakiim vyzkumnou otézku)

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:
zakovsky pracovni list ,,Dychej z plnych plic* (viz priloha ¢. 11)
Ostatni potiebné materialy a pomucky:

spirometr Vernier s prislusenstvim (jednorazovy bakterialni filtr, jednorazové naustky, svorka
na nos), USB rozhrani (Go!Link, Vernier), program pro zdznam dat ze spirometru (Logger
Lite, verze 1.8), pocitac¢/notebook, interaktivni tabule (neni nutnou soucasti — je mozné ji
vyuzit pro demonstraci funkci spirometru), dezinfekce (I€katsky lih 60 %), vatové tampony,
stopky nebo hodinky (1 ks do skupiny), pastelky, magnety, papirova (malifskd) paska,
nafukovaci balonky, tabulka pro urceni povrchu téla (viz priloha ¢. 14), obrazek osoby

s cigaretou (viz pfiloha ¢. 12) a ditéte s cigaretovym koufem (viz pfiloha ¢. 13)

Podrobny popis priubéhu dil¢ich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (7 minut)

Popis aktivity:

Pted zahajenim motivacni faze se Zaci samostatné rozdé€li do skupin po 4 - 6 zicich tak,
aby v kazdé skupiné byla piiblizné polovina divek a chlapci. Zaci se podepisou do
pracovniho listu a vybarvi logo podle barvy své skupiny. Ucitel rozdda Zakim barevné
nafukovaci balonky. Pozada zaky, aby si vyzkouseli balonek nafouknout, a zaroven se kazdy
zak pokusi spocitat, kolikrat musi do balonku vydechnout, aby jej pln€ nafoukl. Poté zaci ve
skupinach debatuji, kdo balonek nafoukl rychleji, zda mél n€kdo pifipadné s nafouknutim

balonku obtize a co by mohlo byt pficinou.

66



2. Pfremysleni o tématu, kladeni otazek ( 3 minuty)

Popis aktivity:

Ucitel vypravi zaktim fiktivni situaci z narozeninové oslavy: ,,Priprava na narozeninovou
oslavu znamenala nafouknout spoustu balonkii. Maminka s tatinkem nafukovali pro oslavence
balonky soucasné a bez prestavky. Za stejny cas nafoukla maminka o nekolik balonkit méne,
nez otec. Nekteré vybrané balonky maminka nenafoukla viitbec a musela je vyménit za jine.

Tatinek nemeél zadny problém s nafouknutim balonkii.*

Poté ucitel s zaky diskutuje, pro¢ Zena nafoukla za stejny ¢as méné balonki, nez muz.

3. Vybér vyzkumné otazKky a formulace hypotézy (5 minut)

Popis aktivity:

V této badatelské lekci Zaci nemaji Zaci za kol klast a vybirat vyzkumnou otazku, nebot’
ji ucitel zakim sdéluje sam (divodem je tuspora Casu, ktery je vyuzity pro mefeni vitalni
kapacity plic spirometrem). Poté ucitel oslovi zaky jako védce a poprosi je, aby mu pomohli
na zaklad¢ vyzkumné otazky stanovit hypotézu a poté ji ovefit. Zaroven zakiim vysvéetli

pojem vitalni kapacita plic.

Vyzkumna otazka, kterou zada ucitel zakim: Jaky je rozdil v objemu plic u muzii a zen?

Priklad formulace hypotézy: Muzi maji vétsi objem plic (vitalni kapacitu), nez zeny.
4. Planovani a provedeni méfeni (40 minut)
Popis aktivity:

Zaci ve skupiné navrhnout v bodech, jak budou postupovat pii méfeni vitalni kapacity
plic. Poté v ramci prvniho ukolu Zaci zméti svou vitdlni kapacitu plic. Z kazdé skupiny se
zvoli alesponi 2 testované osoby (TO) opacného pohlavi (pozn.: pokud je k dispozici vice
spirometrii, je mozné zméfit vitalni kapacitu plic vSech zakl ve skupin€). Na zacatku ucitel
vysvétli Zaklim jakym zplsobem pfipravit spirometr k méfeni. Na pfedni stanu spirometru
(napis INLET) se nasadi bakteridlni filtr (ndpisem k sob€) a na néj ndustek. U této ¢asti ulohy
je tteba dbat na dostatecnou hygienu, po kazdém pouziti ndustek spirometru vycistime
alespont 2x vatovym tampoénem napusténym v 60% lékaiském lihu. Spirometr musi byt

pomoci USB rozhrani GO!Link pfipojeny k PC. Méteni se zahdji kliknutim na ikonu START
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v programu Logger Lite. Testovand osoba béhem méfeni drzi spirometr ve svislé poloze a na
nose ma pripnuty specidlné upraveny koli¢ek, aby se zamezilo priniku vzduchu nosni
dutinou. Méfeni zane po bézném zpiisobu dychani tfemi béznymi nadechy a vydechy. Po
nich nasleduje maximalni nadech a maximalni vydech, po kterych nésleduje dychani
Vv bézném tempu do konce méfeni. Po vyhodnoceni Zaci sleduji hodnoty naméfené v grafu,
méteni ulozi do PC. Naméfené hodnoty z grafu zapisi do tabulky v PL. TaZzenim mysi od
maximalniho minima k absolutnimu maximu kiivky zjisti v programu Logger Lite svou
vitalni kapacitu plic. Vysledek se zak@im znazorni pod grafem. Zaci zaroven doplni do zéhlavi
tabulky Zzakovského pracovniho listu, které parametry (max. nadech, max. vydech)
a V jakych jednotkach méfili (objem vzduchu v litrech). Vysledky svého méteni zapisi Zaci
také na tabuli (napf. do jednoho sloupce hodnoty naméfené u divek a do druhého sloupce
hodnoty namétfené u chlapcli) a vypoctou primérnou hodnotu vitalni kapacity plic vSech
divek a chlapcti, u kterych méteni probehlo. Ze zjisténych hodnot zaci vypocitaji rozdil vitalni

kapacity plic chlapcii a divek.

Obr. 16: Piiprava na méfeni Obr. 17: M¢feni vitalni kapacity plic

spirometrem (foto autorka). (foto autorka).

U druhého ukolu Zaci vypocitaji nalezitou hodnotu kapacity plic (NHVK) kazdého ¢lena
skupiny (jednd se tedy o teoretickou hodnotu vitalni kapacity plic). Zjisténd hodnota nalezité
hodnoty vitalni kapacity zéalezi na véku, vySce, hmotnosti a povrchu téla. K ur€eni povrchu
téla zakim poslouzi tabulka (viz ptiloha ¢. 14), ve které si zaci vyhledaji dle vysky
a hmotnosti sviij povrch téla. Nasledné vypocitaji NHVK dle piedloZzeného vzorce, ktery maji

uvedeny v zakovském pracovnim listu. Vzorec je specificky zvlast pro divky a chlapce.
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Pro divky: NHVK = povrch téla x 2 m

Pro chlapce: NHVK = povrch téla x 2,5 [l]

Vysledné hodnoty NHVK vyjdou v litrech obdobné jako v ptipadé¢ méfeni skutecné vitalni
kapacity plic spirometrem, zaci pak mohou snadno ob¢ hodnoty porovnat a diskutovat
zjisténé rozdily. U tretiho ukolu se zaci seznami s terminem apnoickd pauza a zméfi pomoci
stopek nadechovou apnoickou pauzu. Je vhodné, aby toto méfeni opét provedli, pokud je to
vzhledem k zdravotnimu stavu mozné, chlapec i divka. Testovana osoba si sedne, 2x se
hloub¢ji nadechne a vydechne. Potom se hluboce nadechne a zadrzi dychéni tak dlouho, jak
jen to bude mozné, na nos si muze piipevnit koli¢ek upraveny pro potfeby méteni. Zde musi
ucitel dbat na bezpecnost prace a dohlizet na praci zakd, aby nektery ze zakd neomdlel
v diisledku hypoxie. Zaky upozornime, Ze pokud by nékdo z jejich spoluzaka béhem méfeni
apnoické pauzy prudce zCervenal a nasledné zacal blednout, je tfeba méfeni okamzité ukoncit.
Z4ci si opét ve skuping rozdéli role, kde dtileZitou Gilohu bude zaujimat kontrolor zdravotniho

stavu zkoumaného zaka (viz vyse). Udaje Zaci vyhodnoti a zapisi do PL.

Obr. 18: Zici mé&fH nadechovou Obr. 19: Kratkodobé zadrzeni dechu

apnoickou pauzu (foto autorka). testovaného zaka (foto autorka).

Ve ctvrté tloze se Zaci ve skupinach premysli a diskutuji nad tim, jak had Skrti¢ usmrcuje
svou koftist. Pokusi se vzpomenout a uvést piiklady Skrti€l. Spolecnou diskuzi by méli zaci
dojit k zavéru, Ze kazdych vydechem a zmenSenim obvodu hrudi kofisti, had Skrti¢ ptivine
obét’ tésnéji, takZze se nemlze nadechnout tolik co piedtim. Postupné se zmenSuje vitalni

kapacita plic a obét’ zemfe udusenim.
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5. Formulace zavéri a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:
V kazdé skupiné zaci vyhodnoti vysledky zkoumani z kazdého tkolu a pokusi se
zformulovat jeho zavér. Do PL zaznamenaji, zda se jejich domnénka (hypotéza) vyzkumnym

méfenim potvrdila ¢i vyvratila. Na zavér si kazda skupina zaka pfipravi shrnuti o svém

Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu ze vsech
stanovist’ a pokuste se zformulovat zdvéry.

7 0 47/
”, Vo7 v ) /v ,‘;/ ; / 4)//) ln bl W /
i g /‘/' / i %
Mot wyrte) Hotecs - J:05
/ TANOV ) ‘yl:,'/'zi e Ao /_,,//,,{,‘/é‘,/‘,{;v/ PP V2% ’/Yy‘;—f AT
V7 /Z/(/L»'/j//,/ 7}’?} D //}{f-/‘/ Vs 4/ 4 w7 ' 2 2% // oty r//’/",/"; 7 / / ’

Zapiste, zda se vaSe domnénka (hypotéza) vyzkumnym mérenim
potvrdila &i vyvrdtila.

Obr. 20: Ukazka vyhodnoceni a formulace zavéri badani a potvrzeni domnénky
z zdkovského pracovniho listu v rdmci pilotdze. Zdroj: vlastni obrazek autorky z pilotdze

badatelské lekce.

6. Prezentace vysledkii a propojeni s béZnym Zivotem (25minut)

Popis aktivity:
Zaci po jednotlivych skupinach struéné prezentuji a seznamuji spoluzaky s vysledky jejich

badani, a zda jsou ve shod¢ s danou hypotézou. Spole¢né s ucitelem diskutuji nad vysledky
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a platnosti hypotézy. Zprimérovanim vyslednych hodnot testovanych osob za celou ttidu je
vyzkumné hypotéza (domnénka potvrzena). Muzi maji v priméru vétsi objem plic (vitalni
kapacitu plic), nez divky. Je tfeba zaky upozornit, Ze u jednotliveli miize nastat situace, kdy
divka (napft. sportovkyn€) mtize mit vétsi vitalni kapacitu plic, nez chlapec (napt. kutak, ktery
nesportuje). Vitalni kapacita plic zavisi predev§im na ve€ku, trénovanosti, pohlavi

a zdravotnim stavu. Jedinci hrajici na dechové nastroje, sklafi ¢i potapéci mivaji zpravidla

velkou vitalni kapacitu plic.

Na zaver badatelské lekce ucitel zadkiim na interaktivni tabuli nebo platno promitne
asociacni obrazek osoby koufici cigaretu a obrazek s ditétem, na které sméfuje kout. Zepta se
74k, z jakého diivodu jim tyto obrazky prezentuje a zahdji diskuzi o vlivu koufeni na vitalni
kapacitu plic a onemocnéni, které jsou dusledkem koufeni cigaret. V ramci toho se mtize
ucitel zeptat zaki, zda znaji 1 jiné druhy onemocnéni dychacich cest, kterd se pomoci
spirometru pii lékatském vySetfeni daji zjistit (zdnc€ty hornich a dolnich cest dychacich,

zanéty plic, tuberkuldza, astma, plicni rozedma, nadory).

Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka této badatelské lekce probcehla 8. dubna 2014. Béhem motivacni faze
badatelské lekce je tieba, aby ucitel usmérnioval zaky pii nafukovani balonki, aby zbytecné
neptefukovali balonky k prasknuti a timto nenarusovali hodinu. V pilotni tfidé urcité zakyné
balonky nenafoukly, jini zaci se bali pfi nafukovani, ze jim praskne u obli¢eje. Predevsim
chlapci se mezi sebou predhanéli, kdo ma vétsi objem plic. Zvolena aktivita zaky znaéné
namotivovala do dalSich fazi badatelské lekce. Vzhledem k Casové narocnosti lekce, bylo
velikym pfinosem, ze ucitel zakim sdélil vyzkumnou otdzku a Zaci pouze formulovali
hypotézu a navrhli postup jejiho ovéfeni. Tim dosSlo k uspofe Casu pro samotné meéteni

spirometrem a vyhodnocovani dat v pocitaci.

Pfi méfeni je nutné, aby ucitel kontroloval spravné nasazeni naustku s bakterialnim filtrem
a jeho dezinfikovani pfed kazdym méfenim. Pokud se méfeni nepodaii nebo vyjde
v abnormalnich hodnotach, je tifeba jej vynulovat a zopakovat (béhem pilotni vyuky tato
situace opakované nastala, je vhodné tedy Zaky na tuto alternativu pfedem upozornit). Pro
zaky byla tato cast lekce velmi atraktivni, zdroven si velice rychle osvojili praci se

spirometrem a vyhodnocovani dat v pocitaci.
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Béhem méteni apnoické pauzy je dilezité davat pozor na bezpecnost prace. Pokud néktery
z 74k trpi zavaznym onemocnénim (napf. onemocnéni srdce nebo dychaci soustavy), nemél
by méteni realizovat. Ucitel musi upozornit zaky, aby bedlivé sledovali spoluzéky pti méfeni
apnoické pauzy. Zaci by méli také piestat ihned, jakmile se bdhem méfeni nebudou citit
dobfe. Béhem pilotni vyuky pii realizaci této c¢asti badatelské lekce nenastaly zadné

problémy.

Stejné¢ jako pfi méfeni dynamometrem (viz kapitola 5. 2), probihala tato lekce na
4 stanovistich a zaci se na nich pravideln¢ sttidali (pokud je ve Skole dostate¢ny pocet
spirometri, je¢ mozné se prednostné zaméfit na mefeni vitdlni kapacity plic). V zavéru
vyvolalo promitnuti dvou obrazki aktivni plnohodnotnou diskuzi celé tfidy na téma vliv

koufeni na objem plic, dychaci onemocnéni a ohrozovani zdravi pasivnich kurakd.
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5. 4 Badatelska lekce Jak rychle tluce moje srdce?

Casova naro¢nost: 2 vyucovaci hodiny (90 minut)

Prostorové pozadavky: ucebna (laboratot) ptirodopisu nebo kmenova u¢ebna
Namét tématu badatelské lekce: Benes, V. a kol. (2012); Machova, J. (1984);
Dobroukova, J. a kol. (2008); Fleckova, R. (2012)

Vazba na ofekavané vystupy a ucivo v RVP:

Piirodopis: Biologie c¢lovéka

,»P-9-5-01 uréi polohu a objasni stavbu a funkci organt

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

P-9-5-04 rozlisuje priciny, pfipadné piiznaky béznych nemoci
a uplatiiuje zasady jejich prevence a léCby, objasni vyznam

zdravého zptisobu zivota
Mezipiredmétové vztahy:
Matematika a jeji aplikace: Cislo a pocetni operace

M-5-1-04 tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené

pocetni operace v celém oboru ptirozenych Cisel
Zavislosti, vztahy a prace s daty

M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 porovnava soubory dat

M-9-2-03 urcuje vztah ptimé anebo nepiimé imérnosti
M-9-2-04 vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

M-9-2-05 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim

funk¢nich vztaht
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Télesna vychova:

Vychova ke zdravi.

Clovék a svét prace

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uziva logickou tivahu a kombina¢ni Gisudek pfi feseni
uloh a probléml a nalézd rizna teSeni predkladanych nebo

zkoumanych situaci

Cinnosti ovliviwujici zdravi

TV-9-1-01 aktivné vstupuje do organizace svého pohybového
rezimu, nékteré pohybové Cinnosti zafazuje pravidelné
a s konkrétnim ucelem

TV-9-1-02 usiluje o zlepSeni své télesné zdatnosti; z nabidky

zvoli vhodny rozvojovy program

VZ-9-1-05 usiluje v ramci svych moznosti a zkuSenosti

o aktivni podporu zdravi

VZ-9-1-06 vyjadii vlastni nazor k problematice zdravi
a diskutuje o ném v kruhu vrstevnikd, rodiny 1 v nejbliz§im

okoli
Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-01 vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni
postupy, piistroje, zatfizeni a pomiicky pro konani konkrétnich

pozorovani, métfeni a experimenti

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své
experimentdlni prace a zformuluje v ném zavéry, k nimz

dospél.«

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013).

Specifické cile a oekavané vystupy badatelské lekce:

o 7ak provede méfeni srdecni aktivity pomoci elektrokardiografu (EKG) a ze zdznamu

odvodi srdecni (tepovou) frekvenci,

e 7ak dovede nahmatat tep a zméfit tepovou frekvenci na zapésti nebo krku;
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e 74k provede méfeni tepové frekvence a metodou Brouhova step-up testu zhodnoti vliv

télesné zatéze na tepovou frekvenci,

e zak provede vypocet optimalniho pasma tréninkového zatizeni podle Karvonenovy

metody.

