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Abstrakt

VOMACKOVA V. 2016: Badatelsky orientovana vyuka ve fyziologii &lovéka s vyuzitim
Skolnich experimentdlnich systémi. Diplomova prace. Pedagogickéa fakulta Jihoceské

univerzity. Ceské Bud&jovice. 47 s.

Badatelsky orientovana vyuka predstavuje moderni pfistup k vyuce
pfirodovédnych predméti, ktery ma za cil podnitit zajem zakli o tyto predméty.
V soucasné dobé je pii provadéni uloh badatelského charakteru moznost vyuzit

laboratorni sady, které zakiim umoziuji zkusit si opravdovou praci védce.

Cilem prace bylo navrhnout badatelsky orientované lohy vztahujici se k tématiim
z fyziologie c¢loveéka, ve kterych budou vyuzity razné typy laboratornich
experimentalnich systémul. Navrzené tlohy byly prakticky ovéfeny pii vyuce na dvou
vybranych zékladnich Skolach a jednom osmiletém gymnézium. Dil¢im cilem prace bylo
zjistit, zda badatelsky orientovand vyuka s vyuzitim laboratornich systémi vede
k lepSimu osvojeni znalosti a rozvoji badatelskych dovednosti nez klasické laboratorni
préace, kde Zaci pracuji podle ndvodu od ucitele. Za timto ucelem byl sestaven pre-test
a post-test a Zaci byli rozdéleni do dvou skupin — experimentalni skupina pracovala

badatelsky orientovanym zptsobem a kontrolni skupina pracovala podle navodu.

Jednotlivé tlohy byly ovéfeny v praxi a byl sledovan jejich vliv na troven znalosti
a dovednosti zakl. Z vysledkl vyplynulo, ze badatelsky orientované vyucovani nevede
K hor§im vysledkim nez vyuka pomoci klasickych konvencénich metod. Znalosti
I dovednosti zaki se po absolvovani experimentalni vyuky zvysily, ale mezi kontrolni

a experimentalni skupinou nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Kli¢ova slova: badatelsky orientované¢ vyucovani, vyuka ptirodopisu a biologie,

laboratorni experimentalni systémy



Abstract

VOMACKOVA V. 2016: Inquiry based education in Human Physiology lessons with
using school experimental systems. MSc. Thesis. Faculty of Education, University

of South Bohemia in Ceske Budejovice. 47 pp.

Inquiry-based education represents a modern approach to science education. This
approach aims to enhance students’ interest in these subjects. Nowadays, the laboratory
experimental systems are available for use in the inquiry-based tasks so students have

possibilities to try in practice what a scientist’s work involves.

The aim of this thesis was to design inquiry based tasks related to human
physiology. In these tasks various kinds of laboratory experimental systems were applied.
These tasks have been verified in classes at selected primary schools and at one grammar
school. A partial goal of this thesis was to investigate whether inquiry based classes using
laboratory systems result in acquiring better knowledge and research skills development
compared with the usual laboratory work classes, where students work according to their
teacher’s instructions. For these purposes a pre-test and a post-test had been created and
the students were divided into two groups — the experimental group was applying the
inquiry based work procedures and the control group was working using the teacher’s

instructions.

The individual tasks have been verified in practice and their impact on the
students’ knowledge and skills level was monitored. The results have shown that inquiry
based education does not lead to worse results compared with the usual conventional
teaching methods. The level of students’ knowledge and skills has risen after completing
the experimental classes. However, the difference between the control and experimental

groups was not statistically significant.

Keywords: inquiry based education, integrated science and biology education, laboratory

experimental systems
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1. UVOD

V poslednich letech se piirodovédné predméty potykaji s upadajicim zdjmem.
A to je praveé jeden z hlavnich davodi, pro¢ se do vyuky zavadéji riizné aktivizacni
metody, mezi néz patii i badatelsky orientované vyucovani.

Cilem diplomové je navrzeni uloh s tématikou fyziologie ¢lovéka, ve kterych
budou vyuzity laboratorni systémy. Ulohy budou implementovany do vybranych oblasti
fyziologie ¢lovéka, konkrétné obehové soustavy, dychaci soustavy a svalové soustavy.
Dalsim cilem je porovnani efektivity klasickych laboratornich praci a badatelsky
orientovanych uloh pfi vyuce ptirodopisu. Bude zkoumano, zda badatelsky orientovana
vyuka vede k lepSimu osvojeni znalosti a rozvoji badatelskych dovednosti nez klasické
vyucovani. Data budou ziskdna od zdkl zékladnich Skol a gymnazia, proto bude
provedeno i porovnani vysledkti zakti na zaklad¢ typu navstévované skoly.

Prvni ¢ast diplomové prace predstavuje literarni reSersi, kterd je zaméfend na
aktiviza¢ni metody, badatelsky orientovanou vyuku a vyuZitim technologie ve vyuce
ptirodopisu. Druhd ¢ast prace obsahuje samotny popis jednotlivych navrzenych uloh pro

kontrolni i experimentalni skupinu a analyzu efektivity badatelsky orientovanych uloh.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Aktiviza¢ni metody

Shah a kol. (2014) uvadi, Ze Zaci se nejlépe uci na zakladé svych vlastnich zkuSenosti,
které jim umoznuji vytvaret a rozvijet nazory na svét kolem nich. A prave aktivizacni
metody podporuji aktivitu a iniciativu zakd, coz jim napomaha budovat nové znalosti.
Manak (2011) ve své publikaci zminuje, ze aktivizacni metody umoziuji zakim
naptiklad celistvé vnimat, poznavat a prozivat pasobici podnéty, uspésSné fesit problémy
nebo vécné komunikovat a jednat. Aktivizujicich metod a postupt je velké mnoZstvi,
a proto je Mandk (2011) roztfidil do osmi skupin podle jejich ptibuznosti. Prvni velkou
skupinou aktivizacnich metod jsou diskusni metody. Charakteristickym rysem téchto
metod je spole¢na komunikace, pfi niz si jedinci vyménuji nazory na dané téma,
argumentuji a tim postupné dochézeji k feseni diskutovaného problému. Capek (2015)
uvadi, ze u vSech komunika¢nich metod plati zasada, ze ucitel musi zabranit tomu, aby
se komunikace stala ,,tlachanim o ni¢em®. Dalsi skupinou jsou heuristické metody.
Novakova (2014) uvadi, ze tato skupina metod zahrnuje postupy, béhem kterych se zaci
dostavaji k pozadovanému cili na zdklad€ vlastnich Gvah, a to s pomoci ucitelovych
otazek. Situacni metody jsou dalsi skupinou aktiviza¢nich metod, které piedstavuji takové
postupy, pii nichz se vychazi z konkrétni situace. Jejich podstatou je feSeni problému,
jehoz vyusténi neni jednoznaéné (Manak a Svec, 2003). Vzhledem k tomu, Ze tato metoda
nabizi n€kolik moznych feSeni, je nutné, aby zaci o jejich vyhodach a nevyhodéach
rozhodovali. A pravé ucit se rozhodovat je pro zéky velkym ptinosem (Kalhous a kol.,
2002). Dalsi skupinou jsou inscenacni metody, které vyzaduji, aby byli Zaci sami aktéry
predvadénych situaci (Zak, 2012). U téchto metod je nezbytné zajistit, aby si Zaci mohli
dobrovolné vybrat svou roli (Kalhous a kol., 2002). Inscena¢ni metody umoziiuji celkovy
rozvoj osobnosti, podileji se na zkvalitnéni ptedstavivosti a prohlubovani tvofivosti
(Manidk a Svec, 2003). Dulezitou skupinou aktivizaénich metod tvoii didaktické hry.
Mackay (2013) uvadi, Ze didaktické hry znateln¢ pomadhaji rozvinout nekognitivni
vlastnosti, které jsou podle n€ho stejné dilezité jako vlastnosti kognitivni. Hiibkova
(2009) mezi nekognitivni vlastnosti zafazuje schopnosti zéka jako je motivace, vydrz,
emocionalni inteligence nebo socialni dovednosti. Podle Pettyho (2002) mohou hry
zapojit zaky do vyuky velmi intenzivné a piimé&t je k takovému sousttedéni, jakého nelze
dosdhnout pomoci Zadné jiné metody. Dalsi velkou skupinou jsou metody zaloZené na
praci s textem. V soucasné dob¢ se projevuje snaha sloucit ¢teni a psani s kritickym

mySlenim, coz vede k rozvoji rozumovych procest a logického vyjadiovani vlastnich



myslenek (Manak a Svec, 2003). Mentdlni mapovani tvofi dalii skupinu aktivizujicich
metod. Podle Buzana a Buzana (1996) pravé mentalni mapy umoznuji lidskému mozku
zapojit ob¢ hemisféry pii zpracovéani informaci. A to podle né¢ho velmi pozitivné
ovliviiyje to, jak si zaci nové informace zapamatuji nebo opétovné vybavi. Posledni
neméné dulezitou skupinou aktiviza¢nich metod jsou skupinové metody. Johnson a kol.
(2014) uvadé¢;ji, ze skupinova prace je charakteristicka pozitivni vzajemnou provazanosti,
individualnich vykont &kt dané skupiny. Podle Capka (2015) ma tento druh &innosti
nékolik dalSich vyhod, mezi néz patii predevSim prohlubovani spoluprace mezi
spoluzaky a prohlubovani komunikac¢nich dovednosti. Do této skupiny aktiviza¢nich
metod bychom mohli zafadit 1 badatelsky orientovanou vyuku. Badéni totiz neni omezené
na pouhé ¢teni nebo naslouchani, ale vede studenty k ovéteni a rozvinuti vlastni myslenky
(Ewers, 2001). Badatelsky orientovana vyuka sdruzuje charakteristické rysy vice
aktiviza¢nich metod, coz mize byt jeden z dtivodi, pro¢ by tento zptisob vyu¢ovani mohl
byt potencialni metodou vyrazné promény piirodovédného vzdélavani (Rocard et al.,

2007).



