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1 UVOD

Z kazdoroéniho Mezindarodniho Setieni PISA vyplyva, Zze kompetence zaku v oblasti
ptirodovédné gramotnosti maji dlouhodobé Klesajici trend. I pies to, ze se Ceska republika stale
fadi mezi zem¢, jez dosahuji oproti jinym statim Organizace pro hospodarskou spolupraci
a rozvoj (OECD) a Evropské unie (EU) nadprimérnych vysledkd, od roku 2009 dochazi
ke kontinualnimu zhorSovani Zzakovskych praktickych dovednosti. Zatimco v roce 2006,
kdy setfeni v oblasti pfirodovédné gramotnosti prob&hlo poprvé, dosahli esti zaci v porovnani
S jinymi zemémi vysledku 513 bodi, v roce 2018 se dostali na historicky nejmensi hodnotu
497 bodl. V porovnani s Estonskem, které od roku 2006 dosahuje relativné konstantnich
hodnot, se vysledek ¢eskych zaka 1isil o celkem 33 bodu (Viz Mezindrodni Setreni PISA 2018,
Blazek et al., 2019, s. 33, srov. mezi lety 2006-2018). Navzdory tomu, ze je mezi zaky prakticky
zaméfena vyuka, jez vyzaduje propojovani teoretickych poznatkli s védeckou realitou,
pomémné oblibena, néktefi vyucujici na ni stale nekladou diraz (Neckafova, 2018),
a to 1 pfes to, ze zakim vyrazn¢ napomaha kK pochopeni rozlicnych biologickych fenoména
(Brinschwitz, 2002; Oztap et al.,, 2003; Knight a Wood, 2005; Verhoeff et al., 2008).
Zakovska porozuméni témto fenoméniim se viak soubdné ve vztahu k jejich diagnostice
¢im dal vice dostavaji do hledacku zajmu piednich tuzemskych i svétovych odborniki.

V zahrani¢i probihd vyzkum této oblasti pfirodovédnych véd jiz bezmala padesat let
(Duit a Treagust, 2003; Maskiewicz et al., 2013; Gurel et al., 2015). V poslednich letech
se soub&zné stava hojné sklofiovanym tématem i u nas, v Ceské republice, zejména pak
ve vazbé na stale popularngjsi konstruktivisticky pfistup ve vyuce (Nezvalova, 2007) a také pti
tvorbé kurikularnich dokumentt (Svec, 2008). Navzdory neutuchajicimu globalnimu zajmu
nescetného mnozstvi didakticky orientovanych badatelti se vSak zdkovskym porozuménim
dosud nedostalo jednotného pojmenovani a dokonce ani stejnorodého vymezeni
(Mandikova a Trna, 2011). At jsou jiz tato porozuméni ¢i pojeti oznacena jakkoliv, plati,
Ze Si v sobé v prabéhu dusevni ontogeneze kazdy jedinec utvafi jedine¢ny soubor niternich
predstav, poznatkl a predbéznych interpretaci, jeZ mu umoziuji chépat vnéjsi svét a slouzi
mu za jakési vychodisko pii dal$im kognitivnim poznavani. Tyto wvnitini atributy,
zalozené na vlastnim badani, mohou, anebo naopak nemuseji odrazet védeckou realitu,
jiz zde minim soucasné védecké pozndni. S timto poznanim déti obvykle prichazeji do styku
snastupem povinné S$kolni dochazky, kdy jsou (idealn¢) jejich détské predstavy,
0 nichz voblasti $kolni pedagogiky hovotime jako 0 tzv. zZdakovskych prekoncepcich,

zakovskych pojetich, mentdlnim modelu, ¢i naptiklad subjektivnich teoriich (Mare§ a Ouhrabka,



2007; Skoda a Doulik, 2010; Pivar¢, 2017), poprvé konfrontovany s védénim odbornym,
které mohou do urcité miry reflektovat. Pfedstavy pak dle jejich elementarni podstaty
vyliSujeme jako pfedstavy spravné, fragmentarni (prekoncepce), ¢i predstavy zcela mylné
(miskoncepce, Skoda a Doulik, 2011; Koba a Tweed, 2009). Na tyto predstavy je ze strany
pedagogti nezbytné nutné brat zietel, nebot zaci nemaji byt pouhymi vehikly slepé
ptejimajicimi ifnormace, ale samotnymi aktivnimi ¢initeli vyucovaciho procesu.

Tato bakalarska prace pojednava o zakovskych predstavach ve vazbé na biologické
fenomény v oblasti bunécné biologie, resp. genetiky, na trovni zaki zékladnich a stiednich
Skol. Na poli bunééné biologie byly dosud sledovany zakovské piedstavy o buice ve vztahu
K jeji stavbé a funkei (Treagust a Haslam, 1986; Storey, 1990; Cisterna et al., 2013; Svandova,
2014), tvarové a velikostni diverzité¢ (Clément, 2007), ¢i o bunééném rozmnozovani, rustu,
a snimi spjatym uspofadanim rozlicnych struktur vramci rostlinnych a Zivo¢isnych
mnohobuné&énych soustav (viz napiiklad Lewis a Wood-Robinson, 2000; Brinschwitz, 2002;
Riemeier, 2005; Duncan a Reiser, 2007; Luksa et al., 2016; Schneeweiss a Gropengiesser,
2019). Dalsi prace se orientovaly na mendelistickou a molekularni genetiku, s nimiz se buné¢na
biologie interdisciplindrné prolind. V tomto sméru byly mapovéany zikovské predstavy
ve vazb¢é na pochopeni zakladnich genetickych fenomént (Banet a Ayuso, 2000; Vickova
et al., 2016; Ja¢, 2017b).

PiedloZzena bakalaiska prace reflektuje teoreticka vychodiska této problematiky
v kontextu zékladnich poznatkil teorie konceptudlni zmény, nabizi vhled do problematiky
diagnostiky zakovskych prekoncepci a soubézné poskytuje zpracovanou obsahovou analyzu
tematického celku bunécné biologie v ucebnicich ptirodopisu, na jejimz zakladé¢ byl sestaven

diagnosticky nastroj, slouZici pro budouci vyzkum Zakovskych prekoncepci v dané oblasti.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem pifedlozené bakalaiské prace je zpracovani obsahové analyzy uciva
bun&éné biologie v rozsahu odpovidajicimu 2. stupni ZS a piiprava konceptovych testil
pro identifikaci zakovskych prekoncepci v této oblasti biologie. Pro zpracovani bakalaiské

prace byly vymezeny nasledujici dil¢i cile:

a) zpracovat formou literarni reSerSe problematiku Zzakovskych prekoncepci
a miskoncepci v oblasti bunécné biologie vcetné =zakladnich teoretickych

vychodisek v kontextu teorie konceptualni zmény;

b) vypracovat obsahovou analyzu uciva bunétné biologie v soucasnych ucebnicich
ptirodopisu pro 2. stupeit zékladnich S$kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii;

C) na zakladé poznatkd literarni reSerSe a obsahové analyzy ucebnic sestavit vhodny

vyzkumny nastroj slouzici k identifikaci zakovskych prekoncepci.



3 TEORETICKY PREHLED

3.1 Zakovské prekoncepce a miskoncepce v kontextu teorie
konceptualni zmény

3.1.1 Vymezeni termini prekoncepce a miskoncepce

Terminem prekoncepce (prekoncept, z lat. predpony pre = pied + podstatného jména
conceptus® = podeti, koncept, Oxford Etymology Dictionary, 2020-2021) rozumime jedine¢ny
vnitini soubor interpretaci a intuitivnich piedstav o svété, jez kazdého jedince obklopuje
(Pivar¢, 2017). Tento predbézny soubor miizeme oznacit za vysledny produkt dosavadniho
kognitivniho poznavani, které u ditéte zac¢ind v momenté, kdy prvotné prichazi
do stietu se svym okolim (Mandikova a Trna, 2011). Podle Mandikové a Trny prekoncepce
vznikaji na zéklad¢ vlastniho poznavani svéta i nasledného ,,intuitivniho zobecrniovaini svych
zkuSenosti“ (Mandikova a Trna, 2011, s. 17). Pivar¢ (2017, s. 48) také zdraraznuje,
ze jsou pro daného jedince vzdy specifické, nebot’ se na jejich utvareni podili rozmanité
endogenni i exogenni Vvlivy (Doulik a Skoda, 2003, s. 177: Doulik a Skoda, 2008),
které zapric¢inuji vznik zcela unikatnich kognitivnich struktur (tzv. ,,cognitive construals“,
Skoda a Doulik, 2008; Coley a Tanner, 2012, s. 210), jez ,se projevuji* pravé
.,V prekoncepcich® (Pivar¢ 2017, s. 47).

V oblasti pedagogiky hovoiime o tzv. Zdkovskych (studentskych) prekoncepcich,
ale také Zakovskych predstavach &i Zakovskych pojetich (Skoda et al., 2011; Pivaré, 2017).
Jednomysiné oznaceni tohoto fenoménu, stejné¢ jako jeho ptfesné vymezeni, dosud nebylo
v Seské ani cizojazyéné literatuie ustdleno (napi. Posner et al., 1982; Yip, 1998; Skoda et al.,
2010; Maskiewicz a Lineback, 2013; Leonard et al., 2014; Pivar¢, 2017),
jelikoZ prozatim neexistuje takové, které by bylo univerzalné akceptovano a uzivano odbornou
vetejnosti (Doulik a Skoda, 2008; Skoda et al., 2010; Mandikovd a Trna, 2011;
Maskiewicz a Lineback, 2013). Mandikova a Trna (2011, s. 9) problém nejednotnosti spatiuji
V nezauzivanosti pojmu, Ve ,,spontdanni badani v této problematice bez existence vieobecné
uznavané zakladni teoretické studie” a v patrné nesourodosti pti hledani vhodnych ¢eskych
ekvivalentii. Mares§ a Ouhrabka (1992) v komparaci s timto tvrdi, ze vzajemna rozli¢nost pojmu

napfi¢ studiemi prameni ze snahy autori o expresi pojmové variability.

! Odborna terminologie v Ceském i anglickém jazyce je v praci prokladdna kurzivou. P¥imé citace pouzitych
literarnich zdrojui jsou navic ohrani¢eny pomoci uvozovek.
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O shrnuti aktualn¢ nejpouzivanéjsich terminologickych pojmenovani zakovskych
prekoncepci se vV ramci Ceské, slovenské i angloamerické didaktické tvorby pokusil naptiklad
Jakub Pivar¢ v rozmezi let 2006 az 2015 (Pivar¢, 2017). Vysledky jeho Setfeni, konkrétné 10
nejpouzivanéjSich odbornych pojmia v ¢eském a anglickém jazyce, znazoriiuji v Obrazcich

¢.laz2.
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Obr. 1: Nejhojnéji uzivana terminologie pro oznaceni fenoménu Zakovskych prekoncepci
v ¢eské a slovenské odborné literatuire (upraveno dle Pivar¢, 2017, s. 64). Pozn.: Cetnost
vyskytii prislusnych termini V literature je zde vyjadrena prostrednictvim velikosti pouzitého

pisma.
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Obr. 2: Nejhojnéji uzivana terminologie pro oznaceni fenoménu Zakovskych prekoncepci
v angloamerické odborné literatuie (upraveno dle Pivar¢, 2017, s. 60). Pozn.: Cetnost

vyskytit prislusnych terminii v literature je zde vyjadrena prostrednictvim velikosti pouzitého
pisma.
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Vyse vyobrazené pojmy podle Skody et al. (2010) mohou a nemuseji byt chapany
synonymng, ponévadz se vyznacuji jak rysy shodnymi, tak i t€émi z hlediska vyznamového
(Mare§ a Ouhrabka, 1992) a , epistemologického* (Pivar¢, 2017, s. 59) naprosto
neslucitelnymi. V piipadé kontextové synonymie lze taktéz konstatovat, Ze se oznaceni vlastné
rizné odchyluji od vychozi definice slova prekoncepce (pfip. prekonceptu, Bertrand, 1998).
Modell et al. (2005) trefn¢ podotykaji, ze uvedeny nesoulad, jenz je protkan veskrze Sirokou
Skalou textd, ¢ini zminénou problematiku zna¢né matouci nejen pro Ctenaie (napi. ucitele),
ale 1 pro samotné autory didakticky zamétenych studii.

Zadkovské prekoncepce zpravidla vymezujeme jako poznavaci komplex utvareny zakem
jesté pied vstupem do primarniho vzdélavani (Skoda a Doulik, 2008; Skoda et al., 2010;
Pivar¢, 2017), jenz mu posléze slouzi za orientacni vychodisko pii konfliktu s poznanim
odbornym (védeckym), tj. kolnim (Nezvalova, 2006; Skoda et al., 2010). Zakovské piedstavy
mohou s timto védénim fragmentarné (Doulik a Skoda, 2008), &i zcela souznit (tzv. ,,sprdvnd “,
,Souhlasna, pozitivni, védecka predstava, Mandikova a Trna, 2011, s. 17; Skoda a Doulik,
2011), nebo snim naopak mohou byt Vv hlubokém rozkolu (Doulik a Skoda, 2003).
Paklize prekoncepce shledavame jako mylné, hovofime o tzv. miskoncepcich,
nebo napt. mylnych prekoncepcich (Nezvalova, 2007; Skoda a Doulik, 2011; Koba a Tweed,
2009). Miskoncepcemi minime takové teorie ¢i interpretace, které nejsou z hlediska aktualniho
védeckého poznani piesné (Pivaré, 2017), a jsou tedy ,,v rozporu s ucivem*, jez ma zak v ramci
$kolniho procesu obsdhnout (Mandikova a Trna, 2011, s. 17). Skoda et al. (2010, s. 10)
zde prihodné zdlraznuji, Ze pfi jakémkoliv hodnoceni korektnosti Zakovskych piedstav
autoritami (tj. rodice, ucitelé, aj.) je nezbytné zohlednovat v€k zakd, nebot” jakkoliv ,,smésné,
evidentné nesmysiné*, nebo ,,chybné‘ se tyto prekoncepce mohou jevit, mohou soub&zné
adekvatné reflektovat jedincovu vyvojovou uroven.

Literatura zminuje také pojem zakovské koncepce (conceptions, Lewis a Wood-
Robinson, 2000; Fisher a Moody, 2002; Duit et al., 2003), ptip. synonymni pojem koncepty
(concepts, Kattmann, 2009, s. 25; Svandova, 2014). Mezi pojmy prekoncepce a koncepce tkvi
vsak kli¢ovy rozdil v kontextu jejich geneze (Mandikova a Trna, 2011) i ve vazbé na zakovo
Skolni a mimoskolni vzdélavani (Mare$ a Ouhrabka, 1992), kdy koncepce vymezujeme jakozto
znalost uciva na urovni kurikula (Mandikova a Trna, 2011), tj. ,, veskeré zkusenosti, které Zaci
ziskdvaji ve skole * (Pricha, Ed., 2009, s. 117) a ,,cinnosti, které jsou spojeny s jeho osvojovdanim
a hodnocenim* (Manak, 2008, s. 14). Koncepce téz oznacujeme souznaCnym terminem
., Zdkovo (studentovo) pojeti (chapadni) uciva“ (napt. Mare$ a Ouhrabka, 1992; Kalhous a Obst,

2002; Nezvalova, 2006), zrcadlicim ,,souhrn zZdkovych subjektivnich poznatkii, predstav,
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presvédceni, emoci a ocekavani tykajici se Skolniho uciva“ (Mare§ a Ouhrabka, 2007, s. 419)
a ,,vazici se k urcitym fenoménim * (Pivar¢, 2017, s. 62). Zminény komplex si ,, vytvdri béhem
vyuky sam zZak* (Mandikova a Trna, 2011, s. 17). Ani pfi charakteristice koncepci ovSem
nesmime opomijet absenci v§eobecné platné definice, a tudiz i fakt, Ze néktefi didaktici pojem
Zakovo pojeti uciva stavi na totoznou uroven s prekoncepcemi a mylné pojeti uciva
s miskoncepcemi, ignorujice tak rozdilny vznik (Doulik a Skoda, 2008; Pivar¢, 2017).

Konceptudlni geneze je uplné determinovana genezi zakovskych prekoncepci
a miskoncepci. Oba uvedené jevy tvoii pomysIné nosné pilife koncepci (Skoda et al., 2010;
Mandikova a Trna, 2011), formujici prakticky cely proces zékova uceni (a tedy i finalni
poznani) V pozitivnim ¢i negativnim smyslu dle jejich elementarni podstaty a charakteru
(Nezvalova, 2006). Tyto fenomény, které spolu s zakem vstupuji do vzdélavaciho procesu,
jsou relativné fixni povahy (Pivar¢, 2017), a proto je na né ze strany uciteld vhodné brat zfetel,
snazit se o jejich spravnou diagnostiku, analyzu (Mare$ a Ouhrabka, 1992; Nezvalova, 2007,
Doulik a Skoda, 2008; Janik a Svec, 2008; Skoda a Doulik, 2008; Pivar¢, 2017),
vCasné zachyceni a sjednani ndpravy za vzijemné spoluprdce ucitele 1 Zzaka
(Modell et al., 2005) adekvatnimi ,, vyukovymi postupy “ (Nezvalova, 2006, s. 32). V tomto bod¢
je také nezbytné upozornit na pedagogovu dostate¢nou oborovou znalost vyucovaného
pfedmétu, tj. didaktickou znalost obsahu (tzv. , pedagogical content knowledge“,
Shulman, 1986), jez je ,,vyznamnou soucdsti ucitelovy profesni vybavy* (Janik, 2009, s. 30),
nebot’ i samotni ucitelé se mohou podilet na Sifeni nezadoucich miskoncepci (viz napt. Yip,
1998; Dikmenli, 2010; Ja¢, 2017b).

V této praci budu termin prekoncepce uzivat ve smyslu netplnych ¢i roztiisténych
zékovskych predstav, a to v témze vyznamu s terminy Zdkovo pojeti uciva a koncepce.
Termin miskoncepce bude uzivan ve smyslu obsahové chybnych zakovskych piedstav,
a to synonymné S terminem mylné/nespravné/chybné/ pojeti uciva. Predstavy, které z hlediska
soucasného védeckého poznani povazujeme za odpovidajici, budou oznacovany naptiklad

jako sprdvné predstavy, ¢i spravna pojeti uciva.

3.1.2 Zakladni vychodiska teorie konceptuilni zmény

Termin konceptudlni zména byl poprvé uzit ve 20. stoleti dvéma vyzna¢nymi mysliteli
— Thomasem Kuhnem a Paulem Feyerabendem — pii formulovani stejnojmenné teorie
(Posner et al, 1982; Pivaré, 2017). Na zminéné autory posléze navazali jini,
véetn¢ George Posnera a jeho tymu kolegi, jez tuto klasickou teorii rozpracovali na poli

ptirodovédného vzdélavani v podobé modelu konceptudlni zmeny, opiraje se o myslenky
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konstruktivismu a vyvojového psychologa Jeana Piageta (Duit a Treagust, 2003; Kriiger et al.,
2005; Tanner a Allen, 2005). Piaget, prukopnik konstruktivismu, spolu s dal§imi reprezentanty
kognitivné psychologickych teorii, kladl diraz na rozvijeni mentalnich procesi u Zzakd,
(pre)koncepce, ¢i na asimilaci, akomodaci a transformaci jedincova poznani (Bertrand, 1998;
Piaget, 1999; Coley a Tanner, 2012; Maskiewicz et al., 2013). Nezohlednoval nicméné
tzv. sociokognitivni konflikt, jenz byl na vysluni zajmu Sociokognitivnich filozofi,
a sice Piagetova ideového oponenta Lva Semjonoviée Vygotského (Bertrand, 1998).
Na Jeana Piageta navazal, mimo jiné, Hans Aebli a rozpracoval jeho myslenky
do konstruktivistické teorie vyucovani (Prucha, Ed., 2009).

Konstruktivismus si lze piedstavit jako ,,siroky proud teorii ve védach o chovani
a socialnich védach, zdurazinujici aktivni ulohu subjektu v poznavani sveta“ (Pricha et al.,
2013, s. 132). Muzeme tedy konstatovat, Ze se opira o myslenku, kdy si Zak své poznani utvari,
tedy konstruuje, sam dle vlastni zkuSenosti a Sohledem na prostiedi, které jej formuje
(Kalhous a Obst, 2002; Manak a Svec, 2003; Nezvalova, 2006; Pricha et al., 2013).
Stézejni roli pak schrava v pedagogickém pojeti (Pricha, Ed., 2009; Pivar¢, 2017),
nebot’ velkou mérou podtrhuje ,, vyznam a diilezitost prekonceptit** nejen pii takto pojaté vyuce
(Nezvalova, 2007, s. 5), nybrz Vv poslednich letech také pii tvorbé kurikula jak v zahranidi,
tak v ramci Ceské republiky (Svec, 2008). Kalhous a Obst (2002, s. 42) jej soub&zné reflektuji
jako protipol transmisivismu, tj. ,,preddvani definitivnich vzdéldvacich obsahii Zdkim*,
jez je takto stavi do role ne€inného publika. Zatimco v zapadnich zemich se empiricky vyzkum
prekonceptl ve vazbé na konstruktivismus a konceptualni zménu Vv netradi¢nim pojeti dostal
do popiedi zajmu badatelt jiz v prubéhu 70. a 80. let piedeslého stoleti (viz Tekkaya, 2002;
Duit a Treagust, 2003; Maskiewicz et al., 2013; Gurel et al., 2015), u nas tomu tak bylo teprve
v obdobi let devadesatych (Pivar¢, 2017).