Urovenn BOV: strukturované badani (ucitel sdéluje zakiim vyzkumnou otazku a zaroven jim

dava informace K realizaci praktické ¢asti — Brouhiv step-up test)

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zakovsky pracovni list ,,Jak rychle tlu¢e moje srdce?* (viz piiloha ¢. 15)

Ostatni potirebné materialy a pomucky:

obrazek EKG ktivky pro motivacni fazi badatelské lekce (viz ptiloha ¢. 16), porovnani EKG
kiivek (viz ptiloha €. 17) digitalni senzor EKG (Vernier) s piisluSenstvim (elektrody se
svorkami), USB rozhrani Go!Link (Vernier), program pro zdznam dat z EKG senzoru
(Logger Lite, verze 1.8, Vernier), poéita¢/notebook, interaktivni tabule pro demonstraci prace
s EKG senzorem (neni nezbytné nutnd), stupinek ¢i zidlicka, stopky ¢i hodinky (1 ks do kazdé
skupiny), pastelky, video shrnuti ziskanych informaci k EKG (odkaz na video viz seznam

zdroji k badatelské lekci)

Podrobny popis priubéhu dil¢ich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (7 minut)

Popis aktivity:

Na zacatku vyucovaci hodiny ucitel zadky rozdéli do skupin po 4 — 6 zacich tak, aby ve
viech skupinach bylo piiblizng stejné divek a chlapcti. Uvodni motivaci zahaji ugitel
rozdanim rozstithané¢ho obrazku kiivky EKG (viz pfiloha &. 16). Zaci spole¢né ve skupiné
poskladaji toto ,,puzzle® a pokusi se co nejpfesn€ji pojmenovat a popsat, co obrazek

zachycuje.
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2. Premysleni o tématu, kladeni otazek ( 3 minuty)

Popis aktivity:

VSichni zaci po poskladani obrazku vedou spole¢né diskuzi s ucitelem, jakého tématu by
se badatelska lekce mohla tykat. Z diivodu Gspory Casu pro realizaci praktické ¢asti badatelské
lekce je tato uloha navrzena na Urovni strukturovaného badani, kde ucitel zakiim predklada
vyzkumnou otazku a zaroven jim da informace k realizaci praktické ¢asti badatelské lekce
— zkousce vystupovanim (tzv. Brouhiiv step-up test). Zakladni pokyny k jeho realizaci maji

zaci uvedeny V pracovnim listu.

3. Vybér vyzkumné otazky a formulace hypotézy (5 minut)

Popis aktivity:
Po spolecné diskuzi pieda ucitel zakim prvni stranu Zakovského pracovniho listu. Poprosi

zaky o vyplnéni udajh skupiny v zéhlavi PL a ptedstavi zakim vyzkumnou otazku.
Vyzkumna otazka, kterou zada ucitel zakim:
Jaky vliv ma zatez na tepovou frekvenci a zaznam EKG cloveka?

Ucitel oslovi zéky jako védce a poprosi je, aby mu pomohli na zaklad¢ vyzkumné otazky
formulovat hypotézu a poté ji ovéfit. Zéci si svou vyzkumnou hypotézu zapisi do pracovniho

listu.
Priklad mozné formulace vyzkumné hypotézy:

Béhem zateze se zvysi tepova frekvence priblizné na dvojnasobek klidové hodnoty, coz

se projevi na zaznamu elektrické aktivity srdce (EKG).

Klidova hodnota tepové frekvence je priblizne 70 tepii za minutu, béhem zatézZe se

zZvySi a po zatézi se vrati zpet.

4. Planovani a provedeni méfeni (40 minut)

Popis aktivity:
V prvnim tkolu si Zaci nejprve zméti klidovou tepovou frekvenci (dale jen KTF) a poté
vliv télesné zatéze na tepovou frekvenci. U jednoho Zdka ze skupiny (TO) bude zméfena

tepova frekvence pomoci digitdlniho EKG senzoru (Vernier). Zbytek zaki ve skupiné zméti
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KTF manualnim zptsobem, nahmataji dvéma prsty vhodné misto na téle, napt. na palcové

stran¢ zapésti (vietenni tepna) nebo na krku po stranach hrtanu (karotida).

Ucitel zaktm vysvétli manipulaci se senzorem EKG a programem Logger Lite pro sbér
dat (za timto tcelem je mozné vyuzit interaktivni tabuli, pokud je k dispozici). Pro upevnéni
senzoru EKG na povrch téla se vyuzivaji 3 barevné odlisené elektrody. Zaci ptilepi testované
osob& na urcité misto elektrody s barevné odliSenymi svorkami. Na pravé zapésti umisti
cernou elektrodu, na vnitini stranu pravé paze zelenou a tfeti Cervenou elektrodu na vnitini
stranu levé paze. Pomoci EKG sondy ptipojené k pocitac¢i zaci sleduji pribéh elektrické
aktivity srdce. Podrobny navod pro praci s EKG senzorem a ptipeviiovani EKG elektrod je
dostupny na webovych strankach spole¢nosti Vernier (www.vernier.cz — Uplny odkaz viz
seznam pouzitych zdroji). Vysledky klidové tepové frekvence zapisi do pracovniho listu.
Nasledné zméii u testovan¢ho Zdka tepovou frekvenci po zatézi. K tomuto méfeni vyuziji
metodu Brouhova step-up testu (tzv. zkouska vystupovanim). Zakladni pokyny ke zkouSce
maji Zaci popsané v pracovnim listu. Pfi této zkouSce se sleduji zmény tepové frekvence po
vystupu na stupinek ¢i zidli a hodnoti se rychlost navratu tepové frekvence do klidovych
hodnot. Pomoci tohoto testu je mozné vypocitat také ,,index zdatnosti“. Testovany zdk po
dobu 5 minut nepfetrzité v rychlém tempu vystupuje na stupinek. Bezprosttedné po zatézi
zéci ptipoji k elektrodam svorky a zméfi tepovou frekvenci v téchto intervalech: 1,0 — 1,5
min., 2,0 — 2,5 min. a 3,0 — 3,5 min. Z téchto hodnot Zaci zaznamenaji také maximalni
naméfenou tepovou frekvenci. Zapisi tepovou frekvenci v danych casovych intervalech
a vypocitaji index zdatnosti podle vzorce (viz vzorec uvedeny nize). Podle vysledného poctu
bodii pak Zaci zhodnoti stupen télesné kondice testovaného zaka (Novotny, Hruska, 2002;

Fleckova, 2012).

Vzorec pro vypocet indexu zdatnosti

(dle Novotny a Hruska, 2002, s. 210, Fleckova, 2012):

(doba vystupovani v sekundach) x 100

(soucet vsech tri 30 sekundovych hodnot tepii) %2

Jestlize zak ziskd méné nez 80 bodii ma slabou télesnou kondici, naopak hodnoty
presahujici 141 bodl svéd¢éi o vysoké télesné zdatnosti (Novotny a Hruska, 2002, s. 210).
Ptesnou stupnici vyslednych hodnot maji Zaci uvedenou ve svém pracovnim listu (viz ptiloha
¢. 15).
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U druhého ukolu si Zaci vypocitaji vlastni pasmo optimalniho tréninkového zatizeni dle
Karvonenovy metody. Zde si zaci ve skupin€é nejprve vypocitaji maximalni teoretickou

tepovou frekvenci podle vzorce:
Pro muze: 214 — (vék % 0,8) Pro zZeny: 209 — (vek x 0,7)

Zdroj: Fleckova (2012, s. 53)

Podle tepové frekvence lze zjistit, Vv jakém pasmu tréninkového zatizeni se jedinec
pohybuje. Skuteéné hodnoty jsou individualni a zavisi na stupni trénovanosti. Zaci podle
Karvonenovy metody vypocitaji toto pasmo tréninkového zatizeni (horni a dolni hranici) pro
stfedni stupen zatizeni (viz obr. 21 str. 79). Toto tréninkové pasmo je velmi vyuzitelné
naptiklad pti hubnuti a je vhodné pro efektivni metabolismus (spalovani), ptedevsim tuki. Pti

sttednim pasmu zatizeni je také mala tvorba kyseliny mlécné.

Vzorec pro vypocet tréninkového pasma dle Karvonenovy metody:
Zdroj: Fleckova (2012, s. 54)

(maximalni TF — KTF) X intenzita [%] + KTF = tréninkové pasmo

Stupné intenzity sportovniho zatiZeni pro dosazeni do vzorce:
Zdroj: Fleckova (2012, s. 54)

Nizky stupen zatiZeni ... ........ 50 % - 60 % z maximalni TF
Strredni stupen zatiZeni ... ... ... 60 % - 710 % z maximalni TF
Vysoky stupen zatizeni ........ .75 % - 85 % z maximalni TF

U dalSiho ukolu se zaci zamysli, kdy se nejcastéji vyuziva EKG. Zvazuji pfitom vyznam
namétenych vysledkit EKG pro 1ékate ¢i sportovce a jmenuji rizné srde¢ni onemocnéni.

Poslednim tikolem Zakt je vybrat z pfedlozenych snimki EKG kiivky ten, na kterém neni
zjevna srdeéni porucha (viz obrazky EKG v pfiloze ¢. 17). Z osmi vyobrazenych kiivek ma
pouze jeden snimek EKG kiivky spravny srdeni rytmus, zbyvajicich sedm snimki

vyobrazuje rizné srde¢ni vady. Diky tomu si Zaci uvédomi pravidelnost srde¢niho rytmu.
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Pdsmo tréninkového zatiZeni podle Karvonenovy metody

Vypocitej maximdlni tepovou frekvenci u kazdého &lena ve
skupiné podle vzorce:

Vypocet maximdini tepové frekvence:
Pro muze: 214 - (vék x 0,8)
Pro Zeny: 209 - (vék x 0,7)

Podle tepové frekvence zjistime, v jakém pdsmu zatiZeni se
pohybujeme. Skuteéné hodnoty jsou individudlni a zdvisi na stupni
nasi trénovanosti.

Vypocitej pdsmo tréninkového zatiZzeni (horni a dolni hranici)
pro stiedni stuperi zatiZeni podle Karvonenovy metody:

(maximalni TF - KTF) x intenzita [%] + KTF = tréninkové pdsmo

Stupné intenzity sportovniho zatiZeni:
Nizky stupesi zatiZeni.. ...50 % - 60 % (z maximdlni TF)
Stredni stupeii za .60 % - 70 %
Vysoky stupefi zatiZeni..........75 % - 85 %

Pro lepsi pochopeni vypo&tu miizete vyuZit prilozeny ndzorny priklad
pani Veroniky.

Obr. 21: Ukazka vypoctu tréninkového pasma Vv Zakovském pracovnim listu.

Zdroj: vlastni obrazek autorky z pilotaze badatelské lekce.

5. Formulace zavéri a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:
Z4ci vyhodnocuji vysledky svého vyzkumu a formuluji zavér svého badani. Zapisi, zda se
jejich domnénka potvrdila ¢i vyvratila a ptipravi si shrnuti svych vysledki z vyzkumného

méteni v kratké prezentaci pro spoluzéky.

6. Prezentace vysledki a propojeni s béZnym Zivotem (20minut)

Popis aktivity:
Zaci postupné struéné sdéluji spoluzakiim vysledky z badani. Spoleénou diskuzi vysledkt
kazdé skupiny shrnou platnost hypotézy. Béhem diskuze je vhodné Zaky rovnéZ upozornit, Ze

se béhem zatéze meéni frekvence srdecni aktivity (a tedy 1 frekvence kiivky EKG), nicméné
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prabéh (tvar) kiivky se béhem zatéze u zdravych lidi neméni. Diskuzi ucitel poté smétuje
k riznym typim vrozenych a ziskanych srde¢nich onemocnéni (nedomykavost chlopné,
kornaténi tepen, infarkt myokardu, srde¢ni arytmie, zvySeny krevni tlak, atd.). Zaci jmenuji
ruzné priciny a vlivy zpusobujici srde¢ni vady a zopakuji si principy prvni pomoci pii zastave
krevniho ob¢hu (resuscitace). Badatelskou lekei po diskuzi ucitel zakonci spusténim videa,
které shrne ziskané poznatky (viz odkaz v seznamu zdroji k této badatelské lekei na konci
diplomové prace; je vhodné spustit video v ¢ase 1:13 min., kde jsou klicové informace

tykajici se EKQG).

Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka prob¢hla 15. dubna 2014. Vytistény obrazek EKG kiivky pro uvodni
motivaci je vhodné zalaminovat, puzzle se pak nekréi a obrazky se k sobé lépe skladaji.
Puzzle hraje hlavni motivaéni roli pro navozeni tématu badatelské lekce. Jejich poskladani
nebylo pro Zzaky, dle pfedpokladu, nijak naroc¢né. Diky tomu, Ze Z4kiim byla zadana
vyzkumnéa otazka, doSlo k Casové tUspofe pro samotné oveéfovani hypotézy praktickym

méfenim. Zaci méli také k dispozici pracovni postup pro Brouhtiv step-up test.

Pfed samotnym meéfenim by si mél ucitel ovéfit funkénost sondy EKG a ovladani
programu. Je vhodné, aby byl testovany Zzak pohodIné oblecen, nejlépe v odévu s kratkym
rukéavem, z toho diivodu, aby bylo mozné bez problému ptipevnit na ruce zéka elektrody, se
kterymi po celou dobu testovani vystupuje na stupinek. Odév koncetinu navic nesmi nijak
stahovat. Sperky a daldi dopliiky je vhodné taktéZ sundat. Dulezité je tyto aspekty
piipomenout zaktim a dale hlidat bezpec¢nost pii praci. Béhem méfeni zaci nesmi na stupinek
vyskakovat, ani z n&j seskakovat. Hrozi nebezpeci trazu. Nékterym studentim se muze pti
zatézovém cviceni udélat nevolno nebo tocit hlava. Je tteba hlidat zdravotni stav testované¢ho
zéka a poptipad¢ méieni ihned ukondit.

Pti vypoctu tréninkového pasma je vhodné s Zdky postup vypoctu pritbézné konzultovat
Casto si s piikladem nevédéli rady a zadali o dopliiujici vysvétleni. Dalsi ulohy jiz pro zaky
nebyly nijak naro¢né. Spole¢né diskutovali ve skupinach nad srde¢nimi vadami a vybérem
spravného snimku EKG ktivky. Tato tloha se zakiim pomé&rné datila, svou roli mohla sehrat

i vstupni motivace, kdy zaci skladali EKG kiivku v podobé puzzle.

Béhem pilotni vyuky bylo nutné dohlizet na vyhodnoceni vysledkl ve skupinach a jejich

zapsani do PL. Zaci ¢asto své vysledky vyhodnocovali pouze ustni formou a zapisovali, zda
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se jejich hypotéza potvrdila ¢i vyvratila. Na zaznam shrnuti vysledki ze vSech stanovist jiz

pak casto zapominali.

Béhem této badatelské lekce se Zaci priibézné stfidali na 4 riiznych stanovistich, nebot’ byl
k dispozici jen jeden digitalni senzor EKG (stejnou situaci lze ale predpokladat na vétsing
skol). Vyuziti vétsiho poctu stanovist’ se pln¢€ osvédcilo, nebot’ zaci nemuseli dlouho ¢ekat na
méteni EKG. Tato lekce, prestoze zaci méli k dispozici znéni vyzkumné otdzky a z vétsi ¢asti
i postup prace a jen formulovali vyzkumnou domnénku, byla ¢asové narocnd. Samotné
vypocCty zaklim zabraly velké mnozstvi Casu. Z pilotni vyuky tedy vyplyva, Ze by bylo

vhodné;jsi badatelskou lekci realizovat ve 3 vyucovacich hodinach.
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5. 5 Badatelska lekce Svou identitu neschovas

Casova narocnost:

Prostorové pozadavky:

2 vyucovaci hodiny (90 minut)

ucebna (laboratot) ptirodopisu nebo kmenova u¢ebna

Namét tématu badatelské lekce: Machova, J. (1984); Dobroukova, J. (2008); Metodiky

projektu Trojlistek

Vazba na ofekavané vystupy a ucivo v RVP ZV:

Piirodopis:

Mezipiedmétové vztahy:

Vychova k obcanstvi.

Chemie:

Matematika a jeji aplikace:

Biologie c¢loveka

»P-9-5-01 ur¢i polohu a objasni stavbu a funkci organ

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

VO-9-4-02 rozliSuje a porovnava ukoly jednotlivych slozek
statni moci CR i jejich organi a instituci, uvede piiklady

instituci a organt, které se podileji na spravé obci, kraji a statu
VO-9-4-10 rozpoznd protipravni jedndni, rozlisi piestupek
a trestny ¢in, uvede jejich priklady

Pozorovani, pokus, bezpecnost prace

CH-9-1-02 pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézné
pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizikovost; posoudi
nebezpecnost vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim
pracovat nesmi

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uzivé logickou uvahu a kombinacni Gsudek pfi feseni
uloh a probléml a nalézd rizna tfeSeni pfedkladanych nebo

zkoumanych situaci
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Clovék a svét prace Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, prabéhu a vysledcich své
experimentalni prace a zformuluje v ném zéavéry, k nimz

dospél.“

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)

Specifické cile a o¢ekavané vystupy badatelské lekce:

e 74k se seznami s principem daktyloskopie a jejim vyznamem v Kriminalistice;
e 73k ziska poznatky o vzniku a vyznamu papilarnich linii;
e 74k vysvétli pojem dermatoglyf a rozpozna zakladni typy dermatoglyfi;

e 7ak vysvétli pojem markant dermatoglyfu a zhodnoti jejich vyskyt na zhotovenych

otiscich prstu;

e 734k si prakticky vyzkous$i sejmuti otiskdl prsti z pfedmétu a provede sejmuti otisku

prsta na daktyloskopickou kartu;

e 7ak sina zaklad¢ posouzeni dermatoglyfti uvédomi jedine¢nost otiskl prstii.

Urovenn BOV: prechod mezi strukturovanym a nasmérovanym BOV (ucitel sd€luje zakim
rdmcovy postup pii snimani otiski prsti z pfedmétu a snimani otiskd prstd na

daktyloskopickou kartu)

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zakovsky pracovni list ,,Svou identitu neschovas® (viz ptiloha ¢. 18) karticky s otiskem prstl
pro rozdéleni zaka do skupin (viz ptriloha €. 19); autorské feSeni vybranych uloh Zakovského
pracovniho listu (viz pfiloha ¢. 25) motivaéni kriminalisticky piibéh (viz ptiloha
¢. 21); zakony daktyloskopie (viz ptiloha ¢. 20);

Ostatni potiebné materialy a pomucky:

Petriho misky (4 — 5 kusi dle poctu skupin zakd), prasek na snimani otiski prstl

(argentoratovy prasek; alternativné lze nahradit détskou badatelskou sadou ,,Detektiv na
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stopé™ — vyrobce Albi/Clementoni); §tétecky a folie, Cernidlo, lupy (4 — 5 kust dle poctu
zakovskych skupin), pastelky, tuzky, magnety nebo papirova (malifska) lepici paska, prazdna
daktyloskopicka karta (viz pfiloha ¢. 22); vypIlnéna daktyloskopicka karta (viz ptiloha ¢. 23);
motivacni obrazek ,,.Svou identitu neschovas®“ (viz ptiloha ¢. 24); pfi praci mizeme vyuzit
interaktivni tabuli propojenou s PC (demonstrace dermatoglyfii, neni nezbytnd podminka).
Z motivacnich divodu je vhodné pro tuto badatelskou lekci domluvit Gcast policisty (Policie
CR), ktery se vénuje daktyloskopii, to viak neni nezbytnou podminkou realizace této

badatelské lekce.

