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Abstrakt

Aneta Zlamalova: Ucivo obecné biologie jako vybrané kritické misto kurikula vyuky

pfirodopisu na 2. stupni zakladni Skoly

Cilem bakalarské prace bylo zjistit znalosti a postoje zaka 2. stupné zakladni Skoly vici
rdznym tématlm z obecné biologie s hlavnim dlirazem na téma buriky. Do vyzkumu bylo
zapojeno 265 respondentl z péti riznych zakladnich kol v Jiho¢eském kraji. Pro ziskani
dat byl pouzit didakticky test slozeny ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast obsahovala demografické
udaje o respondentovi. Druha ¢ast byla zaméfena na hodnoceni oblibenosti a dllezZitosti
jednotlivych témat z obecné biologie, trfeti ¢ast obsahovala sadu uzavienych

i otevienych otdzek, v zavéru didaktického testu méli Zaci zakreslit stavbu buriky.

Z vyhodnocovani didaktického testu se ukdazalo, Ze Zaci méli potize s hierarchickym
usporadanim strukturnich jednotek ZivociSného organismu, uvedenim pftikladu

jednobunécéného organismu, s funkci jednotlivych bunécnych organel a kresbou buriky.

Na zdakladé zjisténych dat byly navrieny aktivity, které by mohly pomoci ve vyuce
pfirodopisu s upevnénim této latky. Aktivity byly predlozeny ucitelim pfirodopisu za

Ucelem ziskani jejich reflexe.

Pfinos bakalarské prace je mozné vidét v identifikaci kritickych mist ve vyuce obecné
biologie a predstaveni aktivit vyuzitelnych ve vyuce pfirodopisu. Pro odbornou i Sirokou

vefejnost mohou byt poutavé vysledky prace, jez mohou slouzit pro dalsi vyzkumy.

Klicova slova: kritickd mista ve vyuce, Zivoc¢isna bunka, rostlinnd burika, ucebnice,

aktivity do vyuky



Abstract

Aneta Zlamalova: General biology as a selected critical curricular issue in the biology

curriculum at lower-secondary level

The aim of the bachelor's thesis was to determine the knowledge and attitudes of pupils
at lower-secondary level towards various topics in general biology with the main
emphasis on the topic of cells. The research involved 265 respondents from five
different primary schools in the South Bohemia region. A didactic test consisting of three
parts was used to obtain data. The first part contained demographic data about the
respondent. The second part was aimed at assessing the popularity and importance of
particular topics in general biology, the third part contained a set of closed and open
guestions, and at the end of the didactic test the pupils were asked to draw the structure

of a cell.

The evaluation of the didactic test showed that pupils had difficulties with the
hierarchical arrangement of the structural units of an animal organism, with giving an
example of a unicellular organism, with the function of individual cell organelles and

with drawing a cell.

On the basis of the data, activities were suggested that could help in science lessons to
reinforce this material. The activities were presented to the science teachers to obtain

their reflection.

The contribution of the bachelor's thesis can be seen in the identification of critical
points in the teaching of general biology and the presentation of activities useful in the
teaching of science. The results of the thesis can be engaging for the professional and

general public and can be used for further research.

Keywords: critical issue in teaching, animal cell, plant cell, textbook, teaching activities
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1 Uvod

Kritickd mista kurikula jsou oblasti vyuky, v némz Z4ci selhavaji a negativné je hodnoti
(Mentlik et al., 2018). Kurikulum Ize chapat jako soubor vSech poznatkd z oboru, ktery si
zak ma osvojit (Mentlik et al., 2018). Ucivo obecné biologie je mnoho autory fazeno mezi
kritickd mista vyuky pfirodopisu (Flores et al., 2003; Rokos et al., 2021; Vagnerova et al.,
2019; Zamora & Guerra, 1993).

Toto téma bakalarské prace jsem si zvolila, protoZze mé zajimalo, co déla zakam pfi vyuce
tématu obecné biologie nejvétsi problém a zda jsou Z4aci schopni jednotlivé dil¢i znalosti
propojovat vjeden celek. Dale mé zajimalo, zda se Uroven znalosti zak( bude lisit

z genderového hlediska.

Cilem bakalarské prace je zjistit znalosti a postoje zakl 2. stupné zakladni skoly vaci
riznym tématdm z obecné biologie s hlavnim dlirazem na téma buriky. Pro kvantitativni
sbér dat bude pouzZit didakticky test se sadou uzavienych i otevienych otdzek.
Posuzovany budou jednotlivé odpovédi zaka i jejich postoje vici rdznym tématlm
z obecné biologie. Na zakladé vyhodnoceni didaktickych testd budou identifikovdna
kritickd mista a navrZzeny vhodné didaktické aktivity, jez budou mit za cil pomoci Zakim

s pochopenim dané latky a jejim nasledném osvojenim.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zaméruje na pojeti uciva obecné biologie s hlavnim
dlrazem na téma buriky v Ramcovém vzdéldvacim programu pro zakladni vzdélavani,
analyzou vybranych uéebnic pfirodopisu na toto téma a srovnanim vybranych vyzkumu
znalosti zakl v problematice bunécné biologie. Praktickd ¢ast zahrnuje vyzkumné
Setfeni, metodické nastaveni, zplsob zpracovani a analyzy dat, vyhodnoceni vysledku

a navrhy didaktickych aktivit.



2 Literarni prehled

2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, zkracené RVP 2V, je dokument,
ktery tvofi zdvazny ramec pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programd zdkladniho
vzdélavani (SVP). RVP ZV uddava droveri klicovych kompetenci, kterou by méli Zci na
konci zdkladniho vzdélavani dosahnout. Dale vymezuje ramcovy obsah uciva, udava

ocekavané vystupy daného uciva a charakterizuje prafezova témata (MSMT, 2023).

V RVP ZV je v soucasné dobé vzdélavaci obsah rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti,
které jsou tvoreny jednim vzdéldvacim oborem nebo nékolika obsahové blizkymi

vzdélavacimi obory (MSMT, 2023).

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda zahrnuje okruh problémd, které jsou spojené se
zkoumanim ptirody. Do této oblasti patfi vzdélavaci obory: Fyzika, Chemie, Pfirodopis
a Zemépis. Svym charakterem umoziuji zakim porozumét zakonitostem pfirodnich
procesu a uvédomit si dllezitost pfirodovédnych poznatkd a jejich aplikaci v praktickém
Zivoté. Prirodopis je €lenén na osm tematickych celk(: obecnd biologie a genetika,
biologie hub, biologie rostlin, biologie ZivocichU, biologie ¢lovéka, neziva priroda, zaklady

ekologie a praktické poznavani ptirody (MSMT, 2023).

Ucivo obecné biologie a genetiky je rozdéleno do ¢tyr hlavnich tematickych celkl spolu
s o¢ekdvanymi vystupy a s uvedenou doporucenou uUrovni pro Upravy ocekdvanych
vystupU v ramci podplrnych opatfeni (obrazek 1). Prvni celek se zabyva zakladnimi
projevy (vyziva, dychani, rlst, rozmnoZovani, vyvin, reakce na podnéty) a podminky
Zivota a prehledu vyvoje Zivota. Druhy celek je zaméfen na podstatu pohlavniho
a nepohlavniho rozmnoZovani. Dalsi celek se zabyva pfiklady dédi¢nosti v praktickém
Zivoté. Posledni celek se vénuje vyznamu vird a bakterii v ptirodé i pro clovéka

(MSMT, 2023).

Ucivo bunécné biologie je dale zastoupeno v okruhu biologie rostlin, a to konkrétné
v o¢ekavaném vystupu P-9-3-01 ktery se vénuje usporadani rostlinného téla od bunky
pres pletiva az k jednotlivym orgdnlim a vystupu P-9-3-02, jehoz obsahem je princip
zakladnich rostlinnych fyziologickych procest a jejich vyuZiti pfi péstovani rostlin
(fotosyntéza, dychani, rlist, rozmnozovani). V okruhu biologie Zivocich( se ucivu obecné
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biologie vénuje vystup P-9-4-01: vnéjsi a vnitfni stavba vybranych Zivocichl a funkce
jednotlivych organd, konkrétné RVP ZV definuje ucivo Zivocisné bunky, tkané, organy,
organové soustavy, organismy jednobunééné a mnohobunécné, rozmnozovani. Déle se
ucivem obecné biologie zabyva vystup P-9-4-03 vénuijici se zakladnim projevim chovani
zivoCichl v prirodé. Ocekavané vystupy z biologie ¢lovéka zahrnuji mimo jiné stavbu
a funkci orgdnl a orgdnovych soustav, fylogeneze a ontogeneze ¢lovéka a bézné nemoci

¢lovéka. S tdmito okruhy je ucivo obecné biologie takté? spjato (MSMT, 2023, s. 73-74).

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani je po uréitych ¢asovych etapdch
inovovan, aby odpovidal potfebam spolecnosti, zajma Zak( a zkuSenostem ucitel(.
Vroce 2021 vydalo Ministerstvo Skolstvi mladeze a télovychovy revidovany RVP ZV.
Cilem revize bylo modernizovat obsah vzdélavani, nové vznikla vzdélavaci oblast
Informatika, ktera klade dliraz na digitalni gramotnosti zakd, mezi klicové kompetence
se zaradila kompetence digitalni. Z dlvodu navyseni poctu hodin informatiky a jeji
implementace do dalSich vzdéldvacich oblasti doslo k redukci vzdélavaciho obsahu

vybranych vzdélavacich oblasti. Skoly musi zaéit vyucovat podle $kolniho vzdélavaciho

svs

programu upraveného v souladu s revidovanym RVP ZV nejpozdéji do 1. zari 2023 ve
vsech rocnicich prvniho stupné a do 1. zafi 2024 ve vSech rocnicich druhého stupné.
Velkymi Skrty si proSla oblast obecné biologie a genetiky z dlivodu duplicity uciva ve

vystupech biologie rostlin, Zivogich( a ¢lovéka (MSMT, 2022).

OBECNA BIOLOGIE A GENETIKA

Ocekivané vystupy

sk

P-9-1-01 rozlisi zakladni projevy a pedminky Tivota, erientuje se v daném prehledu
vvaje erganismi

P-9-1-02 vysveérli podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnofovdni a jeho viznam
z hlediska dédicnosti

P-9-1-03 uvede priklady dédiénost v praktickém Fivoré

P-9-1-04 uvede na prikladech 7 béinéha fivota vizham virti a bakterii v piirodé i pro
cloveka

Minimilni doporucena urovei pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podpiarnych opati‘eni:

sk

P-9-1-0lp  orientuje se v pFehledu vyvoje organismi a rozlisi zdkladni projevy
a podminky Zivata

P-9-1-04p  uvede na pfikladech viiv vird a bakterii v pfirodé a na élovéka

- md zdkladni védomosti o pFirodé a pFirodnich défich

- poznd vyznam rosilin a Zivedichi v pFiredé i pro élovéka

Obrazek 1 Ocekavané vystupy zak( druhého stupné zakladni Skoly z obecné biologie

a genetiky RVP ZV (MSMT, 2023 s. 72)



Skolni vzdélavaci program, zkracené SVP je kurikuldrni dokument, ktery musi vychazet
z Rdmcového vzdélavaciho programu. SVP je vytvaren pedagogy v jednotlivych $koldch
v Ceské republice, schvalovén a vydavan je feditelem pFisluiné $koly, musi byt vefejné
pfistupny. Diky SVP mohou pedagogové profilovat svou $kolu a formulovat vlastni

predstavy o vzdélavani (Priacha, 2009).

2.2 Ucebnice

Jak vymezuje pedagogicky slovnik (Pricha et al., 2008) ucebnice je druh knizni publikace
urcené k didaktické komunikaci pomoci svého obsahu a struktury. Uéebnice slouZi jako
didakticky prosttedek, fidi a stimuluje uceni zaka a je pro zdaky i ucitele informacénim

zdrojem (Pricha et al., 2008).

Ucebnice ma dvé zakladni funkce (ValiSova & Kasikova, 2011) a to didaktickou, ktera
zahrnuje informativni, metodologickou a formativni slozku a funkci organizacni, jez

obsahuje slozky planovaci, motivacni, fidici, kontrolni a sebekontrolni.

Ucebnice pomahd pedagogim stanovit obsah a rozsah ucebni latky a predstavuje
metodicky postup pfi vyuZziti uvedenych pokusl a pozorovani. Ddle by méla slouzit jako

motivacni prvek pro Zaky a vést je k samostatné praci (Pavelkova, 2007).

Ucebnice pfirodopisu pro zakladni $koly v Ceské republice vydavaji nasledujici velka
nakladatelstvi: Fraus, nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, Nova $kola, Prodos,
Septima, Scientia, SPN, Taktik, Talidn — Fortuna. U¢ebnice ve zminénych nakladatelstvich
jsou vydavany v ucelené sérii pro 6. — 9. rocnik (Chocholouskova & Hajerova Miillerova,

2019).

2.3 Analyza vybranych ucebnic pfirodopisu s dlrazem na ucivo obecné
biologie

K analyze bylo vybrano dvanact ucebnic pfirodopisu pro zakladni skolu od péti rdznych

nakladatelstvi: Fraus, Taktik, Scientia, Prodos a Fortuna. Konkrétni ucebnice budou

predstaveny dale. Ucebnice byly vybrany dle dostupnosti konkrétnich ucebnic.

Zkoumany byly kapitoly obsahujici u€ivo tykajici se obecné biologie a opakujici se téma

buriky. Hodnocena byla prehlednost textu, pouziti obrazk( a dalSich vizudlnich



evvs

(Hrabi, 2006; Knecht et al., 2008; Manak & Klapko, 2006).