2.2. Badatelsky orientovana vyuka

Jak jiz bylo uvedeno vySe, badatelsky orientovana vyuka (BOV) je jednou
zZ aktivizujicich vyucovacich metod, ktera je zaloZena piedev§im na ptirozené zvidavosti
zakl. Tato metoda podnécuje chut’ zaki zkoumat a badat, coz je podstatou ptirodnich
véd. Takové badani zakiim umozni nejen snadnéjs$i pochopeni svéta kolem nas, ale vede

I k ptirozenému osvojeni si novych pojmu a metod.

Dale (1969) vytvofil pyramidu uéeni (Obr. 1), na které je znazornéno, jakym
zpusobem si zaci nejlépe osvojuji védomosti. Aktivity, které jsou psané v zakladné této
pyramidy, jsou aktivity, majici az 90 % ucinnost pfi ziskavani poznatkd. Do této skupiny
je zafazeno 1 badatelsky orientované vyucovani, pii kterém zaci ziskavaji poznatky vlastni

zkusenosti, tzn. pomoci analyzovani, navrhovani, vytvaieni a posuzovani (Dostal, 2013).
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Obr. 1. Daleho pyramida uceni (Dostal, 2013)

Dalsim dtlezitym aspektem BOV je rozvoj vyjadiovacich schopnosti a kritického
mysleni Zakt. Podle Stuchlikové (2010) prave kritické mysleni umoZznuje Zakiim dobré
usuzovani, jelikoz se opird o logicka kritéria. Lazarek (2012) uvadi, Ze dalezitou soucasti
rozvoje kritického mysleni je tfifazovy model vyucovani a uceni se EUR (Evokace,
Uvédoméni si vyznamu, Reflexe). Tento model prezentuje kontinualni sled riznych

ucebnich aktivit a Cinnosti, pii kterych Zzaci hledaji vlastni vychodiska problému,



zpracovavaji informace, hodnoti a porovnavaji ziskané vysledky (Lazarek, 2012).

Pti evokaci by si zaci méli nejdiive uvédomit, co jiz o daném tématu védi. Rozviji
se samostatné mysleni, ¢imz se Zaci aktivné a nenasiln€ zapojuji do procesu uceni. Cilem
evokacni faze by mélo byt vzbuzeni vnitiniho z4jmu zaki fesit prfedlozeny problém —
tedy ucit se.

V pribéhu dalsi faze, tj. uvédoméni si vyznamu, dochéazi k aktivnimu
zpracovavani novych informaci diky novym zkuSenostem (napiiklad prostiednictvim
provadéni pokusu, ¢tenim, zhlédnutim filmu, ...). Tyto informace si Zaci propojuji S témi,
které si 0svojili v prvni fazi a postupné si je ukladaji do vlastnich védomostnich schémat
(Lazarek, 2012). Tim dojde k rekonstrukci zakova ptvodniho schématu, coz umozni
uvédoméni si toho, co zak jesté potiebuje zjistit a doplnit. Tato potieba se projevuje
vznikem otazek, na né¢z zak hleda odpovéd’. Zakladnim tkolem této faze je tedy udrzet

zajem zaku a podnitit je, aby sledovali vyvoj jejich vlastniho chapani novych poznatki.

Béhem reflexe zaci reviduji, co se nového naudili — t¥idi, sjednocuji, systematizuji
v§e nové, nové poznatky si upeviiuji a pretvareji sva ptivodni védomostni schémata. Tato
faze by méla splitovat n€kolik zdkladnich cilt:

- zaci by méli byt schopni vyjadrit ziskané informace vlastnimi slovy

- Zaci by si mezi sebou méli umet vymenit své nazory

- Zaci by si méli umét zformovat novy obraz daného tématu — co ted’ 0 ném

védi, co si potvrdili, jaké otazky zistaly nezodpovézeny, apod.

Grecmanova a kol. (2000) uvadéeji, ze kritické mysleni u zdkd podnécuje
zvidavost a snahu zjistit nové informace riiznymi zptsoby. Zaci vymysli a obmétiuji
postupy prace, sviij ndzor dokazi obhdjit a zaroven premysli o argumentech druhych.
Dtlezitou soucasti kritického mysleni je vhodné edukacni prostiedi, které je mozné
zajistit tim, Ze je zakim poskytnut dostatek ¢asu na zadanou praci, je jim umoznéno volné
domysleni a spekulace, jejich ndzory a napady jsou respektovany a v neposledni fadé
ucitel zajisti, aby ve tfidé nedochazelo k posméchu (Grecmanova a kol., 2000). Kritické
mysleni je nezavislé mysleni, tedy mysleni, béhem kterého si kazdy zak vytvari své
vlastni nazory, hodnoty a presvédcent.

A pravé BOV je jedna z vyucovacich metod, kterd spliuje vSechny vyse uvedené
body a tim umoziiuje rozvoj kritického mysleni zaka (Ryplova a kol., 2011).

Mezi dalsi velkéd pozitiva BOV miiZeme nepochybné zatadit vytvafeni obecné
schopnosti hledat a objevovat. Zaci mohou 1épe porozumét nékterym védeckym pojmiim
a principum (Stuchlikova, 2010). V neposledni fadé¢ BOV podporuje kladné vztahy

a spolupraci mezi zaky ve tfidé. Béhem badani se zaci uci vnimat a respektovat nazory



druhych a zaroven si tim zdokonaluji formulaci svych nazort.

Kazda inovativni vyukova metoda ma ale i sva tskali a ani BOV neni vyjimkou.
Hlavnim problémem pii zavadéni této metody do vyucovani mohou byt nedostacujici
schopnosti a dovednosti zakli potiebné pro zkoumani nebo nizka urovenn dosavadnich
znalosti (Papacek, 2010). Dalsim a castym problémem je casova naroCnost,
predimenzované ucebni plany nebo nedostate¢na vybavenost skol a tfid (Stuchlikova,
2010).

Badatelské pojeti praktickych laboratornich tloh ma taktéz sva uskali.
Mezi hlavni problémy patii predev§im Casova narocnost takové ulohy a jeji nasledné
hodnoceni - je totiz velmi obtizné pochopit rozvoj procestt mysleni zZaka béhem feSeni

praktické ulohy.

Metody vyuzivané v badatelsky orientovaném vyucovani stavi studenty do role
,vedct (Janouskova a kol, 2008). Studenti v této roli piejimaji iniciativu pfi pozorovani,
méfeni €i experimentovani. Provadi postupy na podporu nebo vyvraceni hypotéz.
Podobn¢ jako védci analyzuji ziskana data, z nichz vytvaii zavéry (Bransford a kol,
1999).

Aby byla pro zaky tato forma vyucovani zabavna a piinosna, je nutné, aby v nich
byla vhodnou motivaci podnécovana pfirozena zvidavost. Proto je pfi této aktivizujici
metodé¢ velmi podstatna role ucitele. Prave ucitel vede zZaky k tomu, aby si sami pokladali
otazky a vytvareli vlastni hypotézy. Na zaklad¢ ziskanych dat zaci poté¢ formuluji
odpovidajici zavéry. Je samoziejmé, Ze se zaci mohou dopustit celé fady chyb. V takovém
ptipadé¢ se do poptedi opct dostava ucitel v pozici radce, ktery by mél zadky navést na
spravnou cestu k pozadovanému cili (Petr, 2014). Dulezité je si uvédomit, ze i chybny
zaveér, je vysledek plnohodnotné ¢innosti zaka, tudiz neni diivodem k jeho potrestani ¢i
negativnimu hodnoceni.

Podle Johnsona (2009) je mozné rozliSovat ¢tyfi kategorie badatelsky orientované
vyuky, které se 1isi podilem ucitelova zasahovani do procesu uceni. Prvni typem je tzv.
strukturované badani“ (z angl. Structured Inquiry), pfi kterém ucitel poklada zakim
cilené otazky, navrhuje jim mozn4 feeni a dohlizi na jejich praci. Zaci dostanou presny
postup prace, ale predpokladany vysledek neznaji. Druhym typem je tzv. nasmérované
badani“ (z angl. Guided Inquiry), béhem kterého ucitel zakim poklada cilené otazky,
stejné jako u strukturovaného badani, nicméné postup prace si zaci navrhnou sami. Dalsi
urovni badani je tzv. ,spoleéné badani“ (z angl. Collaborative Inquiry), kdy se zaci

a vyucujici snazi spolecné feSit nezndmé ukoly. Zaci nemaji stanovené piesné feSeni



ukolu a v jeho vymysleni jsou zcela autonomni. Tato forma badatelské vyuky je velice
narocna a v bézné vyuce velice obtizn¢ aplikovatelna. Poslednim typem je tzv. oteviené
badani“ (z angl. Open Inquiry), kdy Zaci sami formuluji hypotézy, navrhuji a provadéji

vlastni pokusy, na zaklad¢ kterych vyvodi vysledky.

Petr (2014) a Stuchlikova (2010) rozdéluji badatelsky orientovanou vyuku taktéz
do ¢tyf skupin, avSak s malym rozdilem. Strukturované, nasmérované a oteviené badani
definuji stejné jako Johnson (2009). Avsak misto ,,spole¢ného badani*, uvadi Petr (2014)
a Stuchlikova (2010) ,,potvrzujici badani. Tento druh badani je nejjednodussi formou
badani, kterd umoziuje zaklim ovéteni predem znadmych vysledki vlastni praxi. Tuto
formu badani je vhodné zatazovat v obdobi, kdy se Zaci uci badat, a ucitel si klade za cil
rozvinout pozorovaci, experimentélni a analytické dovednosti zakd. Zaci postupuji pii
experimentovani pod pfimym vedenim ucitele podle jeho detailniho ndvodu, coz vétSinou

odpovida klasicky zpracovanym ulohdm pfi laboratornich pracich.