Konceptudlni zmeénu (pfip. koncepéni zménu, Mare§ a Ouhrabka, 2007)
muzeme pojimat jako proces, nebo téze sérii procesu, jejichz prostifednictvim dochazi
k proméné zakovskych pojeti, tj. koncepci (Posner et al., 1982; Chi et al., 1994b).
Akcent je pfitom kladen na metakognitivni reflexi (tj. sebreflexi) vlastniho uceni
(Duit a Treagust, 2003; Riemeier, 2005). Hlavnim cilem daného modelu je zmeéna
(restruktualizace, Mandikova a Trna, 2011) zakovskych koncepci, které jsou obsahové
nespravné, na ty, které jsou se souCasnym poznanim ptiSlusného védniho oboru ve shodé
(Posner et al., 1982; Duit a Treagust, 2003; Leonard et al., 2014). Ukolem restruktualizace
(restrukturace; Mare$S a Ouhrabka, 1992) je pak predstavy jiz konkrétnim zptsobem

vevrs

,,modifikovat, rozsirit, nebo nahradit védectéjsim pohledem® za vyuziti patiicnych
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diagnostickych metod (Mandikova a Trna, 2011, s. 14; Galvin et al., 2015),
blize popsanych v kapitole 3.2. Zakovské koncepce mohou vyuéujici idealné regulovat piimo
prostiednictvim své vyuky vedené smérem ke konceptualni transformaci. Hovoiime-li o vztahu
mezi obsahem vyuky a znalosti ve smyslu obsahti mysli zaka, odkazujeme na ni dle Janika
(2018) jako na tzv. transformaci kognitivn (viz obr. 3). Transformace mezi obsahem vyuky,
tj. ucivem, které je zakovi predkladano a na podklad¢é n¢hoz si koncepty utvaii, a védeckymi

poznatky, se nazyva transformace didakticka (Knecht, 2007).

ZAK
rovina procesu
ucenf
kognitivni
transformace
obsahy znalosti jako rovina obsaht
vyuky obsahy mysli

Obr. 3: Schéma kognitivni transformace (ptevzato z Janik, 2018, s. 4)

Aby ke konceptualni zméné mohlo u zaka dojit, musi byt dle Posnera et al.
(1982, s. 214, ptelozeno autorkou) dodrzena ¢tyfi nasledujici pravidla:

1) Zak piestane byt spokojen se svymi dosavadnimi predstavami

2) Nova koncepce, kterou si ma zak 0svojit, pro néj musi byt jasna a srozumitelna

3) Nova koncepce se zakovi musi od prvopocatku jevit vérohodné

4) Nova koncepce by v sobé méla skytat vidinu dalsiho produktivniho poznavani

Zatimco Posner v ptedlozeném modelu teorie konceptudlni zmény dba na vysvétleni procesu
promény s prostym vyuzitim gnozeologie (Posner et al., 1982), pozornost jinych didaktikt
se zamétuje také na hledisko ontologické (Chi et al., 1994b; Duit et al., 2003; Duncan a Reiser,
2007). Chi et al. (1994b, s. 28-29) se domnivaji, ze k uplatnéni koncepéni zmény nedochazi

tehdy, kdy je zakova piedstava nahrazena jinou, nybrz tehdy, jakmile dochazi k ontologické
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zméné kategorie, do niz dana koncepce spada. Jako tfi hlavni ontologické kategorie uvadi:
a) hmotu ,, matter (or things)“; b) procesy ,,processes* a c) duSevni stavy ,, mental states*.
Duncan a Reiser (2007, s. 953) ve své studii, zaméfené na jednotlivé ontologické urovné
genetickych jevli na molekularni a buné¢né urovni, také dokresluji, Ze v oblasti genetiky
nedochazi pouze k ontologickému posunu v kontextu konceptualni zmény, avsak navic také
.,k rozvoji kognitivnich struktur, které usnadnuji orientaci mezi ontologicky odlisnymi urovnémi
v oblasti genetiky “.

Zpusobu, kterymi lze konceptualni zménu realizovat ve Skolni vyuce, je mnoho.
Modifikovat nepiesné ¢i mylné predstavy S vyuzitim tohoto modelu je v§ak mozno jen tehdy,
pokud je pfipraven uvédomit si je a ménit je sam zak (Tanner a Allen, 2005; Mandikova a Trna,
2011). Zpravidla se jedna o velmi dlouhy proces, jemuz ptedchazi viceré netspésné snazeni
a nasledna konfrontace s realitou, kdy si zak uvédomi, Ze mu dana ptedstava jiz neslouzi
(Posner et al., 1982). Dalsim, nemén¢ dulezitym aspektem, je také obeznamenost uciteld
s uvedenou problematikou, vhodnou a ptesnou diagnostikou miskoncepci a S realizaci
ptedlozené teorie v praxi, le¢ to zcela jisté nebyva pravidlem (Tambo et al., 2003;
Tanner a Allen, 2005; Galvin et al., 2015). Skoda et al. (2010) také upozoriiuji na to,
ze pro funkcnost téchto metod je nezbytné aktivni zapojeni zakd pii vyuce, ochota ucit
se novym vécem, vnitini motivace zaka (Doulik a Skoda, 2008; Leonard et al., 2014) a ucelené
védomostni zaklady z ptedchozich stupiit vzdélavani (Yip, 1998; Tanner a Allen, 2005),

coz nicméné vyrazné snizuje jejich univerzalni aplikovatelnost v praxi (Doulik a Skoda, 2008).
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3.2 Vyzkumné metody zjist'ovani Zakovskych prekoncepci

Zjistovani zakovskych prekoncepci je klicovym elementem vyuky orientované
ke konceptualni zméné (Tanner a Allen, 2005; Khourey-Bowers, 2011) a zaroven nezbytnou
slozkou didaktické rekonstrukce (Kattmann et al., 1997; Knecht, 2007; Jelemenska, 2008,
Janik, 2009; Kattmann 2009; Skoda et al., 2010; tzv. MER?, Duit et al., 2012). Precizni detekce
a znalost jednotlivych zakovskych ptedstav jsou spolu suménim snimi dale pracovat
pro ucitele stézejni, zato v§ak mnohdy opomijené prvky pedagogické praxe, jez mu umoznuji
nejen odhalit miru pochopeni ruznych Zzakovskych pojeti biologickych fenoméni
napii¢ kurikulem a odhalit pfipadné alternativni koncepce zakia ve tfid¢, ale také nahlédnout
do odlisného zptisobu jejich smysleni (Doulik a Skoda, 2008; Skoda et al., 2010; Mandikova
a Trna, 2011). Ukolem diagnostikovani je jak odhalovani chybnych Zakovskych predstav,
tak patrani po jejich puvodu, a piipadné zajisténi napravy (Mandikova a Trna, 2011).
Podle Pivarée (2017, s. 96) je pfi diagnostice nezbytné upirat pozornost na kognitivni slozku
prekoncepci, tj. napf. na provazanost a pochopeni pojmového aparatu a vybranych jevi
na Grovni poznavaci dimenze, ve které jsou koncepce v ramci piislusnych stupiiti kognitivnich
modell ,, interiorizovany“, vzajemné na sebe plsobi a ovliviwji se, ,,cimz utvari unikdtni

poznatkové schéma ““ kazdého zaka.

didakticka strukturace
ucebniho prostredi

*spusnsnnnnnsn
giEEEEEEEEEES

objasnéni < vyzkum
oborovych predstav > Zzakovskych predstav

Obr. 4: Schéma Modelu didaktické rekonstrukce (pievzato z Jac et al., 2019, s. 27)

2 MER = The Model of Educational Reconstruction (viz Duit et al., 2012). Soudoby pristup v didaktice biologie
je orientovan na KattmannGv model didaktické rekonstrukce a Shulmanovu didaktickou znalost obsahu,
které neodmyslitelné souviseji s vyzkumem zakovskych prekoncepci a odkazuji na n¢j (Papacek et al., 2015).
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K diagnostice zakovskych prekoncepci pouzivame celou fadu vyzkumnych nastroji
ametod (Svandova, 2014; Gurel et al., 2015). Mezi nejpouzivangjsi instrumenty fadime tradiéni
pisemny didakticky (téze kognitivni), nebo konceptovy test, rozhovor se zaky (interview),
konceptovou (konceptudlni) neboli pojmovou mapu, dotaznik ¢i analyzu zakovské kresby,
vyrobku, piip. textu (napi. Fisher a Moody, 2002; Mares a Ouhrabka, 2007;
Doulik a Skoda, 2008; Kalhous a Obst, 2002; Koba a Tweed, 2009; Khourey-Bowers, 2011;
Mandikova a Trna, 2011; Gurel et al., 2015). Mezi dal$i metody patii ku piikladu pozorovani
zakt ve tfidé a nasledna konceptualni analyza vyuky (Ja¢, 2017a; Jac, 2017b),
nebo tvorba didaktickych kazuistik (viz napt. Ja¢ et al., 2019). Nékteti autofi také zminuji
zajimavou alternativu vV podobé specialnich textt, vychazejicich ptimo ze strategie modelu
konceptualni zmény - tzv. conceptual change texts, jez jsou konstruovany takovym stylem,
aby prakticky odbouravaly nespravna pojeti uciva a nabizely zaktim nevSedni vhled do védecké
problematiky (Tekkaya, 2002; Yenilmez a Tekkaya, 2006). Pti vybéru vhodného
diagnostického nastroje V etapé planovani vyzkumu je ptithodné zvazit zaméfeni dané studie,
casové hledisko a narocnost v kontextu sbéru dat a jejich nasledné analyzy, moznosti Skoly,
vV niz bude Setfeni realizovano, velikost vyzkumného souboru dotazovanych respondent,
¢i jejich individualni potieby (gkoda a Doulik, 2008; Gavora, 2010; Hendl, 2012; Chraska,
2016; Mertin a Krej¢ova, 2016; Pivaré, 2017).

3.2.1 Diagnostika zakovskych prekoncepci S pouzitim pisemnych testu
Oblibenou a cetné uzivanou diagnostickou metodou zakovskych prekoncepci
jsou pisemné didaktické (kognitivni, Doulik a Skoda, 2003) a méné &astéji konceptové
(konceptualni, Mandikova a Trna, 2011) testy (Kalhous a Obst, 2002; Doulik a Skoda, 2003;
Doulik a Skoda, 2008; Skoda a Doulik, 2008; Skoda a Doulik, 2011; Gurel et al., 2015),
spadajici mezi metody vyzkumu kvantitativniho (Chraska, 2016). Didakticky test definujeme
jako kratkou provéfovaci praci, ¢i jako ,,ndstroj systematického zjistovani vysledkii vyuky
(Prucha et al., 2013, s. 52), jehoz ustfednim cilem je stanovit, do jaké miry Zaci uéivo ovladaji
(Chraska, 2016). Timto se mirné 1isi od konceptovych testd, jejichz smyslem je nejen ovéieni
teoretického zvladnuti latky ze strany zaka, ale také stanoveni miry jejimu porozuméni
(Mandikovd a Trna, 2011). Skoda a Doulik (2011) v&#, Ze ptvod hojného vyuZivéani
didaktickych testii pfi detekci alternativnich (mylnych) pojeti uéiva prameni ze synonymniho
vnimani (mis)koncepci a (chybnych) zakovskych védomosti ze strany ucitell. Nejvetsi vyhoda
diagnostiky zakovskych predstav pisemnym testovanim tkvi bezesporu v rychlosti sbéru dat

za pomeérné kratky casovy usek (Jefabek a Bilek, 2010). Znacnou nevyhodou je absence
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moznosti prozkoumat problematiku ukotveni jednotlivych koncepci v ramci kognitivnich
struktur zakd (Mandikova a Trna, 2011).

Didaktické testy lze dle Chrasky (2016, s. 179-181) a Pruchy et al. (2013, s. 52) rozdélit
na: , testy rychlosti®, , testy urovné*, , testy standardizované“, , testy nestandardizované ",

., testy kognitivni a psychomotorické* |, testy vysledkit vyuky a testy studijnich predpokladii“,

¢ 1473

., testy rozlisujici”, ,, testy ovérujici* a ,,testy vstupni, priubézné a vystupni®. Fisher a Moody
(2002) spolu s Doulikem a Skodou (2008) ¢i Gurel et al. (2015) ve svych studiich také pEipojuii,
ze mohou obsahovat bud’ otazky s otevienou, tzv. open-ended tests, ¢i uzavienou odpovédi,
nebo otazky snabidkou vybéru moznych odpovédi, multiple-choice tests. Jinym typem
Jsou testy vicetroviové, ¢i vicestupnové, multiple-tier tests (Casto two-tier tests), ve kterych
respondenti nejenze zodpovidaji jednotlivé otazky, ale paralelné také formuluji, ¢i krouzkuji
slovni vyjadieni s osvétlenim divodu své volby odpovédi (Duit et al., 2003; Mandikova a Trna,
2011). Zatimco Gurel et al. (2015) vyzdvihuji testy s uzavienou odpovédi, podle Skody
a Doulika (2011) je pro diagnostiku zakovskych prekoncepci nejvhodnéjsi vytvaret testy
s otevienym typem odpovédi, ponévadZz ndzorné odrazeji zédkova pojeti danych fenoménd,

ktera by se v nabidce vyzkumnikem pfedlozenych moznosti nemusela viibec promitnout.

Dychani u rostlin probiha:

1) pouze v bunkach korent
2) vkaidé rostlinné bunce
3) pouze v burikach listh

Svou odpovéd zdlvodniuji tim, Ze:

a) vSechny zivé bunky potrebuji ke svému Zivotu energii

b) pouze na listech se nachazeji specidlni péry (stomata, priduchy), jez umoziuji vyménu plyna
¢) pouze na korenech se nachazeji malé pory slouzici k dychani

d) pouze kofeny potiebuji energii k absorpci vody

e)

Obr. 5: Ukazka zadani otazky prevzaté 2z dvouuroviiového testu zaméreného
na diagnostiku zZakevskych miskoncepci 0 respiraci a fotosyntéze (upraveno dle Treagust
a Haslam, 1986, s. 15, pieklad autorka)

3.2.2 Diagnostika zakovskych prekoncepci s pouzitim analyzy Zakovské
kresby
Dalsim typem diagnostiky Zakovskych prekoncepci je hodnoceni Zakovské kresby,
uzivané piedev§im v kvalitativnim vyzkumu (Kalhous a Obst, 2002; Skoda a Doulik, 2008;
Koba a Tweed, 2009; Skoda a Doulik, 2011). Podle Doulika a Skody (2008) je kresba oblibena
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zejména mezi mladSimi zaky, nebot’ Iépe souvisi s jejich vnimanim svéta, které je dospélym
vyzkumnikiim, uditelim a didaktitkim jiz ponékud vzdalenéjsi. Nezaménitelnou hodnotu
ma vsak také pii zkoumani zédkovskych predstav mezi studenty stfednich a vysokych Skol
(viz napi. Dikmenli, 2010; Newman et al., 2012). Diagnostika prekoncepci kresbou je velmi
Casto doplnovana o paralelné probihajici interview mezi u€itelem a Zakem. Kombinace téchto
dvou pristupti usnadni zakovi rozvést jeho myslenky do vétsich detaild a graficky
si je znazornit. Uciteli pak zase pomaha ovéfit si, zda je zak schopen propojit teorii s praxi
(Koba a Tweed, 2009; Skoda et al., 2010). Velkou nevyhodou Zakovské kresby, jeZ zaroveti
snizuje jeji vyuziti ve vyuce, jsou pozadavky kladené na odborné schopnosti ucitele ve vztahu
K precizni analyze a interpretaci détské kresby a na odpovidajici védomostni zaklady
jak v oblasti pedagogické psychologie, tak pfislusné védni discipliny (Kalhous a Obst, 2002;
Doulik a Skoda, 2008).

e,
e

oty
Ay

Obr. 6 a 7: Schéma rostlinné a Zivo¢isné buiiky (nakres: Jan B., 7ak 6. ro¢niku ZS,
zdroj: archiv autorky, pouzito se svolenim autora kresby a jeho rodict)
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Obr. 8: Schéma rostlinné buiiky (nakres: Markéta P., zakyné sexty, zdroj: archiv autorky,
pouzito se svolenim autorky kresby a jejich rodici)
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Obr. 9: Schéma Zivocisné buriky (nakres: Markéta P., Zakyné sexty, zdroj: archiv autorky,
pouzito se svolenim autorky kresby a jejich rodict)

Na obrazcich® 6 a 7 miizeme pozorovat, Ze zak ¢asteéné ma osvojen zékladni pojmovy
aparat, vztahujici se u¢ivu o rostlinné a zivocisné buiice, stejné jako predstavy o jejich rozliéné
stavbé. Na obrazku 6 lze vSak také dobie vidét, ze zak prakticky nerozliSuje mezi bunécnou
sténou a cytoplazmatickou membranou, ackoliv oba pojmy ve svém schématu rostlinné bunky
spravné uvadi, a na teoretické trovni si tudiz jejich nestejnorodost pravdépodobné uvédomuje.
Vakuola je v kresbé pojimana jako velikostné dominantni organela, zatimco jadro,
které je zaroven vyrazné mensi nez jadro zivocisné bunky, oproti jinym organelam rostlinné
buniky (mitochondrie, chloroplast) velikostné zaostava. Zajimavym je pak na obrazku
7 znazornéni ribozému, které zak umist'uje pouze volné do cytoplazmy, opomijeje tak jejich
soub&znou piitomnost na drsném endoplazmatickém retikulu, které se v ramci néakresi
neobjevuje vibec. Na schématech chybi také Golgiho aparat. Na obou piedlozenych obrazcich
je napadnym i odlisné pojeti tvaru a velikosti obou bun¢k. Zatimco rostlinna burika je mensi
a tvaru typického kruhu (srov. Clément, 2007), Zivoci$na buiika ma tvar nepravidelny.

Z obrazkl 8 a 9 je také patrné, Ze zakyné ¢asteCné ma osvojen zakladni pojmovy aparat,
vztahujici se kK ucivu o burce, stejné jako predstavy o jejich rozliéné stavbé. V obrazku 8§,
na rozdil od ptfedchoziho Zaka, spravné rozliSuje mezi bunéénou sténou a plazmatickou
membranou. Ob¢ kresby se dale vyznacuji podobnymi rysy. Vakuola je v ramci rostlinné bunky
znazornéna jako nejvetsi organela a jadro rostlinné bunky je také mensi nez jadro zivocisné

bunky.

3 Osloveni Z4ci byli pozadani o zakresleni schémat rostlinné a Zivo¢isné butiky v&etn& popisti bun&nych struktur.
Kresba probihala bez dal$ich zdroji informaci. Autorka byla celému prabéhu kresby pfitomna z dtivodu kontroly,
stejné jako tomu bylo pfi tvorbé konceptovych map (podkapitola 3.2.4) dal$imi, autorkou vybranymi, zaky.
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Na obou kresbach nalezneme endoplazmatické retikulum, z4dnad z nich vSak neobsahuje
ribozémy, jako tomu bylo u obrazku 7. Na schématu 9 je pak navic znazornén Golgiho aparat,
ktery u rostlinné buniky zcela chybi. Rostlinna buiika je, stejné jako v ndkresech prvniho Zaka,
mensi. Obé kresby pak tvarové odpovidaji tradi¢nim kresbam v uéebnicich (srov. Clément,
2007). Z vyse uvedeného vyplyva, ze v tomto konkrétnim ptipadé neni mezi kresbami zaka

6. ro¢niku a zadkyné sexty zadny zasadni konceptualni rozdil.

3.2.3 Diagnostika zakovskych prekoncepci prostirednictvim rozhovoru

se Zaky

Rozhovor, v uz§im pojeti interview, miaze byt kvantitativni i kvalitativni metodou
ziskavani vyzkumnych dat, zalozenou na komunikaci vyzkumnika a respondenta
(Gavora, 2010), pouzivanou pii diagnostickém dotazovani (Prucha, Ed., 2009) u (vétSinou)
mensiho poétu osob (Pivar¢, 2017). Tato explorativni metoda, vychazejici z kontaktu mezi
dvéma, €i vice stranami, muze byt dle své podstaty vyliSovana jako ,, strukturované interview “,
,, nestrukturované interviw“, , polostrukturované interview* ¢&i ,,skupinové interview
(Chraska, 2016, s. 176-177). Literatura zminuje také fenomenografické interview
(Skoda a Doulik, 2008; Skoda et al., 2010), jez poskytuje cenny vhled do niterniho svéta
prozivani zakt, jejich jedine¢ného vnimani reality a pfedstav o u¢ivu (Mares in Skoda a Doulik,
2011), a ptinasi tak nejhlubsi sondu do détského zptisobu smysleni (Skoda a Doulik, 2008).
V interview se objevuji otazky oteviené, polouzaviené a uzaviené (Gavora, 2010).
K diagnostice détskych pojeti je vhodné vyuzivat téch otevienych, nebot’ badateli nabizeji
Siroké pole ptisobnosti (Doulik a Skoda, 2008). Interview Ize také vhodné kombinovat s jinymi
vyzkumnymi metodami, jakymi jsou napiiklad Zédkovska kresba, nebo pojmové mapovani
(Mares a Ouhrabka, 1992; Koba a Tweed, 2009). Diagnostiku zakovskych prekoncepci

S vyuzitim interview o obsahu zakovské kresby ilustruje obr. 10.