Tabulka €. I. Zastoupeni jednotlivych podtémat obecné biologie v analyzovanych

ucebnicich prirodopisu

Analyzované fady ucebnic dle nakladatelstvi
Jednotlivd podtémata
Fraus | Taktik | Scientia | Prodos | Fortuna
zakladni projevy Zivych organism ano ano ne ano ano
podminky Zivota ano ano ano ano ano
stavba bunky ano ano ano ano ano
rostlinna burka ano ano ano ano ano
Zivocisna burika ano ano ano ano ano
prokaryotni (bakterialni) burika ano ano ano ano ano
bunécné organely ano ano ano ano ano
eukaryota x prokaryota ne ano ano ano ne
jednobunéénost ano ano ano ano ano
bunécné kolonie ano ano ano ne ne
mnohobunécénost ano ano ano ano ano
stavba organismu dle stavebnich
ano ano | ¢aste¢né! | ano ne
jednotek
bakterie ano ano ano ano ne
viry ano ano | ¢asteéné? | ano ne

! Chybi stavba Zivocisného organismu, popsan pouze rostlinny organismus
2 pouze kratkd zminka na okraji stranky



2.3.1 Nakladatelstvi Fraus

Ucebnice Prirodopis 6-9 hybridni ucebnice pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia od
nakladatelstvi Fraus ma prehledné ¢lenéni. Na zacatku vétsiny kapitol je Uvodni text,
pomoci kterého je 7dkovi pfiblizena dana tématika. Zék si tak Iépe spoji dané téma
s praktickym Zivotem. Samotny text je Clenén do kratSich odstavcli, dilezité pojmy
a slovni spojeni jsou napsana tu¢né. Dopliujiciinformace jsou uvedeny na okraji stranky.

Na konci kapitoly je zelena tabulka shrnujici zakladni informace a otazky a ukoly pro zaky.

Ptirodopis 6 hybridni u¢ebnice pro zakladni skoly a viceletd gymnazia (Pelikdnova et al.,

2021a)

Jedna z prvnich kapitol ucebnice patfi projevim Zivota. V Uvodu kapitoly je obrazek
latkové vymeény energie rostliny a ZivoCicha. Jednotlivé projevy jsou popsany v kratsich
odstavcich, kapitola je doplnéna obrazky nepohlavniho rozmnoZovani kvasinky
a pohlavniho rozmnozovani ryby, ddle je pomoci obrazku koné, trepky, plasténky
a rostliny vyobrazen rozdilny druh pohybu. Podminky Zivota jsou shrnuty v nasledujici

kapitole.

Jiz v nadpisu kapitoly o bunce je uvedeno, Ze bunka je zakladni stavebni a funkéni
jednotkou, jednotlivé bunééné organely jsou v odstavcich popsany jednou az dvéma
vétami. Text je doplnén obrazkem bunééného jadra, mitochondrii, chloroplastem,
ribozomy a ménavkou s viditelnymi stazitelnymi vakuolami. Jedna celd stranka je
vénovand nakresu a srovnani rostlinné a Zivoc¢isné buriky. Na dalsi strané je nakres
bakteriadlni buniky. Pomoci obrazku a textu je popsano déleni buriky. U¢ebnice se ddle
zabyva rozdilem mezi jednobunécénym a mnohobunéénym organismem. Jako pfriklad
jednobunécéného organismu je uveden obrazek rozsivky a bobovky velké. K spravnému
pochopeni pfechodu mezi jednobunéénym a mnohobunélnym organismem je zde
vyobrazen valec koulivy. Zastupcem mnohobunécného organismu je pomoci fotografie
vyobrazen hlemyzZd. Na nasledujici strané je srovnani stavby rostlinného a Zivocisného

organismu.

Jedna z dalSich kapitol se vénuje virim. Pomoci obrazkd je znazornén rdzny tvar vir(,
stavba viru je ukazana na viru HIV. Dale se ucebnice vénuje mnozenim virl a virovym

onemocnénim. Nasledujici kapitola je zasvécena bakteriim. Kapitole dominuje obrazek



stavby bakterie, pomoci obrdzkl jsou znazornény tvary bakteridlnich bunék a schéma
déleni bakterie, dale se v kapitole vyskytuje odstavec o vyskytu bakteriich a zplsobu
preckani neptiznivych podminek. Kromé cizopasnych bakterii a prikladli onemocnéni,
ktera zpUsobuji se u¢ebnice vénuje i laktobacilim a jejich vyuziti pro ¢lovéka. Bakteriim
se ddle vénuje kapitola o sinicich. Na obrazku je popsand stavba sinice s vyznacenym
slizovitym obalem, bunécnou sténou, plazmatickou membranou, cytoplazmou,
jadernou hmotou a membranovymi méchyrky s barvivy. Ddle je popsana charakteristika

sinic a jednotlivi zastupci, ktefi jsou vyobrazeny na obrazku.

V kapitole o fasach je zopakovana rostlinna burka na obrdzku zelenivky, vyobrazena je
bunécnad sténa, cytoplazmatickd membrana, cytoplazma, bunécné jadro a chloroplast.
Po rasach nasleduje pojednavéni o jednobunécénych organismech — prvocich. Na obrazku
trepky jsou vyobrazené jednotlivé bunécné organely: brvy, staZitelnd vakuola, buné¢na
Usta, bunéény hltan, jadro, plazmatickda membrana, potravni vakuola a cytoplazma. Na
dalsim obrdzku je schéma pficného déleni trepky. Kapitola se dale vénuje dalSim

zastupcim jednobunécnych organism, stavba téla je popsana i na ménavce velké, kde

jsou mimo jiné znazornény pro ménavky typické panozky.

Dale se téma buriky opakuje az v ucebnici pro osmy roc¢nik (Pelikanova et al., 2021b).
Ucebnice pro sedmou tfidu, vénujici se zoologii strunatcli, botanikou a typy
spoleCenstvim, se ktématu buriky nevraci. Z pochopitelnych dlvodl neni burka

zminéna ani v uc¢ebnici pro devaty rocnik, kde je predstavovano ucivo geologie.

PFirodopis 8 hybridni u¢ebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia (Pelikdnova et al.,

2021b)

Ucebnice pro osmy rocnik je zamérena na ucivo savcu a biologie ¢lovéka a genetika.
V celku o savcich neni zminéna Zivocisna bunka. V celku biologie ¢lovéka jedna z prvnich
kapitol nese ndzev Od buriky k ¢lovéku. Je popsano, ze lidské télo je slozeno z bilionu
bunék, které tvori tkané. Burika na obrazku znazornéna neni, kapitola je vSak obohacena
otdzkami pro zdky o stavbé a funkci Zivocisné buriky a rozdilem mezi jednobunéénymi
a mnohobunécénymi organismy. Na nasledujici strané je zndzornéno schéma usporadani

téla od bunky po organové soustavy. Na obrazku je vyobrazena kostni burika, kostni

tkan, kost stehenni a kosterni soustava.



Jednotlivé druhy bunék jsou dale zminény v kapitole o obéhové, nervové a pohlavni

soustaveé.

2.3.2 Nakladatelstvi Taktik

Ucebnice Hravy prfirodopis 6-9 ro¢nik od nakladatelstvi Taktik maji prehledné clenéni,
text je fazen do kratSich odstavc(, dlileZité pojmy a slovni spojeni jsou zvyraznény tuéné.
Kazda kapitola je doplnéna barevnymi obrazky, zajimavosti a pokusy jsou ve Zlutych

rameccich. Na konci kapitoly je shrnuti a otazky a ukoly pro zaky.

Hravy pFirodopis 6 U&ebnice pro 6. roénik ZS a viceletd gymnazia (Zidkova & KnGrova,

2017)

Jedna z Uvodnich kapitol u¢ebnice popisuje podminky Zivota a zakladni projevy Zivych
organismu. Podminky Zivota jsou znazornény pomoci prehledného schématu, ktery je
doplnén obrazkem znazornujici pribéh fotosyntézy. Projevy Zivych organismd jsou
vysvétleny v jednotlivych odstavcich, odstavce jsou doplnény konkrétnimi obrazky

jednotlivych projeva.

Na zacatku kapitoly o burice je odstavec o historii zkoumani bunky. Odstavec se
zaméruje na nejznaméjsi prirodovédce, ktefi svymi objevy prispéli k pochopeni bunécné
biologie (Robert Hooke, Marcello Malpighi, Antoni van Leeuwenhoek, Jan Evangelista
Purkyné, M. J. Schleiden a T. Schwann). Nasledujici odstavec je vénovan stavbé burice.
Velkou ¢ast strany zahrnuje velmi prehledny obrdzek Zivocisné a rostlinné buriky,
v nasledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé bunécné organely. Na samostatném
obrazku je popsana stavba mitochondrie. Na dalsi strané jsou vysvétleny pojmy
jednobunéénost a mnohobunécnost, je zde vyobrazeno schéma stavby ZivocdisSného

a rostlinného organismu od bunky az po cely organismus.

V kapitole o virech je vysvétleno rozmnozovani virl, jejich stavba je popsdna na viru
chtipky, ddle se ucebnice zabyva virovymi chorobami ¢lovéka a rostlin. Kapitola
o bakteriich obsahuje mimo jiné obrdzek stavby bakteridlni bunky, obrazky tvaru
bakteridlnich bunék a schéma jejich déleni. V odstavci popisujici stavbu bakterii je
vysvétlen pojem prokaryotické burnky. Zavér kapitoly se vénuje vyskytu a vyznamu
bakterii. Nasledujici kapitola se zabyva zvlastni skupinou bakterii a tj. sinicim, ucebnice

vénuje pozornost jejich schopnosti fotosyntézy a jeji vyznam na vzniku atmosféry. Dalsi
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odstavec pojednavd o vyskytu, vyznamu a nasledném pfemnoZeni sinic, zpUsobujici
vodni kvét. Ze zastupcl je na obrazku znazornéna jednoradka, drkalka a sinivka. Jako

zajimavost je na konci kapitoly popsdna endosymbioticka teorie.

Ucebnice se v dalsi kapitole zaméfuje na jednobunécné Zivocichy s eukaryotickym
typem buriky oznacenych pojmem prvoci. V Uvodnim odstavci je vysvétleno, Ze jedina
burika zajistuje vsechny projevy Zivota a to — metabolismus, dychani, vylucovani,
drazdivost, rozmnoZovani, rist a vyvin. Nasleduje popis jednotlivych bunéénych organel,
text je doplnén obrazkem stavby trepky velké, popis zahrnuje bunéénd usta, potravni
vakuoly, pulsujici vakuolu, jadro s jadérkem, bunécnou fit a brvy. Dale je zminén zplsob
rozmnozovani. Zavér kapitoly se zabyva jednotlivymi skupiny prvokl a jejich zastupci.
Autofi ucebnice zminuji fakt, Ze systém prvok( prosel v posledni dobé velkymi zménami,

nicméné z dlivodu lepsSiho pochopeni uciva uvadi stary systém.

V Uvodni kapitole o rostlindch je ptipomenutd informace, Ze rostliny jsou eukaryotické
organismy se schopnosti fotosyntézy a pomoci obrazku je znazornéna stavba

chloroplastu, kde je vyzna¢ena membrana, thylakoidy a stroma.

Kapitola vénujici se houbdm zacina porovnanim spolecnych znak s rostlinami: bunécna
sténa (kterd je vsak sloZena z chitinu) a pfitomnost vakuol vyplnénych bunéénou stavou.
A spoleénymi znaky s Zivocichy: absence chloroplastli a heterotrofni zplisob vyzivy.
V Uvodu je téZ uvedeno, Ze do hub patfi jednobunécné i mnohobunécéné organismy. Text
je obohacen prehlednym obrazkem bunky hub svyznaéenou bunéénou sténou,
cytoplazmatickou membranou, jadrem, endoplazmatickym retikulem s ribozomy,
lyzozomy, mitochondriemi, cytoplazmou, vakuolou a zasobnimi latkami. Dalsi obrazek

znazornuje puceni kvasinek.
Hravy pFirodopis 7 U&ebnice pro 7. roénik ZS a viceletd gymnazia (Peterova et al., 2018)

Ucebnice Hravy pfirodopis 7 je rozdélena na dva velké tematické celky: zoologii
strunatch a botaniku. Zavér ucebnice se vénuje spolecenstvim. Pfed obéma velkymi

celky je kapitola shrnujici ucivo ze 6. ro¢niku.

V prvnim opakovanim jsou zopakovany viry, bakterie a jednobunécni Zivocichové —

prvoci a bezobratli. V kapitole je pomoci obrazku popsana stavba Zivocisné bunky



s témito vyznacenymi bunécnymi organelami: jadro, mitochondrie, lyzozom, ribozom,

cytoplazma a cytoplazmatickd membrana.

Ve druhém opakovani je pfipomenuto, Ze rostliny patfi do eukaryotickych organismu. Je
zde vysvétlen princip fotosyntézy a dychani. Ddle jsou zopakovany sinice, fasy, rozsivky,
krasnoocka, lisejniky a houby. Uvodni kapitola botaniky se zamétuje na rostlinnd pletiva.
Kapitola zacina popisem rostlinné bunky. Na obrazku je vyobrazena rostlinna burika
s jadrem, vakuolou, chloroplasty, mitochondriemi, cytoplazmou, cytoplazmatickou
membranou a bunéénou sténou. Déle je vysvétleno, Ze télo rostlin je tvofeno burikami,

které tvofi pletiva, coZ je seskupeni bunék se stejnym tvarem a funkci.

