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ABSTRAKT

Bezpalcova, E.: Vodni rezim rostlin jako vyukové téma v badatelsky orientovaném
vyucovani na gymnaziu. Magisterska diplomova prace, JihoCeska univerzita,

Pedagogicka fakulta, Ceské Budé&jovice

Cilem diplomové prace bylo vytvofit vyukovou prezentaci pro studenty
gymnazii podle principll badatelsky orientovaného vyucovani vyuzZitelnou v ramci
vyuky tématického celku ,Vodni rezim rostlin“, aplikovat ji ve vyuce a zaradit tak

badatelsky orientované vyucovani do vyuky fyziologie rostlin na gymnaziu.

Byl proveden srovnavaci prlzkum ve trech paralelnich tfidach 1. rocniku
gymnazia, kterého se zucastnilo celkem 90 studentd. Na zakladé sestaveného
didaktického testu byla porovnana uroven znalosti u student(l, ktefi absolvovali
vyuku podle vyukové prezentace doplnéné pracovnim listem a u studentd, ktefi
absolvovali vyuku téhoZz uciva formou frontalni vyuky bez vyuziti této prezentace.
Cilem didaktického vyzkumu bylo zjistit, zda ma badatelsky orientovana vyuka vliv
na uroven ziskanych znalosti a zda vede k jejich trvalejSimu uchovani.

Zjisténé vysledky byly statisticky vyhodnoceny a prehledné zpracovany do

tabulek a grafu.

KLICOVA SLOVA: badatelsky orientovana vyuka, frontaini vyuka, vyukova metoda,

vyukova prezentace, didakticky test, pracovni list

Vedouci diplomové prace: RNDr. Renata Ryplova, PhD.
Katedra biologie, PF JU



ABSTRACT

Bezpalcova, E.: Water regime of plants as a learning topic in inquiry-based
education at grammar school. Diploma thesis, University of South Bohemia, Faculty

of Education, Ceské Budéjovice

The aim of the diploma thesis was to create educational presentation
for grammar school students according to the inquiry-based education principles
and used in the classroom for teaching the thematic unit Water regime of plants, its
application in teaching process and inclusion of inquiry-based education into plant

physiology lessons at grammar school.

A comparative survey which included 90 students was carried out in three first
grade parallel classes. The level of students’knowledge was compared on a basis of
the achievement test — some students attended lessons including educational
presentation completed with a worksheet, other students attended lessons
providing the same topic in a way of frontal teaching and without the presentation.
The goal of this research was to find out if inquiry-based education affects the level
of acquired knowledge and if it leads to its permanent preservation. The results

were statistically evaluated and clearly classified into tables and graphs.

KEYWORDS: Inquiry-based education, frontal teaching, teaching metod,

educational presentation, achievement test, worksheet

The head of the diploma thesis: RNDr. Renata Ryplova, PhD.
Department of Biology

University of South Bohemia, Faculty of Education
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1. UvOD

Pro svoji diplomovou praci jsem si vybrala téma z prirodovédného oboru
fyziologie rostlin, nebot mé vice zajimd a lze zde vhodné uplatnit principy
tzv. badatelsky orientovaného vyucovani (dale jen ,,BOV“), nové aktivizujici metody
problémového uceni (Papacek, 2010). V souladu s principy BOV jsem vytvofila
vyukovou prezentaci s pracovnim listem k tématu ,Vodni rezim rostlin“, kterou jsem
aplikovala ve vyuce fyziologie rostlin na gymnaziu ve Strakonicich.

V ramci diplomové prace jsem provedla didakticky vyzkum, jehozZ cilem bylo
zjistit, zda se projevi rozdily ve znalostech zoblasti daného uciva u studentd
vyucovanych dvéma rozdilnymi formami vyuky — frontalni vyukou a vyukou s prvky
BOV. Dale jsem ovérovala, zda ma metoda BOV z ¢asového hlediska vétsi efektivitu
na uchovani védomosti, nez klasicka frontalni vyuka. Za timto ucelem jsem sestavila
didakticky test, ktery jsem zadala celkem 90 studentidm prvniho rocniku
strakonického gymnazia. Prizkum probéhl v mésicich brezen az ¢erven 2013. Ziskana
data jsem statisticky vyhodnotila v programu Excel.

Vyukova prezentace je zpracovana v programu MS Office PowerPoint a jeji

rozbor je proveden v kapitole ,Vysledky”. V podobé DVD je soucasti této prace.



2. LITERARNIi PREHLED

2.1 Vyukova metoda

Cervenkova (2013) charakterizuje vyukovou metodu jako jednu ze zakladnich
didaktickych kategorii, ktera predstavuje ,koordinovany systém Ccinnosti ucitele

vedouci Zaka k dosaZeni stanovenych vzdéldvacich cili” (Priicha a kol., 2003, s. 278 in

Cervenkovd, 2013, s. 20).

Vyukové metody jsou dle Cervenkové (2013) v didaktice chapany jako
nastroje, které uciteli slouzi k vysvétlovani, opakovani a upevnovani uciva, pfi tom
vSak musi byt zachovana kontinuita interakci mezi ucitelem a zaky.

Pravé prostrednictvim vyukovych metod je interakce ucitel-zak v pribéhu vyuky
realizovana a predstavuje vzajemnou spoluprdci, vramci které ucitel respektuje
individualni zvlastnosti Zzaka a zak pftijima stanoveny vzdélavaci cil. Spolecné tak

pracuji na dosaZeni tohoto cile. (Kalous a kol., 2002).

Stejného nazoru, tedy Ze vyukovd metoda je prostiredkem k dosazeni
vyukovych cild, je Manak (2003), nebot uditel svym metodickym jednanim pomaha
organizovat vyukovy proces a koordinuje jeho jednotlivé prvky tak, aby mezi nimi
bylo dosazeno optimalniho vztahu. Vyukova metoda zahrnuje jak vyucovaci ¢innosti

ucitele, tak ucebni aktivity Zaka.

Vyukova metoda by méla, podle Mojziska (1975), splfiovat urcita kritéria, tzn.

méla by byt:
e informacéné nosnd (tj. preda nezkreslené plnohodnotné informace
a dovednosti);
e formativné ucinna (tj. rozviji poznavaci procesy);

* racionalné a emocné pusobiva (tj. strhne, aktivizuje Zaka k prozitku uceni

a poznavani);

e respektujici k systému védy a poznavani;



e vychovna (tj. rozviji mordlni, socialni, pracovni a esteticky profil Zaka);
e prirozena ve svém prabéhu a dasledcich;

e poutzitelna v praxi, ve skutecném zivoteé (tj. pribliZzuje Skolu Zivotu);

e adekvatni k Zzakim;

e adekvatni k uciteli;

e didakticky ekonomicka;

e a hygienicka.

2.1.1 Volba vyukové metody

Cervenkova (2013) konstatuje, Ze vyukova metoda je v teorii vzdélavani €asto
podrizena obsahu vyuky a je tradi¢né urcena ucebnim obsahem a vyukovymi cili.
Pritom vSak prace zakd ve Skole nezahrnuje jen osvojovani védomosti, nybrz také
napriklad rozvijeji své mysleni, ziskavaji dovednosti, utvareji si postoje atd.
Univerzalni metoda, ktera by vyhovéla vSsem ciliim, vSak neexistuje (Manak, 2003).
Metodu uceni ovliviuji predevsim aktualni podminky vyuky, jejichz prostfednictvim je

modifikovana.

Podle Cervenkové (2013) vychazime pfi volbé vyukové metody z nasledujicich

skutecénosti:

e faktor ¢asu — na zakladé tohoto hlediska zvaZzujeme po jakou dobu
vyukova jednotka probiha, napt. planujeme ucebni Cinnost Zaka v rdmci
tradi¢ni vyucCovaci hodiny (45 minut) nebo vramci dvouhodinové

vyucovaci jednotky

e prostiedi — je dano tim, kde se ucebni ¢innosti odehravaji; nejcastéji vyuka
probiha v klasické skolni tfidé, dale pak ve specializovanych ucebnach

a laboratofich, popf. mimo skolni prostredi (napt. z exkurze,..)
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Faktor ¢asu a prostfedi mnohdy ucitel nemlzZe nijak ovlivnit, nebot
hodinova dotace pro vyucovany predmét je vétSinou jiz dana vzdélavacim

planem stejné jako misto vyuky je dano rozvrhem.

Organizaci vyuky si vsak ucitel maze fidit podle hlediska po¢tu Zaka —
rozhoduje o tom, zda Zaci budou pracovat samostatné Ci ve skupinach,

v parech nebo hromadné.

efektivita vyukové metody — predstavuje velmi dlleZity faktor, nebot je
dokdzano, Ze ¢im aktivnéji je zak do vyuky zapojen, tim snaze a efektivnéji

si osvojuje znalosti a dovednosti

Kalhous (2002) zminiuje model tzv. pyramidy uceni podle Sapira (1992),
v niz je jednotlivym vyukovym metodam prifazeno procento vyjadtujici

schopnost zapamatovani poznatk( pfi jejich vyuziti, ¢imZ vyjadfuje jejich

efektivitu:
- predndsky ... 5%
SR ot (=] o | T 10 %

- audiovizudlni metody ...... 20 %
- demonstrace ........ccceeu..... 30 %
- diskuze ve skupinach ....... 50 %
- prakticka cviceni .............. 70 %
- vyucovani ostatnich ......... 90 %
Ztoho vyplyva, Ze nejvice poznatkl jsme schopni si zapamatovat
vzajemnym vyucovanim (popf. vyucovanim ostatnich) a praktickou
¢innosti, nejméné informaci si zapamatujeme ztoho co slySime na
pfednasce. Kalhous (2002) vsak dodavd, Ze u jednotlivych vyukovych

metod je pfipousténa urcita variabilita, nebot efektivita kazdé metody je

ovlivnéna mnoha faktory.
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2.1.2 Klasifikace vyukovych metod

Jak jiz bylo feceno dfive, univerzdlni klasifikace vyukovych metod, ktera by
obsahla vSechna hlediska, neexistuje. Kalhous (2002) napt. uvadi klasifikaci

vyucovacich metod podle Lernera (1986):

Informacné-receptivni metoda.
Reproduktivni metoda.
Metoda problémového vykladu.

Heuristickd metoda.

vk W N

Vyzkumna metoda.

Vychodiskem tohoto clenéni je charakter poznavacich (u€ebnich) cinnosti
zaka, kterymi si osvojuje obsah vzdélani a zakladni charakteristika ucitelovy Cinnosti,
jiz tuto Cinnost ve vyuce organizuje. Z tohoto hlediska jsou tyto metody dale déleny

do dvou zakladnich skupin:

A. Reproduktivni metody (metoda ¢. 1 a 2) — Zaci si osvojuji hotové
védomosti a na pozadani je reprodukuji.
B. Produktivni metody (metoda ¢. 4 a 5) — Z4aci ziskdvaji nové poznatky

prevainé samostatné jako vysledek tvorivé Cinnosti.

Pro metodu problémového vykladu (C. 3) je charakteristické jak osvojovani hotovych

védomosti, tak i prvky tvofivé Cinnosti a stoji tak mezi témito dvéma.

Prehled vyse uvedenych vyukovych metod podle Lernerovy klasifikace vypada dle

Kalouse (2002) nasledovné:

. Informacné receptivni metoda

Pi této metodé je vyukovych cili dosahovano predavanim hotovych informaci
zaklm a je nejrozsirenéjsi metodou ve vyuce vsech vyucovacich predmét(,
pricemz je napft. realizovana jako vyklad, popis, vysvétlovani, pomoci ucebnic
a uCebnich textd, demonstracnich pokusd, filmG apod.

Ucitelova cinnost spociva v prezentaci hotovych informaci a na strané Zaku
dochadzi k jejich uvédomélému vnimani a zapamatovani.
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Reproduktivni metoda

Tuto metodu Kalhous (2002) popisuje jako metodu organizovaného opakovani
zpUsobU cinnosti, pfi niZz uditel vytvari systém ucebnich dloh pro cinnost,
kterou jiz znaji diky informaéné-receptivni metodé. Zaci pini uéebni ulohy

rdznym zplsobem napf. ¢tenim, psanim, vytvarnou ¢innosti aj.