Nejuzivangjsi z uvedenych forem badani ve vyucovani je strukturované badani.
Bunterm (2014) rozd¢lil strukturované badani do péti jednotlivych fazi, tzv. vzdélavaci

cyklus 5E (z angl. 5E Learning Cycle Model), ktery je znazornény na obrazku 2.

Ask a question about
objects, organisms,
and events in the
environment.

Communicate
investigation
procedures, data, and
other explanations to
others.

Plan and conduct a
simple investigation.

Scientific Inquiry

Use evidence and Use appropriate tools
and techniques to
gather and interpret

data.

scientific knowledge
to develop
explanations.

Obr. 2. Jednotlivé faze badatelské vyuky (Carin a kol., 2005)

Prvni faze je tzv. faze ,,zapojeni se* (z angl. engagement), ktera slouzi k zavedeni
daného tématu, zaci se seznamuji s konkrétnimi pomickami a své postiehy diskutuji

s ucitelem. Nasleduje tzv. faze ,,prazkumu‘ (z angl. exploration), pti které¢ zaci absolvuji



pted-laboratorni pripravu vedenou ucitelem. Béhem této pripravy ucitel zakiim popisuje
detaily laboratorniho cviceni, které budou provadét. Nasledné si zéci ptipravi potiebné
pomiicky (popiipadé sestavi aparaturu) a provedou samotny pokus. Tato faze je
zakoncena analyzou ziskanych vysledkd. Treti fazi je faze ,,vysvétleni (z angl.
explanation), béhem niz si zaci ptipravuji prezentaci svych vysledkd, které ziskali béhem
pozorovéani. Zaci predstavi své vysledky spoluzaktim ve téidé. Nasledujici fazi je
»zpracovani“ (z angl. elaboration), kdy ucitel klade zakim pfedem pfipravené otazky
tykajici se jejich predeslého pruzkumu. Posledni fazi je ,,vyhodnoceni* (z angl. evaluate),
béhem kterého ucitel sleduje a zaznamendva diskusi zakli — jak odpovidaji na kladené
otazky 1 to, jak samotny pokus provadéli. Tato faze neni ohraniCend, jelikoz ucitel
pozoruje zaky béhem celého pokusu — probiha tedy soucasné s dalsimi fazemi (Bybee,

2009).



2.3. BOV alaboratorni ulohy

BOV je ve vétSing pripadt chapano jako vyucCovaci metoda, ktera je zalozena
na praktickych pokusech a pozorovanich. Nemusi to tak byt vzdy, ale je zfejmé, Ze praveé
praktické tlohy jsou pro zaky nejpiijemnéjsi cestou k tomu, aby pochopili problematiku
daného tématu (Petr, 2014; Millar a Abrahams, 2009).

Johnson (2009) uvadi, Ze hlavnim cilem badatelsky orientovanych laboratornich
cviceni je aktivni zapojeni zéka do badani. Uvadi, ze béhem takového badani by zaci méli
klast zvidané otazky k danému tématu, navrhovat mozna feSeni a nasledné by méli umét
0 vlastnich vysledcich diskutovat. Aby vsak uéitel mohl ve vyuce tuto metodu pouzivat,
musi jim nejdiive poskytnout spravny smér, tzn. musi u nich rozvinout takové dovednosti,
které podporuji badatelské mysleni.

Cilem skolniho badani je navrhnout takové tulohy, které¢ i kdyz budou
jednoduché a nenéaro¢né, budou rozvijet zakladni slozky védeckého mysleni. Pii vybéru
badatelské tlohy, je podle Petra (2014) nutné ptihlédnout k nékolika diillezitym aspektim.
Zakladnim kritériem pro vybér vhodné ulohy je charakter ulohy z hlediska jejiho obsahu.
Pokud je ptedmétem vyuky napiiklad obecné botanicka latka, bude vyucujici volit ulohy
sméftujici k pochopeni morfologické ¢i anatomické stavby rostlinného téla. Dale by mél
ucitel volit ulohu tak, aby bylo mozné u zaka rozvijet pozadované kompetence. Velice
vyznamnou roli ve volbé ulohy hraje taktéz ¢as. Ulohy naroéné na Gas jsou obvykle
ve vyuce nepouzitelné, jelikoz mnozstvi latky, kterd musi byt probrana, se stale zvysuje,
ale Casova dotace pro vyuku pfirodopisu a biologie zlstava stejnd. Ucitel také musi
experimentll, je nutné urcité vybaveni — specializovana u€ebna nebo specialni pfistroje.
Néklady na takovou techniku mohou byt mnohdy pro Skolu limitujici. Dal$im dalezitym
aspektem je forma prace, ktera je danou laboratorni ulohou zvolena. Nékteré jednodussi
ulohy mohou Zaci fesit individualné, ale existuje fada uloh, které jsou vhodné vyhradné
pro praci ve dvojicich nebo vétSich skupinach. Piikladem muze byt palpa¢ni métfeni
tepové frekvence. V neposledni fadé€ je také diilezité, kdy je tloha zatazena do vyucovani.
Ulohy mohou mit motivaéni roli, mohou slouzit k odvozovani novych poznatki stejné
jako k jejich ovéfovani nebo zavérecné kontrole.

Petr (2014) rozdéluje badatelské ulohy do tii zdkladnich skupin. Prvni skupinu
tvoii jednoduché experimenty. Zaci vétiinou sleduji vliv jedné nezavislé proménné na
jinou zévislou proménnou. Pfikladem by mohl byt naptiklad vliv svétla na rist rostlin.

Druhou skupinu badatelskych uloh tvofi jednoducha pozorovani, pfi kterych zaci peclivé



pozoruji a popisuji dany objekt. Do této skupiny bychom mohli zafadit mikroskopické
tilohy. Posledni skupina zahrnuje jednoduché piiklady. Zaci pomoci nich sleduji uréity
proces a ovefuji si jimi teoretické védomosti uvedené v textu. V tomto piipadé se nejedna
o klasické badani, ale pouze o vyuziti jeho prvki, jelikoz zaci nemaji odpovidajici
volnost, ktera je povazovana za jeden z hlavnich atributl otevien¢ho badani.

Specifickou soucasti vyuky piirodopisu jsou tlohy vyzadujici praci s ptirodnim
materidlem — a to jak ve tfid¢, tak v laboratofi nebo v terénu. Takové tlohy nejCastéji
feSime metodou pozorovani nebo experimentovani, jinak oznacovanych jako metody
pfimého studia ptirody. Pravé tyto metody ndm umoziuji naplnit jednu z hlavnich
didaktickych zasad — zasadu ndzornosti (Petr, 2014).

Ulohy, které k feSeni vyzaduji provedeni jednoduchého pokusu, jsou pro
ptirodovédné predméty velice duilezité. Nejen ze plni roli vzdélavaci, ale jsou i silné
motivujici. Velmi dilezitou vlastnosti téchto uloh je rozvoj kognitivni, smyslové
a motorické schopnosti zaka.

Podle Millara (2004) praktické ulohy v ptirodopisu a biologii pomahaji Zakiim
identifikovat objekty a jevy, ucit se fakta, vytvaret predstavy, chapat souvislosti a vytvaret
teorie nebo modely. Millar (2004) uvadi, ze nejefektivnéjsi jsou takové praktické tlohy,
které maji jasné dané uéebni cile a neni jich pro danou tilohu mnoho, je u nich pouzita
jednoznacna strategie pro stimulaci Zdkova mysleni a design tlohy podporuje zakovo
usili, diky kterému se nasledné vytvoti spojeni mezi objekty a danymi mySlenkovymi
operacemi. Abrahams a Millar (2008) ve své publikaci znazornili schéma (Obr. 3), které

popisuje prubeh navrzeni praktické ulohy a jejiho nasledného vyhodnoceni.

A Teacher’s objectives (what the students are
intended to learn)

B Design features of task/details of context
(what students have to do)

Effectiveness Effectiveness i
Level 2 Level 1

v

C  What the students actually do

v

» |D What the students actually learn

Obr. 3. Model prubéhu navrzeni a vyhodnoceni praktické ulohy
(Abrahams a Millar, 2008)
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Réamecek A znazoriuje uclitelovy tkoly a cile, které chce pomoci tlohy zaky
naucit. To miZze zahrnovat bud'to konkrétni védecké znalosti nebo urcitou Cast procesu
védeckého badani (sbirani, vyhodnoceni nebo interpretovani dat). Jakmile se pedagog
rozhodne, co bude cilem dané hodiny, jedna se ve vyse uvedeném schématu 0 kolonku
B. Ucitel zaktiim poskytne konstrukéni prvky k dané tloze, které by jim mély umoznit
dosahnout pozadovanych cilii. Dalsi fazi tohoto modelu je kolonka C, béhem které se
ucitel zakl pta, co zrovna dé€laji, jak postupuji a jak pochopili zadany ukol. Z riznych
diivodl se mohou navrhované pokusy zakt vice ¢i méné lisit, coz muze byt zpisobené
nepochopenim zadanych instrukei nebo chybnym zpracovanim a vyhodnocenim dat.
Posledni ¢asti tohoto modelu, kterou znazoriiuje kolonka D je faze, béhem které
zjistujeme, co se zaci behem zadané ulohy naucili. Tento model rozliSuje dva stupné
efektivnosti. Prvni stupen efektivnosti znazoriuje spojeni mezi tim, co ucitel planuje zaky
b&hem ulohy naucit, a tim, co Zaci aktualné délaji. Druhy stupen efektivnosti je znazornén

spojenim mezi tim, co chce uditel Zaky naucit, a tim, co se pomoci tlohy opravdu nau¢ili.
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2.4. \Vyuziti technologie ve vyuce prirodopisu

V dnesni dobé¢ technologie stale vice ovliviiuji proces uceni. Velice vystizné
jejich vliv popsal jiz Oppenheimer (1997), ktery uvadi, ze pocita¢ je jako zesilova¢ —
umociuje ty nejlepsi vyukové metody a zaroven i ty nejhorsi. Kanuka (2008) popisuje
vliv technologii na vzdélavani ve tiech vzestupnych trovnich. Prvnim stupném je tzv.
uzivatelsky determinismus. Na této trovni je technologie pouhym zprostfedkovatelem
prenosu informaci, ktery vyukovy proces neovliviiuje, ale pouze rozSifuje moznosti.
Vyukové postupy vyuzivajici ucebni materialy prevedené do digitalni podoby, nejsou
nijak ovlivnéné. Druhym stupném je tzv. socialni determinismus, kde technologie
ovliviiuji socidlni vazby a kulturu. Nejvyssi troven popisuje jako technologicky
determinismus, u které¢ho uvadi, ze technologie samotny proces poznani ovliviiuje pfimo.
Pod neustadlym vlivem vSudypfitomnych elektronickych zatizeni ptisobicich na naSe

smysly dochazi ke zmén¢ naseho mysleni.