Hravy pFirodopis 8 U&ebnice pro 8. roénik ZS a viceletd gymnazia (Zidkova & KnGrova,

2018)

Hravy pfirodopis 8 se vénuje tématu biologii ¢lovéka a genetice. Tematicky celek
anatomie a fyziologie ¢lovéka zacind kapitolou s nazvem Burika a tkdné. Je zopakovana
stavba buniky s popisem a funkci jednotlivych bunéénych organel. Text je doplnén
velkym obrdazkem lidské buriky. Na obrazku je popsano jadro, jadernda membrana,
jaderny pér, endoplazmatické retikulum, Golgiho apardt, lyzozomy, ribozomy,
peroxizomy, mitochondrie, cytoplazma a cytoplazmatickd membrana. Ucebnice vénuje
pozornost bunéénym organeldm, které predchozi dily nepopisovaly. Na dalsim obrazku
jsou znazornény razné burky lidského téla: cervené krvinky, neuron, vajicko a spermie.
Kapitola pokraduje vysvétlenim pojmu tkané jakoZto souboru bunék podobného tvaru
a funkce. Je uvedeno pét druhl tkani vyskytujici se v lidském téle: epitely, pojivové
tkané, svalové tkané, nervové tkané a tekuté tkané, text je doplnén obrazkem nervové
buriky a krevnich bunék. Kapitola konéi odstavcem vysvétlujicim usporadani lidského
téla od buriky po tkané, organy a organové soustavy. Nechybi zde schéma s obrazkem
neuronu, nervové tkané, mozku a nervové soustavy. Podobné schéma je i v ucebnici

Hravy pfirodopis 6.

Jednotlivé druhy bunék jsou ddle zminény v kapitole o obéhové, nervové, smyslové

a pohlavni soustaveé.

10



2.3.3 Nakladatelstvi Scientia
Ucebnice Pfirodopisu I-1V od nakladatelstvi Scientia maji text ¢lenén do dvou sloupct.
Dulezitd hesla i pasaze jsou vtextu zvyraznény tucné. Na okraji stranky jsou Zluté

a zelena ramecky s ukoly a zajimavostmi. Na konci kapitol chybi kratké shrnuti latky.
PFirodopis | pro 6. rocnik zakladni Skoly (Dobroruka et al., 2010a)

Zakladnimi projevy vsech Zivych organism( se ucebnice vibec nevénuje. Podminky
Zivota jsou zminény ve dvou kapitolach, kapitoly nesou nazev Organické a anorganické

ldtky a Vznik a vyvoj atmosféry.

V lUvodu kapitoly o burice je vyobrazen prifez eukaryotickou burikou zobrazujici sloZitost
jejiho usporadani, dale se ucebnice zabyva jednobunécnosti a mnohobunéénosti, text je
doplnén o obrazek valece koulivého jakozto zastupce kolonidlnich organismid. Na
nasledujici strané je obrazek ¢tyr prikladl bunék, které se lisi svou stavbou (Cervené
krvinky, kryci buriky, svalové buriky a nervové burky). V kapitole viak chybi schéma
stavby rostlinného ¢i ZivociSného organismu od bunky az po cely organismus. Obrazky
s popisem rostlinné, Zivocisné a bakterialni burniky jsou malé, ale dostatecné prehledné.
a funkci. Ddle ucebnice uvadi srovnani velikosti rGznych bunék (prvok, bakterie,
kvasinka, ¢ervena krvinka ¢lovéka). Dalsi dvé kapitoly jsou zaméreny na vyZivu buriky,
kde je pomoci obrazku znazornéna fagocytéza, a na rozmnozovani burky, kde je

schématicky vysvétleno déleni buriky.

Nasledujici kapitola pojedndva o bakteriich, v kapitole nechybi obrazky jednotlivych
zastupcq, stavba bakteridlni bunky, charakteristika a vyznam bakterii. Sinicim je vénovan
jeden kratky odstavec, ve kterém je uveden vyznam sinic na atmosféru Zemé
a problematika jejich premnozeni. V ucebnici jsou jen krdtkou zminkou na okraji stranky

zminény viry, dale se jim ucebnice jiz nevénuje.

Dalsim tématem souvisejicim s bunécnou biologii jsou jednobunécné houby — kvasinky.
Je popsana stavba buriky kvasinky a specificky zplsob rozmnoZovani — puceni. Obrazek
znazornuje materskou bunku s rostouci bunkou dcefinou. Z bunécnych organel je na

obrazku popséna cytoplazma, membrana a bunécéna sténa.
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V avodu kapitoly o prvocich je vysvétleno, Ze jsou tvoreni jedinou bunkou, kterd
vykonava viechny Zivotné déje: pfijem a zpracovani potravy, vylucovani, dychdani, pohyb,
reakce na podnéty z vnéjSiho prostfedi a rozmnozovani. Stavba buriky je vyobrazena na
obrazku krasnoocka Stihlého, popsdny jsou tyto organely: jadro, chloroplasty,
svétloCivna skvrna a bicik, a ménavky velké svyznacenymi panozky, cytoplazmou,
jaddrem, stazitelnou vakuolou a potravni vakuolou. Kapitola se vénuje stavbou buriky,

rozmnozovanim, vyznamem prvokd a nejdUlezitéjSimi skupiny prvoku a jejich zastupci.
Ptirodopis Il. pro 7. ro¢nik zakladni Skoly (Dobroruka et al., 2003)

Ucebnice pro sedmy rocnik zamérena na zoologii strunatcl a botaniku se tématem
buriky jiz nevénuje. Jedind zminka je v Uvodu kapitoly nesouci nazev Stavba rostlin.
Pomoci schématu je zde vyobrazena stavba rostlinného téla od burky, pres pletiva

a organy — list aZ po cely organismus — rostlinu.
PFirodopis Ill pro 8. ro¢nik zakladni Skoly (Dobroruka et al., 2010b)

Ucebnice pro osmy rocnik se zabyva biologii savcu a ¢lovéka. V celku vénujici se savclim
se zminka o Zivocisné burice nevyskytuje. Celek o stavbé a funkci lidského téla zacind
vysvétlenim co je to burika a tkan. Text je doplnén obrazkem s porovnanim rlzného
tvaru a velikosti tkariovych bunék. Pojednani o tkanich je doplnéno obrazkem nervové
buiky a krevnich bunék. V nasledujicich kapitolach o organovych soustavach jsou

jednotlivé buriky zminény jen velmi okrajové.

2.3.4 Nakladatelstvi Prodos

Ucebnice Pfirodopisu 6-9 od nakladatelstvi Prodos maji taktéz prehledné ¢lenéni, text je
rozdélen do odstavcu, dllezité pojmy jsou zvyraznény tucné. Rozsitujici ucivo je v textu
oznaceno modrym pismem. Na okraji stranek jsou umistény barevné ramecky a okénka
slouzici k prohloubeni, doplnéni nebo zopakovaniinformaci. Otazky a ukoly pro Zaky jsou
v oranzovém okénku. V ucebnici nechybi ani odkazy na zajimavé internetové zdroje. Na

konci kapitoly je shrnuti a opakovani.
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Ptirodopis 6 Vyvoj Zivota na Zemi — Obecna biologie — Biologie hub (Dancak & Sedlarova,

2011)

Kapitola vénujici se bunce zacind odstavcem o spolecnych projevech organism,
jednotlivé projevy jsou na dalsi strané vyobrazeny pomoci obrazkud. Nasleduje vysvétleni
pojmu burka a vyjmenovani spolecnych vlastnosti pro vSechny burky. Na okraji stranky
nechybi zminka o Janu Evangelistu Purkyné. Kapitola pokracuje rozdélenim burky na dva
zakladni typy, a to bunku prokaryotickou a eukaryotickou, dale jsou v kapitole rozebrany
jednotlivé bunééné organely. V ucebnici jsou velice pfehledné vyobrazeny obrazky
jednotlivych bunék — buriky prokaryotické, eukaryotické rostlinné burnky a eukaryotické
zivocisné bunky. V detailu je zndzornén obrazek mitochondrie a chloroplastu. Na
nasledujici strané se dand ucebnice zaobira rozdilem mezi jednobunécnymi
a mnohobunéénymi organismy a uvadi konkrétni priklady. Dale je vysvétlena stavba
organismu od buriky pres pletiva ¢i tkdné po orgdny a organové soustavy. Ucebnice ddle

zminuje chemické slozeni téla organism.

Viry maji samostatnou kapitolu, v ni se Zaci dozvidaji o jednotlivych virovych

onemocnéni zivocichl i rostlin, o Zivotnim cyklu vir(i a jejich rozmnozovani.

V Uvodu kapitole o bakteriich je popsan pfibéh vzniku penicilinu. V nasledujicich
odstavcich je popsana obecna charakteristika bakterii, jejich vyskyt a vyznam v pfirodé.
Kapitola je obohacena obrazky znazoriujici jednotlivé tvary bakterii, schéma pficného
déleni bakteridlni buriky a obrdzky jednotlivych zastupcl. Cely jeden odstavec je
vénovan nebezpedi, které bakterie mohou c¢lovéku zpUsobit, ale i jejich uzite¢nymi
vlastnostmi. Je zde vyobrazena tabulka s nejznaméjsSimi bakteridalnimi nemoci. Jako
zastupce symbiotickych bakterii je uvedena Escherichia coli. Posledni odstavec je
vénovan sinicim, jejich schopnosti fotosyntetizovat a nebezpeci, které mohou pfi

premnozeni zplisobovat. Text je doplnén obrazky jednotlivych zastupca.

Zavérecna kapitola Ctenafi predstavuje vyznam bakterii v mediciné a vznik a princip

vakcinace.

V kapitole o houbach je pouze popsano, Ze se jednd o eukaryotické organismy. Burika

hub znazornéna ani popsana neni.
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Pfirodopis 6 Rostliny (Danc¢dk, 2015)

U&ebnice popisujici rostliny za&ina kapitolou s nazvem Uvod do pozndvdni rostlin. V této
kapitole je pfipomenuto, Ze rostliny jsou jednobunécné i mnohobunécné organismy,
jejichz zakladni stavebni jednotkou je rostlinnd burka. Nasledujici odstavec popisuje
stavbu rostlinné buriky, funkci jednotlivych organel a rozdil mezi rostlinnou a Zivocisnou
burikou. Ddle je vysvétleno, Ze buriky mnohobunéénych rostlin se stejnou funkci
a podobnym tvarem se shlukuji do pletiv, z kterych vznikaji organy. Na ndsledujici
strance je rostlinna burika zndzornéna na obrdzku s popsanymi bunécnymi organelami.
Chloroplast a mitochondrie jsou poté znazornény jesté ve vétSim provedenim
s detailnéjSim popisem. Stavba buriky s popisem jednotlivych organel je vyobrazena
i v nasledujici kapitole, konkrétné se jednda o stavbu krasnoocka Stihlého, nové je zde

popsan i Golgiho aparat a ribozomy a pro krasnoocko typicky bicik a stigma.
PFirodopis 8 Clovék (Navratil, 2016)

Uvodni kapitola do biologie ¢lovéka se mimo jiné zabyvéa stavbou lidského téla. Je
vysvétleno, Ze zakladni stavebni a funkéni jednotkou lidského téla jsou Zivocisné buriky.
Soubory bunék se stejnou funkci tvofi tkané. Na obrazku je znazornén rlzny tvar
a velikost lidskych bunék, vyobrazeny jsou cervené krvinky, epitelové bunky, bunka
pokozky, vajicko, spermie, bunky hladké svaloviny, kostni burika, nervova bunka
a svétlocivna bunka. Kapitola je doplnéna pojednanim o kmenovych bunkach, které se
mUzZou preménit na bunky rlznych tkani, coz v budoucnu muze prispét k |écbé mnoha

onemocnéni, dnes se kmenové buriky vyuzivaji pti [é¢bé leukémie.

Jednotlivé druhy bunék jsou ddle zminény v kapitole o obé&hové, nervové, smyslové

a rozmnoZovaci soustaveé.

2.3.5 Nakladatelstvi Fortuna

Ucebnice Zdklady ekologie pro zdkladni a stfedni Skoly od nakladatelstvi Fortuna

vevs

dvou sloupct, dllezité pojmy jsou napsany tucéné. Text je doplnén fadou obrazkd. Pod
jednotlivymi tematickymi celky se nachazeji otazky a ukoly pro Zaky. Na konci kapitol

chybi kratké shrnuti.

14



V uvodni kapitole Co je Zivot? je popsana stavba a funkce bunék. Vyskytuje se zde
obrazek srovnani bakteridlni, ZivocCisné a rostlinné bunky. Kapitola je obohacena
o prehlednou tabulku jednotlivych bunécnych organel a jejich funkce. Ddle se ucebnice
zabyva rozmanitosti bunék, kdy je pomoci schématického obrazku znazornéna odlisna
velikost bakterie, ¢ervené krvinky, kvasinky, rostlinné burfky a ménavky. Nasledujici
odstavce se zabyvaji tématy ziskdvanim energie, kdy je Zaklm vysvétlena fotosyntéza,
a uvolfovanim energie, kde je popsdano bunécné dychdani. V odstavci s ndzvem Trvdni
Zivota je vysvétleno déleni bunééného jadra a predavani genetické informace. V kapitole
nechybi ani vysvétleni pojmu jednobunéénych a mnohobunéénych organism(l a popsani
usporadani jejich téla od bunky az po cely organismus. V zdvéru kapitoly jsou uvedeny

zakladni projevy vsech Zivych organism.