V této urovni jiz dochazi k porozuméni poznatkim, dllezité ale je vyvarovat se
jednotvarnosti ucebnich Uloh, nebot ta u Zakd sniZuje motivaci a utlumuje
soustfedéni. Ve vyuce jsou tyto dvé metody vyuzivany nejéastéji, z hlediska

vyuky totiz nejrychleji vedou k cili.

Metoda problémového vykladu

Podstatou této metody je predstavit zak(im problémovou ucebni tlohu, na niz
neznaji odpovéd, pricemz k této odpovédi se musi dopracovat vlastni Cinnosti

za pomoci ucitele.

Pfi tom si osvojuji jednotlivé faze feseni a uci se algoritmus postupu od
vyjasnéni podstaty problému, rozboru problému a argumentace, vytyCeni
mozného zpuUsobu feSeni pres vybér toho nejpravdépodobnéjsiho zplsobu

a jeho ovéreni, potvrzeni i vyvraceni a nasledné Upravy navrhovaného reseni.

Heuristicka metoda

Principem této metody je osvojovani zkuSenosti na zakladé tvorivé Cinnosti
zaku, kdy jim ucitel predklada ucebni ulohu, ktera pro zaky predstavuje urcity
rozpor. Pti tom vychazi z dosavadnich zkusenosti Zzak( a daného okruhu udiva.
Tyto ulohy vyZaduji od Zak(l samostatné reSeni charakteristické nékteré z vyse
uvedenych fazi, ucitel provazi zaky jednotlivymi kroky reseni, vytycuje dil¢i cile
popf. formuluje protiklady a pomaha Zzakim urcovat jednotlivé kroky.
Z hlediska urovné osvojeni si uciva podle Bloomovy taxonomie se jedna
o uroven aplikace, kterd vyZaduje zvladani teSeni rGznych druh(

problémovych uloh.
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. Vyzkumna metoda

Pro tuto metodu je charakteristické, Ze vyzaduje od zZak( samostatné hledani
Feseni problémové tlohy. Cinnost ucitele v tomto pfipadé ustupuje do pozadi.
Zaci vtakovych Ukolech aplikuji jak védomosti, tak i ziskané praktické
zkuSenosti a dovednosti, pfi tom vybiraji z nékolika rGznych zplsobU reseni.
Vyzkumnou metodou se Uroven osvojeni poznatk( posouva do roviny analyzy
(Zaci objasnuji sdéleni o jevech hloubé&ji a urcuji jejich strukturu); syntézy
(kombinaci prvkd vytvari novou strukturu); hodnoticiho posouzeni (komplexni

proces, kdy zZaci pouzivaji hodnotici kritéria)

Jinou klasifikaci pfinasi napt. Manak (2003), podle nizZ jsou vyukové metody
klasifikovany nasledujicim (komplexné;jsim) zplsobem:

1. Klasické vyukové metody

I. Metody slovni

a. Vypravéni

b. Vysvétlovani
c. Prednaska

d. Prace s textem

e. Rozhovor

II. Metody nazorné-demonstracni

a. Predvadéni a pozorovani
b. Prace s obrazem

c. Instruktaz

[ll. Metody dovednostné-praktické

a. Napodobovani
b. Manipulovani, laborovani, experimentovani
c. Vytvareni dovednosti

d. Produkéni metody

14



2. Aktivizujici metody

a. Diskusni metody

b. Metody heuristické, feseni problému

o

Metody situacni

o

Metody inscenacni

e. Didaktické hry

3. Komplexni vyukové metody

a. Frontalni vyuka

b. Skupinova vyuka

c. Partnerska vyuka

d. Individuadlni a individualizovand vyuka, samostatna prace zak

e. Kritické mysleni

—h

Brainstorming

Projektova vyuka

@

h. Uceni dramatem

Oteviené uceni

Uceni v Zivotnich situacich

—

k. Televizni vyuka
[.  Vyuka podporovana pocitacem
m. Sugestopedie a superlearning

n. Hypnopedie

15



2.1.3 Aktivizujici vyukové metody

Aktivizujici metody lze charakterizovat jako postupy, které vedou vyuku tak,
aby se vychovné-vzdéldvacich cilii dosahovalo hlavné na zdkladé viastni ucebni
prdce Zaki, pricemZ diraz se klade na mysleni a reseni problémi (M. Janovcova a
kol., 1988 in Manak 2003). Dale pfispivaji k osobnostnimu rozvoji zak( a podporuji

jejich tvorivost a samostatnost.

DuleZité postaveni zde maji napft. jiz vySe uvedené metody heuristické, zvlasté
metoda feSeni probléma. Ucitel se snaZi vyuzivat rGzné strategie a techniky s cilem
privést Zaky k samostatné ucebni Cinnosti, napf. kladenim problémovych otazek,
které by méli Zzaky motivovat k objevovani a badani, pricemzZ si osvojuji potrebné
znalosti a dovednosti. Tzv. uceni cestou samostatného objevovadni je metodou ¢asové
pomeérné naro¢nou a Zaci musi mit jasnou predstavu o cili, kterého chtéji dosahnout,
ale musi byt také priméreny jejich kognitivnim schopnostem. V priibéhu téchto
postupl zvladaji radu rlznych dovednosti, napf. shromazdovani informaci, jejich

vvvvvv

coz vyzaduje urcitou zakladnu vychozich védomosti (Manak, 2003).

Tyto metody jsou povaZzovany za jedny z nejefektivnéjsich, presto se ve Skolach
tyto postupy objevuji velmi zfidka. Moznym dlvodem, jak se domniva Manak (2003)
je nedostatecné zaméreni vyuky pravé timto smérem a ruku vruce stim také

nepripravenost zakd v oblasti samostatné aktivni ¢innosti.

2.1.3.1 Badatelsky orientované vyucovani

Badatelsky orientované vyucovani (= inquiry-based education, IBE; nebo také
Inquiry-based science education, IBSE) je pomérné novym trendem v didaktice
biologie, konkrétné predstavuje jednu z ucinnych aktivizujicich metod problémového
vyucovani (Papacek, 2010a).

Jak dale uvadi Papdacek (2010a), vychodiskem pro IBSE je konstruktivisticky
pristup ke vzdélavani, kdy ucitel nepredava zakim ucivo v hotové podobé vykladem,

nybrz vytvari znalosti cestou feSeni problému a systémem kladenych otazek (tzv.
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komunikacnim aparatem). Ucitel se ve vyuce pfi feSeni problému stava zasvécenym
privodcem, ktery vede Zaky postupem napodobujicim realny vyzkum, tzn.
ze zahrnuje tvorbu hypotéz, navrh zplsob( feSeni problému, ziskani vysledkd a jejich

diskuzi a v neposledni radé také formulaci zavéra.

Stuchlikovd (2010) z hlediska vnéjsiho tizeni ucitelem rozdéluje IBSE podle

Eastwella (2009) nasledujicim zpUsobem:

e potvrzujici badani — otazka i postup jsou studentlim poskytnuty, vysledky

jsou znamy, jde o to je vlastni praxi ovéfit

e strukturované badani — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti na

zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu

* nasmeérované badani — ucitel dava vyzkumnou otdzku, studenti vytvareji

metodicky postup a realizuji jej

e oteviené badani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky

Timto trendem se u nas v posledni dobé dale zabyva napf. Dostal (2013),
ktery definuje zavadéni téchto badatelskych pfistupl jako zménu ve zpUsobu
ziskavani a osvojovani novych poznatkl Zaky na zakladé konstrukce vhodnych
situaci, diky kterym Zaci nové skuteCnosti samostatné objevuji a jejich poznani si
sami aktivné konstruuji. Charakteristickym rysem BOV tedy je novy zpUsob zapojeni
zak( do procesu uceni. Badani Zdka chape jako aktivni Cinnost jedince, ktera se
zaméruje na relativné samostatné a nezprostiredkované poznavani skutecnosti. Tim
se odliSuje od tzv. transmisivniho pojeti vyuky.

Toto badani vsobé zahrnuje prvky empirismu, ktery jak dale uvadi Dostal
(2013) predpoklada, ze zdkladem poznani je bezprostfedni smyslova zkusenost, pfi
tom se velmi uplatiuje zdsada nazornosti a spojeni teorie s praxi. Badani je
zprostiedkovavano predevsim poznavacimi metodami zaloZzenymi na pozorovani,
experimentu a méreni, kdy dochazi ke studovani dané skuteénosti prostiednictvim

smyslU. Experimentalni postupy provéruji a zdokonaluji instrumentalni dovednosti
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zakl (Papacek, 2010a). Z tohoto hlediska se pro aplikaci BOV prirodovédné obory

pfimo nabizeji.

Pokusy o zavadéni BOV do vyuky v pfirodovédnych oborech pravdépodobné
prameni z dlouhodobé krize pfirodovédného vzdélavani a v dnesni dobé neustdle se
zvySujicimu mnoiZstvi poznatkd v téchto oborech (Papacek, 2010a). Jak dokazuji
rozsahlé vyzkumy (napf. PISA = OECD Programme for International Student
Assessment, 2006), o studium prirodovédnych oborl je mezi studenty stale mensi
zajem.

Didvodem mUlzZe byt pravé neustdle se rozSifujici oblast poznatku
v pfirodovédnych oborech (Papacek, 2010a). Pfi tom bylo v poslednim rozsahlém
prazkumu PISA 2006 zjiSténo, Ze ceSti Zaci maji v prirodovédnych testech
v mezinarodnich prlzkumech dlouhodobé nadprimérné vysledky (Paleckova J. a
kol., 2007). Papacek (2010b) k tomu dale uvadi, Ze Cesti studenti maji sice z oblasti
prirodnich véd osvojeno velké mnoiZstvi teorii a poznatkl, problémy vsak maiji
v oblasti samostatného uvazovani o pfirodovédnych problémech a jejich zkoumani,
véetné tvorby hypotéz, hledani a navrhovani zplsobl jejich reSeni, dale také
interpretace zjisténych dat formulace zavérd, véetné jejich argumentace. Dostal
(2013) se domniva, Ze BOV predstavuje vhodny prostifedek Zadouciho ovliviiovani

profesni orientace Zaku.

Ve vztahu k uceni Zaka dale charakterizuje badatelsky orientované uceni napf.
Nezvalova (2010), jako aktivni proces, ktery reflektuje védecké pfristupy zkoumani
a badani v pfirodé. Vychazi pfi tom z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani, tzn.
Ze ucitel nepreddava studentim ucivo v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou
feSeni problému a systémem kladenych otazek (komunika¢niho aparatu) (Papacek,

2010). To v sobé podle Nezvalové (2010) zahrnuje nasledujici 4 prvky:

e Uceni je aktivni proces, pfi kterém si ucici buduje vlastni poznatkovou

strukturu na zakladé konstrukce svého porozuméni;

e Individudlni konstrukty zavisi na predchozi zkuSenosti a védomosti,

ovsem tato mize byt modifikovana;
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* Porozuméni zdavisi na kontextu, ¢im je kontext rozmanitéjsi, tim je
porozumeni Sirsi a bohatsi;

e Konstrukce porozuméni ma socialni dimenzi
Nezvalova (2010) ddle charakterizuje BOV ve vztahu k vyucovani, kdy Zaci utvareji
vyuku ve tfidé, zatimco utitel je pouhym odbornikem na vedeni diskuze. Z&ci
v pribéhu vyuky podle BOV vyuZivaji nasledujici strategie:

e 74ci si kladou badatelsky orientované otazky;

e 7&ci hledaji diikazy;

e 7Z&ci formuji objasnéni na zakladé diikazd;

e  7Z&ci vyhodnocuji objasnéni s moznosti vyuZiti alternativ v objasriovan;

e  7&ci komunikuji a ovéfuji objasnéni.