Podrobny popis pribéhu dilé¢ich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (7 minut)

Popis aktivity:

Do skupin se Z4ci rozdéli losovanim barevné odliSenych obrazkl otisku prsti (viz ptiloha
¢. 19). Dle barvy karticky se zaci ptifadi k dané skupiné. Badatelskou atmosféru navodi
pritomnost policisty, ktery se zakiim pfedstavi a v ivodu prezentuje 3 zdkony daktyloskopie
a jejich vyuziti (viz ptiloha ¢. 20). V pozadi na interaktivni tabuli ¢i na platné je promitany
motivaéni obrazek pachatele s mottem badatelské lekce ,,Svou identitu neschovas® (viz
ptiloha ¢. 24). Hlavni motivaénim prvkem je pak kriminalisticky ptibéh (viz pfiloha ¢. 21),
ktery policista piecte a zarovenn zaky vyzve, aby mu pomohli s vyfeSenim tohoto piipadu.
Jestlize neni mozné domluvit ucast policisty na badatelské lekci, mize vSechny aktivity

V ramci motivacniho uvodu realizovat uéitel.

2. Piemysleni o tématu, kladeni otazek ('3 minuty)

Popis aktivity:
Ucitel poprosi zaky, aby si opétovné piecetli zdkony daktyloskopie pfipnuté na tabuli
a popremysleli, co by mohli v této badatelské hoding ovéfit. Zaci ve skupinach diskutuji, co je

Z dané problematiky zajima, a zdali je n€ktery z téchto zakont v jejich moZnostech ovéfit.
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3. Vybér vyzkumné otazKky a formulace hypotézy (5 minut)

Popis aktivity:

Zaci budou nejéasté&ji reagovat na prvni zakon daktyloskopie a klast vyzkumnou otazku:
Mohou mit dvé osoby zcela stejné otisky prstii?

Ucitel poprosi zaky, aby formulovali hypotézu, kterou budou ovéfovat. Formulace

hypotézy bude smétovat k potvrzeni 1. zdkona daktyloskopie.
Priklad moZné formulace hypotézy:
V nasi tride nejsou dva jedinci, kteri by méli zcela stejné otisky prstii.

Otisky prstu Zakii v nasi tride se od sebe lisi.

4. Planovani a provedeni méreni (40 minut)

Popis aktivity:

Nésledné Zaci ve skupin€é navrhnout v bodech postup ovéfeni vyzkumné hypotézy.
Policista (nebo vyucujici) seznami zaky s pojmem dermatoglyf a jejich moznymi typy
a vysvetli zakim vyznam papilarnich linii v kriminalistice. Déle zdky poprosi zaky, aby
V pracovnim listu piitadili Sipkou ke kazdému obrazku dermatoglyfu jeho spravny nazev (viz
obr. nize). Zaroven s zaky diskutuje, jakym zplisobem vznikaji otisky prsti na predmétech
poté, co se jich dotkneme. Své myslenky Zaci prezentuji, diskutuji o nich a nakonec si je

zapisi do pracovniho listu.
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?Pr“‘if*ad'm Sipkou ke kazdému obrdzku otisku prstu sprdvny
ndzev dermatoglyfu.

Smycka s jadrem

Spiralni zavit R

Plochy oblouk

Ulnérni (smétujici k
loketni kosti) smycka

@@

Stanovy oblouk o~
Koncentricky (soustfedny) ),
zavit 1 j/
Radialni (smeéfujici k /‘\
vietenni kosti) smycka /A\\
‘ Dvojsmycka o

Obr. 22: Ukazka vyplnéného Zzakovského pracovniho listu s vyfeSenym tkolem zaméfenym
na prifazovani obrazkt dermatoglyfii k jejich slovnimu popisu. Zdroj: vlastni obrazek autorky

Z pilotaze badatelské lekce.

V této chvili nastava hlavni ¢ast badatelské lekce. Policista (ucitel) se vraci zpét
k motiva¢nimu kriminalistickému piibéhu z uvodu hodiny a vtahne zaky do déje s prosbou,
aby mu pomohli, jako jeho kolegové z Kriminalni policie, tento ptipad vytesit. Po vyslechnuti

piibéhu probéhne diskuze s naméty, jak postupovat pro usvédceni pachatele.

Jeden 74k z kazdé skupiny se stava pachatelem. Na mist ¢inu, kde se stal zlo¢in (vrazda),
zanechal pachatel otisk palce své pravé ruky na sklenici. Tento Zak (pachatel) otiskne sviij
pravy palec na vylesténou Petriho misku (je mozné se domluvit s vybranymi zdky a potidit
otisk palce na Petriho misku pfed vyucovaci hodinou, aby zbytek 74kl ve tfidé nevédél, kdo
je pachatelem zloc¢inu; tuto skutecnost je potieba nasledné zohlednit pti rozdélovani zaka do
skupin). Zbytek zakt ve skupiné ma za ukol tento otisk prstu sejmout a uchovat na folii.
Policista (ucitel) zakiim popiSe postup, jak pracovat a predstavi material, ktery budou zaci
potiebovat. Zaci nasledné zviditelni otisk prstu pomoci jemného prasku, odborné nazyvaného

argentorat, ktery se nandsi jemnym kriminalistickym Stéteckem (lze pouzit 1 b€zné Stétecky).

86



Po vyobrazeni a zndzornéni papildrnich linii na pfedmeétu, pienesou otisk na kriminalistickou
folii, kterd jej uchova az do doby porovnavani s kontrolnim otiskem moznych podezielych

osob.

Obr. 23: Zviditelnéni otisku prstu na Obr. 24: Ukazka zviditelnéného
sklenéné nadob& pomoci argentoratu otisku prstu na sklenéné nadobé (foto
(foto autorka). autorka).

Nasledn¢ se Zaci seznami s daktyloskopickou kartou, kde vyplni hlavicku a udaje
0 pachateli. Dle zobrazené piedlohy promitané na interaktivni tabuli nebo platno, zaci
spravnym zplisobem sejmou otisky vSech deseti prsii a obou dlani na daktyloskopickou kartu.

Poté Zaci porovnavaji otisky se zajiSténou stopou z mista ¢inu.

Obr. 25: Zaci snimaji otisky prstii na Obr. 26: Otisky prstt na
daktyloskopickou kartu (foto daktyloskopické karté (foto autorka).
autorka).
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Zaroven se soustiedi na tzv. markanty papilarnich linii, tento pojem a jeho vyznam zdkim
predstavi policista nebo ucitel. Lupou sleduji ¢ernidlem vyobrazené papilarni linie otisku
prstl. Snazi se v otiscich prstli tyto markanty nalézt a jeden z nich tuzkou zakreslit do
pracovniho listu. Na zavér zaci porovnavaji rizné typy otiskd prstti a hledaji jeden shodny,

nalezeny z mista ¢inu.

5. Formulace zavérua a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:
Zaci shrnou informace, které bdhem badatelské hodiny zjistili. ZapiSou zavér formou
doplnéni vhodnych slov ¢i zakrouzkovanim spravné odpovédi do textu v PL. Zaznamenaji,

zda se jejich domnénka vyzkumem potvrdila ¢i vyvratila.

6. Prezentace vysledkii a propojeni s béZnym Zivotem (20minut)

Popis aktivity:

Z4ci postupné struéné sdéluji spoluzaktim vysledky z badani a piedstavi své otisky prsti
na daktyloskopické karté a zachované na folii. Zaci na konci badatelské lekce dojdou
k zavéru, ze ve tiidé nejsou dva jedinci, kteti maji shodné otisky prstd (plati to i pro
jednovaje¢na dvojCata) a tedy je mozné otisky prsti pouzivat jako dilkazni material
V kriminalistice. Svym badanim (byt’ na omezeném vzorku zaka jedné ttidy) ovéfili platnost
1. daktyloskopického zakona. Zaci spole¢né diskutuji s policistou (uéitelem) nad platnosti

hypotézy a dalsimi moznosti vyuziti daktyloskopie, napt. v soudnim lékaistvi.

Diilezitost papilarnich linii spociva také ve funkci hmatu. Papilarni linie zvySuji citlivost
hmatu. Zde si zaci mohou na zavér jako rozsifujici aktivitu vyzkousSet ¢teni Braillova pisma
nevidomych osob. Pro pfeklad textu maji zaci k dispozici slepeckou Braillovu abecedu. Ucitel
pak zadkim precte znéni textu, ktery je psany Braillovym pismem na Pichtové psacim stroji
(tato aktivita neni piimou soucésti prezentované badatelské lekce a lze ji doporucit jako

roz§ifeni vyuky v navazujici vyucujiciho hodiné).
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Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka této badatelské lekce probéhla 20. kvétna 2014. Tato badatelska lekce byla
dle mého nazoru pro zaky ze viech lekci nejvic atraktivni a velice pozitivné vnimana. Casové
ani materialné nebyla vyuka ndro¢na a disponovala minimalni spotfebou chemikalii. Zaci
neméli béhem lekce s zddnym tkolem zjevné vétsi problémy, naopak pracovali velmi uspésné
a se zaujetim. Formulace hypotézy nebyla po zaky nijak naro¢na, vzhledem k tomu, ze pouze

overovali 1. zdkon daktyloskopie.

Velmi pozitivné bych hodnotila a ocenila celkovou spolupraci zaki s policistou. Zaci na
pfitomnost policisty reagovali velmi pozitivn€. Kriminalisticky ptibéh, ktery policista
vypravél, Zaky doslova pohltil. Policista Zaky oslovoval jako rovnocenné kolegy. Okamzité se
vzili do role kriminalisty a uvazovali nad situaci, ktera se na misté ¢inu odehrala. B€hem celé
vyuky policista sdéloval zakim zajimavé informace z praxe, které je zaujaly. Krom
dodrzovani hygienickych a bezpec¢nostnich zasad prace, je nutné seznamit zaky s povahou a
vlastnostmi pouzitého argentoratového prasku. Také v tomto piipadé muize ucitel vhodné
vyuzit ptitomnost a znalosti policisty. Na zaklad¢ vySe uvedenych poznatkl lze doporucit,

aby se policista spolupodilel na vedeni badatelské lekce.

Pti snimani otiski prsti ze sklenéné nadoby, je nutné zakiim pifipomenout, aby byla
Petriho miska (sklenice) peclivé vylesténa a pouze s jednim otiskem prstu (napt. pravého
palce). Krom toho je potteba dohlizet, aby zéaci pracovali s praskem a StéteCkem velmi jemné
a peclivé. Prasek se ze StéteCku musi fadné vyklepat, aby byla vrstva prasku minimalni.
V piipad¢, ze by byla vrstva prasku piili§ silna, mohlo by dojit ke sliti papilarnich linii otiska
¢i nerozpoznani dermatoglyfii. Taktéz pti snimani f6lii je tfeba opatrnosti, z toho divodu, aby
nedoslo k rozmazani otisku. Béhem vytvareni otiskti prsti na daktyloskopickou kartu, se
béhem pilotdZe ukazalo jako vhodné, vyzkouset si otisky nejdiiv na &isty papir. Zaci béhem
otiskli nanecisto zjisti, jak siln¢ nanést ¢ernidlo na prst, tak aby se barva po otisku neslivala
a papilarni linie byly rozpoznatelné. Také si na papife mohou zaci nejprve vyzkouset, jakym
zpusobem a technikou otisky nanéset, tzn. od téla (leva ruka: zprava doleva; prava ruka: zleva
doprava). Pfi zakreslovani markantd, by Zaci méli s vyuzitim lupy vyhledat urcity markant
Z jimi pofizenych otiskd a ten piekreslit. Béhem pilotdZze nékteti Zaci jen ptrekreslovali

markant z ukazkové piedlohy v PL, coZ neni zamyslenym cilem aktivity.
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5. 6 Badatelska lekce Poharky plné chuti

Casova narocnost:

Prostorové pozadavky:

2 vyucovaci hodiny (90 minut)

ucebna (laboratot) pfirodopisu nebo kmenova u¢ebna

Namét tématu badatelské lekce: Machova, J. (1984); Dobroukova, J. a kol. (2008);

Lizal, P. (2014)

Vazba na ofekavané vystupy a ucivo v RVP ZV:

Piirodopis:

Mezipiedmétové vztahy:

Vytvarna vychova:

Chemie:

Matematika a jeji aplikace:

Clovék a svét prdce

Biologie ¢loveka

»P-9-5-01 ur¢i polohu a objasni stavbu a funkci orgéan

a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

VV-9-1-02 uziva vizudlné obrazna vyjadieni k zaznamendni
vizudlnich zkuSenosti, zkuSenosti ziskanych ostatnimi smysly

a k zaznamenani podnétl z predstav a fantazie
Smési

CH-9-2-03 vysvétli zakladni faktory ovliviwjici rozpous$téni pevnych
latek

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uziva logickou uvahu a kombina¢ni usudek pii feSeni
uloh a probléma a naléza rtzna tfeSeni predkladanych nebo

zkoumanych situaci
Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-01 vybere a prakticky vyuziva vhodné pracovni
postupy, pfistroje, zatizeni a pomiicky pro konani konkrétnich

pozorovani, méfeni a experimentii

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své
experimentalni prace a zformuluje v ném zavéry, k nimz

dospé€l.“

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)
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Specifické cile a ocekavané vystupy badatelské lekce:

e 74k rozlisi zdkladni chut'ové vjemy a lokalizuje jejich rozmisténi na povrchu jazyka;
o zak zjisti vlastni citlivost chutovych poharki vici latce fenythiokarbamid (PTC);

e zak porovna zjisténé vysledky citlivosti chutového vnimani PTC ve tfidé s udaji za

Ceskou republiku;

e 74k ziska zakladni poznatky o orgénu chuti.

Urovein BOV: pfechod mezi strukturovanym a nasmérovanym badanim (Zaci sice v této
uloze pod vedenim ucitele sami formuluji vyzkumnou otdzku a domnénku, pomucky jim ale

piipravuje ucitel a také postup ovéreni maji Castecné nastinény v pracovnim listu)

Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zakovsky pracovni list ,,Poharky plné chuti“ (viz pfiloha ¢. 26), obrazek dortu (viz ptiloha ¢.
27),

Ostatni poti‘ebné materialy a pomucky:

kadinky (4 do kazdé skupiny), pfipravené roztoky rtzné chuti (slany roztok = roztok
kuchyniské soli, sladky roztok = roztok sachar6zy, kysely roztok = roztok citronové §tavy,
hotky roztok = roztok grepové stavy) (viz ptiloha ¢. 28), vatové tyCinky, plastové kelimky
s pitnou vodou (1 pro kazdého zaka), PTC papirky (1 kus na zaka, dodavatel napf. Fisher
Scientific), pastelky, tuzky, magnety nebo papirova (malifskd) lepici paska, obrazek receptu
(viz prilohy €. 29), vytistény recept pro kazdého zédka (viz piilohy ¢. 30), piistup na PC
(vyhledavéani informaci o chutnalstvi PTC) nebo pracovni karta se zdkladnimi vysledky
o chutnaéstvi PTC v CR (viz ptiloha & 31), PC / notebook, dataprojektor propojeny

s interaktivni tabuli (nebo platno)

91



Podrobny popis pribéhu diléich aktivit badatelské lekce:
1. Motivace (10 minut)
Popis aktivity:

Pred zahajenim badatelské lekce se Zaci samostatné rozdéli do skupin. Ucitel rozda do
skupiny zakovsky pracovni list (viz priloha ¢. 26) a vytistény recept pro kazdé¢ho zaka (viz
priloha ¢. 30. Do volného pole (odliSujici danou skupinu) zdkovského pracovniho listu
nakresli zaci dort, ktery vidi pfipnuty na tabuli a vymaluji jej v barvé dané skupiny (tak jako
v predeslych badatelskych lekcich). U€itel na platno (interaktivni tabuli) promitne obrazek
dezertu (viz ptiloha €. 29) a Zaci si soucasné piectou recept ,,Horké lesni ovoce se zmrzlinou
a Slehackou* na jeho ptipravu. Poté ucitel s zZaky spolecné nad receptem diskutuji. Ucitel se
muze zaki zeptat, zda tento recept znaji a jiz ho nékdy ptipravovali, a jestli jim chutnal. Déle
se ucitel mize 74kl zeptat, jaké pocity v nich vyvolava obrazek dezertu ¢i jakymi chutémi se

tento pokrm vyznacuje.

2. Piremysleni o tématu, kladeni otazek (5 minut)

Popis aktivity:

Ucitel sméfuje zaky k premysleni nad tim, co je zajimd ohledné chuti a co by v této
badatelské hodind mohli ovéfit. Zaci jmenuji, co nejvice napadii na dané téma a spoleéné
o nich diskutuji. Ctyfi nejzajimavéjsi napady uéitel zapisuje do pater papirového dortu (viz

priloha ¢. 27) ptipevnéného na tabuli.

3. Vybér vyzkumné otazKky a formulace hypotézy (5 minut)

Popis aktivity:
Ucitel s Zaky diskutuje o navrZzenych zakovskych otazkach a moZnostech jejich ovéteni

v rdmci badatelské lekce ptirodopisu a spolec¢né vybiraji vyzkumnou otazku.
Priklad mozné formulace vyzkumné otazky:
Jak jsou na jazyku usporadané zakladni chute?

Svou domnénku na vyzkumnou otazku zaci znazorni zakreslenim obrysu jazyka na Givodni

strané PL a svou pfedstavu o uspofddani zékladnich chuti na povrchu jazyka. Chutové
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oblasti doplni popisem a barevnym odlisenim (ukazka grafického vyjadieni zakovské

vyzkumné hypotézy viz obr. 24).

Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

Obr. 27: Ukéazka zpracovani hypotézy (domnénky) formou nakresu. Zdroj: vlastni obrazek

autorky z pilotaze badatelské lekce.