Moderni technologie miizeme ve vyuce vyuzit k mnoha ¢innostem, mezi néz
patii naptiklad prezentace. Prezentace umoziuji udélat vyuku zajimavéjsi, poutavéjsi
a umoziuji v dany okamzik zdaraznit urCitou informaci tak, aby k ni byla upoutédna
pozornost studentii. Technologie také mohou pomoci demonstrovat a vizualizovat rtizné
pokusy nebo dé&je. Nékteré pokusy, které jsou pro zZaky jinak nedostupné, mohou pomoci
technologii shlédnout hned né€kolikrat. Nezastupitelnou funkci hraji technologie taktéz
ve vyhledavani informaci. V soucasné dob¢ je mozné, nalézt téméf libovolnou informaci.

Vyuziti modernich technologii ve vyuce ptfinds$i mnoho pozitivnich vlivt, které
ovliviiuji vyukovy proces. Jednim z hlavnich vlivli je zvySeni ndzornosti, a tim
| pritazlivosti vyuky (Juhas, 2006). Technologie ve vyukovém procesu mohou mit
samoziejmé 1 negativni vliv. Pokud budou moderni technologie vyuzivany v nadmérné
mife a v situacich, kdy to neni nutné¢, mohou zpusobit ztratu kolektivniho citéni,
omezenou schopnost kolektivni prace nebo snizeni komunika¢nich dovednosti (Juhas,
2006).

Barton (2004) ve své publikaci udava dva hlavni rozdily mezi obvyklym
zpusobem vyucovani, tj. bez pouziti pocCitate a vyucovadnim s pomoci pocitaCe, které
muZeme pozorovat pii praktickych ¢innostech. Témito rozdily jsou podle né¢ho zplsob
ziskavani a zplisob zaznamenavani dat. V pfipad¢ ziskavani dat za pomoci pocitace, se
data sbiraji automaticky. Pokud budou Zaci ziskdvat data bez pouziti pocitace, musi si vse
vytvorit sami ru¢né. To muze byt pro Zaky jisté ptinosné, protoze se nauci pracovat s daty

a lépe pochopi jejich vyznam. Na druhou stranu mize dojit i K jejich chybnému
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pochopeni, coz mize vést k problémim s jejich naslednym vyhodnocovanim. Nyni je
otazkou, zda je ucelem dané aktivity zlepSit Zzakovi dovednosti pii sbirdni
nichz mohou zéci pokracovat v jejich vyhodnocovani. Je ziejmé, Ze na tuto otazku nebude
vzdy jednoznacnd odpovéd’. Barton (2004) dale uvadi velkou vyhodu vyuziti pocitact
pii vytvareni grafl ze ziskanych dat. Ve svém vyzkumu zjistil, ze pokud Zaci vytvaii graf
rucné, jejich prace trva o tii az Ctyti hodiny déle nez kdyz graf zpracuji pomoci pocitace.
Kromé toho zminuje, Ze pro vétSinu zakt byl velky problém zpracovat graf manualné.

Nemélo by ale dojit k mylné predstavé, ze pokud détem poskytneme piislusnou
techniku, vSe ptijde samo. Technologie je pouhym zakladnim kamenem pro budovani
zakiim poskytneme jen moderni technologie bez dohledu ucitele, dosdhneme pouze
nekvalitniho a neefektivniho vyucovani (Brdicka, 2004).

Sorgo a kol. (2008) uvadéji vhodnost vyuziti laboratornich experimentalnich
setll pii vyuce ptirodopisu a biologie. Zminuji, Ze tyto sety mohou vést nejen k dosazeni
lepsich znalosti zakt, ale taktéz mohou zvysit jejich zajem o prirodovédné predméty.
Jedna se o pfistroje, které jsou prizpisobeny tak, aby byly pro zdky snadno pouzitelné
(Rokos, 2015a). Jako velkou vyhodu téchto pfistroji Rokos (2015a) uvadi menu
v ¢eském jazyce, coz vede k pomérné snadnému zdznamu a analyze dat. Okamzité
zobrazeni ziskanych dat v grafech nebo tabulkach je dalsi pfednosti téchto ptistrojt.
Naopak za jednu z hlavnich nevyhod téchto seti muzeme povazovat jejich vysokou
pofizovaci cenu. Z tohoto diivodu Skola ¢asto vlastni pouze omezené mnozstvi senzort,

coz vede k tomu, Ze zaci musi pracovat ve vétsich skupinach (Rokos, 2015a).
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3. METODIKA

Vyzkum byl provaddén na dvou zakladnich Skolach a jednom osmiletém
gymnaziu. Celkem 61 zaka (30 divek a 31 chlapci) bylo nahodné rozdéleno
do experimentalni a kontrolni skupiny. Experimentalni skupina zahrnovala 36 zaku
a kontrolni skupina méla 25 zakt. Vekové rozpéti zaka bylo od tfinacti do patnécti let.

V¢ékova pyramida zaka je znazornéna na obrazku 4.

Vékové zastoupeni divek a chlapct

@divk
14 ¥

vék zaki

E chlapdi

20 15 10 5 0 5 10 15 20

pocet zakl

Obr. 4. Vékova pyramida zaki

Cely vyzkum byl zaméfeny na téma Fyziologie &lovéka, coz podle SVP
koresponduje s probiranou latkou osmého ro¢niku zakladnich Skol (tercie osmiletého
gymndzia), kde byl vyzkum provadén. Vsichni zaci pfed zahajenim experimentalni vyuky
vyplnili stejny pre-test, ktery obsahoval celkem osm otézek. Cést otazek byla zaméfena
na dosavadni znalosti Zaki z vybranych oblasti, které byly néplni nasledujicich tii
vyucovacich hodin. Druhou ¢ast otazek tvorily dovednostni otazky, tj. zda zaci umi
navrhnout domnénku a vyvodit z ni patficny zavér nebo interpretovat ziskana data.
Experimentalni vyuka byla realizovana v rozmezi tfi tydna a jednotlivé hodiny byly
vénované ulohdm na téma Tepova frekvence, Dychaci soustava a Sila stisku ruky.
V experimentalni skupiné€ Zaci zpracovavali tlohy badatelskym zptisobem. Jejich ikolem
bylo navrhnout hypotézu, vypsat potiebné pomucky, navrhnout si vlastni experiment,
kterym by potvrdili ¢i vyvratili svou hypotézu (vCetné uvedeni detailniho postupu prace)
a nasledné interpretovat zjisténé vysledky. Zaci v kontrolni skuping dostali k tloze
klasicky navod, podle kterého postupovali. Protokoly od vSech zaki byly vybrany ihned
po skonceni hodiny. Po uskutecnéni vSech tfi loh, dostali vSichni zaci k vyplnéni
jednotny post-test, ktery obsahoval, stejné jako pre-test, osm otazek. Otazky byly stejné
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nebo velice podobné jako v pre-testu. Po roce dostali ti sami Zaci k vyplnéni stejny post-
test. Nejprve bylo zkoumano, zda se né&jak vyrazné liSila GspéSnost mezi pre-testem
a prvnim post-testem u experimentalni a kontrolni skupiny. Dale byly porovnany rozdily
bodli mezi pre-testem, post-testem a druhym post-testem u experimentalni a kontrolni
skupiny bez ohledu na to, na které skole vyzkum probihal. Posledni ¢asti analyzy bylo
srovnani, zda typ Skoly (zékladni Skola a gymnazium) mé¢l vliv na mnoZzstvi znalosti
a dovednosti Vv zavislosti na Case. Data byla analyzovana v programu Statistica pomoci
t-testu dle skupin, testu ANOVA pfti opakovanych méfenich a testu obecnych linedrnich

modeli (General linear models).
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4. JEDNOTLIVE ULOHY

Zaci v kontrolni skupiné dostali k ulohdm klasické navody, podle kterych
postupovali. Experimentalni skupina zpracovavala ulohy badatelskym zptsobem. Jejich
ukolem bylo navrhnout hypotézu, vypsat potiebné pomicky, navrhnout si vlastni

experiment a nasledné interpretovat zjisténé vysledky.

Uloha 1: Lisi se tepové frekvence sportovcil a nesportoveii?

Prvni tloha byla zaméiena na tématiku ob&hové soustavy, konkrétné¢ na méieni
tepové frekvence. Cilem tohoto tkolu bylo pomoci jednoduchych experimentt zjistit, zda
maji sportovci nizsi tepovou frekvenci nez jedinci neprovozujici zadny sport. Z tohoto
divodu byla v tvodu pracovnich listh otdzka, zda zék sportuje (a ptipadné, jaky sport
vykonavd) ¢i nikoliv. Tuto informaci mohli Zaci pouzit i ke stanoveni zavéru
pfi porovnavani tepové frekvence jednotlivych zakt ve tiidé. Nasledujici otazka
Vv pracovnich listech obou skupin (experimentdlni i kontrolni), zjistovala, zda si zaci
mysli, Ze pravidelné sportovani ovlivituje nasi tepovou frekvenci a popiipadé jak.