Stuchlikovd (2010) shrnuje ptinosy a omezeni IBSE (Inquiry-based science

education) podle Edelsona, Goldina a Pea (1999) v nasledujicich bodech takto:

e prinosy IBSE:

vytvareni obecné schopnosti hledat a objevovat

- specialni schopnosti a dovednosti potfebné pro zkoumani
- zlepseni porozuméni védeckym pojmUim

- objevovani védeckych principl

- zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich
doplnovani cestou systematického zkoumani , upfesfiovani a vyuzivani

dosavadnich znalosti
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e obtize pti zavadéni IBSE:

motivace studentt

dovednosti studentl potfebné pro zkoumani
- zazemi studentskych dosavadnich znalosti

- omezeni mozné realizace — Cas, zdroje, ucebni plany atd

Jak uvadi Nezvalova (2010), vdnesni dobé, kdy mame snadny pfistup
k informacim, postradd memorovani faktd smysl. Mnohem dulezZitéjsi je témto
faktlm porozumét a umét s nimi naloZit nejlepsSim moznym zplsobem. Aktivnim
objevovanim si tak vytvarime porozuméni okolnimu svétu vietné pfirody a
spolecnosti. Touha po védéni a stejné tak potrfeba védét vychazi z pfirozenosti
kazdého z nas. Pfi tom bychom objevovani neméli chapat jen jako hledani spravné

odpovédi, ale dllezité je najit feSeni. Na zdvér dodavd, Ze badatelsky orientované

pfirodovédné  vzdélavani podporuje  rozvoj tvofivého  mysleni  Zdaka.

20



2.2 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVPG)

Ramcové vzdélavaci programy byly zavedeny jako kurikuldrni dokumenty
vymezujici zavazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé stupné. V soucasnosti jsou
nahrazeny novymi kurikuldrnimi dokumenty jez si Skoly na jejich zakladé vypracovaly
samy — Skolni vzdéldvaci programy. Podle nich se uskuteéfiuje vzdélavani na
jednotlivych skolach.

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzdélavani zahrnuje celkem
8 vzdélavacich oblasti, pficemz vzdélavaci obor Biologie spadd do vzdélavaci oblasti
,Clovék a ptiroda“ spolu s daldimi ¢tyfmi obory (Fyzika, Chemie, Geologie a Geografie).

Na gymnaziu ve Strakonicich jsou do predmétu Biologie zarazena prirezova
témata Osobnostni a socidlni vychova, Vychova k mysleni v evropskych souvislostech,
Environmentalni vychova a Medialni vychova.

Ucivo z oblasti pfirodovédného oboru fyziologie rostlin je zafazeno v prvnim rocniku
v ramci vyukového celku Biologie rostlin. Pfi zpracovani tématu ,Vodni rezim rostlin
jsem vychdzela z uéebnice Biologie rostlin pro gymnazia (Kincl a kol., 2000), podle které
se zde vyucuje, a kde je toto téma rozdéleno na kapitolu ,Voda a jeji vyznam pro
rostliny” a vlastni kapitolu ,Vodni rezim.” Ve vytvorené vyukové prezentaci je dliraz

kladen zejména na problematiku , Transpirace” a jejiho vyznamu v krajiné.
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2.3 Didakticky test

Podle Dvorakové (2000) je didakticky test jednim z prostfedkd systematického

zjistovani vysledkd vyuky v jednotlivych pfedmétech a predstavuje daleZitou formu

zkouseni.

Pomoci didaktického testu ma ucitel dospét k urcitému rozhodnuti tykajiciho

se vysledkd zakovy vyuky (Dvorakovd, 2000). Aby mohl didakticky test tuto funkci

plnit, musi to byt dobry test, coZ podle Dvorakové (2000) znamena, Ze je:

1.

validni — dobre slouzi ucelu, k némuz byl sestaven a méfi to, co ma byt
méreno

objektivni — nezaujaté a vécné posuzuje Zaklv vykon (objektivita daného
testu byla prokazana stabilnimi vysledky testu ve srovnani srdznou
klasifikaci téhoZ vykonu Zaka rGznymi uciteli)

reliabilni — presny a spolehlivy, tj. malo ovlivnitelny nahodnymi,
doCasnymi a nepodstatnymi vlivy; reliabilita je pfimo uUumérnd poctu

kvalitnich testovych polozek

prakticky — snadno se zadava, skoruje a interpretuje, ve srovnani s Ustnim

zkousenim Setfi ¢as

Jak uvadi Dvorakova (2000), na tridéni didaktickych testl je v odborné

literatutfe nahlizeno z rdznych hledisek, pficemz vychodiskem muze byt napf. casové

zarazeni vyuky. Podle toho rozliSujeme:

a)

b)

vstupni testy (zjiStuji dany stupen predpokladl Zak( pred zahdjenim
vyuky)

prabézné testy (uplatiuji se béhem vyuky a poskytuji informace potiebné
k regulaci vyuky)

vystupni testy (slouzi ke zjisténi Urovné osvojeni uciva urcitého celku
— rocniku, semestru; jejich vysledkd vyuziva uditel k hodnoceni zdka ci

vyukového programu)
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Didaktické testy miZeme také délit podle tématického rozsahu na:

a)

b)

testy monotématické

testy souhrnné

Jinym hlediskem tridéni didaktickych testl je interpretace vykonu v testu, na

jehoz zakladé délime testy na:

a)

b)

NR (norm referenced) testy, tj. testy rozliSujici (Byckovsky, 1983) cit.
aupraveno podle Dvorakové (2000) — standardizované, na normy
orientované testy; vykon jednotlivce je srovnavan svykony populace;

vysoka objektivnost a diferencovanost hodnoceni

CR (criterion referenced), tj. kriteridlni, téZ ovérujici testy (Byckovsky,
1983) cit. a upraveno dle Dvorakové (2000) — zakladnim kritériem nejsou
obecné normy jako u NR, ale presné vymezené oblasti uciva, zde je méren
vykon Zaka (tj. stupen zvladnuti uciva Ci jeho casti; lisi se podle zvlastnosti
uCiva vpredmétu ¢i tématu, konstrukce testu pfrihlizi k didaktické

struktufe uciva i k moznostem zakau

DalSim kritériem pfi tridéni didaktickych testd muaze byt dokonalost pfipravy

a provedeni didaktického testu. Podle toho rozdélujeme testy na:

a)

b)

testy standardizované, tj. testy obsahujici: vykonové normy, podle nichz se
vykon Zdka zarazuje mezi vykony dané populace; rovnéz testy presné
popsané co do zaddni i interpretace — jsou urceny krozsahlejSim
a zavaznéjSim meérenim, obsahuji pfirucky sndvody pro zadavajiciho

i testovaného

testy nestandardizované, tj. ty, které si ulitel pfipravuje sam; slouzi pro
jeho individualni potrebu; pfiprava a stanoveni normy je jednodussi nez u
testU standardizovanych, ale pro ucitele jsou pracnéjsi a casové naro¢né;jsi

nez napf. ustni zkouseni
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Oproti klasickému zkouseni vsak vidi Dittrich (1992) pfinos didaktického
testu, nebot pfinasi zcela odlisnou informaci a tuto odlisnost vidi v tom,

ze:

a) je oprostén od individudlnich zvlastnosti ucitelova hodnoceni

b) je ovlivnén odliSnym zplsobem reprodukce znalosti, neZ je Ustni

zkouseni

c) udaje jsou ziskavany ve standardni situaci pro vSechny Zzaky

a standardizovano je i hodnoceni (statisticky)

Jak dale uvadi Dvorakova (2000), u didaktického testu je typicka jeho dlkladna
pfiprava vychazejici z urcitych predpokladli, jeho objektivita, ucelnost i kontrola

jednotlivych dil¢ich postup( pfi pripravé, konstrukci i hodnoceni vysledkl testu.

Pfi konstrukci didaktického testu wvychdazi ucditel zpedagogickych cild
(J. Skalkova, 1985) in Hrabal (1989) a test konstruuje tak, aby zjistil, zda cil( bylo
dosazeno. Tyto cile charakterizuji urovné osvojeni si uCiva zaky nejcastéji uvadeéné

jako Bloomova taxonomie cil(i (upraveno podle Hrabala, 1989):

- zapamatovani (znalost)
- porozuméni

- aplikace

- analyza

- syntéza

- hodnotici posouzeni

Dalsim takovym vychodiskem pfi sestavovani didaktického testu je didakticka analyza

uciva a stanoveni cile didaktického testu (Dittrich, 1992).

Pfi sestavovani didaktického testu je potfeba znacnou pozornost vénovat
tvorbé jednotlivych testovych uloh. V didaktickych testech jsou nejcastéji vyuzivany

nasledujici druhy testovych polozek (Hrabal, 1989):
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e otdzky vyZaduijici kratké odpovédi,

* Ulohy vyZadujici doplnovani,

* polozky s alternativni odpovédi typu ,spravné — chybné”,
e polozky vyZadujici srovnavani,

e polozky s mnohonasobnou volbou odpovédi.

Jak ddle uvadi Hrabal (1989), kazdy druh testové polozky ma jiné diagnostické
zaméreni, nebot jednotlivé formy poloZek (napf. vybér z alternativ) aktivizuji urcité
poznavaci struktury. Jiz vybér testové polozky urcuje, které dispozicni struktury bude
dany test zjistovat. Na zakladé porovnani vykon( Zaka v didaktickém testu
s pozadavky ziskava ucitel jasnou predstavu o zakovych sociopsychickych dispozicich

(znalostech) v dané oblasti.
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3. METODIKA

3.1 Tvorba vyukové prezentace

Vyukova prezentace ,Vodni rezim rostlin metodou badatelsky orientované
vyuky“ je vytvorena v programu MS Office PowerPoint a doplfiuje ji textovy material

a pracovni list.

Prezentace pracuje zejména svyuzitim fotografického materidlu. VSechny
fotografie pouzité v prezentaci jsou dilem autorky. Vyjimkou je obrdzek stromu
pouZity v prezentaci na snimku 1.1 (Distribuce svételné energie/den), dale
v pracovnim listu a stejné tak i v didaktickém testu, ktery byl stazen zinternetu

a upraven v programu Malovani (zdroj:

http://www.123rf.com/photo 3935134 trees-with-roots-this-image-is-a-vector-

illustration-and-can-be-scaled-to-any-size-without-loss-of-r.html).

Pfiprava nékterych podkladovych materiald probihala v ucebnach katedry
biologie Pedagogické fakulty Jihoc¢eské Univerzity v Ceskych Budéjovicich. Takto byly
zhotoveny mikroskopické preparaty ,,pfiény fez stonkem muskatu“ (Obr. €. 7) a ,otisk
listové pokozky“ (Obr. ¢. 8), které autorka nafotila pomoci videomikroskopu VSMGA
Trinokular s kamerou Mintron. Nékteré pokusy nevyZadovaly specidlni vybaveni a tak
mohly byt realizovany a nafoceny v domdcich podminkdach, dalsi pak v pribéhu
samotné vyuky v bézné ucebné Gymnazia Strakonice. Sbér fotografického materialu

probihal také v terénu.

Doplikem je i vlastnoru¢né vyrobend pomdicka v podobé modelu stromu

z lepenky.
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3.2 Didakticky vyzkum

Cilem didaktického vyzkumu bylo porovnat miru znalosti a porozuméni ucivu
téhoz tematického celku vyucovaného dvéma rozdilnymi formami vyuky — frontalni
metodou bez vyuZiti prezentace a s vyuZitim prezentace vytvorené podle princip(
BOV.

Srovndvaci prlzkum probéhl ve trech tfidach prvniho ro¢niku Gymnazia
Strakonice s poctem studentl 28 aZz 31 a celkem se ho zucastnilo 90 studentd.

Vyzkum probihal v mésicich bfezen az Cerven 2013 a mél nékolik fazi:

seznameni vyucujicich biologie danych tfid scilem a dil¢imi c¢astmi

prizkumu (bfezen)
e zadani a vypracovani didaktického testu pred vyukou (duben)
e vypracovani testu po vyuce (kvéten)

e vypracovani testu v rozmezi ¢tyr tydnt od probrani uciva (Cerven)

Vysledky prizkumu byly statisticky vyhodnoceny v programu Excel.
Studentovym t-testem byl u zjisténych vysledkl ovérovan statisticky prikazny rozdil

na hladiné vyznamnosti 0,05.

