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Abstrakt

Barbora VI¢kova: Kresba jako prostredek ke zjiSténi znalosti Zak( o stavbé bunky

Tato bakalarska prace se zaméruje na vyuziti kresby jako prostfedku ke zjisténi
znalosti zaku o stavbé bunky. Cilem prace je zkoumat, jak kresba muze slouZzit jako nastroj
pro ziskavani informaci o znalostech zaku a také hodnotit Urover védomosti o burice u Zak
6. rocniku. Vyzkumu se zucastnilo 41 respondentl ze dvou zéakladnich Skol. Pro sbér dat
od respondent( byl pouzit dotaznik, ktery obsahoval tfi ¢asti. V prvni ¢asti byli respondenti
dotazovani na zakladni informace o sobé nasledované otazkami tykajicimi se jejich zajmu
o kresleni. Druha ¢ast dotazniku ovérovala pomoci otevienych a uzavienych otazek znalosti
tykajici se burky. V posledni ¢asti méli respondenti prostor pro nakresleni a popsani
organel Zivocisné a rostlinné bunky. Dotaznik byl respondentdm podan dvakrat. Poprvé
méli ukdzat své znalosti bez jakékoliv pfipravy. Pti druhé navstévé skol byl respondentim
poskytnut nauény text o burnice, doprovazeny obrazky jednotlivych bunék, ktery jim umoznil

rychle se seznamit se zakladnimi informacemi o burnice. Nasledné vyplnovali tentyz kviz.

Vysledky ukazuji, Ze kresba mGZe byt efektivnim nastrojem pro zjistovani znalosti
74k0 o stavbé buriky. Z4ci se prostfednictvim kresby vyjadfuji a zobrazuji své predstavy

o burice. Velka vétsina respondentl si mysli, Ze jim kresby vyrazné pfispivaji k uceni.

Prvni kviz dopadl primérné. U vétSiny otazek alesponn pllka respondentl

odpovédéla spravné. U druhého kvizu bylo zaznamenano zlepseni vysledkd.

Vyhodnoceni treti ¢asti dotazniku bylo provedeno na zakladé predem stanovenych
kritérii. AZ na jednu vyjimku kazdy respondent zakreslil do bunky alespon jadro. VétsSina

respondentu zakreslila do buriky vice neZ jednu organelu.

Klicova slova: détskd kresba, rostlinna burka, Zivoc¢isna burika, kviz, vizudlni u¢eni



Abstract

Barbora VI¢kova: Drawings as a tool for investigating lower-secondary student' knowledge

of cell structure

This bachelor's thesis focuses on the use of drawing as a tool to assess students'
knowledge of cell structure. The aim of the study is to examine how drawing can serve as
a means of gathering information about students' knowledge and to evaluate the level of
understanding of cell biology among 6th-grade students. The research involved 41
participants from two elementary schools. A questionnaire with three parts was used to
collect data from the participants. The first part of the questionnaire inquired about basic
personal information and the participants' interest in drawing. The second part consisted
of open-ended and closed-ended questions to assess knowledge related to cells. In the final
part, the participants were given space to draw and describe organelles of animal and plant
cells. The questionnaire was administered to the participants twice. In the first
administration, they were asked to demonstrate their knowledge without any preparation.
During the second visit to the schools, the participants were provided with an educational
text about cells, accompanied by illustrations of individual cells, to quickly familiarize them

with basic information about cells. They then completed the same quiz again.

The results indicate that drawing can be an effective tool for assessing students'
knowledge of cell structure. Through drawing, students express and visualize their
understanding of cells. The majority of respondents believe that drawing significantly
contributes to their learning. The first quiz yielded average results, with at least half of the
respondents answering correctly to most questions. Improvement in results was observed

in the second quiz.

The evaluation of the third part of the questionnaire was based on predetermined criteria.
With one exception, each respondent included at least the nucleus in their cell drawing.

Most respondents depicted more than one organelle in the cell.

Keywords: children's drawing, plant cell, animal cell, quiz, visual learning
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1 Uvod

Soucasti biologie je peclivé pozorovani raznych objektl a jejich detailni popis.
Soucasti téchto Cinnosti je také zakresleni daného objektu (Dempsey & Betz, 2001).

Kresba je ¢asto vyuZivana jako vhodny ndstroj pfi vyuce Zak( mladsiho véku, ale ma
své misto na viech urovnich vzdélavaciho systému. Zaci a studenti mohou pomoci kresby
|épe porozumét probirané latce a Iépe si pfedstavit danou problematiku.

Osobni motivaci autorky pro zpracovani tohoto tématu byl zdjem o sledovani
urovné kreseb zakl 6. ro¢niku zakladni Skoly a jejich rdznych odliSnosti, ale také urovné
znalosti zZak( z uciva bunécéné biologie.

Cilem prace bylo analyzovat znalosti zaka 6. tfid o stavbé rostlinné a Zivocisné
buriky. Pro tuto analyzu byl pouzit kvantitativni sbér dat pomoci dotazniku. Bylo sledovéano,
do jaké miry Zaci dokazi spravné zakreslit rostlinnou a Zivocisnou buriku a nasledné popsat
jeji ¢asti. Prostfednictvim dotazniku bylo také zjistovano, jaké jsou konkrétni postoje zaku
k ucivu bunécné biologie a zda jim kresby pomahaiji pfi uéeni.