Kontrolni skupina

Me¢teni tepové frekvence zakl bylo provadéno Ctyfmi riznymi zpasoby. Prvni
metodou bylo urCovani tepu pomoci paratka. Tato uloha je modifikovana z publikace
Velka kniha pokusii (Kolektiv, 2000). Zaci méli vypsané potfebné pomticky, které méli
k dispozici. Tyto pomiicky zahrnovaly: hodinky nebo stopky, paratko a predem
pfipravenou kuli¢ku modeliny. Zaci postupovali podle zadaného postupu, kdy nejdiive
z modeliny vytvarovali tenkou placku, do které zabodli paratko. Placku si polozili na
zapesti do mista, kde si pfedem nahmatali vietenni tepnu. Jejich tkolem bylo spocitat,
kolikrat za minutu se paratko pohne. Druhou metodou méfeni tepové frekvence byla
palpaéni metoda, tj. méfeni tepové frekvence dotykem prstil na vietenni tepné. Zakiim
byly sdéleny jak potfebné pomiicky (tj. hodinky nebo stopky), tak nalezity postup prace.
Nameétené hodnoty zaznamenavali do pfedem piipravené tabulky. Néasledujici ulohou
bylo méteni krevniho tlaku pomoci tonometru z laboratorni sady Vernier. Poslednim
tikolem bylo zjistit svou tepovou frekvenci po zatéZi. Zaci méli opét pfedem stanoveny
postup 1 jim byly sdéleny potiebné pomiicky. Jejich ulohou bylo cvicit diepy po dobu
jedné minuty (tempem jeden diep za dveé sekundy) a ihned po ndmaze si zacit méfit svou
tepovou frekvenci po dobu jedné minuty. Dals§i méfeni méli zaci provést 5 minut po
fyzické aktivité. Své naméfené hodnoty si zaznamenavali do pfedem pfipravené tabulky
Vv pracovnich listech. Zavér pracovniho listu tvofil shrnujici text se tiemi dichotomickymi

otazkami, které slouzily k zopakovani poznatkl ziskanych v ramci celé ulohy.
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Experimentalni skupina

Pfed samotnym méfenim tepové frekvence pomoci paratka, stejnym zptuisobem
jako provadeéli zaci kontrolni skupiny, se Zaci experimentdlni skupiny méli zamyslet nad
dal§$imi moznymi faktory, které by také mohly tepovou frekvenci ovlivilovat.
Po provedeni ulohy pomoci modeliny a paratka dle zadaného postupu, byli zéci
Vv pracovnich listech tazani, s ¢im pohyb paratka souvisi a co ho zpiisobuje. Postup prace
a potiebné pomicky k druhé tloze, tj. méteni tepové frekvence palpaéni metodou nebyl
zaktim sd¢len. Misto toho jim byla polozena otazka, zda dokdzi zjistit svou klidovou
tepovou frekvenci bez pouziti paratka a modeliny. Jejich ukolem bylo napsat postup
svého pokusu, vypsat pomucky, které budou potiebovat a nasledné tento pokus provést.
Nasledujici tkol zakt experimentalni skupiny byl shodny s ukolem kontrolni skupiny,
tj. zméfit si krevni tlak pomoci tonometru z laboratorni sady Vernier. Zaci experimentalni
skupiny se navic méli zamyslet nad dal§imi moznymi faktory, které mohou ovliviiovat
hodnotu krevniho tlaku. Pfed posledni tlohou, tj. méfeni tepové frekvence po zatézi, zaci
odhadovali, zda se bude lisit tepova frekvence sportovce a nesportovce po minutovém
cviceni diepti v daném tempu. DalsSi otdzkou bylo, zda tepova frekvence sportovce
a nesportovce bude stejna nebo odlisna po uplynuti 5 minut od provedeni diepti. Své
odpovédi méli zdivodnit a podloZit pokusem. Zavér pracovniho listu tvofily stejné jako
u pracovniho listu kontrolni skupiny dichotomické otdzky. Kompletni navrh tlohy

pro experimentalni i kontrolni skupinu je soucasti Ptilohy 3 a 4.

Uloha 2: Mame vsichni stejnou vitalni kapacitu plic?

Druhé uloha se tykala dychaci soustavy, konkrétné méteni vitalni kapacity plic.
Cilem tohoto ukolu bylo spravné pochopeni principu dychdni na vytvofeném modelu
a urceni faktort, které¢ by mohly mit vliv na vitalni kapacitu plic. Do uvodu pracovniho
listu experimentalni i kontrolni skupiny, byl zafazen obrazek znazornujici dychaci
soustavu Cloveéka. Prvnim ukolem zakt bylo tento obrazek spravné popsat.

Naésledujici ulohou bylo samotné méteni vitalni kapacity plic pomoci lékatskeho
digitalniho spirometru. Po zadani osobnich tdajii (vyska, véha, vék atd.) do tohoto
pfistroje, si kazdy zak zmé&fil svou vitalni kapacitu plic a danou hodnotu nasledné zapsal
do svého pracovniho listu. Pro zpestfeni cviceni, byl kazdému zakovi vytiStén zaznam
s naméfenymi hodnotami. Dals§i cast pracovniho listu predstavovala tabulka, kterd
obsahovala tidaje o étyfech osobach. Uvadeéla jejich veék, zdravotni stav a poté, zda jsou

tito jedinci sportovci & jestli hraji na flétnu. Zaci obou skupin (experimentalni i kontrolni)
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méli vytvotit hypotézu, ktery ze Ctyf uvedenych jedinci by mohl mit nejvétsi vitalni
kapacitu plic a proc.

Soucasti této ulohy bylo vytvoreni demonstrativniho modelu dychaci soustavy.
Ze zadanych pomiucek, které zahrnovaly ¢irou PET lahev, balonek, igelit, lepici pasku,
nizky a prouzek papiru, si Zaci podle pfedem stanoveného postupu vyrobili modely
dychani, z nichz bylo patrné, jaka je mechanika dychacich pohybti — kdy se plice zvétsuji
a kdy zmensSuji, a kdy se branice pohybuje smérem doli a kdy nahoru. Na zaklad¢ tohoto
modelu, méli zaci nejdiive doplnit text, ktery obsahoval dichotomické otazky, a nasledné
popsat obrazky, kde byl pomoci Sipek od plic a branice znazornény nadech a vydech. Tato
uloha byla modifikaci ulohy z publikace Velkd kniha pokusii (Kolektiv, 2000).

Posledni casti této tlohy bylo méfeni klidové minutové frekvence dychani
popsané¢ nize.

Kontrolni skupina

Kontrolni skupina méla zadany pfesny postup prace a predepsané pomicky
(hodinky nebo stopky). Zaci si méli stoupnout ke zdi, jednu dlai si poloZit na hrudni sténu
a druhou na predni sténu biicha. Jejich tukolem bylo spo¢itat, kolikrat béhem jedné minuty
se sténa zvedne. Zaci provadéli méfeni tfikrat za sebou a hodnoty zaznamenavali
do ptedem ptipravené tabulky.

Experimentalni skupina

V experimentalni skupiné pfechazel samotnému méteni odhad, kdo ze ttidy
faktory, které by mohly ovliviiovat dechovou frekvenci. Zaci experimentalni skupiny
taktéZ tuto tlohu zakoncili méfenim své minutové dechové frekvence.

Kompletni navrh ulohy pro experimentdlni i kontrolni skupinu je soucasti

Pilohy 5 a 6.

Uloha 3: Kdo ma4 siln&jsi stisk ruky, pravaci nebo levaci?

Posledni tematicky celek byl zaméfen na svalovou soustavu, konkrétné
na méteni sily stisku ruky a zjiStovani unavitelnosti jejich svalii. V pracovnim listé
experimentalni i kontrolni skupiny byl Gvodni obrazek znazornujici vybrané svaly
¢lovéka, které méli Zaci pojmenovat.

Kontrolni skupina

Druhou &ast ulohy tvofil odhad své sily stisku pravé a levé ruky. Zaci kontrolni
skupiny pokracovali, dle uvedené metodiky, v méfeni své sily stisku ruky pomoci

dynamometru Vernier. Jejich tkolem bylo uchopit dynamometr nejdiive do pravé
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a nasledné do levé ruky tak, aby paze byla nataZzena a nedotykala se trupu. Méfeni sily
kazdé ruky provedli Zaci tfikrat za sebou a své hodnoty zaznamenali do pfedem
pripravené tabulky.

Dalsim tukolem zaki bylo zjisténi unavitelnosti svalli ruky pomoci posilovace
prsti. Kontrolni skupina méla zadané pomticky, mezi néz patfil posilovac prsti a hodinky
nebo stopky. Dale jim byl sdélen postup préce, tj. méli utvotit dvojice tak, ze prvni
z dvojice po dobu jedné minuty stlacoval co nejrychleji posilovac¢ prstli az na doraz
a druhy mu pocital frekvenci stahti a hlidal ¢as. Pocet staht si kazdy zak zaznamenal
do své tabulky v pracovnim listé, po dvou minutach cviceni zopakoval a opét hodnotu
zapsal do tabulky.

Poslednim tkolem tohoto cvi€eni bylo zjiStovani unavitelnosti svalii ruky
pomoci kolic¢ki na pradlo. Potfebné pomiickys, tj. koli¢ky na pradlo a hodinky nebo stopky
byly v pracovnich listech uvedeny stejné tak jako postup prace. Zaci méli stisknout
koli¢ek na pradlo mezi palcem a ukazovakem (bez opory sousednich prstil) pravé ruky
a drzet ho co nejdéle stisknuty. Totéz méli provést i s ostatnimi prsty a naméfené Casy
zanést do pripravené tabulky. Stejné méteni zaci provedli na levé ruce.

Pracovni list kontrolni skupiny je zakonceny dichotomickou otazkou, v niz zéci

m¢eli vybrat jednu z nabizenych moznosti.