3.2.1 Stanoveni hypotéz

Pfed provedenim srovnavaciho prlzkumu byly stanoveny nasledujici

hypotézy:
« Uroven znalosti studentd 1. roéniku gymndzia v oblasti vodniho rezimu
rostlin je nedostatecna
« Uroven znalosti v oblasti daného uéiva se po vyuce zvysi

e Studenti, ktefi absolvuji vyuku s prvky BOV dosdahnou lepSich vysledk,
tzn. Uroven jejich znalosti bude vys$si a budou uchovany déle, v porovnani

se studenty, ktefi budou s uivem seznameni formou frontalni vyuky
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3.2.2 Prostredky vyzkumu

Nastrojem pfi ziskdvani vysledk(i vtomto prizkumu byl didakticky test. Ten
predstavuje pomérné rychly zplsob ziskani informaci od tak rozsahlého poctu
studentdl, pri¢emz udaje jsou od vsech zakl ziskavany ve stejné standardni situaci.
S vyjimkou pre-testu, ktery zadavala autorka studentiim osobné, byly ostatni testy

zadavany vyucujicimi biologie danych tfid podle presné danych instrukci.

Se studenty, ktefi absolvovali vyuku podle vyukové prezentace, probéhla vzdy
kratka diskuze, ve které se mohli vyjadfit, co je na této pro né nezvyklé formé vyuky
zaujalo, zda by uvitali néco podobného i v jinych predmétech, poptipadé co pro né

naopak Zadnym pfinosem nebylo.

3.2.3. Implementace do vyuky a testovani

Studenti byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin. U poloviny studentd byla ve
vyuce tématického celku ,Vodni rezim rostlin® aplikovana vyukova prezentace s prvky
BOV, zatimco s druhou polovinou studentld bylo stejné ucivo probrano frontalni

metodou bez vyuziti této prezentace.

Samozrejmosti bylo jednotlivé ulitele predem seznamit s cilem prizkumu
a jeho jednotlivymi ¢astmi. Nejnarocné;jsim prvkem bylo sladit organizacni pozadavky
na vyuku srozvrhovymi mozinostmi danych tfid. Casovd naro¢nost badatelsky
orientované vyuky byla odhadnuta na cca 60 minut oproti dostacujicim 45 minutam
pro vyuku frontdlni. DalSim ztézujicim faktorem byl fakt, Ze testovani studenti v kazdé
tfidé museli byt rozdéleni do dvou skupin tak, aby jedna skupina absolvovala vyuku
daného uciva , badatelsky” a druha skupina , klasicky” frontalni vyukou. Pfi tom bylo
zadouci, aby vyucujici biologie dané tridy byl na hodiné vedené podle vyukové
prezentace pfitomen. Tim bylo zajisténo, Ze byl detailné sezndmen s obsahem uciva a
mél jasny prehled o tom, co bylo ve vyuce podstatné. Sladit tyto skutecnosti se
podafilo diky wvyuZiti jednak hodin uréenych pro laboratorni praktika
(,dvouhodinovky”), ale také ,volnych“ hodin vramci suplovani v navaznosti na

béZnou hodinu biologie.
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Testovani probihalo formou Setfeni znalosti prostiednictvim didaktického

testu, ktery byl studentim zaddan celkem tfikrat.

Test €. 1 — tzv. pre-test:

Cilem prvniho testu bylo u student( zjistit spontanni miru znalosti daného
uciva pred jeho probranim na zakladé drive nabytych védomosti a zjistit, zda obé
skupiny respondentl jsou srovnatelné (tj. zda jesté pred absolvovanim vyuku nejevila

jedna ze skupin vyssi miru znalosti této problematiky).

Test €. 2

Prostfednictvim druhého testu byla porovndvana efektivita vyuky, v niz jsou
uplatnény principy badatelsky orientovaného vyucovani svyukou frontalni. To
znamena, Ze druhy test ovéroval schopnost zapamatovani a pochopeni uciva
studenty u obou forem vyuky. Druhy test nasledoval jeden tyden po probrani daného

uciva u obou skupin student(.

Studenti v kazdé ttidé byli rozdéleni do dvou skupin na zakladé rozdéleni do
pracovnich skupin pro laboratorni praktika, které se fidi poradim v tfidni knize. Tim
vznikly skupiny s poctem student’ 14 aZ 15 (resp. 16). Pokud néjaky student chybél,

test si dopsal ihned v nasledujici klasické hodiné biologie vtom samém tydnu.

Test ¢. 3

Treti test byl studentim zadan ctyr tydnU po vyuce a ovéroval schopnost
zapamatovani a porozuméni ucivu s ¢asovym odstupem nékolika tydnd od jeho
probrani. Porovnanim vysledk( u obou skupin lze zjistit, zda md néktera z metod

trvalejsi charakter z hlediska uchovani védomosti.
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3.3. Sestavovani didaktického testu

Didakticky test pouzity pfi prizkumu byl sestaven na zdkladé prostudovani
daného uciva v ucebnicich pro gymnazia Biologie rostlin (Kincl L. a kol., 2000),
Botanika (Kubat K. a kol., 2003) a Biologie pro gymnazia (Jelinek, Zichacek, 2007).
Didakticky test slouzil jako prostfedek pro zjiSténi a porovnani Urovné znalosti
daného uciva vyu¢ovaného dvéma rozdilnymi formami vyuky. V ramci didaktického
vyzkumu byl didakticky test pouZit jako test vstupni (test ¢. 1) a vystupni (testy
¢.2a3).

Na zakladé vyse uvedenych ucebnic byla provedena didaktickd analyza uciva.
Dale byla prostudovdna odbornd literatura zabyvajici se problematikou tvorby
didaktického testu a byly sestaveny jednotlivé testové polozky. Didakticky test je
vzhledem krozsahu uciva zpracovaného vyukovou prezentaci monotématicky
a proporcionalita zastoupenych poloZzek se odviji od pfisouzeni vyznamnosti
jednotlivym c¢astem daného uciva tak, aby pfitom byly respektovany cile vyuky.

Soucasné s tim bylo navrZzeno bodovani testovych uloh.

Pro vyplnéni testu dostali studenti c¢asovy limit vdélce minimdlné
12 a maximalné 15 minut. Orientacné lze Fici, Ze u uzavienych testovych polozek by
mélo stacit 0,5 minuty na jednu testovou ulohu, zatimco u otevienych polozek Ize
pocCitat aZz scca 2 minutami. V pfipadé studentl s individudlnimi vzdélavacimi

potifebami Ize ¢asovy limit navysit dle potreby.

3.3.1 Testové ulohy

Didakticky test je sloZzen z9 rlznych testovych uloh. Pouzita je klasifikace

podle Dvorakové (2000):
l. polozky uzavrené

a) klasické s nabizenou odpovédi
b) situacni a interpretacni

c) pfirfazovaci a usporadaci
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d) polozky dichotomické (ANO-NE)

e) doplnovaci

polozky oteviené
a) se strucnou odpoveédi

b) se Sirokou odpovédi

V didaktickém testu byly zatazeny nasledujici druhy testovych polozek, jejichz

rozbor je upraven podle Hrabala (1989):

Klas

ické polozky s nabizenou odpovédi (také polozky s mnohonasobnou

volbou odpovédi), kdy ma student vybrat z nékolika odpovédi pouze jednu

odpovéd spravnou.

V didaktickych testech se tento typ poloZek objevuje nejvice. Velkou

pozornost musime u téchto poloZzek vénovat nabizenym reSenim

(alternativnim odpovédim), nebot tyto polozky testuji Sirokou oblast dispozici

zaka. Pro ucitele jsou polozky tohoto typu vyhodné vtom, Ze mUZe Zakim

nabidnout nejcastéjsi chybné odpovédi a jejich rozborem si snadno ovéfi,

jaky

m zpUsobem dochazi k osvojeni znalosti. Za timto ucelem mohou byt tyto

polozky v urcité mife modifikovany (napf. provéruji jeho analytické

a interpretacni schopnosti). PoCet nabizenych alternativ odpovédi by nemél

byt mensi nez 4, idealni pocet je 5 a vice.

V sestaveném didaktickém testu se jednd o Ulohy ¢.3,5a 7.

Pfi tvorbé téchto polozek je tfeba dodrzovat nasledujici obecna doporuceni

(Hrabal, 1992) cit. Dvorakova (2000):

a)

b)

alternativni odpovédi musi byt svou formou obdobné a musi vyplyvat

z podstaty ukolu

je-li votazce (instrukci) pouzita negativni forma, méla by byt

zvyraznéna podtrzenim
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c) je-livtestu vice uzavienych uloh, neméla by spravna odpovéd byt mezi

nespravnymi moznostmi (distraktory) umisténa stdle na stejné pozici
d) spravna odpovéd by neméla byt kratsi ¢i delSi nez ostatni

e) otazky by mély byt formulované jasné, nikoliv slozité

Uzaviené uspordadaci polozky. Jsou zaloZené na usporadani napf. pojmu, které

jsou ve vzajemném vztahu.

V testu uloha ¢. 1

1. Podtrhnéte, kudy je v rostliné vedena voda od korent az k listiim.

xylém, floém, sitkovice, cévy a cévice

Doplnovaci polozky — zaloZzené na doplfiovani pojm0, termind ¢i frazi. Tento
typ poloZiek ovéfuje konkrétni znalosti a pojmy a vypovidd nejvice
o pamétnich dispozicich Zzaka. DlezZité u téchto polozZek je, aby vynechana
slova ¢i tvrzeni byla vdané vété podstatnd a musi byt zachovéana

jednoznacénost polozky.

V testu Uloha €. 6

6. Doplrite:

Tok vody od kofend smérem k listim nazyvame jako

Na udrZeni souvislého sloupce vody ve vodivém pletivu se podili

pusobici mezi molekulami vody.

Oteviené polozky se Sirokou odpovédi. Umoznuji zakovi individudlni pristup
k odpovédi. Nevyhodou téchto poloZek vsak je jejich obtizné hodnoceni, proto
by mély byt jasné definované a musi se tykat méreného uUdaje. U polozek
tohoto typu je tfeba pocitat sdelSim casovym intervalem pro jejich

zodpovézeni.

V testu Ulohy ¢. 4,8 a9 a)
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4. Napiste, jak rostlina reguluje vydej vody.

8. Objasnéte podstatu tohoto transportniho mechanismu v rostliné.

TRANSPIRACNI SANI:

9. a) Napiste, jak se vegetace (zejména lesy) podili na malém kolobéhu vody

v krajiné:

3.3.2 Bodovani

VétsSina testovych uloh byla hodnocena jednim bodem. V pfipadé doplnovaci
ulohy, kdy bylo tfeba doplnit spravné tvrzeni, byla kazda spravna odpovéd

hodnocena pll bodem.

Pro ziskani lepsi predstavy je uvedena ukdzka testu s feSenim a bodovanim.

Didakticky test a ukazka vyplnéného testu tvofi pfilohu ¢. 16.

3.3.3 Test — rfeseni a ukazka bodovani

1. Podtrhnéte, kudy je v rostliné vedena voda od kofenii aZ k listiim:

xylém, floém, sitkovice, cévy a cévice
1x1=1BOD

Bodovani: pro ziskani jednoho bodu musi byt spravné 2 odpovédi

2. Doplrite sprdvné tyto pojmy: TRANSPIRACE, FOTOSYNTEZA:
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Z celkového mnoizstvi dopadajici slunecni energie spotfebuje rostlina jedno

procento na ....TRANSPIRACI....., pfevaznou c¢ast energie (80 %) vyuZije na

....FOTOSYNTEZU...... 1x1=1BOD

Bodovani: pro ziskani jednoho bodu musi byt spravné 2 odpovédi

3. Vyberte spravnou mozZnost.

Primérny obsah vody v rostlinnych pletivech je:

a) 5-15%
b) 55-60%
<::)70—80%
d) 90-99 %

1x1=1BOD

4. Napiste, jak rostlina reguluje vydej vody.

.....Rostliny reguluji vydej vody prostfednictvim priiduchu (stomat), drobnych

otvlrkul v listové pokoice, které maji schopnost otevirat a zavirat se podle

aktualnich potireb rostliny..... 1x1=1BOD

5. Rozhodnéte, které/a z téchto tvrzeni o kofenovém vztlaku neplati:
a) uplatiuje se pouze na vydeji vody rostlinou, zejména na jare
b) souvisi s aktivnim nasdvanim vody kofeny
c) vyZaduje od rostliny metabolickou energii

d) navenek se projevuje vytékanim proudu asimilat (mizy) po poranéni drevin

neplati tvrzeni a

B) neplatitvrzeni b, ¢

C) neplatitvrzenic, d

D) vSechna tvrzeni jsou spravna
1x1=1BOD
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6. Doplite:

Tok vody od korend smérem k listim nazyvame jako .....transpiracni proud..... .
Na udrzeni souvislého sloupce vody ve vodivém pletivu se podili .....kohezni

(pritazlivé) sily / koheze..... plsobici mezi molekulami vody.