4. Planovani a provedeni méreni (30 minut)

Popis aktivity:

Po zakresleni domnénky do PL Zaci navrhuji a zapisuji, jakym zptisobem budou ovétovat
hypotézu, ptiCemz mohou vyuzivat nastinéni pracovniho postupu na tieti stran¢ PL. Jeden ze
¢lent skupiny vyzvedne u ucitele piipravené kadinky s roztoky oznacenymi Cislem a vatové
tyéinky. Kazdy Zak ze skupiny si do plastového kelimku nalije pitnou vodu. Zéci si jednotlivé
namaci vatovou ty¢inku do kéadinky s jednim roztokem a postupné se dotyka tycinkou na
Spic¢ce jazyka, po stranach a okrajich jazyka, uprostied jazyka a u kotene jazyka. Pro vznik
chutového vjemu musi zék po kazdém dotyku jazyk vtdhnout a pfitisknout k patru. Vnimanou
chut’ se pokusi urcit a lokalizovat, ve které ¢asti jazyku ji citili. Urcenou chut’ zapiSe do
ptislusné kolonky v zadkovském pracovnim listu a lokalizaci zaznamend do nékresu jazyka. Po
kazdém potieni jazyka roztokem je nutné dikladné vyplachnout vodou dutinu Ustni. Pied
kazdym namocenim ty€inky do roztoku je nutné pouZit novou vatovou ty¢inku. Postupné

takto zak vysttida vSechny ¢tyfi kadinky s roztokem.
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Obr. 28: Zaci potiraji vatovou ty¢inkou mista na povrchu jazyka (foto autorka).

V dalsi fazi badatelské lekce ucitel zakim rozda testovaci papirek napustény slabym
roztokem slouceniny fenylthiokarbamidu (PTC). Jedinci se odliSuji riznou citlivosti na tuto
slouceninu. Nekteti jedinci ji neciti viibec, jini vnimaji hotkou chut’ (tzv. ,,chutnaci*) a nékteti
dokonce jedinci dokonce vnimaji extrémné hoikou chut’ (hovotime o tzv. ,,superchutnacich®)
(https://sites.google.com/site/lizalpal/vyzkum/znaky). Zaci si na kratkou dobu ptiloZi papirek
na jazyk a vnimaji, zda uciti néjakou chut. Zapisi, zda a jakou chut’ citili. Poté zjisti, kolik
zakl chut’ papirku citilo a zaznamenaji celkové procento vnimani za tfidu, procento div¢iho
a chlapeckého vysledku vnimani chuti testovaciho papirku. Své vysledky porovnaji s tidaji za
celou CR, které vyhledaji na internetu na webové strance, jejiz odkaz je uveden v pracovnim
listu. Nakonec se zaci zamysli a pokusi se zdavodnit, pro¢ nékteti lidé neciti tuto specifickou
hotkou chut’ PTC napusténou do testovaciho papirku. Pii praci s PTC papirkem je tfeba dbat,
aby Zaci papirek jen olizli a nasledné vyjmuli z Gst a vyhodili (PTC je toxické latka a prestoze
koncentrace PTC na testovacim papirku jakkoliv neohroZuje zdravi, je tfeba hlidat, aby zaci

papirek napt. nepozieli).

5. Formulace zavéra a navrat k hypotéze (10minut)

Popis aktivity:
Zaci spole¢né ve skupinach vyhodnoti vysledky svého badani. Zapisi si do PL, zda se

jejich domnénka vyzkumem potvrdila ¢i vyvratila.
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6. Prezentace vysledki a propojeni s béZnym Zivotem (30minut)

Popis aktivity:

Zaci ve skupinach prezentuji pied tfidou vysledky svého badani a porovnavaji rozlozeni
jednotlivych zakladnich chuti na povrchu jazyka (sladka, hotka, slana a kysela). U¢itel s nimi
vysledky badani diskutuje a upozoriuje zaky, ze vSichni Zaci ve tfidé umi rozliSit tyto
zakladni chuté a Zze jsou mnohem vyraznéjsi v urcitych oblastech povrchu jazyka. Dale ucitel
s zaky diskutuje, pro¢ nektefi z nich necitili hotkou chut’ PTC a jini Zéaci ji vnimali jako
vyrazné (az ,,odporné*) hotkou a vede zaky k porovnani vysledkti chutnac¢stvi PTC za tfidu

a celou CR.

Timto dospivaji zaci K propojeni svého badani s béznym zivotem. Seznamuji se s pojmem
,chutnad* (taster) a ziskavaji predstavu o jejich poé¢tu v populaci (napt. v CR). Vnimani
hotkych chuti bylo dilezité jiz v pravéku, jelikoz se jedovaté rostliny casto vyznacuji
typickou hotkou chuti. Sbéraci, kteti rozpoznali hotkou chut’, se mnohdy vyhnuli otravé
zpusobené témito jedovatymi rostlinami. Také mnohé Skodlivé latky vyvolavaji hotkou chut’
a varovani pred nebezpecim (https://sites.google.com/site/lizalpal/vyzkum/znaky). Lidé
S mimotadnym chutovym vnimanim se mohou uplatnit jako degustatofi potravin, nebo
sommelietfi ochutnavajici kvalitu vin. Na kvalité¢ chuti se mimo jiné podili i zdravotni stav

jedince, riizna onemocnéni ¢i veék.

Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka probéhla dne 10. Cervna 2014. Moznou alternativu motivani faze
badatelské lekce by mohla piedstavovat ochutnavka jiz hotového dezertu, ktery ucitel pfinese
do tridy. Od motiva¢niho obrazku a diskuze o receptu lze plynule ptejit ke kladeni otazek.
Ucitel reaguje na vSechny podnéty, diskutuje a argumentuje s zaky. Zapisuje do obrazku dortu

pouze dillezité otazky, ze kterych lze vytvofit vyzkumnou otazku.

Kadinky s roztoky ucitel ptipravi pfed zahdjenim vyuky. Pro kyselou a hotkou chut’ lze
vyuzit i jinych prostfedkii. Napf. roztok kyseliny citronové ¢i okurkovy nalev pro kyselou
chut’ a roztok siranu hofecnatého ¢i silné kdvy pro vytvotfeni hotké chuti (pouziti grepové
Stavy se beéhem pilotaze pfili§ neosvédeilo — zaci méli problém chut’ lokalizovat na povrchu
jazyka). Behem pilotaze byly kadinky popsané pouze €islem, z toho diivodu, aby Zaci urcili
i chut’, kterou citili. Alternativné mohou byt kadinky jiz oznafené danym typem chuti. Je

dilezité, aby ucitel zakim zdlraznil hygienu prace. Pii kazdém potfeni jazyka vatovou
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ty¢inkou zak pouzije novou ty¢inku. Po kazdém potieni jazyka zék ptitiskne jazyk na horni
patro a poté si vyplachne usta pitnou vodou. Na tyto zasady je tieba pribézné¢ dohlizet a zaky

na n¢ upozornovat, béhem pilotaze méli zaci tendenci si praci vyrazn¢ zjednodusovat.

Z Casového hlediska nebyl problém ulohu realizovat b&hem planovanych dvou
vyucovacich hodin. Vlastni prakticka cast badatelské lekce neCinila zaktiim zadné zéasadni
problémy. Protoze se jednalo jiz o Sestou badatelskou lekcei, bylo mozné u zakli pozorovat, ze
jim necini takové obtize napt. formulace vyzkumné hypotézy (viz téz obr. 27), kterou zaci
v této lekci vyjadiovali v grafické podobg, stejné tak byli v této lekci schopni pomérné jasné

formulovat zavéry a poznatky z této lekce.
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5. 7 Badatelska lekce Jak dlouho spime

Casova narocnost:

Prostorové pozadavky:

2 vyucovaci hodiny (90 minut)
10 dnti - zdznamy tdaji do spankového deniku
ucebna (laboratot) ptirodopisu nebo kmenova ucebna

uloha pro domaci zpracovani

Namét tématu badatelské lekce:  Nevsimalova, S., Sonka, K. a kol. (2007)

Vazba na ofekavané vystupy a ucivo v RVP:

Piirodopis:

Mezipiedmétové vztahy:

Vychova ke zdravi:

Matematika a jeji aplikace:

Biologie c¢loveka

»P-9-5-04 rozlisuje priciny, pfipadné pfiznaky béznych nemoci
a uplatnuje zésady jejich prevence a 1écby, objasni vyznam

zdravého zptisobu zivota

VZ-9-1-03 vysvétli na prikladech piimé souvislosti mezi
télesnym, dusevnim a socidlnim zdravim; vysvétli vztah mezi

uspokojovanim zakladnich lidskych potfeb a hodnotou zdravi
VZ-9-1-10 samostatn¢ vyuziva osvojené kompenzacni
a relaxacni techniky a socidlni dovednosti k regeneraci
organismu, piekonavani tUnavy a pfedchazeni stresovym
situacim

Cisla a proménnd

M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou ptesnosti,
ucelné vyuziva kalkulator

M-9-1-04 uziva rizné zplsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu
celek — cast (pfirozenym Cislem, pomérem, zlomkem,

desetinnym cCislem, procentem)
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Zavislosti a prace s daty
M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 porovnava soubory dat

M-9-2-05 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim

funk¢nich vztaht
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

M-9-4-01 uziva logickou tivahu a kombinac¢ni tisudek pfti feseni
uloh a problémil a naléza rtzna feSeni predklddanych nebo

zkoumanych situaci
Clovék a svét prace Prace s laboratorni technikou

CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své
experimentdlni prace a zformuluje v ném zavéry, k nimz

dospél.«

(uvedené ocekavané vystupy citovany z RVP ZV, 2013)

Specifické cile a o¢ekavané vystupy badatelské lekce:
e 7zak je schopen podle pokyni vypliovat tdaje o svych spankovych navycich do
spankového deniku;

e 7zak zpracuje, vyhodnoti a interpretuje udaje ze spankového deniku;
e 7zak porovna délku spanku béhem pracovniho tydne (dochézka do skoly) a vikendu,
e 74k porovna délku spanku zaki 1. a 2. stupné ZS;

e 74k si uvédomi dilezitost spanku pro regeneraci organismu.

Uroven BOV: prechod od strukturovaného k nasmérovanému bdadani (Zaci sice sami
formuluji vyzkumnou otdzku a hypotézu, na druhé stran€ dostanou od ucitele pfipraveny

spankovy denik a nadvod k jeho vypliiovani, proto nelze trovenn BOV zcela pfesné vypliovat.
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Vyukové materialy zpracované autorkou v ramci diplomové prace:

zakovsky pracovni list ,Jak dlouho spime?“ (viz ptiloha ¢. 32), tabulka pro vypocty
a zpracovani udaji o spankovém rezimu (viz pfiloha ¢. 33), zdznamové tabulka spankového
rezimu (tzv. spankovy denik — viz ptiloha ¢. 34), instrukce k vypliovani zaznamové tabulky

spankového rezimu (viz pfiloha ¢. 35),
Ostatni potirebné materialy a pomucky:

pastelky, tuzky, papirova (malifska) lepici paska, kalkulacka, videoukazka — znélka
televizniho potadu Vecernicek (viz odkaz v seznamu zdroji k badatelské lekci), obrazek sovy

a skfivana (viz ptilohy ¢. 36)

Podrobny popis aktivity:
1. Motivace (10 minut)

Popis aktivity:

Badatelska lekce zacne samostatnym rozdélenim zakt do skupin po 4 - 6 zacich. Ucitel
zéky motivuje spusténim videa pocateCni znélky potfadu Vecernicek (viz odkaz na
videonahravku v seznamu pouZitych zdroji). Zaci se podepisi do zakovského pracovniho listu

a do volného policka si zakresli, ve zvolené barvé své skupiny, ¢epici od Vecernicka.

2. Piemysleni o tématu, kladeni otazek ( 15 minut)

Popis aktivity:

Zaci diskutuji s uéitelem, pro¢ jim pustil pravé znélku Vedernicku a jaké by mohlo byt
téma badatelské lekce. Ucitel se mizZe zaka napt. zeptat, kdy se déti divaji na Velernicek
a jakou ulohu pro déti zaujima, co se déje po zhlédnuti Vecernicku, co vSechno by se dalo
zkoumat z hlediska délky spanku a potieby spanku lidi riznych vékovych kategorii. Ucitel se
také snazi zaky nasmérovat k vybéru vhodnych v€kovych kategorii, jejichz spankové navyky
by mohli v ramci $kolniho prostfedi porovnavat. Poté vede diskuzi o tom, v kolik hodin §li
zaci predchozi vecer spat (tedy ve $kolni den), a v kolik hodin usinaji o vikendu (a naopak,

kdy v tyto dny vstavaji).
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3. Vybér vyzkumné otazKky a formulace hypotézy (10 minut)

Popis aktivity:

Ucitel upozorni zaky, ze v této badatelské lekci budou vyzkumné otazky a hypotézy dvé.
Spole¢né pak vyberou vhodné vyzkumné otdzky. Vyzkumné otazky si Zaci zaznamenaji do
zakovskych pracovnich listi. Ukézka mozné formulace vyzkumnych otdzek a hypotéz je
zachycena jednom z vyplnénych zakovskych pracovnich listti z pilotaze této badatelské lekce
(viz obr. 29).

Vyzkumnd otdzka ﬂg?( 3da K o Van kroddl clobu v\cﬂ
.:".C-‘C\ Q.-YQZH(\/L\Az

-

T

LIS

? Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

Obr. 29: Ukéazka formulace vyzkumné otazky a domnénky v zakovském pracovnim listu.

Zdroj: vlastni obrazek autorky z pilotaze badatelské lekce.
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4. Planovani a provedeni méfeni (1. hod - 10 min., 2. hod — 35 min)

Popis aktivity:

Z4ci navrhnou v bodech ramcovy postup, podle kterého budou domnénky ovéfovat. Poté
jim ucitel rozda pfedem piipravenou zaznamovou tabulku spankového rezimu (viz ptiloha
¢. 34) a navod ke spravnému vyplnéni zaznamové tabulky (viz ptiloha ¢. 35). Spolecné tento
navod nahlas piectou a vysvétli zaktim, jak a kdy budou doma udaje zaznamenavat. Zaci poté
po dobu 10 dna zapisuji tyto udaje do své vlastni tabulky. Zaroven ucitel za pomoci svého
kolegy z prvniho stupné pozadd o vyplnéni spankového deniku zaky niz§iho ro¢niku na
prvnim stupni, vétSinou ve spoluprdci s rodi¢i (v idedlnim piipadé by bylo vhodné
zorganizovat setkani zaka obou tiid — vétSinou to vSak ve Skole neni z organiza¢nich divoda
mozné).

V nasledujici vyu€ovaci hodin€, po uplynuti 10 zdznamovych dnii, zaci vyhodnoti
vysledky vyzkumu. Pro vyhodnoceni vysledkii vyzkumu pouzivaji opét predem piipravené
tabulky (viz ptilohy ¢. 33). Kazdy zak vyhodnocuje udaje ze svého spankového deniku a dale
jeden spankovy denik spoluzaka z nizsiho ro¢niku 1. stupné (v tomto piipadé 2. t¥idy). Zaci
zapisi do tabulky délky spanku pro kazdy den (a vyjadii délku spanku v hodinach, dané ¢islo
zaokrouhli na dvé desetinna mista). Poté zaci zvlast’ sectou délky spanku o vikendu (tedy noc
Z patku na sobotu a ze soboty na nedé¢li) a béhem pracovniho tydne (zbyvajici noci) a tyto

hodnoty zpriméruji (tedy vydéli poctem noci) zvlast za vikend a za pracovni dny.
Nasledné ucitel prehledné zapisuje na tabuli tdaje, které zaci diktuyji:
e délku spanku vsech zaka 8. tfidy béhem pracovniho tydne v hodinach,
e délku spanku vsech zaka 8. tiidy o vikendu v hodinach,

Z4ci nasledn& provedou soudet téchto hodnot a vypoditaji primérnou délku spanku Zzaka
8. ttidy ve dnech Skolni doch4zky a o vikendu a vyjadii ji v hodinach a minutach (tedy na
konci vypocti ji pievedou zpét na hodiny a minuty). Totéz provedou s tidaji od zakl ze ttidy

na 1. stupni (v tomto ptipadé 2. tfidy).
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6. Prezentace vysledkii a propojeni s béZnym Zivotem (10 minut)

Popis aktivity:
Do zakovského pracovniho listu kazda skupina zhodnoti a zapiSe vysledky zkoumani
spankového rezimu. Zapisi, zda se jejich domnénky potvrdily ¢i vyvratili. Ze tfidy je vybran

1 74k, ktery prezentuje vysledky vyzkumu, jelikoZ jsou pro celou tfidu stejné.

Na zavér zaci s ucitelem diskutuji o tom, jak velky vyznam ma dodrzovani pravidelného
spankového rezimu pro zdravi Clovéka a jak dilezita je délka spanku pro zdravi ¢loveka
a jeho fyzickou, psychickou a mentalni vykonnost. Spolecné diskutuji nad vlivy ptisobici na
spanek. Na zavér badatelské lekce ucitel zakiim promitne na platno nebo interaktivni tabuli
obrazky sovy a skiivana a spole¢né s zaky diskutuji, zda by se z hlediska spankovych navykt
ptiradili spiSe ke skiivanovi (brzké ranni vstavani a ve€erni usindni) ¢i k sové (pozdni vecerni

usindni a ranni vstavani).

Poznatky z pilotni vyuky:

Pilotni vyuka byla realizovana ve dnech 3. Gervna a 24. &ervna 2014. Zaci vypliovali
spankovy denik od 6. ¢ervna do 15. Gervna 2014. Zakim &inilo znaény problém formulovat
vyzkumné otazky a hypotézy, proto bylo potfeba jim pomdhat navodnymi otazkami
a komentari. V ramci pilotni tlohy vyplilovali spankovy denik Zaci 8. tfidy (8. B) a dale zaci
2. tiidy. Pii rozdavani spankového deniku zaktm 2. tfidy bylo zdliraznéno, aby jej vypliiovali
spolecné s rodici, ktefi dohlédnou na piesnost a spravnost zdznamt a také diky tomu naprosta

vétSina zaka 2. tiidy piinesla do Skoly spravné vyplnény spankovy denik.