Experimentalni skupina

Z4ci experimentalni skupiny také nejdfive odhadovali svou silu stisku pravé a levé
ruky. Pfed samotnym meéfenim pomoci dynamometru Vernier byla experimentalni
skupina tdzéna, zda budou vSechny tii namétené hodnoty stejné nebo zda se budou lisit.
Svou odpoveéd méli zaci zdivodnit. Dale se zaci experimentalni skupiny méeli zamyslet
nad moZznymi faktory, které by mohly ovliviiovat silu stisku ruky.

Nasledujici tkol, tj. zjiSténi unavitelnosti svalti ruky pomoci posilovace prsti
provadéli Zaci experimentdlni skupiny stejné jako Zaci kontrolni skupiny. TaktéZ méli
zadané potifebné pomicky i postup prace.

Zjistovani unavitelnosti svalli ruky pomoci kolicki na pradlo provadéli Zaci
experimentalni skupiny stejnym zpiisobem jako Zaci kontrolni skupiny. I u tohoto ukolu
jim byly sdéleny potfebné pomiicky a postup. Zaver této tlohy méli Zaci experimentalni
skupiny vymyslet samostatné.

Kompletni navrh tlohy pro experimentalni 1 kontrolni skupinu je soucasti Ptilohy

7a8.
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5. VYSLEDKY

Ukolem bylo zjistit, zda badatelsky orientovana vyuka je efektivngj$im
zpusobem vyuky v porovnani s klasickou vyukou sohledem na mnoZstvi

zapamatovanych informaci.

Primérny pocet dosazenych bodu v pre-testu byl 5,25, v post-testu 6,98
a Vv druhém post-testu 5,75. Kontrolni skupina doséhla v pre-testu praimérné 5,36 bodda,
Vv post-testu 7,32 bodii a v druhém post-testu 5,96 bodi. Experimentalni skupina dosahla
Vv pre-testu primérmé 5,17 bodi, v post-testu 6,75 bodl a v druhém post-testu 5,61 bodd.

Porovnani obou skupin bylo provedeno pomoci t-testu dle skupin. Byla
stanovena nulova hypotéza v nasledujicim znéni: ,,Studenti pracujici BOV metodou
dosahli v post-testu vetsiho zlepSeni nez studenti pracujici klasickou metodou. “ Vysledky
vyzkumu poukazuji na skute¢nost, ze hypotézu nelze potvrdit ani zamitnout (Obr. 5).
Z vysledkt t-testu dle skupin lze konstatovat, ze mezi vysledky experimentalni

a kontrolni skupiny neexistuje statisticky prukazny rozdil (t = -1,25; p = 0,21).

3.0
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experimenatini kontrolni

Obr. 5. Porovnani rozdilti vysledkti post-testu a pre-testu mezi experimentalni

a kontrolni skupinou zaki.
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Nasledujici test, ANOVA pii opakovanych méfenich, byl pouzit ke zjisténi, zda
existuji vyznamné rozdily mezi vysledky pre-testu, post-testu a 2. post-testu (rok
po absolvovani experimentalni vyuky) zadkt z kontrolni a experimentalni skupiny
(Obr. 6). Zvysledku daného testu lze usoudit, ze mezi dosazenymi vysledky

experimentalni a kontrolni skupinou neexistuje statisticky prukazny rozdil (p = 0,78).

9,0

85+
80}
75}

70}

6,5}

pocet bodl

6,0 |
55}

50+

45t 1

4,0 = experimentalni skupina
pre-test post-test 2. post-test = kontrolni skupina

Obr. 6. Porovnani dosazenych bodi v pre-testu, post-testu a 2. post-testu mezi

experimentalni a kontrolni skupinou zak.

Pomoci testu ANOVA pii opakovanych méfenich bylo dale zkouméno,
zda mnozstvi znalosti a dovednosti Zakid bylo ovlivnéno typem skoly (Obr. 7). Vysledky
daného testu poukazuji na skuteCnost, Ze zaci z gymnazia dosahli prikazné lepSich

vysledkil ve vSech tiech testech nez zaci ze zakladnich skol (p = 0,41).
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Obr. 7. Porovnani rozdild vysledki post-testu a pre-testu mezi experimentalni

a kontrolni skupinou zaki.

Experimentalni vyuka s vyuzitim laboratornich systémi vedla ke zvySeni urovné
znalosti a dovednosti zakl. Nelze vSak potvrdit, ze by badatelsky orientovana vyuka
s témito systémy vedla k lepSim ¢i horSim vysledklim nez klasické laboratorni prace, kde
zaci pracuji podle navodu. Rozdil mezi experimentilni a kontrolni skupinou nebyl

statisticky prukazny.
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6. DISKUZE

Fyziologiec c¢lovéka se ukazala jako vhodna oblast pro implementaci
badatelskych tuloh s vyuzitim experimentalnich systému. Rokos (2015b) uvadi, Ze zaci
maji o tato témata zajem, protoze se s nimi setkavaji v kazdodennim zivoté, a proto je pro

né celkem jednoduché si je predstavit.

Jednim z hlavnich cili této diplomové prace bylo ovéfeni navrzenych tloh
V praxi a zjisténi, zda badatelsky orientované vyucovani vede K lepSimu osvojeni znalosti
a dovednosti nez klasické konven¢ni vyucovani, pti kterém zéci pracuji podle navodu
od ucitele. Ukazalo se, ze na zaklad¢ ziskanych vysledk neni mozné potvrdit, Ze by
badatelsky orientovana vyuka vedla klepsim vysledkim. Tyto zavéry jsou velmi
podobné s vysledky vyzkumu Coberna a kol. (2010), ktefi provedli podobnou studii
Vv oblasti prirodnich véd se zdky na vybranych americkych sttednich Skolach. Cobern
a kol. (2010) ukazali, ze badatelsky orientované vyucovani a klasické vyucovani vedou
Kk osvojeni srovnatelného mnozstvi védomosti, nicméné dilezitou roli hraje osvojeni si
tzv. badatelskych dovednosti. Zaci se nau¢ili 1épe navrhovat vlastni pokusy, brali v potaz
rizné proménné a interpretovali sva data. K velmi podobnym zavérim dospé€l 1 Rokos
(2015b), ktery provadél vyzkum v oblasti fyziologie ¢lovéka mezi studenty vysoké skoly.
Jeho vysledky se shoduji s vysledky této préce, jelikoz 1 v jeho vyzkumu méli zapojeni
studenti po absolvovani vyuky lepsi znalosti z dané problematiky, ale nebyl prokéazan
signifikantni rozdil mezi experimentalni (pracujici badatelsky) a kontrolni skupinou

(pracujici dle navodu od ucitele).

Na druhou stranu se vyse zminéné vysledky lisi od vysledkti vyzkumu Changa
a Maoa (1999). Tito autofi zkoumali efektivitu badatelsky orientovaného vyucovani
a konven¢niho vyucovani na vysoké Skole na Taiwanu, kde taktéZ porovnavali uroven
ziskanych znalosti a dovednosti v oblasti pfirodnich véd. Zjistili, Ze studenti pracujici
badatelskym zplsobem dosahli podstatné vysSich vysledkii nez studenti z kontrolni

skupiny pracujici klasickym zptsobem.

Neprtukaznost provedenych testl vramci této diplomové prace mohla byt
ovlivnéna stupnici, podle které byly pre-testy a post-testy hodnoceny. Otazky zabyvajici
se badatelskymi dovednostmi byly totiZ ohodnoceny stejnym poctem bodu jak otazky
zamé&fené na znalosti. ,,Dovednostni® polozky byly vzdy otevienymi otdzkami, na které

vvvvvv

mit jemnéj$i Skalu pro hodnoceni otevienych otazek a tudiz i vétsi bodovy zaklad.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo navrzeni badatelsky orientovanych tloh zamétenych
na tématiku fyziologie Clovéka. Dil¢im cilem prace bylo zjistit, zda badatelsky
orientovana vyuka s vyuzitim laboratornich systémt vede k lepSimu osvojeni védomosti
a rozvoji badatelskych dovednosti nez klasické vyucovani, kde zaci pracuji podle predem
stanoveného postupu. Data ziskana od zéki ze dvou zékladnich kol a jednoho gymnazia

byla vyhodnocena s vyuzitim zakladnich statistickych metod.

Uziti laboratornich systémti se ukazalo jako vhodné doplnéni badatelsky
orientovanych uloh. Vysledky vyzkumu déle ukazuji, Ze vyuka s vyuzitim laboratornich
systémi vedla ke zvySeni Grovné znalosti a dovednosti zaki. Neni v§ak mozné potvrdit,
7ze by badatelsky orientované vyucCovani s témito experimentalnimi systémy vedlo
K lep§im ¢i hor$im vysledkim nez klasické laboratorni prace, kde Zaci pracuji podle
navodu od ucitele. Rozdil vysledkli mezi experimentalni a kontrolni skupinou nebyl

statisticky prukazny.

Vyzkum dale prokazal, Ze Zaci z gymnazia dosahli prikazné lepSich vysledki
V pre-testu post-testu i post-testu psaném rok po absolvovani experimentalni vyuky, nez
zaci ze zékladnich Skol. Badatelsky orientované vyucovani suZitim rGznych
laboratornich pfistroji a systému zakiim umoziuje vyzkousSet si praci opravdovych védci

a zaroven vede ke srovnatelnym vysledklim jako klasické laboratorni prace.
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9. PRILOHY

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Pre-test

Ptiloha 2: Post-test

Ptiloha 3: Kontrolni skupina - tloha 1
Ptiloha 4: Experimentalni skupina - uloha 1
Ptiloha 5: Kontrolni skupina - uloha 2
Ptiloha 6: Experimentalni skupina - uloha 2
Ptiloha 7: Kontrolni skupina - tiloha 3

Ptiloha 8: Experimentalni skupina - tloha 3
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Priloha 1: Pre-test

Co viS$ o lidském téle?

Ro¢énik:

Uvedené predméty serad’te podle oblibenosti (1 — nejoblibenéjsi, 6 — nejméné
oblibeny):

Zakladni piirodopis matematika Cestina
skola: chemie déjepis cizi jazyk
) Jazy.