Teoretickd cCast bakalarské prace se zaméruje na pojeti uciva bunécné biologie
v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro zakladni vzdélavani, porovnani jednotlivych
ucebnic prirodopisu, opét s dirazem na témata vénuijici se stavbé buriky. Nedilnou soucdsti
literarniho prehledu je kapitola vénujici se vyuZiti kresby ve vyuce pfirodopisu, popftipadé
biologie, arGznym zpUsoblm jejiho uziti. Praktickd cast popisuje samotné vyzkumné
Setfeni, tj. jeho metodické nastaveni, zplsob zpracovani a analyzy dat a nasledné jejich

detailni vyhodnoceni.



2 Teoretickd vychodiska

2.1 Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladnf vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vesel v platnost 1. 9. 2005
avroce 2021 vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy novy, revidovany
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV). Kaidd skola
si pro své Ucely vytvafi vlastni $kolni vzdélavaci program (ddle jen SVP), pro néj? je vytvoren
RVP, se kterym musi byt v souladu a podle néhoz se uskutecriuje vzdélavani na dané skole
(MSMT, 2021).

RVP ZV vymezuje vzdéldvaci obsah, specifikuje uroven klicovych kompetenci,
kterych by méli Zaci dosdahnout a také je podkladem pro vSechny stfedni Skoly
pfi stanovovéani poZzadavkl pfijimaciho Fizeni (MSMT, 2021). RPV ZV je vefejnym
dokumentem a jeho aktudlni znéni je dostupné na metodickém portalu edu.cz.

Jak je jiz zmifiovano v roce 2021 vydalo MSMT revidovany RVP ZV. Diivodem této
,malé revize RVP ZV“ bylo, zmodernizovani obsahu vzdélavani, a to tak, aby odpovidalo
potfebam 21. stoleti. Zavadi vzdélavaci oblast Informatika a vyvoj digitalni gramotnosti
7akd (MSMT, 2021).

Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani je v RVP ZV rozdélen na 9 vzdélavacich
oblasti, které jsou tvoreny vzdélavacimi obory. Clovék a p¥iroda je vzdélavaci oblast, ktera
zahrnuje prirodovédné vzdéldvaci obory, konkrétné fyziku, chemii, pfirodopis a zemépis
(MSMT, 2021). Pfirodopis je dale ¢lené&n do jednotlivych tematickych celkd: obecna
biologie a genetika, biologie hub, biologie rostlin, biologie Zivocichl, biologie clovéka,
neZivd pFiroda, zaklady ekologie a praktické poznavani pfirody (MSMT, 2021). U kazdého
tematického celku jsou uvedeny ocekavané vystupy, resp. minimalni doporuéend uroven
pro Upravy o¢ekdvanych vystupt v ramci podplrnych opatreni. Na obrazku 1 jsou uvedeny
olekdvané vystupy tykajici se uciva obecné biologie a genetiky (MSMT, 2021, s. 76).

Preskrtnuté jsou ty vystupy, které byly vypustény v ramci zminéné , malé revize RVP ZV“.


http://edu.cz

OBECNA BIOLOGIE A GENETIKA

Ocekavané vystupy

zak

P-9-1-01 rozlisi zakladni projevy a podminky Zivota, orientuje se v daném piehledu
vyvoje organismii

P-9-1-02 vysvétli podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovaini a jeho vyznam

z hlediska dédi¢nosti
P-9-1-03 uvede priklady dédicnosti v praktickém Zivoté-apFilladyvilivi prostfedina
Sy R
P-9-1-04 uvede na piikladech z béiného Zivota vyznam virit a bakterii v piirodé i pro
clovéka

Minimalni doporuden4 irovei pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podpiuirnych opatfeni:
zak
P-9-1-01p  orientuje se v prehledu vyvoje organismii a rozlisi zakladni projevy

a podminky Zivota

P-9-1-04p  uvede na prikladech viiv virit a bakterii v prirodé a na ¢lovéka
- ma zakladni védomosti o prirodé a prirodnich déjich
- pozna vyznam rostlin a Zivocichit v prirodé i pro ¢lovéka

Obrazek 1. Vzd&lavaci obsah vzdélavaciho oboru (MSMT, 2021, s. 76)

2.2. Stru¢na analyza tématu Burika ve vybranych ucebnicich

K analyze byly vybrany ctyfi ucebnice, které byly porovnavdny mezi sebou
na zakladé pfedem stanovenych kritérii. Jedna se o ucebnice pro 6. ro¢nik zakladni Skoly,
ve kterych se vyskytuje ucivo o bunce, konkrétné Prirodopis 6 pro zdkladni skoly a viceleta
gymndzia od nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2004), Hravy pfirodopis: ucebnice
pro 6. roénik ZS a viceletd gymndzia od nakladatelstvi Taktik (Zidkovd et al., 2017),
Prirodopis: uvod do uciva prirodopisu, 1. dil. 3. aktualizované vyddni od nakladatelstvi Nova
Skola (Musilova et al., 2016) a posledni ucebnice: Prirodopis 6 pro zdkladni skoly — Zoologie
a botanika od nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2016). Bylo sledovéno, jak je ugivo
o buikdch zpracovdno, ddle byla posuzovdna atraktivita, prehlednost textu, pouZiti
obrazkd a pritomnost zdvérecného shrnuti, otdazek ¢i dopliujicich ukoll. Vysledky této
stru¢né analyzy budou popsany v nasledujicich odstavcich.