Ucebnice je doplnéna pfilohami. Prvni pfiloha vyobrazuje prehled zakladnich skupin
organismu. Systém je rozdélen do tfi zakladnich skupin: organismy podbunééné
(nebunécné), organismy bunécné prvojaderné a organismy bunécné s pravym jadrem.
Do organism( nebunécnych jsou razeny viry. V kratkém odstavci je vysvétlen zplsob
Zivota vird a priklad onemocnéni, které zpusobuji ¢lovéku a jinym organismim. Do
organismu prvojadernych spadaji bakterie a sinice. V nékolika vétach je popsana stavba
bakterialni buriky a vyznam bakterii v pfirodé, jsou vyjmenovdny nejcastéjsi nemoci,
které zpusobuiji, ale i jejich zasadni vyznam pro obéh latek v ptirodé a jejich ucast pri
traveni potravy Zivocichl — bylozravclim umoznuji vyuzivat celulosu. U sinic je zminény
jejich vyskyt a skutecnost, Ze do prostredi vyluéuji jedovaté latky. Organismy bunééné
s pravym jadrem obsahuji ¢tyfi zakladni skupiny organisma: rostliny, houby, prvoci
a zivocichové. Rostliny, houby a Zivocichové jsou ddle fazeny do mensich skupin.
U prvokl je uvedeno, Ze se jednd o jednobunécné organismy, které jsou soucasti
planktonu a maji tak vyznam jako potrava vyssich zivocich(. Déle je uvedeno, Ze nékteré

druhy mohou zpUsobovat nemoci.

2.4 Dosavadni vyzkumy znalosti Zaka v problematice bunécéné biologie

Ucivo bunécné biologie je ¢asto oznacovano za kritické misto kurikula pfirodopisu, tudiz
se na néj zamérilo nékolik autorl (Vagnerova et al., 2019). Kriticka mista vyuky jsou
oblasti, ve kterych Zaci selhavaiji a v ucivu chybuiji. (Flores et al., 2003; Rokos et al., 2021;

Vagnerova et al., 2019; Zamora & Guerra, 1993).
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Dle studie vyzkumnik{ z Pedagogické fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich
(Rokos et al., 2021), kterého se zucastnilo 32 ucitell pfirodopisu na druhém stupni
zakladni skoly, patfi uCivo bunécné biologie mezi nejcastéjsi kriticka mista vyuky
pfirodopisu. Za kritické ho oznacilo 12 dotazovanych a zaroven toto ucivo povazuji za
malo oblibené z pohledu ucitell i z pohledu zaka (Rokos et al., 2021). Oblibenost
z pohledu ucitell respondenti ohodnotili ¢islem 3,3 z3kdly 1: naprosto oblibené
a 5: naprosto neoblibené. Oblibenost uciva bunécné biologie u Zakl ohodnotili ucitelé
Cislem 2,4. Jednd se o hodnoceni z pohledu uditelll nikoliv samotnych zak(. Ucivo
bunécné biologie zUstava kritickym mistem i na stfednich Skolach, kdy jej za kritické
misto oznacila témér polovina dotazanych, na prvnim misté se umistilo ucivo genetiky,

které je s bunécnou a molekuldrni biologii Uzce spjato.

Identifikaci kritickych mist ve vyuce pfirodopisu na druhém stupni zdkladni Skoly se
vénovala také Zapadoceska univerzita (Vagnerova et al., 2019). Z vyzkumu, kterého se
zUcastnilo 28 ucitel prirodopisu bylo zjisténo, Ze 20 dotdzanych hodnoti za kritické
misto vyuky pFirodopisu v $estém roéniku ZS z hlediska 74kG téma Buriky a jejich organel,
zaroven se jednd o oblast uciva, kterou 9 ucitel( oznacilo za kritickou oblast z pohledu
ucitele. Tj. dané ucivo je pro né naro¢né vyucovat. Jako pfricinu tohoto kritického mista
u zakd uvadéli ucitelé nejcastéjsi absenci abstraktniho mysleni a predstavivosti. Je zde
malo konkrétnich a hmatatelnych pojma. Zaroven se jedna o latku, ktera se na prvnim
stupni ZS neprobirda, v patém roéniku jsou obvykle pouze zmifiovény pohlavni a nervové
bunky clovéka v uéivu o stavbé lidského téla. DalSimi kritickymi misty jsou podle
dotazanych uditelll: vznik a vyvoj Zivota, mikroorganismy, fotosyntéza a systematika
bezobratlych. U uciva mikroorganismi je divod kritického mista podobny jako
u predchazejiciho tématu buriky, Zaci si tyto organismy nedokazi predstavit, nemohou si
je osahat a déla jim potiZe predstavit si jejich velikostni pomeéry, dalSim problémem

v tomto celku miZe byt jejich taxonomické zarazeni.

Z vyzkumu zaméreného na Zaky ve véku od dvanacti do patnacti let (viz Zamora
& Guerra, 1993), vyplynulo, Ze tito Zaci maji problém si buriku predstavit a vztahnout ji
ke svému vlastnimu télu. Problém jim délala lokalizace bunék, vznik novych bunék

a vztah mezi déji v bunkach a organismu. (Zamora & Guerra, 1993).
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Vyzkum zabyvajici se znalostmi Zakud stfedni Skoly v tématu bunky provedl| Flores et al.
(2003). Z vysledk( této studie plyne, Ze Zaci maji potize s pochopenim bunéénych déju
(dychani, fotosyntéza, vyZziva, mitéza, meidza, osmodza, difuze) a predstavé o funkci

jednotlivych organel v bunce.
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3 Metodika

Vyzkum byl zaméFen na aktudlni znalosti 7aka zakladni $koly (ZS) u&iva obecné biologie
s hlavnim ddrazem na téma buriky. Jako vyzkumny nastroj byl pouZit didakticky test se
sadou uzavienych i otevienych otdzek, vytvoreny autorkou prace (viz priloha 1).
V zavéru didaktického testu méli Zaci graficky znazornit stavbu bunky. Pro ucely
statistického zpracovani dat byly stanoveny hypotézy (viz kapitola 4), které mély za cil

prokazat, zda pohlavi ma vliv na dosazené vysledky pfi skorovani polozZek testu i kresby.
Pro ucely tohoto vyzkumu byly stanoveny 3 vyzkumné otazky:

1) Jaka je drover znalosti 74k druhého stupné ZS z uciva obecné biologie, v ¢em
Zaci nejvice chybu;ji?

2) Jaké oblasti u¢iva obecné biologie #aci druhého stupné Z8 negativné hodnoti,
z hlediska oblibenosti a dlleZitosti?

3) Do jaké miry jsou Zaci schopni zakreslit stavbu buriky?

3.1 Vyzkumny vzorek

Do vyzkumu bylo celkem zapojeno 265 respondent(l z péti zakladnich Skol ze Ctyr
raznych mést v Jihoceském kraji. Tyto Skoly byly vybrany zamérnym vybérem na zakladé
osobnich kontaktd (Hendl, 2005; Svaficek et al., 2014). Z ddvodu zachovani anonymity
jednotlivych kol jsou pouzity nasledujici kédy: SKOLA 1, SKOLA 2, SKOLA 3, SKOLA 4
a SKOLA 5. Na zakladé prostudovani $kolnich vzdélavacich programi (SVP) jednotlivych
Skol byl vyzkum realizovan prevaziné u zakl Sestych tfid z divodu fazeni uciva obecné
a buné¢né biologie pravé do tohoto ro¢niku. Jedna ze $kol (SKOLA 5) méla odlisné
strukturovany vzdélavaci program, tudiz sbér dat probihal az v osmé tridé, aby na otazky
neodpovidali Zaci, ktefi dané ucivo jesté neprobirali. Vyzkumu se zucastnilo 136 chlapct
a 129 divek. 71 Zakd navstévovalo 8. tfidu, 194 Zzakd chodilo do 6. tfidy. Pocet

respondentl v zavislosti na navstévované skole a pohlavi shrnuje tabulka €. II.
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Tabulka ¢. Il. Charakteristika vyzkumného vzorku z hlediska poc¢tu Zakd a pohlavi

Pocet zaku Chlapci Divky
SKOLA 1 49 21 28
SKOLA 2 60 28 32
SKOLA 3 51 31 20
SKOLA 4 34 18 16
SKOLA 5 71 38 33
CELKEM 265 136 129

3.2 Popis vyzkumného nastroje a sbér dat

Pfed samotnou tvorbou didaktického testu probéhla analyza vybranych kurikuldrnich
dokumentu s ohledem na miru zastoupeni uciva bunécné biologie a analyza vybranych
ucebnic pfirodopisu, konkrétné opakujiciho se tematického celku zaméreného na ucivo
o bunce. Na zakladé zjisténych informaci byl vytvoren didakticky test (Chraska, 2016;
Skutil et al., 2011), jehoz znéni bylo konzultovano s doc. Zavodskou zabyvajici se ucivem
bunécné biologie a autorkou ucebnice Biologie bunék (Zavodskda, 2006), zejména

s dlirazem na vyvarovani se faktickych chyb.

Didakticky test byl ¢lenén na tfi ¢asti (viz pfiloha 1). Prvni ¢ast obsahovala demografické
Udaje o respondentovi (tfida, jméno/prezdivka, pohlavi). Druha ¢ast byla zaméfena na
hodnoceni oblibenosti a dllezitosti jednotlivych témat z obecné biologie. Treti cast
obsahovala sadu uzavfenych i otevienych otazek. U kazdé otdzky Zaci hodnotili jeji
narocnost krouzkovanim jednoho ze sady tfi emotikon(. V zavéru didaktického testu

méli Zaci za ukol namalovat stavbu buriky.

Sbér dat trval v rozmezi 30-35 minut a byl uskutecnén béhem hodin pfirodopisu na
vybranych zakladnich $koldch. Zaci byli sezndmeni se zadanim UkolG a poté jim byl
ponechdan ¢as na samostatné vypracovani. Po celou dobu sbéru dat byla autorka prace
pfitomna v jednotlivych hodinach, dotazniky Zakim sama zadala a zodpovidala pripadné

dotazy.
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3.3 Vyhodnoceni dat

Nasbirand data byla zanesena do tabulek v programu Microsoft Excel. Hodnoceny byly
odpovédi na jednotlivé otazky i hodnoceni narocnosti otazek. U nakresu bunky byl
hodnocen typ buriky, pfitomnost jednotlivych bunéénych organel, jejich spravnost
a pfitomnost ¢i nepritomnost popiskl. Byly hodnoceny tyto bunécné organely: jadro,
bunécnd sténa, mitochondrie, cytoplazma, chloroplasty, cytoplazmatickd membrana,
ribozomy a vakuoly. Konkrétni seznam kritérii je uveden v pfiloze 2 a vyhodnoceni
ziskanych dat je popsano v nasledujici kapitole. U otevienych otazek byl pouzit systém
otevieného kdodovani, vnémz byly identifikovany kategorie odpovédi, které se

objevovaly s nejvétsi ¢etnosti (Chraska, 2016).

Zvyzkumu nebyl vyrazen zadny z didaktickych test, analyza kresby bunky byla
provedena pouze u didaktickych testl obsahujici biologicky ndkres, celkem se jednalo

0 165 nakresl buriky.
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4 Vysledky

Vysledky budou postupné prezentovany ve vztahu k jednotlivym ¢astem dotazniku
a v ndvaznosti na vyzkumné otazky, které byly pfedstaveny v metodické ¢asti prace, ale

pro pfehlednost jsou nize zopakovany:

1) Jaka je Uroveri znalosti Zak(l druhého stupné ZS z uciva obecné biologie, v éem
zaci nejvice chybuji?

2) Jaké oblasti u¢iva obecné biologie Zaci druhého stupné ZS negativné hodnoti,
z hlediska oblibenosti a dlilezitosti?

3) Do jaké miry jsou Zaci schopni zakreslit stavbu buriky?

4.1 Vysledky hodnoceni oblibenosti a dllezitosti jednotlivych témat

z obecné biologie
Z dotazovanych Z3aka jich 70,6 % ucivo o burikach nebavi. Nebyl zjistén rozdil mezi
odpovédmi divek a chlapcl. Dale méli Zaci oznamkovat (1-5, shodné jako u Skolni
klasifikace) jednotliva témata z obecné biologie dle toho, jak je povazuji za dalezita a jak
je bavilo se o nich ucit. Ozndmkovat méli Zaci nasleduji témata: zakladni projevy Zivych
organismu, stavba burky, funkce jednotlivych organel, bakterie a viry. Z vysledk(
vyplynulo, Ze Zaky nejvice bavilo se ucit o virech a bakteriich. 54,7 % zak( z celkového
poc¢tu ohodnotilo téma viry znamkou 1 nebo 2. Témér shodné Zaci hodnotili téma
bakterii. (55,1 % zaka toto téma ozndmkovali 1 nebo 2). Za nejméné oblibené téma Z4ci
zvolili funkci jednotlivych organel, 33,6 % zZaku toto téma ohodnotilo zndmkou 4 nebo 5.
Za nejdulezitéjsi téma Z4ci zvolili opét viry a bakterie, naopak nejméné dulezité povazuji
téma funkci jednotlivych organel. Z téchto zjisténi lze predpokladat, ze oblibenost

a dulezZitost jednotlivych témat u Zakd spolu Uzce souvisi.

V otevrené otdzce, kde méli Zaci napsat libovolnou informaci, ktera je o uéeni o bunkach
nejvice zaujala se nejcastéji vyskytovala odpovéd stavba buriky. Zajimavym ilustrativnim
vyrokem muze byt odpovéd respondenta ¢. 33: ,Hodné mé zaujaly jednobunécné
organismy, protoZe je zvldstni, Ze vSechny funkce, které normdlné délaji tisice bunék

tentokrat vykonavd jen jedna.”
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4.2 Vysledky otevienych a uzavrenych otazek

V této kapitole jsou predstaveny zavéry z odpovédi Zakl na oteviené a uzaviené otazky,
véetné jejich subjektivniho posouzeni obtiZnosti téchto poloZek v dotazniku. Prvni
otazka byla oteviend a Zaci v ni méli uvést zakladni projevy vSech Zivych organisma.
45,3 % zakd u této polozky neuvedlo Zadnou odpovéd. Ze ziskanych odpovédi se
nejcastéji objevilo dychdni (97 odpovédi) a prijimdni Zivin (90 odpovédi). V mensim
méritku byly zastoupeny odpovédi: pohyb (56 odpovédi), vylucovdni (41 odpovédi),
rozmnoZovdni (30 odpovédi) a rist (15 odpovédi). Tuto otazku hodnotilo 48, 7 % zaka

jako obtiZznou.