1. Jaka je primérna klidova tepova frekvence zdravého dospélého ¢lovéka?

- uderd/min

2. Jaka je standardni hodnota krevniho tlaku zdravého dospélého ¢lovéka?

- systolicky: mm Hg

- diastolicky: mm Hg

3. Vitalni kapacita plic je:
a) objem vzduchu, ktery jesté mizeme vydechnout po bézném vydechu

b) maximalni mnozstvi vzduchu, které Ize vydechnout po nejvétsim mozném
nadechu
€) maximalni mnozstvi vzduchu, které Ize vydechnout po bézném nadechu

4. Rozhodni, ktera dvé tvrzeni jsou spravna:
a) Ptinadechu se zvétsuje prostor v hrudniku, vzduch je nasavan do plic, branice

se pohybuje smérem dolti.

b) Piinadechu se zvétsuje prostor v hrudniku, vzduch je nasavan do plic, branice
se pohybuje smeérem nahoru.

¢) Pii vydechu se zmenSuje prostor v hrudniku, vzduch je vypuzovan z plic,
branice se pohybuje smérem dold.

d) Pti vydechu se zmenSuje prostor v hrudniku, vzduch je vypuzovan z plic,

bréanice se pohybuje smérem nahoru.



5. Popi$ nékolika vétami nasledujici tabulku:
Poznamka: Vitalni kapacita plic je objem vzduchu, ktery je clovek schopny vydechnout

po maximalnim vdechu.

Elias | Nora | Dominik | Evelina | Jonas | Kvéta
Sportovec/kyné ANO | ANO ANO ANO NE NE
Nesportovec/kyné NE NE NE NE ANO ANO
Flétnista/ka NE NE ANO ANO NE NE
Vitalni kapacita plic | 6,11 491 6,51 531 4,71 361
o

6. V lidském téle je priblizné:
a) 400 svala ¢) 600 svala
b) 500 svala d) 700 svalii

7. Jaka je priumérna sila stisku ruky? (Pozndmka: N = newton, jednotka sily)

- uZen: N

- umuzu: N

8. Vyslovte svou domnénku K nasledujicimu prikladu:
Simona a Hynek jsou dvojcata - Simona je vrcholova tenistka, Hynek nejvice ¢asu
travi u pocitace. Jeden den stravili tim, Ze si oba ve stejném okamziku, po stejné ¢innosti

m¢efili svou tepovou frekvenci:

po probuzeni: Simona — 40 tep/min, Hynek — 55 tepi/min
po snidani: Simona — 45 tepi/min, Hynek — 72 tepi/min

po ranni rozcvicce:  Simona — 53 tepti/min, Hynek — 95 tepi/min

po 20min béhu: Simona — 152 tept/min, Hynek — 211 tepd/min

Domnénka:




Priloha 2: Post-test

Co si pamatujes o lidském téle?

Jméno:

1. Jaka je primérna klidova tepova frekvence zdravého dospélého ¢lovéka?

- uderd/min

2. Jaka je standardni hodnota krevniho tlaku zdravého dospélého ¢lovéka?

- systolicky: mm Hg

- diastolicky: mm Hg

3. Vitalni kapacita plic je:
d) objem vzduchu, ktery jesté mizeme vydechnout po béZzném vydechu

e) maximalni mnozstvi vzduchu, které lIze vydechnout po nejvétsim mozném
nadechu
f) maximalni mnozstvi vzduchu, které 1ze vydechnout po béZzném nadechu
4. Dopli nasledujici véty:

- Pfi nadechu se prostor v hrudniku, vzduch je

do plic, branice se pohybuje smérem

- Pifi vydechu se prostor v hrudniku, vzduch je

Z plic, branice se pohybuje smérem

5. Popis nékolika vétami nasledujici tabulku:

Libor | Adam | Patrik | Linda | Sylva | Leona

Kurak/cka ANO NE NE ANO NE NE
Sportovec/kyné NE ANO ANO NE ANO ANO
Potapéc/ka NE ANO NE NE ANO NE

Vitalni kapacita plic 411 6,91 551 3,31 521 391




6. Burika, ktera tvori zakladni tkan svali, se nazyva:
a) myocyt c) leukocyt
b) erytrocyt d) trombocyt

7. Jaka je priamérna sila stisku ruky? (Pozndmka: N = newton, jednotka sily)

- uZen: N

- umuzu: N

8. Vyslovte svou domnénku K nasledujicimu p¥ikladu:
Kléara a Veronika jsou sestry — Klara kazdy den béha a plave, Veronika travi
nejvice casu ¢tenim knih. Jeden den stravily tim, Ze si obé ve stejném okamziku, po stejné

¢innosti métily svou tepovou frekvenci:

- po probuzeni: Klara — 39 tepii/min, Veronika — 54 tepti/min

- po snidani: Klara — 47 tepti/min, Veronika — 75 tept/min

- po ranni rozcvicce: Klara — 58 tepti/min, Veronika — 100 tepti/min
- po 20 min béhu: Klara — 152 tept/min, Veronika — 221 tept/min

Co muzes$ z uvedenvch udaja vyvodit? Jaké je tvd domnénka?

- domnénka:

- zaver:




Priloha 3: Kontrolni skupina — loha 1

Lisi se tepova frekvence sportovcu a nesportovcu?

ZasKrtni, co plati:

nesportuji — sportuji obéas — sportuji pravidelné

- Pokud sportujes, tak jaky sport délas?

- Myslis si, Ze pravidelné sportovani ovliviiuje tepovou frekvenci?  ANO — NE
o Pokud ano, jak?

1. Méreni klidové tepové frekvence pomoci paratka

Pomicky: hodinky nebo stopky, modelina, paratko

Postup: Z modeliny vytvaruj tenkou placku, do ni zabodni
paratko. Poloz si placku z modeliny na zépésti, kde
nahmatas$ vietenni tepnu. Spocitej, kolikrat za minutu se
paratko pohne. Hodnotu zapi§ do tabulky.

2. Méreni klidové tepové frekvence pomoci prsti (palpacéné)

Pomticky: hodinky nebo stopky

Postup: Poloz ukazovacek a prostifednicek na tepnu na zépéesti. Spocitej pocet tepi
za minutu a hodnotu zapis$ do tabulky.

—
P
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3. Zmér si svou hodnotu krevniho tlaku

Pomicky: tonometr

- M4 naméfend hodnota je:

4, Méreni tepové frekvence po zatézi

Pomiicky: hodinky nebo stopky

Postup: Po dobu 1 minuty cvi¢ diepy (tempo diept 1 diep za 2 sekundy) a ihned
po ndmaze zacni méfit svou tepovou frekvenci (opet po dobu 1 minuty).
Hodnotu zapi§ do tabulky. Po uplynuti 5 minut po zatézi zméf svou
tepovou frekvenci jesté jednou. Vyslednou hodnotu opét zapis do tabulky.



Vysledky:

Klidova tepova
frekvence — paratko

Klidova tepova
frekvence — prsty

Tepova frekvence
ihned po zatézi

Tepova frekvence
5 min. po zatézi

tepl/min

tepl/min

teplti/min

tepl/min

Zavér:

Sportovci maji miz§i / vy$S$i klidovou tepovou frekvenci nez nesportovci

YW

a mizs8i / vyssi tepovou frekvenci bezprosttedné po zatézi nez nesportovei. Sportoveum

rychleji / pomaleji klesa tepova frekvence po zatéZi nez nesportovetm.



Priloha 4: Experimentalni skupina — tloha 1

LisSi se tepova frekvence sportovcu a nesportovcu?

ZaSKkrtni, co plati:

nesportuji — sportuji ob¢as — sportuji pravidelné

- Pokud sportujes, tak jaky sport délas?

- Myslis si, ze pravidelné sportovani ovliviiuje tepovou frekvenci? ANO — NE
o Proc¢?

Které dalsi faktory by je$té mohly mit vliv na hodnoty tepové frekvence?

1. Méreni klidové tepové frekvence pomoci paratka

Pomticky: hodinky nebo stopky, modelina, paratko

Postup: Z modeliny vytvaruj tenkou placku, do ni zabodni
paratko. PoloZ si placku z modeliny na zapésti, kde
nahmata$ vietenni tepnu. Spocitej, kolikrat za minutu se
paratko pohne. Hodnotu zapi$ do tabulky.

- S ¢&im souvisi pohyb paratka? Co ho zplsobuje?

o

2. Dokazes zjistit svou klidovou tepovou frekvenci i bez pouziti paratka a modeliny?

Napis postup, jak bys to provedl/a. Co budes ke svému pokusu potiebovat?

3. Zmér si krevni tlak

Pomicky: tonometr

- M4 naméfena hodnota je:

- Které faktory ovliviiuji hodnotu krevniho tlaku?




4. Méreni tepové frekvence po zatézi

Bude se lisit tepova frekvence sportovce a nesportovce po minutovém cviceni

diepu (tempo diept 1 diep za 2 sekundy)? Bude n¢kdo z nich mit vyssi hodnotu tepové

frekvence hned po cviceni? Svou odpovéd’ zdiivodni.

Bude tepova frekvence sportovce i nesportovee stejnd 5 minut po cviceni diept

nebo bude odlisnd? Svou odpoveéd’ opét vysvétli.

Vysledky:

Klidova tepova
frekvence — paratko

Klidova tepova
frekvence — prsty

Tepova frekvence
thned po zatézi

Tepova frekvence
5 min. po zatézi

tept/min

tept/min

tept/min

tept/min

Zavér:

Sportovci maji nizsi

A4

/ vys$i klidovou tepovou frekvenci nez nesportovci

a nizsi / vyssi tepovou frekvenci bezprostiedné po zatézi nez nesportovei. Sportoveum

rychleji / pomaleji klesa tepova frekvence po zatéZi nez nesportovetm.



Priloha 5: Kontrolni skupina — iloha 2

Mame vSichni stejnou vitalni kapacitu plic?