2x0,5=1BOD

Bodovani: jedna spravna odpovéd = 0,5 bodu, dvé spravné odpovédi = 1 bod

7. Vyberte spravné tvrzeni.

Vodni potencial:

a) vyjadruje schopnost vody pronikat z buniky do bunky

b) je mirou hydratace bunék a uddva schopnost bunék nasavat vodu

evvys

evvys

A) platia, c
B) platia, d

platib, c

D) platib, d 1x1=1BOD

8. Objasnéte podstatu tohoto transportniho mechanismu v rostliné.

TRANSPIRACNI SANI:

.....V dusledku odparovani vody z listi vznika v xylému podtlak (podobné jako pfi

piti brckem) a voda je nasledné tazena touto silou smérem vzhuiru. Tim v cévnim

svazku vznika souvisly transpiracni proud vody, ta se na jedné strané odparuje z

listl a na strané druhé je pasivné nasavana koreny.....
ep y 1x1=1BOD

Bodovani: jeden bod za sprdvnou odpovéd. Za spravnou odpovéd se povaziuje
takovd odpovéd, kde je uvedeno, Ze pfi transpiraci (odparovani vody z rostliny)

vznika podtlak, ktery umoznuje tazeni vody vzh(ru.
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9. a) Napiste, jak se vegetace (zejména lesy) podili na malém kolobéhu vody
v krajiné:

.....Lesy zadrZuji v krajiné vodu, kterda se vlivem puisobeni slunecniho zareni

odparuje do okolniho vzduchu pfi transpiraci, kde nasledné zkondenzuje a pak se

formou srazek vraci zpét na zemsky povrch. Lesy tak vyznamné prispivaji

k zadrzovani vody na Zemi.....

Bodovani: jeden bod za spravnou odpovéd. Za spravnou odpovéd se povazuje
takova odpovéd, kde je uvedeno, Ze lesy zadrZuji v krajiné vodu, kterou postupné

odparuji zpét do okolniho vzduchu pfi transpiraci.

b) A Sipkami vyznacte tok vody stromem a na vyznacend mista doplite, k jakému

déji dochazi:

...dopad slunecniho zareni
na povrch list... ...vydej vody / odparovani
vody z listh / transpirace...

...vedeni vody cévnimi
3. svazky (xylémem)...

...nasavani vody v dusledku
transpirace a kofenového
vztlaku...

1x1+5x0,5=3,5BODU

Bodovani: vyznaceni sméru transpiracniho proudu v obrazku je hodnoceno pal
bodem. Za kazdou spravnou odpovéd je ziskan dalsi pll bod. Celkem lze tedy ziskat

2,5 bodu.
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4. VYSLEDKY

Vysledky zjisténé prlzkumem byly statisticky vyhodnoceny v programu Excel
a pro prehlednost zpracovany do grafu a tabulek. Statisticka prikaznost vysledka byla

ovérovana Studentovym t-testem na hladiné vyznamnosti 0,05.

4.1 \Vyukova prezentace

PFi sestavovani vyukové prezentace se vychazelo z predpokladu, Ze vyukova
prezentace jakoZz i samotna vyuka studenty svym konceptem zaujme a bude mit
vyznamny vliv na Uroven dosaZenych znalosti. Problematika vyuCovaného tématu
byla podrobné nastudovana z uéebnic pro gymnazia (viz. kap. 3.3 — Sestavovani
didaktického testu) a dale z odborné literatury (Campbell N. A., 2006; Kincl M. a Krpes
V., 2006; Prochazka a kol. 1998).

Vyuka podle prezentace vytvorené na zdkladé principli badatelsky
orientovaného vyucovani ma ve studentech podnitit zvédavost a zajem tak, aby ucitel
jim byl jen jakymsi privodcem pfi vyuce, ale aby oni sami byli schopni objevovat, nad
zkoumanymi jevy se sami zamyslet a dospét vlastnim uvazovanim k jasnému zavéru
(Papacek, 2010). Soucasné se predpoklada, Zze studenti sami navrhnou k danému
problému urcitou hypotézu, kterou v pribéhu vyuky v jednotlivych krocich ovéruji
a v zavéru prezentuji vysledky své prace ostatnim a maji moznost o problematice
diskutovat. Timto se uci postupim védecké prace, rozviji se jejich schopnost

spoluprace a udi se vyjadiovat vlastni nazory (Papacek, 2010).

Studenti pracovali ve skupinkach po 3-4 a k vedeni zaznamu v priibéhu vyuky

jim slouzil pracovni list. Pracovni list je pfilozen jako pfiloha ¢. 16
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4.1.1 Rozbor vyukové prezentace

V lUvodni Casti je studentlim nastinéno, Ze podobné jako v lidském téle, tak
i v télech rostlin je voda nenahraditelnou slozkou. Studenti hadaji v jakych ¢astech
téla rostlin je obsazeno nejvice vody a zkouseji navrhnout, jak vypada ,vodni rezim
rostlin®. Informace pro pedagoga jsou uvedeny v textu ,Vodni rezim rostlin — dvod”,

ktery je uveden v pfiloze €. 1.

V dalSim kroku studenti dostdvaji motivaéni otadzku: , Kolik vody dokdze
v letnim dni vypit strom? Md néjakého mocného pomocnika?“. Nasleduje precteni
kratSiho textu ,V hlavni roli: Transpirace®, ktery tvofi pfilohu €. 2. Informace ziskané

¢tenim textu studenti vyuZiji pfi vlastni praci v pribéhu vyuky.

Prvni takovou ,aktivitou” je pfifazovani procentniho podilu slunecni energie v rdmci

jeji distribuce v krajiné se zeleni (viz. pfiloha €. 3).

Nasledné je studentim predloZena problémova otdzka doplnéna snimkem
(Obr. ¢. 1), kterd ma zadroven motivacni funkci: ,,Odkud se vzala pdra ve vzduchu nad

lesy?”

Obr. C. 1: Vypr vody z lest

Studenti maji nyni prostor pro to, aby navrhli hypotézu, odkud podle nich

pochdzi voda vznasejici se v podobé pary nad lesy. Ucitel po chvili mizZe studenty
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navést svymi otazkami, napf. se muZe zeptat, zda uZ takovy jev nékdy v prirodé
zpozorovali, popfipadé kdy (za jakych podminek) se s nim mizeme setkat. Studenti
by méli dospét k hypotéze, Ze vodni paru do okolniho vzduchu vydaly stromy (les).

V dalSich krocich si budou tuto hypotézu ovérovat.

Vtuto chvili dostanou studenti za uUkol se jednoduchym experimentem
presvédcit, zda rostliny (stromy) uvolriuji do okoli vodu. K dispozici vsak dostanou

pouze rostlinu v kvétinaci (byla pouZzita pelargénie). Jejich ikolem nyni je navrhnout:

a) dalsi pomucky, které budou k provedeni pokusu potfebovat

b) postup experimentu.

Obr. ¢. 2: Pokus — Transpirace  Obr. ¢. 3: Pokus — Transpirace

(foto — autorka) (foto — autorka)

Samotny experiment byl proveden vidy demonstracné za asistence jednoho
ze studentl (viz Obr. ¢. 2 a Obr. €. 3). Pokus mohl byt diky slune¢nému pocasi
realizovan na okennim parapetu vystavenému primému slunecnimu zareni a k dodani
energie potiebné pro transpiraci tak nebylo potfeba pouZit ndhradni zdroj v podobé
napft. silné lampy. Rostlinu v kvétinaci uzavienou v igelitovém sacku jsme postavili na

vnéjsi okenni parapet a nechali ji vystavenou pusobeni slunecni energie (Obr. €. 4).
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Obr. ¢. 4: Pokus — transpirace

(foto — autorka)

Za predpokladu, Ze rostliny skute¢né odpafuji vodu, maji nyni studenti
navrhnout, jak (odkud, kudy a kam) je v rostlinném téle vedena voda. Své navrhy
zapiSi na popisovatelné ,listy“, které pfipevni na modelovy strom vyrobeny z lepenky

(Obr. ¢. 5).

Obr. C. 5: Prdace s pom(ckou ,,strom”

(foto — autorka)

40



Prostfednictvim  kladeni otdzek a zarazenim rGznych Ccinnosti, jdoucich
v urcitém sledu za sebou, jsou dale studenti vedeni k tomu, aby si své domnénky na

Urovni hypotézy ovérovali.

Jednoduchym pokusem s dlouhymi bréky napfiklad zjisti, zda mulzZe néjaka sila
tahnout vodu v trubicce shora (viz. pfiloha ¢. 4). VSichni studenti si vyzkouseli, co piti
dlouhym bré¢kem obndasi (Obr. ¢ 6). Zde dochazi k zaclenéni mezipfedmétovych vztah
do vyuky - na zakladé znalosti z fyziky pUsobici silu studenti spravné identifikuji jako

podtlak.

Obr. ¢. 6: Pokus — piti dlouhymi ch“ky

(foto — autorka)

Nasledné maji studenti za ukol navrhnout postup pokusu, kterym by ovéfili,
zda mUze stejna sila pUsobit také v rostliné. Malou napovédou jim je kvétina s bilym
kvétem umisténa do vazy s vodou. Pokus na vedeni obarvené vody rostlinou byl

v jednotlivych krocich predem nafocen (viz. pfilohy ¢. 5).

Dalsi ¢ast je vénovana cesté vody rostlinou, konkrétné rostlinnym pletivim. Za
timto ucelem byly zhotoveny a nafoceny preparaty s pficnym fezem stonku muskatu,

pro zvyraznéni vodivého pletiva byl pouzit modry inkoust (Obr. €. 7).
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Obr. ¢. 7: PFiény fez stonkem muskdtu

Studenti dostali obrazek pricného fezu stonkem k dispozici a méli rozhodnout,
kterym pletivem se dostal inkoust az do kvétu. Dale méli zjistit, jak se tato vodiva
pletiva nazyvaji (viz. pfiloha €. 6). V dalSim kroku zjistili, ktera ¢ast cévniho svazku
vede vodu (viz. pfiloha €. 7). Vychazet pfi tom mohli zjiz dfive ziskanych znalosti
z oblasti morfologie rostlin. Tyto znalosti aplikovali také pfi srovnani dlouhych bréek a

jim podobnych struktur v téle rostlin (viz. pfiloha €. 8).

Nasledujici aktivita — ¢teni textu s porozuménim — byla zafazena za Ucelem
zapojeni kritického mysleni studentd (viz. pfiloha €. 9). Ukazalo se, Ze prace s textem
déld mnohym studentlm problémy, ackoliv byl kladen diraz na to, aby dany text byl
srozumitelny a podle zadaného ukolu jednoznacny. Znéni textu je uvedeno v pfiloze
¢. 10.

S pomoci obrazového materialu si v dalSim kroku mohli studenti ovéfrit, které
dva hlavni mechanismy se podileji na vedeni vody od kofent az k listiim (viz. pfiloha

¢ 11).

Jako dalsi ¢innost je zarazeno pozorovani praduchl na povrchu listu. K tomu
byla vyuzZita tzv. mikroreliéfova metoda. Postup zhotoveni otisku listové pokozky byl
nazorné popsan a doplnén fotografiemi (viz. pfiloha ¢. 12). Otiskovy preparat byl opét
nafocen pod mikroskopem (Obr. €. 8) a tento obrdzek studenti také dostali do svych
rukou. Jejich ukolem bylo najit odpovéd na otazku: ,Jsou na povrchu listu néjaké

otvirky, kterymi miiZe odchdzet voda?“
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Obr. C. 8: Otisk listové pokoZky — priduchy

Nyni je tfeba vratit pozornost studentl zpét k otazce energie.