Druha otdzka byla oteviena a Z4ci v ni méli svymi slovy definovat buriku. Témér polovina
dotazovanych (44,2 %) na tuto polozku neodpovédélo. Sest 74k(i spravné uvedlo, e
»bunka je zakladni stavebni a funkéni jednotka organisma.” 30 zak( uvedlo, Ze se jednd
o, stavebni jednotku organismi“ a 10 zak( odpovédélo, Ze se jedna o, funkcni jednotku
organismu”. Zbytek respondentl odpovidal vlastnimi slovy, ilustrativnim vyrokem m{ze
byt odpovéd respondenta ¢. 168: ,Burika je zdkladem Zivota.”. Nebo odpovéd

respondenta €. 221:,,Burika je cihla, kterd tvori cely dum — télo.”. Tuto otazku hodnotilo

50,9 % zak(l jako obtiznou.

Treti otazka byla uzaviend, zaci méli vybirat jednu ze tfi moznosti. Otazka znéla: , Kolik
lidské télo obsahuje bunék?”“ a zaci méli na vybér nasledujici moznosti: A — pouze 1
buriku, B — priblizné 100 bunék, C — nékolik desitek biliont (vice neZz 10 000 000 000 000).
80,4 % zaku spravné oznacilo moznost za C. 15,8 % zakl uvedlo, Ze lidské télo obsahuje
pfiblizné 100 bunék a pouze 6 Zakl se domnivalo, Ze lidské télo obsahuje pouze jednu
jedinou bunku. 4 Zaci otazku ponechali bez odpovédi. 52,1 % 7aka tuto otazku hodnotilo
jako snadnou, za obtiZnou ji povaZzovalo jen 9,4 % zakU. Zbytek Zaka otdzku hodnotil jako

stfedné obtiZznou.

Ctvrtd otazka byla uzaviend a znéla: ,Kdybychom chtéli pozorovat buriku, budeme
k tomu potfebovat”. Zaci méli vybrat jednu ze t¥ moznosti: A — pouze nase oko, B — lupu,
C — mikroskop. Zde témér vsichni Zaci zvolili spravnou moznost ,,C*“ a soucasné 88,3 %

zakl tuto otdzku povazovalo za snadnou.
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Pata otdzka byla taktéz uzavrena a znéla: ,,Uved, kde se v lidském téle nachdzeji buriky.”.
Zaci méli na vybér z nasledujicich moZnosti: A — pouze ve vnitfnich orgdnech, B — viude
v lidském téle, C — pouze na povrchu kiZe. 84,9 % 4kl spravné oznacili moznost B.
11,3 % oznacilo mozZnost A a 6 zak( zvolili odpovéd' za C. 4 Zaci ponechali otazku bez
odpovédi. 46,8 % zakl hodnotili tuto otazku za snadnou a 43,4 % zak( za stiedné

obtiznou, pro 9,8 % Z4ak( byla otazka obtizna.

V Sesté otdzce méli Zaci k prikladiim organismUm (kos Cerny, prvosenka jarni, bakterie,
vir) zvolit spravny typ buriky. Otazka znéla: Doplri sprdvné tvrzeni z nabidky. (rostlinnymi
burikami, prokaryotickou burikou, Zivoc¢iSnymi burikami, neni tvofeno(a) burikou). 72,1 %
zakl spravné uvedlo, Ze télo kosa cerného se sklada z zivocisnych bunék. 70,6 % zakua
urcilo, Ze prvosenka jarni je slozena z rostlinnych bunék. 50,6 % spravné pfriradilo, Ze
bakterie je tvofena prokaryotickou burikou a 49,4 % Z3ka spravné napsalo, Ze vir neni
tvoren burikou. Nejc¢astéjsi chybou v Sesté otazce bylo prohozeni odpovédi u bakterie
a viru. Jedna pétina zakd chybné uvadéla, Ze bakterie neni tvofena burkou a vir se sklada
z prokaryotické burky. 40,4 % zakd otazku hodnotilo jako stfedné obtiznou, 36,2 % jako

obtiZznou.

Otdzka sedmad byla uzaviend, Zaci méli vybirat jednu ze tfi moZnosti. Otazka znéla: ,,Jaké
bunécné organely se vyskytuji pouze u rostlinné buriky?“. Moznosti byly nasledujici:
A — bunécnd sténa, chloroplasty, B — ribozomy, mitochondrie, C— jddro, cytoplazmatickd
membrdna. 65,7 % zak( spravné oznacilo moznost A, 12,5 % uvedlo moznost B. 15,8 %
z4ak( za spravnou odpovéd zvolilo moznost C. 16 zak( otdzku nevyplnilo. 38,5 % zak
hodnotilo otazku jako snadnou, stejné procento zakl otazku hodnotilo jako stfedné

obtiznou.

Otazka osma byla uzaviena, zaci méli za ukol sefadit strukturni jednotky Zivocisného
a rostlinného organismu dle hierarchického usporadani. Prikladem Zivocisného
organismu byl ¢lovék a rostlinného bfiza bélokora. U prikladu ¢lovéka Zaci sefazovali tyto
pojmy: mozek, nervovd burika, lidské télo, nervovd tkdr, nervovad soustava. Pouze 16
zakl (6 %) dokazalo pojmy spravné seradit. Nejcastéjsi odpovédi bylo nasledujici
usporadani: nervovd burika, nervovd tkdan, nervovd soustava, mozek, lidské télo. 84 zaku
otdzku nechalo bez odpovédi. Jednotlivé zastoupeni odpovédi ukazuje tabulka ¢. Ill.
U prikladu rostlinného organismu Zaci sefazovali tyto pojmy: bfiza bélokord, rostlinna
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burika, list, pletivo. Zde si zaci vedli mnohem lépe nez u pfikladu zivoCiSného organismu,
spravné odpovédélo 33,6 % Z4kQ, otazku nezodpovédélo 85 zakl. Jednotlivé zastoupeni
odpovédi demonstruje tabulka €. IV. 51,7 % zaka tuto otazku hodnotilo jako obtiznou,

35,1 % poté jako stfedné obtiznou.

Tabulka €. lll. Jednotlivé zastoupeni odpovédi u hierarchického usporadani Zivoc¢isného

organismu (N = 265)

Zvolené odpovédi Pocet zaku Pocet zakl v procentech
3-1-5-2-4 16 6 %
1-2-5-3-4 16 6 %
4-1-5-2-3 51 19,2 %
1-2-5-4-3 10 3,8%
jiné 88 33,2%
bez odpovédi 84 31,7%

e 3-1-5-2-4 nervova burika — nervova tkan — mozek — nervova soustava — lidské télo
e 1-2-5-3-4 mozek — nervova bunka — nervova tkan — nervova soustava — lidské télo
e 4-1-5-2-3 nervova burika — nervova tkan — nervova soustava — mozek — lidské télo

e 1-2-5-4-3 mozek — nervova burika — nervova soustava — nervova tkan — lidské télo

Tabulka €. IV. Jednotlivé zastoupeni odpovédi u hierarchického usporadani rostlinného

organismu (N = 265)

Zvolené odpovédi Pocet zaku Pocet zakl v procentech
4-1-3-2 89 33,6 %
4-2-3-1 13 4,9 %
4-3-1-2 10 3,8%
3-1-4-2 15 5,7%
jiné 53 20 %
bez odpovédi 85 32,1%
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e 4-1-3-2 rostlinna burika — pletivo — list — bfiza bélokora
e 4-2-3-1 pletivo — rostlinna burika — list — bfiza bélokora
o 4-3-1-2 list — pletivo — rostlinna burika — bfiza bélokora

e 3-1-4-2 rostlinna burika — pletivo — bfiza bélokord — list

V devaté otazce méli Zaci pfifazovat ndzvy bunécnych organel s jejich popisem ¢i funkce.
Otdzka obsahovala ndésledujici organely: jddro, bunéind sténa, mitochondrie,
cytoplazma, chloroplasty, cytoplazmatickd membrdna, ribozomy, vakuoly. 62,3 % 24kl
spravné pfiradilo jadro s jeho popisem. Spravny popis k bunééné sténé pfriradilo 30,6 %
23k, 40,4 % zak( k bunécné sténé chybné prifadili popis cytoplazmatické membrany.
Spravny popis k mitochondriim pfiradilo 26,4 % Zakd. K cytoplazmé dokazalo pfiradit
odpovidajici popis 43 % zak(. 47,9 % poté nalezlo vhodny popis chloroplastl. Pouze
24,5 % 74kl spravné urcilo popis cytoplazmatické membrany, ¢astd chyba (23,4 %) byla
pfifazeni popisu bunécné stény. 31,3 % uvedlo odpovidajici popis k ribozomdm. Nejvétsi
problém délalo zakiim prifadit spravny popis k vakuolam, pouze 23 % zakl oznacilo
spravnou moznost. Spravnost odpovédi shrnuje graf €. I. Celé cvi¢eni bez chyby mélo 23

74kl (8,3 %). Jako obtiZznou hodnotilo otdzku 53,2 % 7aka, 38,1 % ji povazovalo za stfedné

obtiZznou.
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spravné odpovédi u jednotlivych bunécnych organel

Graf &. I. Cetnost spravnych odpovédi u jednotlivych bunéénych organel (N = 265)
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Desata otdzka byla oteviend a Zaci v ni méli napsat pfiklad jednobunécéného
a mnohobunééného organismu. Jako pfiklad jednobunééného organismu Z4aci nejcastéji
uvadéli bakterie (18,1 %) a prvoky (6 %). Mezi nejcastéjsi chybné odpovédi patfily viry
(4,5 %), nezmar (4,2 %) a rostliny (3,8 %). 46,4 % zak( nechalo otdzku bez odpovédi,
22,6 % 24kl odpovédélo chybné. Za priklad mnohobunééného organismu z4aci nejcastéji
uvadéli ¢lovéka (24,5 %), zivoCichy (24,9 %) a rostliny (5,3 %). Otazku nezodpovédélo
41,1 %. Chybné odpovédi se témér nevyskytovaly. 49,8 % zak( hodnotilo desatou otazku

jako obtiznou a 30,2 % jako stfedné obtiznou.

Celkové bylo moZné z prvnich deseti otazek ziskat 28 bod(l. Konkrétni seznam kritérii pro
bodovani jednotlivych otazek je uveden v pfiloze 2. Maximalni bodové ohodnoceni
neziskal Zadny z 74k, nejvy$$im dosazenym vysledkem bylo 26 bod(. Cetnost ziskanych
bod( ukazuje graf €. Il. Aritmeticky priimér ziskanych bod( viech testovanych zak Cinil
11,2 bodu. Lepsiho prlimérného vysledku dosahovali Zaci 8. ro¢nikd, aritmeticky primér
byl 12,8 bodu. U Zaka 6. ro¢niku se primérny vysledek lisil o 2,1 bodu (aritmeticky

prameér cinil 10,7 bodu).
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Graf ¢&. Il. Cetnost ziskanych bodd z otazek 1-10 (N = 265)

26



4.3 Vysledky kresby stavby buriky

V zavéru didaktického testu si méli Zaci zvolit jeden typ bunky (rostlinnou nebo
zivociSnou) a namalovat a popsat jeji vnitini stavbu. Analyza kresby byla provedena
u 165 didaktickych testl, ostatni testy (100) kresbu neobsahovaly anebo kresba
nesouvisela stématem. Hodnoceno bylo, jaky typ bunky Zaci zvolili, zda kresba
obsahovala popisky a pfitomnost nasledujicich bunéénych organel: jddro,
cytoplazmatickd membrdna, bunécnd sténa, mitochondrie, cytoplazma, chloroplasty,
ribozomy a vakuoly. U kaidé bunécéné organely byla nasledné hodnocena spravnost
zakresleni a pouziti popisk(l. Zaci ¢ast&ji (70 #ak() volili kresbu rostlinné buriky
(obrdazek 2), Zivocisnou bunku (obrazek 3) nakreslilo 42 zaka, 53 zakU typ kreslené buriky

neuvedlo. Celkem 121 kreseb obsahovalo popisky k jednotlivym bunéénym organelam.

Jadro zakreslilo celkem 153 Zzak(i, pouze ve 3 pfipadech bylo zakresleno Spatné.
Cytoplazmatickou membranu obsahovalo 135 kreseb, v 10 pfipadech vsak byla
zakreslena chybné. Bunécna sténa byla zakreslena ve 113 ptipadech, ve 26 ptipadech
byla zakreslena chybné, 17 kreseb obsahovalo bunécnou sténu i kdyz kresba obsahovala
popis, Ze se jednd o ZivociSnou buriku. Mitochondrie byly zakresleny jen v 76 ptipadech,
nicméné u 70 kreseb byly zakresleny spravné. Ve 161 pripadech byla zakreslena
cytoplazma, pouze u 9 kreseb byla zakreslend Spatné. 59 kreseb obsahovalo
chloroplasty, ve 48 pripadech byly zakresleny spravné, v 5 pfipadech byly chloroplasty
zakresleny i kdyz se jednalo dle popisu o Zivoc¢isSnou buriku. Nej¢astéji chybéjici bunéénou
organelou byly ribozomy, ty byly obsazeny jen ve 30 kresbach, v5 pripadech byly
nespravné zakresleny. Vakuoly se vyskytovaly v 88 pripadech, v 17 kresbach byly
zakresleny Spatné, z ¢ehoz v 15 pfipadech byly vakuoly zakresleny, i kdyZ se dle popisu
jednalo o ZivociSnou bunku. Shrnuti spravné zakreslenych bunéénych organel ukazuje

graf €. lll. 57,7 % zak( z celkové poctu 265 hodnotilo kresbu buriky jako obtiznou.