Pti vyhodnocovani udaji ze spankového deniku je vhodné, aby ucitel zakiim vysvétlil na
piikladu zplisob vypoctu. Vypocty Cinily zdkiim zna¢né problémy a bylo potieba béhem celé
hodiny odpovidat na cetné otazky tykajici se vypocti. Vzhledem k tomu, Ze tato badatelska
lekce zahrnovala velké mnozstvi vypoctii a byla narocnd na soustfedénou praci zakd, byla
Z mého pohledu tato badatelska lekce pro Zaky nejméné zajimava. Svou roli mohla také sehrat
skutecnost, ze vyhodnocovani udaji ze spankového deniku prob&hlo aZ na konci Skolniho
roku (24. ¢ervha — po uzavieni klasifikace), coz také mohlo ovlivnit praci zdkd. DalSim
problém v této badatelské lekci byla ¢asova naroc¢nost vypocti pti vyhodnocovani daji ze
spankového deniku. Proto by bylo vhodné asi jednu vyu€ovaci hodinu zaméfit jen na vlastni
vypocty a dalsi vyu€ovaci hodinu na jejich interpretaci. Celkem by na tuto badatelskou lekci

byly potteba 3 vyucovaci hodiny.
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5. 8 Vysledky evaluace vyukového programu BOV

V této kapitole budou shrnuty udaje z evaluacniho dotazniku, ktery zaci vyplnovali po
ukonceni badatelského vyukového programu (podrobnosti viz metodika, kapitola 4. 2).
Evaluace se zaméfila na narocnost kroka badatelského postupu, vztah zaka k jednotlivym
krokiim badatelského postupu, zdkovské vnimani rozvoje jejich badatelskych kompetenci
diky ucasti ve vyukovém programu, hodnoceni jednotlivych badatelskych lekci a také na

vztah zaku k jednotlivym organiza¢nim formam a vybranym metodam vyuky ptirodopisu.

V prvni poloZce dotazniku Zaci hodnotili pomoci 10 Skal Likertova typu naro¢nost
jednotlivych kroka badatelského postupu (cyklu), ktery byl ve vSech badatelskych lekcich
realizovan béhem pilotni vyuky. Vysledky jsou ptehledné shrnuty v grafu 1.

I e
vybér vyzkumné otazky - '—1 * %k
formulace hypotézy - % }—D

planovani pracovniho postupu - :|—< *

provedeni pokusu & méfeni - % % %

kladeni otazek

préce s digitalnimi sondami - 1 %k % sk
zpracovani dat - * I—H
tvorba grafi —

formulace zavérh * D—|:
prezentace vysledkd | velmi |—¢ * velmi

obtizné jednoducheé

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Graf 1: Zakovské hodnoceni naro¢nosti krokdl badatelského postupu. Kazdy sloupedek
znazoriuje primérnou hodnotu hodnoceni zdki, chybové usecky vyjadiuji sttedni chybu
praméru. Barevné hvézdicky vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi sloupci
Vlevé a pravé Casti grafu (jiné rozdily nejsou statisticky priikazné). Pivodni pétistupnova
skala z dotazniku je ptekodovana na rozmezi hodnot od 1 = velmi jednoduché po — 1 = velmi
obtizné (viz popis osy x). Zdroj: vlastni zpracovani autorky.
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Za nejnarocnéj$i kroky badatelského postupu zéci povazovali formulaci zévér,
zpracovani dat a formulaci vyzkumné hypotézy. Pfi¢inou skutecnosti, pro¢ se tyto badatelské
kroky zaktim jevi jako ndro¢né, je nejspis to, ze se s touto formou vyuky doposud nesetkali
a byli zvykli pouze na transmisivni zpisob vyuky. Za nejsnadnéj$i kroky badatelského
postupu zaci povazovali vlastni realizaci pokusu ¢i méteni a praci s digitdlnimi sondami, jako
snadné zaci také hodnotili kladeni otazek, vybér vyzkumné otazky a prezentaci vysledkd.
Vyse popsané rozdily zakovského hodnoceni jsou na zéklad¢ vysledki Wilcoxonova

parového textu statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti (p < 0,05).

Zjisténi, ze zaci povazuji za snadné kladeni otazek, vybér vyzkumné otazky a prezentaci
vysledkl 1ze povaZzovat na zaklad¢ realizované pilotni vyuky za piekvapivé, nebot’ z pohledu
lektora tyto ¢innosti ¢inily zaktim zna¢né obtize. Pti prezentaci vysledkt byly ¢asto formulace

74kt strohé a mnohdy nezachytili podstatné mysSlenky.

Skutecnost, ze zaci povazuji praktické Cinnosti (planovani a realizace méteni ¢i pokusu,
prace s digitadlnimi sondami) béhem badatelskych lekci za snadné mize byt dana 1 tim, Ze tyto
aktivity Zaky bavi (viz vyhodnoceni druhé polozky dotazniku déle v textu) a naopak obtiZnost
nekterych fazi badatelské vyuky (formulace hypotézy a zavért ¢i vyhodnocovani dat) mize

byt pri¢inou jejich mensi oblibenosti (viz vyhodnoceni polozky dotazniku €. 2).

Ve druhé polozce dotazniku zaci hodnotili, jaky maji vztah k jednotlivym krokim
badatelského programu, tedy zda je bavi a povazuji je za zajimavé ¢i naopak. Vysledky jsou

piehledné zpracovany v grafu 2 (viz nize).

Z tohoto grafu je zfejmé, ze zaci povazuji za zajimaveé casti badatelského cyklu jen
aktivity spojené s praktickymi cCinnostmi béhem badani, konkrétné¢ préaci s digitalnimi
sondami, provedeni pokusu ¢i méteni a také pldnovani pracovniho postupu pokusu. VSechny
ostatni Casti badatelského cyklu zdky spiSe nebavi a povazuji je za nezajimavé. VétSina
uvedenych rozdila je na zdkladé¢ Wilcoxonova parového testu statisticky prikazna (p < 0,05,

viz graf 2).

Dale je tedy zfejmé, Ze pro zaky je nejvice atraktivni pravé samotna aktivni vyzkumna
Cast. Zaky bavi vyuzivat rizné materidly a pomiicky, pracovat s digitdlnimi sondami pro
ovéteni hypotéz, je pro né zajimavé realizovat riznd pozorovani, méfeni nebo pokusy. Proto
by vyuka ptirodové€dnych prfedmétli véetné prirodopisu méla spocivat na téchto zakladech.

Meéla by dat zakiim moznost samostatné ziskavat informace a porozumét pfirodnim jevim
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pomoci vlastniho zkoumani. Negativni hodnoceni zbyvajicich fazi badatelského postupu
miiZze souviset jednak s tim, Ze se Zaci s timto zpisobem vyuky setkali poprvé a nejsou na n¢j
zvykli a také s tim, ze nckteré z téchto krokli zaci povazuji za naro¢né (viz vyhodnoceni
polozky ¢. 1 vyse). Moznym vysvétlenim mtize byt také to, ze tyto kroky jsou orientovany

vice teoreticky a v porovnani s praktickou realizaci badani nejsou pro zaky tak atraktivni.

kladeni otazek 1 * % —[ |

vybér vyzkumné otazky - * *k l—|:

formulace hypotézy K >—D

planovani pracovniho postupu A :'—1 %

provedeni pokusu ¢i méfeni %

prace s digitalnimi sondami - :|—| *

zpracovani dat % I—D

tvorba graft %k %k }—|:

formulace zavérid - %k — |

prezentace vysledki { rozhodné * }—D rozhodné
nebavi bavi

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Graf 2: Vztah zaku k dil¢im krokiim badatelského postupu. Kazdy sloupecek znazoriuje
prumérnou hodnotu hodnoceni Zzaki, chybové usecky vyjadifuji stfedni chybu praméru.
Barevné hvézdicky vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi sloupci v levé
apravé Casti grafu (jiné rozdily nejsou statisticky priitkazné). Pivodni pétistupniova Skala
z dotazniku je piekodovana na rozmezi hodnot od 1 = rozhodné bavi po — 1 = rozhodné
nebavi (viz popis osy x). Zdroj: vlastni zpracovani autorky.

Ve tieti polozce dotazniku zéaci odpovidali, zda a jakym zplsobem jejich tucast
v badatelskych lekcich ovlivnila rozvoj jejich badatelskych dovednosti od kladeni otazek az

po prezentaci a zhodnoceni vysledku ve ttidé. Odpoveédi zaka zachycuje graf 3.

Vysledky ukazuji, Ze absolvovany badatelsky program dle hodnoceni zakii nejvice ptispél
k rozvoji jejich praktickych dovednosti, tedy provedeni pokusu ¢i méfeni, praci s digitalnimi

sondami, planovani pracovniho postupu a formulaci zavéri. Jedna se tedy vétSinou o ty
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dovednosti (faze badatelského cyklu), které zaci povazuji za jednoduché a zaroven zajimavé
(viz vysledky prezentované v grafech 1 a 2). Pfestoze formulaci zavért Zaci povazuji za
naro¢ny krok badatelského postupu, ktery je nebavi (viz grafy 1 a 2), zhodnotili tento krok

jako dovednost, kterou pozitivné rozvijeli (viz graf 3).

V ptipadé tvorby grafii zaci uvedli, ze ucast v badatelském programu spiSe neméla vliv na
rozvoj této dovednosti. To je mozné vysvétlit tim, ze ve vét§iné lekci zaci pracovali s grafy
v programu Logger Lite, kde graf vytvofil program z dat ziskanych z digitalni sondy
automaticky. V lekci ,,Formula Vitruvia aneb Jak se méti ¢lovek?* pak zaci méli k dispozici
pfedem zhotoveny graf, do kterého pouze zaznamenavali hodnoty z méteni, popsali obé osy,

doplnili jednotky méteni, dopsali legendu a vysvétlili udaje v grafu.

U zbyvajicich dovednosti hodnotili Zaci vliv badatelského programu jako ptiblizné

neutralni. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) jsou znadzornény v samotném grafu.

kladeni otazek
vybér vyzkumné otazky -

formulace hypotézy -

HJTTT

planovani pracovniho postupu A
provedeni pokusu ¢i méFeni
prace s digitalnimi sondami *

zpracovani dat A

tvorba grafl - * — |

formulace zavéru -

Tf luu

prezentace vysledki 1 . 0 4ox NE rozhodné& ANO

T T

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Graf 3: Vliv vyukového badatelského programu na rozvoj badatelskych dovednosti zakd.
Kazdy sloupecek znazoriuje primérnou hodnotu hodnoceni zaki, chybové usecky vyjadiuji
sttedni chybu priméru. Cervené hvézdicky vyjadiuiji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)
mezi sloupci v levé a pravé Casti grafu (jiné rozdily nejsou statisticky prikazné). Pivodni
pétistupnova Skala z dotazniku je pfekdédovana na rozmezi hodnot od 1 = rozhodné ano po
- 1 = rozhodné ne (viz popis osy x). Zdroj: vlastni zpracovani autorky.
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Zajimava zjisténi pfineslo zdkovské hodnoceni jednotlivych badatelskych lekei (viz graf
4) a organizaénich forem vyudovani a vybranych metod vyuky piirodopisu (viz graf 5). Zaci
hodnotili vétsinu badatelskych lekci velice pozitivng, jedinou vyjimkou byla badatelska lekce
,Jak dlouho spime?“, kterou zaci v priméru hodnotili jako spiSe nezajimavou (statisticky
vyznamny rozdil, p < 0,05). Rozdily v hodnoceni lekci, které zaci hodnotili jako zajimavé,
nebyly statisticky prikazné. Divodem negativniho hodnoceni badatelské lekce ,,Jak dlouho
spime?“ by mohl byt znacny piesah do matematiky (velkou cast lekce predstavuje
matematické vyhodnoceni dat ze spankového deniku), urcitou roli v negativnim hodnoceni
lekce mohla hrat také jeji ¢asova naroCnost (zaci museli doma po deset dnli vyplihovat
spankovy denik) a také fakt, Ze vyhodnocovani dat ze spankového deniku probéhlo

Vv poslednim tydnu Skolniho roku po uzavieni klasifikace, kdy se Z4ci jiz t&sili na prazdniny.

Jak se mé¥i Elovék? |—< *

Jediny stisk ruky - l—i k

Dychej z pInych plic |—< *
Jak rychle tluée moje srdce? - |—| %k
Svou identitu neschovas A i—( *
Jak dlouho spime? - * }—i
Poharky plné chuti velmi '—1 * velmi

nezajimava lekce zajimava lekce
U

-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0

Graf 4: Zakovské hodnoceni jednotlivych badatelskych lekci. Kazdy sloupe¢ek znazoriiuje
pramérnou hodnotu hodnoceni Zakl, chybové usecky vyjadiuji stfedni chybu priméru.
Cervené hvézdicky vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi sloupci Vv levé
a pravé casti grafu (jiné rozdily nejsou statisticky priikazné). Pivodni pétistupiiova Skala
zZ dotazniku je pfekodovana na rozmezi hodnot od 1 = velmi zajimava lekce po - 1 = velmi
nezajimava lekce (viz popis osy x). Zdroj: vlastni zpracovani autorky.
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Pti vyhodnocovani polozky dotazniku ¢. 5 (zdkovské hodnoceni hlavnich organizac¢nich
forem a vybranych metod vyucovani prirodopisu) bylo zjisténo, ze zaci maji zkuSenost pouze
s hodinou zakladniho typu, laboratornimi cvic¢enimi a také s praktickym ur¢ovanim ptirodnin
(tzv. ,,poznavackou). V piipadé ostatnich moznosti, které mohli zaci v této polozce vybirat
(kratké ptirodopisné vychazky do okoli Skoly, celodenni ptirodopisné exkurze a cviceni,
navstéva botanické zahrady nebo ZOO, navstéva muzea S prirodopisnou expozici, beseda
nebo prednaska odbornika ¢i realizace biologického / ekologického projektu) zaci shodné
uvadéli, Ze se témto aktivitdm v rdmci bézné vyuky ptirodopisu nevénovali a proto je nebylo

mozné statisticky vyhodnotit.

uréovani pfirodnin - :|—<
prakticka cviceni - /1 ¥k
béina hodina *
rozhodné nebavi rozhodné bavi
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Graf 5: Vztah zaka k vybranym organiza¢nim formam a metodam vyuky ptirodopisu. Kazdy
sloupecek zndzoriiuje primérnou hodnotu hodnoceni zaki, chybové usecky vyjadiuji sttedni
chybu priméru. Cervené hvézdicky vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi
sloupci vlevé a pravé casti grafu (jiné rozdily nejsou statisticky prikazné). Pavodni
pétistupnova Skala z dotazniku je pfekddovana na rozmezi hodnot od 1 = rozhodné bavi po
- 1 =rozhodné nebavi (viz popis osy x). Zdroj: vlastni zpracovani autorky.

108



Jak ukazuje graf €. 5, zaci vyrazné preferuji prakticka (laboratorni) cviceni z pfirodopisu
pted klasickou vyucovaci hodinou zakladniho typu (p < 0,05), jejich vztah k urCovani
ptirodnin byl spiSe neutrdlni (rozdil vii¢i hodnoceni praktickych cvic¢eni a hodiny zékladniho
typu nebyl statisticky prikazny). Toto zjisténi je v souladu s tim, jak zaci odpovidali na
druhou polozku dotazniku, kde uvadéli, ze je v rdmci badatelskych lekci nejvice bavily prave
praktické cinnosti (pozorovani, pokus, métfeni, prace s digitdlnimi sondami, planovani

pokusu).
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6 DISKUZE

V predlozené diplomové praci byl vypracovan soubor 7 badatelskych lekci zaméfenych na
biologii ¢lovéka pro podporu vyuky pifrodopisu na 2. stupni ZS. Pilotni vyuka badatelskych
lekci byla realizovana v 8. ro¢niku (tfida 8. B) na Zakladni Skole Jubilejni 3, pracovisté
Dlouhd 56 v Novém Ji¢iné. Délka jednotlivych badatelskych lekei byla naplanovana na
2 vyucovaci hodiny (celkem tedy 90 minut ¢istého ¢asu vyuky). Diky velké vstiicnosti vedeni
Skoly a uciteld bylo mozné ve dnech pilotni vyuky upravit rozvrh vyuky ttidy 8. B tak, aby
tato tfida méla 2 vyucovaci hodiny piirodopisu za sebou. Mnozi autofi (viz napt. Stuchlikova,
2010; Papacek, 2010a) upozoriuji, ze jednim z problémii a omezeni pii zavadéni BOV do
praxe muize byt pravé vysoka ¢asova naro¢nost tohoto typu vyuky. To se projevilo pii vlastni
pilotni vyuce, kdy mnohé z tloh byly Casové znacné narocné (viz kapitoly 5. 1, 5. 2, 5. 4, 5.
7) a proto se jevi vhodn&jsi, aby byly rozloZeny spise do 3 vyudovacich hodin. Casova
narocnost BOV tak mizZe mit velky vliv na ochotu uciteld tento zplisob vyucovani do vyuky
zavadét (viz Papacek, 2010a). Vysokou cCasovou narocnost piedstavuje BOV také pro
samotného ucitele. Pii piipravé na vyuku je vhodné, aby si ucitel pfedem naplanoval Casovy
prubeh jednotlivych krokii badatelské tillohy. V ramci realizované pilotni vyuky bylo ziejmé,
ze zejména zpocatku, kdy maji zaci 1 ucitel méalo zkusenosti s touto formou vyuky, potiebuji
vice Casu na jednotlivé ¢asti badatelské lekce. V tomto kontextu by bylo vhodné, aby budouci
ucitelé byli na vyuziti BOV v predmétech své aprobace systematicky ptipravovani. Jak vsak
uvadi Papadek (2010a, s. 153), ,,v CR v podstaté zatim neexistuje systematickd priprava

uciteli zamerena na aplikace BOV™.

Pilotni tfida zakd 8. ro¢niku byla do badatelsky orientovaného vyucovani doslova
,»vhozena®“. V piedchozich letech se s touto formou vyuky doposud nesetkali. Pouze provadéli
prakticka cviCeni s pfedem piipravenou tlohou a postupem. Pojem hypotéza (domnénka)
znali pouze teoreticky, neméli vSak zkuSenosti s jeji formulaci, nebyli zvykli klast otazky,
vymyslet postup ovéfeni hypotézy a formulovat zavéry. Tyto aktivity jim zpocatku Cinily
potize. Bylo tieba Zakiim nejprve vysvétlit jakym zpiisobem spravné formulovat vyzkumnou
otazku a domnénku, vhodné zaky navadét, povzbuzovat je a radit. Po prvni prob&hnuté
badatelské lekci vSak Zaci ziskali velmi rychle piedstavu jak postupovat a kazdou badatelskou
lekci se jejich dovednosti zlepSovaly. Vhodnym postupem, jak zminuji Votapkova a kol.
(2013a), je postupné nacvicovat jednotlivé kroky. Ucitel by mél vybrat ¢asti badatelského
cyklu, se kterymi Zaci neméli zkuSenost a mohli by jim cinit potize. V jejich publikaci

»Pritvodce pro ucitele badatelsky orientovanym vyucovanim® nabizi témata na procvicovani

110



jednotlivych krokt (vybér vyzkumné otazky, tvoreni hypotézy, shrnuti zavéra atd.). Zaci tim
ziskaji zkuSenosti pro jednotlivé dovednosti BOV a ucelena badatelska lekce jim pak bude

¢init mensi problémy (Votapkova a kol., 2013a).