V Uvodni ¢asti hodiny Fesili otdzku, kde se vzala oblaka pary vznasejici se ve
vzduchu nad lesy. Sestavili pracovni hypotézu, Ze vodu uvolnily stromy (lesy) a zaloZili
jednoduchy pokus, kterym toto tvrzeni méli podloZit. V tuto chvili je nanejvys vhodné

studentim vysledek experimentu predlozit (Obr. €. 9):

Obr. ¢. 9: Vysledek pokusu — Transpirace

(foto — autorka)
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Rostlina skutecné vydala do okoli vodu. Tim se jim zaroven potvrdi
predpoklad, Ze rostliny (stromy) musi vodu nékde vzit a dopravit ji od kofen( az

do listl, aby mohla byt vydana zpét do okolniho vzduchu.
Jak se ale voda v listu preméni na vodni pdru?

Ucitel se mUzZe student( zeptat, co by udélali oni pro to, aby preménili vodu ve
vodni paru (viz. pfiloha ¢. 13). Dalsi otazku jiz sméfuje k samotné transpiraci (viz.

pfiloha €. 14): Kde bere rostlina energii na pfeménu vody ve vodni pdaru?

Zavérecna cast vyuky (cca 15 minut) je vénovana shrnuti ziskanych informaci,
vyvozovani zavérd (viz. pfiloha €. 15) popf. diskuzi nad ekologickymi souvislostmi.
Studenti dale prezentuji dil¢i vysledky vlastni prace s vyuZitim materiala ziskanych

v pribéhu vyuky.

4.2 Pracovni list

Vyukova prezentace je doplnéna pracovnim listem, ktery pfesné kopiruje jeji
osnovu. Studenti tak maji moZnost vést si v pribéhu vyuky plnohodnotny zaznam,
ktery v jejim zavéru vyuziji pfi shrnuti vysledk(l, a ktery jim dobfe poslouZi také pfi

formulaci vlastnich zavérd. Pracovni list tvofi pfilohu €. 16.

4.3 Vysledky testu — rozbor otazek

Kritériem pro vyhodnoceni testd byl prdmérné ziskany pocet bodu
v jednotlivych otazkach. Zjisténé vysledky byly pro prehlednost pfevedeny do podoby

grafa.

Vysvétlivky:

e forma vyuky: BOV — badatelsky orientovand vyuka, FV — frontalni vyuka
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Testovd uloha é. 1

Podtrhnéte, kudy je v rostliné vedena voda od kofenii aZ k listiim.

Maximalni pocet bodu = 1

Primérné ziskany pocet bodu v otazce ¢. 1
0,8
*0,5
0,7 1 * hodnota smérodatné
06 - adchylby
3 05
o O Frontalni vyuka
Q2
= 0,4
>8 03- ] B,adatelskyorlntovana
o vyuka
0,2 -
*0,3 *0,3
0,0
Test €. 1 Test €. 2 Test¢. 3

Graf ¢. 1: Prumeérny pocet ziskanych bodu v otdzce ¢. 1

Otazka provérovala znalosti z oblasti morfologie rostlin, jez Uzce souvisi
s fyziologickymi déji vodniho reZzimu rostlin. Za spravnou odpovéd' bylo brano pouze
podtrzeni dvou spravné prirazenych pojmu. V prvnim testu bylo zaznamenano jen
5 spravnych odpovédi u skupiny BOV a 4 u skupiny FV. Vdruhém testu spravné
vyresila ulohu vice jak polovina studentd vyucovanych metodou BOV, u studentd
vyucovanych FV byla Uspésnost ve vyreseni dané ulohy polovi¢ni. LepSich vysledkd

dosahli studenti vyucovani metodou BOV i ve tfetim testu.
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Testovd uloha ¢. 2

Doplrite sprdvné tyto pojmy: TRANSPIRACE, FOTOSYNTEZA

Maximalni pocet bodu = 1

Pramérné ziskany pocet bodu v otazce €. 2
0,8 -
*0,5

0,7 * hodnota sméradatng

0.6 adchylley
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0,1

0,0

Test €. 1 Test ¢. 2 Test €. 3

Graf C. 2: Prumeérny pocet ziskanych bodu v otdzce ¢. 2

V této uloze méli studenti vhodné doplnit dva z nabizenych pojm( do véty na
zakladé pravdivosti tvrzeni. U studentl vyucovanych frontalni metodou pfrilis velké
rozdily ve vysledcich jednotlivych testl zjiStény nebyly, zatimco u skupiny vyucované

BOV jsou rozdily patrné.
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Testova uloha ¢. 3

Vyberte spravnou mozZnost.

Maximalni pocet bodl = 1

Primérné ziskany pocet bodd v otazce €. 3
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*0,4 *0 4
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Graf ¢. 3: Prumérny pocet ziskanych bodui v otdzce ¢. 3

Tato uloha pattila mezi uUlohy jednodussi. SpiSe nez cokoliv jiného Slo
o faktografickou znalost. V pfipadé tretiho testu byli stésnym vysledkem lepsi
studenti vyucovani FV. V pripadé studentd vyucovanych BOV muze byt horsi vysledek
v tfetim testu dan tim, Ze ve vyuce se toto téma probralo jen okrajové v Uvodni ¢asti

hodiny a nebyla mu pfisuzovana pfilis velka priorita.
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Testovd uloha €. 4

Napiste, jak rostlina reguluje vydej vody.

Maximalni pocet bodl = 1

Primérné ziskany pocet bodd v otazce €. 4
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Graf C. 4: Prumeérny pocet ziskanych bodu v otdzce ¢. 4

V této oteviené uloze tvofili studenti vlastni odpovéd, priéemi nestacilo
napsat pouze ,pruduchy”, ale uvést mechanismus jejich fungovani. To Ccinilo
nékterym studentim problém. Zcelkového poctu 14 Spatnych nebo Zadnych
odpovédi u skupiny BOV bylo vdruhém testu 9 odpovédi neuplnych, u skupiny
vyuCované FV to bylo zcelkového poctu 17 Spatnych nebo Zadnych odpovédi
12 neuplnych odpovédi. Ve vysledcich tretiho testu nebyly u obou skupin pfilis velké

rozdily v porovnani s testem druhym.
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Testova uloha ¢. 5

Rozhodnéte, které/a z téchto tvrzeni o kofenovém vztlaku neplati:

Maximalni pocet bodl = 1

Primérné ziskany pocet bodid v otazce €. 5

0,7

*0,5
0,6

05 -
0,4 -

0,3
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0,0
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* hodnota smeérodatne
adchylky

O Frontalni vyuka

W Badatelsky orientovana
vyuka

Graf ¢. 5: Prumérny pocet bodu ziskanych v otdzce ¢. 5

Z grafu je patrné, Ze tato otdzka patrila k obtiznéjsim. LepSich vysledkl

v druhém a tfetim testu dosahli studenti vyuovani BOV. Spravné celkem odpovédélo

o néco malo vice jak polovina studentu.
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Testovd uloha ¢. 6

Doplnte.
Minimalni pocet bodl = 0,5

Maximalni pocet bodl = 1

Primérné ziskany pocet bodti v otazce €. 6
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Graf ¢. 6: Prumérny pocet ziskanych bod( v otdzce ¢. 6

V této doplnovaci Uloze mohli studenti ziskat minimalné 0,5 bodu za jednu
spravné doplnénou odpovéd a maximalné 1 bod za dvé spravné odpovédi. U skupiny
vyuCované BOV ziskala vdruhém testu tento minimalni pocet zhruba polovina
studentl a neceld tretina pak ziskala maximalni pocet 1 bod. Ve skupiné vyucované
FV ziskala minimum 0,5 bodu pfiblizné tfetina student( a necela polovina pak dosahla
maxima 1 bodu. Rozdil byl v poctu nespravnych nebo Spatnych odpovédi, kdy otazku
nezodpovédéli (anebo Spatné zodpovédéli) 4 studenti ze skupiny BOV a 11 student(
ze skupiny FV. V tfetim testu nepatrné tésné v celkovém poctu priameérné ziskanych

bodl dosahli lepsiho vysledku studenti vyucovani FV.
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Testovd uloha ¢. 7

Vyberte sprdvné tvrzeni.

Maximalni pocet bodl = 1

Primeérné ziskany pocet bodt v otazce ¢. 7
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Graf . 7: Prumeérny pocet bodl ziskanych v otdzce ¢. 7

V této Uloze projevili studenti logické usuzovani. V ptipadé BOV cerpali
studenti znalosti o vodnim potencidlu z textu, se kterym pracovali, a méli moZnost
zjisténé informace aplikovat v pracovnim listu. V druhém testu spravné zodpovédéla
otazku vice neZ polovina student( vyuc¢ovanych BOV, ve tfetim testu to bylo o néco
malo vice neZ polovina. U studentd vyucovanych FV ve druhém testu spravné

odpovédéla polovina student, v tfetim testu zhruba jedna tretina studentu.
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Testovd uloha ¢. 8

Objasnéte podstatu tohoto transportniho mechanismu v rostliné.

Maximalni pocet bodl = 1

Pramérné ziskany pocet bodi v otazce €. 8
*|
0,7 ~ 0.5
0,6 *0,5 * hodnota smérodatne
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Graf ¢. 8: Prumérny pocet bodu ziskanych v otdzce ¢. 8

Tato uloha byla znac¢né specificka, coz je patrné u vysledk( ve vsech testech.
Jednoznacné nejlepsich vysledkd dosahli v druhém a tretim testu studenti vyucovani

BOV. Vysledek jasné naznacuje, Ze vyuka dané problematiky podle BOV byla

efektivnéjsi.
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Testovd uloha ¢. 9

a) Napiste, jak se vegetace (zejména lesy) podili na malém kolobéhu vody

v krajiné.

b) A sipkami vyznacte tok vody stromem a na vyznacend mista doplriite, k jakému

déji dochazi.
Minimalni pocet boda = 0,5

Maximalni pocet bodi = 3,5

Pramérné ziskany pocet bodu v otazce €. 9
3,0 -
2,5 - * hodnota smérodatng
*0,5 adchylky
3 20 0,7
O FrontalIni vwuka
2 15
>8 B Badatelsky orientovana
g 1,0 vyuka
*0,5 *0,4
0,5 | 1
0,0
Test €. 1 Test €. 2 Test €. 3

Graf . 9: Prumérny pocet ziskanych bodu v otdzce ¢. 9

V této Uloze mohli studenti ziskat minimalné 0,5 bodu, at uz za vyznadeni
transpira¢niho proudu (toku vody) Sipkami v obrazku stromu nebo za doplnéni jedné
spravné odpovédi. V pfipadé prvniho testu se vétSinou jednalo o prvni moznost u
obou skupin. Maximalnim poctem bod( v této uloze byl pocet 3,5 bodu. Maxima
v druhém testu dosahli pouze 3 studenti ze skupiny vyucované BOV, 16 studentl
ziskalo 3 body a 26 studentl ziskalo méné nez 3 body. Ze skupiny vyucované FV
ziskali celkem 2 studenti maximum 3,5 bodu, 7 student( ziskalo 3 body a 36 student(

ziskalo méné nez 3 body.
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4.4 \Vysledky — porovnani metod

Vysledky zjisténé statistickym vyhodnocenim jednotlivych testd byly dale
zpracovany do nize uvedenych tabulek. Porovnani vysledk(i dosazenych u obou
skupin bylo provedeno na zakladé primérného bodového zisku a primérného

zlepseni v jednotlivych testech.

4.4.1 Pramérny bodovy zisk

Prehled priimérné ziskanych bodu v jednotlivych testech u obou forem vyuky

zobrazuje Tabulka ¢. 1.