Mozny pocet bodu z otdzky €. 11 se lisil v zavislosti na tom, zda Zaci malovali ZivociSnou
nebo rostlinnou bunku. U kresby Zivocisné burky bylo mozné ziskat dohromady 15 bodd,
u rostlinné buriky 24 bodd. Podet bodl se lisil, nebot u rostlinné buriky mohli Zaci
namalovat vice bunécnych organel (bunécna sténa, chloroplasty, vakuola). Konkrétni
seznam kritérii pro bodovani této otdzky je uveden v pfiloze 2. Pouze 6 kreseb ziskalo

maximalni bodové ohodnoceni.
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Otazka 11: Vyber si jeden typ buriky (rostlinnou nebo Zivoéisnou) a nakresli jeji stavbu,
popis jednotlivé bun organely

e typ: () T yra 5 ""/q

[ pylfﬂ(./,gm,{iie

D

rich bl gy

Jok se mi tato otézka resila?

Obrazek 2 Kresba rostlinné buriky (respondent ¢. 59)

Otazka 11: Vyber si jeden typ buriky (rostlinnou nebo Zivo€idnou) a nakresli jeji stavbu,
popis jednotlivé bunééné organely.

° th: :z,-"c'[-f.i.‘lﬁ/ La‘;és

f
|

Jak se mi tato otdzka fesila? O O

Obrazek 3 Kresba Zivocisné burky (respondent ¢. 53)
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Graf &. 11l Cetnost spravné zakreslenych jednotlivych bunéénych organel (N = 165)

4.4 Vysledky z genderového hlediska

Vysledky didaktického testu byly doplnény o analyzu mezi rozdily odpovédi divek
a chlapcu. Celkovy pocet chlapct ¢inil 136, divek bylo 129. Odpovédi chlapc( a divek byly
velice podobné, v nasledujicich odstavcich jsou popsany nejvyraznéjsi rozdily

v odpovédich.

Rozdil odpovédi na otazku, zda Zaky bavi se ucit o bunkach byl maly. 30,2 % divek
odpovédélo kladné, u chlapcl kladna odpovéd' Cinila 28,7 %. Divky i chlapci se shodli
v otazce oblibenosti témat z bunécné biologie, obé pohlavi nejéastéji volila odpovéd
viry. Rozdilné odpovédi se vyskytly u otazky dulezZitosti jednotlivych témat z bunécné
biologie, chlapci nej¢astéji volili viry, tedy jejich odpovéd byla shodna s otdzkou tykajici
se oblibenosti jednotlivych témat. Divky za nejdllezitéjsi téma z obecné biologie zvolily

zakladni projevy Zivych organism.

Ve treti otazce ,Kolik lidské télo obsahuje bunék?” divky ¢astéji volily chybnou odpovéd
za B — priblizné 100 bunék, uvedenou odpovéd oznacilo 22,5 % divek a 9,6 % chlapca.
Chybnou odpovéd za C — pouze 1 buriku oznacilo 5 chlapct a 1 divka. Zajimavy je i fakt,
Ze pouze chlapci (4,4 %) u paté otazky ,Uved, kde se v lidském téle nachdzeji buriky.”

Oznacili nespravnou moznost C — pouze na povrchu kiizZe. V Sesté otazce 58,1 % divek
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spravné urcilo, Ze bakterie je tvorfena prokaryotickou bunkou, na tutéz otazku
zodpovédélo spravné pouze 43,4 % chlapcl. Celou Sestou otdazku mélo dobre 48,8 %
divek a 39,7 % chlapcl. Spravné na sedmou otazku ,,Jaké bunécné organely se vyskytuji
pouze u rostlinné buriky?“ odpovédélo 70,5 % divek a 61 % chlapc(. Nej¢astéjsi chybnou
odpovédi u chlapct (20,6 %) bylo oznaceni moznosti za C — jddro, cytoplazmatickad
membrdna. U osmé otazky meéli Zaci seradit strukturni jednotky Zivocisného
arostlinného organismu dle hierarchického usporadani, u prikladu Zivocisného
organismu spravné odpovédélo 8,8 % chlapcli a 3,1 % divek. U rostlinného organismu
spravné odpovédélo 31,6 % chlapcli a 35,7 % divek. U desaté otazky divky ¢astéji volily
odpovéd prvoci (11 pripadd) jako priklad jednobunécného organismu nez chlapci
(5 pfipadlil). U prikladu mnohobunééného organismu divky castéji volily odpovéd

rostliny (11 pfipad() nez chlapci (3 pfipady).

Aritmeticky prdmér bodu ziskanych z otazek ¢. 1-10 u divek ¢inil 11,6 bodu, u chlapct

poté 10,9 bodu. Divky si v priméru vedly o 0,7 bodu |épe neZ chlapci.

Posledni otdzku zamérenou na kresbu burky castéji vyplnily divky, konkrétné bunku
nakreslilo 67,4 % divek a 57,4 % chlapcl. Obé pohlavi ¢astéji kreslily rostlinnou buriku,
u divek byl podil rostlinnych bunék oproti ZivociSnym vyssi. U divek se také castéji
vyskytovaly popisky jednotlivych bunécénych organel (celkem 67 kreseb divek a 54 kreseb
chlapcli obsahovalo popisky). Sprdvnost zakresleni jednotlivych bunéénych organel
v porovnani divek a chlapct shrnuje graf ¢. IV. Nejvyraznéjsi zmény se vyskytovaly ve
spravnosti zakresleni vakuol, zatimco pouze 28 chlapci provedlo jejich spravné

zakresleni u divek to bylo 43.
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Graf €. IV. Cetnost spravné zakreslenych jednotlivych bunéénych organel u chlapc

(N = 78) a divek (N = 87)

4.4.1 Statisticka analyza dat

Na zakladé ziskanych dat, byla provedena statistickd analyza za ucelem ovéreni
hypotézy, zda divky (N = 129) dosahnou lepsich vysledkl nez chlapci (N = 136). Analyza
dat byla provedena u prvnich 10 otazek didaktického testu a kresby buriky zvlast, vyuZit

byl program Microsoft Excel a nastroj Analyza dat.
Analyza prvnich 10 otazek

Pro testovani vysledk( byly vytvofeny 2 hypotézy — testova (nulovd) hypotéza Ho
a alternativni hypotéza Hi. Ho = chlapci a divky dosahnou stejnych vysledk(, H1 = divky
dosahnou lepsich vysledkd nez chlapci. Cilem testovani bylo zamitnout hypotézu Ho
a pfijmout hypotézu Hi. K analyze vysledkd byl zvolen dvouvybérovy t-test. K zjisténi,
jaky dvouvybérovy t-test zvolit (dvouvybérovy t-test srovnosti rozptyll nebo
dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyll) byl proveden dvouvybérovy F-test pro
rozptyl (tabulka €. V). Hladina vyznamnosti testu a byla zvolena na 0,05 (Svoboda et al.,

2019). P-hodnota vysla vétsi nez 0,05, tzn. vybérové rozptyly se se shoduiji, a proto byl
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pouZzit dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyla (tabulka €. VI). Test byl opét proveden na
hladiné vyznamnosti a = 0,05. P-hodnota vysla vétsi nez 0,05 a proto nebylo mozné
zamitnout hypotézu Ho = chlapci a divky dosahli stejnych vysledkl. Hypotézu Hi = divky

dosahly lepsich vysledkd nez chlapci nelze tedy prokazat.

Tabulka €. V. Dvouvybérovy F-test pro Tabulka €. VI. Dvouvybérovy t-test
rozptyl s rovnosti rozptyla
Divky Chlapci Chlapci Divky
Stf. hodnota 11,5814 10,91912 Stf. hodnota 10,91912 11,5814
Rozptyl 28,65153 28,11934 Rozptyl 28,11934 28,65153
Pozorovani 129 136 Pozorovani 136 129
Rozdil 128 135 Spole¢ny rozptyl 28,37835
F 1,018926 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
P(F<=f) (1) 0,456674 Rozdil 263
F krit (1) 1,33293 t Stat -1,01155
P(T<=t) (1) = p-
hodnota 0,156341
t krit (1) 1,650668
P(T<=t) (2) 0,312682
t krit (2) 1,969025

Analyza kresby

Pro testovani vysledk(l kresby byly stejné jako pro predeslé testovani vytvoreny 2
hypotézy — testova (nulova) hypotéza Ho a alternativni hypotéza Hi. Ho = chlapci a divky
dosadhnou stejnych vysledkt, Hi = divky dosahnou lepsich vysledkd nez chlapci. Cilem
testovani bylo opét zamitnout hypotézu Ho a pfijmout hypotézu Hi. K analyze vysledku
byl stejné jako u predesého testovani zvolen dvouvybérovy t-test. K zjisténi, jaky
dvouvybérovy t-test zvolit (dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyll nebo dvouvybérovy
t-test s nerovnosti rozptyld) byl proveden dvouvybérovy F-test pro rozptyl (tabulka
¢. VIl). Hladina vyznamnosti testu a byla zvolena na 0,05 (Svoboda et al., 2019).
P-hodnota vysla vétsi nez 0,05, tzn. vybérové rozptyly se se shoduji, a proto byl pouzit
dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld (tabulka €. VIII). Test byl znovu proveden na
hladiné vyznamnosti a = 0,05. P-hodnota vysla mensi nez 0,05 a proto bylo moziné
zamitnout hypotézu Ho = chlapci a divky dosahli stejnych vysledk(. Hypotézu Hi = divky

dosahly lepsich vysledkt, nez chlapci se podarilo prokazat.

32



Tabulka €. VII. Dvouvybérovy F-test pro

rozptyl

Tabulka ¢. VIII. Dvouvybérovy t-test

s rovnosti rozptylQ

Chlapci

Divky

Stf. hodnota
Rozptyl
Pozorovani
Rozdil

F

P(F<=f) (1)

F krit (1)

0,302328 0,39031
0,101915 0,100738

136
135
1,011691
0,474111
1,334636

129
128
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Chlapci Divky
Stf. hodnota 0,302328 0,39031
Rozptyl 0,101915 0,100738
Pozorovani 136 129
Spolecny rozptyl 0,101342
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 263
t Stat -2,24874
P(T<=t) (1) 0,012679
t krit (1) 1,650668
P(T<=t) (2) 0,025357
t krit (2) 1,969025




5 Navrhy aktivit do vyuky

5.1 Aktivital

Na zakladé vysledk(i dotaznikového Setfeni se ukdzalo, Ze Zaci casto chybuji
v hierarchickém usporadani strukturnich jednotek Zivoc¢iSného organismu, proto byla
navriena aktivita s ndzvem Strukturni puzzle (viz pfiloha 3). Zaci ve dvojici dostanou 4
sady vystfizenych puzzI( (viz obrazek 4), na kazdém dilku je napsdna jedna strukturni
jednotka, ze které se skladd Zivocisny organismus. Zaci budou mit za Ukol poskladat
puzzle za sebou dle hierarchického upofadani strukturnich jednotek, tj. od bunky pres
tkané, orgdny, orgdnové soustavy az po zastupce ZivocisSného organismu. Kazdda sada
puzzll je odlisna s rozdilnymi typy tkané. Spravnost reseni na konci aktivity zkontroluje
vyucujici. Tato aktivita je opakovaci, vyucujici ji mGze zahrnout na konec hodiny, doba
realizovani aktivity je ptiblizné 5 minut. Aktivitu je mozné s poupravenym zadanim vyuzit

i ve vyuce biologie ¢lovéka.

Obrazek 4 Aktivita Strukturni puzzle
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5.2 Aktivita ll

Dale zakim délalo potiZe prifadit nazvy bunécénych organel s jejich popisem ¢i funkci,
k ukotveni této latky muze slouZit aktivita s nazvem Bunécné pexeso (viz pfiloha 3).
Pexeso obsahuje 16 karti¢ek s nazvem buné&éné organely a jejim popisem ¢&i funkce. Zaci
se rozdeéli do dvojic a stfidaji se v hadani, vyhrdva ten, kdo sesbira vice odpovidajicich si
dvojic. Po kazdém otoceni karticky s popisem bunééné organely bude nasledovat
diskuze mezi zaky o jakou bunécnou organelu se jednd, aby nedochazelo k chybnému
zarazeni dvojice. V pfipadé, Ze Zaci nebudou schopni samostatné urcit dle popisu nazev
bunécné organely, obrati se na vyucujiciho nebo vyuZiji u¢ebnici. Aktivita je vhodna na
uvod vyucovaci hodiny jako opakovani minulé latky, doba realizovani aktivity je 10-15

minut.

5.3 Aktivita lll

Jen mala ¢ast zakd (31 %) dokazala spravné uvést pfiklad jednobunééného organismu,
proto vhodnou aktivitou na rozsifeni znalosti zakl jednobunécénych organisml muze byt
mikroskopovani prvok( vypéstovanych z kultury senného nalevu. Hrst suSseného sena se
vlozi do zavarovaci sklenice a zaleje vodou z tliné ¢i rybnika. Ponecha se pfi pokojové
teploté na slunném misté alespon 7 dni, poté je mozné pod mikroskopem vidét prvni
prvoky napf. trepku velkou. Na aktivitu je vhodné vyclenit jednu celou vyucovaci hodinu,
zaky je nutné predem sezndmit se zasady prace s mikroskopem a tvorbou docasnych

preparatd. Vidéné jednobunécné organismy zdaci zakresli do protokolu nebo sesitu.