Velkou atraktivitu prace v badatelsky orientovaném vyucovani umoziuje vyuziti riznych
védeckych pftistroji, pomtcek a sond pro zdkovské vyzkumy. Mnohdy vsSak Skoly nemaji
dostatek finan¢nich prostiedkl k zajisténi téchto pfistroji, coz mize byt jednim z dalSich
omezeni zavadéni BOV do vyuky (Costenson a Lawson, 1986; Papacek, 2010a). Moznou
alternativou mohou byt cenové dostupné balicky digitalnich senzori (sond) do rdznych
ptirodovédnych pfedméti (napf. sondy Vernier, Pasco nebo NeuLog). Vyuku pak lze upravit
stejné efektivné podle moznosti, tak jak to bylo provedeno v pilotni tfidé. Zaci jsou rozdéleni
do skupin a stfidaji se na stanovistich. Na jednom stanovisti je realizovana hlavni badatelska
uloha s pfisluSnym pfistrojem ¢i sondou a na ostatnich stanovistich Zaci feSi dopliujici
tematické ulohy. Vyhodou propojeni hlavni badatelské ulohy s blizkymi tématy je ziskani
vét§iho mnozstvi informaci samostatnou aktivitou Zakl. Nevyhodou pak miiZe byt ruSnost pii
pfesouvani skupin na urcitd stanovist€é a nutnost dodrZeni casového limitu, aby vSechny
skupiny dostaly pfilezitost k méfeni s digitdlnim senzorem. Nektefi autofi pak uvadi, ze
vyuziti digitdlnich senzori ve vyuce vyrazné zvySuje motivaci zakl a zaroveil miize pozitivné

ovlivnit efektivitu vyuky (viz napt. Walia a kol., 2005).

Problematika efektivity BOV vyzaduje jeste¢ velké mnozstvi vyzkumnych studii. Mnoho
autori uvadi, ze BOV zvysSuje efektivitu vyuky a vede k lepSim vysledkim (tedy napf.
znalostem ¢i lépe osvojenym dovednostem) zaku (viz napt. Eastwell, 2009; Ryplova
a Rehakova, 2011; Cincera, 2014). Ryplova a Rehakova (2011) pfipravily badatelsky
orientovany vyukovy program ,,Strom. funkce v krajiné a vyznam pro cloveka*, pro zaky
7. tiidy Z8S, pfi¢emz v ramci vyukového programu byla vyuZita také interaktivni tabule. Poté
autorky porovnavaly vysledky didaktického testu u zdka, ktefi vyuku daného tématu
absolvovali pomoci BOV a u zaki, ktefi absolvovali tradi¢ni vyuku (Zaci navic psali stejny
test pred ucasti ve vyukovém programu). Z vysledki vyzkumu vyplynulo, ze u nckterych
polozek didaktického testu dosahli Zaci, ktefi absolvovali vyuku pomoci BOV vyrazné lepSich
vysledktl, nez Zaci ktefi absolvovali tradi¢ni transmisivni, pfevazné frontalni, zpisob vyuky
(Rehikova a Ryplova, 2011). Cinera (2014) realizoval evaluaci badatelského vyukového
programu Sdruzeni Tereza pro zaky 1. a 2. stupné ZS na vzorku vice nez 500 zaku.
Z vysledkli evaluace mimo jiné vyplynulo, Ze Zaci po absolvovani badatelského vyukového

programu lépe rozuméli principim védeckého vyzkumu (tedy posloupnosti krokll pfi
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vyzkumu) a ucitelé badatelské lekce hodnotili jako velice prinosné, vhodné pro dané vékové

skupiny zakl a zaroven zajimavé a ,,zdbavné* (Cincera, 2014).

V ramci predlozené diplomové prace byla provedena vlastni evaluace realizovaného
pilotniho badatelského programu. Z vysledkt vyplyva, ze zaci hodnotili vétSinu badatelskych
lekei vysoce pozitivné (viz kapitola 5. 8, graf 4) s vyjimkou lekce ,Jak dlouho spime? , ktera
byla naro¢nd na matematické vypocCty a zaroven byla realizovana na uplném konci Skolniho
roku. Dale zaci uvadéli, ze badatelsky vyukovy program nejvice prispél k rozvoji jejich
praktickych badatelskych dovednosti (provedeni pokusu ¢i1 méfeni, praci s digitdlnimi
sondami, planovani pracovniho postupu) a déale ke schopnosti lépe formulovat zavéry
vyzkumu. Pouze Vv ptipad¢ tvorby grafti zaci uvedli, ze absolvovany vyukovy program nemé¢l
vliv na rozvoj této dovednosti. Obdobné jako v jinych studiich (viz Ryplova a Rehakova,
2011; Cingera, 2014) bylo v ramci vlastni evaluace zji§téno pozitivni hodnoceni badatelskych

lekci a ptinos pro rozvoj nékterych badatelskych dovednosti.

BOV vyZaduje vybér vhodného uciva k realizaci badatelské Ulohy a jeji dikladné
promysleni. Papaéek (2010b), uvadi, ze je v CR malé mnozstvi dostupnych udebnic
a metodickych prirucek zabyvajici se tématem konstruktivistického a badatelsky
orientovaného vyucovani. Pfesto je mozné bez problému hledat zdroje a inspiraci pro ulohy
BOV v soucasnych 1 starSich u¢ebnicich ptirodopisu upravou praktickych cviceni. Tento
postup doporucuji také mnozi zahrani¢ni autofi (viz napf. Shields, 2006; Llewellyn, 2013).
Inspiraci pro BOV téz mohou byt ulohy z Biologické olympiddy (Petr, 2010) ¢i zahrani¢ni
webové zdroje. V Ceské republice je zajimavym pramenem naméta soubor badatelskych tGloh
LBaddlek — badatelské lekce pro 6. — 9. rocnik ZS* piipraveny Sdruzenim Tereza
(viz Votapkova a kol., 2013b) a dale webova stranka www.badatele.cz, kde jsou k dispozici
hotové metodické listy pro ucitele, pracovni listy pro zdky a dals$i vyukové materidly.
Obdobné¢ bude mozné vyuzit i vyukové materidly pro BOV vytvofené v radmci této diplomové
prace, které budou po obhajob¢ diplomové prace nabidnuty k prezentaci na webové strance

projektu Badetelé.cz.

Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim v ramci této diplomové prace ukdzaly, Ze zaci
ziskali zkuSenosti s védeckymi principy prace a rozvijeli své dil¢i badatelské dovednosti.
Zaroven tato forma vyuky Zaky zaujala natolik, Ze se mezi jednotlivymi badatelskymi lekcemi
dotazovali na dal$i a vyjadrili pfani BOV Castéji zatazovat do vyuky. Pifjemnym zjiSténim
byla také skutecnost, Ze implementace BOV do vyuky pfirodopisu na této Skole, rovnéz

zaujala 1 pani feditelku a pani ucitelku pfirodopisu, které se s touto formou vyuky setkaly
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poprvé. Atraktivita BOV dokonce pfiméla pani ucitelku ptirodopisu k absolvovani seminaie
Badatelsky orientovaného vyucovani a je tedy pravdépodobné, ze v budoucnosti zafadi BOV

do svych vyucovacich hodin.
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7 ZAVER
Tato diplomova prace byla zaméfena na problematiku badatelsky orientovaného

vyucovani ptirodopisu, kterd je formou literarni reSerSe zpracovana a ptiblizena v teoretické

éasti.

Prakticka cast prace se vénuje naplnéni hlavniho cile diplomové préce, tj. zpracovani

souboru tloh badatelsky orientovaného vyudovani ve vyuce piirodopisu na 2. stupni ZS:

a) Celkem bylo navrzeno a zpracovano 7 badatelskych lekci zaméfenych na biologii
lovéka pro 8. ro¢nik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii. Ke kazdé lekci
byla zpracovana detailni metodika pro ucitele (viz dil¢i kapitoly 5. 1 az
5. 7 vysledkové ¢asti diplomové prace), vytvoren zakovsky pracovni list a ptipadné

doplikové vyukové materidly, které jsou soucasti ptiloh této prace;

b) Vsechny badatelské ulohy byly pilotné ovéfeny v 8. roéniku ZS Jubilejni 3, pracovité
Dlouha 56 v Novém Jiciné a ziskané poznatky z vyuky jsou soucasti metodiky pro

ucitele kazdé badatelské lekce;

€) Zvysledkt evaluace celého vyukového programu BOV vyplyva, Ze Zaci povazuji
vétsinu z navrzenych tloh za zajimavé a béhem pilotni vyuky si osvojili nékteré dilci
badatelské dovednosti, zejména provedeni pokusu ¢i méfeni, praci s digitdlnimi
sondami, planovani pracovniho postupu a dale také formulaci zavért badani. Praktické
badatelské dovednosti povazuji zaci za nejzajimavéjsi a zaroven také za nejjednodussi.
Za obtizné casti badatelskych lekci Zaci povazovali formulaci vyzkumné hypotézy

a zaveéru a dale zpracovani dat.

Zpracované naméty badatelskych lekci v praktické c¢asti diplomové prace mohou byt
uplatnény ve vyuce piirodopisu na zdkladni Skole. Po obhajobé diplomové prace budou
jednotlivé badatelské ulohy nabidnuty k prezentaci na webové strance projektu Badetelé.cz.
Vé&iim, ze se spousta pedagogi, stejn€ jako ja, nadchne pro tuto formu vyuky a najde v mych

namétech vhodnou inspiraci pro realizaci badatelské vyuky ptirodopisu.
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FORMULA VITRUVIA

vv/

aneb Jak se méri ¢lovek

— Jména badatell

Burza ndpadu

e —
/ Zde si miZete zapsat otdzky, které Vds \ 7/,
napadly pri prohlizeni obrdzku Vitruvidnského N @ -
¢loveka.




%) Vyzkumnd otdzka [

? Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

Nas vlastni vyzkum.
? Navrhnéte v bodech, jak budete postupovat. O




? Zdroven doplrite do zdhlavi tabulky, co a v jakych jednotkdch budete mérit.

Jméno Rozdil
[cm]

Vi



Hodnoty z tabulky zakreslete do grafu. Popiste obé osy a dopliite jednotky méreni. Dopiste legendu.
Vysvétlete, co zndzoriuje Sikmad primka v grafu.

Télesné proporce

184
182
180
178
176
174
172
170
168
166
164
162
160
158
156
154
152

150
150152154 156 158 160 162 164 166 168 170172174176 178 180 182 184
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Vypoclitejte prumérnou hodnotu vysky
postavy a rozpéti paZi ve své skupiné.

? Vypolitejte primérnou hodnotu vysky
postavy a rozpéti pazi ve tridé.

Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu a pokuste
se zformulovat jeho zavér.

Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym
mérenim potvrdila ¢i vyvradtila.

viii



2 Barevné karticky s mincemi

w7

Priloha ¢.

do skupin

akd

Kartic¢ky pro rozdéleni z




Priloha &. 3 Uvodni motivaéni text

FORMULA VITRUVIA ANEB JAK SE MERI CLOVEK?

Uvodni text na zadatek badatelské lekce

Zmeftit télesnou vysku cloveka je snadné. Bosy ¢lovek se postavi vzptimené ke svislé sténé,
hlavu nezaklani ani neptedklani, paty a Spicky ma u sebe, pfi¢emZ se patami dotyka stény
s mefidlem. Hodnota, kterou méfenim zjistime, vSak neni stdld. Rdno métime o jeden az dva
centimetry vice nez veCer a v mladi jsme vySS$i nez ve stafi. Také naSi prarodiCe méli

V priméru mensi vySku postavy, nez maji lidé v soucasnosti.

Té¢lesnd vyska vSak neni riiznd pouze mezi jednotlivci, ale také mezi skupinami lidi
zijicimi na nasi planeté. Pii cestach do tropickych destnych pralest v Africe se miizeme setkat
S Pygmeji, ktefi maji vzrist vskutku trpasli¢i. Dospély pygmejsky muz méti obvykle okolo
150 centimetri a pygmejska zena dokonce o 10 centimetri méng. Ackoliv existuje nekolik
teorii, vysvétlujicich nizkou vySku postavy Pygmejli, presny divod jejich nizkého vzriistu

nezname.

Znalost télesnych rozméri je dilezitd v mnoha ohledech. U kazdého novorozence se po
prichodu na svét zjistuje jeho porodni télesna délka, zdravy novorozenec méti okolo 50 cm.
Pti pravidelnych l€katskych prohlidkach se pak métfenim télesné vysky zjistuje, zda rist
ditéte probiha tak, jak ma. Udaje o vy3ce postavy a dal§ich rozmérech lidského téla potiebuji
také vyrobci rtizného primyslového zbozi: jak jinak navrhnout stiil, u kterého se nam bude

dobre sedét nebo kabat, kterym ndm padne tak akorat?



Priloha ¢. 4 Obrazek Vitruvianského ¢lovéka
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Priloha ¢. 5 2 nejzajimavéjsi otdzky

Dvé nejzajimavéjsi otdzky nasi skupiny:

—— —

Dvé nejzajimavéjsi otdzky nasi skupiny:

— o —— —y
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ANTICKA KNIHOVNA

98 KNIHA TRETI, PREDMLUVA

veil jsem uvedl divody, proé v nich musi byt stavitel
zkuSeny. Pfitom jsem rozdélil a uélenil formy celého
souboru stavitelstvi a pojmové je vymezil. Potom, co%
bylo prvni a nezbytné, jsem rozvinul dvahy o zakladén{
mést, jak se pro nd vybiraji zdravé mista, ukézal jsem
geometrickymi obrazei, kolik je vétri a ze kterych kraji
ka%dy z nich vane, a podal jsem nivod, jak se uvnit¥
mésta vytyluji t¥idy a ulice. Tim jsem zakon&il prvni
knihu,

Ve druhé knize pak jsem probral stavebni material,
jak je pii stavbich uZitetny a jakymi vlastnostmi jej
pfiroda obdafila.

Ve tieti knize nyni promluvim o chramech nesmrtel-
nych bohii, zevrubné je popiSu a néleZité vylozim jejich
uspofadani.

Xiii

Filoha €. 6 Vitruvius, Deset knih o literatuie

SVAZEK 42

VITRUVIUS
DESET KNIH
O ARCHITEKTURE

SVOBODA 1979

KNIHA TRETI, I 99

1. PODKLAD ROZMEROVOSTL CHRAMYU
(Lidské télo, miry, &sla)

1. Kompozice svatyni spodiva na symmetrii (poméro-
vém souladu), jeji% pravidla musi stavitelé s nejvétdi
bedlivosti dodrZovat. Tento soulad se podéavéi z propor-
ciondlnosti, jek se ¥ecky jmenuje analogid. Proporcional-
nost je rozmérovéa rovnovéha piisluiné éasti &lentt v celém
stavebnim dile a dile jakoZto celku ve vztahu k &asti
piijaté za vychozi (modulus), z ni% vyplyvé idea symme-
trie. Bez symmetrie a bez proporcionilnosti b7
totiz 7adna svatyné dospét k spravnému kompoziénimu
pojeti, nema-li dokonalé uélen&ni idi, jako je tomu u né-
lezité stavéného Elovéka.

2. P¥iroda toti% vytvofila lidské t&lo tak, Ze obli¢ej
od brady k hornimu konci &ela k zaditku vlasovych ko-'
finki m&¥ 1/, téla a stejnd tolik i natazena dlait od klou-
bu v zap@sti ke konedku prostfedniho prstu. Hlava od
brady k vrcholku temena /g, od ho¥ejsku hrudi se spodni
Sasti #fje k zadatku ko¥inkd vlasi /g, ze stfedu hrudi
k vreholku temena 1/,. Z vyiky obli¢eje samého p¥ipada
1/, od ¥pitky brady ke spodku nozder, totéZ méfi nos od
spodku nozder a% po sviij kofen uprostfed oboli a od to-
hoto kone&ného bodu k za¥atku ko¥inki vlasit je utvéte-
no elo rovné% o rozméru !f; této vysky. Chodidlo ma
/s vi¥ky téla, ruka a% po loket 1/,, stejné ma 1/, i hrud.
Také ostatni &asti téla maji proporciondlni vyrovna-
nost, jiz se ¥idili i ddvni mali¥i a slavni sochafi, a dosa-
bli proto veliké a neskonalé slavy.

3. Podobné& musf vykazovat &lanky posvatnych chra-
mii rozmérovy vztah, skladajici se z jejich jednotlivych
tnekit co nejsouladn¥ji v poméru k soubornému celku.




100 KNIHA TRETT, 1

Pfirozenym st¥edem lidského t&la je pupek. Poloz-li
se totiZ élovék naznak s roztafenyma rukama i nohama
a umisti-li se st¥ed kruZitka na jeho pupek, bude se &ara
opsané kruznice dotykat prstit obou rukou i nohou. Stejné
tak jako se podavé na lidském téle obrazec kruzZnice,
pravé tak lze na ném zjistit i obrazec &tverce. Odmé¥i-li
se totiZ vzdélenost od spodku nohou k vrcholku hlavy a
nanese-li se tato vyka na rozpjaté ruce, zjisti se tataz
vyska i &ifka, jako je tomu u ploch, které jsou sestrojeny
podle dhelniku do é&tverce.

4. Vytvofila-li tedy p¥iroda lidské t&lo tak, aby pro-

16. Proporéni schéma lidského téla podle Leonarda da Vinci.

ANTICKA KNIHOVNA

SVAZEK 42

Vitruvius, Deset knih o architektufe. Z latinskék igindlu De archi-
tectura libri decem podle vydani T. Krohna, Lipsko 1912 pgelozil
dr. Alois Otoupalik. Poznéimky a zdkladni bibliografii sestavil, pé-
rovky a obrazové p¥ilohy vybral a pfedmluvn napsal dr. Jan Bou-
zek, CSe. Zavéretnon pozndmku Vitruvius a dnegek napsal inZ. arch.
Milan Honzik. P¥eklad odborn& recenzovali dr. Jan Bouzek, CSe.
a Miroslav Honzik. Fotografic Eduarda Slddka a fc produkee Jo-
sefa Martinovského. Obélka, vazba a grafické prava Lea Novotného.
Odpovédna redaktorka dr. Svatava Prepurovd. Vytvarny redaktor
Frantifek Kraus. Technickd redaktorka Jaroslava Lorenzové. Vydéni
druhé, pfepracované, ve Svobod& prvni. Praha 1979. Vydalo Nakla-
datelstvi Svoboda jako svou 4486. publikaci. Vytisklo Rudé prévo,
tiskafské zdvody, Praha. Naklad 13 000. AA 24,09 (text 18,38, ilus-
trace 5,71), VA 25,56. Tematické skupina 13/32. Cena broZ. vyt.
29,60 Kd&s, viz. vyt. 35— Ké&. 73/605-22-8.5
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porce jeho &4stf zachovdvaly dany pomér k jeho celko-
vému ttvaru, je zfejmé, ¥e sta¥i divodnd zavedli, aby se
i p¥i stavebnich vjtvorech zachovéval pfesny rozmérovy
soulad jejich jednotlivich &4sti v poméru ke vzhledu
celkového vtvaru. Zanechali-li proto ¥ady viech staveb-
nich dél, pak to bylo zvlasté ohledné chrdmiu boZich, po-
névad# vynikajfef provedeni i nedostatky téchto dél trvaji
vétné.