Vysvétlivky k tabulce €. 1:

. Forma vyuky: BOV — badatelsky orientovana vyuka, FV — frontalni vyuka

. Pramérny bodovy zisk: pocet priamérné ziskanych bodd v jednotlivych

testech u obou forem vyuky
. Smér. odch.: smérodatna odchylka

. Pramérny bodovy zisk (%): procentualni vyjadreni ziskaného pocétu bodu

oproti maximu 12,5 bodu u obou forem vyuky

. Rozdil bodl (%): uddva, o kolik % z maxima 12,5 bodu byli studenti ze

skupiny BOV lepsi/horsi

. * statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 0,05.
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Tab. ¢. 1: Priimérny bodovy zisk obou skupin ve vsech testech:

Test Forma Primérny Smeér. Primérny Rozdil bodui
vyuky bodovy zisk odch. bodovy zisk (%)
(%)

BOV 2,31 0,18 18,49

1. test 0,18
FV 2,29 0,18 18,31
BOV 7,92* 0,63 63,38

2. test 16,98
FV 5,80* 0,55 46,40
BOV 6,53* 0,51 52,27

3. test 13,57
FV 4,94* 0,50 38,70

V pfipadé prvniho testu je patrné, Ze mezi obéma skupinami testovanych
studentl neni v dosaZzenych vysledcich pfilis velky rozdil. Z toho Ize usoudit, Ze obé

testované skupiny jsou vyvazené a studenti jsou pfiblizné na stejné Urovni.

U druhého a tretiho testu jsou jiz dosazené vysledky u obou forem vyuky
pomérné rozdilné. Obecné lze fici, Ze lepsich vysledk( v testech dosahovali studenti

vyucovani metodou badatelsky orientovaného uceni.
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Prameérny celkovy pocet ziskanych bodi v jednotlivych testech
9 -
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Graf . 10: Prumeérny celkovy pocet ziskanych bodu v jednotlivych testech

Na zdkladé celkového zhodnoceni vysledkll mGzeme pfijmout vSechny tfi dfive
stanovené hypotézy. Prvnim predpokladem bylo, Ze Uroven znalosti daného uciva je u
studentl velmi nizkd. Druha hypotéza byla zaloZzena na predpokladu, Ze studenti,
kteri absolvuji vyuku podle vyukové prezentace s prvky BOV si v dosahovani vysledka
povedou lépe, nez druhd skupina vyucovana frontalni metodou. To bylo ovéreno
Studentovym t-testem, ktery zjistoval statisticky prlkazny rozdil na hladiné
vyznamnosti 0,05. Potvrdila se i tfeti hypotéza, Ze u studentl v této skupiné budou
ziskané védomosti uchovany delsi dobu, oproti znalostem studentli vyucovanych

frontalni vyukou.

4.4.2 Primérné zlepSeni

Prehled priimérné ziskanych bodu v jednotlivych testech u obou forem vyuky

zobrazuje Tabulka €. 2.
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Vysvétlivky k tabulce €. 2:

. Forma vyuky: BOV — badatelsky orientovana vyuka, FV — frontalni vyuka
. Rozdil T2-T1: pramérny rozdil v poc¢tu bod( za prvni a druhy test

. Rozdil T3-T1: priimérny rozdil v poctu bod( za tfeti a prvni test

. Primérny rozdil: rozdil mezi pramérnymi hodnotami rozdilu

T2-T1aT3-T1

Tab. ¢. 2: Priimérné zlepseni v testech ¢. 2 a 3 oproti 1. testu u obou skupin:

Forma vyuky Rozdil T2-T1 Rozdil T3-T1 P. rozdil
BOV 5,61 4,22 1,39
FV 3,51 1,43 2,08

Tabulka prlimérného zlepSeni jen potvrzuje vySe uvedené skutecnosti. Vétsiho
zlepseni dosahovali studenti v ramci badatelsky orientované vyuky. Druha skupina
méla naopak vétsi rozdil mezi druhym a tfetim testem. Z toho vyplyva, Ze vyuka

s prvky BOV méla z hlediska uchovani védomosti trvalejsi charakter.
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5. DISKUZE

Cilem didaktického vyzkumu provedeného v ramci této diplomové prace bylo
ovérit hypotézu, Ze badatelsky orientovana vyuka ma pozitivni vliv na kvalitu
a trvalost znalosti ziskanych touto formou vyuky oproti klasickému frontdlnimu
vyucovani.

Vysledky zjisténé pri srovnavacim prizkumu, v ramci kterého bylo testovano
90 studentl gymndzia, ukazuji, Ze badatelsky orientované vyucovani je z hlediska
zkvalitnéni a uchovani znalosti studentl efektivnéjsi vyukovou metodou nez klasicka
vyuka frontalni. Ve vétsiné testovych uloh dosahovali v testech lepSich vysledk( pravé

studenti vyuéovani metodou BOV.

Tento fakt potvrzuji dalSi studie implementace BOV do vyuky. Touto
problematikou se zabyvala napft. J. Rehakova (2011), jejiz vysledky byly publikovany
v odborném recenzovaném periodiku Envigogika, vydavaném Karlovou Univerzitou

v Praze (Ryplovd a Rehdkova, 2011).

S témito zavéry se ztotoznuje také napr. Eastwell (2009), ktery tvrdi, Ze studenti, ktefi
maji zkuSenosti s BOV maiji viditelné lepsi znalosti a dovednosti, neZ ti, ktefi jsou
vyucovani tradi¢nimi metodami. To podle ného nevyjadruji jen vysledky test(, ale i
prazkum dat, ktery odhaluje, Ze studenti maji pocit, Ze béhem BOV se naudi vice, nez

tradi¢nim zpUsobem.

Pti vyhodnocovani didaktickych testd byla, zejména u doplnovacich testovych
uloh, sledovana kromé spravnosti také presnost odpovédi. Nejvétsi rozdily mezi
vysledky dosazenymi obéma formami vyuky byly zaznamenany u otazek

€. 2,5a 8, proto budou rozebrany podrobnéji.

Otazka ¢. 2 se tykala problematiky distribuce slunecni energie se zamérenim
na jeji vyuziti rostlinami. Usp&iné&jsi v fedeni této ulohy byli studenti vyucovani
metodou BOV. Chybna odpovéd byla zaznamenana u témér dvou tretin studentd
vyucovanych frontdlni metodou, ktefi se domnivali, Ze nejvétsi podil slunecni energie
(80%) rostliny vyuziji na fotosyntézu. U skupiny vyucované podle BOV byl vysledek

opacny, vice jak polovina student(i odpovédéla spravné. Dle mého minéni studentim

58



vyucovanym metodou BOV pomohlo pfi rozhodovani to, Ze v pribéhu vyuky téma
slunecni energie plynule nékolikrat vyvstalo a jeji ucinky pozorovali na vlastni oci pfi

pokusu k dokazani transpirace. To jim v podstaté pfi rozhodovani mohlo stacit.

V pfipadé otazky ¢. 5, kdy studenti méli rozhodnout, které tvrzeni
o korenovém vztlaku je nespravné, si opét vyrazné lépe vedli studenti, ktefi byli
vyucovani metodou BOV. Podle mého nazoru to mohlo byt zplsobeno tim, Ze pfi
praci v hodiné tuto problematiku diskutovali, vlastni praci stextem a pracovnim
listem mohli ziskat ucelenéjsi znalosti, ale také méli k dispozici konkrétni obrazovy
materidl, ktery dana fakta podlozil. Pfedmétem této problematiky byl napf. jarni
odbér brezové mizy, jez byl fotograficky zdokumentovan a mezi studenty vyvolal

diskuzi.

V otdzce €. 8 studenti prokazovali zda chapou pfi¢inu hlavniho transportniho
déje vody v rostlinném téle, transpiracniho sani. V této Uloze, co se tyCe presnosti
odpovédi, si studenti vyuCovani metodou BOV vedli vporovnani se studenty
vyucovanymi frontdini metodou, skute¢né velmi dobte. Tento fakt mlze byt dle
mého nazoru pfisouzen tomu, Ze proces ,sani“ vody si v prabéhu hodiny
jednoduchym pokusem sami vyzkouseli a princip vedeni vody vzhUru proti zemské
pritazlivé sile sami pojmenovali. Ostatné, tato aktivita vzbudila v pribéhu hodiny u
studentl nejvétsi zajem, kazdy se chtél napit z dlouhého bréka. Nejcastéjsi odpovédi
studentd, ktefi byli vyuc¢ovani frontalné, pak bylo, Ze podstatou transpiracniho sani je
»,nasavani vody kofeny“, coZ je v podstaté dlsledek tohoto déje, a nikoliv jeho

pricina.
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6. ZAVER

Vramci diplomové prace byla vytvorena vyukovd prezentace v souladu

s principy BOV na téma: ,Vodni rezim rostlin metodou badatelsky

orientovaného vyucovani.” Na vzorku 90 studentl prvniho rocniku gymnazia byl

proveden srovndavaci prizkum, jehoz naplini byla/o:

evaluace vyukové prezentace s prvky BOV

vyuka stejného uciva frontdlni metodou

vypracovani didaktického testu pfed vyukou, po vyuce a scasovym
odstupem 4 tydn( od probrani uciva

statistické vyhodnoceni vysledk(

porovnani efektivity obou vyukovych metod na zakladé zjiSténych

vysledkU

Pfed provedenim prizkumu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

studenti maji nedostatecné znalosti dané problematiky
uroven studentskych znalosti daného uciva se po vyuce zvysi
v komparaci vyukové metody BOV a FV bude lepSich vysledk(l dosazeno

vyukou BOV

Tyto hypotézy byly ovéfovany testovym Setfenim znalosti uciva dané

problematiky. Z vysledk( prizkumu vyplyvaji nasledujici zavéry:

BOV je z hlediska zkvalitnéni uUrovné znalosti u student( efektivnéjsi
vyukovou metodou nez klasicka vyuka frontalni

znalosti ziskané BOV maji trvalejsi charakter

zarazeni BOV do vyuky biologie ma smysl, prestoze jeho velkou
nevyhodou je ¢asova naroénost na pripravu i samotné provedeni vyuky
pfestoZe reakce studentl se zpocatku zdaly byt rozpacité, ve vysledku
hodnotili vyuku vcelku pozitivné a dokazali by si predstavit principy BOV
i v jinych vyucovanych predmétech (nejcastéji v jejich odpovédich zaznéla

fyzika)
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Priloha C. 1: Text ,,Vodni reZim rostlin - uvod”

Vodni rezim rostlin — ivod (informace pro ucitele)

Podobné jako je nasSe télo tvoreno zhruba ze 70% vodou, je voda
nenahraditelnou slozkou také téla rostlin. V rostlinnych pletivech se pramérny
obsah vody pohybuje mezi 70-80%. Pro predstavu, listy Cerstvé zeleniny obsahuji
85-95% vody, jesté vice vody je v duZnatych plodech (90-99%) a nejméné vody (5-
15%) obsahuji semena rostlin (Prochazka S. a kol., 1998). Obsah vody v rostlinnych
pletivech je proménlivy, zavisi napt. na dostupnosti vody, na stafi rostliny, ale i na

rocnim obdobi. (Kincl L. a kol., 2000)

Rostliny maji sv(j ,vodni“ rezim, ktery zahrnuje procesy pfijmu, vedeni a
vydeje vody. Tyto funkce zajistuji prislusné rostlinné organy (kofen, stonek, list).
Pfijimat vodu mohou rostliny celym povrchem téla (nizsi vodni a ponorené vyssi
rostliny), vyssi suchozemské rostliny pfijimaji vodu kofenovymi vldsky. Pro spravnou
funkci fyziologickych procest v rostlinném téle musi byt pfilem a vydej vody

V rovnovaze.



Priloha ¢. 2: Text ,,V hlavni roli: Transpirace”

V hlavni roli: Transpirace

Pokud si predstavime strom jehoZ koruna ma v priméru asi pét metrd, pak v
plogném pramétu takova koruna zaujima témé¥ 20 m? a v jasném letnim dni na tuto
listovou plochu dopadne nejméné 120 kWh slunecni energie (pro predstavu, tj.
zhruba vykon motoru automobilu stfedni tridy). Co se sni stane? Jen jedno
procento je vyuZito pro fotosyntézu, asi 5-10 % se odrazi zpét ve formé svételné
energie, stejné mnozstvi (5-10 %) se odrazi v podobé tepla a zhruba stejné procento
pohlti plda. Pfevaznou cast dopadajici energie (kolem 80 %) rostlina vyuzije na
transpiraci. Na kazdém mm ctvereCnim listové plochy se nachazi asi 50-100
regulacnich ,ventild“, které ovliviiuji rychlost transpirace podle dostupného
mnoiZstvi vody a podle intenzity dopadajiciho slunecniho zareni. Kazdy strom ma
tedy desitky milion(i téchto regulacnich prvk( vybavenych teplotnimi a vihkostnimi
Cidly, ktera reaguji na teplotu a vzdusnou vlhkost okoli. Podle toho se ,ventily”
zaviraji a oteviraji a strom tak dokaze ucinné regulovat mnozZstvi vydavané vody.