5.4 Aktivita IV

V neposledni rfadé zakim délala potize kresba bunky, proto byla navrzena aktivita
s ndzvem Vymodeluj si viastni buriku. Zaci dostanou nauény list s obrazky jednotlivych
bunécénych organel a jejich popisem (viz pfiloha 3), v popise je uvedena funkce bunééné
organely a uUdaje pro Zaky potrebné k jejimu vymodelovani — v jakych burkach se
organela vyskytuje, zda jich je v burice vice a jakou ma barvu. Z&ci si zvoli jeden typ buriky
(rostlinnou nebo ZivocisSnou) a podle naucného listu se pokusi vymodelovat prirez
bunikou. K této aktivité budou Zaci potfebovat plastelinu nebo jinou tvarovaci hmotu.
Idedlni je zvolit na vzduchu tuhnouci hmotu, Zaci si tak vytvofi didaktickou pomacku,

kterou si budou moct odnést domu. Na aktivitu je vhodné vyclenit 30 minut z vyucovaci
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hodiny. AZ budou Zaci s ¢innosti hotovi, vysledky své prace predstavi spoluzakim.
Naucny list si Zaci po skonceni aktivity mohou nalepit do sesitu ¢i zaloZit do portfolia
a bude jim slouzit jako ucebni pomcka. Aktivitu je vhodné zaradit na zavérecné shrnuti

uciva. Obrdazek 5 znazornuje, jak hotova burika mlZe vypadat.

Obrazek 5 Rostlinna bunka z plasteliny
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6 Reflexe od uditell

VysSe popsané tri aktivity (Strukturni puzzle, Bunécné pexeso a Vlymodeluj si vlastni
buriku) byly zaslany ucitelim prirodopisu 2. stupni zakladni Skoly k ziskani jejich zpétné
vazby. Do hodnoceni jednotlivych aktivit bylo zapojeno 5 uditell s délkou praxe
v rozmezi 3 mésice az 20 let. Reflexe byla ziskand pomoci dotazniku (viz pfiloha 4), jenz
kromé sady 5 otdzek obsahoval i popis a didaktické materidly k dané aktivité.

V nasledujicich odstavcich jsou shrnuté odpovédi ucitell na jednotlivé otazky dotazniku.

Jako prvni byla hodnocena aktivita Bunécné pexeso. VSichni osloveni respondenti se
domnivaji, Ze by tato aktivita pomohla zakiim upevnit si poznatky z bunécné biologie.
Rovnéz vsichni vyucujici uvedli, Ze by danou aktivitu vyuzili ve vyuce. Zabavnost dané
aktivity ucitelé pramérné hodnotili ¢islem 2 ze Skaly: 1 — Zaky bude aktivita velmi bavit,
5— Zaky aktivita nebude vibec bavit. Na otazku, zda by se dala aktivita néjakym
zplUsobem vylepsit 4 z dotdzanych uvedli, Ze by Slo pridat tfeti polozku s obrazkem dané
organely. Zbyly respondent by aktivitu neupravoval. U otdzky, zda by mohli mit z4ci
s danou aktivitou problém 4 ucitelé uvedli, Ze se nedomnivaji, Ze by se mohl problém
vyskytnout. Zbyly respondent odpovédél, ze by aktivitu musel s zZaky nejprve vyzkouset,

aby mohl odpovédét.

Dale byla hodnocena aktivita s ndzvem Strukturni puzzle. Na otazku, zda by danad aktivita
mohla zakim pomoci upevnit si poznatky z bunécéné biologie 4 respondenti odpovédéli
kladné. Zbyly respondent se nedomniva, Ze je dana aktivita vhodné zarazena v ucivu
bunécné biologie. Dany respondent by aktivitu vyuzil v ucivu biologie ¢lovéka. Zbyli
respondenti by aktivitu vyuZili v ramci vyuky bunécné biologie. Zdbavnost dané aktivity
ucitelé primérné hodnotili ¢islem 2. Jako zpusob vylepSeni aktivity ucitelé navrhovali,
Ze by Zaci po skonceni aktivity méli za ukol vymyslet priklady sami. Dva respondenti
uvedli, Ze z divodu ¢asové narocnosti stfihani jednotlivych puzzl( by zvolili jiny tvar,
napr. obdélniku. Dva vyucujici navrhli, aby mély vSechny puzzle stejnou barvu za ucelem
ztizeni aktivity. Problémem u dané aktivity by dle jednoho z vyucujicich mohli mit Zaci,
ktefi nepochopili hierarchii strukturnich jednotek. Zbytek uditel(i se nedomniva, Ze by

Zaci s aktivitou méli potize.
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Za zaveér byla hodnocena aktivita Vymodeluj si vliastni buriku. VSichni osloveni vyucujici
uvedli, Ze dana aktivita je pro Zaky vhodna na upevnéni si znalosti z bunécné biologie.
Taktéz by vsichni respondenti aktivitu vyuzili ve vyuce. Jeden vyucujici dokonce uvedl,
Ze néco podobného ve vyuce jiz realizuje. Zabavnost dané aktivity ucitelé priimérné
hodnotili ¢islem 1. T¥i respondenty nenapadl zpUsob, jak danou aktivitu vylepsit. Navrhy
vylepseni zbyvajicich respondent(l byly nasledujici. Bylo by nutné upfesnit, na jaky
prostor budou Zaci bunku modelovat (napf. list papiru). Problém by mohl nastat
u slovniho spojeni, ze se dané organely v burice nachdzeji ve ,velkém mnozstvi®, tudiz
zaci nebudou védeét, kolik konkrétnich organel do jedné buriky vytvofit. Ddle by bylo
vhodné zvolit ke kazdé organele konkrétni barvu nikoliv libovolnou, jak je u vétsiny
organel uvedeno, aby se Zaci pfi porovnavani svych vytvorl neztraceli v tom, ktera barva
symbolizuje konkrétni organely. Dalsi respondent uvedl, Ze by Slo vyuzit i jiné druhy
material( — dratky, kaminky, latku. Dva z vyucujicich se domnivaji, Ze s danou aktivitou
by mohli mit problémy Zaci, ktefi jsou manualné méné zruéni. Ostatni respondenti zadny
problém neuvedli. Jeden z dotdzanych by vsak Zak(m zdlraznil, aby kaZzdou organelu

délali jinou barvou z dlivodu lepsi prehlednosti.
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7 Diskuze

Vyzkum byl zaméfen na znalosti a postoje zakl 2. stupné vici riznym tématlim z obecné
biologie s hlavnim dlrazem na téma buriky. Jako vyzkumny nastroj byl pouZit didakticky

test se sadou uzavrenych i otevienych otazek.

Z vysledk(i dotaznikového Setfeni se ukdazalo, Zze téma bunécné biologie je u zaku
druhého stupné zakladni Skoly neoblibené, negativné jej hodnotila vétsina oslovenych
zaku. Toto zjisténi je v souladu, s jiz uskuteénénymi vyzkumy (Malcova & Janstova, 2018;
Stocesova, 2015). Z vyzkumu (viz Malcova & Janstova, 2018), jeZ se zucastnilo 550 zaka
druhého stupné zakladnich skol a nizsich ro¢nik gymnazia, vyplynulo, Ze ucivo bunééné
biologie patfi mezi nejméné oblibend témata vyuky. Zaci toto téma primérné ohodnotili
2,69 body ze skaly 1 — zcela neoblibené, 5 — zcela oblibené. Déle se oblibenosti uciva
bunécné biologie ve své bakalarské praci zabyvala Stocesova (viz Stocesovd, 2015). Ve
vyzkumu, kterého se ucastnilo 200 zak( 8. rocniku zakladni Skoly a tercie osmiletého
gymnazia, 63 % zaku uvedlo, Ze je ucivo bunécné biologie nebavi, a to z divodu
nezabavnosti a nezajimavosti daného tématu. DalSim divodem neoblibenosti uciva
bunécné biologie u Zaki muzZe byt jeho abstraktnost a absence hmatatelnych diikazu

(Vagnerova et al., 2019).

Za nejoblibenéjsi téma z obecné biologie z4ci volili téma virlQ a bakterii, pficinnou mlze
byt fakt, Ze toto téma je pro zaky snadnéji uchopitelné, nebot je jim znamé z bézného

Zivota. Téma vir(i a bakterii se navic dale opakuje v ucivu biologie ¢lovéka.

Z vysledk(l dotaznikového Setfeni ddle vyplynulo, Ze nejvétSi potize méli Zaci
s hierarchickym usporadanim strukturnich jednotek ZivociSného organismu, uvedenim
prikladu jednobunééného organismu, s funkci jednotlivych bunéénych organel a kresbou
buriky. Problém s hierarchickym usporadanim strukturnich jednotek méli zaci pouze
u prikladu ZivociSného organismu, u rostlinného organismu byl pomér Spatnych
odpovédi vyrazné nizsi. Dlvodem bylo, Ze rostlinny organismus nezahrnoval pojem
organovych soustav. Potize s uvedenim jednobunécného organismu s funkci bunéénych
organel a kresbou buriky mizZou byt opét zplsobeny abstraktnosti dané latky,
nemoznosti si organismus osahat a nepochopeni jeho velikostnich pomérd (Vagnerova

et al,, 2019).
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Sbér dat probéhl u zakd Sestych a osmych rocnik(, kdy zaci osmych rocniku si vedli
pramérné lépe neZ Z4aci Sestych tfid. Coz m(iZe vést k otazce, zda ucivo obecné biologie
nezaradit do vyssich ro¢nik( zakladni Skoly, kdy Ize predpokladat, Ze zaci budou mit vice
rozvinuté abstraktni mysleni a kognitivni funkce (Hlavacova, 2017). Nicméné je potreba
zminit, Ze rozdil ve vysledcich Zaka Sestych a osmych tfid nebyl vyrazny. Z prvnich 10
otazek Zaci osmych tfid ziskali primérné o 2,1 bodu vice (z celkového moZného
bodového zisku 28 bod() nez Zaci Sestych tfid. U kresby bunky, jez byla obsahem

posledni jedendcté otazky se vysledky zaka Sestych a osmych trid nelisily.

Posledni otazka, kresba buriky, byla hodnocena zvlast. Kresba byla obsazena u 165
didaktickych testli, v ostatnich pfipadech se kresba nevyskytovala nebo nesouvisela
s tématem. Zajimavym zjisténim muUze byt fakt, Ze Zaci ¢astéji malovali rostlinnou buriku
nez zivoc¢isnou. Dlvodem muze byt skutecnost, Ze u rostlinné buriky se ve vyuce klade
dlraz na bunécné organely, jez ZivoCiSna burika neobsahuje (chloroplasty, vakuoly,
bunécna sténa) a muze tak byt pro Zaky atraktivnéjsi. Ze ziskanych vysledk( se ukazalo,
Ze 74ci nejCastéji v kresbé opomijeji znazornéni ribozoma.

Déle vysledky ukazaly, Ze divky v kresbé buriky dosahly lepsich vysledk(i nez chlapci. Coz
se shoduje s vysledky dotaznikového Setfeni provedenym Vi¢kovou (VI¢kova, 2023),
ktera jako prostredek ke zjisténi znalosti Zaka z tématu bunécné biologie vyuzila kresbu.
Zaveéry se shoduji ve skutecnosti, Ze divky byly v kresbé bunky preciznéjsi nez chlapci.
Rozdilnost obou vyzkum( byl predevsim v barevném vyobrazeni burky. Zatimco
u VIckové vétsina divek vyobrazila buriku barevné, ve vyzkumu provedenych autorkou

prace se barevné kresby vyskytovaly vyjimecné.
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8 Zaver

Bakalarska prace byla zamérena na zjisténi znalosti a postoju zaka 2. stupné zakladni
Skoly vUci rdznym tématim z obecné biologie s hlavnim dirazem na téma buriky.
Vysledkem prace byla identifikace kritickych mist a navrzeni didaktickych aktivit, které

by mohly pomoci zakiim s osvojenim dané latky.
V praci byly poloZeny nasledujici vyzkumné otazky:

1) Jakd je Groveri znalosti 7akd druhého stupné ZS z uciva obecné biologie, v éem Z4ci

nejvice chybuji?

Zaci mohli z prvnich 10 otéazek didaktického testu ziskat 28 bod{ (otazka kresby buriky
byla hodnocena zvlast). Aritmeticky prdmér ziskanych bodl vsech testovanych zaka
z otazek 1-10 byl 11,2 bodu. Lze tedy fici, Ze Uroven znalosti zak( z uciva obecné biologie
je podpramérny. Z vysledkl vyplynulo, Ze Zaci méli nejvétsi potize s hierarchickym
usporadanim strukturnich jednotek ZivocCiSného organismu, kdy Zaci nejcastéji
prohazovali poradi orgdnu a organové soustavy, uvedenim prikladu jednobunécéného
organismu, s funkci jednotlivych bunécénych organel, kde Zaci ¢asto zaménovali
cytoplazmatickou membranu a bunécnou sténu a nespravné urcovali funkci

mitochondrii a vakuol a kresbou buriky.

2) Jaké oblasti uc¢iva obecné biologie 7aci druhého stupné ZS negativné hodnoti,

z hlediska oblibenosti a dlleZitosti?

70,6 % zak( uvedlo, Ze je u¢ivo bunécéné biologie nebavi, za nejoblibenéjsi téma z obecné
biologie Zaci uvadéli Iatku vir a bakterii, souc¢asné toto téma povaZuji z obecné biologie
téma povaZzuji i za nejméné dulezité.

3) Do jaké miry jsou Zaci schopni zakreslit stavbu bunky?