Ucitel: Jaky je vztah mezi genem a chromozomem?

Student: Chromozom je tvofen skupinou gen(, které podmifuji vSechny vlastnosti Zivého organismu.

Ucitel: Mohl byste mi ve Vasem nakresu ukazat, kterou strukturu povaZujete za gen?

Student: Ano, zde by byl napfiklad gen podminujici zelenou barvu oéi a tady zase gen podminujici
hnédou barvu (ukazuje na spravné lokusy homolognich chromozomd).

Ucitel: Jak spolu tedy podle Vas souvisi gen a alela?

Student: Chromozom obsahuje geny a ty geny mohou mit rlizné formy, které oznaCujeme jako alely.

Obr. 10: Ukazka diagnostiky Zakovskych prekoncepci s vyuZitim kombinace interview
a kresby na urovni stiredni §koly (upraveno dle Banet a Ayuso, 2000, s. 340, pteklad autorka)
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Nejvétsi prinos interview pro indikaci zakovskych pojeti tkvi jednozna¢né v moznosti
zkoumat veskeré predstavy jako ucelené struktury. To znamena, Ze badatel muze nahlédnout
jak do pomyslného jadra konkrétni détské predstavy, tak do vSech dil¢ich Cinitelt, jez se 0 jejich
ptimého kontaktu se zaky ¢i pruzna reakce a poskytnuti zpétné vazby na pocinani respondentti
spolu s okamzitym ziskem validnich dat. Nevyhodou jsou naopak pomérné vysoké pozadavky
kladené na vyzkumnikovu pfipravenost, jeho dosavadni zkuSenosti a Stim souvisejici
schopnost navazani kontatku se zakem, jeho ¢asové moznosti, nebo vybér prostiedi, v némz ma
byt rozhovor realizovan (Janik, 2009; Gavora, 2010; Chraska, 2016). Dulezité je také dbat
na etiku védecké prace, vramci niz by nikdy nemélo dochazet k nezadouci manipulaci
s respondenty ve smyslu jejich ovliviiovani ¢i podsouvani spravnych pojeti fenomént (zejména
pak, jsou-li v souladu s nazorem tazatele). Castou chybou je i kontrastni podhodnocovani zaka
dle vlastni zkusenosti, kterou tazatel s Zakem ma, ¢i naopak nekriticka shovivavost a zleh¢ovani
jeho chyb (Janik, 2009; Skoda et al., 2010; Hendl, 2012; Chréaska, 2016).

Diagnostiku prekoncepci s vyuzitim “rozhovoru® si muze vyzkouSet i sam Zzak.
Nejedna se o zadny formalni druh rozhovoru z vyse zminénych, nybrz o jednostranny monolog
zaka se sebou samym. V rdmci tohoto monologu se zak pokousi o vysvétleni piislusné latky
sdm sob¢ bez zasahu jiného jedince, ktery by proces reguloval. Timto zpisobem
si jednoduse ovéri, zda a pripadné nakolik, rozumi odborné terminologii a riiznym biologickym
jevam, probiranym ve vyuce (Chi et al., 1994a). Jinou moznosti, uplatnitelnou ptimo ve tfidé,
je vedeni debat na védecka témata. Zaci tak spolu mohou navazat kontakt v mensich
skupinach, vzajemné si naslouchat a dopliovat se, sdilet spolu své poznatky a posttehy,
v§imat si pfipadnych odli$nosti mezi svymi nazory a pomahat si S opravou nespravnych pojeti
(Skoda et al., 2010; Khourey-Bowers, 2011). Z tymové prace lze tézit pii badatelsky
orientovaném Vyucovani prirodopisulbiologie (tzv. ,, IBSE, Inquiry-Based Science Education *,
Papacek, 2010, s. 5) a laboratornich pracich, které maji stézejni vyznam pro lepsi a snadngjsi
pochopeni ¢i piedstavu dané problematiky od stavby buiiky pies jeji funkci a rozmnozovani
az po piiblizeni si procest v ni probihajicich (Brinschwitz, 2002; Oztap et al., 2003; Knight
a Wood, 2005; Verhoeff et al., 2008).

3.2.4 Diagnostika zakovskych prekoncepci s pouzitim pojmového
mapovani

Tvorba pojmovych (myslenkovych, kognitivnich, konceptovych, Kalhous a Obst, 2002;

Mintzes a Wandersee, 2005) map je idealnim zptusobem zachyceni zakovskych piedstav
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v jejich celistvosti (Doulik a Skoda, 2008). Zaroven také miZe slouZit jako nastroj,
znazornujici proces promény predstav v pribéhu konceptualni zmény (Fisher a Moody, 2002).
Pojmové mapy mivaji podobu grafického znazornéni vztahi mezi urcitymi pojmy (koncepty)
a procesy. Ty se vzajemné propojuji prostfednictvim ¢ar, u kterych je idealné vzdy uvedeno,
proc spojuji pravé tyto koncepty ¢i jevy, tzn. v jakém postaveni vici sobé jsou (Tekkaya, 2002).
Skoda a Doulik (2011) uvadi tii riizné zpusoby, jakymi lze pii diagnostikovani s pouzitim
pojmového mapovani postupovat: a) zak pracuje s piedem piipravenym schématem vztaht
a pojmu, do né&jz dopisuje chybéjici polozky; b) vytvaii pojmovou mapu pod dohledem starsi
osoby; nebo c) z predlozenych konceptovych map vybira takovou, ktera nejdokonaleji odrazi
jeho pojeti daného fenoménu. Nejproduktivné;si strategii je vsak ta, pfi niZ je Zakovi ponechan
prostor, aby si pojmovou mapu vytvofil zcela sam a intuitivné bez jakékoliv pomoci ¢i zasahu
vyzkumnika (viz obr. 11 a 12%), nebot takto sestavend vizualizace bude odrazet jeho znalosti

a myslenkové obrazy nejpreciznéji (Mare§ a Ouhrabka, 2007).
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Obr. 11: Ukazka pojmové mapy vztahujici se k udivu buiika (autor pojmové mapy:
David H., zak primy, zdroj: archiv autorky, pouzito se svolenim autora pojmové mapy a jeho
rodici)

4 Osloveni Zaci, stejn& jako tomu bylo u ptedeslych kreseb, zpracovavali pojmové mapy samostatné
a pod dozorem bez jakéhokoliv zisahu autorky. Zakim bylo pouze sdéleno téma pojmové mapy (buiika)
a zpusob, jakym maji pojmy propojovat dle toho, jak spolu souvisi (tj. ,, prostiednictvim car a pri charakteristice
vztahii mezi pojmy uZivat sloves ). Zakim byla také ukazana vzorova pojmova mapa zaméfena na fotosyntézu.
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Obr. 12: Ukazka pojmové mapy vztahujici se k u¢ivu buiika (autorka pojmové mapy: Lucie H., zakyné sexty, zdroj: archiv autorky,
pouzito se svolenim autorky pojmové mapy a jejich rodict)
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3.3 Geneze Zakovskych prekoncepci v oblasti bunééné biologie
smérem od zakladnich Skol ke stFrednim Skolam

Vyzkum zékovskych (studentskych) prekoncepci V oblasti ptirodovédnych oborl
probiha napii¢ riznymi staty svéta jiz bezmala padesat let (Duit a Treagust, 2003; Maskiewicz
et al., 2013; Gurel et al., 2015). Za tuto dobu byla sepsana cela série studit, jez si kladly za cil
diagnostikovat zakovské (studentské) predstavy na poli biologie, respektive biologic bunééné.

Nekteré studie se zabyvaly stavbou a tvarem bunky (Storey, 1990; Tambo et al., 2003;
Clément, 2007; Cisterna et al., 2013) a jiné zase funkci jejich organel ¢i bunéénymi procesy
Vv nich probihajicimi (Treagust a Haslam, 1986; Storey, 1990; Tambo et al., 2003; Yenilmez
a Tekkaya, 2006; Svandova, 2014; Galvin et al., 2015). Cetné vyzkumy se orientovaly
na bunééné rozmnozovani (mitdzu a meidzu), bunécny rlst a s tim spjaté nevratné zvétSovani
objemu a hmotnosti mnohobunéénych organismt nebo také na usporadani jednotlivych struktur
v ramci mnohobunééného téla (Kindfield, 1991; Lewis a Wood-Robinson, 2000; Brinschwitz,
2002; Brinschwitz et al., 2003; Oztap et al., 2003; Kriiger et al., 2005; Riemeier, 2005; Duncan
a Reiser, 2007; Verhoeff et al., 2008; Dikmenli, 2010; Newman et al., 2012; Luksa et al., 2016;
Schneeweiss a Gropengiesser, 2019). Dalsi prace se zaméfovaly na zakovské porozumeéni
zakladam mendelistické genetiky, molekularni genetiky a molekularni biologie, tedy obort,
které jsou s bunéénou biologii pevné a neodmyslitelné spjaty a predpokladaji jeji dostateéné
osvojeni (Kindfield, 1991; Banet a Ayuso, 2000; Lewis a Wood-Robinson, 2000; Lewis et al.,
2000; Duncan a Reiser, 2007; Cisterna et al., 2013; Luksa et al., 2016; VIckova et al., 2016;
Jac, 2017b).

3.3.1 Zakovské prekoncepce o buiice na zakladni $kole

S bunécnou biologii se Zaci poprvé setkdvaji na Grovni prvniho stupné zakladni Skoly.
Diikladnéji se s ni vSak seznamuji aZ na urovni stupné druhého v Sestém ro¢niku, pfip. primé
na gymnaziu, V ramci tematického celku ,, Obecnd biologie a genetika “ (ptirodopis; RVP ZV,
2017, s. 71). Navazuji tak na latku letmo probiranou v pfedeslych roc¢nicich a pfiblizuji
si zaklady bunééné biologie, zahrnujici uc¢ivo o ruznych typech bunék dle organismu,
ktery tvoii, o jejich rozli¢né stavbé a funkci. Podrobnéji se také dozvidaji 0 vzniku bunky,
jeji fyziologii a biochemickych procesech, odehravajicich se v bunéénych organelach,
¢i néco malo o bunééném rozmnozovani (Cisterna et al., 2013; biologie; RVP G, 2007;
ptirodopis; RVP ZV, 2017). Nékteré ucebnice, ve vazbé na standardy zakladniho vzdélavani,

zaktm pfiblizuji vyznacné biologické objevy ucinéné na poli cytologie, pocinaje Sestnactym
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stoletim az do stoleti 21., kterymi bylo sestaveni prvniho mikroskopu, Hookovo objeveni
bunky, odhaleni strukury molekuly DNA ¢i tieba sekvenovani genomd (viz kapitola 5).

Snaha zaki o pochopeni uvedeného tematického celku stimuluje genezi celé tfady
prekoncepci. Cisterna et al. (2013) vtomto kontextu realizovali zajimavy experiment
s devadesati zaky patych ro¢nikl a padesati ¢tyfmi zdky sedmych roc¢nikt zakladni Skoly,
jehoz ustfednim smyslem bylo zjisténi zakovskych prekoncepci o bunice spolu se zakladnimi
koncepty genetiky na turovni Kurikula zakladni Skoly. Pro realizaci daného vyzkumu
a nasledné porovnani zakovskych ptredstav mezi ro¢niky bylo nezbytné znalosti zakt patych
tiid prohloubit, k cemuz si autofi zvolili tvorbu fady vyukovych aktivit, dotykajicich
se klicovych oblasti bunécné biologie a genetiky v programu Web-based Inquiry Science
Environment, s nimz zaci celkové pracovali po dobu osmi tydni. Vysledky studie pfinesly
zjisténi, Ze se obéma rocnikim diky praci s programem WISE podafilo maximalizovat
své porozuméni ucivu o bunce, a poskytovat tak vyzkumnikim detailnéj$i a ucelenéjsi
odpovédi. Celkem 72 % zakd patych ro¢nikd rozliSovalo v odlisné struktufe bunék
a bylo schopno uvést, které organely nalezneme pouze v rostlinnych buiikach. Dale 73 % zaka
prokazalo elementarni znalost pfenosu genetické informace na ptikladu rodi¢ovskych rostlin
a jejich potomkd a 70 % zakt sedmych ro¢nikt také dale dokazalo odvodit spravné fenotypy
pro prvni a druhou filidlni generaci potomkt pfi kiizeni dominantné homozygotni rostliny
s rostlinou recesivn¢ homozygotni. Konecné, 59 % zakd ve svych odpovédich navic
zohlednovalo principy jednoduchych genovych interakci a jejich vliv na ptislusné typy
fenotyptl. Zaktim obou ro¢niki &inilo obzvlasts velké potize pochopit praktickou provazanost
mezi pojmy: ,,geny, alely, chromozomy a DNA “ (Cisterna et al., 2013, s. 183), tedy dutlezitou
problematiku, na niz je navazovano V prub¢hu dal§iho vzdélavani na stfednich Skolach,
zejména gymnazialniho typu, pii studiu obecné biologie a genetiky (biologie; blize viz RVP G,
2007).

K tomutéz zavéru dospéli také Lewis a Wood-Robinson (2000), Lewis et al. (2000)
¢i autofi stfedoskolsky (pfip. vysokoskolsky) orientovanych studii, blize popsanych
a znazornénych v podkapitole 3.3.2. Lewis a Wood-Robinson (2000) mapovali pojeti
zékladnich genetickych fenoménti u zakl poslednich ro¢niki osmi zakladnich kol
z West Yorkshire s vyuzitim série vypisovacich otevienych i uzavienych otazek a rozhovoru.
Vyzkumny soubor ¢ital 482 zakti ve vékovém rozmezi ¢trnacti az Sestnacti let S rliznou Grovni
v biologii. Aby tohoto bylo dosazeno, pozadali autofi studie ucitele z kazdé skoly o vybrani
prave tii tfid, jejichz Zaci budou reprezentovat nadprimérmé dobry, primérné dobry a slabsi

vzorek. K diagnostice prekoncepci pak autofi zvolili strategii tymové prace, kdy vsichni
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respondenti pracovali v malych skupinach o 3-4 Zacich. Setfeni ukazalo, e Zaci nerozuméji
vazb& mezi geny a genetickou informaci, potazmo bunéénym, resp. jadernym délenim; nevi,
zda se geny nachazeji ve vSech bunkach, nebo pouze v nckterych, ¢i to, kde konkrétné
jsou ulozeny. Pouze 39 % respondentl spravné odpovédélo, ze se geny nachazeji ve vSech
buiikach a jen dalSich 8 % je bylo schopno umistit na chromozomy. Kromé toho 33 %
dotazovanych nerozumélo terminu genetickd informace a 60 % se domnivalo, ze bunky
obsahuji pouze tu genetickou informaci, jez pottebuji pro vykon pfislusné funkce.
Pouhych 20 % respondentii vyzkumného souboru bylo piesvéd¢eno o tom, ze vSechny bunky
daného organismu obsahuji totoZnou genetickou informaci. Zaci takika nerozliovali mezi
télnimi a pohlavnimi bunikami, mitotickym a meiotickym délenim, a procez si neuvédomovali,
kolik chromozomli v dané buinice bude, a jakym zplisobem se bude rozmnozovat.
Nektefi si uvédomovali, ze ku piikladu oplozené vajicko musi obsahovat diploidni pocet
chromozomti (42 %), ale nevédéli, jakym mechanismem k nim ptijde a v kontrastu s predeslym
tvrdili, Ze sam¢i a sami¢i pohlavni buiiky musi obsahovat odlisny pocet chromozomu (65 %).
Jen 12 % pak odvodilo nezbytnost genetické rekombinace pii pohlavnim rozmnoZovani.
Pouze 43 % zakl vSak uvedlo, ze k nému dochazi nejen u zivoc€ichd, ale také u rostlin.

K obdobnym zavéram dospéli také Lewis et al. (2000), ktefi, stejn¢ jako vySe zminéni
badatelé, analyzovali prekoncepce o zékladnich konceptech genetiky u 482 zakt zavére¢nych
ro¢nikli zakladnich Skol. Oba autorské kolektivy ve svych textech poukézaly na velmi Castou
zakovskou domnénku, jeZ spociva v tom, Ze rizné buniky musi obsahovat odli$nou genetickou
informaci, nebot’ vykonavaji riizné funkce, k nimz je pravé tato rozdilna geneticka informace
piedurcuje. V Setfeni Lewis et al. (2000, s. 129, pieklad autorka) méli zaci v tomto smyslu
za kol rozlisit, zda se bude geneticka informace liit u: dvou fotoznych somatickych bunék
(buniky bukdlni sliznice); dvou ruznych somatickych bunék (bunka bukalni sliznice a nervova
bunka),; somatické buniky a pohlavni bunky (buitka bukdlni sliznice a spermie),; dvou pohlavnich
bunék (spermie). Nasledné méli na zakladé konkrétnich ptikladi rozhodnout, zda se geneticka
informace obsazena v somatickych bunkach (buriky bukdlni sliznice) bude 1isit u dvou riznych
jedinct téhoz pohlavi. Celkem 59 % zakt uvadélo, ze kazda bunka obsahuje genetickou
informaci, jez ji predurcuje pro vykon jeji funkce. Nekteti si domnivali, Ze geneticka informace
bude pro vSechny buriky téhoz typu shodna. Pouhych 21 % zaku rozliSovalo mezi genetickou
informaci obsazenou v somatickych buiikdch a v bunkach pohlavnich. Z 86 % tdzanych,
jez se domnivali, ze geneticka informace obsazena v bunikach bukalni sliznice u dvou riznych
jedinct bude odlisna, dokazala toto tvrzeni piesné podlozit necela 2 %. Taktéz jako Lewis

a Wood-Robinson (2000) tak vyzkumnici dosp€li k nazoru, ze dotazovani zaci ve svych
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reakcich mnohdy pojevuji zmateni a nedokazi formulovat relevantni zdivodnéni své odpovédi.

Luksa et al. (2016) svij vyzkum zaméfili na ovéfeni zakovskych prekoncepci o zivotnim
cyklu bun¢k, buné¢ném déleni a molekularnich zakladech dédi¢nosti. Vyzkumného Setieni
se ucastnilo celkem 1931 chorvatskych zakt ze ctyficeti jedna zadkladnich a tficeti Sesti
stiednich Skol ve vékovém rozmézi 14 az 19 let. K ziskavani dat byly pouzity testy/dotazniky
s uzavienou odpovédi, zaméfené na ucivo reprodukce. Jejich naro¢nost tvirci testi vzdy
uzpusobili véku testovaného souboru. Vysledky testovani jasné prokézaly, ze se zaci poslednich
ro¢nikti zakladnich $kol, tj. zde osmych ro¢niki (14-15 let), obstojné neorientuji
ani v jedné z vyse zminénych oblasti a vykazuji zavazné miskoncepce. Zakam &inilo velkou
potiz bunééné rozmnozovani, vV ramei n&jz dokonce nékteti stavéli mitdzu a meidzu na stejnou
uroven, jakozto dva synonymni dé&je. Na otazku, kolik molekul DNA se nachazi ve vSech
bunikach lidského téla pred zapocetim meiotického déleni ve vajecnicich nebo varlatech,
dokazalo odpovédst pouze necelych 5 % zakt. Zadny zak osmého roéniku pak nerozumél
vyznamu meidzy pro mnohobunécné organismy ani ve své odpoveédi nedokazal oznacit misto
v lidském téle, kde toto bunécné déleni probiha, tj. v Zenské a muzské pohlavni zlaze,
a to i pres to, Ze spravna odpoveéd’ byla soucasti zadani predchozi otazky. O tom, Ze je pro zaky
bun&éné rozmnozovani matouci, svédéi i studie Oztap et al. (2003), ktera se koncentrovala
na vyuku tohoto tématu z pohledu tficeti Sesti vyucujicich piirodopisu. Celkem 41,66 %
pedagogtll v dotaznicich s otevienou odpovédi upozorniovalo na fakt, Ze pokud si zak v paméti
dostatecné neukotvi strukturu riiznych typt bunék, nebude posléze schopen procesu bunééného
dé€leni porozumét.

Dalsi problematickou oblasti je zakovské pojeti déju, jez se odehravaji v bunéénych
strukturdch. Na cetné miskoncepce ve vztahu k rostlinnému dychéni (respiraci) a fotosyntéze
u zaki zakladnich i stfednich $kol poukazali ve svych studiich naptiklad Treagust a Haslam
(1986), Yenilmez a Tekkaya (2006), Svandova (2014) nebo Galvin et al. (2015).
Svandova (2014) v ramci svého vyzkumu diagnostikovala miskoncepce o fyziologii rostlin
u Ceskych zaki 6. - 9. rocnikl zakladni Skoly. Miskoncepce byly zjiStovany prostfednictvim
dvoutiroviiového testu o devatenacti otazkach a dotaznikem ¢itajicim sedmnact polozek.
Vyzkumny soubor tvofilo celkem 108 zakd, z toho 55 divek a 53 chlapci. Soubor byl posléze
délen na dvé skupiny (n=98 a n=10) dle oblibeného piedmétu respondenti, nebot’ sekundarnim
cilem studie bylo také stanoveni miry chybnych pojeti u¢iva na zaklad¢ pohlavi zaka, aktualné
studovaného ro¢niku, oblibeného pifedmétu ve skole a dle jeho vztahu k ptirodopisu,
resp. biologii. Zajimavou skutecnosti je, ze pouze 10 zaka z celkového poc¢tu 108 respondentil

uvedlo za sviij oblibeny predmét ten ptirodovédny (tj. zde biologie, fyzika, chemie a zemépis;
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nikoliv matematika).

Vysledky vyzkumu Svandové (2014) naznagily nizkou znalost a pochopeni procesi
fotosyntézy a rostlinného dychani u vSech pozorovanych ro¢nika. Zajimavym zjisténim bylo
také to, ze se miskoncepce vyskytovaly castéji mezi divkami a Ze se nikterak zavaznéji nelisily
u zaka, kteti oznacili jako sviij oblibeny pfedmét jeden z vyse jmenovanych ptirodovédnych
(n=98) a t&mi, jeZ uvadéli humanitni predméty (n=10). Zakovské miskoncepce mély podobny
charakter mezi vSemi testovanymi ro¢niky (6. - 9.). Nejcastéjsi mylnou koncepci bylo pojeti
fotosyntézy a dychani u rostlin jakozto dvou takika stejnych procest, liSicich se pouze svym
nazvem a dobou, v niz probih4ji, tj. fotosyntéza pouze ve dne a dychani pouze v noci.
Zatimco v 6. ro¢niku bylo o této miskoncepci presvédéeno 41,4 % zaku, v 9. ro¢niku tomu
tak bylo azu 76, 9 % zakt. 40 % zaka 7. ro¢niku a 23,1 % zaka 9. ro¢niku se pak domnivalo,
7e rostliny produkuji kyslik jak ve dne, tak v noci. Zaci navic ¢asto viibec nevédéli, kde v ramci
rostlinného téla tyto procesy probihaji. Jiny problém piedstavovala vyziva rostlin.
Dale 75, 9 % zakt 6. ro¢niku a 73, 1 % zakt 9. ro¢niku uvedlo, ze primarni zdroj zivin
pro rostlinu predstavuje voda s rozpusténymi mineralnimi latkami, aniz by si uvédomilo,
Ze si Ziviny rostlina vytvari ve svém téle sama Vv prub¢hu fotosyntézy. Vysledky Setieni
Svandové (2014) byly zcela v souladu s jingmi pracemi na toto téma. Piiklady vybranych
zakovskych miskoncepci 0 fyziologii rostlin pievzatych z prace Svandové (2014) a dalsich

autort nize citovanych shrnuje tabulka 1.

30



Tab. 1: Priklady vybranych Zakovskych miskoncepci 0 rostlinné respiraci a fotosyntéze
(upraveno dle Treagust a Haslam, 1986, s. 18-19; Tekkaya, 2002, s. 261-262; Yenilmez
a Tekkaya, 2006, s. 85; Svandova, 2014; s. 63-64; Galvin et al., 2015, s. 4, pieklad autorka)

Zakovské miskoncepce o respiraci a fotosyntéze
Fotosyntéza a respirace jsou totozné déje (Tekkaya, 2002, s. 261)
Fotosyntéza a respirace jsou totozné déje, jez se 1isi pouze svym oznacenim a denni dobou,
V niZ probihaji (Svandova, 2014; s. 63)
Fotosyntéza a respirace probihaji v rozdilnych organelach (Svandova, 2014; s. 63)

Respiraci rozumime vyménu oxidu uhli¢itého a kysliku prostfednictvim rostlinnych
praducht (Yenilmez a Tekkaya, 2006, s. 85)

Respirace piedstavuje proces vymeny plynti, béhem néhoz je piijiméan kyslik a uvolnovan
oxid uhlic¢ity (Tekkaya, 2002, s. 261)

Respirace u rostlin probiha pouze v bunikach listt (Yenilmez a Tekkaya, 2006, s. 85)

K vyméné plynt u rostlin dochazi pouze prostiednictvim priducht na listech (Galvin et al.,
2015, s. 4)

Zelené rostliny pii respiraci ptijimaji oxid uhli¢ity a do ovzdusi uvolnuji kyslik (Yenilmez
a Tekkaya, 2006, s. 85)

Zelené rostliny dychaji pouze v noci pii absenci svételného zateni (Yenilmez a Tekkaya,
2006, s. 85)

Rostliny dychaji tehdy, nemohou-li ziskat dostatek energie prostiednictvim fotosyntézy,
zvitata dychaji neustale, nebot’ fotosyntézy nejsou schopna (Yenilmez a Tekkaya, 2006,
s. 85)

Rostliny nedychaji, probiha u nich pouze fotosyntéza (Tekkaya, 2002, s. 261)

Zelené rostliny nedychaji, probiha u nich pouze fotosyntéza (Yenilmez a Tekkaya, 2006,
s. 85)

Rostliny nedychaji, dychaji pouze zivocichové (Treagust a Haslam, 1986, s. 19)
Fotosyntéza probiha pres den, dychani pouze v noci (Svandova, 2014; s. 63)

Hlavnim t¢elem fotosyntézy je produkce kysliku (Svandova, 2014; s. 64)

Pti fotosyntéze se do ozvdusi uvoliiuje oxid uhli¢ity (Treagust a Haslam, 1986, s. 19)
Fotosyntéza rostlinam zajist'uje energii potfebnou pro rust (Yenilmez a Tekkaya, 2006, s. 85)
Fotosyntéza muize probihat pouze u zelenych rostlin (Tekkaya, 2002, s. 262)

Nezelené rostliny, jimiz jsou napiiklad houby, mohou také fotosyntetizovat (Treagust
a Haslam, 1986, s. 19)

Pii fotosyntéze dochazi k tvorbé anorganickych sloucenin z organickych (Galvin et al., 2015,
s. 4)

Béhem fotosyntézy dochazi k tvorbé skrobu (Treagust a Haslam, 1986, s. 19)

Rostliny produkuji kyslik b&hem dne i noci (Svandova, 2014; s. 64)

Rostliny piijimaji kyslik za i¢elem produkce oxidu uhli¢itého (Svandova, 2014; s. 64)

o 24

které jsou absorbovany prostfednictvim kofenového systému (Svandova, 2014; s. 64)

Rostliny pohlcuji vSechny barvy svételného spektra kromé zelené; zelené svétlo
se od rostlin odrazi, a tudiz neni vyuzivano pfi fotosyntéze (Galvin et al., 2015, s. 4)
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3.3.2 Zakovské prekoncepce o buiice na stiedni §kole

Spravné koncepce, prekoncepce a miskoncepce nabyté v predchozich stadiich uceni
a poznavani si s sebou zaci a studenti nesou dale do nadchazejicich stupni vzdélavani
(Yip, 1998; Tanner a Allen, 2005), kde se mnozi z nich opétovné setkavaji se studiem bunécné
biologie a posléze genetiky. Na stiednich Skolach gymnazialniho typu je bunééna biologie,
resp. genetika, vyu¢ovana zejména Vv ramci téchto tematickych celkd (tematickych okruht):
,,Obecna  biologie*, , Biologie bakterii”, , Biologie protist”, , Biologie hub",
., Biologie rostlin“, ,, Biologie Zivocichii “, ,, Biologie ¢lovéka* a ,, Genetika *“ (biologie; RVP G,
2007, s. 31- 34). Svou interdisciplinaritou jsou vsak vetkany i do dalsiho pfirodovédného oboru,
kterym je chemie, a ji odpovidajicim tematickym celkiim a ucivu (viz napf. ,, Biochemie*,
chemie; RVP G, 2007, s. 31) - stejné tak se naopak v obou tematickych celcich zrcadli poznatky
ostatnich ptirodovédnych obort. V pribéhu stiedoskolského vzdélavani zaci prohlubuji
své védomosti v oblasti vzniku a evoluce bunky, resp. Zivych soustav (vznik jednobunéénosti
a mnohobunécnosti); bunééné stavby, funkce a fyziologie; hierarchického uspotfadani zivych
soustav od nejmensich jednotek, molekul, az po rostlinné a zivolisné organismy
(potazmo populace a spolecenstva) ¢i v principu bunééného rozmnozovani, mitézy a meiozy,
a s tim spjatého rozmnozovani jedinct; u rozli¢nych typt bunék tvorici téla ptislusnych druhi
organismi (biologie; RVP G, 2007).

Zékovské porozuméni témto fenoménaim na trovni stfedoskolského kurikula se stalo
predmétem neutuchajiciho zajmu pestré palety pedagogt a didakticky orientovanych badateld
(viz napt. Brinschwitz, 2003; Riemeier, 2005; Duncan a Reiser, 2007; Vlickova et al., 2016;
Ja¢, 2017b). Bunécnou stavbou a funkci se ve svych pracich zabyvali napiiklad Storey (1990),
Brinschwitz (2002) ¢i Tambo et al. (2003). Storey (1990) ve své praci upozoriioval na ¢etné
miskoncepce, které se vyskytuji v ucebnicich biologie a které zaci u¢enim se z nich piejimaji.
Vyzdvihoval naptiklad absenci schémat, pfip. kratkého textu v ucebnicich,
jez by spolecné demonstrovaly odlisnou stavbu prokaryotické a eukaryotické burikys;
porozuméni této nestejnorodosti podle n& nicméné pomaha Zzakim pochopit evoluci
organismi. Uporornil také na nevhodné zobeciiovani rozmanitych funkci bunéénych organel,
zjednodusovani stavby bunécnych membran a bunéénych komponenti ¢i na nedostatecné
vymezeni velikosti riznych druhii bunék. Jako piiklad, mimo jiné, uvadi zjednodusenou stavbu
bunééné stény u rostlin. Podle Storeyho je takika v kazdé ucebnici uvedeno, Ze bunécnou sténu
tvoii celulosa, z ¢ehoz by Zak mohl usuzovat, Ze se jednd pouze o jeji jedinou stavebni slozku.

Tvofi ji vSak mnohé dalsi latky, kterymi jsou ku ptikladu hemiceluloza, pektiny, proteiny,
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lignin, suberin, kutin, vosky, chitin, slizy, aj., pfi¢emz zminéné celulosy obsahuje
asi 25-40 % (Storey, 1990; Novak a Skalicky, 2017), o ¢emz se v ucebnicich jiz zpravidla
nedocteme.

Brinschwitz (2002) vypracovala rozsahlou analyzu zakovskych miskoncepci o stavbé
a funkci bunky, bunééném rozmnozovani, bunéném a organismalnim riustu a regeneraci
mnonohobunéénych organismi u studentti stfednich i vysokych $kol. Vychazela pfitom z 11
empirickych pramenti, zaméfenych na tato témata, Citajicich celkem 2055 dotazovanych
zakt ze stiednich Skol a 73 studentd ucitelstvi na Skolach vysokych. Zkoumani studenti
pochéazeli z 6 riznych zemi, tj. z Australie, Chile, Némecka, Anglie, Izracle a Mexika.
Vysledky resersiho Setfeni piinesly obdobna zjisténi jako u jinych autorii. Myslenky studentt
se mnohdy neshodovaly s védeckymi koncepty, a to dokonce ani po probrani pfislusného uciva
ve vyuce (Srov. Lewis et al., 2000, s. 129 a 132). Studenti chybovali v zakladnich konceptech
bunééné biologie a méli tendeci na piedstavy o bufice aplikovat svou piedchozi zkusSenost.
Uvazovali napriklad tak, ze pokud pfi rastu vlastniho organismu dochézelo k jeho zvétSovani
a prodluzovani, muselo k tomu dochazet diky zvétSovani a nabyvani na objemu u jednotlivych
bungk, dany organismus tvoiicich. Nechapali tedy, Ze akoliv organismus roste a zvétSuje svij
objem, buriky, jez jej tvofi, se v prub&hu mitotického déleni soubézné fakticky zmensuji.
K pochopeni této problematiky je podle Brinschwitz (2002) nezbytné studentim latku
demonstrovat prakticky, tak, aby si osvojili vlastni védeckou zkuSenost, z niz budou vychazet
naptiste, tj. badatelsky orientovnym piistupem.

Benefity badatelsky orientované vyuky biologie (konkrétné pii modelovani ve vyuce)
ocenuje také Verhoeff et al. (2008). Z autory analyzovanych vyukovych situaci u 72
patnactiletych az Sestnactiletych jedinci bylo zcela patrné, Ze se diky laboratorni vyuce povedlo
nékteré zakovské miskoncepce vyvratit piimo béhem vyucovani. Zaci odekévali,
Ze tvar a stavba buniky pod mikroskopem bude shodna se schématy v ucebnicich. Nékteti byli
piekvapeni zna¢nym mnozstvim rdznych bunéénych struktur, jez v mikroskopu spatiili
a s pomoci ucitele identifikovali. Mysleli si také, ze vSechny buiiky budou podobného tvaru
a velikosti, avsak pohled na mikroskopické preparaty jim tyto chybné piedstavy zcela vyvratil.
O tom, Ze studenti vSech stupnii vzdélavani zapominaji na tvarovou rozmanitost bunék,
svédci 1 prace Clémenta (2007). Clément Si povSiml toho, ze zakovska i studentska kresba
buniky vcetné jejich organel mnohdy zrcadli archetypalni u¢ebnicovd schémata (v nékterych
ptipadech preparaty pozorovatelné svételnym mikroskopem), ktera obvykle rostlinnou
1 zivo¢isnou buiiku vyobrazuji jako dva univerzalni modely, nezohlednujic tim jejich typickou

tvarovou a strukutrni pestrost. Toto tudiz studenty vede k ptedstave, Ze vSechny rostlinné
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a vSechny zivoc¢isné bunky tvofici rizné jednobunécné i mnohobunééné organismy jsou vlastné
totozné. Zivo¢isna bunka navic v udebnicich nezfidka kdy byva znazorfiovdna samostatng,
zatimco ta rostlinnd jakozto soucdst urCit¢tho typu vysS§iho hierarchického celku,
rostlinného pletiva (Clément, 2007).

Na stavbu bunky, jeji déleni a rist se zaméfovaly také prace Kriiger et al. (2005)
a Riemeier (2005), jez ob¢ vychazely z Posnerovy teorie konceptualni zmény. Studie Riemeier
(2005) si kladla za cil ovérit prekoncepce v kontextu metodické triangulace. Vychazela pfitom
ze tfinacti publikaci, jez zkoumaly 2717 zakt a 372 studentl ucitelstvi ze 7 riznych zemi.
Samotny vyzkum probihal u zakd gymnazii zcelkem 14 Skol. K vlastni diagnostice
prekoncepci autorka vyuzila metody rozhovoru, pficemz béhem analyzy kladla vétsi diraz
na nonverbalni komunikaci oproti té verbalni. Nekteré vysledky, jez tento komlexni prizkum
piinesl, byly totozné jako u Brinschwitz (2002). Jednalo se napiiklad o to, ze Studenti maji
vSeobecné tendenci aplikovat na své porozumnéni bunécné biologii ptedeslou individualni
zkuSenost. Kontrastnim vsak bylo zjisténi, ze studenti pfi schematickém zndzornéni bunééného
rozmnozovani kresli dcefiné buniky mensi nez vychozi bunku matetskou. Riemeier (2005)
také odkazuje na zajimavou studii, podle niz ¢asto dochazi k synonymnimu ozna¢ovani struktur
na povrchu bungk, coz lze spatfit i v kresbé zaka na obr. 6 (viz kapitola 3.2.2). Kriiger et al.
(2005), jez se =zaméfili na zkoumani studentskych prekoncepci Vtéze oblasti
pted a po instruktazi, naopak totozné s Brinschwitz (2002) uvadi, Ze si studenti bunééné déleni
nespojuji s paralelnim zmenSovanim dcefinych bunék a navySovanim jejich poctu.
Dodavaji také, ze se mnohé z téchto miskoncepci u studentd neodbouraji ani po opétovné
demonstraci daného uciva (Kriiger et al., 2005). K obdobnému zavéru v oblasti genetiky
dospéli také Banet a Ayuso (2000) ¢i Duncan a Reiser (2007).

Pochopenim genetickych fenoménti u zaki stfednich Skol se kromé Banet a Ayuso
(2000) spolu s Duncan a Reiser (2007) zabyvali téZze Vlckova et al. (2016) ¢i Ja¢ (2017b).
Vickova et al. (2016) se zaobirali zakovskymi pojeti vybranych genetickych konceptt
na Ceskych gymndziich. Pilotazniho Setfeni se zucastnilo na 102 zakt ctvrtych roénikt
ve vékovém rozmézi osmndcti az devatendcti let, pficemz ve vyzkumném souboru dominovaly
divky (67 %). Testovani probihalo s pouzitim dvoutroviiového testu rozdéleného na dvé diléi
¢asti. Cilem studie bylo ziskat odpovéd na 2 vyzkumné otazky: ,,Jaké miskoncepce maji
stredoskolsti zaci o zakladnich genetickych pojmech (DNA, geny, alely a chromozomy)?,
Ma pohlavi zdaka vliv na miskoncepce utvarené v oblasti genetiky? (Vickova et al., 2016,
s. 740, preklad autorka). Vysledky studie pfinesly zjisténi, Ze se zaci nejméné orientuji v oblasti

konceptt DNA, RNA a geny. Zaci méli problém se stavbou DNA i jeji vazbou
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na jiné koncepty. Nékteti se domnivali, ze je kyselina deoxyribonukleovad tvofena pouze
z aminokyselin. Krom¢ toho se 29 % dotazovanych domnivalo, ze jednu chromatidu tvofi
pouhy jeden gen a 35 % respondentl pak uvedlo, Ze je gen tvofen potfadim jednotlivych alel.
Zici dale nerozliSovali mezi somatickymi a pohlavnimi buiikami a mnohdy uvadsli,
ze se pohlavni chromozomy nachazeji pouze v pohlavnich bunkach a nikoliv v somatickych.
Toto zjisténi koresponduje s vysledky studii blize popsanych v piedeslé podkapitole.
Dalsi problematickou oblasti byla recesivita a dominance alel, ackoliv o tomto konceptu méli
zaci obecné nejvetsi poveédomi. Vysledky prazkumu také ukazaly, ze se v genetice o néco Iépe
orientovaly divky. Vickova et al. (2016) zavérem konstatovali, Ze gymnazisté obvykle nemaji
problém s poskytovanim odpovédi, jez si zadaji presnou definici, avSak s dostatecnym
pochopenim ¢i propojovanim latky a jeji ndslednou aplikaci do jinych oblasti genetiky.

Banet a Ayuso (2000) se zamétili na zakovské prekoncepce o umisténi genetické
informace v bunice pied a po probrani daného uciva ve Skole. Pokusili se porovnat vysledky
téch zaku, kteti se genetiku ucili tradi¢nim zptisobem a téch, kteti absolvovali vyuku vedenou
ke konstruktivismu. Cilem studie bylo, kromé diagnostiky prekoncepci, také ovéteni funkénosti
vyukového programu sestaveného atory. Setfeni bylo realizovano na vzorku 267 zaki
vrozmezi 15-16 let (skupina dosud probirala pouze zaklady bunétné biologie),
109 zaku v rozmézi 16-17 let (skupina probirala zaklady bunécné biologie a mendelistické
genetiky tradi¢nim zplsobem) a 177 zakl v rozmezi 15-16 let (skupina probirala zéklady
bunééné biologie a navic absolvovala vyukovy program sestaveny autory). Vysledky podle
oc¢ekavani prokazaly, ze se chybna pojeti vyskytovala ve vétsi mife u mladSich zakd.
Predstavy starSich zaki naopak nejvice odrazely védeckd pojeti fenomént.
ktefi byli vzdélavani konstruktivistickym pfistupem. Ne&ktefi respondenti se naptiklad
domnivali, ze geny podmifiujici barvu o¢i nalezneme pouze v buiikdch oci a pohlavnich
bunkach, nebot’ se jich fenotypovy projev danych genti pfimo dotyka (Banet a Ayuso, 2000).

Duncan a Reiser (2007) se pokusili zmapovat zakovska pojeti v oblasti molekularni
genetiky. Ve své praci upozornili, mimo jiné, na neschopnost zaka propojovat stavbu
a funkci jednotlivych hierarichickych urovni od genetické informace az po jednotlivé organy.
Problematiky urovné organizace v biologii (nejen u organismti) se dotkli také Schneeweis
Gropengiesser (2019). Autofi ve studii upozornili na diskutabilni mySlenku nadifazenosti
a podrazenosti jednotlivych struktur. Podle Schneeweise a Gropengiessera je toto vymezeni
chybné, nebot’ vyssi celky (napiiklad organ) by bez mensich (naptiklad bunka) nebyly schopny

existence (jsou jim de facto soubézné podiizeny), a tudiZz nelze jednozna¢né konstatovat,
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zda je vyssi celek nadfazen (resp. podfizen) niz§imu ¢i naopak nizsi celek vyssimu. Tvrdi také,
zZe je zapotiebi, aby si zak uvédomoval vzajemnou propojenost a sounalezitost vSech jednotek
v biologii od molekul pies organismy az po spoleCenstva véetné vSech vztahu,
jez je poji, od téch ekologickych po ty fylogenetické (Schneeweis Gropengiesser 2019).

Tab. 2: Priklady vybranych Zakovskych miskoncepci o buiice napii¢ vSemi vzdélavacimi
stupni (Lewis a Wood-Robinson, 2000, s. 126-129 a 131; Tekkaya, 2002, s. 262; Dikmenli,
2010, s. 240 a 242-244; Coley a Tanner, 2012, s. 211-212, pieklad autorka)
Zikovské miskoncepce o buiice a bunééném déleni
Chromozomy a DNA se v jadie vyskytuji oddélen¢ (Tekkaya, 2002, s. 262)
Pocet chromozomu je vazan na Zivotaschopnost buiiky (Lewis a Wood-Robinson, 2000,
s. 131)
Vajicko a spermie obsahuji rizny pocet chromozomu (Lewis a Wood-Robinson, 2000,
s. 128)
Spermie obsahuje vice/méné chromozomi nez vaji¢ko (Lewis a Wood-Robinson, 2000,
s. 129)
Geny a alely jsou totéz (Tekkaya, 2002, s. 262)
Geny obsahuji alely/Alely obsahuji geny (Tekkaya, 2002, s. 262)
Geny se nachazeji pouze v uréitych bunkach, napiiklad v téch pohlavnich (Lewis a Wood-
Robinson, 2000, s. 126)
Zména jediného genu v organismu by vedla ke vzniku nového organismu (Coley a Tanner,
2012, s. 211)
Kazda bunka obsahuje odlisnou genetickou informaci (Lewis a Wood-Robinson, 2000,
s. 127)
Jelikoz se bunky lisi svym vzhledem, musi obsahovat odlisnou genetickou informaci (Coley
a Tanner, 2012, s. 211)
Bunky obsahuji takovou genetickou informaci, jiz potfebuji K vykonu jejich funkce (Lewis
a Wood-Robinson, 2000, s. 127)
Geneticka informace je predavana do dalSich bun¢k pii kazdém bunééném dé€leni (Lewis
a Wood-Robinson, 2000, s. 127)
Pfi bunééném dé€leni jsou chromozomy a (nebo) geneticka informace pfenaSeny
do dcefinych bungk, avSak nedochazi k jejich replikaci (Lewis a Wood-Robinson, 2000,
s. 131)
Chromozom je v prubéhu bunééného déleni vzdy dvouchromatidovy (Dikmenli, 2010,
S. 244)
K replikaci DNA dochazi v profazi (Tekkaya, 2002, s. 262)
K replikaci DNA dochazi mezi profazi a metafazi v pribéhu bunééného déleni (Dikmenli,
2010, s. 240)
Pocet chromozomu zistane na konci meidzy I stejny a na konci meidzy II se zredukuje
na polovinu (Dikmenli, 2010, s. 240)
Interfaze je klidovou fazi mitozy (Dikmenli, 2010, s. 243)
Centrioly se nachazeji v jadru buniky (Dikmenli, 2010, s. 242)
Bunééna smrt je neobvykla a patologicka (Coley a Tanner, 2012, s. 212)
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4 METODIKA

Piivodnim cilem praktické ¢asti této bakalaiské prace mélo byt provedeni predvyzkumu
vybranych zékovskych prekoncepci v oblasti bunétné biologie s vyuzitim konceptovych testa
a rozhovoru slouzicich k jejich identifikaci. Konceptové Setifeni mélo probihat u zaka 5., 6. a 7.
ro¢nikd vybranych Skol Olomouckého kraje v obdobi mésicti kvétna/Cervna 2020 a zafi/fijna
2020. Prekoncepce zaka 5. tfid (tj. pfed absolvovanim tematického celku bunécné biologie)
a 6. tiid (tj. po absolvovani daného tematického celku) mély byt diagnostikovany
pied prazdninami (kvéten/Cerven 2020). Poprazdninové Setfeni (zaii/fijen 2020) se meélo
zaméfit na zaky 7. tfid (stejny vyzkumny vzorek jako pted prazdninami, tj. zaky byvalych 6.
tiid) a ovérit zakovské prekoncepce o bunécné biologii U téze skupiny zakt s odstupem cCasu.
Z divodu vypuknuti pandemie COVID-19 a sni spojenymi mimofadnymi opatifenimi
dopadajicimi i na oblast skolstvi v§ak nebylo mozno autorkou zamysleny vyzkum provést.
Zadani bakalaiské prace tak muselo byt nutné zménéno a pivodni realizace predvyzkumu z né;
byla vypusténa. V ramci praktické ¢asti prace byla alternativné vypracovana pouze obsahova
analyza udiva bundéné biologie v soucasnych ulebnicich pfirodopisu pro 2. stupeii ZS
(a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) a na jejim zakladé sestaveny 4 konceptové testy
slouzici k diagnostice zakovskych prekoncepci, jez bude mozno pouzit pfi realizaci vyzkumu

Vv praci diplomové.

4.1 Obsahova analyza tematického celku bunéc¢né biologie
V ucebnicich prirodopisu
Pro realizaci obsahové analyzy bylo vybrano celkem 10 ucebnic ptirodopisu pro 6.
ro¢niky zakladnich Skol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii vétSiny ucelenych tad
(viz tab. 3), jez jsou ve vyuce na $kolach recentné pouzivany. Analyzované ucebnice byly
vybirany zamérné tak, aby obsahovaly u¢ivo bunééné biologie napfi¢ riznymi kapitolami.

Tab. 3: Seznam analyzovanych uéebnic p¥irodopisu pro 6. ro¢niky ZS a odpovidajici
ro¢niky viceletych gymnazii

Analyzované ucebnice prirodopisu Autor Nakladatelstvi | Ro¢nik
Hravy piirodopis 6: Uéebnice pro 6. | Zidkova a Knirova | Taktik 2017 6.
roénik ZS a viceletd gymnazia (2017)

Ptirodopis 6: Ucebnice pro zakladni | Pelikanova et al. Fraus 2014 6.
Skoly a viceletd gymnazia - nova | (2014)

generace
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Analyzované ucebnice prirodopisu Autor Nakladatelstvi | Ro¢nik

Ptirodopis 6: Vyvoj zZivota na Zemi - | Dan¢ék Prodos 2011 6.
Obecna Dbiologiec - Biologie hub. | a Sedlafova (2011)
Ucebnice pro 6. ro¢nik zakladni skoly

Ekologicky pfirodopis pro 6. ro¢nik | Kvasni¢kova et al. | Fortuna 2009 6.
zakladni Skoly (2009)

Ptirodopis 6 - 1. dil: Obecny uvod | Kucera et al. Nova Skola 6.
do uciva piirodopisu (u¢ebnice) (2007) 2007

Piirodopis 6 pro zakladni $koly | Cernik et al. SPN 2007 6.
- Zoologie a botanika (2007)

Ptirodopis pro 6. ro¢nik — Botanika 1, | Maleninsky et al. CGS 2004 6.

Zoologie 1: Ucebnice pro zakladni | (2004)
Skoly a niz8i stupenn viceletych

gymnazii

Ptirodopis pro 6. ro¢nik zakladni Skoly | Kocéarek a Koc¢arek | JINAN 1998 6.
(1998)

Ptirodopis 6 Jurcak et al. Prodos 1997 6.
(1997)

Piirodopis I pro 6. roénik ZS Dobroruka et al. Scientia 1997 6.
(1997)

Primarnim cilem analyzy bylo srovnani pfitomnosti vybranych pojmid a tvrzeni Vv oblasti
uciva bunécné biologie v soucasnych ucebnicich ptirodopisu, stanoveni relativnich cetnosti
pojmu a tvrzeni spolu se stanovenim hustoty zastoupeni v jednotlivych ucebnicich a nasledna
komparace zjisténych vysledki.

Na zakladé pojmi a tvrzeni detekovanych v uc¢ebnich textech byly postupné pii analyze
stanoveny hlavni kategorie (koncepty) a piislusné dil¢i subkategorie, které hlavni koncept dale
rozvijely. Hlavni identifikované koncepty sumarizuje tabulka 4.

Tab. 4: Prehled hlavnich konceptii identifikovanych v ramci obsahové analyzy

Hlavni koncepty
Hierarchické uspotadéani zivych organismt

Burika v historickém kontextu

Bunécéna teorie

Skupiny organismu dle poctu/slozitosti vnitini stavby bunék, jez je tvorti
Typy bunck

Tvar bun¢k

Velikost bunék

Stavba (struktura) buiiky

Funkce bunécnych organel

Déleni bunék (mitdza)

Evoluce bunky
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Identifikovani hlavnich koncepti a kodovani dat probihalo metodou zakotvené teorie
(viz Hendl, 2005) v programu Microsoft Excel. Do pichledové tabulky byly kodovany
jak polozky vyskytujici se ve vykladovém textu, tak popisky u obrazku - nikoliv v§ak obrazky
samotné, nebot’ jsem predpokladala, Ze si Zaci maji osvojit predev§im ucivo (naptiklad vybrané
organely zivoCisné a rostlinné burky), které je v ucebnici predkladano pisemnou formou
(tzn. v grafickych vizualizacich 0znac¢eno popiskem). Pokud se dany pojem (tvrzeni) v u¢ebnim
textu vyskytoval, byl v tabulce kédovan hodnotou ,,1. Pokud se pojem (tvrzeni) v u¢ebnim

textu nevyskytoval, byl kodovan hodnotou ,,0%.

f

BUNKA

. e } R —

rostlinna Zivocisna “ bunka hub‘ll buika bakteri

Typy bunék: |rostlinna buiika
bakterialni buiika
burika hub

Zivoc¢i$na bunka

e

Obr. 13: Ukazka kodovani u konceptu ,,Typy bunék“ na prikladu u¢ebnice Hravy
piirodopis 6 (pievzato z Zidkova a Kntirova, 2017, s. 16).

Pojmy a tvrzeni byly v konceptech a dil¢ich subkategoriich organizovany sestupné
dle relativni Cetnosti jejich zastoupeni (0-100 %) v ramci vSech 10 analyzovanych uéebnic.
Hustota zastoupeni pojmu (0-100 %) pak byla stanovovana i pro jednotlivé koncepty,

resp. subkategorie, za kazdou ucebnici zvlast’ dle metodiky M. Jenisové (2019, s. 25-26).

4.2 Priprava konceptovych testi

Pfiprava vyzkumného nastroje vychédzela zdil¢ich poznatkd literarni reSerSe
I ze zpracované obsahové analyzy tématu bunécnd biologie V ucebnicich piirodopisu
a konceptl, resp. subkategorii, Vni obsazenych. Pii sestavovani testu byly
reflektovany diagnostické metody pedagogicko-psychologického vyzkumu dle Gavory (2010)
a Chrasky (2016). Celkem byly sestaveny 4 konceptové testy, které se zaméfovaly na: typy

bunék a jejich vnitini stavbu; hierarchické uspotadani zivych organismu; funkci bunéénych
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organel a na bunééné rozmnozovani.

Kazdy z konceptovych testit zac¢ina kratkou tabulkou pozadujici vyplnéni zakladnich
demografickych tdaji o respondentovi/respondentce (tj. $kola, pohlavi, aktudlné studovany
ro¢nik a vek). Otazky v testech jsou dominantné koncipovany jako oteviené z divodu moznosti
komplexné&jsi  diagnostiky Zakovskych prekoncepci (blize viz podkapitola 3.2.1).
Otazky v konceptovém testu, zaméfeném na hierarchické uspotfddani Zzivych soustav,
jsou naopak koncipovany jako uzaviené, nebot i tak jasné odrazeji respondentovy piedstavy
o nadfazenosti a podiazenosti pfisluSnych struktur tvoficich rostlinna a zivocCiSna téla.
Veskeré otazky vychdzeji z toho, co by mél zak na trovni 6. rocniku (a vyse) po absolvovani
tematického celku bunécné biologie jiz znat - Kognitivni naroc¢nost uloh je tedy zcela
pfizptsobena véku zaku. Pii zodpovidani otazek a feSeni iloh ma respondent/ka také za ukol
oznacit, do jaké miry je si jist/jista spravnosti své odpovédi (tj. urcité ano, spiSe ano, spise ne,
urcité ne = jen hadam) dle Hasan et al. (1999, s. 294-297). Tato Likertova skala byla v ¢eském
jazyce diive pouzita napi. vV praci Koskové (2018); pro hodnoceni zakovskych prekoncepci
Vv oblasti mikroskopie ji vyuziva Ja¢ (2018). Podrobné&jsi obsahova charakteristika a zdroje
pro zpracovani konceptovych testli jsou uvedeny ve vysledkové Casti bakalaiské prace
—viz kapitola 5.2.

Obsahovou a konstruktovou validitu konceptovych testti ovéfil vedouci bakalarské
prace RNDr. Martin Ja¢, Ph.D. spolu s RNDr. Vandou Janstovou, Ph.D. z Katedry ucitelstvi
a didaktiky biologie Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Pfipominky obou

posuzovateld byly zapracovany do jejich kone¢né podoby.

40



5 VYSLEDKY

5.1 Obsahova analyza uciva bunécné biologie v u¢ebnicich
prirodopisu

Obsahova analyza uciva bunécné biologie se vénovala 11 hlavnim konceptim
(viz tab. 4, kap. 4.1) a jejich dil¢im subkategoriim v uéebnicich piirodopisu pro 6. roénik ZS
a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Vysledky obsahové analyzy za jednotlivé koncepty
bunécné biologie shrnuji tabulky 5-15.

Tabulka 5 se zaméfuje na ucivo o hierarchickém usporddani Zivych organismii.
Vyplyva zni, ze nejhojnéji zastoupenymi hierarchickymi strukturami napti¢ ucebnicemi
jsou bunééné organely, bunka, jednobunécny organismus a mnohobun&¢ny organismus/télo.
Ve vétsing z nich se pak objevuji také organické a anorganické latky, slou¢eniny; tkan/pletivo,
Zivo¢isny organ/rostlinny organ a organova soustava. Nejméné zastoupenou hierarchickou
strukturou je naopak atom, jenz se vyskytuje pouze ve 4 z 10 analyzovanych ucebnic,
a to v uéebnicich od nakladatelstvi Prodos 1997, Prodos 2011, Fraus 2014 a Taktik 2017.

Tabulka 6 shrnuje vysledky analyzy uciva o busice v historickém kontextu.
K nejcastéji uvadénym historickym milnikiim bunééné biologie v tomto kontextu patii pocatky
mikroskopie a prvni pozorovani bun¢k, objevy Antoniho van Leuuwenhoeka a sestrojeni jeho
mikroskopu ¢i objev mikroorganismu (bakterii, kvasinek, nalevnikll). Pouze 5 ucebnic vSak
zminuje jméno Roberta Hookea, jakoZto prvniho pozorovatele buniky. Latinsky termin oznaceni
pro buriku (cellula), jenz zavedl pravé Hooke, pak zminuji 4 z nich. Jméno Zachariase Janssena,
jakozto piedpokladaného konstruktéra prvniho prototypu mikroskopu uvadi jen 2 ucebnice.
Z analyzy také vyplyva, ze vétSina wulebnic vibec nezmifluje 1zolaci DNA,
odhaleni struktury molekuly DNA, konstrukci prvniho elektronového mikroskopu ¢i naptiklad
¢teni genomu. Elektronovou mikroskopii, jeZz vedla k popisu mnoha bunénych struktur,
vSak soubézné zminuje az 5 ucebnic pifirodopisu. Z analyzy vyplyva, ze ucivo o buiice
je nejkomplexnéji zmapovano v ucebnicich Prodos 2011 a Taktik 2017.

Tabulka 7 se zaméfuje na ucivo Ve vztahu K bunécné teorii. Zakladni teze
(,, bunika je zakladni stavebni a funkcni jednotkou zivych organismii*) této teorie je obsazena
ve vSech 10 analyzovanych ucebnicich. Polovina z nich soubézné zminuje jméno ceského
badatele Jana Evangelisty Purkyné, jez jako prvni charakterizoval jeji vychodiska. Pouze dvé
ucebnice, Prodos 2011 a Taktik 2017, pak zminuji také Matthiase J. Schleidena a Theodora
Schwanna, ktefi stoji za jejim zformulovanim. Stejné jako u predchozi tabulky plati, Ze ucivo

ve vazb¢ na bunéénou teorii je nejvice zastoupeno v ucebnicich Prodos 2011 a Taktik 2017.
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Tab. 5: Srovnani pFritomnosti vybranych pojmi a tvrzeni v ramci u¢iva 0 hierarchickém usporadani Zivych organismi v souc¢asnych
ucebnicich prirodopisu pro 6. ro¢nik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice Relativni
. . toupeni
Koncept Pojmy a tvrzeni 8 9 pd © % X zasto
P ymy s | €5 | 22 |azizn|ees|5g €8y £y | pamu
oL > o> Z o o|lko| 9o ES| 90 | Lo o %)
S — g SAH (VNN | Z2mN| o | ~“N |V 8 (%
(97 [a Lo LL [a l_
Hierarchické
usporadani .\ xné organely 1 1 1 11 1 1 1 1 1 100,00
Zivych
organismu
bunka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
jednobunéény organismus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
mnohobunény 1 1 1 11 1 1 1 1 1 100,00
organismus/télo
o’rganlcke a agorgamcke 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 90,00
latky, slouceniny
tkan/pletivo 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
zivocisny organ/rostlinny 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90,00
organ
organova soustava 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
chemicky prvek 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 60,00
molekula 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 50,00
atom 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 40,00
Hustota zastoupeni pojmi (%) 72,73 100,00 72,73 90,91 72,73 81,82 63,64 100,00 72,73 90,91 -
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Tab. 6: Srovnani pritomnosti vybranych pojmi a tvrzeni v ramci uciva 0 buiice V historickém kontextu v soucasnych ucebnicich
p¥irodopisu pro 6. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Utebnice Relativni
toupeni
K Poj t i o © - zastoup
oncepty ojmy a tvrzeni =g é ~ <ZE s 8 Tlzs s %: ™S = 3 é — = < é ™ pojmu
DO| O»® Z o oS |ko|l 2o |ES| 90 So| Xo 0%
SH| =4 SH | VN | O | Z2omdN|odN| N | IN| S& (%0)
(2] o — LL [a —
Buiika catky mikroskopi rvni
v historickém POCAHTY TTIATOSIOPIC & Prv 1 1 1 11 1 0 1 1 1 90,00
pozorovani bun¢k
kontextu
Antoni van Leeuwenhoek 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
a jeho mikroskop
objev mikroorganismil
(bakterie, kvasinky, ndlevnici) 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
sestrojeni a zdokonaleni 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 70,00
mikroskopu
elekt_ronova mikroskopie 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 50,00
(popis stavby organel)
Robert Hooke, Hooktv
jednoduchy mikroskop . . . 0 Y g Y s . ! ——
objev a pojmenovani bunky,
vznik nauky o buiice, 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 40,00
cellula (od "komtirka")
objev krevnich bunék
oG lhiely 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 30,00
Zacharias Janssen 0 0 0 0 0 1 o 1 o0 1 30,00
a prvni mikroskop
objev gamet (spermit) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00
prvii pozorovant 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00

zivoc€iSnych tkani
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Tab. 6 - pokracovani

Utebnice Relativni
. . - - zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S é 8 <z( o 8 4 % = | s % ~ E o é — § < é ~ pojmu
23| 29| 29 | OR (BR[| 2EQ |58 R (ER|2R| @™
A o ) L o (o
SO oG (i 0 0 0 0 0 0 o 1 0 0 10,00
dédi¢né informace
Ernst Ruska, konstrukce
prvniho elektronového 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
mikroskopu
izolace DNA (19. stoleti) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10,00
James Watson, Francis Crick,
Maurice Wilkins a Rosalinda
Franklinova, odhaleni 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10,00
struktury molekuly DNA
(20. stoleti)
vznik histologie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
zjisténi, Ze DNA nese
genetickou informaci 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10,00
(20. stoleti)
Hustota zastoupeni pojmi (%) 17,65 29,41 41,18 2353 2353 29,41 0,00 76,47 47,06 76,47 -
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Tab. 7: Srovnani pfitomnosti vybranych pojmi a tvrzeni v ramci uciva o bunécné teorii v soucasnych ucebnicich piirodopisu

pro 6. ronik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice Relativni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S I -4 " < - | . @~ i ol 8a |l o | X~ zastoupeni
Co | Bo Lo | 0o | £fc0|250 |29 | Ba |2 2o pojmu
LS| O | ZO S | Lo |l o9Zo|lES| 9o | &0 Q %)
SH| S 4 | =ZE9 | V0N | W N | ZmdAN|odN| SN | I[N]| & (%
(%) o Law ) LL [a l_
buiika je zdkladni stavebni
a funkéni jednotkou zivych
Bun_ecna organismul E)bsahuj icf rizné 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
teorie organely; vSechny zivé
organismy se skladaji z jedné
nebo vice (mnoha) bun¢k
Jan Evangelista Purkyné 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 50,00
Matthias Jacob Schleiden 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00
Theodor Schwann 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00
oijev a popll,s JaFlra Zivocisné 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00
buiiky (ptaci vejce)
%%klady teorie ’byly polozeny 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00
jiz v 19. stoleti
Hustota zastoupeni pojmu (%) 16,67 16,67 33,33 16,67 33,33 16,67 16,67 100,00 33,33 100,00 -
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Tabulka 8 shrnuje vysledky analyzy uciva o skupindch organismii dle poctu/slozitosti
vnitini stavby bunék, jez je tvori. Nejzastoupenéj$im (100 %) je ¢lenéni organismu
na jednobunééné a mnohobunééné. Pouze 4 uéebnice (nakladatelstvi Scientia 1997, CGS 2004,
Prodos 2011 a Taktik 2017) vylisuji také prokaryotické a eukaryotické organismy dle strukturni
slozitosti ptislusné/ych bunky/€k dany organismus tvorici/ich.

Tabulka 9 se zaméfuje na ucivo o typech bunék. Hlavni koncept Typy bunék je zde
nasledné rozveden do 4 subkategorii. Subkategorie pojednavajici o typologii bunék
dle slozitosti vnitrni stavby je nejvice zastoupen v ucebnicich od vydavatelstvi Scientia 1997,
Prodos 2011 a Taktik 2017. Takika vSechny uc¢ebnice zminuji také matetskou a dcefinou buinku
ve vazb¢ na subkategorii ,, Buriky v kontextu bunécného déleni*. Subkategorie ,, Rozmanitost
Zivocisnych bunék* je nejvice zastoupena V uéebnicich od vydavatelstvi CGS 2004 a Taktik
2017, pticemz mezi nejhojnéji zastoupené typy zivocisSnych bun€k patii pohlavni bunky
(gamety, spermie), zygota, nervova buika, pokozkova bunka, krevni bunky (krvinky),
svalova burika a zahava bunika. Mezi nejméné zastoupené typy bunék pak patii napiiklad
chemorecepéni buiika, chromatofor, nefrocyt ¢i Purkyiova bufika a Purkynovo vlakno.
Subkategorie ,, Rozmanitost rostlinnych bunek* je nejvice zastoupen v ucebnicich SPN 2007
(100 %) a Scientia 1997. V ramci n¢&j patii k nejvice zastoupenym typum spora (vytrus),
pokozkova burika ¢i buiikky pokozky cibule kuchyniské ve vazbé na zadani laboratornich uloh.
Nejméné zastoupeny jsou pak napiiklad pohlavni buiiky (oosféra a spermatozoid),
jez se vyskytuji pouze 2 ucebnicich, a svéraci bunky priduchti, jez jsou zastoupeny pouze
V 1 ucebnici (SPN 2007).

Tabulka 10 shrnuje vysledky analyzy v rdmci u¢iva o tvarech bunék. NejuvadénéjSimi
tvary v ramci vSech 10 ucebnic jsou kulaty, ty€inkovity (bacil) ¢i variace ty¢inkovitého tvaru.
8 ucebnic zminuji také proménlivy tvar a staly tvar (5 ucebnic) S ohledem na charakter bunééné
stény (resp. cytoplazmatické membrany).

Tabulka 11 srovnava ptitomnost uciva 0 velikostech bunék. To je nejvice zastoupeno
v ucebnicich Scientia 1997 a Fraus 2014. V tomto ohledu je nejcastéji zmiflovana velikost
rostlinné a Zivo&i§né buiiky. Uéebnice nakladatelstvi JINAN 1998, CGS 2004 a Prodos 2011
naopak velikostni rozdily bun¢k nezminuji viibec.

Tabulka 12 shrnuje vysledky analyzy uciva o stavbé (strukture) bunky. Tento celek
je nejvice zastoupen V uc¢ebnicich SPN 2007 a Taktik 2017. Mezi nejméné¢ uvadéné struktury
patii napiiklad fimbrie, Skrobovéa zrna, chromoplast a leukoplast, lyzozém ¢i prekvapive

jadérko (pouze Taktik 2017).
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Tab. 8: Srovnani zastoupeni vybranych pojmu a tvrzeni v ramci u¢iva 0 skupinach organismu dle poc¢tu/sloZitosti vnitini stavby bunék,
jez je tvori, v soucasnych ucebnicich prirodopisu pro 6. ro¢nik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Utebnice Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S - 3 Z o | wn< >~ 5w i o 8 - X pojmu
Co | To <o | OO © |2990| 29 | BTd| 8o g 4
28| 29 | 22|38 | 5] [288| 58| 2R | 8| 28| @
3 o ) 2 L o L =
organismus .4 sbungeny 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
dle poctu
bunek, L ohobunseny 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
jez jej tvori
Hustota zastoupeni pojmi (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
Organismus )
dle sloZitosti prokaryoticky 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 40,00

vnitini stavby

buiiky, eukaryoticky 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 40,00
jeZ jej tvori

Hustota zastoupeni pojmii (%) 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00 -
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Tab. 9: Srovnani zastoupeni vybranych pojmii a tvrzeni v ramci u¢iva 0 rozli¢nych typech bunék v sou¢asnych ucebnicich prirodopisu
pro 6. ronik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Uéebni
cepmee Relativni
Koncept Pojmy a tvrzeni oo % © % zastqupeni
P ey 5 | €5 |22 |43 |zs | s2s| S5 €2 | 83 5| poimu
29 | 29| 22 |OR | 5R|22R| 58| 2R | £_ | ER| ™
R a = 2 L a L -
rostlinna bunka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
§ >—4:> bakterialni bunka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
-~ buiika hub 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
Zivoc¢i$na buiika 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
Hustota zastoupeni pojmii (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 75,00 100,00 100,00 100,00 -
- 23
2 8 &  prokaryotickd buitka 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 30,00
2§ =
= =
o > et
N
== £  eukaryotickd buiika 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 30,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00 -
2 £ matefska bunka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
> X Q@ =
< O = =
= ‘E o 2
=] o D H
mx 57
> = dcefina burika 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 90,00
Hustota zastoupeni pojmi (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
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Tab. 9 - pokracovani

Utebnice Relativni
. . - " - ” zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S 8 <ZE © | ws | zx |22 c o 8 % o X ~ pojmu
2% | 28 | 28 |88 |58 |28 | ER| 2R | ER 2R | ™
R o - e L a L —

§ i » pohlavni bunka

c =3 - 131

S22 (gameta) - samici 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00

E 2 2 (vajicko); samci

S & (spermie)
nervova bunka 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
Oplozené vajicko 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
(zygota)
pokozkova bunka 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
krevni bufiky 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
(krvinky)
svalova bunka 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 80,00
zahava bunka 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 80,00
¢ervena krvinka 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 70,00
smyslova burka 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 70,00
hmatova buika 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 60,00
kostni bunka 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 60,00
vyluCovaci buiika 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 60,00
(plaménkova)
¢ichova bunka 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 40,00
ptaci vejce 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 40,00
zabi vejce 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 40,00

IS
©




Tab. 9 - pokracovani

Utebnice Relativni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S 3 Zo | v | zn |wan © o a oo | X Zastoo_lrlr[])ljem
t% |85 | 28| 82| 55|23/ 28| 82 | 22|83 | ™
'S - i 3 | UOQ | 0Q | ZEAN| 5& SN 0 N T (%)
175} [a L) L [a (o
zaludecni buka 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 4000
(travici)
bila krvinka 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 30,00
jaterni buiika 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 30,00
slepici vejce 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 30,00
svétlocivna bunka 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 30,00
zrakova bunka 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 30,00
chemorecepcéni buiika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
bunky umoznujici
zmeénu zbarveni 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10,00
chobotnic
bunka ledvin 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
nefrocyt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
bunka potnich zZlaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
Purkynova burnka 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00
Purkynovo vldkno
(svalova bunka 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00
v srdci)
burika ustni sliznice 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10,00
Vajlck? obojzivelniki 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10,00
a plaza
vajicko ryb 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10,00
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Tab. 9 - pokracovani

Utebnice Relativni
. . toupeni
Koncept Pojmy a tvrzeni 8 K Z S K » X zasto
Y T E5 | €5 | £3 |82 |z5|855 58 €2 | 83 |5 | poimu
-6)33 Ea %3 ORK | v& | ZzES Eg 58 I & ﬁg (%)
vejce pstrosa 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 46,88 37,50 50,00 53,13 40,63 40,63 28,13 25,00 43,75 56,25 -
23
= 2% spora (vytrus,
© £ £  nepohlavni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
EES 2 . -
N 2 <  rozmnozovaci burika)
oy =~
pokozkova bunka 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
buiiky pokozky
cibule kuchyriské 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 80,00
buiiky listku (mechu
meéfiku, vodniho 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 60,00
moru, zelence, aj.)
pohlavni bunika
(gameta) - samici
(vajicko); 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 30,00
samci (pylové zrno,
pylové zrnko)
Sty (s, 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20,00

Sipku)
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Tab. 9 - pokracovani

Utebnice Relativni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S S Zo | wa e e~ © o a_ oo | X zastoupeni
co So | L9 | 08 £oz2z58| 29 T d 3o | 4 pojmu
'89' £3 %2 VR | 6 |ZzER E% ER | IR | 8] (%)
pohlavni bunka
(gameta) - samici
(oosféra, vajecna 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 20,00
burika);
samc¢i (spermatozoid)
svéraci bunky 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00
(praduchit)

Hustota zastoupeni pojmii (%) 62,50 37,50 50,00 50,00 100,00 50,00 37,50 37,50 37,50 50,00 -
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Tab. 10: Srovnani zastoupeni vybranych pojma a tvrzeni v ramci uciva o tvarech bunék v soucasnych ucebnicich piirodopisu

pro 6. ro¢nik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice
Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni 8 - S | Zw | e G e oo o Bl 9< | X~ pojmu
cCo | Bo | Lo | o o | z50 |29 | Bd| 82 | o
238 | 29|28 | 3R |6 |2ER|ER| SR ER 2R | @
3 a = > L a L [
Tvar , o
bungk kulaty/kulovity (kok) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
ty¢inkovity (bacil, ovalny) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
variace tycinkovitého tvaru ) 1 1 1 1 1 11 1 1 100,00
(vibria, spirochety, aj.)
promeénlivy (ménavkovity) 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 80,00
staly (viz bunécna sténa) 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 50,00
Hustota zastoupeni pojmi (%) 100,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 100,00 100,00 -
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Tab. 11: Srovnani zastoupeni vybranych pojmi a tvrzeni v ramci uciva o velikostech bunék v sou¢asnych ucebnicich prirodopisu
pro 6. ronik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice L
Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni < 0 = < 0 ~ .
E5 85 (<8 83|25 |§S558 80 |23|gy | pamu
29 |EQ|Z2 | OR|HR |22 5K 2R |rR|=R (%)
3 o - > L a L =
. 0,01-0,1mm
Velik ' '
elikost - rostlinné, Zivocisni; 1 0 0 0 0 1 0 0 40,00
bunék v N \r
vétSina bunék; savéi
0,001 mm - bakterialni 1 1 0 0 0 0 0 0 30,00
1 mm - ménavka velka 1 0 0 0 0 1 0 0 30,00
5 cm - chlupy
1 2
(trichomy) bavlniku g g g g Y g Y Ui
nejvyse 2 mm - prvoci
(napft. 0,2 mm - trepka 1 0 0 0 1 0 0 0 20,00
velkd)
HoFe B Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
- bakterialni
V5 cm - buniky vlaknitych 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
fas
az 10 mm -
) e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
jednobunécné tasy
1 - kvasinek
0,01 mm - kvasine 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
1 jinych hub
0,004 mm - nejmensi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00

Zivoc¢isna
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Tab. 11 - pokracovani

Ucebnice Relativni
Koncept Pojmy a tvrzeni © n © 0 zasto.upem’
A t5 §5/3% 8% 35 fgezsg €2 |dz/gg| o
'8\—| R N | & ZMNL?N SN IS ﬁm (%)
az 7 cm - nejvetsi
jednobunéény 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
organismus (druh tasy)
2-20 pum - prvoci 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10,00
0,2 mm - vajicka zeny 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
Hustota zastoupeni pojmi (%) 46,15 7,69 0,00 0,00 7,69 30,77 7,69 0,00 46,15 23,08 -
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Tab. 12: Srovnani zastoupeni vybranych pojmi a tvrzeni v ramci uciva o stavbé (Struktuie) buiiky v sou¢asnych ucebnicich prirodopisu

pro 6. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice
Relativni
. . < - zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni £ é ~ <z( o 8 s |z % ~|Eg é - % = é ~ pojmu
28 | 28] 29 |38 |5]|2ER|58]) £R (ER 2R ™
A a ) e o [
Stavba
(struktura) biciky 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
burky
brvy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
buné¢na sténa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
cytoplazma, (protoplazma) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
chloroplast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
jadro/jadra (malé a velké
u prvoki)/molekula DNA . . . . . . . L . . OO0
vakuola (u prvokt, pfip. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10000
zivoc¢iSnych bungk)
bunécna usta 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
(cytojplazmatickd 1 1 1 11 1 0 1 11 90,00
membrana (bunécna blana)
panozKy 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
svétloc¢ivna (pigmentova)
skvrna (stigma, ocko, 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
cervené télisko)
vakuola (u rostlin) 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
mitochondrie 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 80,00
organely bez membran 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 80,00

(obaltl, ohraniceni)
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Tab. 12 - pokracovani

Ucebnice Relativni
. , © . > © > " « zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni 2 Sk Z 8 I |z5|® %S S = Q| 8- = = 2 ™~ pojmu
28 | 28| 28 | OR |5R|2£8|ER 2R ER 2R |
3 a = e L a L —

organely s membrénami 1 1 1 1 1 0o o 1 1 1 80,00

(obaly, ohrani¢enim)

slizové pouzdro/obal 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 60,00

(kapsula)

bunéény hltan 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 50,00

bunééna fit’ 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 40,00

hladké a drsné

endoplazmatické retikulum 1 0 0 0 0 0 0 1 1 . 40,00

pelikula (ohebné

il sy 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 40,00

pouze drsné

endoplazmatické retikulum . 0 0 0 0 0 0 . ! . 40,00

ribozoém 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 40,00

Golgiho aparat 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 30,00

plastidy 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 30,00

fimbrie (vlakna) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20,00

skrobova zrna 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 20,00

vacky, trubicky, méchytky, 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20,00

tukové kapénky

chromoplast 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00

jadérko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00

leukoplast 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00

lyzozém 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00

Hustota zastoupeni pojmu (%) 64,52 58,06 5161 61,29 67,74 5161 32,26 61,29 6452 87,10 -
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Tabulka 13 shrnuje vysledky analyzy uciva o funkci bunécnych organel. Hlavni koncept
,, Funkce bunécnych organel* je zde Clenén do 25 dil¢ich kategorii typizovanych podle
jednotlivych buné¢nych organel. Kategorie ,, Funkce bunécné stény“ je nejvice zastoupen
v uéebnicich Scientia 1997, JINAN 1998 a CGS 2004. Nejéast&ji uvadénou funkei napii¢ viemi
ucebnicemi je ohraniceni buniky a udavani jejiho stalého tvaru. Nejméné zastoupenou funkci
je zajisténi vzajemného propojeni bunék. Funkce cytoplazmatické membrany “ je dominantné
zastoupena V uéebnicich Scientia 1997, CGS 2004 a Taktik 2017. Nejvice uvadénou funkci
je ohraniceni bunky, nejméné uvadénymi pak ty ve vazbé na fagocytozu a osmotické jevy.
Ucebnice Fortuna 2009 nezminuje dokonce zadnou funkci cytoplazmatické membrany.
., Funkce cytoplazmy“ je nejhustéji zastoupena v ucebnicich JINAN 1998 a Prodos 2011.
Nejuvadénéjsi funkci je, Ze obsahuje organely (piip. jen molekulu DNA), nejméné uvadénou
pak, ze ji prostupuje sit’ vladken, tzv. cytoskelet. Fortuna 2009, stejné¢ jako u piedeslé
subkategorie, nezmitiuje zadnou funkci. ,, Funkce jadra “° je nejhustéji zastoupeno v ucebnicich
CGS 2004, SPN 2007 a Nova Skola 2007. Nejhojnéji uvadénym tvrzenim je charakteristika
jadra jakozto fidici a informaéni organely. Nejméné uvadénou funkci jadra je ta pti replikaci
DNA. ,, Funkce mitochondrie* je nejvice zastoupena v uéebnicich Prodos 1997, CGS 2004
a Nova Skola 2007. Nejuvadéngjsim tvrzenim je, 7¢ zde dochdzi ke vzniku energie.
., Funkce plastidii “ je zastoupena pouze Vv jediné uc¢ebnici Taktik 2017. ,, Funkce chloroplastu **
je nejméné zastoupena v ucebnici Prodos 2011 (50 %). Celkové se jedna o velmi husté
zastoupeny koncept, u n¢jz se klicova tvrzeni vyskytovala v takika vSech ucebnicich.
Klasickymi funkcemi, jez ufebnice zminovaly, byly napiiklad ,, probihd zde fotosyntéza*,
,zachyceni svetelné energie”, , umoznuje vytvaret stavebni a zasobnmi latky* ¢ ,,vyroba
organickych latek z anorganickych “. Plati, Ze tento koncept byl v u¢ebnicich ve vazbé na ucivo
o rostlinich nejvice rozvinut. V ramci Kategorie ,, Funkce rostlinné vakuoly* je nejvice
zminovana funkce ukladani zasobnich a odpadnich latek, nejméné pak funkce ukladani vody.
Tato kategorie je nejvice zastoupena V udebnicich Scientia 1997 a Nova Skola 2007.
,, Funkce vakuoly u prvokii* je v 8 uéebnicich zastoupena rovnomérné. Nevyskytuje se pouze
ve Fortun& 2009 Prodosu 2011. ,, Funkce ribozému * je zastoupena ve 4 udebnicich — CGS 2004,
Prodos 2011, Fraus 2014 a Taktik 2017. ,, Funkce lyzozomu “ je obsazena pouze v Taktiku 2017.
., Funkce Golgiho aparatu*® je zastoupena Vv ucebnicich Scientia 1997, Prodos 2011 a Taktik
2017.

5 Kategorizovany byly i charakteristiky bunéénych organel, které souvisi s jejich funkci (napf. cytoskelet
V cytoplazmé zajist'uje bunécny transport, vyztuzuje buniku apod.).
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, Funkce ER“ je obsazena v ulebnicich Scientia 1997, Prodos 2011 a Fraus 2014.
V ramci Kategorie ,, Funkce brv* je nejcastéji zastoupena funkce zajisténi pohybu.
Nejmén¢ frekventovanou funkci je organ hmatu prvoku. V ramci kategorie ,, Funkce bicikii “
je také nejcastéji zminovanou funkci zajiSténi pohybu. Pouze vzdy 1 ucebnice uvadi funkci
organu hmatu a pfihanéni ¢astecek potravy u trubének. “Funkce fimbrii* je zminéna pouze
v ucebnici Taktik 2017. Kategorie ,, Funkce panozek® je nejhojnéji obsazena Vv ucebnicich
Scientia 1997 a Nova Skola 2007. Nejzastoupengj$i funkci je umoznéni amébovitého
(ménavkovitého  pohybu). Nejméné zastoupenou funkci je pak fagocytoza.
V ramci kategorie ,, Funkce pelikuly “ je nejvice zastoupenou funkci ohrani¢eni buiiky a udavani
jejiho tvaru. Nejméné zastoupenou funkci je ochrana bunky pted vnéjsimi vlivy (Taktik 2017).
U kategorie ,, Funkce slizového pouzdra (kapsuly)” je nejméné zastoupenym tvrzenim,
Ze umoziuje organismu lepsi pfilnavost k povrchu (Taktik 2017). ,, Funkce svétlocivné skvrny *
neni zastoupena pouze ve 2 ucebnicich — Prodos 2011 a Fraus 2014. ,, Funkce bunécnych ust*
neni zastoupena pouze ve 3 ucebnicich — Scientia 1997, Fortuna 2009 a Prodos 2011. ,, Funkce
bunécného hltanu* je naopak zastoupena pouze ve 2 uéebnicich - CGS 2004 a Taktik 2017.
., Funkce bunécné riti* je obsazena ve 4 ucebnicich — JINAN 1998, SPN 2007, Nova Skola
2007 a Taktik 2017. ,, Funkci vacki, trubicek a méchyrkii*“ uvadi z celkového poctu ucebnic
pouze Scientia 1997 a CGS 2004. ,, Funkci skrobovych zrn ““ pak zminuje pouze Scientia 1997.

Tabulka 14 srovnava piitomnost vybranych tvrzeni o bunécném déleni (mitoze).
Nejcastéji uvadénym tvrzenim tohoto celku je, Ze: ,, nové vzniklé buniky maji stejné viastnosti
(dedicnou informaci) jako bunka materska. Toto tvrzeni je zastoupeno v celkem 6 ucebnicich
z10. Ve 4 ulebnicich nakladatelstvi Scientia 1997, JINAN 1998, CGS 2004, Fraus 2014
je uvedena obecna charakteristika bunétného déleni. VSechny 4 udebnice také nabizeji
detailngjsi popis priabéhu mitotického déleni. Ugebnice od nakladatelstvi Nova Skola 2007,
Fortuna 2009, Prodos 2011 a Taktik 2017 toto u¢ivo naopak neobsahuji viibec.

Tabulka 15 shrnuje vysledky analyzy uc¢iva o evoluci bunky. V tomto konceptu patii
k nejuvadéngj$im piliftim vznik a rozvoj jednobunéénosti, vznik a rozvoj mnohobunécnosti,
vznik organickych a anorganickych latek (sloucenin) a vznik prokaryot schopnych fotosyntézy.
Mezi nejméné uvadéné pak patii vznik bunéénych organel, vznik eukaryotické, rostlinné

a zivoCisné bunky (zastoupeno vzdy v ramci 1 u€ebnice).
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Tab. 13: Srovnani zastoupeni vybranych pojmii a tvrzeni v ramci uciva o funkci bunéénych organel v sou¢asnych ucebnicich prirodopisu

pro 6. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice
Relativni
. . zastoupeni
Koncept P t < « . _
pty ojmy a tvrzeni Se | 85| 2 2| z5 525 Sg 8|3y é: pojmu
g3 | £33 53 |0OK »& |z ER S| SR IR | ER (%0)
Eunkee ohranicuje buiiku
“x s ox a udava bunce jeji 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
bunécné stény v
(staly) tvar
je pevna/zpeviiuje buiku 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
chrani povrch bunky 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 70,00
dobre propousti vodu 10 o 0 o0 0 o 0 1 0 2000
s mineralnimi latkami
zajistuje vzajemne 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 20,00
propojeni bunék
Hustota zastoupeni pojmu (%) 80,00 20,00 80,00 80,00 60,00 60,00 20,00 60,00 60,00 60,00 -
Funkce
cytoplazmatické ohranicuje bunku 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
membrany
zajistuje styk (vymeénu
latek) bunky s okolim 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 80,00
chrani povrch bufiky 11 1 10 1 o 1 0 1 7000
(pruznost i pevnost)
Je polopropustnd 10 0 11 0 o 1 1 1 6000
(semipermeabilni)
pfijem zivin u prvoki 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 20,00
umoznuje fagocytozu 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
osmotické jevy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
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Tab. 13 - pokracovani

Ucebnice

Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S_18.1] 2 I R © o 8o o< | X~ pojmu
58|83 28 |S8|58 (258 £€8/88 |82 |¥8| ™
'(;))H = = ON | O N |7z 2 LBLN N I < ﬁc\J (%)
Hustota zastoupeni pojmi (%) 71,43 2857 4286 71,43 4286 4286 0,00 57,14 57,14 71,43 -
nachdzi se v ni organely
C':“tgkfgzm (p#ip. jen molekula 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
je zasobarnou vsech
diileZitjch Iatek 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 30,00
probihd v ni vétSina 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 20,00
bunécnych déji
prostupuje ji sit’ vlaken
(cytoskelet, vnitini
iz (i) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10,00
poskytujici bunice oporu
Hustota zastoupeni pojmu (%) 25,00 25,00 75,00 50,00 25,00 2500 0,00 100,00 25,00 25,00 -
fidici a informacni
Funkce jadra  Organela fidizivomi ) 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
procesy a rozmnozovani
(d¢leni) bunky
nese dédicnou informaci
umoziujici ptenos
dédi¢nych vlastnosti; 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 6000

tidi rozmnozovéni
(dé€leni buiiky) a Zivotni
procesy celé buiky
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Tab. 13 - pokracovani

Koncepty

Ucebnice

Pojmy a tvrzeni

1997
CGS
2004
SPN
2007
Nova
Skola
2007

Prodos
1997
JINAN
1998

Scientia
Fortuna
2009

Prodos
2011
Fraus
2014
Taktik
2017

Relativni
zastoupeni
pojmu
(%)

velké jadro je fidicim

centrem dtlezitych

ZlVO’tl:llch deéja, 1’1’12’116 se 0 0 1 1 1 1 0
podili na pohlavnim

rozmnozovani

(u prvoki)

kopirovani (replikace)

DNA pfi rozmnozovani 0 0 0 1 0 0 0
bunky

0 0 0

50,00

10,00

Hustota zastoupeni pojmu (%) 25,00 50,00 50,00 100,00 75,00 75,00 0,00

50,00 50,00 50,00

Funkce
mitochondrie

dochazi zde ke vzniku

energie (vyuzitelné 1 1 0 1 1 1 0
pro rlst, rozmnozovani)

rozklad slozitych

organickych latek 1 1 0 1 1 1 0
na jednoduché

prrobi,hei’ zde tzv. bunécné 0 1 0 1 0 1 0
dychani

1 1 1

0 1 1

80,00

70,00

50,00

Hustota zastoupeni pojmu (%) 66,67 100,00 0,00 100,00 66,67 100,00 0,00

33,33 100,00 100,00

Funkce plastidi

nékterd barviva se

spolupodileji na zbarveni 0 0 0 0 0 0 0
rostlin (napf. listd stromt

na podzim)

10,00
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Tab. 13 - pokracovani

Utebnice Relativni
. , zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S_.l8.]z N ~ |l oar]| ol 8] 2g | X pojmu
cCo Bo | S | o %8 258l 28|82 | =32 | E= o
33| 22| £33 |[OR | ox |2£«| 58| 2R | & | =8 (%)
(97 [a Law ) LL [a |_
obsahuji riizna barviva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -
fﬁlg‘;gglas «  Drobihazde fotosyntéza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
zachyceni svételné
SIEE[E G BIR AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
/fotosyntetickymi
barvivy
umoznuje vytvaret
stavebni a zdsobni latky . . . ! ! ! 0 . . 90,00
vyroba organickych latek
- 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
Hustota zastoupeni pojmii (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 100,00 100,00 -
Funkce kladaji se v ni zasobni
rostlinné ukiacajl se ° 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 60,00
vakuoly a odpadni latky
obsahuje rostlinna
ba1:v1va dodgva41c1 barvu 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 30,00
burice, rostlinnym
organiim
ukladani vody 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
Hustota zastoupeni pojmi (%) 66,67 33,33 000 3333 3333 6667 0,00 3333 3333 3333 -
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Tab. 13 - pokracovani

Utebnice Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S8z S R S o ol 8o g< | X~ pojmu
53| 83| 23|08 &58|228/ 28|83 |82|22 ¢
33| 23| £33 |0OR | oQ |zZ2N 58| 2R | Q| =8 (%)
(97 [a Lo ) LL [a |_
travici = rozklad potravy
na jednoduché latky +
Funkce \O/akuoly tvorba z_plodm 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 80,00
u prvoki metabolismu
(potravni/travici
vakuoly)
vylucovani prebytecné
vody, nestravené potravy
a Skodlivych latek
prudkym stahem ven 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 80,00
z bunky
(stazitelné/pulsujici
vakuoly)
Hustota zastoupeni pojmi (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00 -
Funkee tvorba bilkovin 0 0 0 1 0 0 o 1 1 1 4000
ribozomu
Hustota zastoupeni pojmii (%) 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 -
Funkee obsahuje travici enzymy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
lyzozomu
Hustota zastoupeni pojmii (%) 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -
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Tab. 13 - pokracovani

Utebnice Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni Sl 8] 2o na |z | w i o | 8ol g | X~ pojmu
5% 83| 23|38 |58 (258 €8(88| 88| %8|
'8‘—4 g | 5 O | N |z E A L?N SN I N ﬁN 0
tvorba; Uiprava,
. zpracovani (piip.
Funkce Golgiho - &+ icvovan) latek 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 30,00
aparatu . 1
z endoplazmatického
retikula
Hustota zastoupeni pojmu (%) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00 -
pomaha tvofit latky
Funkce ER nezbytné pro vystavbu 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 20,00
buiky
slouzi k propojeni jadra 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10.00
a plazmatické membrany '
Hustota zastoupeni pojmu (%) 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00 -
Funkcebry ~ UmoZiwipohyb svym 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 90,00
kmitanim (vifenim vody)
ptfihanéni potravy 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 40,00
orgdn hmatu prvoki 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20,00
(smyslovéa organela) ’
Hustota zastoupeni pojmu (%) 66,67 66,67 33,33 66,67 33,33 66,67 33,33 33,33 33,33 66,67 -
Funkce bi¢ikii  umoziuji pohyb 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
orgdn hmatu prvoki o 0 0 0 0 0 o o 0 1 1000

(smyslovéa organela)
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Tab. 13 - pokracovani

Uc¢ebnice

Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S.lg.| z o v | =z |w s © o | Bl g | X~ pojmu
5% |83 23 |38|58 (258 28|88 88| %8|
'(gﬁ F—| 5 O | O |z ZC S« SN | LA ﬁc\J
prlham’castecky potravy 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
(u trubének)
Hustota zastoupeni pojmii (%) 66,67 33,33 33,33 33,33 3333 3333 3333 3333 3333 66,67 -
Funkce fimbrii umoziuji pohyb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -
Funkce umoznuji amébovity
panozek (ménavkovity) pohyb 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 90,00
polapeni (obklopeni) 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 80,00
castecek potravy
fagocytodza 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 100,00 66,67 66,67 66,67 66,67 100,00 33,33 0,00 66,67 66,67 -
Funkce pelikuly Ofranicuje buiiku 0 1 0 11 0 0o 0 0 1 4000
audava ji jeji tvar
diky své pruznosti
umoziuje fasam
(krasnoocktim) libovolné 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10,00
menit tvar stélky
(jednoduchého téla)
chrani bufiku pred o o 0 0 0 0 o 0 0 1 1000
vngjS$imi vlivy
Hustota zastoupeni pojmii (%) 0,00 3333 0,00 66,67 3333 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 -
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Tab. 13 — pokracovani

Ucebnice Relativni
. . zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni 8 ~ | 8l Zw | v S © o | 8ol ug | X pojrrll)u
co 8o | <2 |02 |58|238| 22|82 | 82|22 o
SS |1 22| £2 | OQ | v |zEQ| 5Q| 2| & | 88 (%)
A o ) L o (o
Funkce
slizoveho ohranituje buitku 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 30,00
pouzdra
(kapsuly)
poskytuje ochranu pred
vyschnutim, viry, nebo
bunikami imunitniho 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 30,00
systému organismu,
ktery bakterie napadla
umozfiuje lepsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10,00
pfilnavost k povrchu
Hustota zastoupeni pojmii (%) 0,00 000 000 0,00 3333 0,00 0,00 33,33 66,67 100,00 -
Funkce
svétlocivné detekce svétla 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 80,00
skvrny
Hustota zastoupeni pojmi (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 -
Eﬂﬂ??ﬁych o, pohlceni, piijem potravy 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 70,00
Hustota zastoupeni pojmii (%) 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00 -
Funkce
bunééného pohlceni potravy 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 20,00
hitanu

Hustota zastoupeni pojmi (%)

0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
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Tab. 13 — pokracovani

Ucebnice Relativni
. , zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni 8 el 8l Zw | wa G N o o | 8ol ug | X pojmu
5383|258 /S8/88|258/£8|88 88|23 | «
'(%H N %H O | WA |7z ZA LSLN s« I < ﬁc\J (%)
Fun&:e’ o Vyluc?vanl nestravenych 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 40,00
bunécné Fiti zbytkll potravy
Hustota zastoupeni pojmiu (%) 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -
pomahaji rozvadet latky
Funkce vacki, uvnitf buiiky; uskladnéni
trubicek, dal$ich zasobnich 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20,00
méchyiki (odpadnich) latek,
nebo barviv
Hustota zastoupeni pojmu (%) 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Funkce ulozena zasobni latka
§krobovych zrn rostlin - §krob ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
Hustota zastoupeni pojmu (%) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
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Tab. 14: Srovnani zastoupeni vybranych pojmi a tvrzeni v ramci uciva o bunééném déleni (mitoze) v soucasnych uc¢ebnicich prirodopisu

pro 6. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Koncepty

Pojmy a tvrzeni

Ucebnice L
Relativni

Scientia

1997

zastoupeni
pojmu
(%)

1998
CGS
2004
SPN
2007
Nova
skola
2007
2009
Prodos
2011
Fraus
2014
Taktik
2017

1997
JINAN

Prodos
Fortuna

Déleni bunék
(mitoza)

nove vzniklé buniky maji stejné
vlastnosti (dédi¢nou informaci)
jako bunka matetska

Pti bunécném déleni nejprve
probéhne déleni bunééného jadra
(chromozomii), pak dalSich
soucasti buiiky (organely,
cytoplazma); a pak matetské
buriky; ob& noveé vzniklé dcefiné
bunky dostanou polovinu materialu
bunky matetské

v z&vérecné fazi vytvateji
rozdélené chromozomy

na opacnych stranach bunky
nova jadra; kolem nové vzniklych
dcefinych bun¢k

se po rozdéleni vytvoti nova
cytoplazmatickd membrana

a bunécna sténa (pokud ji bunky
maji); buniky se odpoutaji

a zacnou samostatny zivot;

az dorostou do spravné

velikosti, mohou se zase rozdélit

1 1 1 1 0 0 0 1 0 60,00

0 1 1 0 0 0 0 1 0 40,00

0 1 1 0 0 0 0 0 0 30,00
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Tab. 14 — pokracovani

Ucebnice Relativni
. , zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni S8 <ZEoo |z s §CD 2.l aq £ pojrr?u
23|83 2328|583 2§§ £8|/838|838(¥3| (%)
(% a :) s |_C|_) N a N | oL N - N

pied d€lenim je nutné,

aby bunka nejdtive okopirovala

vSechny své recepty, 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20.00

povely a navody zapsané ’

V chromozomech (DNA)/zdvojeni

chromozomui

nove vytvorené dcetfiné bunky jsou

mensi nez buiikka matefska,

a proto musi pfijimat mnoho Zivin 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20,00

a stavebnich latek nezbytnych

k rGstu

pied délenim se musi vSechny casti

iy e ooselm i 1 0 o0 o0 0 0 0o 0 0 0 1000

dédi¢né informace- zdvojnasobit

(chromozomy, organely)

v pocate¢nich fazich jsou

chromozomy zdvojené, 0 o 1 0 0 0 o 0 0 0 10,00

takZe svym tvarem pfipominaji

pismeno "X"

v jadrech nové vzniklych bunék

se chromozomy opét zdvojuji, 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10,00

takZe tyto buiikky maji moZnost
se po urcité dobé opét rozdélit
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Tab. 14 — pokracovani

Utebnice Relativni
. , zastoupeni
Koncepty Pojmy a tvrzeni © 0 - < 0 o ~ up
S~ | © 1~ IR 2I|zy S S~ S|l S< =~ pojmu
Co | To 2P| g 29|29 |8Bd|lasd|lxd
232828086 | 2ZRQ|ER|SR|IER|ER| ™
3 o = > L o L [
vytvaii se délici vieténko,
jeho zkracovanim
jsou chromozomy pfitahovan
] yP y 0 0 o0 0 0 0 0 0 1 0 10,00

k opa¢nym pdlim buiky
a kazdy chromozom
se podélné rozdéli

zbytky déliciho vieténka zanikaji,
chromozomy se rozmotavaji, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10,00
dochazi k zaskrceni buiky

zdvojnasobovani bunécénych slozek

matefské buiiky musi

byt pred rozdélenim piisné fizeno

a kontrolovano, za tento proces

zodpovida hmota jadra tvotena 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
zejména chromozomy,

které nesou dédi¢nou informaci

urcujici vlastnosti bunék

1 organismil

Hustota zastoupeni pojmi (%) 63,64 9,09 4545 4545 9,09 0,00 0,00 0,00 36,36 0,00 -
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Tab. 15: Srovnani zastoupeni vybranych pojmii a tvrzeni v ramci u¢iva o evoluci buiiky v sou¢asnych u¢ebnicich pfirodopisu pro 6. ro¢nik
ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Ucebnice
Relativni
Koncepty Pojmy a tvrzeni oo % pd o % X zastoupeni

E5 | 85|28 83125/ 225/23/82|22|E5| poimu (%)

D S °9 123,98 %o cSo|Eol oo | 8o |go

ﬁ — & — = — N N| Z 5w N LCL) N 8 N | LN — N

Evoluce buiiky:  VZikarozvoj 1 1 1 1 1 1 1 1 90,00

mnohobunéc¢nosti
vznik jednobunécnosti 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
vznik organickych
a anorganickych latek, 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 90,00
sloucenin
vznik prokaryotické buiky;
buitky podobné bakteriim, 1 1 11 1 1 o 1 1 1 90,00
bakterie; sinice schopné
fotosyntézy
vznik prvoki, fas (vznik 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 70.00
dokonalé bunky s jddrem) ’
vznik bunéénych kolonii 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 50,00
vznik aminokyselin 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 30,00
vznik predchudea bufiky, 0 0 1 1 1 0 O 0 0 0 30,00
progenota (méchyiky)
chemicka evoluce 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20,00
vznik koacervatu 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 20,00
vznik zeleného barviva 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 20,00

(chlorofylu)
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Tab. 15 — pokracovani

Ucebnice
Relativni
Koncepty Pojmy a tvrzeni < 0 = < 0 ~ zastoupeni
E5 | 85 (8|83 25| 525|158/ 822325 pojmu(%)
28|23 |23|.38|58 2 2]|ER 2RI £R|ER
3 | a = > L o L [
Vzmk bunecpy(_:h organel 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
a jejich specializace
vznik eukaryotické bunky 0 0 0 0 0 0 1 0 10,00
VZI}lk rostlinné a zivoc¢iSné 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10,00
bunky
Hustota zastoupeni pojmi (%) 50,00 57,14 42,86 50,00 42,86 42,86 0,00 50,00 50,00 64,29 -
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5.2 Konceptové testy pro diagnostiku vybranych konceptii
bunécné biologie

Prvni konceptovy test se orientuje na typy bunck a jejich wvnitini stavbu.
Obsahuje celkem 3 oteviené otdzky, jez zadaji zakresleni rostlinné, zivocisné a bakteridlni
buiky, véetné¢ vSech vnitfnich struktur, tyto buiiky tvoficich. Pivodnim zamérem bylo,
aby zaci svou kresbu vlastnimi slovy popsali dle poznatki podkapitoly 3.2.3
(kombinace interview a zakovské kresby). Z divodu vypknuti pandemie COVID-19
a nemoznosti interview uskutecnit byly vSak nakonec vytvoteny 2 dopliujici otazky,
Vramci nichz maji zaci formulovat slovni vyjadieni ohledné rozli¢né stavby rostlinné,
zivoci$né a bakterialni bunky. Za obéma otdzkami pak nasleduje ¢tyfbodova Skala Likertova
typu. Otazky byly sestaveny v souladu s obsahovou analyzou, koncepty: ,, Typy bunek*
a ,,Stavba (struktura) busiky*, zavéry vyzkumnych Setfeni a doporucenimi Doulika a Skody
(2008), Dikmenli (2010) a Newmanet et al. (2012), blize charakterizovanymi v podkapitole
3.2.2.

Druhy konceptovy test se zamétuje na hierarchické uspotfddani zivych organismd.
Obsahuje 2 uzaviené ulohy, v rdmci nichz maji zaci sefadit ptislusné struktury (1-6 a 1-7)
na predlozenych obrazcich dle hierarchie od nejmensi po nejvétsi. Zaci pracuji se dvéma
modely stavby: a) rostlinného organismu, b) zivoc¢i§ného organismu. Ob¢ ulohy jsou doplnény
¢tytbodovou Skélou Likertova typu. Tvorba tloh byla inspirovdna uc¢ebnicovymi schématy
organismalni hierarchie u mnohobunéénych organism (viz vySe citované ucebnice
piirodopisu, napiiklad Zidkova a Kntirova, 2017). Vybrané struktury soub&zné vychazeji
z konceptu ,, Hierarchické usporddani zivych organismii* Z vypracované obsahové analyzy.

Tteti konceptovy test se soustfedi na funkci bunécnych organel u konkrétniho typu
buniky. Test pracuje se schématem rostlinné¢ bunky, v némZ maji zaci oznaceny 4 vybrané
organely, na jejichZ funkci se zamétuji celkem 4 oteviené otdzky. Jedna se o podrobné;jsi popis
funkce bunécného jadra, chloroplastu, mitochondrie a bunééné stény. Kazda dil¢i otazka
je nasledovana Etytbodovou Skalou Likertova typu. Vybér otazek byl sestaven na zakladé
zpracované obsahové analyzy, konkrétné konceptu ,,Funkce bunécnych organel*
a jeho pfislusnych subkategorii.