(Upraveno podle Pokorného, 1999)

Jak velké mnoizstvi vody ale dokaze béhem vegetacniho obdobi strom
LVYpit“? Vzrostly javor klen (Acer pseudoplanatus), ktery je dostatecné zdsobeny
vodou, dokaze v horkém letnim dni dopravit vzhiru do koruny (do vysky 20 m, aZ
k nejvyse polozenému listecku) az 500 | vody za hodinu. (Kincl L. a kol., 2000). Toto
ohromné mnoiZstvi vody putuje proti zemské pfitazlivé sile — gravitaci. U nejvyssich
strom( na Zemi, sekvoji (Sequoia) a douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii)

voda putuje do vysky az 150 m! (Upraveno podle Prochazky a kol., 1998)



Pfiloha ¢. 3: Vyukovd prezentace, ¢dst 1, snimek 1

% P

- -l

Jaka je distribuce (rdfdélena slunecni
energie v krajiné se zeleni?- -

-




Priloha ¢. 4: Vyukova prezentace, ¢dst 2, snimek 2.1

2.1 Muaze néjaka sila tahnout
trubickou vodu shora?

Ukol:
Napijte se vody pies dlouhé bréko.

I::} Co musime udélat my, abychom se
napili?




Priloha ¢. 5: Vyukovd prezentace, ¢dst 2, snimky 2.2, 2.3 a 2,4

2.2 Jak piji rostliny?

Ukol:

‘Navrhnéte, jak byste
si oveéfili, zda v
rostliné na vodu
pUsobi tataz sila?




2.3 Nasavaji rostliny vodu?

Pokus (foto):

Vodu ve vaze
obarvime (napr.
modrym inkoustem).

2.4 Nasala rostlina vodu?

Cca po 6 hodinach Po 24 hodinach




Priloha ¢. 6: Vyukovd prezentace, ¢dst 2, snimky 2.6 a 2.7

2.6 Jak se nazyvaji pletiva, ktera
vedou vodu od korenu do listu?

Najdéte v textu dvé slova, ktera utvori slovni
spojeni (nazev vodivych pletiv).

Prerusi-li tok vody v rostline vzduchova bublina,
nastane ve vodivem elementu vedoucim vodu
situace podobné cévni mozkové pithodé u
cloveka, tzv. embolie, ktera vodivy element
vyradi z funkce. Proto je, zejmena pro stromy,
nezbytny vznik novych elementu vodiveho
pletiva, ktere jsou ve stonku (v kmeni)
usporadany ve svazky .




2.7 Od korent do listtl vedou vodu v
rostline...




Pfiloha ¢. 7: Vyukovad prezentace, ¢dst 2, snimek 2.8

2.8 Ktera éast cévniho svazku vede

vodu?




Priloha ¢. 8: Vyukovd prezentace, ¢dst 2, snimek 2.9

2.9 Maji rostliny néjaké struktury,
které funguji jako dlouha brécka?

Ukol: Brainstorming — apllkUJte znalostlz

morfologie rostlin.




Pfiloha ¢. 9: Text ,Vedeni vody”

Ukol: V nasledujicim textu objevte 4 mechanismy, které napomahaji rostliné vést
vodu od kofenii smérem k listim.

Zbunky do burky pronikda voda jen pomalu prostfednictvim fyzikalnich
procest difize a osmdzy. Proto vedeni vody na delsi vzdalenosti zajistuji vodiva
pletiva, charakteristickd pro cévnaté rostliny. V nich je voda spolu s rozpusténymi
mineralnimi l[dtkami vedena tenkymi kapilarami od kofen( az do list(.

Témito mikroskopickymi kapildrami, dlouhymi az nékolik desitek metr(,
stoupa souvisly transpiracni proud (sloupec) vody, ktery prekonava gravitacni silu.
Sila, ktera tento dulezity tah vody vzhiru zplsobuje se nazyva transpiracni sani. V
dobé, kdy ma rostlina (strom) vytvorené listy, je tak voda taZzena shora a dochazi
k pasivnimu nasavani vody kofeny. Udrzeni souvislého transpiracniho proudu vody v
kapilarach pak zajistuji neméné vyznamné kohezni sily mezi molekulami vody.
Soudrznost molekul vody (koheze) je moznda diky vodikovym mustkim (fyzikalnim
nevazebnym interakcim), které drzi molekuly vody u sebe. V tenkych trubic¢kach
pusobi také kapilarita — voda samovolné vzlina (,leze”) po sténach cév, ke kterym
molekuly vody snadno pfilnou a v kapilare se tak vytvofi meniskus.

Na jare, kdy vSak opadavé dreviny jesté nemaji vytvorené listy, se na vedeni vody
stromem vyrazné uplatiuje kofenovy vztlak, kdy kofeny aktivné nasavaji vodu a v ni
rozpusténé minerdlni latky a tato xylémova ,stava“ je nasledné vytlacovana vzhlru
do nadzemnich casti rostliny. Narozdil od transpirace jde o energeticky naro¢ny a
tedy pomalejsi proces (rostlina musi dodat energii). Vnéjsim projevem kofenového
vztlaku je pak tzv. krvdceni stromd, kdy z poranénych drevin vytéka stava (miza),
kterd obsahuje rGzné metabolicky vyznamné latky (sacharidy, enzymy;,..).

Foto: Odbér brezové mizy (foto — autorka,
duben, 2012)

I §




Veli¢inou charakterizujici transport vody vrostliné je vodni potencidl, ktery
predstavuje miru hydratace bunék (tzn. stav nasyceni bunék vodou). Voda se
v rostliné pohybuje na zakladé spadu vodniho potencidlu — od pletiv s vysSim
vodnim potencidlem (tzn. tato pletiva jsou vice hydratovand) k pletivim s nizsim
hodnotu vodniho potencidlu, oproti kofentm ¢i vihké ptdé. (Upraveno podle Kincl
M. a Krnes V., 2006).



Priloha ¢. 10: Vyukovda prezentace, ¢dst 2, snimky 2.11 a 2.12

- 2.11 Ktery z mechanismu ma
vyznam zjara, zejména pro opadave
dreviny?




2.12 Jaka sila tahne vodu v rostliné

shora, kdyz ma vytvorené listy?




Pfiloha ¢. 11: Vyukovda prezentace, ¢dst 2, snimek 2.13

2.13 Kudy se z rostlin voda

vyparuje?

Otisk listové pokozky
Pomucky. bezbarvy lak na nehty, izolepa, pinzeta,

cerstve utrzeny list, podlozni sklo, mikroskop




Priloha ¢. 12: Vyukovd prezentace, ¢dst 2, snimek 2.15

2.15 Co je potreba k preménée vody
v paru?




Pfiloha ¢. 13: Vyukovd prezentace, ¢dst 2, snimek 2.16

2.16 Jak rostliny odparuji vodu?




Priloha ¢. 14: Vyukovad prezentace, ¢dst 3, snimek 1

odte zavéry...

ika kolobéh vody v prirodé?

-: S _F-' -

vodniho cyklu na




Priloha ¢. 15: Pracovni list
PRACOVNI LIST

1. Dopiste k obrazku jak se rozdéli slunecni energie v krajiné zasobené vodou a

bohaté na zelen, a Sipkami zndzornéte smér a prifadte podil slunecniho zareni

(%).

2. Vydavaiji rostliny do okoli vodni paru?

Navrhnéte pomucky a postup k provedeni jednoduchého experimentu.

Pomucky:

Postup:

Zavér: Vydala rostlina do okoli vodu?



3. Silu, kterou musime vytvofit pfi piti dlouhym brékem nazyvdme

. Snizenim tlaku na konci brcka pfi tom v trubici vznikne

4. Navrhnéte, jak byste prokazali, Ze voda v rostliné je tazena vzhuru?

5. Pletiva, ktera vedou vodu v rostliné od kofeni smérem k listim se nazyvaji

E A Y.

Tvori je dievo (xylém) a lyko (floém).

Vzestupny proud vody prochazi

6. Mikroskopické kapildry, kterymi rostlina vede vodu, nazyvame a

7. Zapiste si do tabulky, které 4 mechanismy se podileji na vedeni vody stonkem.

Mechanismus Poznamky

Pasivni déj,

Aktivni déj,

8. Na jafe se vyrazné na vedeni vody uplatiuje




9. V prubéhu vegetacniho obdobi je hlavni silou zpUsobuijici tah vody vzhiru do

listt

10. Vyznacte Sipkou u rostliny spad vodniho potencialu a doplrite, kde jsou jeho

evvs

Nl

d

( Kincl L. a kol., 2000)

11. Voda se z listu odparuje pres , které jsou v pokozce a

funguiji jako regulacni ventily. Podle potfeb rostliny (v zavislosti na dostupnosti

vody a intenzité slunecniho zafeni) se anebo

a tim je kontrolovan vydej vody z listu.

12. Pro preménu vody v paru je tieba

13. Jak odparuji vodu rostliny?




14. Motorem pro kolobéh vody v pfirodé je

. Na malém obéhu vody v krajiné

(mezi rostlinstvem a atmosférou) se podili vyznamny déj zvany




Priloha ¢. 16: Didakticky test a ukdzka vypracovaného testu
Poradové Cislo studenta: ............. Trida: ............. Datum: .............
Ziskany pocet bodd: .............

Vodni rezim rostlin — Test €. 2

1. Podtrhnéte, kudy je v rostliné vedena voda od kofen( az k listim:
xylém, floém, sitkovice, cévy a cévice

2. Doplrite spravné tyto pojmy: TRANSPIRACE, FOTOSYNTEZA
Z celkového mnoistvi dopadajici slunecni energie spotfebuje rostlina jedno
procento na , pfevaznou ¢ast energie (80 %) vyuZije na

3. Vyberte spravnou moznost.
Primérny obsah vody v rostlinnych pletivech je:

a) 5-15%
b) 55-60%
c) 70-80%
d) 90-99 %

4. Napiste, jak rostlina reguluje vydej vody.

5. Rozhodnéte, které/a z téchto tvrzeni o kofenovém vztlaku neplati:
a) uplatiuje se pouze na vydeji vody rostlinou, zejména na jare
b) souvisi s aktivnim nasavanim vody koreny
c) vyzaduje od rostliny metabolickou energii
d) navenek se projevuje vytékanim proudu asimilatt (mizy) po poranéni
drevin

A) neplati tvrzeni a

B) neplati tvrzeni b, ¢

C) neplatitvrzenic, d

D) vSechna tvrzeni jsou spravna

6. Doplnte:

Tok vody od korenl smérem k listdm nazyvame jako
. Na udrZeni souvislého sloupce vody ve vodivém pletivu se
podili pUsobici mezi molekulami vody.

7. Vyberte spravné tvrzeni.
Vodni potencial:
a) vyjadfuje schopnost vody pronikat z buriky do buriky
b) je mirou hydratace bunék a uddva schopnost bunék nasavat vodu



evvys

c) dosahuje nejnizsich hodnot v bunkach nejvyse polozenych pletiv
d) dosahuje nejnizsich hodnot v burnkach nejnize polozenych pletiv

A) platia, c
B) platia, d
C) platib, c
D) platib, d

8. Objasnéte podstatu tohoto transportniho mechanismu v rostliné.
TRANSPIRACNI SANI:

9. a) Napiste, jak se vegetace (zejména lesy) podili na malém kolobéhu vody
v krajiné.

b) A Sipkami vyznacte tok vody stromem a na vyznacend mista doplnite,
k jakému déji dochazi.
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