Kresba bunky byla obsaZena u 165 didaktickych testd z celkového poctu 265. V ostatnich
pfipadech se kresba nevyskytovala anebo nesouvisela stématem. Pouze 6 kreseb
obsahovalo spravné vsechny hodnocené bunécné organely (jadro, cytoplazmaticka
membrana, mitochondrie, cytoplazma, ribozomy, u rostlinné buriky navic: bunééna

sténa, chloroplasty, vakuoly). Nejcastéji chybéjici organelou byly ribozomy, jez se
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vyskytovaly pouze v 25 pripadech. Kresbu burnky 153 Zak( z celkového poctu 265

hodnotilo jako velmi obtiZnou.
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10 Prilohy

Pfiloha 1 — didakticky test.
Pfiloha 2 — kédovaci ndstroj.

PFiloha 3 — navrhy aktivit.

Ptiloha 4 — dotaznik pro ucitele.
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Priloha 1

Co uzZ vim o bunkach?

Tiida:

Jméno/prezdivka:

Jsem: chlapec divka
Bavi té udit se o bufikdch? ANO NE

Napis libovolnou informaci, ktera té pfi u€eni se o burfikach nejvice zaujala. Svij vybér
struéné zdivodni.

Ohodnot vybrana témata z obecné biologie dle toho, jak t& bavilo se o nich uéit (prvni
sloupec) a jak jednotliva témata povaZujes za dileiita (druhy sloupec). Znadmkuj jako ve
skole (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

s zikladni projevy Zivych organismi

* stavba buriky

s funkce jednotlivych organel

« hbakterie

*  viry

Otazka 1: Uved zdkladni projevy viech Zivych organismid.

Jak se mi tato otdzka Fedila? ® ® (]

Otazka 2: Svymi slovy vysvétli, co je to burika.

Jak se mi tato otdzka fesila? @ ® ®



Otazka 3: Kolik lidské télo obsahuje bunék?
a) pouze 1 buriku

b) pfibliZné 100 bunék

c) nékolik desitek bilionl (vice nei 10 000 000 000 000)
Jak se mi tato otdzka fesila? ® ® ®

Otazka 4: Kdybychom chtéli pozorovat bufiku, budeme k tomu potiebovat:

a) pouze nade oko
b) lupu

c) mikroskop
Jak se mi tato otdzka fesila? ® ® ®

Otdzka 5: Uved, kde se v lidském téle nachazeji buriky.

a) pouze ve vnitfnich orgdnech
b) viude v lidském téle

c) pouze na povrchu kiie
Jak se mi tato otdzka Fesila? ) ® ®

Otdzka 6: Doplii spravné turzeni z nabidky. (rostlinnymi burikami, prokaryotickou burikou,
Zivolisnymi burikami, neni tvofen(a) burikou)

Kos Eerny je tvofen

Prvosenka jarni je tvofena

Bakterie je tvofena

Vir je tvofen

Jak se mi tato otdzka Fesila? ) © ®

Otdzka 7: Jaké bunééné organely se vyskytuji pouze u rostlinné buriky?

a) bunééna sténa, chloroplasty
b) ribozomy, mitochondrie

¢) jadro, cytoplazmaticka membrana

Jak se mi tato otdzka Fedila?



Otazka 8: Télo rostlin a Zivo€ichd ma sloZitou strukturu. Jednotlivé buriky se shlukuji a tvofi
tkané &i pletiva, ktera davaji zaklad orgdniim a organovym soustavam. Vzestupné (od 1)
ofisluj jednotlivé struktury, ze kterych je sloZen Zivocisny a rostlinny organismus.

* FivoliSny organismus

mozek nervova burika lidské télo nervova tkan nervova
spustava
+ rostlinny organismus
bfiza bélokora rostlinna burika list pletivo

Jak se mi tato otdzka fedila?

© @ @

Otazka 9: Piifad k sobé& ndzvy buné&énych organel a jejich popis &i funkci. (doplii do

tabulky)

1 jadro

2 bunééna sténa

3  mitochondrie

4  cytoplazma

5 chloroplasty

6 cytoplazmaticka membrana
7  ribozomy

8 vakuoly

Chrani povrch bufiky, zajidfuje jeji styk
s prostiedim, je polopropustna

Probiha zde bunééné dychani

Ridici organela, nese dédiénou informaci

Jsou nejcastéji v burikach rostlin, shromazduji
riizné latky, obsahuji buné&nou §fdvu

Drobna téliska, probiha zde tvorba bilkovin
Vnéjsi obal rostlinnych bunék

Polotekutd hmota vypliujici vnitfek bunék

Pouze v burikach rostlin, obsahuji chlorofyl,
probiha zde fotosyntéza

Jak se mi tato otdzka fesila?




Otazka 10: Uved pfiklad jednobunééného a mnohobunééného organismu.

* jednobunéény organismus:

* mnohobunéfny organismus:

Jak se mi tato otdzka fedila? ® ® ®

Otazka 11: Vyber si jeden typ buriky (rostlinnou nebo Zivoéisnou) a nakresli jeji stavbu,
popis jednotlivé bunééné organely.

o typ:

Jak se mi tato otdzka fesila? @ @ @




Priloha 2

Demografické udaje

Skola 1 2 3 4 5
tfida 6 8
pohlavi chlapec divka
Zajem
- ano
- ne
Zajimava informace
- doslovna dopovéd zdka
Téma Obliba
zakladni projevy Zivych organism 1 2 3 4 5
stavba bunky 1 2 4 5
funkce jednotlivych organel 1 2 3 4 5
bakterie 1 2 3 4 5
viry 1 2 3 4 5
Téma DllezZitost
zakladni projevy Zivych organismu 1 2 3 4 5
stavba bunky 1 2 3 4 5
funkce jednotlivych organel 1 2 3 4 5
bakterie 1 2 3 4 5
viry 1 2 3 4 5




Otazka 1

- dychéni

- pfijimaji Zivin

- vylucovani

- reakce a drazdivost

- pohyb

- rozmnozovani a dédi¢nost

Otazka 2

rast a vyvoj

- doslovnd odpovéd 7aka

Otazka Zvolena moznost
Otazka 3 A B C
Otazka 4 A B C
Otazka 5 A B C
Otazka 6
Organismus Zvolena moznost
ZivocisSnymi rostlinnymi prokaryotickou | neni tvoren(a)
kos ¢erny
bunkami burikami bunkou bunkou
ZivocisSnymi rostlinnymi prokaryotickou | neni tvoren(a)
prvosenka jarni
bunkami burikami bunkou bunkou
ZivocisSnymi rostlinnymi prokaryotickou | neni tvoren(a)
bakterie
bunkami burikami bunkou burkou
_ ZivocisSnymi rostlinnymi prokaryotickou | nenitvoren(a)
vir
bunkami burikami bunkou burkou




Otazka 7

- A
- B
- C

Otazka 8: ZivociSny organismus

- 3-1-5-2-4 nervovad burika — nervova tkan — mozek — nervova soustava — lidské télo
- 1-2-5-3-4 mozek — nervova burika — nervova tkan — nervova soustava — lidské télo
- 4-1-5-2-3 nervova burika — nervova tkan — nervova soustava — mozek — lidské télo
- 1-2-5-4-3 mozek — nervova burika — nervova soustava — nervova tkan — lidské télo
- jiné

Otazka 8: rostlinny organismus

- 4-1-3-2 rostlinna burika — pletivo — list — bfiza bélokora
- 4-2-3-1 pletivo —rostlinnd bunka — list — bfiza bélokora
- 4-3-1-2 list — pletivo — rostlinnd burika — btiza bélokor3

- 3-1-4-2 rostlinna burika — pletivo — btiza bélokora — list

- jiné
Otazka 9

Organela Zvolena moznost
jadro A B C D E F G H
bunécna sténa A B C D E F G H
mitochondrie A B C D E F G H
cytoplazma A B C D E F G H
chloroplasty A B C D E F G H
cytoplazm. membrana A B C D E F G H
ribozomy A B C D E F G H
vakuoly A B C D E F G H




Otazka 10: jednobunécny organismus

- bakterie
- prvoci

- jiné

Otazka 10: mnohobunécny organismus

- clovék
- ZivoCichové
- rostliny
- jiné
Otazka 11
kresba ano ne
popisky ano ne
typ buriky rostlinnd Zivocisna
Organela Zakresleno Spravnost Popisky
jadro ano ne ano ne ano ne
cytoplazmatickd membrana ano ne ano ne ano ne
bunécna sténa ano ne ano ne ano ne
mitochondrie ano ne ano ne ano ne
cytoplazma ano ne ano ne ano ne
chloroplasty ano ne ano ne ano ne
ribozomy ano ne ano ne ano ne
vakuoly ano ne ano ne ano ne

Otazky — hodnoceni




Bodové ohodnoceni

Otazky 1-10

Otazka Moiny pocet bodu

1 73

2 1

3 1

4 1

5 1

6 44

7 1

8 2°

9 88

10 27

celkem 28

Otazka 11
Kritéria Moiny pocet bodu

zakresleni dané organely 1
spravnost zakresleni 1
popisek u organely 1
celkem zivocisna burika 15
celkem rostlinna bunka 24

3 KaZzdy projev Zivych organismd je za 1 bod.

4 Kazdé spravné pfifazeni z nabidky k organismu je za 1 bod.

5> Spravné hierarchické uspofadani u Zivo¢isného/rostlinného organismu je za 1 bod.
6 Kazdé spravné spojeni bunééné organely s jejim popisem je za 1 bod.

7 Spravny ptiklad u jednobunééného/mnohobunééného organismu je za 1 bod.



Priloha 3

Strukturni puzzle

nervova
bunka

Clovék
moudry

nervova
tkan

nervova
soustava




travici
soustava




svalova
bunka

Simpanz
ucenlivy

svalova
tkan

obéhova
soustava




pojivova
tkan

kosterni
soustava

havran
polni

Obrazek puzzle: https://iconduck.com/emojis/43360/puzzle-piece



https://iconduck.com/emojis/43360/puzzle-piece

Bunécné pexeso

Ridici organela, nese

Drobna téliska,

bunék.

JADRO o : RIBOZOMY probiha zde tvorba
dédiénou informaci. o
bilkovin.
Chrani povrch buriky,
Vné&jsi obal CYTOPLAZMATICKA zajistuje jeji styk s
BUNECNA STENA
rostlinnych bunék. MEMBRANA prostiedim, je
polopropustna.
Jsou nejéastéji v
" . burikdch rostlin,
miTocHonpRie | Probihd zde bunécné VAKUOLY shromazduji riizné
dychani. ) Iy
latky, obsahuiji
bunéénou stavu.
Polotekutd hmota F:g:;;? :I:jak:lf'?
CYTOPLAZMA vypliuijici vnitiek CHLOROPLASTY ' J

chlorofyl, probihd
zde fotosyntéza.




Naucny list k aktivité Vymodeluj si vlastni bunku

JADRO

MITOCHONDRIE

CHLOROPLAST

VAKUOLA

Jadro je fidici organelou burky, nese dédi¢nou
informaci. V jadre se vyskytuje mensi jadérko,
na jadro navazuje Endoplazmatické retikulum,

na kterém jsou ribozomy.

Barvu muzes zvolit libovolnou. V burice je jen 1

jadro.

V mitochondriich probiha bunécné dychani.

Mitochondrii je v burice velké mnoZstvi.

Barvu muzes zvolit libovolnou.

Chloroplasty jsou pouze v rostlinné burce,
uvnitf chloroplastu jsou tylakoidy, které jsou

naskladany na sebe, probiha zde fotosyntéza.

Barva chloroplastl je vidy zelend, obsahuji
totiz zelené barvivo chlorofyl, chloroplastt je

vétSinou v bunce velké mnozstvi.

Vakuoly jsou v rostlinné bunce, shromazduji
razné latky a obsahuji bunéénou stavu. Mladé
buriky obsahuji vice mensich vakuol, stara

burika obsahuje jednu velkou vakuolu.

Vakuola se nejCastéji zobrazuje modrou

barvou.




RIBOZOMY .

GOLGIHO APARAT )

X
>
¢
2
>

BUNECNA ST

Ribozomy jsou drobna téliska, ve kterych
probihd proteosyntéza = tvorba bilkovin.
Vazou se na Endoplazmatické retikulum nebo

jsou volné v cytoplazmé.

RibozomU je v burice velké mnoistvi, barvu

muzes zvolit libovolnou.

Golgiho aparat je soustava bunécnych vacka,
ktera slouzi k prepravé bilkovin v burnce. U
rostlinné bunky je Golgiho aparat rozptylen po
celé bunice, u Zivocisné se nejcastéji vyskytuje

u jadra.

Barvu muzes zvolit libovolnou.

CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA

CYTOPLAZMA

Bunécna sténa se vyskytuje pouze u

rostlinnych bunék. Zobrazuje se zelené.

Cytoplazmatickd membrana se vyskytuje u
obou typl bunék, je polopropustnd, chrani
povrch buriky a zajistuje jeji styk s prostfedim.

Barvu muzes zvolit libovolnou.

Cytoplazma je polotekutd hmota bunék,

plavou v ni bunécné organely.

Barvu muzes zvolit libovolnou.




Priloha 4

Pohlavi: muz [ Zena [ Délka praxe:

1)

Myslite si, e by tato aktivita pomohla Zakim upevnit si poznatky z bun&éné biologie?

2)

WyuZil(a) byste tuto aktivitu ve vyuce pfirodopisu? Pokud ne, uvedte divod.

3)

4)

Ma stupnici od 1 do 5 ochodnotte z Vaseho pohledu zdbavnost dané aktivity pro Zaky.
(1 - Zdky bude aktivita velmi bavit, 5 — Zaky aktivita nebude vibec bavit).

O
U
O
O
O

() I - ¥

Moyslite si, Ze by se aktivita dala néjakym zplsobem vylepiit? Pokud ano, popiste,
prosim, jak byste aktivitu upravil(a).

5)

Domnivate se, fe by Zici mohli mit s aktivitou problém? Pokud ano, v éem konkrétné
by se mohl problém vyskytnout.