1. Dopli do ramecku spravny popis ¢asti dyvchaci soustavy:

1 - prava plice
2 - leva plice

3 - hrtan

4 - pridusnice
5 - praduska

6 - branice

7 - nosni dutina
8 - nosohltan

9 - pradusinky

2. Zmér si svou vitalni kapacitu plic

Pomicky: spirometr

- Vitalni kapacita plic je:

- Ma naméfend hodnota je:

- Které faktory ovliviyji vitalni kapacitu plic?

Podle nasledujici tabulky rozhodni, ktery ze ¢ty jedinci by mohl mit nejvétsi vitalni
kapacitu plic. Své rozhodnuti zdiivodni.

Sportovec Vék Hra na flétnu | Zdravotni stav
Marek ANO 25 let ANO vyborny
Olga ANO 20 let NE vyborny
Blanka NE 60 let ANO Spatny
Roman NE 50 let ANO Spatny

Zavér:




3. Vytvor si model dvchani

Pomicky: ¢ira PET lahev, balonek, igelit, lepici paska, niizky, prouzek papiru

Postup: Ptes hrdlo lahve pretahni baloének a zatla¢ ho dovnitt. Pfes otevieny konec
lahve pretahni igelit a peclivé ho ptipevni lepici paskou tak, aby nikde
neunikal vzduch. Prouzek papiru ptilep doprostied igelitu.

Co predstavuje vytvoreny model?

- Balonek piedstavuje , igelit pfedstavuje

- Co se dgje s balonkem, kdyz zatahnes§ za prouzek papiru?

- Co se dgje s balonkem, kdyz zatla¢is prouzek papiru dovniti?

V nasledujicim textu vyber spravna slova. Jakou pomtcku miiZe$ vyuzit tvij
model.

Pti nddechu se zmensuje / zvétSuje prostor v hrudniku, vzduch je nasédvan do plic
/ vypuzovan z plic a branice se pohybuje smérem dolt / nahoru.

Pti vydechu se zmensuje / zvétSuje prostor v hrudniku, vzduch je nasavan do plic

[ vypuzovan z plic a branice se pohybuje smérem dolti / nahoru.

Rozhodni, ktery obrazek popisuje nadech a ktery vydech:




4. Zjisti svou klidovou minutovou frekvenci dvchani

Pomicky:

Postup:

hodinky nebo stopky

Stoupni si zady ke zdi. Jednu dlai si poloz na hrudni sténu a druhou na
predni sténu bficha. Spocitej, kolikrat se ti béhem jedné minuty sténa
zvedne. Méteni proved’ trikrat. Vysledky zapi§ do tabulky a spocitej

pramérnou hodnotu.

1. méfeni 2. méreni

3. méreni

priamér

Kdo ze tFidy mél nejvyssi a nejnizsi klidovou minutou frekvenci dychani?




Priloha 6: Experimentalni skupina — tiloha 2

Mame vSichni stejnou vitalni kapacitu plic?

1. Doplii do ramecku spravny popis ¢asti dvchaci soustavy:

1 - prava plice
2 - leva plice

3 - hrtan

4 - pridusnice
5 - praduska

6 - branice

7 - nosni dutina
8 - nosohltan

9 - pradusinky

2. Zmér si svou vitalni kapacitu plic

Pomicky: spirometr

- Vitalni kapacita plic je:

- M4 naméfend hodnota je:

- Které faktory ovliviiuji vitalni kapacitu plic?

Podle nasledujici tabulky rozhodni, ktery ze ¢ty¥ jedinci by mohl mit nejvétsi vitalni
kapacitu plic. Své rozhodnuti zdiivodni.

Sportovec Vék Hra na flétnu | Zdravotni stav
Marek ANO 25 let ANO vyborny
Olga ANO 20 let NE vyborny
Blanka NE 60 let ANO Spatny
Roman NE 50 let ANO Spatny

Domnénka:




3. Vytvor si model dychani

Pomicky: ¢ira PET lahev, balonek, igelit, lepici paska, nizky, prouzek papiru

Postup: Ptes hrdlo lahve ptretahni baloének a zatla¢ ho dovnitt. Pres otevieny konec
lahve ptetdhni igelit a peclivé ho pfipevni lepici paskou tak, aby nikde
neunikal vzduch. Prouzek papiru ptilep doprostied igelitu.

Co predstavuje vytvoreny model?

- Balonek predstavuje , igelit piedstavuje

- Co se dgje s balonkem, kdyz zatdhne§ za prouzek papiru?

- Co se dgje s balonkem, kdyz zatlaci$ prouzek papiru dovniti?

V nasledujicim textu vyber spravna slova. Jakou pomucku miiZe$ vyuzit tviij
model.

Pti nddechu se zmensuje / zvétsuje prostor v hrudniku, vzduch je nasavan do plic
/ vypuzovan z plic a branice se pohybuje smérem dolti / nahoru.

Pti vydechu se zmenSuje / zvétSuje prostor v hrudniku, vzduch je nasédvan do plic

/ vypuzovan z plic a branice se pohybuje smérem dolt / nahoru.

Rozhodni, ktery obrazek popisuje nadech a ktery vydech:




4. Zjisti svou klidovou minutovou frekvenci dvchani

v

Odpoveédi zdtvodni.

- nejvyssi:

- nejnizsi:

Které faktory mohou ovliviiovat dechovou frekvenci?

Spocitej si svou minutovou dechovou frekvenci.

Napi$ navrh pokusu, pfi kterém zjisti§ svou minutou dechovou frekvenci. Pokus
musi byt proveditelny ve tfidé s vécmi, které mas bézné k dispozici. Proved’ tfi méteni
a spocitej prumér — vSechny hodnoty zapis$ do tabulky.

Co budes k pokusu potiebovat?

3. méreni primér

Odhadl jsi spravné, kdo ze tridy ma nejvyssi a nejnizsi frekvenci dychani?




Priloha 7: Kontrolni skupina — aloha 3

Kdo ma silnéjsi stisk ruky, pravaci nebo levaci?

1. Popis svaly lidského téla:

2. Méreni sily stisku ruky:

Odhadni silu tvé pravé a levé ruky:

- prava: N
- leva: N
Pomticky: dynamometr Vernier
Postup: Uchopte dynamometr do jedné ruky a nejvétsi silou ho stisknéte. Paze

musi byt stale natazend a nesmi se pti tom dotykat trupu. Méteni proved’te

ttikrat pro pravou i levou ruku. Namétené hodnoty zapiste do tabulky.

Prava ruka Leva ruka

Pravak/levak
vili/lev 1. 2. 3. 1. 2. 3.

e e e, | pramér e o o, | pramér
mereni merent mereni merenit merent merent




3. Zjistovani unavitelnosti svali ruky — posilova¢ prsti:

Pomicky: posilovac prstti, hodinky nebo stopky

Postup: Vytvoite dvojice. Prvni z dvojice po dobu 1 minuty stlacuje co nejrychleji
az na doraz posilovac prstii. Druhy pocita frekvenci stahti a hlida cas.
Pocet stahii zaznamenejte do tabulky. Totéz provedte s druhou rukou.

Po 2 minutach cviceni zopakujte.

Prava ruka Leva ruka

1. pokus

2. pokus

4. Zjistovani unavitelnosti svali ruky — koli¢ky:

Pomicky: kolicky na pradlo, hodinky nebo stopky
Postup: Konce kolicki na pradlo stisknéte mezi palcem a ukazovéakem (bez opory
sousednich prstll) a drzte co nejdéle stisknuté. Totéz proved’te i s ostatnimi

prsty na druhé ruce. Naméfené hodnoty zapiste do tabulky.

Prava ruka Leva ruka

() ()

palec — ukazovak

palec — prostfednik

palec — prstenik

palec - mali¢ek

Zavér: Cim déle budeme s rukou cvicit, tim bude maximalni sila stisku ruky nizsi / vyssi.



Priloha 8: Experimentalni skupina — dloha 3

Kdo ma silnéjsi stisk ruky, pravaci nebo levaci?

1. Popis svaly lidského téla:

2. Méreni sily stisku ruky:

Odhadni silu tvé pravé a levé ruky:
- prava: N

- leva: N

Pomticky: dynamometr Vernier
Postup: Uchopte dynamometr do jedné ruky a nejvétsi silou ho stisknéte. Paze
musi byt stale natazena a nesmi se pii tom dotykat trupu. Méfeni proved'te

ttikrat pro pravou i levou ruku. Namétené hodnoty zapiste do tabulky.

Budou vSechny tfi namérené hodnoty jedné ruky stejné nebo se budou lisit? Svou

odpovéd’ zdivodni.




Prava ruka Leva ruka

Pravak/levak
1. 2. 3. oy 1. 2. 3. o o
. o o, | pramér . o v . | Primér
mereni mereni mereni mereni mereni mereni

Které faktory by mohly mit vliv na silu stisku ruky?

3. Zjistovani unavitelnosti svalii ruky — posilovac prstii:

Pomicky: posilova¢ prstl, hodinky nebo stopky

Postup: Vytvoite dvojice. Prvni z dvojice po dobu 1 minuty stlacuje co nejrychleji

az na doraz posilova¢ prsti. Druhy pocita frekvenci stahti a hlida cas.
Pocet stahli zaznamenejte do tabulky. TotéZz proved'te s druhou rukou.

Po 2 minutach cviceni zopakujte.

Prava ruka Leva ruka

3. pokus

4. pokus

4. Zjistovani unavitelnosti svali ruky — koli¢ky:

Pomticky: kolicky na pradlo, hodinky nebo stopky
Postup: Konce kolicki na pradlo stisknéte mezi palcem a ukazovédkem (bez opory
sousednich prstl) a drzte co nejdéle stisknuté. Totéz proved’te i s ostatnimi

prsty na druhé ruce. Naméten¢ hodnoty zapiste do tabulky.

Prava ruka Leva ruka

() ()

palec — ukazovak

palec — prostfednik

palec — prstenik

palec - mali¢ek

Zavér:




