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Abstrakt

Cekal T. 2016: Rostliny a atmosféra — didaktické zpracovani tématu pro vyuku na

zékladni skole. Diplomova prace, Pedagogicka fakulta JU, 69 s.

Cilem diplomové prace bylo didakticky zpracovat formou vyukového programu
s prvky badatelstvi vybrané téma z oblasti vztahi mezi rostlinami a atmosférou
a aplikovat ho ve vyuce na zakladni Skole. Soucasti diplomové prace bylo také srovnat,
jaky ma vytvofeny vyukovy program vliv urovein zakovskych znalosti. Testovani
probihalo na 150 zéacich. Vyzkumem bylo zjisténo, ze prostiednictvim BOV se u zakt
uroven znalosti ve srovnani s frontalni formou vyuky zvySuje. Dale to, Ze védomosti
zaki o fotosyntéze pred vyzkumem byly primérné. A dale bylo potvrzeno, ze pfti
pouziti vyukového programu s prvky badatelstvi a moderni techniky (zakovské sety

Vernier) bylo ucivo zaky efektivnéji vstiebano.

Klicova slova: multimédia, didakticky test, badatelsky orientované vyucovani,

fotosyntéza



Abstract

Cekal T. 2016: Plants and atmosphere — didactic processing of the theme for teaching
on the elementary school. Diploma thesis, Pedagogical faculty, University of South

Bohemia, 69 s.

The aim of this work was to process the selected theme of the fields of relationships
between plants and atmosphere by means of learning programme based on the inquiry
approach didacticly and apply it at the elementary school. The aim of the thesis was
also to investigate the influence of the created learning programme on the level of
pupils” knowledge.

150 pupils took part in this testing. The research approved that by means of using IBE
(Inquiry based education) the level of pupils” knowledge compared with the frontal
form of the education is increasing. The next fact was that pupils” knowledge of
photosynthesis was only on the average. It was also confirmed that with the using of
this learning programme with the elements of exploration and the use of modern
technology (pupils” sets called Vernier) the curriculum was absorbed by students more
efficiently.

Key words: multimedia, didactic test, inquiry based education, photosynthesis
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UvVoD

Cilem diplomové prace je didakticky zpracovat formou vyukového programu
s prvky badatelstvi vybrané téma z oblasti vztahli mezi rostlinami a atmosférou
a aplikovat ho ve vyuce na zakladni $kole. Soucasti diplomové prace bylo také zjistit,

jaky mé vytvotreny vyukovy program vliv na uroven zakovskych znalosti.

V ramci vyukového programu s prvky badatelské vyuky jsem chtél vytvofit
program, ve kterém se vyuziva moderni zdkovska didaktickd méfici technika — sety
Vernier. Jako sou¢ast vyukové hodiny byl vytvofen pracovni list a didakticky test,
ktery mél porovnavat znalosti ziskané bud’ z badatelsky orientované vyuky s pouzitim

didaktické méfici techniky, nebo z frontalni vyuky.

V ramci své diplomové prace jsem si z oblasti vztahi mezi rostlinami
a atmosférou vybral téma Fotosyntéza. Jak jsem zjistil ve své bakalatrské praci, toto
téma je Cetné zastoupeno v ucebnicich, proto jsem ho chtél pfiblizit, a co nejvice

zatraktivnit Zakiim na 2. stupni zékladni Skoly.

Dale jsem si toto téma vybral z hlediska nezastupitelnosti tohoto procesu
Vv globdlnim kontextu. Fotosyntéza je dilezitym procesem pro zivot na Zemi —

vytvoreni kyslikaté atmosféry nebo vytvareni biomasy rostlin.



1. LITERARNI PREHLED

V ramci bakaléiské prace jsem se zabyval tematikou vztahti mezi rostlinami
a atmosférou na 2. stupni zakladni Skol. V praktické ¢asti jsem monitoroval vyskyt
jednotlivych okruhti v uc¢ebnicich zakladni Skoly. Tato diplomova price se zamétuje

na jeden okruh za vyuziti zakovské didaktické techniky.

1.1. Multimédia a neformalni vzdélavani v piirodnich védach

Podle Skody a Doulika (2009) proslo piirodovédné vzdélavani od po&atku 20.

stoleti nejen velkym vyvojem, ale také Gitlumem a poklesem z&jmu o ptirodni védy.

Z vyzkumu (STEM-Science, Technology, Engineering and Mathematics),
ktery provedl Basu a Barton (2007) bylo je zjisténo, Ze se dnesni studenti malo zajimaji
o ptirodni v&dy. Jednim z diivodu je, Ze informace, které jsou jim pfedavany, jsou pro

né zmatené a nudné. Navic vyuka probihd v tradi¢nich ucebnach.

Santiago et al. (2012) se zabyvali mezinarodni srovnavaci studii PISA (The
Programme for International Student Assessment) a TIMSS (The Trends in
International Mathematics and Science Study), které analyzovaly dovednosti
a védomosti zakd v zemich OECD (Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj).
Tyto vyzkumy prokéazaly, ze v letech 1995-2007 doslo k zhorSeni piirodovédné
gramotnosti ¢eskych i slovenskych zakt. Held (2011) zdlraziuje nevyrovnanost ve
vysledcich pfedev§im v oblasti trovné znalosti obsahu uciva, tj. védomosti
a zakovskych dovednosti, resp. schopnosti aplikace ziskanych poznatkii do bézné

praxe (ptirodovédné zkoumani a uvazovani). (Odchazelova, 2014)

Podobné vysledky uvadi i zprava White Wolf Consulting (2009).
V mezindrodnim srovnavani dosahuji ceSti Zaci lepSich vysledkii v mnoZstvi
osvojenych pifirodovédnych poznatki, zatimco samostatné uvazovani a zkoumani jim
déla vyrazné veétsi problémy. Ale pravé schopnost pouzivat védecké poznatky,
identifikovat otazky a na zdklad¢ dikazi vyvozovat ovéfené zavéry je soucasti
ptirodovédné gramotnosti (Veselsky, 2010 in Odchazelova, 2014). Ze zavéru White
Wolf Consulting (2009) a Santiago et al., (2012) vyplyva, ze Ceskym zakiim tyto
schopnosti chybi.



Dale se vyzkumna prace White Wolf Constulting (2009) zaméiuje na chyby,
které se vyskytuji pfi vyuce prirodnich véd - pfiliSné teoretizovani, mnozstvi

vzdé¢lavaciho obsahu a mala spojitost s praktickym Zivotem.

Pouziti technologii je béznou soucasti kazdodenniho Zzivota. A pravé
technologie mohou pfispét ke zvySenému zajmu studenti o piirodni védy. Mnozi
(vCetn¢ téch v Natural History Network-piirodovédecké siti) se snazi pfijit na to, jak
technologie pouzivat. Farnsworth et al. (2013) potvrzuji, ze technologie pomahaji

studentiim rozvijet znalosti.

Ptirodni védy maji diky svému dynamickému rozvoji veskeré piredpoklady pro

aplikaci novych vyukovych metod a prostfedkt (Joshi, 2011 in Odchazelova, 2014).

Dikkers (2012), Zimmerman a Land (2014) uvadéji, ze diky technice lidé
budou vzdélavani vénovat mnohem vice ¢asu. To potvrzuje i studie Dikkerse (2012).
Clough et al. (2008) hodnoti vyuzivani napf. smartphont jako pfilezitost ucit se
neformaln¢. Mayhew a Finkelstein (2008) a Falk et al. (2004) zdlraziuji, Ze pouzivani
technologii v neformélnim vzdéldvacim prostiedi je prospésné pro zapojeni studentii
ve vyuce. Toto zjisténi potvrzuji i jini autofi, napiiklad Dunleavy et al. (2009)
a Farnsworth et al. (2013). (Boyce et al., 2014)

Mayhew a Finkelstein (2008) provedli vyzkum, ve kterém naznacuji, Ze
verbalni komunikace v procesu uceni neni dostacujici. Podle nich je velmi dulezita
1 interaktivni slozka komunikace. Autofi ukazali, Ze fada Cinnosti, v souvislosti
s interaktivni diskuzi, vedla nejen k vétSimu pochopeni kli¢ovych pojmi, ale studenti
si také informace pamatovali vyrazné delsi dobu. Toto potvrzuji i Anderson et al.
(2000), Hsi (2004), Zimmerman a Land (2014), pokud jsou pfi vyuce zapojeny
technologie v kombinaci s neformalni zkusenosti, studenti si informace pamatuji delsi

dobu. (Boyce et al., 2014)

| Squire (2006) a Weigel et al. (2009) uvadéji, ze pti pouzivani elektronickych
zatizeni spolu s vizualnimi prezentacemi a texty v ramci pfirozeného neformalniho
vzdé¢lavaciho prostiedi dochazi ke spojeni uceni prostiednictvim toho, co dnes studenti
povazuji za atraktivni zpsob komunikace — tedy technologiemi. Toto spojeni je

kli¢em, jak u studenti budovat pozitivni zdjem o prirodni védy. (Boyce et al., 2014)



Pouziti multimédii podle Mousaviho et al., (1995) je jednim z nejdostupnéjSich
feSeni, jak aktivovat vnimani zakl zapojenim vice smysli a podpofit tzv. ¢innostni
vyucovani. Vyzkumy Lindstroma (1994) dokazuji, Ze 1idé si zapamatuji 20 % toho, co
vidi, 40 % toho, co slysi a vidi, ale az 75 % toho, co vidi, slySi a zaroven d¢laji.

(Ochazelova, 2014)

Protoze se technologie pfi uceni pouzivaji stale vice, Ahmed a Parsons (2013)
vyhodnotili, jak pouziti mobilnich technologii a aplikaci u studentt posililo
zapamatovani biologickych pojmu. Jejich studie naznacuje, ze pii pouziti aplikaci,
které byly navrzeny tak, aby podpofily deduktivni uvazovani, nastal zvySeny zajem
o uceni. Pomoci mobilni aplikace a v kombinaci s tiidni diskusi bylo zjisténo, ze

studenti si 1épe zapamatovali pojmy, o kterych diskutovali. (Boyce et al., 2014)

Vyzkumem NRC (2009) a Nature (2009) bylo dokazano, ze vice se toho lidé
nau¢i pravé v neformdlnim prostiedi, tedy v ekologickych centrech, muzeich ¢i

zoologickych zahradéch.

Neformalni vzdélavaci prostfedi podporuje zvédavost, zkoumé postoje mezi
studenty a poskytuje jim platformu pro zkoumani jejich zajmu v oblasti védy. (Jones,
1997 in Odchazelova, 2014)

Neformalni vzdélavaci prostiedi, jak uvadi McCallie et al. (2009), je ucit se
mimo formalni ucebny. Timto prostiedi muze byt Skolni pozemek, piirodovédné

muzeum a rizné vzdélavaci programy pro $koly. (Boyce et al., 2014)

Pokud srovname neformalni vyuku s tradi¢ni vyukou, béhem neformalni vyuky
probiha zvySeny zajem o védu, protoZe spojuje pozitivni zkuSenosti s védeckymi
aktivitami (NRC, 2009). Neformalni zkuSenosti ukazuji studentim, jak jsou pojmy
z tradi¢ni ucebny propojeny se skuteénym svétem. (Bransford et al., 2000; COPUS,
2008; Holden a Sykes, 2012)

Podle Kotrby a Laciny (2007) je hlavnim cilem ¢innostniho vyucovani
a vyucovani mimo ucebny pfeména pasivnich studentll v ucastniky vyuky. Tedy ty,
kteti se pfimou zkuSenosti nau¢i vice nez pii jednostranném pouziti tradi¢nich

frontalnich vyukovych metod.

V dobach, kdy nebyly dostupné takové prostredky, jaké jsou k dispozici dnes,

Rehdk (1967) mezi motivaéni a aktivizujici vyuéovaci metody fadi napf. i laboratorni



prace, samostatné pozorovani, prace vyzadujici manudlni Cinnost, ale také praci

s odbornou literaturou.

Komensky (1958), Rehak (1967) a Altmann (1975) uvadgji, ze tak jako dnes
i drive didaktici kladli diraz na utvareni pfedstav a pojmii zalozeném na smyslovém
vnimani, pfimém pozorovani véci a jevil a pfedevSim na vlastni zkuSenosti zéka.

(Odchazelova, 2014)

Podle Schulmana (1987) jsou dnes na ucitele kladeny pomérné vysoké naroky,
které vyzaduji, aby disponoval tzv. ,,didaktickou znalosti obsahu®. Coz je pfedpoklad
pro zvladani ucitelské profese. V dnesni dob¢ zahrnuje didaktickd znalost obsahu
I rozvoj modernich technologii a jejich zavadéni do vyuky. Do jisté miry se jedna
0 prizpusobovani se zakim, protoze pro né jsou technologie béznou soucasti
kazdodenniho Zivota. Aplikace multimédii do vyuky je navic v souladu i s ostatnimi
vyse zminovanymi pozadavky na ucitele pfirodnich véd, jako jsou napf. maximélni
nazornost vyuky, aktivni zapojeni zdkd do vyuky. Vhodné pouziti multimédii do
vyucovacich hodin se muze stdt dobrym néstrojem pro celkovy rozvoj zakovy

osobnost. (Odchazelova, 2014)

1.2. Multimédia — technologie ve vyuce

Abychom mohli diskutovat 0 pozitivnich a negativnich strankach vyuziti
multimédii ve vyucovani, je potieba nejprve vymezit pojem multimédia. Multimédia

mohou mit mnoho vyznamu v zavislosti na kontextu pouziti. (Odchéazelova, 2014)

Andersen a Brink (2002) a Mayer (2009) uvadéji: ,,Z pohledu vyuky by
multimédia zahrnovala 1 klasicky vyklad doprovazeny psanim nebo kreslenim na
tabuli. Nicméné vzhledem k dostupnosti modernich technologii v dne$ni dob¢ lze za
multimédia povazovat takové prostiedky, které poskytuji audiovizudlni podporu
vyuky, tedy mluvené ¢i psané slovo, zvuk, fotografie, grafy, animace, videa apod.
Z pohledu Zéka jsou multimédia takové prostiedky, které zapojuji soucasné jejich zrak
a sluch. V dnesni technické dobé miize byt nékolik druhit médii spojeno do jednoho
zafizeni, kterym je nejCastéji pocita¢ nebo tablet ve spojeni s prezenta¢nim zafizenim

(projektor, interaktivni tabule aj.). (Odchazelova, 2014)



Falloon (2013) hodnotil, jak pouzivani iPadi ovliviiuje zapojeni studentd do
vyuky. Jeho studie zjistila, ze pokud jsou soucasti aplikace jasné pokyny, studenti maji

vetsi zajem experimentovat, coz vede k efektivnéjsi podpore v uceni.

Nicméné, ne vSechny programy, které jsou urCeny pro vzdélavani, maji
obohacujici potencidl (napt. aplikace s reklamou, které mohou odvadét pozornost

uzivatele, i ty s matoucim obsahem). (Boyce et al., 2014)

Dal$im bézn¢ uzivanym terminem v oblasti multimédii je podle Chromého
(2006) pojem multimedialni vzdélavani, respektive multimedialni vyuka. Pod timto
pojmem si muzeme piedstavit vyuzivani nékolika komunikac¢nich prostiedkli za
Gi¢elem prezentace konkrétniho udiva. Zaci se uéi a ziskavaji nové informace za
prispéni verbalniho (mluvené nebo tisténé slovo) a vizualniho projevu (ilustrace,
fotografie, animace, video). Mayer (2009) vyhodnotil, Ze zapojeni vice smyslu,
pfedevs§im zraku a sluchu, je jednim z moznych piedpokladanych krokl ke zvySeni

efektivity uceni. (Odchazelova, 2014)

V posledni dobé se ve Skolstvi velmi ¢&asto pouziva ve spojitosti
s multimedialni vyukou pojem interaktivni. V' praxi se timto pojmem zabyvali Chromy
(2006) a Evans a Gibbons (2007) ktefi vysvétlili, ze pfi pouziti interaktivniho
multimédia, napf. pocitacové prezentace, dojde k posunu zakd i pouhym ovladanim

mysi a dotykem (touch screen). (Odchazelova, 2014)

1.3. Aplikace multimédii do vzdélavaciho procesu

Multimédia mohou ptedstavovat vyznamny prostiedek ve vzdélavani, zalezi
vSak na zplisobu jejich integrace do vyuky a zplsobu vyuZiti jejich potencidlu. Mayer
(2009) vymezuje dva pfistupy pro aplikaci multimédii do vzdélavaciho procesu:
,» Technology-Centered, pfistup zaméteny na technologie a Learner-Centered, pristup
zamé&feny na zaka. Prvni z nich, Technology-Centered, souvisi s rozvojem technologii
a jejich bezprostiedni aplikaci do vyuky. Tento pfistup je zaloZen na pouZiti
Spickovych technologii pro vytvofeni vyukového materidlu, nicméné je opomijen
lidsky faktor a zptisoby uceni zaki. Resi predevsim otazku, jak miizeme technologie

vyuzit jako vyukovy material.“ (Odchazelova, 2014)



Oproti tomu pfistup Learner-Centered chape pouziti multimédii jako
prostiedek k uceni a zefektivnéni vyuky. Zahrnuje to, jak funguje lidskd mysl
a moznosti vyuziti multimédii ve vyuce, tak abychom ji co nejvice zefektivnili. Diiraz
je podle Mayera (2009) kladen na vyuzivani multimedidlnich technologii jako

pomucky k rozvoji schopnosti zaka. (Odchazelova, 2014)

Multimedialni prostiedky by mély lidské schopnosti dopliiovat, podporovat
¢innosti, které nepatii mezi naSe silné stranky, a zlepSovat a rozvijet naopak ty oblasti,

ve kterych vynikdme (Odchéazelova, 2014).

Pokud ma byt realizace multimédii pti vyucovani Gspésna, neméla by se vyuka
podiizovat technologiim, ale technologie by mé&ly slouzit k rozvoji u¢eni a respektovat
jeho prabéh. Multimedialni vzdélavani Clark a Paivio (1991) vymezuji jako: ,,vyuku
probihajici v okamziku, kdy Zaci zaznamenévaji informace prezentované dvéma a vice
riznymi zpusoby, naptiklad vizudlné prezentovana animace v kombinaci s verbalné
prezentovanym vysvétlujicim komentafem. Ucastnik takové vyuky pouziva pii uéeni
vice smysll a vytvari si komplexnéjsi znalosti, diky kterym je schopen informace 1épe

prijmout a dlouhodob¢ uchovat.” (Odchazelova, 2014)

Podle Normana (1993) je spravné pouziti multimédii do vyuky jednim

z ptikladt toho, co mize rozvijet Zakovu inteligenci.

Jednou z cest, jak se by se dala rozvijet zakova inteligence, by mohlo byt
pouziti digitalniho pfirodniho vyukového prostiedi. Toto prostfedi mize u studentd
posilit schopnosti a pouzivani riznych technologickych zatizeni, a tim zvysit zajem
o uceni. Boyce et al. (2014) vytvofili neformalni environmentalni v&édni program.
Prostfednictvim tohoto programu se studenti ucili o pfirodé¢ béhem vyleti do mistni
pifirodni rezervace, ktera vyuzivala site-specific (mistni-specifikum) a aplikaci pro
Apple iPad. Tim padem dosahli spojeni mobilnich technologii a prizkumného

pfistupu.

Podle Joshiho (2011) je prokazano, ze pouziti multimédii zvySuje miru
uchovani informaci a zkracuje dobu uceni. Po¢itacové animace doprovazené vhodnym
komentafem, popiipadé dopliikovou interaktivni tlohou, mohou podle Mayera
a Simse (1994): ,,Slouzit k vysvétleni principl, které Zaci pozd€ji vyuziji v ramci

vyuky vedené v neformélnim vzd€ldvacim prostfedi nebo badatelskym zplisobem.*



1.4. Inquiry

Badatelsky orientované vyucovani je termin, ktery pochézi z anglické zkratky
IBE — inquiry based education. V piipadé ptirodnich véd se pouziva inquiry based
science education - IBSE. V dal$im textu bude pro jeho oznaceni pouzivana zkratka
BOV. (Janouskova et al., 2008 in Papacek, 2010) Inquiry Stuchlikova (2010) ho

definuje: ,,Jako badani, zkoumani, ale také hledani pravdy.*

Cesti pedagogové a psychologové zaznamenali termin inquiry poté, co zadal
byt Casto pouzivan v zahranici. Napft. v piekladovém anglicko-Ceském slovniku Mares
a Gavora (1999) interpertuji termin inquiry jako inquiry teaching, které je piekladano
jako vyucovani badanim, objevovanim. V Ceské literatute se ale tento termin neujal.
Spise se pouzivaly terminy, které ¢asteéné zachycujici to, co se odehrava pti inquiry —

badéni, hledani pravdy. (Stuchlikova, 2010)

1.4.1. Badatelsky orientované vyucovani

Nezvalova a kol., (2010) uvadéji, ze BOV bylo rozvijeno v Sedesatych letech
minulého stoleti. Uceni se formou objevovani vzniklo protiklad tradi¢niho vyu€ovani,
kdy zaci pouze memorovali a reprodukovali fakta, ktera jim v hotové podob¢ sdélil

ucitel.

Podle Brunera (1987) je BOV forma aktivniho uceni, pii kterém je pokrok
v uceni hodnocen podle toho, jak se rozviji experimentalni a analytické dovednosti

zaka.

Jak uvadi Papacek (2010), BOV by mélo zahrnovat i fadu experimentalnich

pokust, které by mély rozvijet zruénost zakd.

Dale Papacek (2010) uvadi, ze: ,,BOV vychazi z konstruktivistického piistupu
ke vzdelavani. Ucitel nepfedava ucivo vykladem v hotové podobé¢, ale vytvaii znalosti
cestou feSeni problému a systémem kladenych otdzek (komunikacniho aparatu). Ma
funkci zasvéceného privodce pii feSeni problému a vede pfitom zaka postupem

obdobnym, jaky je bézny pfi redlném vyzkumu.*



,»BOV podporuje rozvoj tvotivého mysleni zédka. Rozviji se prostiednictvim
dotazovani a reflexi. Jsou to otazky typu: Jak to vim? Mohu to nékdy znat? Jaky je
dikaz? Jak mohu ucinit toto rozhodnuti? Otazky, které si klade Zak, jsou zakladem pro
BOV. Pti tradicni vyuce se dotazuje vétSinou ucitel. Otazky jsou v tomto piipadé
obvykle zpétnou vazbou pro ucitele. Zjist'uji, zda zdk dokéaze reprodukovat poznatky,
nebo podporuji feseni neproblémovych tloh. V BOV ucitel klade otazky, které jsou
oteviené a reflexni. Technika dotazovani je velmi dilezitd a je pomérné obtiznou

dovednosti jak pro ucitele, tak i pro zaka.“ (Nezvalova a kol., 2011)

Rocard (2010) vysvétluje BOV jako zptisob vyucovani, pii kterém se ziskavaji
znalosti feSenim urcitého problému. Problém je feSen v nékolika krocich, které
zahrnuji stanoveni hypotézy, zvoleni pfislusSné metodiky zkoumani jevu, ziskdni

vysledkl a jejich zpracovani, shrnuti a diskusi.

Bybee (2004) klasifikuje: ,,BOV jako strategii vyufovani i model pro
pedagogicky postup. Jednd se o aktivity, kde je kladen diiraz na samostatnost Zaka,
pficemz vyuka je vedena s induktivni logickou argumentaci a bohatou komunikaci

s zaky, tj. stylem talking science education.“ (Papacek, 2010)

Bransford, Brown a Cocking (1999) vysvétluji, ze podstatou BOV je uceni
zalozené na zakovych dotazech. V BOV se predpoklada, ze zaci neziskavaji piimé
instrukce a informace od ucitele, ale pracuji spole¢né na feSeni problému. Ucitel
nepiedava hotové poznatky zaklim, ale poméaha zakim v objevovani poznatki. Ucitel
je facilitatorem Zakova uceni. Piestoze tato forma vyucovani ziskava popularitu

Vv posledni dekadg, existuji i pochybnosti o efektivité této metody.

Bédani je prostfedek, pomoci kterého védci zkoumaji pfirodu. Pro Zaky to
znamena jednak ziskavani badatelskych dovednosti, ale | porozuméni procesu badani.
Badatelské dovednosti zahrnuji - pokladani si otdzek, planovani a provadéni
pozorovani, zkoumdani s vyuZitim pfistroji a vytvafeni vztahl mezi dikazem,

objasiiovanim. (Nezvalové a kol., 2010)

Urcité mnozstvi rozpori v nazorech, zda by BOV mohlo, ¢i nemohlo byt

ptinosem, souvisi se skutecnosti, ze nedoslo K pfesnému vymezeni, co se pod timto



pojmem skryva. Jistou orientaci nam poskytuje Eastwell (2009), ktery rozdéluje
,,badani“ na n¢kolik zakladnich typt:

potvrzujici badani — otazka 1 postup jsou studentim poskytnuty, vysledky jsou znamy,

jde o to je praxi overit

strukturované badani - otdzku 1 mozny postup sdéluje ucitel, studenti na zakladé

studovaného jevu formuluji odpovédi

nasmerované badani — ucitel dava vyzkumnou otazku, studenti vytvaieji metodicky

postup a realizuji ho

oteviené baddani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji vyzkum

a formuluji vysledky

Memorovani faktd a informaci dnes nepatii mezi diillezité dovednosti, protoze
fakta a informace jsou dnes snadno dostupné. Co je ale podstatné, je porozumét témto

skute¢nostem a informacim. (Nezvalova a kol., 2010)

1.4.2. Pfinosy a omezeni BOV

Ptinosy a omezeni BOV popisuje celd fada autorli, podrobné je rozebiraji

(Edelson, Gordin, Pea, 1999 in Stuchlikova, 2010):

prinosy BOV:

e vytvafeni obecné schopnosti hledat a objevovat

e specialni schopnosti a dovednosti potiebné pro zkoumani

e zlepSeni porozuméni védeckym pojmim

e objevovani védeckych principli

e zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich dopliovani
cestou systematického zkoumadni, upfesiiovani a vyuzivani dosavadnich

znalosti
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obtize BOV:

e motivace studentti
e dovednosti studentli pottebné pro zkoumani
e zazemi studentskych dosavadnich znalosti

e omezeni mozné realizace — Cas, zdroje, uebni plany

Dale vyhody a nevyhody BOV popisuje Rychnovsky (2011):
vyhody — oborové

e samostatnost v ¢innostech

e vyhledavani a ziskdvani informaci
e zvySeni motivace

e schopnost tiidéni informaci

e lepsi pochopeni souvislosti v u¢ivu
e vyssi aktivita

e zména komunikace ve vztahu uéitel a Zak

vyhody vS§eobecné

e hlubsi pamétové stopy
e rozvoj kreativity
e zlepSeni schopnosti formulovani a obhajeni postoje

e vyhodnost pro dalsi aktivity

nevyhody — oborové

e vysoka Casova narocnost
e nezbytnost rozsahlejsi ptipravy
e zpomaleni vyukového tempa

¢ riziko nerovnomérného zapojeni
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nevyhody — v§eobecné

mozna jednostrannost
e nepropracovanost vyuky

e nesystemati¢nost vyuky

vhodnost pro zlomek zaki

1.4.3. Divody zavadéni BOV do $kol

Piirodovédné vzdélavani prochazi v souasné dobé krizi nejen v CR ale
i v Evropé, coz se projevuje poklesem zajmu o piirodovédné obory. (Ryplova

a Rehakova, 2011)

Z divodu nartistu poznatki v biologii Svecova (2005), Jetabek a Tupy (2007)
a Petr (2009) povazuji za nezbytné zménu vyukovych pfistupd, a to i v roviné vybéru
uciva. (Papacek, 2010)

Jako vychodisko z této situace se jevi zavadéni BOV v biologii, které je jiz
v fad¢ evropskych zemi s tspéchem zavedeno (napt. Projekt Pollen, Program SINUS

— Transfer), jak podrobnéji uvadéji Janouskova a kol. (2008).

Jak jiz bylo feceno, exponencidlni narist objemu poznatkl v pfirodnich védach
a tzv. krize ve vzdélavani (coz je termin, ktery moznd neni ni¢im jinym nez
pojmenovanim deziluze vzdé€lavateld z nemoZnosti zprostiedkovat mladym lidem,
ktefi jsou upoutavani lakadly doby, uplny obraz svéta a jeho fungovani) vedly v oblasti
ptirodnich véd k pfehodnoceni nazoru na podstatu a cile ve vzdélavani. (Papacek,

2010)

V CR situaci v oblasti vzdélavani ptirodnim védam sledovali Czesana et al.
(2009). Tito autofi uvadeji podle prizkumt PISA (= OECD Programme for
International Student Assessment), ze Cesti zaci jsou Uspésni v oblasti vysvétlovani
jevl pomoci ptirodnich véd (cozZ je z hlediska studia ptirodnich véd uspokojivé a pro
vzdélavatele budoucich ptirodovédct potésujici), tzn. v oblasti aplikace védomosti.
Naproti tomu v oblasti rozpoznavani ptirodovédnych otdzek, resp. rozpozndvani

otazek, které 1ze védecky zodpovédét, a v oblasti pouzivani védeckych dukazi, jsou
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vyznamn¢ méné UspeSni (coz je z hlediska perspektivy studia piirodnich véd
pfinejmensim alarmujici a z hlediska vzdé€lavateli budoucich prirodovédcti naléhavym
divodem k zamysleni). Tyto vysledky podle autorit odpovidaji dosavadnimu pojeti
vyuky, kde je kladen diiraz na védomosti a jejich aplikaci a védeckd vychova je

opomijena. (Papacek, 2010)

1.4.4. Zavadéni BOV a jeho limity

V soudasné dobé v CR BOV jesté nepatii mezi zcela vzité pojmy a mohou ho
nahrazovat naptiklad aktivizujici metody nebo zazitkové a problémova pedagogika.

(Papacek, 2010)

MSMT CR je v soulasné dobé (tj. v obdobi 2009 — 2011) nositelem
individualniho narodniho projektu s nazvem Podpora technickych a pfirodovédnych
oborit (= PTPO). Tento projekt, ktery je zcasti podporovany EU, je koncipovan
pomérné Siroce a neni primarné orientovan na BOV. Nicméné, jak tvrdi Papacek
(2010), jeho platforma by mohla prispét k lepsi pripravé ucitelt a tim padem rozsifit
tento styl vyuky na zakladni a stfedni Skoly. Dale Papacek (2010) uvadi, ze:
,»V podstaté zatim neexistuje systematickd piiprava uciteli zaméfena na aplikace

BOV. Krom¢ toho existuji i dalSi omezeni dand readlnym stavem pfipravy uciteld.*

1.4.5. BOV a pripravenost $kol

BOV narazi i na fadu ptekazek (shrnuti napt. Edelson a kol., (1999) a Papacek,
2010). Mezi piekazky BOV patii napt. nesystémove nabizené pomicky pro praktickou
vyuku, které nepokryvaji spektrum vyucovacich témat a jsou pro Skoly n¢kdy cenové
nedostupné. Dale mezi n& patii maly Casovy prostor pro vyuku ¢i nedostatecna

motivace ucitelt. (Ryplova a Rehakova, 2011)

Jednim z mozZnych feSeni této situace se jevi vyuziti moderni interaktivni
techniky, napt. interaktivni tabule nebo zakovské méfici sety Vernier a Pasco. Vyuziti

interaktivni tabule napf. umoznuje Vv relativné kratkém case predvedeni videonahravek

[ 24
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V interaktivni formé& a s vyuzitim pocitaCové techniky. Praktickd ¢innost zakl je
zalozena nasamostatném vyvozeni zavérit pomoci zhlédnutych pokusi

Vv interaktivnich ulohach. (Ryplova a Rehakova, 2011)

1.4.6. BOV a kurikularni reforma

Aby mohlo dojit k reform¢ vzdélavani v biologii, je nutna revize strukturace
a obsahu u¢iva (Papacek, 2006). Od 50. let minulého stoleti dochazi v CR
k pravidelnym $kolskym obsahovym i organiza¢nim reformam. Papacek a Safatova
(2007) uvadéji, ze ne vzdy tyto reformy vedou K pozitivnimu posunu ve znalostech

a dovednostech zaku.

V CR vznikly v ramci kurikularni reformy Ramcové vzd&lavaci programy,
kter¢é od roku 2005 postupné vstupuji v platnost. STEM piedméty (Science,
Technology, Engeneering and Mathematic — véda, technologie, strojirenstvi
a matematika) jsou na 2. stupni zakladnich $kol souéasti vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda, ktera zahrnuje tyto vzdelavaci obory: fyzika, chemie, ptirodopis a zemepis.
Technologie jsou na zakladnich §kolach zaGlenény do vzdélavacich oblasti Clovék
a svét prace a Informacni a komunikacni technologie. Hlavnim cilem této reformy byla
snaha zvysit nezavislost §kol a podpofit pedagogickou nezavislost uciteltl v oblasti

novych a inovativnich metod. (Kearney, 2011)

I Rochard et al. (2007) a Jimenés-Aleixandre et al. (2009) shodné konstatuji,
ze reforma v rovin¢ vzdélavani, pedagogiky 1 reforma v rovin€ kurikula je nutna

z diivodu poklesu zajmu o studium v oblasti matematiky, technologii a pfirodnich véd.

Dale Osborn a Dillon (2008) povazuji za nutné takové zmény kurikula, pii
kterych by doSlo k posileni spojeni ptirodovédeckého vzd€lavani s aktudlnimi
globalnimi problémy lidstva, jako jsou napft. globalni zmény klimatu, zasoby vody,

produkce potravin, zdroje energie apod. (Ryplova a Rehakova, 2011)

Zavadeéni ptistuptt BOV do kol a budovani sité uéitel, ktefi budou moci BOV
realizovat, bude vyzadovat Cas na pripravu, jak shodné¢ konstatuji Jorde (2009)
a Prenzel et al. (2009). Rochard et al. (2007) upozoriiuje na narodni podporu pro
projekty, které sméfuji k obméné a vyvoji kurikula, kde je zahrnuta BOV.
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Dytr (2009) (pfedseda asociace fediteli gymnadzii, Gstni sdé€leni in Papacek,
2010) shrnuje, ze v poslednich 20 letech jsou pro ¢eské Skolstvi charakteristické rychle
se stiidajici reformy, z nichz nékteré ani nestacily vejit v platnost. Vysledkem této
situace, jako jsou malé mzdy, neustaly nedostatek Casu, promény mentality a chovani
zakli a zmény piistupu rodiCovské vetejnosti ke Skole, je unava, deziluze a skepse

mnoha uéitelu.

1.5. Ramcovy vzdélavaci program

V RVP ZV je téma fotosyntéza zahrnuto do vzdélavaci oblasti Piirodopis jako
soucast vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin a u¢iva fyziologie rostlin. O¢ekavanymi
vystupy zakt by mélo byt objasnéni principt zakladnich rostlinnych fyziologickych
procest. (Balada a spol., 2010)

1.5.1. Vyskyt tématu fotosyntéza v uc¢ebnicich pouzivanych na vybranych
zakladnich Skolach
e Rostliny a houby naSich lesii — fasy, liSejniky, mechy, kapradiny, rostliny

nahosemenné a krytosemenné. (Ekologicky ptirodopis pro 6. ro¢nik, Fortuna)

e Pichled organismu — sinice — modrozelené organismy; liSejniky — prukopnici
Zivota; fasy — stélkaté rostliny; prvoci — jednobunécni zivocichové (Pfirodopis

pro 6. ro¢nik zakladni $koly a primu viceletého gymnazia, Fraus)

e Zem¢ a Zivot — fotosyntéza a dychani; Jednobunééni organismy s nepravym
bunéénym jadrem — sinice; Jednobunécné organismy s pravym bunéénym
jadrem — jednobunééni rostliny; Mnohobunééni organismy — nizsi rostliny,

mnohobuné¢né fasy a zelené fasy (Pfirodopis 6 — zoologie a botanika, SPN)
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1.6. Didakticky test

Podle Chrasky (1999) je didakticky test zkouska, ktera objektivnim zpisobem
zjistuje uroven zvladnuti uc¢iva u urcité skupiny osob. Na rozdil od bézné zkousky je
didakticky test navrzen, ovéfen a hodnocen podle urcitych (piedem stanovenych)

pravidel.

Strucné a vystizné definuje Byckovsky (1982), didakticky test jako prostfedek
systematického zjistovani vysledkli vyuky (zmény v osobnostech zakli vlivem
vyuky). Tyto zmény se mohou tykat védomosti zaki, ale také jejich dovednosti (Skutil
a kol., 2011).

1.6.1. Vlastnosti dobrého didaktického testu

Mezi zakladni vlastnosti dobrého didaktického testu patii: validita, reliabilita
a prakti¢nost. Validita didaktického testu plati tehdy, kdyz je testovano skute¢né to, co
ma byt zkouSeno. Aby didakticky test mél vysokou reliabilitu, méla by se prosazovat
V conejmensi mife ndhodnd slozka (okamzitd kondice, vnéjsi podminky) testu.
Z hlediska prakti¢nosti by m¢l dobry didakticky test mit jednoduché pouziti a snadnou
a rychlou opravu vysledka. (Chraska, 1999)

1.6.2. Testové tlohy

Kromé¢ terminu ,,testova uloha® se Casto pouziva ,testovd otazka®, ,testova

polozka“ nebo ,testovy ukol*. (Skutil a kol., 2011)

Podle Chrasky (1999) je didakticky test vytvofen z jednotlivych testovych
uloh. Testovou ulohou miZe byt otdzka, ukol nebo problém v testu. Zasady pfii
navrhovani testovych uloh. Pti navrhovani vSech typt testovych uloh by se mély podle

Chrasky (1999) dodrZovat n¢které obecné zasady:
1. Vyhybat se lohdm kvizového charakteru.
2. Navrhnout testové ulohy, které jsou na sobé€ nezavislé, tj. takové, u nichZ spravné

vytesSeni jedné tlohy neni vazano na spravné vyteseni jiné ulohy v testu.
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3. Dbat na to, aby formulace neobsahovaly ndpovédu spravné odpovédi

(tzv. nezamyslena napovéda).

4. Nepouzivat tzv. ,,chytaky*“, u nichz nezkouSime zvladnuti uciva, ale zcela jiné

charakteristiky zaka (napf. postteh, vtip atd.).

5. Navrhnutych testovych tlloh by mélo byt vzdy o néco vice, nez kolik ma obsahovat
kone¢na podoba testu. Pfi ovéfovani testu se ukaze, ze fada uloh z riznych pficin

nevyhovuje.

6. Nalezitou pozornost je tieba také veénovat grafické upravé tloh. Text musi byt

dokonale ¢itelny a ptehledny, pismo dostate¢né velké a vyrazné.

1.6.3. Ovéreni a optimalizace didaktického testu

Podle Chrasky (1999): ,,Relativn¢ definitivni piedstavu o vlastnostech testu

muzeme ziskat az po dikladném ovéfeni testu na vzorku zaku.*

To, jak byly testové ulohy pro zaky obtizné, bylo vypocitano, pomoci hodnoty
obtiznosti Q. Hodnota obtiznosti udava, kolik procent zaki, nedokdzalo danou tlohu

spravné vyiesit, nebo ji vynechalo. (Chraska, 1999)
Q=100*(nn/n)

kde Q je hodnota obtiznosti, nn je pocet zakl ve skupiné, ktefi odpovédeli nespravng,

anebo neodpovédéli, a n je celkovy pocet zakl ve vzorku. (Chraska, 1999)

Pokud vyjde hodnota obtiznosti Q vice nez 80, ulohy jsou povazovany za velmi
obtizné. Naopak ulohy s hodnotou Q mensi nez dvacet jsou zafazeny mezi velmi
snadné. Velmi snadné a obtizné tlohy by mély byt v didaktickém testu zastoupeny co
nejméné. Za nejvhodngjsi testové tlohy jsou povazovany ty, které maji hodnotu

obtiznosti Q kolem 50. (Chraska, 1999)

Jak uvadi Chraska (1999) na zacatek testu je z psychologickych divodi dobré
vloZit ulohu, které patfi mezi velmi snadné, protoZe to miiZe pfispét k uklidnéni Zaka

a navozeni pocitu jistoty.
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2. METODIKA PRACE

V diplomové praci byl vytvoien vyukovy program v ramci oblasti vztahii mezi

rostlinami a atmosférou. Zvolenym tématem byla fotosyntéza.

2.1. Vyukovy program

Vyukovy program Fotosyntéza byl sestaven, aby motivoval zaky k badani,
vedl k aktivni ¢innosti a ke kritickému mysleni ve vyucovaci hoding. Zaroven zakim

umoznil vyuzit jejich védomosti a znalosti z oblasti fyziologie rostlin.

Cilem vyukového programu mélo byt:
a) vytvofit program
b) program ovéfit ve vyuce a pomoci didaktického prizkumu zjistit, jaky ma pouziti

vyukového programu vliv na znalosti zakd.

V ramci vyukového programu byly stanoveny tyto hypotézy:
a) Prostfednictvim BOV se u zakd uroven znalosti ve srovnani s frontalni formou
vyuky zvysuje.
b) Védomosti zaki budou, i pies zastoupeni tématu v Sestém rocniku a okrajoveé
vV sedmém rocniku, pied vyzkumem primeérné.
c) UcCivo sdélované prostiednictvim vyukového programu s prvky badatelstvi
s pouzitim moderni techniky (zakovské sety Vernier) bude zaky efektivnéji vstiebano,

neZ prostiednictvim bézné se vyskytujici frontalni vyuky.

V ramci realizace programu byla pouzivana moderni didakticka technika,
tj. zakovské sety Vernier — jmenovité Lab Quest, ¢idlo na oxid uhli¢ity, program
Logger Lite 1.6.1, kterym bylo mozno méfeni pienést pfimo na interaktivni tabuli.
Jako soucast vyukového programu byl vytvoien pracovni list a didakticky test, ktery
slouzil jako pomicka pro ovéfeni spontannich zakovskych znalosti z oblasti

fotosyntézy.
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2.2. Didakticky vyzkum

Celkoveé se na vyzkumu podilelo 150 zaki, ztoho se 75 zakt ucastnilo
badatelsky orientované vyuky a 75 frontalni vyuky. Vyukovy program byl nejdiive
vyzkousen v pilotnim vyzkumu a poté ovéfen na vybranych zakladnich $kolach: ZS
a MS Tabor Husova, ZS Tabor Zborovska, ZS Otakara Bfeziny Po¢atky a ZS Plana

nad LuZnici.

Vyukovy program byl realizovan v sedmych roc¢nicich. Sedmé ro¢niky byly
vybrany, protoze Zaci na téchto $kolach prosli tématem fotosyntéza podle SVP uz
Sestém roc¢niku. Na kazdé skole byly vytvoreny dvé skupiny podle vyucovaciho stylu,
tedy skupina badatelské a frontalni. Zaci byli do téchto skupiny rozttidéni na zakladé
znamek z jejich pololetniho vysvédéeni. Tim byly vytvotfeny dvé skupiny (badatelska

a frontalni), které mély podobné az stejné priméery znamek.

Casova naro¢nost vyukového programu badatelského charakteru byla
stanovena na 90 minut (dvé vyuéovaci hodiny), kdezto vyuka frontalniho charakteru

pouze na 45 minut (jedna vyucovaci hodina).

Ptedpokladem pro uskuteénéni vyukového programu byla velkéd vstficnost
fediteli $kol, ktefi mi umoznili realizovat jak badatelskou i frontalni vyuku a testovat
tak znalosti jejich zakid. Dale by vyukovy program nemohl prob&hnout bez ochotného
piistupu ucitelll ptirodopisu. Taktéz bylo nutné ucitele ptirodopisu podrobné seznamit
s pracovnim listem a didaktickym testem, ktery byl vytvofen na zakladé ramcové

vzdélavaciho obsahu, Skolniho vzdélavaciho planu.

Pracovni list byl vytvoten tak, aby obsahl dileZité oblasti z tématu fotosyntéza:
podminky, vychozi latky a produkty, umisténi fotosyntézy v rostlinném téle, ptijimani
zivin, kdy fotosyntéza probiha a jaké plyny se vyménuji mezi atmosférou a rostlinami).
Pracovni list obsahuje pievazné oteviené ulohy a vyskytuje se tam i odborny text,

s kterym zaci pracuji. Dale zaci analyzuji graf.
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2.2.1. Didaktické testovani

Vyukovy program byl testovan formou didaktického testu. Testovani probihalo
v riznych terminech. Skupin¢ zaki, kteti byli vyucovani badatelsky, i skupin¢ zaki,

kteti byli vyucovani frontalné, byly pifedlozeny naprosto totozné testy.

Testové ulohy byly vybirany takovym zptisobem, aby postihly dalezité aspekty
fotosyntézy (podminky, vychozi latky a produkty, umisténi fotosyntézy v rostlinném
téle, pfijimani zivin, kdy fotosyntéza probiha a jaké plyny se vymeénuji mezi
atmosférou a rostlinami). Pfi stanoveni didaktického testu byly jednoduché otazky
umistény do uvodu a postupné piidavany obtiznéjsi tlohy. Obtiznost tloh byla

stanovena na zaklad€ hodnoty obtiznosti v pilotnim vyzkumu (viz Tabulka ¢. 1).
Pre-test (test ¢. 1)

Zaci byli ped prvnim testem rozdéleni do dvou skupin (skupina badatelska
a skupina frontdlni) na kazdé Skole na zéklad¢ jejich znamek z ptirodopisu

V pololetnim vysvédceni. Tim nedoslo k vytvofeni tfidy, ve které jsou ,,lepsi“ Zaci,

a tfidy, ve které jsou ,,horsi* zaci.

Tento test Zaci dostali pied vyukou a jeho cilem bylo ovéfit miru znalosti Zaka
pied badatelskou a frontalni vyukou a zjistit, zda uroven znalosti obou testovanych

skupin se pted vyukou nelisi.
Post-test (test ¢. 2)

Tyden po pre-testu Zaci absolvovali frontdlni a badatelkou vyuku. V zavéru
téchto hodin jim byl zadan test ¢. 2 (post-test). Tento test mél zjistit efektivitu riznych

vyukovych metod.

Vytvoreny didakticky test obsahoval oteviené, ale 1 uzaviené testové tlohy.
Mezi uzaviené testove Ulohy pattily otazky €. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Z uzavienych
testovych uloh zde byly pouzity uzaviené ulohy s vybérem odpovédi — jedna spravna
odpoveéd’. Soucasti didaktického testu jsou dveé oteviené otazky se stru¢nou odpovedi
— uloha €. 9 a 10. Prvni ¢ast ulohy ¢. 10 obsahuje jesté otevienou ulohu s Sirokou

odpoveédi.
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2.2.2. Ukazka testovych tloh:

1. Prostiednictvim kterého organu ziskavaji rostliny Ziviny z pudy?
a) stonku

b) kofene

c) listu

d) kvétu

2. Pro fotosyntézu rostlina potiebuje:

a) oxid uhlicity, kyslik, vodu, mineralni latky

b) slunecni energii, vodu, oxid uhli¢ity, cukry

¢) oxid uhli¢ity, slune¢ni energii, vodu, mineralni latky

d) oxid uhli¢ity, cukry, vodu, mineralni latky

3. Ve kterém rostlinném organu zelenych rostlin pfevazné probiha fotosyntéza?
a) v kofeni

b) v plodu

c) v listu

d) v kvétu

4. Které latky vznikaji u zelenych rostlin pri fotosyntéze?
a) cukry a voda

b) voda, cukry a oxid uhlidity

¢) cukry a oxid uhlicity

d) cukry a kyslik

5. Které plyny si mezi sebou vyménuji rostliny a atmosféra?
a) oxid uhli¢ity a dusik

b) oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty

¢) oxid uhlicity a kyslik

d) kyslik a dusik

6. Kdy rostlina prijima prostiednictvim fotosyntézy oxid uhli¢ity?

a) jen v noci
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b) pouze ve dne
¢) ve dne i v noci

d) rostliny ho nepiijimaji v procesu fotosyntézy, ale naopak ho fotosyntézou vylucuji

7. Urcité jste zazili, Ze v nevétrané tridé plné spoluzakii jste se po néjaké dobé
citili unaveni. To bylo zpusobeno zvySenou Kkoncentraci oxidu uhli¢itého ve
vzduchu, ktery vydechujeme. Jak by situace vypadala za slune¢ného dne, kdyby
misto Zaki v lavicich sedély rostliny?

a) rostliny dychaji jako lid¢, koncentrace oxidu uhli¢itého by se tedy také zvysila

b) prosttednictvim fotosyntézy by se koncentrace oxidu uhli¢itého snizovala

¢) prostfednictvim fotosyntézy by se koncentrace oxidu uhli¢itého zvySovala

d) koncentrace oxidu uhli¢itého by se nezménila

8. Jak se nazyva barvivo umoziujici fotosyntézu?
a) chronofyl

b) chlorofyl

c) chromofyl

d) rodofyl

9. Budeme-li mérit denni vyménu oxidu uhli¢itého mezi rostlinou a jejim okoli,
ziskame nasledujici graf. Kladné hodnoty znamenaji spotiebu CO:2 rostlinou,
zaporné vydej CO2 do atmosféry.

Zjistéte z grafu:

a) od kdy do kdy probihala u této rostliny fotosyntéza

b) v kolik hodin dosahla fotosynteticka aktivita maxima

c) od kdy do kdy rostlina dychala
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CO, na m?listové plochy za hodinu]
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¢as [hodiny]
a) Fotosyntéza probihala od............ hod. do............. hod.
b) Maximum fotosyntetické aktivity v............. hod.
¢) Rostlina dychala od............. hod. do............. hod.

10. Rostliny vytvareji svoji hmotu (biomasu) diky fotosyntéze. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny hmotnosti tfi rostlin slunecnice péstovanych po stejné
dlouhou dobu na Skolni zahradé. Jedna z rostlin rostla ale na slunecném misté,
druha v polostinu a treti ve stinu. S pomoci téchto hodnot sestrojte graf, ktery bude
vyjadfovat hmotnost jednotlivych rostlin rostoucich Vv rozdilnych svételnych
podminkach. S pomoci grafu pak rozhodnéte, kterd z rostlin rostla ve stinu, ktera

V polostinu a ktera na slunci.

Rostlina Hmotnost [g]
R1 326
R2 762
R3 549
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Graf

Na slunci rostla rostlina ¢.:
Ve stinu rostla rostlina ¢.:

V polostinu rostla rostlina ¢.:

2.2.3. Ovérovani didaktického testu

Pilotaz byla provedena na ZS Zborovska. Test jsem vyzkousel na 22

studentech. Po prob&éhnuté pilotazi a stanoveni obtiznosti (viz Tabulka ¢&. 1)

u jednotlivych tloh jsem zahdjil vyzkum.

Tabulka ¢. 1: Vyhodnoceni hodnoty obtiznosti (pilotni vyzkum)

Pocet
., 3 ., Hodnota
Cislo otazky nespravnych . .
Y 4s obtiznosti
odpovédi
1 2 9%
2 9 40,90 %
3 5 22,70 %
4 10 45,50 %
5 12 54,50 %
6 13 59,10 %
7 16 72,70 %
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8 4 18,10 %
9 18 81,80 %
10 15 68,20 %

Primérna hodnota obtiznosti (pilotni vyzkum) je 47,25 %.

Tabulka ¢. 2: Vyhodnoceni hodnoty obtiznosti (vyukovy program)

Cislo otazky nesPo’E " h Hognota_
pravnyc obtiZnosti
odpovédi
1 16 10,70 %
2 65 43,30 %
3 33 22 %
4 61 40,70 %
5 91 60,70 %
6 86 57,30 %
7 88 58,70 %
8 50 33,30 %
9 113 75 %
10 98 65,33 %

Primérna hodnota obtiznosti (vyukovy program) je 46,72 %.

2.2.4. Bodovani

V testu je obsazeno deset otazek rtizného charakteru — oteviené a uzaviené.

Bodovani téchto otazek je rtizné. Za jednoduché otazky mohou zaci ziskat jeden bod,

YV v
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2.2.5. Autorské reSeni didaktického testu
1. Prostrednictvim, kterého organu ziskavaji rostliny ziviny z pady?

a) stonku
b) kotfene
c) listu

d) kvétu

1x1=1BOD

2. Pro fotosyntézu rostlina potiebuje:

a) oxid uhlicity, kyslik, vodu, mineralni latky
b) slunecni energii, vodu, oxid uhli¢ity, cukry
c) oxid uhli€ity, slune¢ni energii, vodu, mineralni latky

d) oxid uhlic¢ity, cukry, vodu, mineralni latky

1x2=2BODY

3. Ve které rostlinném organu zelenych rostlin pievazné probiha fotosyntéza?

a) v kofeni
b) v plodu
c) listu

d) v kvétu

1x1=1BOD

4. Které latky vznikaji u zelenych rostlin p¥i fotosyntéze?

a) cukry a voda

b) voda, cukry a oxid uhlidity
¢) cukry a oxid uhlicity

d) cukry a kyslik

1x2=2BODY

5. Které plyny si mezi sebou vyménuji rostliny a atmosféra?

a) oxid uhlicity a dusik

b) oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty
c¢) oxid uhli¢ity a kyslik

d) kyslik a dusik
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1x2=2BODY
6. Kdy rostlina prijima prostrednictvim fotosyntézy oxid uhli¢ity?

a) jen v noci

b) pouze ve dne

c) ve dne i v noci

d) rostliny ho nepfijimaji v procesu fotosyntézy, ale naopak ho fotosyntézou vylucuji

1x2=2BODY

7. Urcité jste zaZili, Ze v nevétrané tiidé plné spoluzaki, jste se po néjaké dobé
citili unaveni. To bylo zpusobeno zvySenou Kkoncentraci oxidu uhli¢itého ve
vzduchu, ktery vydechujeme. Jak by situace vypadala za slune¢ného dne, kdyby

misto Zak v lavicich sedély rostliny?

a) rostliny dychaji jako lidé, koncentrace oxidu uhli¢itého by se tedy také zvysila
b) prostfednictvim fotosyntézy by se koncentrace oxidu uhli¢itého snizovala
¢) prostfednictvim fotosyntézy by se koncentrace oxidu uhli¢itého zvySovala

d) koncentrace oxidu uhli¢itého by se nezménila

1x2=2BODY
8. Jak se nazyva barvivo umoziujici fotosyntézu?
a) chronofyl
b) chlorofyl
c¢) chromofyl
d) rodofyl
1x1=1BOD

9. Budeme-li méfit denni vyménu oxidu uhli¢itého mezi rostlinou a jejim okoli,
ziskame nasledujici graf. Kladné hodnoty znamenaji spotiebu CO2 rostlinou,
zaporné vydej CO2 do atmosféry.

Zjistéte z grafu:

a) od kdy do kdy probihala u této rostliny fotosyntéza

b) v kolik hodin dosahla fotosynteticka aktivita maxima

¢) od kdy do kdy rostlina dychala
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Cas [hodiny]

a) Fotosyntéza probihala od...... 7...... hod. do...... 22....... hod.
b) Maximum fotosyntetické aktivity v...... 14....... hod.
¢) Rostlina dychala od...... 22....... hod. do...... 7....hod.
3x1=3BODY

- 1 bod mohli ziskat za kazdou spravné doplnénou variantu

10. Rostliny vytvareji svoji hmotu (biomasu) diky fotosyntéze. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny hmotnosti tii rostlin slunecnice péstovanych po stejné
dlouhou dobu na $kolni zahradé. Jedna z rostlin rostla ale na sluneéném misté,
druha v polostinu a treti ve stinu. S pomoci téchto hodnot sestrojte graf, ktery bude
vyjadfovat hmotnost jednotlivych rostlin rostoucich v rozdilnych svételnych
podminkach. S pomoci grafu pak rozhodnéte, ktera z rostlin rostla ve stinu, ktera

Vv polostinu a ktera na slunci.

Rostlina Hmotnost [g]
R1 326
R2 762
R3 549
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Graf:

1. mozné feSeni:
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Na slunci rostla rostlina ¢.: R2
Ve stinu rostla rostlina ¢.: R1
V polostinu rostla rostlina ¢.:R3

6x0,5=3BODY

- 1,5 bodt ziskali, kdyz pfifadili R1 az R3 ke spravné moznosti

- 0,5 bodu ziskali, kdyz spravné popsali osy
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- 0,5 bodu ziskali, kdyz zanesli spravné hodnoty
- 0,5 bodu ziskali, kdyz méli spravny typ grafu

2.2.6. Statistické zhodnoceni vysledki

Veskeré potiebné vypocty byly realizovany v programu MS Excel
prostfednictvim Studentova t-testu na hladin€ vyznamnosti p=0,05. Vysledné hodnoty
mezi badatelskou a frontalni vyukou jsou uvedeny v Obr. ¢. 14: Graf ¢. 13, kde

chybova usecka predstavuje smeérodatnou odchylku.
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3. VYSLEDKY

3.1. Vyukovy program

3.1.1. Metodika tvorby pracovniho listu

Pracovni list byl koncipovan jako soucast vyukového programu Fotosyntéza
pfi badatelsky orientované vyuce.
Pracovni list
1. Podivejte se na obrazek rostlinek hrachu na tabuli a zamyslete se nad
nasledujicimi otazkami:
a) Pro¢ zatemnéna rostlina hrachu neroste a druha nezatemnéna rostlina ano?

b) Co vSechno potiebuje rostlina k ristu?

2. Chloroplast - rostlinna organela

Kdyz nekdo né€koho nebo néco rychle zhltne, vétSinou z toho moc dobrého
nekouka. Mozna tak boleni bticha. Takze muselo byt velké stésti, kdyz z takovéto
»Zranice® vznikla pied tfemi miliardami lety prvni rostlina. Bylo to v dobé¢, ktera se
jmenovala prekambrium, a jednalo se o to, ze bakterie spolkla zelenou sinici. Ale
nemuZeme si to piedstavit tak, Ze si ji opepfila, kousala a pfitom mlaskala. Aby
predesla boleni biicha, tak ji pouze zalila svym télem jako obrovska lavina s tim, ze Si
ji pak v klidu sni. Ale nakonec doslo k tomu, Ze se ty dvé skamaradily a na svété byla
prvni rostlinné bunka.

Rostlina pfedstavuje zelené velkomésto a rostlinn buiika jeden z byt v ném.
Kazdy list je paneldk s miliony garsonek. Co kotinek, to ubytovna v okrajové Ctvrti
a kvét predstavuje hrad na kopci. Kdyz vSechny tyto ¢asti velkomésta spolupracuyji, tak
mesto prosperuje.

Stejné tak 1 v rostlinné bunice kazdy déla to, co ma. Praspolknuta sinice dostala
jméno chloroplast, zelené télisko. Rostlinné burika poprosila chloroplast, aby si ve své
nazeleno vymalované cimfe zfidil cukrovar. Vysvétlila mu, Ze cukr, ktery v ném

vyrobi, vyuzije také pro svij rust. K tomu, aby cukrovar fungoval, potiebuje

31



chloroplast vhodné palivo. Zatimco lidsky cukrovar je napojen na elektrickou sit’, tak
rostlina tuto moznost nema. Zde se nabizi otdzka, kde rostlina bere energii pro vyrobu

vlastniho cukru. (Dvorak a Skalakova, 2012)

3. Pfijem Zivin

Pfijem zivin kotfeny rostlin z pudy je zajistén povrchem kofend. V kulturnich
ptdach prostupuji koteny husté pidou.

Na piijmu zivin koteny se podili vSechny mladé casti kotfenti a zvIasté zona

kofenového vlaseni, ktera az né€koliksetkrat zvySuje povrch kotene. (Richter, 2004)

4. Recept pro spravny riist

Energie samotna by vSak nestacila, a proto se v nésledujici ¢asti zaméfime na
suroviny, které do procesu vyroby cukrii vstupuji (vychozi latky).

Aby byla Klara zdrava a spravné rostla, potfebuje ziviny v podobé cukrt, tuki
a bilkovin. Tyto ziviny ziskava z potravy. Jeji oblibené jidlo je pizza. Samoziejmé vi,
ze pizzu nemiize jist kazdy den, protoZe to neni zdrava potravina, a proto si ji dava
ptilezitostné.

Proto, aby Kldra zistala zdrava, ji hodn¢ zeleniny a ovoce. Vi, Ze tyto potraviny
obsahuji hodné vitaminil a minerald, které jsou diilezité pro jeji rlst.

Pan Dub sice nemize pfijimat potravu v podobé pizzy, ale stejné jako lidé
potiebuje Ziviny pro sviij spravny rust. Cast Zivin ziska prostfednictvim kotent,
kterymi nasava vodu s rozpusténymi mineralnimi latkami. Ty rozvadi pomoci kanalki
Vv cévnich svazcich po celém téle az k mistu spotfeby, napf. k listim. DalSi soucasti
Zivin jsou cukry, které si sdm dokéaze vyrobit. Pan Dub mé v kazdém listu ,,potravinové
tovarny* diky nimz dokaZze vyrobit spoustu cukri. Cukry vyrabi z jednoduché latky,
kterou ziskéava ze vzduchu.

a) Urcete, o jakou plynnou latku se v textu jedna?

2. méteni (na konci hodiny)..........oooviiiiii i ppm

3. Vysledek méfeni pomoci ¢idla na koncentraci oxidu uhli¢itého ve tfide:



5. Rostliny v lavicich

Diky vysoké koncentraci této latky v nevétrané tiid€ plné spoluzakii se budete
citit po né¢jaké dob¢ unaveni. Jak by situace vypadala, kdyby misto zaka v lavicich
sed€ly rostliny?
a) Zapiste hypotézu:

b) Svoji hypotézu ovéite na zdkladé pokusu, ktery sami navrhnete s pomoci téchto
pomiucek: ¢idlo pro métfeni koncentrace oxidu uhli¢itého, vodénku, prahledny
igelitovy sacek, provazek, chemicky stojan s filtracnim kruhem, ntizky, izolepa, zdroj

svétla (diaprojektor), kus neprihledné latky.

¢) Graf (popiste uvedeny graf):

6. Proces vyroby
Vyrobit cukry z jednoduchych latek nejde bez dostatku energie, a proto panu
Dubovi poméha slunce. Jak se nazyva proces vyroby cukri u rostlin za vyuziti slune¢ni

energie a pigmentu?

7. Ingredience

Jako Klara pottebovala na vyrobu své oblibené pizzy n¢jaké ingredience, tak
1 pan Dub potiebuje ,ingredience” na vyrobu cukri. Poskladejte uvedené
»ingredience* do rovnice na zaklad¢ ziskanych znalosti:

»ingredience*: cukr, voda, kyslik, oxid uhli¢ity
svetlo



3.1.2. Podklad pro pedagogy - pracovni list fotosyntéza — BOV

Za cilovou skupinu byl vybran sedmy ro¢nik zakladni skoly. Je dulezité, aby
zaci méli zakladni povédomi o fotosyntéze jiz z uciva ze Sestého ro¢niku. Vyukovy
program je koncipovan v ndvaznosti na rdimcové vzdélavaci plan pro sedmé ro¢niky
s vyuzitim znalosti ze Sestych ro¢nikli. Vyuka byla uskute¢néna v kvétnu, protoze
Vv tomto meésici se podle Skolniho vzd€ldvaciho planu vyucuje botanika hlavné
z fyziologického aspektu — stavba rostlinného téla — list (kde je zminén vztah mezi
rostlinami a fotosyntézou).

Casové naro¢nost vyucovaci hodiny s badatelskymi prvky byla stanovena na
90 minut. Pro uskute¢néni hodiny byla potfebna u¢ebna, nemusi byt nutné pro vyuku
ptirodopisu, ale musi spliiovat nasledujici nalezitosti — v u¢ebné musi byt pocitac, dale

interaktivni tabule nebo néjaké promitaci platno.

Ocekavané vystupy Zaki:
e Zaci si uvédomi moznosti zdrojii pro rist rostliny.
e Zaci si uvédomi, jaké jsou vychozi latky pro fotosyntézu.
e Zaci porozumi, jaké jsou produkty fotosyntézy.
e Zaci budou schopni ozna¢it organy, ve kterych probiha fotosyntéza.
e Zaci budou schopni se zamyslet nad energetickym hlediskem reakce.
e Zaci budou umét vysvétlit zakladni podminky pro reakci.
e Zaci budou umét vysvétlit principy zékladnich rostlinnych fyziologickych

procest.

Navaznost na ramcové vzdélavaci program

Piirodopis

Téma je doporuCeno do vzdélavaci oblasti Ptirodopis jako soucast
vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin a uciva fyziologie rostlin.
Matematika

Téma je doporuceno do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace jako
soucast vzdélavaciho obsahu Zavislosti, vztahy a prace s daty a u¢iva zavislosti a jejich

vlastnosti, diagramy grafy a tabulky.
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Nezbytné pomiicky:

promitaci platno nebo interaktivni tabule, diaprojektor nebo jiny silny zdroj
svétla, igelitovy sacek prisvitny, provazek, filtracni kruh, chemicky stojan, izolepa,
nlzky, rostlina vodénka, prodluzovaci kabel, kus neprithledné latky, didakticka méftici

sada Vernier (Lab Quest, propojovaci USB kabel, ¢idlo na oxid uhlidity)

3.1.3. Pokyny pro pedagoga - prubéh hodiny s pracovnim listem - BOV

Badatelska hodina

Tyden pfed samotnou badatelskou hodinou piedchazelo Gvodni ovéfovani
znalosti zakli pomoci didaktického testu. V uvodni €asti hodiny by méli byt zéci
seznameni s tim, Ze hraji tlohu badateltl, v rdmeci které se pokusi sami pfijit na vSechny
informace a zdvéry. Ucitel zde vystupuje v roli pomocnika, ktery jejich praci

usmériuje.

1. Podivejte se na obrazek rostlin hrachu na tabuli a zamyslete se nad
nasledujicimi otazkami:
a) Pro¢ zatemnéna rostlina hrachu neroste a druha nezatemnéna rostlina ano?

b) Co vsechno potiebuje rostlina k rtistu?

Zaci jsou upozornéni na to, aby se podivali na nasledujici obrazek
(viz Obr. €. 1) rostlin hrachu na interaktivni tabuli. Na zékladé¢ toho jsou zaci vyzvani,

aby odpovédéli na otazky 1. a) a 1. b)

Obr. €. 1 Zakryta a nezakryté rostlina hrachu
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Zeptame se zakl, co vidéli na obrazcich. Nasleduje diskuse, béhem niz
vybidneme zaky, aby formulovali odpovédi na otazky. VétSina studentd se
pravdépodobné shodne na nazoru, Ze zakryta rostlina hrachu uschla. Tuto domnénku
bychom méli zakiim vyvratit na zakladé sd€leni, Ze obé rostliny jsou stejného druhu -
hrach sety. Dale mély stejnou zélivku, stejné mnozstvi ptidy, stejn¢ ,,dychacich otvorii*
v kelimku a byly ve stejné mistnosti pii stalé pokojové teploté.

Miizeme predpokladat, ze po aktivni diskusi se Zaci dopracuji k odpovédi, ze
uvadla rostlina hrachu neméla svétlo. Odpoved’ zakt je samoziejmé spravna, ale naSim
ukolem je od zaki ziskat ucelenéjsi odpoveéd’ o dalSich faktorech, které zapticinily, ze
rostlina chfadne a neroste.

Abychom od zaku ziskali ucelengj$i odpovéd’, spole¢né si shrneme otazku
1. b) Co vsechno potrebuji rostliny k riistu? Pro lepsi orientaci jejich navrhy utfidime
na tabuli na pfiklad metodou brainstormingu. Pfedpokladané odpovédi budou — svétlo,
voda, dobra ptda (dostatek zivin a minerald) a teplo. Dalsi uvadéné odpovédi patrné
budou vzduch. Tady mlizeme vyslovit dopliiujici otazky - jaké slozky vzduchu jsou
pro rostlinny rist nezbytné? Casté odpovédi budou asi kyslik. Druhy nezbytny plyn

zaci mnohdy opomijeji. Na n€j upozornime v dalsi ¢asti pracovni listu.

2. Chloroplast - rostlinna organela

Po praci stextem se zakd zeptame, co se zng& dozvédéli. Tedy jak
pravdépodobné vznikla prvni rostlinna bunika a jak vznikla bunéénd organela. Daéle
budou Zaci upozornéni na navodné srovnani lidského a rostlinného cukrovaru,
z kterého vyplyva otazka: Kde rostlina bere energii pro vyrobu vlastniho cukru?
Piedpokladanou odpovédi bude, ze rostlina bere energii ze Slunce. Tady se vratime
K otazce 1. a) a mizeme shrnout, Ze rostlina neroste, protoze nema svétlo, které
predstavuje dilezité energetické hledisko, bez kterého by ,,rostlinny cukrovar® nemohl
vyrobit cukry. V této ¢asti by mohla byt aktivita zaki na vysoké urovni, ucitel jejich

odpovédi pouze usmériuje.

3. Prijem Zivin

V tomto bloku bude vyucujici zjistovat, zda zaci spravné pochopili, jak rostlina
prostfednictvim kofend pfijima Ziviny z pidy. Novou informaci pro zaky patrné bude,
ze ziviny jsou pfijimany Skrze kotfenového vlaseni. Pti praci se predpoklada tplné
pochopeni odborného textu.
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4. Recept pro spravny rist

V této Casti ucitel motivuje zaky textem, ve kterém je srovnano, jak ziskévaji
ziviny lid¢é a jak rostliny. Aby ¢lovék spravné vyrostl a byl zdravy, potiebuje Ziviny,
které ziskava z potravy. Rostlina nemize ziskavat Ziviny stejnym zptsobem jako
clovek, ¢ast zivin ziskava prostfednictvim kotfend a dalsi ¢ast zivin, napt. cukry, si
dokaze vyrobit sama.

V pribéhu hodiny jsme se dostali od energic az k surovinam (vstupnim ¢i
vychozim latkam), které jsou nezbytné pro vyrobu cukri. Zde je nutné zaktm piiblizit
slovo surovina (vstupni ¢i vychozi latka).

Dale ucitel zkontroluje odpovédi na otazku 4. a). Pravdépodobnou odpoveédi
bude, Ze plynnou latkou je oxid uhli¢ity. V piipadé€, ze zaci hned na tuto odpovéd’
nepfijdou, mizeme jim polozit dalsi otazku - Jaka se nazyva plynna latka, kterou
vydechujete?

Ukol 4. b) spociva ve zjistovani koncentrace oxidu uhligitého v ovzdusi.

Pro lepsi pribéh méteni je dobré si ¢idlo zapnout diive, nez dojdeme k tomuto tkolu,
protoze se ¢idlo musi ustalit. Zaroven zde zakiim musi byt vysvétleno, co je jednotka
ppm (par pers milion) — piedstavte si 1 milion molekul vzduchu a v ném je piesné tolik
molekul oxidu uhli¢itého, kolik nam ukazuje ¢idlo. Potom zapiseme hodnotu, kterou
nam Lab Quest ukazuje.

L ETONI: ..o i et e e ppm

2. méreni (na konci hodiny)... ... ........cc.cccovvevveeveevee e e oo PPM

K druhému méfeni se vratime az na konci druhé vyucovaci hodiny. Kdy
koncentrace oxidu uhli¢itého ve tfidé bude patrné vyssi.

3. Vysledek méreni pomoci cidla na koncentraci oxidu uhlicitého ve tride:

Z naméfenych hodnot musi Zaci stanovit néjaky zavér. Predpokladanou
odpovédi bude, ze diky vétSimu poctu zaka v nevétrané tiidé se koncentrace oxidu

uhlicitého zvysuje.

5. Rostliny v lavicich

V této ¢asti maji zaci za ukol stanovit hypotézu (ukol 5. a). Hypotéz muze byt
nekolik:
1. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace

oxidu uhli¢itého snizovat.
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2. Pokud budou v lavicich misto zakt sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvysovat.

3. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, koncentrace oxidu
uhlicitého se nebude ménit.

4. Pokud budou v lavicich misto zak sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého snizovat.

5. Pokud budou v lavicich misto zak sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvySovat.

6. Pokud budou v lavicich misto zakd sedét zakryté rostliny, koncentrace oxidu

uhli¢itého se nebude menit.

Nésledné si zaci jednu ze stanovenych hypotéz ovéii pomoci pokusu, ktery si
sami navrhnou. Aby zaci mohli ovéfit svoje hypotézy, vyuziji tyto pomucky: ¢idlo pro
meéfeni koncentrace oxidu uhlicitého, vodénka, prihledny igelitovy sacek, provazek,
chemicky stojan s filtraénim kruhem, nizky, izolepu, zdroj svétla (diaprojektor), kus
neprihledné latky. Zaci vyslovuji napady, jak pomoci téchto pomiicek oveii své
hypotézy, vyucujici miize pouzit metodu brainstormingu pro zaznamenani odpoveédi.

Pokus si sestavime nasledovné. Zdroj svétla bude predstavovat diaprojektor
a ¢idlo CO2 ndm bude méfit koncentraci oxidu uhli¢itého. Abychom mohli si zméfit,
jestli se bude koncentrace oxidu uhli¢itého snizovat/zvySovat, nebo se nebude ménit,
je dulezité kolem vodénky vytvorit ,,uzavienéj$i atmosféru®. K tomu nam postaci
igelitovy sacek do koSe, do kterého uzavieme rostlinu. KdyZ mame rostlinu
v igelitovém sacku, je nutné vhodné umistit &idlo. Cidlo umistime nad rostlinu (tésné
nad vétsi ¢ast listové plochy) a ¢ast kabelu pfilepime pomoci izolepy na filtra¢ni kruh,
ktery je umistén na chemickém stojanu. Vyucujici musi propojit USB kabelem méftici
techniku a pocitac, aby se graf zobrazil na interaktivni tabuli.

Déle je tfeba igelitovy obal uzaviit provazkem a pustit nase ,,slunce. Musime
si davat pozor, aby diaprojektor nebyl piiblizen K rostliné moc blizko, protoze by to
mohlo zplsobit spaleni listil. Predejit této situaci mizeme tak, Ze po zapnuti pfistroje
dame ruku na igelitovy sac¢ek v miste, kam sviti diaprojektor, a podle pocitové teploty
na ruce zdroj svétla oddalime, nebo pfibliZime. Po takto pfipravené aparatuie je nutné
chvili ¢ekat, nez se ¢idlo ustali. Poté dojde k viditelnému snizeni oxidu uhli¢itého, viz
Obr. ¢. 2. Ucitel se mize zaka zeptat, pro¢ se koncentrace oxidu uhlicitého snizuje?

Ze ziskanych znalosti budou dale vyvozeny zavéry.
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Obr. €. 2: Graf €. 1 Pokles koncentrace oxidu uhli¢itého po osvétleni rostliny

Béhem tohoto meéfeni vznikne cas na zopakovani ziskanych poznatki.
Vyucujici miize pouzit metodu diskuse a znovu se zéky vSe zopakovat. Napf. to, ze
rostlina neroste, protoze nema svétlo neboli zdroj energie, pro vyrobu cukrt. Cukry se
vyrabi z plynné latky, ktera je ziskavana ze vzduchu a nazyva se oxid uhlicity.

Pedagog upozorni zaky, ze v uvedenych pomuckach je jesté kus neprithledné
latky. Napiiklad mtize polozit otazku - Co by se stalo s koncentraci oxidu uhli¢itého,
kdybychom rostlinu pfikryli kusem latky a vypnuli zdroj svétla? Predpokladanou
odpovédi by mélo byt, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého se bude zvySovat, protoze bez

svétla v rostliné neprobiha fotosyntéza, ale dychani, jak je patrné z Obr. ¢. 3.
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Obr. ¢. 3: Graf €. 2 Vzestup koncentrace oxidu uhli¢itého po zakryti rostliny kusem

latky
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V ukolu 5 c) je dulezité, aby zaci uméli popsat osy grafu, protoze ziskané
znalosti aplikuji v didaktickém testu.

Lze predpokladat, Ze tento ukol bude pro zaky obtizny a vyucujici je bude
muset spravné nasmeérovat. Graf tvoii dvé osy. Na jedné ose je vynesen €as a na ose
druhé koncentrace oxidu uhli¢itého v ppm jednotkéach. Spravné odpovédi zaki budou
patrné z Obr. ¢. 2 (kdyz probiha fotosyntéza, koncentrace oxidu uhli¢itého se snizuje).
Z Obr. ¢. 3 vyplyva, Ze kdyz rostlina dycha, koncentrace oxidu uhli¢itého se zvySuje.

Vysledek bude zapsan spole¢né s vyucujicim v tkolu 5 d). Hypotéza zakt
mohla byt vyvracena, nebo potvrzena v zavislosti na tom, jakou hypotézu si zaci

zvolili.

6. Proces vyroby

Ptedpokladanou odpovédi v této ¢asti bude fotosyntéza. O tomto procesu se
zaci dozvédéli ve vyse uvedenych tikolech. Lze tedy fici, Ze tato odpoveéd’ pro né bude
snadna.

Nasledné se vyucujici mlze zeptat, jaky pigment rostliny potiebuji pro Gplny
zacatek fotosyntézy? Odpoveéd’ lze nalézt v nasledujicim textu, ktery bude promitnut

na interaktivni tabuli.

O kralovstvi jménem Rostlinna buiika

Za sedmero horami a sedmero fekami, bylo jedno kralovstvi, které se
jmenovalo Rostlinna burnika. Toto kralovstvi bylo ukryto za mohutnymi hradbami
z bunécné stény a cytoplazmatické membrany. V diivéjSich dobach bylo plné hojnosti
a radosti. Hojnosti, protoze sklady cukrli byly pofad plné a radosti, protoZe vSichni
Clenové kralovské rodiny, byli zivi a zdravi. Ale jednoho dne kral jménem
................. vyjel na lov spoleéné¢ se svymi vérnymi piateli Karotenem
a Xantofylem. Na lovu ale nestastnou nahodou spadl z koné do rokle, kde byl celé
dny bez svétla, a proto zemfel. Oslava, ktera se za casu hojnosti konala kazdy den, se
jmenovala Fotosyntéza. Ov§em po smrti se ale oslava uz nikdy konat nemohla, protoze
kral byl nepostradatelny hlavné pro jeji zac¢atek. Tim padem byly spize na cukr potad
prazdngjsi a prazdnéjsi. Kralovstvi velmi upadalo a jejich Clenové kazdym dnem

chradli.
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Jak se jmenoval pan kral, kdyz jeho vérnymi prateli byli Karoten a Xantofyl
(coZ jsou pomocna fotosynteticka barviva)? Zaci se prostfednictvim tohoto piibéhu
dozvédeli, jak je zeleny pigment chlorofyl nezbytny pro zacatek fotosyntézy a ze

pridatné pigmenty mu pomahaji zpracovat slunecni energie.

7. Ingredience
V posledni uloze zici na zakladé ziskanych znalosti poskladaji rovnici
fotosyntézy. Z hlediska navaznosti ulohy na ptedchazejici ukoly je mozno

predpokladat, Ze dany ukol Zaci vyfesi bez problému.

3.1.4. Autorské reSeni pracovniho listu

Pracovni list
1. Podivejte se na obrazek rostlinek hrachu na tabuli a zamyslete se nad
nasledujicimi otazkami:

a) Pro¢ zatemnéna rostlina hrachu neroste a druha nezatemnéna rostlina ano?

b) Co vSechno potiebuje rostlina k ristu?

2. Chloroplast — rostlinna organela

KdyZ né€kdo n€koho nebo néco rychle zhltne, vétSinou z toho moc dobrého
nekouka. Mozna tak boleni bficha. Takze muselo byt velké $tésti, kdyz z takovéto
»Zranice® vznikla pied tfemi miliardami lety prvni rostlina. Bylo to v dob¢, ktera se
jmenovala prekambrium, a jednalo se o to, Ze bakterie spolkla zelenou sinici. Ale
nemuZeme si to piedstavit tak, Ze si ji opepfila, kousala a pfitom mlaskala. Aby
ptedesla boleni bficha, tak ji pouze zalila svym télem jako obrovska lavina s tim, ze Si
ji pak v klidu sni. Ale nakonec doslo k tomu, Ze se ty dvé skamaradily a na svété byla
prvni rostlinné bunka.

Rostlina pfedstavuje zelené velkomésto a rostlinn burika jeden z byt v ném.

Kazdy list je paneldk s miliony garsonek. Co kotinek, to ubytovna v okrajové Ctvrti
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a kvét predstavuje hrad na kopci. KdyZ vSechny tyto ¢asti velkomésta spolupracuyji, tak
meésto prosperuje.

Stejné tak 1 v rostlinné bunce kazdy déla to, co ma. Praspolknuté sinice dostala
jméno chloroplast, zelené télisko. Rostlinna buiika poprosila chloroplast, aby si ve své
nazeleno vymalované cimie zfidil cukrovar. Vysvétlila mu, ze cukr, ktery v ném
vyrobi, vyuzije také pro svij rust. Ktomu, aby cukrovar fungoval, potifebuje
chloroplast vhodné palivo. Zatimco lidsky cukrovar je napojen na elektrickou sit’, tak
rostlina tuto moznost nema. Zde se nabizi otazka, kde rostlina bere energii pro vyrobu

vlastniho cukru. (Dvotédk a Skaldkova, 2012)

3. Pfijem Zivin

Piijem Zzivin kofeny rostlin z pudy je zajistén povrchem kofent. V kulturnich
pudach prostupuji kofeny husté piidou.

Na ptijmu zivin kofeny se podili vS§echny mladé ¢asti kotent a zvlasté zona

kofenového vlaseni, ktera az n€koliksetkrat zvySuje povrch kofene. (Richter, 2004)

4. Recept pro spravny riist

Energie samotné by vSak nestacila, a proto se v nésledujici ¢asti zaméfime na
suroviny, které do procesu vyroby cukrti vstupuji (vychozi latky).

Aby byla Klara zdrava a spravné rostla, potiebuje ziviny v podobé cukri, tuki
a bilkovin. Tyto Ziviny ziskava z potravy. Jeji oblibené jidlo je pizza. Samoziejmé vi,
ze pizzu nemuze jist kazdy den, protoZe to neni zdrava potravina, a proto si ji dava
prilezitostné.

Proto, aby Kléra zistala zdrava, ji hodn¢ zeleniny a ovoce. Vi, Ze tyto potraviny
obsahuji hodn¢ vitaminii a mineral, které jsou diilezité pro jeji riist.

Pan Dub sice nemize pfijimat potravu v podobé pizzy, ale stejné jako lidé
potiebuje Ziviny pro sviij spravny rust. Cast Zivin ziskd prostfednictvim kofent,
kterymi nasava vodu s rozpusténymi mineralnimi latkami. Ty rozvadi pomoci kanalkt

Vv cévnich svazcich po celém téle az k mistu spotieby, napt. k listim. Dalsi soucasti
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zivin jsou cukry, které si sdm dokaze vyrobit. Pan Dub ma v kazdém listu ,,potravinové
tovarny* diky nimz dokaze vyrobit spoustu cukr. Cukry vyrabi z jednoduché latky,
kterou ziskéava ze vzduchu.

- ¢lovek potiebuje ziviny z potravy, aby spravné rostl

- rostlina ziskava Ziviny prostiednictvim kofent

- rostlina si nékteré ziviny dokaze vyrobit sama (cukry)

a) Urcete, o jakou plynnou latku se v textu jedna?

- oxid uhli¢ity

b) Jeji koncentraci si zméfime pomoci ¢idla ve dvou métenich:

1. méfeni: x ppm

2. méteni (na konci hodiny) x ppm

3. Vysledek méfeni pomoci ¢idla na koncentraci oxidu uhli¢itého ve tide:

- na zéklad€ méfeni jsme zjistili, Ze po dvou vyucovacich hodinach se oxid uhli¢ity

V nevétrané tfidé diky vétsimu poctu studentd, kteti dychali, zvysil

5. Rostliny v lavicich

Diky vysoké koncentraci této latky v nevétrané tfid¢ plné spoluzaka se budete citit po
néjaké dob& unaveni. Jak by situace vypadala, kdyby misto zakl v lavicich sedély
rostliny?

a) Zapiste hypotézu:

1. Pokud budou Vv lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého snizovat.

2. Pokud budou v lavicich misto zakt sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvySovat.

3. Pokud budou v lavicich misto zaktu sedét nezakryté rostliny, koncentrace oxidu
uhlicitého se nebude ménit.

4. Pokud budou v lavicich misto zaku sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého snizovat.

5. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvySovat.

6. Pokud budou v lavicich misto zakd sedét zakryté rostliny, koncentrace oxidu

uhli¢itého se nebude ménit.

43



b) Svoji hypotézu ovéite na zakladé pokusu, ktery sami navrhnete s pomoci téchto
pomucek: ¢idlo pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého, vodénku, pruhledny
igelitovy sacek, provazek, chemicky stojan s filtracnim kruhem, ntizky, izolepa, zdroj
svétla (diaprojektor), kus neprithledné latky.

- rostlinu 1 ¢idlo na CO2 jsme uzavieli do igelitového sacku, zavazali provazkem
a zapnuli jsme diaprojektor, ktery osvétlil rostlinu

- zakryti rostliny a vypnuti diaprojektoru

¢) Graf (popiste uvedené grafy):

- Z uvedeného obr. €. 2 je patrné, ze se koncentrace oxidu uhli¢itého se snizuje, protoze
probiha fotosyntéza

- dale se koncentrace oxidu uhli¢itého u obr. ¢. 3 zvysuje, pokud rostlinu zakryjeme

kusem neprisvitné latky, tim se zastavuje fotosyntéza a probiha dychani

d) Vysledek:

1. Pokud budou Vv lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého snizovat. POTVRZENA

2. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvy$ovat. VY VRACENA

3. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét nezakryté rostliny, koncentrace oxidu
uhli¢itého se nebude ménit. VYVRACENA

4. Pokud budou v lavicich misto zakt sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého snizovat. VY VRACENA

5. Pokud budou v lavicich misto zak sedét zakryté rostliny, bude se koncentrace
oxidu uhli¢itého zvySovat. POTVRZENA

6. Pokud budou v lavicich misto zaka sedét zakryté rostliny, koncentrace oxidu
uhli¢itého se nebude ménit. VY VRACENA

6. Proces vyroby

Vyrobit cukry z jednoduchych latek nejde bez dostatku energie, a proto panu Dubovi
pomaha slunce. Jak se nazyva proces vyroby cukrii u rostlin za vyuziti slune¢ni
energie?

- fotosyntéza
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7. Ingredience

Jako Klara potfebovala na vyrobu své oblibené pizzy néjaké ingredience, tak i pan Dub
potfebuje ,,ingredience” na vyrobu cukri. Poskladejte uvedené ,,ingredience* do
rovnice na zaklad¢ ziskanych znalosti:

»ingredience*: cukr, voda, kyslik, oxid uhli¢ity

voda  +  oxiduhlicity —_svetlo, cukr  + kyslik

45



3.2. Didakticky prizkum

Otazka ¢. 1: Prostiednictvim kterého organu ziskavaji rostliny Ziviny z pady?

maximalni pocet bodi: 1 bod

1,00

0,80

0,60

0,40

Pocet bodui

0,20

0,00

1. test 2. test

Didaktické testy
EBOV EFV

Obr. ¢. 4: Graf ¢. 3 Graf pramérného poctu ziskanych bodu v otazce ¢. 1

Chybové usecky znédzoriiuji smérodatnou odchylku. Statistickd prikaznost
rozdilu mezi respondenty vyucovanymi metodou BOV a frontalni vyukou byla

oveéfovana pomoci Studentova t-testu. t=0,3206 p=0,05

Jak je patrné z Obr. ¢. 4, mezi skupinami (badatelskd a frontalni) neni
vyznamny statisticky rozdil (t=0,3206). V ptipadé badatelského stylu vyuky doslo ke
zlepSeni u osmi zakt a Sest zakl se zhorSilo. V ptipad¢ klasické frontalni vyuky doslo

ke zhorseni u dvou zaku, naopak ke zlepSeni u sedmi zakda.
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Otazka ¢. 2: Pro fotosyntézu rostlina potiebuje:

maximalni pocet bodi: 2 body

1,8
1,6
1,4
1,2

Pocet bodu
=

0,8
0,6
0,4
0,2

1. test 2. test

Didaktické testy

mBOV mFV

Obr. ¢. 5: Graf €. 4 Graf pramérného poctu ziskanych bodu v otazce €. 2

Statistické prukaznost rozdilu mezi respondenty vyu¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovétovana pomoci Studentova t-testu. t=0,1178 p=0,05

Ani u otazky ¢. 2, viz Obr. ¢. 5, nebyla prokazana statisticka rozdilnost mezi
testovanymi skupinami, jak je patrné z hodnoty Studentova t-testu. Pfi badatelsky
orientované hodin¢ se zlepSilo 25 Zakt a zhor$ilo 6 Zaka. V ptipadé klasické frontalni

vyuky doslo ke zhorseni u 13 zaku. Zlepsilo se 20 zakd.
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Otazka ¢. 3: Ve kterém rostlinném organu zelenych rostlin prevazné probiha

fotosyntéza?

maximalni pocet bodi: 1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Pocet bodi

1. test 2. test

Didaktické testy

mBOV mFV

Obr. €. 6: Graf ¢. 5 Graf primérného poctu ziskanych bodu v otazce ¢. 3

Statistickd prikaznost rozdilu mezi respondenty vyucovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=0,5163 p=0,05

Jak je patrné z Obr. ¢. 6 mezi skupinami (badatelska a frontalni) neni vyznamny
statisticky rozdil. Lépe dopadli Zaci, ktefi patfili do frontalni vyuky. U badatelského
stylu vyuky se zlepSilo deset zakd, zhorSilo pouze Sest. Oproti tomu v klasické

frontalni vyuce doslo ke zhorSeni u osmi zakt, naopak ke zlepSeni doslo u 14 zak.
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Otazka ¢. 4: Které latky vznikaji u zelenych rostlin pri fotosyntéze?

maximalni pocet bodi: 2 body

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Pocet bodu
=

1. test 2. test
Didaktické testy

EBOV mFV

Obr. ¢. 7: Graf €. 6 Graf primérného poctu ziskanych bodu v otazce ¢. 4

Statistickd prikaznost rozdilu mezi respondenty vyuc¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=0,0057 p=0,05

U Obr. ¢. 7 mlizeme pozorovat statisticky prikazny rozdil ve zméné znalosti
mezi frontalni a badatelskou vyukou. Badatelskym stylem vyuky se zlepSilo 20 zaki
a zhorsilo pouze devét. V piipadé klasické frontalni vyuky se zlepSilo 17 zaki, naopak

ke zhorSeni doslo u 22 zaka.
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Otazka ¢. 5: Které plyny si mezi sebou vyménuji rostliny a atmosféra?

maximalni pocet bodi: 2 body

1,8

1,6
1,4

1,2
1

0,8

Pocet bodi

0,6
0,4
0,2

0

1. test 2. test
Didaktické testy

EBOV mFV

Obr. ¢. 8: Graf ¢. 7 Graf primérného poctu ziskanych boda v otazce ¢. 5

Statistickd prikaznost rozdilu mezi respondenty vyucovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovétovana pomoci Studentova t-testu. t=0,0123 p=0,05

U otazky ¢. 5 doslo mezi skupinami (badatelska a frontalni) k vyznamnému
statistickému rozdilu (Obr. ¢. 8). Badatelskym stylem vyuky se zlepsilo 33 zakd,
naopak zhorsSeni nastalo pouze u osmi zaki. Pfi klasické frontalni vyuce se zhorsilo 10

zak a zlepSilo 22 zaka.
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Otazka ¢. 6: Kdy rostlina prijima prostiednictvim fotosyntézy oxid uhlicity?

maximalni pocet bodu: 2 body
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1,6
1,4
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Pocet bodu
[
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mBOV mFV

Obr. €. 9: Graf ¢. 8 Graf primérného poctu ziskanych bodi v otazce €. 6

Statistickd pritkaznost rozdilu mezi respondenty vyucovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=2,5760x10"" p=0,05

U vySe uvedeného Obr. ¢. 9 doslo ke statisticky prikaznému rozdilu mezi
skupinou BOV a frontalni skupinou. V ptipadé BOV se zlepSilo 37 Zak, naopak ke
zhorseni doslo pouze u péti zakl. Devatenact zaku se zlepsilo a 16 zaka se zhorsilo pii

realizaci klasické frontalni vyuky.
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Otazka ¢. 7: Urcité jste zazili, Ze v nevétrané tridé plné spoluzaki jste se po néjaké
dobé citili unaveni. To bylo zptisobeno zvySeno koncentraci oxidu uhli¢itého ve
vzduchu, ktery vydechujeme. Jak by situace vypadala za slunecného dne, kdyby

misto Zaku v lavicich sedély rostliny?

maximalni pocet bodi: 2 body

1,8
16
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Poéet bodi
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Didaktické testy

EBOV mFV

Obr. ¢. 10: Graf ¢. 9 Graf praimérného poctu ziskanych bodi v otazce ¢. 7

Statistickd prikaznost rozdilu mezi respondenty vyu¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovétovana pomoci Studentova t-testu. t=0,0001 p=0,05

U otazky €. 7 je znacny statisticky rozdil mezi BOV a frontalni vyukou (Obr.
¢. 10). V ptipad¢ badatelského stylu vyuky doslo ke zlepseni u 39 zak, naopak ke
zhorSeni pouze u Sesti zaki. V ptipadé¢ klasické frontalni vyuky doslo ke zlepSeni 21

zaka, zhorsilo se 15 zaku.
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Otazka ¢. 8: Jak se nazyva barvivo umoziujici fotosyntézu?

maximalni pocet bodi: 1 bod
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Obr. ¢. 11: Graf ¢. 10 Graf primérného poctu ziskanych bodu v otazce €. 8

Statistickd pritkaznost rozdilu mezi respondenty vyucovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovétovana pomoci Studentova t-testu. t=0,0114 p=0,05

V piipadé otazky &. 8 byl prokizan statisticky vyznamny rozdil. Zakéim
vyhovoval frontalni styl vyuky oproti BOV (Obr. ¢. 11). Porovnavame-li badatelsky
styl vyuky s frontalni, tak v ptipadé BOV se zlepsilo 17 zaku a zhorSilo se 13.

V druhém piipad¢ doslo ke zlepSeni u 24 zakt a zhorsilo se pét.
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Otazka ¢. 9: Budeme-li méfit denni vyménu oxidu uhli¢itého mezi rostlinou
a jejim okolim, ziskime nasledujici graf. Kladné hodnoty znamenaji spotiebu

CO:z2 rostlinou, zaporné vydej CO2 do atmosféry.

maximalni pocet bodii: 3 body
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Pocet bodi
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Didaktické testy

EBOV mFV

Obr. ¢. 12: Graf ¢. 11 Graf primérného poctu ziskanych bodi v otazce ¢. 9

Statistické prikaznost rozdilu mezi respondenty vyu¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=8,2463x10° p=0,05

V této otazce je nejznatelnéjsi rozdil mezi BOV a frontalni vyukou (Obr. ¢. 12).
BOV Zaci dosahli lepsich vysledkt. U otazky ¢. 9 se v ptipadé BOV zlepsilo 57 zaki
a jen osm zaku vykazalo horsi vysledek. Pti realizaci klasické frontalni vyuky doslo

ke zlepSeni pouze u 29 zaki, zhorsilo se 14.
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Otazka ¢. 10: Rostliny vytvareji svoji hmotu (biomasu) diky fotosyntéze.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hmotnosti 3 rostlin slunecnice péstovanych po
stejné dlouhou dobu na Skolni zahradé. Jedna z rostlin rostla ale na slune¢ném
misté, druha v polostinu a tieti ve stinu. S pomoci téchto hodnot sestrojte graf,
ktery bude vyjadfovat hmotnost jednotlivych rostlin rostoucich v rozdilnych
svételnych podminkach. S pomoci grafu pak rozhodnéte, ktera z rostlin rostla ve

stinu, ktera v polostinu a ktera na slunci.

maximalni pocet bodl: 3 body

2,5

1,5

Pocet bodu

——

-

1. test 2. test
Didaktické testy

0,5

BOV FV

Obr. €. 13: Graf ¢. 12 Graf primérného poctu ziskanych boda v otazce ¢. 10

Statistickd prikaznost rozdilu mezi respondenty vyu¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=0,0111 p=0,05

U otazky ¢. 10 miizeme BOV hodnotit jako pfinosnéjsi metodu pro zaky na
zaklade statistické vyznamnosti (Obr. ¢. 13). V ptipadé BOV se zlepsilo 45 zakt
a zhorsSilo se 11 zakd. V ptipadé klasické frontalni vyuky se 33 zaku zlepSilo, naopak

12 zakt mélo vysledek horsi.
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Rozdily v celkovém primérném bodovém zisku z celé¢ho testu uvadi Obr. ¢. 14.
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Obr. €. 14: Graf €. 13 Primérny pocet ziskanych bodl

Statistické prikaznost rozdilu mezi respondenty vyu¢ovanymi metodou BOV

a frontalni vyukou byla ovéfovana pomoci Studentova t-testu. t=1,4655x10! p=0,05

V tomto grafu je srovnavan primérny bodovy zisk v prvnim a druhém testu
mezi obéma sledovanymi skupinami respondentli, z hlediska primérnych hodnot
z celkového poctu respondenti. Z grafu je ziejmé, ze mezi BOV a frontalni vyukou
je statisticky vyznamny rozdil. Na zaklad¢ vypocitaného Studentova t-testu je BOV

efektivnéjsi nez frontalni vyuka.
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4. DISKUSE

Otazka ¢. 1 ma hodnotu obtiznosti 10,67 % (viz Tabulka ¢. 2), z ¢ehoz vyplyva,
ze se jednalo o velmi snadnou otazku. Z tohoto divodu byla v testu uvedena na prvnim
misté. Po realizaci uvodniho testu se v piipadé BOV zhorsilo Sest zaku, v piipadé
frontalni vyuky pouze dva zaci. Domnivam se, ze zhorSeni U Sesti zakt pti BOV nebylo
z neznalosti problematiky nebo $patného precteni otazky, ale ze samotného pfistupu
k otazce. Zaci se pravdépodobné chovali jako ,,pravi badatelé”, kteti premysleli nad
vSemi alternativami. Na zakladé Studentova t-testu (t=0,3206) je rozdil mezi sledovanymi

skupinami respondentt statisticky neprukazny.

Otazka ¢. 2 z hlediska hodnoty obtiznosti 43,33 % (viz Tabulka ¢. 2) pattila ke
stfednd t&zkym. Zaci v ni chybovali, napf. protoZe nabidnuté moznosti byly vyvazené,
a tim padem bylo znemoznéno odpoveéd’ spravné tipnout. Dal§i moznou pii¢inou bylo
Spatné precteni uvedenych alternativ odpovédi. V ptipadé badatelského stylu vyuky
doslo ke zlepSeni u 25 Zak1i, naopak ke zhorSeni Sesti zak. V klasické frontalni vyuce
se zlepsilo 20 zakh, zhorSilo 13. Lze konstatovat, ze na zaklad¢ Studentova t-testu

(t=0,1178) je rozdil mezi sledovanymi skupinami respondentt statisticky neprikazny.

Mezi jednodussi otazky se tadila 1 otdzka €. 3, u které vysla hodnota obtiZnosti
22 % (viz Tabulka ¢. 2). U této otazky vySla hodnota Studentova t-testu t=0,5163. Na
zaklad¢ této hodnoty miizeme konstatovat, ze rozdil mezi sledovanymi skupinami
respondentl nebyl statisticky prikazny. U Zakd, ktefi patfili do frontalni skupiny, se
zlepsilo 14 zakl, zhorSilo osm zakt. Naproti tomu pii BOV se zlepsilo 10 Zakl a jenom

Sest zakua se zhorsilo.

Ctvrta otazka patfila z hlediska hodnoty obtiznosti 40,6 % (viz Tabulka ¢&. 2)
ke stfedné tézkym otazkam. Zaci zde Gasto volili moznost c) cukry a oxid uhli¢ity. To
mohlo byt zpisobeno bud’ $patnym zapamatovanim informaci z vyukové hodiny, nebo
vhodné zvolenymi moZznostmi odpovédi, protoze soucasti kazdé Spatné chybné
odpovédi byl vznikajici produkt cukr (polovina spravné odpovédi). U badatelského
stylu vyuky doSlo ke zlepSeni u dvaceti zakl, naopak ke zhorSeni u deviti zaku.
V piipadé klasické frontalni vyuky pak doslo ke zlepSeni u 17 zaku, ke zhorSeni

dokonce u 22 zakd. U této otazky muzeme dokézat statisticky vyznamny rozdil

(t=0,0057) ve prospéch badatelského stylu vyuky (viz Obr. €. 7).
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I u otazky ¢. 5 mlizeme prokdzat, jaky styl vyuky je na pfedani poznatkl
efektivnéjsi, na zaklad¢ statisticky vyznamného rozdilu (viz Obr. €. 8). Tato otazka
patfila z hlediska hodnoty obtiznosti 60,6 % (viz Tabulka ¢. 2) ke stfedné tézkym.
V piipadé BOV se zlepsilo 33 zak, zhorsilo osm. Zatimco pii klasické frontalni vyuce
se zlepsilo 22 zakt a zhorsilo deset. Zaci zde ¢asto odpovidali, ze kyslik a dusik patfi
mezi plyny, které si mezi sebou vyménuji rostliny a atmosféra. Lze se domnivat, ze
tato chyba vznikla ze znalosti o vyskytu jednotlivych plynti v atmosféfe. Na predani

poznatktli byla BOV efektivnéjsi.

Také u Sesté otazky se podaftilo prokézat pozitivni vliv BOV na zménu znalosti
zaku z hlediska vyznamného statistické¢ho rozdilu Studentova t-testu (viz Obr. ¢. 9).
V ptipadé BOV se zlepsilo 37 zakl, naopak ke zhorSeni doslo pouze u péti zaka.
Devatenact zaki se zlepsilo a 16 zaka se zhorsilo pii realizaci klasické frontalni vyuky.
Chybné odpovédi zde nejspise pramenily z toho, Ze Zaci nevédi, na jakou ¢ast dne je

fotosyntéza vazana.

Otazka €. 7 patfila mezi stfedné tézké otazky z hlediska hodnoty obtiznosti
58,6 % (viz Tabulka ¢. 2). Pti badatelské vyuce doslo ke zlepSeni u 39 zaku, ke
zhorS$eni u Sesti zakt. Naproti tomu 21 zaka se zlepsilo a 15 zaka zhorsilo pii klasické
frontalni vyuce. Castou chybovost zde miazeme piisoudit tomu, Ze Zaci sice védi, ze
oxid uhli¢ity je potfebny pro fotosyntézu, ale uz nedokdzi vysvétlit, jak ho rostliny
spotfebovavaji. V ramci navrZzeného vyukového programu Zaci méli moznost si sami
tuto problematiku vyzkouSet. A tim bylo dokdzano Ze, pti BOV si Zaci poznatky
efektivnéji zapamatuji. Studentlv t-test prokéazal statisticky vyznamny rozdil

(t=0,0001) ve prospéch BOV (viz Obr. ¢. 10).

Otazka €. 8 patiila opét mezi jednodussi otazky (hodnota obtiznosti 33%, viz
Tabulka ¢. 2). Z hlediska statisticky vyznamného rozdilu (t=0,0114) vysla tato otazka
lepsi pro frontalni vyuku (viz Obr. €. 11). V ptipadé BOV se zlepsilo 17 zakt a zhorSilo

se 13. Po klasické frontalni vyuce doslo ke zlepSeni u 24 Zaku a zhorSilo se pét.

Také pii hodnoceni otazky ¢. 9, ktera patfila mezi oteviené otazky, byl
Z hlediska statisticky vyznamného rozdilu nejznatelngjsi rozdil (t=8,2463x10°) mezi
BOV a frontalni vyukou (viz Obr. ¢. 12). V BOV Zaci dosahli lepsich vysledkd.

V ptipad€ BOV se zlepsilo 57 7k a jen osm zaki se zhorSilo. Pti realizaci klasické
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frontalni vyuky doslo ke zlepSeni pouze u 29 zaku, zhorsilo se 14. Lepsi vysledky

mohly byt zplisobeny tim, Ze V ramci pracovniho listu, zaci analyzovali grafy.

Otazka ¢. 10 cCinila zakiim pomérné velké problémy z divodu hodnoty
obtiznosti 65,3 % (viz Tabulka ¢. 2). Tato otazka patfila mezi oteviené otazky a méla
dvoji charakter: a) kratkou odpovéd’ — kde zaci museli s vyuzitim uvedenych informaci
v zadani piitadit, zda rostliny rostou ve stinu, polostinu nebo na svétle; b) s Sirokou
odpovédi — kde zaci museli s uvedenymi informacemi pracovat a aplikovat je do grafu
(stanovit osy, spravné urcit hodnoty osy a vhodné zvolit spravny graf). Tvorba
zminéného grafu byla pro zéky velmi slozita. Néktefi zaci dokonce misto grafu
malovali rtizn¢ vysokeé rostliny podle doby osvétleni (viz Obr. €. 17 a 18). Nékteti zaci
pochopili, ze pro tvorbu grafu jsou nutné osy. VétSina zakti dobte zakreslila pouze
jednu osu, na niz byla vynesena hmotnost rostliny. Dale velka ¢ast zaka uvadéla misto
grafu sloupcového nebo bodového graf spojity (viz Obr. €. 19). | v této otazce na
zékladné statisticky vyznamného rozdilu (viz Obr. ¢. 13) bylo lepsich vysledku
dosazeno pii BOV, protoze zaci méli moznost sezndmit se s vytvafenim grafu v ramci
pracovniho listu pfi realizaci BOV. U této otazky mizeme BOV hodnotit jako
pfinosnéjsi metodu pro zaky, protoze diky ni méli lepsi vysledky. V ptipadé BOV se
zlepsilo 45 74k a zhorSilo se 11. Oproti tomu pfi klasické frontalni vyuce se 33 zaka

zlepsilo, 12 zakt mélo vysledek horsi.

Skupina zaku, kterd byla podrobena badatelskému zpisobu vyuky, dosahla
vys§§iho primérného bodového zlepSeni v porovnani se skupinou zaku, kterym byla
latka podana klasickym zptisobem, tedy frontalni vyukou (viz Obr. ¢. 14). Na zakladé
vysledku provedeného Studentova t-testu t=1,4655x10", Ize fici, ze se s vice nez 99 %
spolehlivosti podafilo prokazat vliv badatelské vyuky. VyS$§i primérny pocet
ziskanych bodii pro BOV je u otazek €. 4, 5, 6, 7, 9 a 10. Pouze u otazky ¢islo osm
vychézi vys§si primérny pocet ziskanych bodl pro klasickou frontalni vyuku. Otazky

¢. 1, 2 a 3 jsou statisticky nepritkazné, protoze se nepodatilo prokazat vliv stylu vyuky.
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5. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofit vyukovy program a ovéfit ho ve vyuce
a pomoci didaktického prizkumu zjistit, jaky vliv ma pouziti vyukového programu na
znalosti zakd.

V ramci vyukového programu s prvky badatelstvi byl vytvoifen program
Fotosyntéza na zdkladn& RVP ZV a SVP. Pro lepsi zp¥istupnéni tohoto tématu zakiim
zde byla pouzita moderni zakovska didaktickd méfici technika — sety Vernier. Jako
soucast vyukové hodiny byl vytvofen pracovni list a didakticky test, ktery mél
porovnavat znalosti ziskané bud’ z badatelsky orientované vyuky, nebo z frontalni

vyuky.

Z vyhodnoceni vysledk didaktickych test vyplynulo, ze BOV pfispiva
k v&tsi motivaci kuceni a lep$imu zapamatovani poznatk, nebot ve vétSing
zpracovanych otazek vysly 1épe znalosti zaka Gcastnici se BOV. Posun ve znalostech
byl ztejmy u otazek €. 4, 5,6, 7,9 a 10, u otazek €. 1, 2 a 3 nebyl prokazéan rozdil ve
stylu vyuky. Pouze v jednom piipadé (otazka ¢. 8) byla frontalni vyuka hodnocena

jako optimalné;si.
V ramci vyukového programu Fotosyntéza byly stanoveny tyto hypotézy:

a) Prostirednictvim BOV se u Zaku urovei znalosti ve srovnani s frontalni formou

vyuky zvySuje. Tato hypotéza byla potvrzena u otdzek ¢. 4, 5,6, 7,9 a 10.

b) Védomosti Zaku budou, i pies zastoupeni tohoto tématu v Sestém ro¢niku
a okrajové v sedmém rocniku, pred vyzkumem pramérné. Jak vyplyva z Obr. €.

14 1 tato hypotéza byla potvrzena.

c) Ucivo sdélované prostifednictvim vyukového programu s prvky badatelstvi
S pouzitim moderni techniky (Zikovské sety Vernier) bude Zaky efektivnéji
vstifebano neZ prostirednictvim béZné se vyskytujici frontalni vyuky. Na zakladé
didaktického prizkumu byla i tato hypotéza potvrzena, a to konkrétné u otazek ¢. 4, 5,

6, 7,9 a 10.
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7. PRILOHY

Soucasti této diplomové prace jsou tyto prilohy:

Ptiloha 1: Fotografie z prib¢hu frontalni a badatelské vyuky

Obr. ¢. 16 Frontalni styl vyuky (foto autor)



Ptiloha 2: Ptiklady feSeni otazky ¢. 10
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