V uéebnici Pfirodopis: tvod do uciva pfirodopisu, 1. dil. 3. aktualizované vyddni od
nakladatelstvi Nova Skola (Musilova et al., 2016) se kapitola o burice nachazi na dvou
strankdch o velikosti A4. DalSi navazujici kapitolou jsou jednobunécny a mnohobunéény
organismy. Z&ci se sezndmi se zakladni charakteristikou bunék a jejich &asti. V celé kapitole
se nachazi 5 barevnych obrazkdl, takZe na prvni pohled muze ucebnice zaujmout. Text je

docela obsahly, ale dobie formulovany. DuleZité informace jsou tucné zvyraznéné, takze si



¢tendr muze lépe uvédomit opérné pojmy a zapamatovat si dlilezitd sdéleni. Napadité je,
Ze jsou v textu otdzky k zamysleni pro Zaky. V uéebnici jsou dva obrazky, které popisuji
rostlinnou a Zivocisnou burku a také kratka tabulka s porovndnim rozdili mezi rostlinnou
a zZivocisnou bunkou.

Ucebnice Prirodopis 6 pro zdkladni skoly — Zoologie a botanika od nakladatelstvi SPN
(Cernik et al., 2016) je na prvni pohled méné barevna. Kapitola o burice je opét zpracovana
na dvou stranach formatu A4. Obrazky rostlinné a zivocisné bunky jsou zde velmi pékné
ilustrované a podrobné popsané. Text neni tak dobre prehledny. Tu¢né zvyraznéna slova
se vtextu nachazi a jednotlivé odstavce textu jsou pomérné dlouhé a malo ¢lenéné.
Na okrajich stranek se nachdazi Ukoly pro Zaky a také jeSté dodatecné informace k textu.
Na konci kapitoly bylo kratké shrnuti a otazky k zopakovani latky.

Piirodopis 6 pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia od nakladatelstvi Fraus
(Cabradova et al., 2014) ma stru¢né a prehledné &lenéni. V textu jsou tuéné zvyraznéné
dllezité pojmy a text je rozdélen do kratkych odstavcl. Cela kapitola je situovana do ctyr
stran formatu A4. Prvni dvé strany jsou vénované charakteristice bunék a obsahuji velké
mnozstvi ilustraci. Treti strana je sloZena ze dvou velkych obrdzkd rostlinné a Zivocisné
buriky. Obrazky jsou podrobné popsané a zpracované ve 3D. Na této strané jsou jesté dva
malé odstavce, které srovnavaji rozdil mezi rostlinnou a Zivocisnou burkou. Posledni strana
pojedndva o bakteridlni burice. Zde se nachazi i okénko se zavérecnym shrnutim a par ukol(
a otazek k textu. Po okrajich stran jsou dopliujici informace k textu a také otazky
k zamysleni.

Hravy pfirodopis: ucebnice pro 6. ro¢nik ZS a viceletd gymndzia od nakladatelstvi
Taktik (Zidkova et al., 2017) je na prvni pohled velmi dobte graficky zpracovanou uéebnici.
UcCivo o bunce se v této ucebnici nachazi na tfech stranach A4. Vykladana latka je zde
pomérné rozsahla a roz¢lenénd do mensich prehlednych odstavci. Dulezitd slova a jména
rdznych osobnosti jsou zvyraznéna tucné. Na jednotlivych stranach se také nachdzeji
okénka se zajimavostmi. Obrazky obou bunék jsou velmi pékné ilustrované a podrobné
popsané. Oproti uéebnicim zminovanym vyse je zde nastinéno néco malo o osobnostech,
ktery se zabyvaly studiem bunky. Na konci posledni strany je kratké shrnuti latky, otdzky
a ukoly pro ¢tenare.

Srovnani zminénych ¢tyf ucebnic je zaznamenano do tabulky 1. Ucebnice byly

porovnavany podle ¢tyf parametrd: atraktivita, prehlednost textu, obrazky a ilustrace



a zavérecné shrnuti, otazky, ukoly. U jednotlivych parametr( je v tabulce hodnoceno, bud’
ANO ucebnice tento parametr obsahuje nebo NE neobsahuje. Atraktivita je samoziejmé
subjektivnim hodnocenim a je v ni reflektovana zejména barevnost danych ucebnic a jejich
celkové vizualni zpracovani.

Tabulka 1. Souhrnné srovnani zpracovani kapitoly o bunécné biologii ve vybranych
ucebnicich ptirodopisu

Vysvétlivky: 1 - Pfirodopis: tvod do uciva prirodopisu, 1. dil. 3. aktualizované vyddni (Musilova et al., 2016);
2 - Pfirodopis 6 pro zdkladni $koly — Zoologie a botanika (Cernik et al., 2016); 3 - Pfirodopis 6 pro zdkladni

skoly a viceletd gymndzia (Cabradova et al., 2014); 4 - Hravy pfirodopis: u¢ebnice pro 6. rocnik Z$ a viceletd

gymndzia (Zidkova et al., 2017)

Zavérecné
Prehlednost Obrazky a
Ucebnice Atraktivita shrnuti, otazky a
textu ilustrace

ukoly
1 ANO ANO ANO ANO
2 ANO NE ANO ANO
3 ANO ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO ANO

V jednotlivych ucebnicich bylo také hodnoceno, zdali obsahuji pojmy, které
respondenti popisovali anebo zakreslovali do svych bunék. Tabulka 2 zndzorfiuje seznam
pojmu a jejich vyskyt v textu porovnavanych ucebnic. Tabulka 3 znazorfiuje seznam pojmu

a jejich vyskyt v ilustracich porovnavanych ucebnic.