5. Stejng i urdeni mér, jez jeou zfejmé nezbyiné p¥i
viech stavebnich pracich, vyvodili z &4sti lidského téla,
nap¥. palee, dlaii (pést), stopu a loket, a rozdélili je podle
tiphného ¥fsla (numerus perfectus), jemus Rekové ¥ikaji
teleon. Za tiplné &islo ustanovili sta¥i &islo, kterému se ¥ika
deset; je totiZ odvozeno z rukou podle podtu prsti. Jest-
lize véak z &lankd na obou rukou p¥iroda vytvofila plnou
desitku, pokladal i Platén toto &islo za tiplné proto, po-
nitvad z deseti jednotek, je¥ seu Rekt jmenuji monades,
#e tvo¥i desitka. Stane-li se vSak z nich 11 nebo 12,
protoZe budou desitku p¥esahovat, nemohou byt islem
tiplnym, dokud nedostoupi druhé desitky; jednotky jsou
toti% &4sticemi tohoto &isla.

6. Matematikové viak, ktefi se vyslovili proti tomu,
prohlasili za dplné to &islo, jemui se ¥iké est, a to proto,
ponévads toto &islo ma déleni vyhovujici jejich Sestinné
soustavé takto: jednu ma jako jeho ¥estinu (sextans),
dvé jako jeho t¥etinu (triens), tfi jako polovinu (semissis),
Gtyfi jako dvé t¥etiny (bes), coZ nazyvaji dimoiros, pét
jako pét Bestin (quintarius), co% se jmenuje pentemoiros,
a fiest jako &slo tiplné. Stoupé-li podet k dvojnisobku,
vznikd pipoétenim jedné k Hestce efektos; utvofilo-li se
o#m, protoZe se p¥ipodetla tietina (ze ¥esti), vanikd ter-
tinrius alter, nazyvany epitritos, pfipoéetla-li se polovina
u utvofilo-li se devét, sesquialter, jen¥ se jmenuje hémio-
livs; p¥ipodetly-li se dv& tietiny, vznikd bes alter, jeji

[>°
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Priloha €. 7 Rustovy graf pro divky
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Priloha €. 8 Rustovy graf pro chlapce
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Prilohy k badatelské lekci Jediny stisk ruky

Piiloha €. 9 Zakovsky pracovni list

Zdkovsky pracovni list

JEDINY STISK RUKY

Jména badatell ~—

Burza ndpadu

/

Zde si miZete zapsat otdzky, které Vds napadly
v souvislosti s krouzkem, se kterym jste pracovali.
Co by se dalo vyzkoumat v dnesni hodiné?

Xvii



%) Vyzkumnd otdzka /
4

Pribéh naseho vlastniho vyzkumu si budeme zapisovat do
tabulek na ndsledujicich strandch.

XViii



=
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Navrhnéte v bodech,
jak budete postupovat.

?

Pribézné zapisujte skutelny
postup vaseho vyzkumu

XiX




STANOVISTE 1

? Zmérte pomoci dynamometru pripojeného k pocitaci silu
stisku ruky. Hodnoty z grafu zapiste do tabulky. Zdroven
doplite do zdhlavi tabulky, co a v jakych jednotkdch
budete mérit.

Tabulka €. 1: Maximdlni sila stisku ruky.

Jméno

Pravdk/
Levak

Rozdil
[ ]

SO P w N

Rozdil v primérné maximdlni sile chlapci a divek silnéjsi ruky?

Tabulka €. 2: Déletrvajici stisk po dobu 30 sekund.

Jméno

Max. sila

Min. sila

Sila po
10s

Sila po
20s

Sila po
30s

cloa[r[w N+

XX




STANOVISTE 2

7) Zmérte ve skupiné, pomoci stopek, frekvenci stisku
posilovaciho krouzku za 1 min. Rozdélte si ve skupiné role
zapisovaCe, mériCe Casu, meri¢ Cetnosti stlaceni. Udaje
zapiste a vyhodnot'te vysledky. Je néjaky vztah mezi silou
stisku ruky a frekvenci stisku?

XXi



STANOVISTE 3

? Zmérte ve skupiné pomoci stopek délku vydrze stisku
krouzku. Rozdélte si ve skupiné role zapisovale, mérice
&asu, kontrolora stladeni krouzku. Udaje zapidte
a vyhodnot'te vysledky.

XXii



STANOVISTE 4

Co prozradi sila stisku ruky? Ve skupiné diskutujte
o dileZitosti sily stisku napf. pri pozdravu, pracovnim
pohovoru, postoji a zplisobu poddni ruky.

XXiii



Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu ze vsech
stanovist’ a pokuste se zformulovat jeho zdvér.

Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym
mérenim potvrdila i vyvrdtila.
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Priloha €. 10 Obrazek ruky

XXV



Prilohy k badatelské lekci Dychej z plnych plic

Piiloha & 11 Zakovsky pracovni list v, , ..
Zakovsky pracovni list

Dychej z pinych plic

Jména badatelt - 1

Z; Vyzkumnd otdzka ( Jaky je rozdil v objemu plic
8 umuzl a zen?

%/—: Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

XXVi



Pribéh nadeho vlastniho vyzkumu si budeme zapisovat do
tabulek na ndsledujicich strandch.

/ ? Navrhnéte v bodech, ?Prﬁbéiné zapisujte skute&ny
jak budete postupovat. postup svého vyzkumu

,_+_
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STANOVISTE 1

Zmérte pomoci spirometru pripojeného k politali vitdlni
kapacitu plic. Hodnoty z grafu zapiste do tabulky. Zaroven

doplite do zdhlavi tabulky, co a v jakych jednotkdch
budete mérit.

Tabulka: Vitdlni kapacita plic

Jméno Rozdil

[ ] [ ] [ ]

Zapiste vitdlni kapacitu plic chlapce a divky. Vypoctéte rozdil
vitdlni kapacity plic chlapce a divky.

? Z grafu zaznamenej tyto (daje:

1. Nddechovy (inspiracni) rezervni objem = objem vzduchu,
ktery je jes$té po bézném nddechu mozné vdechnout pri
maximdlnim dsili.

— =

2. Vydechovy (exspiracni) rezervni objem = objem vzduchu,
ktery je jesté po bézném vydechu mozné vydechnout pri
maximdlnim dsili.

XXviii




STANOVISTE 2
? Uréeni ndlezité vitdini kapacity plic

Vypolitejte ndlezitou hodnotu vitdlni kapacity plic (NHVK)
kazdého clena ve skupiné. Tato hodnota kapacity by méla
odpovidat vasemu véku (vysce, hmotnosti, povrchu téla):

Pro divky: NHVK = povrch téla x 2 (vyjde v litrech)
Pro chlapce: NHVK = povrch téla x 2,5 (vyjde v litrech)

K uréeni povrchu téla pro vypocet vyuzij priloZzenou tabulku.

XXiX



STANOVISTE 3

? Méreni apnoické pauzy

Apnoickd pauza je krdtkodobé zastaveni dychdni. MiZe
nastat pri ruznych dychacich poruchdch nebo i dmyslné.
Toto védomé zastaveni dychdni je jen na krdtkou dobu
a po chvili ¢lovék opét zaéne dychat. U muzi je primérnd
nadechova (inspiracni) apnoickd pauza (zadrzeni dychdni
po nddechu) 50-60 s, u Zzen 40-50 s. Sportovci, zvlasté
vytrvalci, béZzci a plavci, maji apnoické pauzy vétsinou
0 50-100 % delsi.

Zmérte pomoci stopek nddechovou apnoickou pauzu
u dvou ¢lent Vasi skupiny (chlapec a divka). Rozdélte si ve
skupiné role mérice Zasu, zapisovae a kontrolora
sprdavnosti  zadrzeni dechu a zdravotniho stavu
zkoumaného zdka. Zkoumany zdk si sedne, 2x se hloubéji
nadechne a vydechne. Potom se hluboce nadechne a zadrzi
dychani tak dlouho, jak to vydrzi.

XXX



STANOVISTE 4

Zamyslete se nad tim, pro¢ ¢lovék zemre v sevrreni hada
skrtice? Na jakém principu had $krti¢ usmrti korist.

XXXi



Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu ze vsech
stanovist’ a pokuste se zformulovat jeho zdvér.

mérenim potvrdila ¢i vyvrdtila.

?D Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym

XXXii



Priloha €. 12 Obrazek osoby s cigaretou

Priloha ¢. 13 Obrazek ditéte s kouiem

XXXiii



Priloha ¢. 14 Tabulka pro orienta¢ni uréeni povrchu téla

Vyika

Hmotnost |

40
45
50
55
60
65
70

105

120

1,15
1,23
1,30
1,37
1,44

TABULKA PRO ORIENTACNI URCENi POVRCHU TELA [m?]

130

1,20
1,27
1,34
1,42
1,48
1,54
1,61
1,68
1,74
1,81
1,87

PRO VYPOCET NALEZITE VITALNKAPACITY PLIC

140

1,25
1,32
1,39
1,46
1,52
1,58
1,65
1,72
1,78
1,84
1,90
1,97
2,03
2,10

150

1,30
1,37
1,44
1,50
1,57
1,63
1,70
1,76
1,82
1,88
1,94
2,01
2,07
2,14

160 [ 170
1,36 142
143 1,48
149 1,54
155 1,61
162 1,67
168 1,73
1,75 1,80
1,81 1,86
1,86 191
1,92 1,97
1,98 2,03
2,05 2,09
212 2,16
218 2,22

XXXV

180 \ 190 ; 200

1,54
1,60
1,67
1,73
1,79
1,85
191
1,96
2,02
2,08
2,14
2,20
2,26

1,61
1,67
1,73
1,79
1,85
191
1,96
2,02
2,07
2,13
2,17
2,24
2,31

1,74
1,80
1,85
1,91
1,96
2,02
2,07
2,13
2,18
2,24
2,30
2,35

210

1,92
1,97
2,02
2,07
2,13
2,18
2,24
2,30
2,35
2,41



Prilohy k badatelské lekci Jak rychle tlu¢e moje srdce

Piiloha & 15 Zakovsky pracovni list

N

Zadkovsky pracovni list

Jak rychle tluce moje srdce?
_r/\_/—\———j

Jména badateld v |

frekvenci a zaznam EKG

?) Vyzkumnd otdzka ( Jaky ma vliv zdtéz na tepovou
8 ¢loveka?

%) Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

XXXV



?) Nd$ vlastni vyzkum.
? PribéZné zapisujte skuteény postup

svého vyzkumu

XXXVi



STANOVISTE 1
EKG a Brouhiiv step-up test

Zaznamenejte pomoci EKG sondy pripojené k pocitali
prabéh elektrické aktivity srdce (= elektrokardiogram;
EKG) a z tohoto zdznamu urlete klidovou tepovou
frekvenci (KTF).

Ndsledné se podivdme, jaky vliv bude mit télesnd zatéz na
prabéh krivky elektrokardiogramu a tepovou frekvenci.
K fomuto méreni vyuzijeme metodu Brouhova step-up
testu. Pri této zkousce se sleduji zmény tepové frekvence
po vystupu na Zzidli a hodnotime rychlost ndvratu tepové
frekvence do klidovych hodnot.

Pomoci tohoto testu miZeme vypolitat tzv. index
zdatnosti”. Zakladnim principem je, ze zdatnéjsi Clovek
md pri stejné zdtézi nizsi tepovou frekvenci, nez méné
zdatny jedinec. Po zdtézi se tyto hodnoty zdatnéjsiho
jedince rychleji vraceji ke klidové tepové frekvenci.

Po zméreni klidové tepové frekvence dobu 5 minut
nepretrzité  zkoumany zdk vystupuje na  Zidli.
Bezprostredné po zatézi zmérte TF namérenou v téchto
intervalech: 1,0 - 1.5 min, 20 - 25 min. a 30 - 35
seltéte a vypolitejte .index zdatnosti" podle vzorce:

(doba vystupovani v sekunddch) x 100

(soucet vsech 17 30 sekundovych hodnot tepd) x 2

XXXVii



? Namérené hodnoty tepové frekvence pribéiné zapisujte
do tabulky.

Tabulka: tepovad frekvence po zatézi

Jméno KTF [maxTF| 1-15(2-25| 3-3,5 | Rozdil
[ 1| [ 1 min min min [ ]
Vysledky:

80 a méné bodi - slaba télesna kondice
81 - 100 bodi - nizky primér
101 - 120 bodi - vysoky primér
121 - 140 bodi - zdatny jedinec

141 a vice bodi - vysoce zdatny

XXXViii




STANOVISTE 2
Pasmo tréninkového zatiZeni podle Karvonenovy metody
Vypocitej maximdlni tepovou frekvenci u kazdého ¢lena ve
skupiné podle vzorce:
Vypocet maximdini tepové frekvence:
Pro muze: 214 - (vék x 0,8)
Pro Zeny: 209 - (vék x 0,7)
Podle tepové frekvence zjistime, v jakém pdsmu zatiZeni se

pohybujeme. Skute¢né hodnoty jsou individudlni a zdvisi na
stupni nasi trénovanosti.

’

Vypolitej pdsmo tréninkového zatiZeni (horni a dolni
hranici) pro stredni stupen zatizeni podle Karvonenovy
metody:

(maximalni TF - KTF) x intenzita [%] + KTF = tréninkové pasmo

Stupné intenzity sportovniho zatiZeni:

Nizky stupen zatiZeni...............50 % - 60 % (z maximalni TF)
Stredni stupen zatiZeni............... 60 % - 70 %
Vysoky stuperi zatiZeni............... 75 % - 85 %

XXXiX



STANOVISTE 3

?Zamyslete se nad tim, kde se nejCastéji vyuzivd EKG
a k cemu jsou namérené vysledky EKG vyznamné pro Iékare
i sportovce. Jakd zndte srdelni onemocnéni? Pokuste se
uvést co nejvice prikladl situaci, ve kterych dochdzi ke
zvySovani tepové frekvence. Co ovliviuje a zvysuje
tepovou frekvenci?

x|



STANOVISTE 4

Pokuste se z vybranych snimki EKG vybrat ten, na kterém
neni zjevnd srdeéni porucha. Vysvétlete terminy systola
a diastola.

xli



Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu ze vsech
stanovist’ a pokuste se zformulovat jeho zdvér.

?D Zapiste, zda se vade domnénka (hypotéza) vyzkumnym

mérenim potvrdila ¢i vyvradtila.

xlii



Priloha €. 16 Obrazek EKG kiivky




Priloha €. 17 Obrazek porovnani EKG kiivek

Porovnani EKG krivek

SR =]
[—
=

xliv




Prilohy k badatelské lekci Svou identitu neschovas

Piiloha & 18 Zakovsky pracovni list

Zékovsky pracovni list

Svou identitu neschovas

Jména badatell

?D Vyzkumna otdzka (

%) Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

xlv



Nas vlastni vyzkum.

? Navrhnéte v bodech, jak budete postupovat. e

Prirad’te Sipkou ke kazdému obrdzku otisku prstu sprdavny
ndzev dermatoglyfu.

Smycka s jaddrem A
Z\\

Spiralni zavit

Ulnérni (sméfujici k
loketni kosti) smy¢ka ) '

Plochy oblouk

Stanovy oblouk 7
Z

Koncentricky (soustfedny)
Zavit

Dvojsmycka
9

Radialni (smétujici k
vietenni kosti) smycka

& W ®

xlvi



? Z jakého dlivodu vzniknou otisky prstl na pfedmétech poté,
co se jich dotkneme?

7) Jste krimindlni policisté na misté Cinu, kde se stala
vrazda.
Po ohleddni mista Cinu vyplynulo, Ze pachatel zanechal
otisk prstu na sklenici. Sejméte z této sklenice otisk
prstu pachatele a uchovejte ve fdlii.

A jak budete pracovat?

Na vraZzedné zbrani, tedy na sklenici, jste jako
kriminalisticti technici nalezli mozny otisk palce vraha.
Tento otisk ze sklenice vyobrazite pomoci jemného prasku
(odborné se nazyvd argentordt), ktery se nandsi jemnym
kriminalistickym Stéteckem. Po vyobrazeni a zndzornéni
papildrnich linii na vrazedné zbrani se prenese otisk na
kriminalistickou félii. Ziskany otisk se wuchovdvd na
kriminalistické félii do doby porovndvdni s kontrolnim
otiskem moznych podezrelych osob. Tento otisk prstu je
jedind kriminalistickd stopa z naseho mista ¢inu.
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? Po vyzvdni se Vam k vyslechu dostavil jeden ze tri
moznych podezrelych osob vrazdy. Sejméte jeho otisky
prstl k porovndni se zaji$ténou stopou z mista Cinu,
abyste tohoto podezrelého pripadné mohli usvédéit
z vrazdy.

Pro porovndvdni otiskl sejmutych z mista Cinu s otisky
pachatele slouZzi daktyloskopickd karta. Na tuto kartu
nejprve dopiste hlavicku s identifikacnimi  (daji
daktyloskopované osoby. Podezrelé osobé sejméte na tuto
kartu jeji otisky véech deseti prsti a obou dlani.
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? Policisté se pri identifikaci osob soustfedi nha tzv.
markanty papildrnich linii (= typické znaky otiskl prsti).
Jednd se o drobné detaily a zmény, kterymi se jeden
otisk od ostatnich odliSuje. Napriklad preruseni lini,
objevuje se olko, ostrlivky, vmezerené linie, splyvdni
(jezirko) nebo rozdvojovani (vidlicka) linii. Tyto detaily
liSici se tvarem, jeho umisténim i vzddlenosti jsou pro
kriminalisty  rozhodujici.  RozliSujeme tyto niZe
zndzornéné typy markanti:

Pomoci lupy pozorné sledujte z daktyloskopické karty
markanty dermatoglyfu nejkvalitnéjsiho otisku prstu.
Vyberte si jeden z nékolika moznych markantl ze
srovndvacich otiskll a tento prekreslete.