Ctvrty konceptovy test se zaméfuje na bundéné rozmnoZovéani (déleni), mitozu,
a obsahuje celkem 3 oteviené ulohy. V prvni znich maji zaci za ukol sestrojit vlastni
schematicky nakres znazoriiujici pribéh a vysledek rozmnozovani somatické matetské burky,

kdy vychozi stav (matefskd buitkka ptfed zahdjenim rozmnozovani) je autorkou zakreslen
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v ramecku. Uloha je nasledovana dal§imi dvéma otevienymi otdzkami. V prvni z nich maji Zaci
co nejdetailnéji popsat zpisob rozmnozovani bunék na vlastnim schématu. V nésledujici otazce
pak maji shrnout divody rozmnozovani bunék a vyznam tohoto procesu pro organismus.
Obé otazky byly sestaveny v souladu s konceptem ,, Charakteristika mitozy (bunécného
deleni) “ obsahové analyzy a jejich sestaveni bylo téze inspirovano pracemi Dikmenli (2010),
Newman et al. (2012) a dvouuroviiovym testovanim (naptiklad dle Treagust a Haslam, 1986;
Duit et al., 2003; Mandikové a Trny, 2011). Pivodnim zdmérem vSak bylo obé otazky
realizovat formou interview se zaky.

Konceptové testy dosud nebylo u zaki 2. stupné zéakladni $koly mozné vyzkouset
z divodu omezeni spjatych s pandemii COVID-19, a proto také soucasti prace neni vzorové
zakovské feSeni. Kategorialni systém na kodovani dat bude v budoucnu sestaven na zakladé
vyplnénych konceptovych testti od zaku. Kategorie budou postupné vytvaieny a modifikovany

na podkladé nasbiranych dat a postupovano bude metodou zakotvené teorie dle Hendla (2005).
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KONCEPTOVY TEST 1 (typy bun&k, vnitini stavba buiky)

Kéd skoly: ZS01 Roénik: .........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj): divka - chlapec Vek: ool let

Zakresli rostlinnou a zivo€iSmou buiiku vcetné vSech vnitinich struktur bunék
(bunécénych organel), které znas. Jednotlivé struktury rostlinné a zivo¢iSné burky

V obrazcich pojmenuj.

1) Rostlinna buiika

2) Zivocisna buika
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Odpovéz co nejpodrobnéji na zadanou tlohu:

Vysvétli, jak se podle Tebe 1isi stavba rostlinné a zivoci$né bunky.

Jsi si jist(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)

Zakresli bakterialni buniku vcetné vSech vnitfnich struktur (bunécnych organel),

které znas. Jednotlivé struktury bakterialni buiiky v obrazku pojmenuj.

1) Bakterialni buiika

Odpovéz co nejpodrobnéji na zadanou tlohu:

Vysvétli, jak se podle Tebe lisi stavba bakterialni buriky oproti stavbé rostlinné a zivo¢isné
bunky?

Jsi si jist(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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KONCEPTOVY TEST 2 (hierarchické uspofadani Zivych organismi)

Ko6d skoly: ZS02 Roénik: .........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj): divka - chlapec Vek: oo let

Serad’ niZe vyobrazené struktury dle hierarchie od nejmensi (= Cislice 1) po nejvétsi

(= Cislice 6). Prislusna ¢isla vepisuj do poli¢ek vedle obrazki.

1) Rostlinny mnohobunéény organismus

A — zakladni listové pletivo B — chloroplast C —rostlinné télo

D — list E — molekula chlorofylu

a X CH=CH, Y CH,
b X CH=CH; ¥:CHO
d ¥ CHO ¥ CHs

CH; Hj CH3

HaC

F — rostlinna buika

Jsi si jist(4) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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Sefad’ niZe vyobrazené struktury dle hierarchie od nejmensi (= Cislice 1) po nejvétsi

7 W

(= Cislice 7). Prislu$na ¢isla vepisuj do poli¢ek vedle obrazki.
2) Zivocisny mnohobunéény organismus

A — nervova burika B — mozek C — nervova tkan

D — lidské télo E — nervova soustava F — mitochondrie

= 1

G — molekula noradrenalinu

OH
HO

NH>

HO

Jsi si jist(4) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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KONCEPTOVY TEST 3 (funkce bunéénych organel)

K6d koly: ZS03 Roénik: .........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj): divka - chlapec Vek: oo let

Na obrazku je schéma rostlinné buiiky. Prohlédni si jej a odpovéz co nejpodrobnéji

na niZe uvedené otazky:

¢é jadro

chloroplast

bunécéna sténa

mitochondrie

1) Jakou funkci ma bunécné jadro? Uved a charakterizuj vSechny funkce jadra,

které T¢ napadnou.

Jsi si jist(4) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)

2) Jakou funkci ma chloroplast? Uved a charakterizuj vSechny funkce chloroplastu,

které T¢ napadnou.
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Jsi si jist(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)

3) Jakou funkci ma bunééna sténa? Uved’ a charakterizuj vSechny funkce bunécné stény,

které T¢ napadnou.

Jsi si jist(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) ur¢ité ne (= jen hadam)

4) Jakou funkci ma mitochondrie? Uved’ a charakterizuj vSechny funkce mitochondrie,

které T¢ napadnou.

Jsi si jist(4) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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KONCEPTOVY TEST 4 (rozmnozovani bungk)

Kod skoly: ZS04 Roénik: .........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj): divka - chlapec Vek: ool let

Kresba vramelku zachycuje matei'skou buriku v lidském téle pied zahajenim
rozmnozovani. Zakresli, jakym zpiusobem rozmnoZovani této buiiky probéhne a jaky

bude vysledek tohoto procesu:

Odpovéz co nejpodrobnéji na zadané otazky:

1) Popis co nejdetailnéji zptisob rozmnozovani bungk, ktery jsi zakreslil/a na svém obrazku.

Jsi si jist(4) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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2) Proc¢ se buiikky rozmnozuji? Uved’ a podrobngji rozved’ v§echny diivody, které T¢ napadnou.

Nezapomen také na vyznam pro organismus.

Jsi si jist(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
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6 DISKUSE

Prvni ¢ast prace se vénovala obsahové analyze tematického celku bunécné biologie
ve vybranych ucebnicich piirodopisu pro 6. rocniky zékladnich skol a odpovidajici rocniky
viceletych gymnazii. V pribéhu obsahové analyzy byly identifikovany klicové pojmy a tvrzeni,
jez se vyskytovaly v u¢ebnich textech a na jejichz podkladé byly sestaveny hlavni koncepty
a prislusné podkategorie. Obdobnym zptisobem pii ni ve své bakalarské praci postupovala také
JeniSova (2019), ktera analyzovala vyskyt pojmu v celkem sedmi ucebnicich ptirodopisu
pro 6. a 7. rocniky zakladnich Skol ve vazbé na rostlinné organy. Ta nejdiive postupnou
analyzou ucebnic detekovala hlavni koncepty, jez stanovovala s ohledem na rozdé€leni
rostlinnych organti, a posléze je doplnovala o klicové pojmy. JeniSova analyzovala nejen
textovou slozku ucebnic, jak je tomu v této praci (argumentace viz kapitola 4 - Metodika),
ale také tu grafickou. (Ne)pfitomnost pojmu pak koédovala hodnotami ,,0¢ a ,,1¢
a zaznamenavala je do piehledovych tabulek. Posléze zjistovala relativni Cetnost pro kazdy
nalezeny pojem piislusného konceptu za vSechny analyzované ucebnice. Stanovovala také
hustotu zastoupeni jednotlivych pojmt v dil¢ich u€ebnicich, jez byly pfedmétem jeji analyzy.

Analyza literdrnich zdroji v ramci teoretického piehledu se vénovala problematice
zakovskych prekoncepci a miskoncepci v oblasti zakladniho a stfedniho vzdélavani na poli
bunééné biologie. V tomto oboru (i s ohledem na interdisciplinarni vazbu mezi bunéénou
biologii, molekularni biologii a genetikou) byly identifikovany ¢etné zadkovské miskoncepce
napfi¢ ruznymi staty svéta, jez jsou shrnuty v piehledové kapitole 3.3 zamétené na genezi
zakovskych prekoncepci na zdkladni a stfedni Skole. Z analyzy vyplynulo, Ze Zakovské
prekoncepce byly dosud sledovany v oblasti tvarové rozmanitosti bungk, jejich strukturnich
odlisnosti (Storey, 1990; Tambo et al., 2003; Clément, 2007; Cisterna et al., 2013), ¢i v oblasti
funkce bunéénych organel a bunéénych procesu probihajicich uvniti bunék (Storey, 1990;
Treagust a Haslam, 1986; Tambo et al., 2003; Yenilmez a Tekkaya, 2006; Svandova, 2014;
Galvin et al., 2015). Prekoncepce byly sledovany také u jaderné¢ho (resp. bunééného)
rozmnoZovani, ¢i bunécného ristu a s nimi spjatého hierarchického usporadani zivych soustav
(Kindfield, 1991; Lewis a Wood-Robinson, 2000; Brinschwitz, 2002; Brinschwitz et al., 2003;
Oztap et al., 2003; Kriiger et al., 2005; Riemeier, 2005; Duncan a Reiser, 2007; Verhoeff et al.,
2008; Dikmenli, 2010; Newman et al., 2012; Luksa et al., 2016; Schneeweiss a Gropengiesser,
2019). Dalsi prekoncepce byly identifikovany v ramci zakladnich koncepti genetiky
a molekularni biologie (Kindfield, 1991; Banet a Ayuso, 2000; Lewis a Wood-Robinson, 2000;
Lewis et al., 2000; Duncan a Reiser, 2007; Cisterna et al., 2013; LukSa et al., 2016; Vickova
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et al., 2016; Jac, 2017b)

Druha ¢ast prace zahrnovala tvorbu konceptovych testi ve vazbé na kurikulum
na trovni 6. ro¢niku zakladni Skoly (resp. primy osmiletého gymnazia, piirodopis; RVP ZV,
2017). Celkem byly vytvoteny 4 konceptové testy, jeZ se zabyvaji hierarchickym usporadani
zivych organismt, typy bunék a jejich vnitini stavbou, funkci bunéénych organel
a rozmnozovanim bungk. Testy reflektuji zjisténi zpracované literarni reSerSe a obsahové
analyzy a vychazely znich pii tvorbé zadani testovych otazek a tuloh. Otazky v testech
jsou dominantné¢ S otevienou odpovédi z divodu komplexnéj$iho mapovani zakovskych
prekoncepci. Testy Casto pracuji S zakovskou kresbou, nebot’ je idedlnim nastrojem pro jejich
identifikaci (Banet a Ayuso, 2000; Doulik a Skoda, 2008; Koba a Tweed, 2009; Skoda et al.,
2010), a zaky tohoto stupné vzdélavani (i dle vlastni zkuSenosti — Vviz ukazka v podkapitole
3.2.2) velmi bavi. U konceptovych testi byla pouze vyhodnocena obsahova a konstruktova
validita, av§ak samotné konceptové Setfeni dosud neprobéhlo. Kyzena pilotaz, po niz by byla
moznd piipadnd Uprava zadani otdzek a uloh, nemohla byt provedena z divodu vypuknuti
pandemie COVID-19 a s ni spjatym uzavienim $kol po dobu jiz takika jednoho roku.

Ackoliv se autorka V pribéhu obcasného rozvolnéni snazila oslovovat ucitele
ptirodopisu vybranych zakladnich $kol, Setfeni nebylo mozné realizovat jak z organizac¢nich
davodu (rotac¢ni vyuka zaku ve Skole - kazdy ro¢nik by bylo nutné navstivit dvakrat) a naruSeni
jejich potiebné prezen¢ni vyuky, tak z divodu nesouhlasu rodic¢u, ptip. vyucujicich.
Z téze ptic¢iny byl také nejprve upraven zpusob zaddvani konceptovych testli za vypusténi
zamyslenych rozhovort, a nakonec bylo, bohuzel, od samotného vyzkumu, upusténo uplné.
Ackoliv by bylo mozno diagnostiku prekoncepci vyzkouset s vyuzitim nékteré on-line
platformy, autorka se této moznosti rozhodla nevyuzit v kontextu predeslé negativni zkuSenosti
s neCestnym vypliovanim testd pokusnym vzorkem zakd, a tedy nutnosti kontroly.
Osloveni zaci buniky vétSinové obkreslovali z internetovych zdroju a potiebné informace
k tloham si dohledavali, pfestoze byli sohledem na omezené podminky této doby zadani
0 opak.

Autorka se domniva, Zze by ji sestavené konceptové testy pfinesly komplexnéjsi
zmapovani dané problematiky na poli konceptualni diagnostiky, a to jak z divodu vhodného
vybéru otazek v ramci testl (Doulik a Skoda, 2008; Koba a Tweed, 2009; Newman et al., 2012;
Gurel et al., 2015), tak z divodu paralelniho vedeni rozhovoru se Zaky, jez vyzkumnikovi
poskytuje moznost dostat se az k imaginarnimu jadru konkrétni Zzakovské predstavy
prostfednictvim patiiéné zvolenych podotazek (viz napiiklad Mares in Skoda a Doulik, 2011;

Pivar¢, 2017), ¢i diky osloveni velkého mnozstvi respondentt (Gavora, 2010; Hendl, 2012;
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Chréska, 2016). N&ktera zjiSténi vyzkumu by byla s nejvétsi pravdépodobnosti obdobna
s vysledky jinych autorti (viz napf. zjisténi Vlckova et al., 2016), které ptinesla rozsahla analyza
literarnich pramenti (kapitola 3.3), nebot’ geneze Zakovskych prekoncepci probihéd totoznym
zpusobem u vSech zaki bez ohledu na jejich narodnost a piivod (viz napf. studie Brinschwitz,
2002, Riemeier, 2005). Na druhou stranu vseobecné plati, ze ¢eSti zaci hife zvladaji ulohy,
které nevyzaduji piesné definice a teoretické zvladnuti uciva, ale jsou zaméfené na praktické
porozumnéni dané problematiky. Mezindrodni Setieni PISA® v roce 2018 také opdtovnd
ukazalo, ze zakovské kompetence ve vazbé na prirodovédnou gramotnost maji rok od roku
klesajici trend (Viz Mezindarodni Setreni PISA 2018, Blazek et al., 2019). Neschopnost aplikace
teoretickych poznatkll v praxi dokazala, mimo jiné, i studie Vickove et al. (2016), v niz Cesti
zaci méli velky problém propojovat predstavy o bunééné biologie a genetiky od stavby
a struktury buiiky po zakladni genetické koncepty, a aplikovat je na zadané ulohy.

To, co prekoncepce vsak ovliviiuje a predurcuje, je mentalni veék zaku, individualni
prostiedi a zazemi, jez maji od narozeni k dispozici, a dosavadni Groven $koln¢ i mimoskolné
nabytych znalosti, ktera jejich nésledné poznavéani posouva urcitym smérem dle elementarniho
charakteru jimi utvafenych koncepci (Bertrand, 1998; Nezvalova, 2006; Skoda et al., 2010)
&i nékteré negativni priciny. Zakovska pojeti védeckych fenomént mohou byt zkreslena vlivem
nemalého mnozstvi faktorti, mezi néz spada i nedostate¢né osvojeni Si oborové problematiky
ze strany pedagogu (Yip, 1998; Dikmenli, 2010; Ja¢, 2017b) spolu s neodpovidajici didaktickou
znalosti obsahu (Shulman, 1986), jez je jednou z vicerych podminek eliminace nezadoucich
prekoncepci a miskoncepci (Janik, 2009). Jinym problémem je nezdjem Zaka o studovanou
problematiku, laxni pfistup a absence motivace se biologii detailngji zabyvat (Doulik a Skoda,
2008; Leonard et al., 2014). Zakovské prekoncepce jsou tedy v tomto kontextu zcela unikatnimi
strukturami, jeZ nemohou byt u dvou jedincti zcela shodné. Vyzkum v oblasti jejich diagnostiky
by jist¢ pfispél hojnymi novymi poznatky, jez by mohly slouzit ¢eskym pedagogiim
prirodopisu a biologie jako voditko pfi vyuce tematickych celkd bunécné biologie a genetiky
na zékladnich i stfednich skolach a poskytnout jim ucelenou paletu nejrizné&jsich alternativnich

pojeti, na ktera je nezbytné dat béhem vyuky pozor.

 Mezindrodni Setieni PISA (Programme for International Student Assessment) kazdoroéné poukazuje
na fakt, Ze CeSti zaci maji dobfe osvojen teoreticky zaklad pfirodovédnych predméti, avSak nejsou schopni své
teoretické poznatky navzajem propojovat a aplikovat je v praxi (viz Blazek et al., 2019).
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7 ZAVER

Predlozena bakalarska prace byla zaméfena na zakovské prekoncepce o stavbé a funkci
bunky. V teoretické casti byla zpracovana literarni reSerSe zabyvajici se problematikou
zakovskych  prekoncepci a miskoncepci v kontextu teorie konceptualni zmeény,
vyzkumnymi metodami zjistovani zakovskych prekoncepci a genezi zakovskych prekoncepci
V oblasti bunécné biologie smérem od zakladnich Skol ke stfednim Skoldm. V praktické ¢asti
byla provedena obsahova analyza tematického celku bunééné biologie v ucebnicich ptirodopisu
pro 6. ro¢niky zékladnich Skol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymndazii. Soubézné byly také
na zaklad¢ obsahové analyzy sestaveny 4 konceptové testy pro diagnostiku zakovskych

prekoncepci v oblasti bunééné biologie.
Hlavni zjiSténi této prace jsou nasledujici:

a) Vyuka tematického celku bunééné biologie je na zakladnich skolach
(resp. viceletych gymnaziich) zafazena do 6. ro¢niku (primy) a posléze

je na ni navazovano v dalSich ro¢nicich;

b) Ucivo o hierarchickém uspofadani zivych organismi je nejvice zastoupeno

v ucebnicich od nakladatelstvi Prodos 1997 a Prodos 2011;

c) Ucivo 0 buice v historickém kontextu je nejvice zastoupenO V ucebnicich

od nakladatelstvi Prodos 2011 a Taktik 2017;

d) Ucivo o bunétné teorii je nejvice zastoupeno v ucebnicich od nakladatelstvi

Prodos 2011 a Taktik 2017;

e) Ucivo o déleni organismu do skupin dle poctu bunék, jez je tvofi, a slozitosti vnitini
stavby bun¢k tyto organismy tvofici je nejvice zastoupeno V ucebnicich

od nakladatelstvi Scientia 1997, CGS 2004, Prodos 2011 a Taktik 2017;

f)  Ucivo o zakladni typologii bunék je zastoupeno ve vSech analyzovanych uéebnicich

(v u€ebnici od nakladatelstvi Fortuna 2009 castecné);

g) Ucivo o typologii bun¢k dle slozitosti vnitini stavby je nejvice zastoupeno

V ucebnicich od nakladatelstvi Scientia 1997, Prodos 2011 a Taktik 2017;

h) Ucivo o typologii bun¢k v kontextu bunécného déleni je zastoupeno ve vsech

analyzovanych ucebnicich (v ucebnici od nakladatelstvi SPN 2007 ¢aste¢né);
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)

k)

P)

Uc¢ivo o rozmanitosti zivocisnych bunck je nejvice zastoupeno v ucebnicich

od nakladatelstvi CGS 2004 a Taktik 2017;

Uc¢ivo o rozmanitosti rostlinnych bunék je nejvice zastoupeno v ucebnicich

od nakladatelstvi Scientia 1997 a SPN 2007;

U¢ivo o tvarové rozmanitosti bunék je nejvice zastoupeno v ucebnicich

od nakladatelstvi Scientia 1997, Fraus 2014 a Taktik 2017;

Uc¢ivo o velikostni rozmanitosti bunék je nejvice zastoupeno v ucebnicich

od nakladatelstvi Scientia 1997 a Fraus 2014;

Uc¢ivo o stavbé (struktufe) buriky je nejvice zastoupeno Vv ucebnici od nakladatelstvi

Taktik 2017;

Ucivo o funkci bunéénych organel je nejvice zastoupeno v ucebnicich

od nakladatelstvi CGS 2004 a Taktik 2017;

Uc¢ivo o bunééném déleni (mitéze) je nejvice zastoupeno v ucebnici
od nakladatelstvi Scientia 1997; ucéebnice od nakladatelstvi Nova Skola 2007,
Fortuna 2009, Prodos 2011 a Taktik 2017 jej naopak nezmitiuji vibec;

Ucivo o evoluci buiiky je nejvice zastoupeno v ucebnici od nakladatelstvi Taktik
2017.

Z divodu nemoznosti realizovat konceptové setfeni (pandemie COVID-19) slouZi tato

prace pouze jako podklad pro dalsi vyzkum v oblasti diagnostiky zakovskych prekoncepci

na poli bunééné biologie. Sestavené konceptové testy bude do budoucna mozno vyuzit

pti identifikaci Zzakovskych prekoncepci u zakd 2. stupné zakladnich  skol

(resp. ptisluSnych ro¢nikl viceletych gymnazii).
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