Tabulka 2. Vyskyt pojm0 v textu uéebnic

Vysvétlivky: 1 - Pfirodopis: tvod do uciva prirodopisu, 1. dil. 3. aktualizované vyddni (Musilova et al., 2016);
2 - Pfirodopis 6 pro zdkladni $koly — Zoologie a botanika (Cernik et al., 2016); 3 - Pfirodopis 6 pro zdkladni
skoly a viceletd gymndzia (Cabradova et al., 2014); 4 - Hravy pfirodopis: u¢ebnice pro 6. rocnik Z$ a viceletd

gymndzia (Zidkova et al., 2017)

Pojem Ucebnice 1 | Ucebnice 2 | Ucebnice 3 | Ucebnice 4
Cytoplazma ANO ANO ANO ANO
Mitochondrie ANO ANO ANO ANO
Jadro ANO ANO ANO ANO
Plazmatickd membrana ANO ANO ANO ANO
Bunécna sténa ANO ANO ANO ANO
Chloroplasty ANO ANO ANO ANO
Vakuola ANO ANO ANO ANO
Ribozémy NE NE ANO ANO
Lyzozém NE NE NE ANO
Endoplazmatické retikulum NE NE NE ANO
Golgiho aparat NE NE NE ANO




Tabulka 3. Vyskyt pojm0 v ilustracich uc¢ebnic

Vysvétlivky: 1 - Pfirodopis: tvod do uciva prirodopisu, 1. dil. 3. aktualizované vyddni (Musilova et al., 2016); 2
- Pfirodopis 6 pro zdkladni skoly — Zoologie a botanika (Cernik et al., 2016); 3 - Pfirodopis 6 pro zdkladni skoly
a viceletd gymndzia (Cabradova et al., 2014); 4 - Hravy pfirodopis: ucebnice pro 6. rocnik Z$ a viceletd

gymndzia (Zidkova et al., 2017)

Popisek v ilustracich Ucebnice 1 | Ucebnice 2 | Ucebnice 3 | Ucebnice 4
Bunécna sténa ANO ANO ANO ANO
Plazmatickd membrana ANO ANO ANO ANO
Cytoplazma ANO ANO ANO ANO
Jadro ANO ANO ANO ANO
Chloroplasty ANO ANO ANO ANO
Mitochondrie ANO ANO ANO ANO
Ribozémy NE NE NE ANO
Lyzozém NE NE NE ANO
Endoplazmatické retikulum NE NE NE ANO
Golgiho aparat NE NE NE ANO
Vakuola ANO ANO ANO ANO

2.3. Vyuziti kresby ve vyuce pfirodopisu

Kresleni je stara lidska ¢innost a je dokonce zdokumentovdno, Ze k zobrazovani
zvifat a lidi dochazelo jiz v dobé paleolitu (Vagnerova, 2017). Kresba je velmi ucinny zpuasob,
jak mlze dité vyjadrit své pocity a myslenky (Vagnerova, 2017). Kresbé je vénovano mnoho
pozornosti, jak ze strany pedagogickych, tak i psychologickych véd. Je totiZ jednou z forem
komunikaéniho projevu. Kresba je také skvélym diagnostickym ndstrojem, protoze
analyzou kresby je mozné orientacné hodnotit vyvojové stadium ditéte (BeleSova, 2017).

Pestré vyukové metody jsou nutné pro vSestranny rozvoj zaka a pro zapojeni zak
do smysluplné skolni prace. V ¢eskych Skolach v hodinach prirodopisu se uditel stdle ¢asto
soustfeduje predevsim na obsahovou spravnost predavanych poznatk( a praktickym
¢innostem je v&novano méné casu (Capek, 2015). Pfitom kresba je v biologii nedilnou
soucasti a méla by byt ve vét$i mife vyuzivana i ve vyuce ptirodopisu. Zaci si dokazi 1épe
predstavit probiranou latku a hodina pfirodopisu pro né bude pestrejsi a zabavnéjsi.

Rybska (2016) rozdéluje biologickou kresbu podle grafické innosti, a i zamysleného

ucelu jejiho vyuziti do tfi kategorii: 1) schémata, 2) kresby a 3) nacrty.



Schéma je vizualizace, kopirovani ¢i imitace, coz znamen3, Ze zak kresli to, co vidi.
MuzZe to byt napr. prekreslovani pozorovaného objektu z mikroskopu nebo napodobovani
obrazku v ucebnici (Rybska, 2016). Tento typ kresby byvd nejpouZivanéjsi pfi vyuce
prirodopisu. Zaci velmi €asto prekresluji obrazky z uéebnic, tabule &i projektoru.