= zatdtek (konec)
- krdtka Gdrka

- vidlice

- vidlice

= olftko

- héidak

- mistak

- zkFiEeni

, (J\‘\-F

0O ~ & ;N & W R =

- trojitd vidlice

Nalezeny a prekresleny markant otisku prstu z daktyloskopické
karty:

xlix



Porovnejte otisk zajistény na misté Cinu s otisky moznych

pachateld.

TotoZny otisk usvédcCil podezrelého z vrazdy. Timto byl/a
pachatel/ka Cislo:




Shrnuti informaci, které jste se béhem této badatelské
hodiny zjistili a zdvér. Doplfite do textu vhodnd slova
a zakrouzkujte sprdvnou odpoved'.

Papildrni  linie  prstd  vytvdfi  obrazce  oznafované
terminem.......ccoeeeeeeeeerneenennne, , které jsou/nejsou pro kazdého
Clovéka zcela individudlni. Najdeme je na ... ,
........................ A NA oo, BENEM ZiVOta

se tyto papildrni linie méni/neméni, Jsou/nejsou dédi¢né. Otisky
prstl se vyuZivaji v.......cceeeeeeeee.

Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym
mérenim potvrdila i vyvradtila.







Priloha €. 20 3 zakony daktyloskopie

Tri zakony daktyloskopie a jejich vyuziti:

|dentifikace osoby a kriminalistika
1) Na svété neexistuji dva jedinci, kteri maji absolutné shodné
obrazce papilarnich linii.
2) Obrazce papilarnich linii jsou po cely zivot relativné neménné.

3) Obrazce papilarnich linii jsou trvale neodstranitelné, pokud
neni odstranéna zarodecna vrstva pokozky.



Priloha ¢. 21 Kriminalisticky pfibéh vrazdy

KRIMINALISTICKY PRIBEH

VRAZDA

Je destivé Gterni rano s datem 20. 5. 2014. Na tisfovou linku &isla 158 Policie Ceské republiky, vola velmi
rozrusend Zena, Petra M. Oznamuje ndlez kamaradky Jany S., kterou nalezla, jak lezi na podlaze obyvaciho
pokoje svého rodinného domu na adrese Horskd Ves 25, bez zndmek Zivota. Dale uvedla, Ze Zena je ziejmé
mrtva, jelikoZ nereaguje na podnéty a ma na hlavé velkou krvavou ranu. Pockd na misté do prijezdu policie
a lékare.

Na adresu Horskd Ves 25 je vysldna posadka Rychlé zachranné sluzby a hlidka Policie Ceské Republiky. Na misto
prijizdi obé slozky integrovaného zdchranného systému soucasné. Lékar u Zeny Jany S. konstatuje, Ze Zena
utrpéla vazné zranéni na hlavé s nasledkem vykrvaceni, které neni slucitelné se Zivotem. Pfedbézny ¢as umrti
stanovi na dnesni den 20. 5. 2014 od 6:00 hodin do 7:00 hodin.

Hlidka Policie Ceské republiky zajistuje misto ¢inu a 74da na misto vyjezdovou skupinu Kriminalni policie
a vysetrovani.
Na misto Cinu pfijizdi vySetfovatel kriminalni policie, kriminalisticky technik a psovod se sluzebnim psem.

Policejni psovod nasazuje sluZzebniho psa. Pes od mista ¢inu vypracuje stopu v délce 1km k blizké fece, kde
stopa konci.

Vysetrovatel kriminalni policie ohledanim mista ¢inu a vyslechem oznamovatelky Petry M. zjistil, Ze byla

zavrazdéna osoba: Zena
JanaS.
vék 65 let
vdova
starobni dlichodkyné
rodinny dlim na adrese Horska Ves 25
bydli v domé se dvéma syny Karel S., Vaclav S.
do domu chodi uklizet sluzka (oznamovatelka) Petra M.
jiné osoby nenavstévuji dim

pani Jana S. nikdy neotevira cizim osobam

misto ¢inu: rodinny diim Horska Ves 25
bez zndmek nasilného vstupu do rodinného domu
zamky neporuseny, okna uzaviena a zajisténa

(na misté Cinu zjiSténo, Ze pachatel musel mit klice od rodinného domu,

liv
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¢ prace

il je soucasti diplomové

Priloha ¢&. 22 Daktyloskopicka karta (Original ke kop

DAKTYLOSKOPICKA

KARTA
Ptijment: mwmu.ﬁ:m” R. &.: \
. Rodné Misto
Jméno! prijmenf: narozeni:
. . Jméno Jméng mat
Narodnost:?) otce: {rodné DS:_.A_M:?
2 2 2

Pohlavi: muz[ ] zena ] | Vyska v om: Barva’) Barva: ) mM_ﬂ._,vam”
Trvaly P1 P2 P3 P4 P5
pobyt:
Cislo, datum a misto vydani
dokladu totoZnosti (OP, pas, aj.):
Daktyloskopovan dne:

L1 L2 L3 L4 L5
Kde:
Pro');
Ev. &islo foto:
Podpis daktyloskopuiiciho:
Podpis daktyloskopovanghao: .

Levd ruka (kontroln{ otisky &tyf prstl) Kontrolni otisky palch Prava ruka (kontrolni otisky &tyf prstl)

Levy

Poznamky:

1y Uvedte dilvod daktyloskopovani osoby.

2 viz kédovniky (druhd strana tiskopisu).

%) Uvadr se fakultativng, pokud se podafi zjistit nérodnost, u cizincd uvést
statn{ pfisluénost. MV €. ski. 500

Pravy

Iv



Kodovniky
1 - barva ocf ;

2 - barva vlasll
3 - barva obliteje

Batva oci:
1 -~ 8eda
2 « modra

5 - hnédoderna

PRAVA DLAN

3 - hnédoderné
4 - rySavé
5 - fadé

6 - blé 11 - skréfiova pled
7 - barvens 12 - celkova pled
8 - gdbarvenéd

9 -~ &elni ples

10 - temenni ples

Barva obliéeje: )
1 - svétly 6 - pHirozens rlzovy
2 - snédy

3 - tmavy

4 - pfirozend brunatny

5 - pfirozené nazloutly

LEVA DLAN

Vi
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Priloha €. 6 Vyplnéna daktyloskopicka karta

s

DAKTYLOSKOPICKA
KARTA : — . 7
PHiment: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ot R. &:
_m né Misto
JMENO: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX meni: narozeni:
Narodnost:%) XXXXXXXXXXX i [dmeno matky o
1 . A Barva? Barv; Barva?
e — T e P N o™ viast: oBisie:
Trvaly P1 P2 P3 P4 P5

pobyt:

Cislo, datum a misto vydani
dokladu totoznosti (OP, pas, aj.):

Daktyloskopovan dne:

Kde:

Pro"):

Ev. ¢islo foto:

Podpis daktyloskopujiciho:

Podpis daktyloskopovaného:

Poznamky:

') Uvedte diivod daktyloskopovani osoby.
Viz kédovniky (druha strana tiskopisu).
3) Uvadi se fakultativng, pokud se podafi zjistit ndrodnost, u cizinci uvést

a%-xamx.&:oa». MV &. skl. 500

Ivii



Priloha €. 23 Vyplnéna daktyloskopické karta

BN -
DR

i




Priloha €. 24 Obrazek Svou identitu neschovas
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Priloha ¢&. 25 Autorské feSeni vybranych uloh v zakovském PL

PriFad'te Sipkou ke kazdému obrdzku otisku prstu sprdvny
ndzev dermatoglyfu.

37 Srmy(“:k; s jadrem 7 /\
Rr—— N
% [ Plochy oblouk | '
‘\/  Ulndmi (sméfjicik %
|

loketni kosti) smycka

)

Stanovy oblouk

@ ' Koncentricky (sousttedny) ‘
‘ |

= ‘ zavit

Radialni (sméfujici k

/@)) /‘ vietenni kosti) smycka |

Dvojsmycka

Shrnuti informaci, které jste se béhem této badatelské
hodiny zjistili a zavér. Doplrite do textu vhodna slova
a zakrouZkujte sprdvnou odpovéd'.

Papildrni linie prstl vytvdri obrazce oznalované terminem
dermatoglyfy, které @eisou pro kazdého ¢lovéka zcela
individudlni. Najdeme je na dlani, chodidlech a na prstech.

Béhem Zivota se tyto papildrni linie ménifnemén’ Jsoudne jso)
dédiéné. Otisky prstl se vyuzivaji v kriminalistice.




? Porovnejte otisk zajistény na misté Cinu s otisky moznych
pachateld.

TotoZny otisk usvédcCil podezrelého z vrazdy. Timto byl/a

pachatel/ka Cislo:

pachatel je dle otisku palce podezrely .a(1)"

e
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Prilohy k badatelské lekci Poharky plné chuti

Piiloha & 26 Zakovsky pracovni list v, , ..
Zakovsky pracovni list

Poharky plné chuti

Jména badateld

?D Vyzkumna otdzka (

? Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

Ixii



Nas vlastni vyzkum.

? Navrhnéte v bodech, jak budete postupovat.

Ixiii



Postupné namocte do kazdé nddoby s roztokem vatovou
ty€inku. Uréete chut’, kterou jste z vatové tycinky vnimali
a pokuste se lokalizovat, ve které Cdsti jazyku jste tuto
chut’ citili.

Nddoba €. 1: |
Nddoba €. 2: L’___J
Nddoba €. 3: _/_;’___J_

Nddoba ¢&. 4:

Ixiv



K dispozici mdte papirek, ktery je napustény slabym
roztokem slouceniny fenylthiokarbamid (PTC).

PriloZ papirek pouze na velmi kratkou dobu (staéi 5 az 10
sekund) na jazyk a vnimej, zda uciti§ néjakou chut’ na
jazyku. Poté papirek z jazyka sejmi a vyhod jej do kose.
Odpovéd’ zakrouzkuj.

Ano, citil/citila jsem chut’

Pokud ano, napis, jakou chut’ jsi citil/(a)
Ne, Zadnou chut’ jsem necitil/(a).
Ano, citil/citila jsem chut’

Pokud ano, napis, jakou chut’ jsi citil/(a)
Ne, Zadnou chut’ jsem necitil/(a).
Ano, citil/citila jsem chut’

Pokud ano, napis, jakou chut’ jsi citil/(a)
Ne, Zadnou chut’ jsem necitil/(a).
Ano, citil/citila jsem chut’

Pokud ano, napis, jakou chut’ jsi citil/(a)
Ne, Zddnou chut’ jsem necitil/(a).
Ano, citil/citila jsem chut’

Pokud ano, napis, jakou chut’ jsi citil/(a)

Ne, Zddnou chut’ jsem necitil/(a).
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Zjistéte, kolik zdkl ve tridé citilo néjakou chut’ a kolik
24k necitilo nic.

Porovnejte vysledky, které jste zjistili ve tridé s (daji za
celou Ceskou republiku. Data jsou dostupnd na webové
strdnce:

https://sites.google.com/site/lizalpal/prubezne-vysledky

Pokuste se zpracovat struény zdvér a jeho zdlvodnéni.

Pokuste se zdlvodnit, pro¢ nékteri lidé neciti specifickou
chut’ latky napusténé v papirku PTC, po jeho oliznuti.

Ixvi


https://sites.google.com/site/lizalpal/prubezne-vysledky
https://sites.google.com/site/lizalpal/prubezne-vysledky

Ve skupiné vyhodnot'te vysledky svého vyzkumu a pokuste
se zformulovat jeho zdvér.

Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym
mérenim potvrdila ¢i vyvrdtila.
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filoha ¢&. 27 Fotografie dortu
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Filoha ¢. 28 Fotografie kadinek s roztoky a PTC
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Priloha €. 29 Obrazek receptu

.
3

‘ ".F‘

Priloha €. 30 Recept horké lesni ovoce se zmrzlinou a Slehackou

Horké lesni plody se zmrzlinou a Slehackou
Ingredience:

e 600 g mrazeného lesniho ovoce
e 100 g vanilkového cukru

e vanilkovd zmrzlina

e Slehacka ve spreji

e mata (meduriika)

Postup:

Lesni ovoce rozehifejeme ve vodni 1azni a dochutime vanilkovym cukrem. Horké lesni plody
naservirujeme do misek, pfidime vanilkovou zmrzlinu a dozdobime §lehackou. Dozdobime
listky maty.

Dobrou chut’ ©

Ixx



Piiloha ¢&. 31 Vysledky chutnaéstvi PTC pro CR

Prozatimni vysledky (posledni aktualizace 27.9.2014):

Chutnacstvi PTC
CR (vzorek: 1 439 ucastnikii) SR (vzorek: 478 ucastnikii)
chutnaci nechutnaci chutnaci nechutnaci
% % % %
Zeny 76,6 23,4 Zeny 81,4 18,6
muzi 73,1 26,9 muzi 80,9 19,1
vSichni 75,1 24,9 vSichni 81,2 18,8

..Z prozatimnich vvsledku je ziejmé, Ze:

« v Ceské populaci zeny citi hotkou chut’ astéji nez muzi (76 vs 73 %)
 ve slovenském vzorku populace je pouze o 0,5 % vice zen chutnacek nez muzt chutnact
« v Ceské populaci je bez ohledu na pohlavi o 6,1 % méné chutnac¢l nez na Slovensku
« v zastoupeni nechutnact se prozatim podobame populaci Fin*
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Prilohy k badatelské lekci Jak dlouho spime

Piiloha & 32 Zakovsky pracovni list v, , ..
Zakovsky pracovni list

JAK DLOUHO SPIME

Jména badatell

?) Vyzkumna otdzka (

3

? Domnénka (hypotéza), kterou budeme ovérovat.

Ixxii



Nas vlastni vyzkum.

? Navrhnéte v bodech, jak budete postupovat. @
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? Prostor pro vypoéty spdnkového rezimu. Pro sprdvnost vypolti mizete vyuZit kalkulaéku.

v 71.0

Priimérnd délka spdnku o vikendu 24k 8. ro¢niku 28kl 2. ro¢niku

- ———

e

Priimérnd délka spdnku béhem pracovniho tydne 28k 8. ro¢niku 28kl 2. roéniku

Ixxiv



Zd4vér a vyhodnoceni zaznamové tabulky spankového
rezimu.

Zapiste, zda se vase domnénka (hypotéza) vyzkumnym
mérenim potvrdila i vyvrdtila.
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? Vypocet spdnkového rezim

Priloha ¢. 33 Tabulka pro vypocet spankového rezimu

Délka spanku [h]
prevedte hodnotu
na celé hodiny a
kaokrouhlete na dvé
desetinna mista

Vypocet pramérné
délky spanku o
vikendu [h]

Vypocet délky
spanku béhem
pracovniho tydne

[h]

Délka spanku [h]
prevedte hodnotu
na celé hodiny a
raokrouhlete na dve
desetinna mista

Vypocet pramérné
délky spanku o
vikendu [h]

Vypocet délky
spanku béhem
pracovniho tydne

[h]

6. 6. 2014 (pa)
— 7.6.2014 (so)

7.6.2014 (so)
— 8.6.2014 (ne)

8. 6. 2014 (ne)
— 9. 6.2014 (po)

9. 6. 2014 (po)
— 10. 6.2014 (ut)

10. 6. 2014 (at)
— 11. 6. 2014 (st)

11. 6. 2014 (st)
— 12. 6. 2014 (&)

12. 6. 2014 (&t)
— 13. 6. 2014 (p4a)

13. 6. 2014 (pa)
— 14. 6.2014 (so)

14. 6. 2014 (so)
— 15. 6. 2014 (ne)

Roé¢nik

vypocet pro zaka 8. ro¢niku

vypocet pro zaka 2. ro¢niku

Ixxvi




Priloha €. 34 Ziznamova tabulka spankového rezimu

¢as probuzeni ¢as vstanuti budik/ samovolné ¢as ulehnuti ¢as usnuti

6. 6. 2014 (pa)

7.6.2014 (so)

8. 6. 2014 (ne)

9. 6. 2014 (po)

10. 6. 2014 (ut)

11. 6. 2014 (st)

12. 6. 2014 (&t

13. 6. 2014 (pa)

14. 6. 2014 (s0)

15. 6. 2014 (ne)

Vysvetllvlé()f k sloupci 1 2 3 4 5
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Priloha ¢&. 35 Névod ke spravnému vyplnéni zdznamové tabulky spankového rezimu

Navod ke spravnému vyplnéni ziznamové tabulky spankového reZimu

Udaje pro diléi dny ve spankovém deniku, prosim, zodpovédné vyplite v obdobi od
5. 6. 2014 do 14. 6. 2014. V piipadé, ze zapomenete néjaky z tidaji zapsat a zpétné uz si
nevzpomenete, ponechte nalezité policko prazdné. Za zadnych okolnosti, prosim, nedopliujte
zpétné nespravné udaje.

Postup 1:

Zadejte udaje v zahlavi spankového deniku, které zahrnuji pohlavi, rok narozeni a inicialy,
aby nedoslo k vyméné udaji osob, které vypliuji spankovy denik.

Tyto udaje budou slouzit pouze pro hodinu badatelsky orientovaného vyucovani ptirodopisu
ve tfidé 8. B a v diplomové préci.

Postup 2:

Vysveétlivka ¢. 1: Uved'te Cas, kdy jste se probudili (s pfesnosti na 5 minut).

Vysveétlivka ¢. 2: Uved'te Cas, kdy jste vstali z postele a uz se uz do ni nevraceli (s pfesnosti na
5 minut).

Vysveétlivka ¢. 3: Uved'te, zda jste vstali:

- samovolné, aniz by Vis probudil budik- zaznamenejte zkratkou (S)
- pomoci budiku — zaznamenejte zkratkou (B)
- probuzenim jiné osoby- zaznamenejte zkratkou (O)

Vysveétlivka ¢. 4: Uved'te Cas, kdy jste ulehli do postele (s presnosti na 5 minut).

Vysveétlivka ¢. 5: Uved'te Cas, kdy jste usnuli (s pfesnosti na 10 minut).

Ukazka vyplnéni ziznamové tabulky spankového reZimu:

cas , cas , budik/ samovolné ¢as ulehnuti ¢as usnuti
probuzeni vstanuti
5. 6. 2,014 6:30 6:30 B 21:15 21:20
(pa)
6. 6('35;)14 7:30 7:35 B 21:30 21:40
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Priloha €. 36 Obrazek skiivana a sovy