Druhou kategorii je kresba (viz. Obr. 2). Méla by predstavovat to, ¢emu jiz zak
rozumi. Davd ndm mozZnost prejit z oblasti jazyka do grafické oblasti, to znamena z textu do
kresby. Zaci pfFi kresbé stimuluji hlavné fantazii a kreativitu jen ¢aste¢né, protoZze student
pracuje jiz se znamymi informacemi. Kresba znazoriuje napriklad grafy, mapy ¢i grafické
poznamky (Rybska, 2016).

Nacrty znamenaji grafické reSeni problému, které umozniuji pfechod z obrazku
na text. Nacrt je tedy opak kresby, ddvd nam moZnost prejit z grafické oblasti do oblasti
jazyka. Zak dokaze napfiklad z grafu formulovat zakonitosti. Tento typ &innosti umoZfiuje
rozvijet kreativitu u zaku (Rybska, 2016).

Schémata jsou obecné nejéastéji pouzivanou formou grafiky ve $kolach. Casto Z4ci
ani neprekresluji pozorované objekty do sesitu, ale dostavaiji jiZ hotovy a vytistény obrazek
od ucitele (viz. Obr. 3). Nacrty a kresba se tolik nevyuZzivaji v hodinach pfirodopisu, pfitom
maji pro zaky velky ptinos, protoZe musi rozvijet mysleni, fantazii a kreativitu. Zaroven
timto zplsobem muze ucitel odhalit urcité miskoncepce Ci |épe porozumét tomu, jak si Zaci

dany objekt predstavuiji.

Obr. 17 Traviaca sustava Obr. 18 Grafické vyjadrenie
ako sustava rurok »svalového éreva”
(kresba 6-ro¢ného dietata) (kresba 9-ro¢ného dietata)

Obrazek 2. Priklad kresby (BeleSovd, 2017, str. 49)



Obr. 43. Schéma podéIného Fezu t&-
lem samice pavouka; ch — chelice-
ra, jZ — jedov4 7laza, m — makadlo,
mt — malpighické trubice, 0 — o&i,
Po — pohlavni otvor, pv — plicni
vaky,  sb — snovaci bradavky,
sls — slepé laloky stfeva, Sp — sva-
lovina sactho Zaludku vystlaného ku-
tikulou, sr — srdce, ss — strednf
stfevo, sv — slepé vybézky stred-
n:'ho stfeva v zade®kové &isti &la,
SZ — snovacf  Zlizy, i — tsta,
vV — vzdu$nice, va — vaje¢niky.

rm de ja he m

Obrazek 3. Priklad schémat (Papacek et al., 1994, str. 13, 71).

2.4, Dosavadni vyzkumy kresby
Analyzou Zdkovské kresby se zabyvaly jak ¢eské, tak i zahraniéni studie. NiZe jsou
prezentovany vybrané studie, které jsou relevantni pro zaméreni této bakalarské prace.
Rybska a kolektiv (2014) provadéli studii u raznych skupin déti a zakd v Polsku.
Z matefské gkoly se zt&astnilo 57 déti, z prvni t¥idy 105 a 83 déti z Etvrté t¥idy. Zakam byly
rozdany papiry, tuzky a pastelky a jejich ikolem bylo nakreslit hlemyZzdé zahradniho, ktery
byl do tfidy pfinesen jako Zivy exemplar. Poté byly déti pozadany, aby nakreslily na papir,
co si mysli, Ze je uvnitf hlemyzdé. Na tuto aktivitu mély 20 minut a mezitim co kreslily,
probihal s nimi rozhovor o tom, co si déti mysli, Ze nakreslily. Po sbéru kreseb byla
provadéna analyza dat, v niZ byly kresby detailné vyhodnoceny ve vztahu k zakreslenym
objektlm, jejich spravnosti apod. Tento zpUsob pouZiti kresby jako vyzkumného prostiedku
se jevi jako velmi funkéni a podobna metodika byla zvolena i pro tuto bakalarskou praci.
Reiss a Tunnicliffe (2001) provedli studii na jihu Anglie na zakladni, stfedni a vysoké
Skole. Celkem se zucastnilo 158 respondentl. Respondenti byli pozadani, aby nakreslili,
co si mysli, Ze se nachazi uvnitf jejich téla. Na kresbu méli neomezeny ¢as a nasledné
probéhla analyza kreseb podle pfedem stanovenych kritérii, které tvofili urcité drovné. Dle
ocekdvani starsi Zaci a studenti obecné dosahovali vyssi Urovné nez mladsi. Ze studie také
vychazi, Zze nejlépe zakreslenou organovou soustavou byla trdvici soustava, ktera se
vyskytovala v kresbach 22 % respondentl. Nejcastéji nakreslenym organem bylo srdce.

Tento vyzkum je zasadni z hlediska metodologie, protoZe autofi predem stanovili velmi



presna kritéria vyhodnoceni kreseb a stanovili urcité urovné, do nichz jednotlivé kresby
nasledné zarazovali.

Daldi z vyzkum(, které se zaméfili na stavbu lidského téla, provedl Oskarsdéttir
a kolektiv (2012). Cilem bylo zjistit, jakou maji déti predstavu o lidském téle, napftiklad
o struktufe a umisténi kosti a orgdn( a také se studie snaZila zjistit, zda se tyto predstavy
déti lisi mezi severoevropskymi zemémi. Kazda kresba byla analyzovdna a nasledné
vyhodnocena. Vysledky dokazuji, Ze vétSina déti zobrazovala kosti jako ¢ary, kolecka anebo
ve tvaru psich kosti. Vysledky také ukazuji, Ze vétSina dokdzala zakreslit spravné mozek
a srdce (Oskarsdéttir et al., 2012).

Dal$im prikladem je studie Prokopa a kolektivu (2007), ktefi analyzovali 702 kreseb
74k ze slovenskych zakladnich kol. Zaci méli za kol nakreslit, co si mysli, Ze je uvnit¥ téla
daného Zivocicha. Soucasné byly zkoumdny reakce zak( na Zivocichy rliznych velikosti,
druh( a rozmér( s vyuzitim 2D a 3D objektl. Studie se zaméfila zejména na faktory, které
by mohly ovlivnit rozvoj znalosti déti (Prokop et al., 2007). Vysledky ukazuji, Ze pouziti
Zivého exemplare nebo 3D modelu mélo pozitivni vliv na predstavivost zak(. Dale se také
ukazalo, Ze zkusSenosti déti s chovem zvirat, vék a Uroven vzdélani jejich rodich byly faktory,
které ovliviiovaly znalosti Zak(i o orgdnové soustavé Zivocicha (Prokop et al., 2007).

Kresba jako vyzkumny nastroj je ¢asto i namétem dalSich kvalifikaénich praci,
prikladem muZe byt diplomovad price s nazvem Vytvarné vyjddreni jako prostredek
zjistovdni znalosti vybraného tématu u ki 1. stupné ZS (Kavkova, 2018). Hlavnim cilem
prace je ovérit pomoci kresby znalosti o organovych soustavach clovéka u Zakd prvniho
stupné zakladni Skoly. Studie se zucastnilo celkem 118 Zak( od prvniho do patého ro¢niku.
Po vyhodnoceni dat bylo zjisténo, Ze kazdy Zak ma ponéti o nékterych kostech v kosterni
soustaveé a také, Ze kazdy zak dokdzZe spravné umistit a pojmenovat alespon dva organy. Ze
vSech tfid si vedla nejlépe pdta tfida z toho dlvodu, Ze pred samotnym Setfenim Zaci
probrali u¢ivo o organovych soustavach ¢lovéka (Kavkova, 2018).

Kresba jako prostredek k zjisténi znalosti studenti ucitelstvi o stavbé lidského téla
(Novakova, 2019) je dalsim prikladem kvalifikacni prace, konkrétné bakalarské prace, jejimz
cilem bylo zjistit prostrednictvim kresby znalosti o lidském téle mezi vysokoskolskymi
studenty Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Studenti
obdrzeli predtisténou siluetu lidského téla a do ni méli zakreslit vnitfni struktury lidského

téla (Novdkova, 2019). 110 ndhodné vybranych kreseb bylo nasledné vyhodnoceno pomoci
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hodnoticich tabulek. Z vysledk(i analyzy bylo zjisténo, Ze studenti znaji dobre jednotlivé
organy, ale méli problémy s uvédoménim si funkéniho propojeni jednotlivych organ(
a s jejich grafickym znazornénim (Novakova, 2019).

Dalsi kvalifikaéni praci, v niz byla kresba pouzita jako nastroj pro zjisténi znalosti
zakd o daném tématu je diplomova prace s nazvem Kresba jako prostredek ke zjisténi
znalosti Zéku o vnitini a vnéjsi stavbé ryb (Vaskova, 2021). Cilem vyzkumu bylo analyzovat
kresby vnitfni a vnéjsi stavby téla ryb, kterého se zucastnilo 127 respondentl z vybranych
zakladnich Skol v Jiho¢eském kraji. Vyzkum obsahoval tfi ¢asti a urcité metodické kroky byly
nasledovany i v ptredlozené bakaladrské praci. Prvni ¢ast byla zamérena na demografické
Udaje o respondentovi a v druhé ¢asti meéli Zaci nakreslit vnéjsi stavbu ryb a spravné umistit
do kresby ploutve. Posledni ¢ast obsahovala predtisténou siluetu téla ryby, do niz méli Zzaci
zakreslit predem vybrané organy napf. srdce, mozek Zaludek atd. (Vaskova, 2021). Pfi
vyhodnocovani kreseb druhé casti dotazniku bylo zjisténo, Ze nejcastéji respondenti
znazornovali kapra, a Ze vétSina méla problém se zakreslenim spravného poctu ploutvi
(Vaskovd, 2021). Vyhodnocenim treti ¢asti dotazniku dosSla autorka k vysledku, Ze Zaci
nejcastéji zakreslili a umistili mozek, a naopak nejméné zakreslenym organem byla jatra.
Jednim ze zavérl je i skutecnost, Ze kresba umoznila identifikovat vybrané miskoncepce

zaku a ukdzala se jako efektivni ndstroj pro zjisSténi znalosti a predstav zaku (Vaskova, 2021).
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3 Metodika

3.1. Cil prace a vyzkumné otazky

Cilem prezentovaného vyzkumu bylo zjistit znalosti Zzaka 6. tfid spojené s ucivem
o burice. Za timto Ucelem byly vybrany zamérnym vybérem dvé zakladni Skoly a na kazdé
z té&chto $kol jedna 6. tfida. Zaci probirali u¢ivo o burice jiz na za&atku $kolniho roku
a samotné Setreni tedy zamérné probihalo az v kvétnu, aby bylo mozné zjistit, co si Zaci
z probrané latky pamatuiji.

Pro ucely bakalarské prace byly stanoveny dvé vyzkumné otazky: 1) Jaka je Uroven
znalosti zak( vybranych dvou 6. tfid z u€iva bunécné biologie?; 2) Do jaké miry jsou Zaci

schopni zakreslit stavbu rostlinné a Zivocisné bunky?

3.2. Postup sbéru dat a charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkum trval celou vyucovaci hodinu, a to 45 minut. Jako prvni byl respondentiim
rozdan znalostni kviz o bunice s kratkym dotaznikem na zacatku. Bylo jim vysvétleno, co je
Ceka a méli 15 minut na zhotoveni kvizu s dotaznikem. Poté jim byly poskytnuty dva papiry
A4. Na jeden méli Zaci nakreslit ZivociSnou bunku a na druhy rostlinnou bunku. Na kresbu
bunék bylo stanoveno 20 minut.

Za mésic byla provedena druhd &ast vyzkumu. Zaci obdrzeli kratky informaéni text
o bunce a naucné obrazky rostlinné a ZivociSné bunky. Respondenti méli 5 minut
na precteni a zapamatovani informaci o burce. Poté jim byly rozdany jejich predeslé kresby
bunék a méli moZnost doplnit néjaké informace, které se dozvédéli v textu nebo mohli
znovu nakreslit nové buriky. Na zavér si kresby vyménili se svym sousedem v lavici a ten
mél za ukol do 5 minut doplnit a dokreslit do kresby informace, které tam nenasel nebo
popfripadé opravit chyby svého souseda. Na konci hodiny Z4aci obdrzeli kratky kviz stejny
jako pfi prvni navstévé skoly, ale bez Uvodniho dotazniku. Cilem druhé ¢asti vyzkumu bylo
zjiSténi, jestli si respondenti z naucného textu néco zapamatovali.

Vyzkumu se zucastnilo 41 respondent(, a to 23 chlapcu a 18 divek. 32 respondent
bylove véku 12 let a 9 respondentli ve véku 11 let. Jak jiz bylo zminéno, tak Setfeni probéhlo
na dvou vybranych zakladnich $kolach, které budou dale oznadovény jako Skola 1 a Skola 2.

Skola 1 se nachdzi v malém okresnim mésté s pfiblizné 21 000 obyvateli. M4 paralelni tFidy
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v kazdém rocniku a celkovy pocet zak( do 500. V tomto okresnim mésté se celkem nachazi
6 zakladnich Skol.

Skola 2 se nachdzi v krajském mésté a poctem obyvatel do 100 000. Skola 2 je
z hlediska poctu zaka klasifikovana jako velka Skola, protoZe ji navstévuje az 850 zakd.

V tomto mésté se celkem nachazi 16 zakladnich skol.

3.3. Popis vyzkumného néstroje a vyhodnoceni dat

Pro ucely sbéru dat byl pouzit dotaznik, ktery obsahoval tfi ¢asti. Prvni &ast
se zamérovala na Udaje o respondentovi, druhd na znalosti o ZivociSné a rostlinné burice
a treti ¢ast byla zamérena na kresleni a popis bunék. Celkem bylo v dotazniku pét otazek
zamérenych na uUdaje o respondentovi, tfi uzaviené otazky a Ctyfi oteviené otazky.
Vypliovani dotazniku nebylo zcela anonymni, protoZe bylo potifeba sparovat jednotlivé
vytvory zaka, avSak Zaci nemuseli uvadét své celé jméno, ale stacil kod, prezdivka ¢i symbol.
Kompletni znéni vyzkumného nastroje je k nahlédnuti v Pfiloze 1.

Nasbirané udaje byly zaznamendny do tabulek v programu Microsoft Excel.
Na zakladé analyzy obsahu ucéebnic pfirodopisu bylo do tabulek zvoleno nékolik kritérii,
podle kterych se dané Udaje vyhodnocovaly. Jako prvni se vyhodnocovaly ¢asti bunky, které
respondenti zakreslili. Také jakou velikost buriky nakreslili (tj. mal3, stfedni, velkd). DalSim
kritériem bylo zvoleno hodnoceni barevnosti nakreslené bunky. Zdali byla pouZita pouze
tuzka nebo i napfiklad pastelky ci fixy. Dale se hodnotilo, které ¢asti v burice respondenti
popsali. Poslednim pouzitym kritériem bylo, které casti doplnil jejich soused v lavici.

Vyhodnoceni veskerych definovanych kritérii je popsano v kapitole 4 Vysledky.

3.4. Pfiprava nauc¢ného textu

Naucny text o burice byl pfipravovan na zdkladé uéebnic prirodopisu pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly. Byly vybirdny pouze nejdullezitéjsi informace, které budou respondenti
potiebovat ke kresbé a popisu buriky. Na Uvod byla do textu napsand definice bunky a poté
jednotlivé organely a jejich funkce. Pro Ucely nauéného textu byla vytvorena jednoduchd
tabulka, kde byl vypsan prehledny rozdil mezi rostlinnou a Zivo¢iSnou bunkou. Na zavér
textu jsou umistény obrazky bunék, aby méli respondenti lepsi pfedstavu o vzhledu bunky

a jednotlivych organel. VSechny informace byly ¢erpany konkrétné z ucebnice: Pfirodopis
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6: ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia od nakladatelstvi Fraus (Cabradova et
al., 2014). Dale byly informace ziskané z ucebnice: Hravy prirodopis: ucebnice pro 6. rocnik
ZS a viceletd gymndzia od nakladatelstvi Taktik (Zidkova et al., 2017). Vie bylo
zkontrolovano ucitelem z praxe, posouzena narocnost textu a provedeny Upravy na zdkladé

jeho reflexe. Materidl, ktery Zaci obdrzeli je dostupny v Pfiloze 2.
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4 Vysledky

4.1 Celkové vysledky vyzkumného nastroje

Prvni otdzky se zamérovaly na oblibu uciva o burikach (konkrétni znéni otdzky: Bavi
Té ucit se o burikach?). Respondenti méli jako odpovéd udélit zndmku, shodné jako ve
Skole, kdy znamka 1 znamenala nejvétsi oblibenost. Az 17 z 41 respondentt zvolilo znamku
3, 15 znich zvolilo znamku 2 a pouze 4 zvolili znamku 1. Procentuadlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi je shrnuto na Obrazku 4. Dalsi otdzkou bylo: Bavi Té kreslit? 23

dotazovanych zvolilo znamku 1 (viz. Obr. 5).

7% 10%

5% M Zndmka 1
\ M Zndmka 2
B Znamka 3

Znamka 4

B Zndmka 5

Obrazek 4. Oblibenost uciva o burikdch (N= 41)

M Znamka 1
M Znamka 2
mZnamka 3

Znamka 4

M Znamka 5

Obrazek 5. Oblibenost kresleni (N=41)
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Treti poloZka se zaméfila na skutecnost, zda Zaci vnimaji kresby jako prospésny
prostiredek pro jejich uceni (konkrétni znéni otazky: Myslis, Ze kresby Ti pomdhaji se lépe

ucit v pfirodopisu?). Zde byla podobna procenta pro znamku 1 a znamku 2.

M Znamka 1
M Znamka 2
B Znamka 3

Znamka 4
M Znamka 5

Obrazek 6. Kresby jako pom{cka pfi uceni (N=41)

Dalsi informaci, kterd byla od Zakd zjistovana, bylo vnimani uZitecnosti uciva
spojeného s bunécénou biologii. 23 respondentl odpovédélo, Ze udivo povazuji za uzitecné
a 11 respondentl zvolilo odpovéd, Ze nikoliv. Zbyvajici respondenti neuvedli Zadnou
odpovéd. JelikoZ se jednalo o otevienou polozku, tak jsou pro ilustraci nékteré zajimavé

vyroky shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4. Konkrétni vyroky zaku k uZite¢nosti uciva o bunécné biologie — zamérné jsou
vybrané pozitivni i negativni vyroky (vyroky jsou autentické a byly pouze upraveny

z hlediska stylistiky a gramatiky).

Respondent 11 (Skola 1) ,KdyZ nékdo déld u policie, tak to
nepotrebuje, ale kdyzZ je nékdo védec, tak

to potrebuje.”

Respondent 37 (Skola 2) »AZ budu u maturity a vyberu si buriku, tak

aspon budu néco védét.”

Respondent 12 (Skola 1) ,Chci byt kadernice a tam to nepotrebu;ji.
Také chci délat v cestovce a tam to také

nepotrebuji.”

Respondent 8 (Skola 1) »Nebudu biolog nebo néjaky védec.”
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Nasledovala ¢ast dotazniku vénujici se znalostem uciva bunécné biologie. Prvni
polozkou byla oteviena otdzka, v niz Zaci méli uvést, co je to burika. Odpovédi se velmi lisily,
ale bylo mozné je kategorizovat, a tudiZ jsou odpovédi s podobnym vyznamem seskupeny
do urditych kategorii, jejichz seznam je predstaven v tabulce 5. Nejvice respondentl (17)
zvolilo odpovéd' ,,zdkladni stavebni jednotka vsech Zivych organismi“. Tato odpovéd byla
identifikovdna zejména u respondent(i ze Skoly 1. Skola 1 pouZiva uéebnici Pfirodopis 6 pro
zdkladni skoly a viceletd gymndzia od nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2004), kde se

tato definice vyskytuje.

Tabulka 5. Zakovska definice buriky — shrnuti odpovédi po provedené kategorizaci

Odpovéd Cetnost
Zakladni stavebni jednotka vSech Zivych organismu 17
Véc, kterd je vSude v Zivych organismech 4
Cést organismu 5
Krev 1
Mala véc 3
Je to vlastné takové srdce 1
Vnitfni organ 1
Z bunék je slozeny cely ¢lovék 2
Zivy organismus 1
Véc, kterou okem nevidime 1
Nevyplnéno 5

V dalsi ¢asti kvizu byly zahrnuty uzaviené otazky s volbou spravné odpovédi.
Spravna odpovéd byla pouze jedna, presto nékteti respondenti volili vice odpovédi. Prvnim
ukolem bylo doplnéni nasledujici véty: Védci rozhoduji, zda je dany organismus rostlina
nebo Zivocich na zdkladé toho... Respondenti méli na vybér z ndsledujicich moznosti: A)
jestli je jednobunécény nebo mnohobunécny; B) jak se rozmnozuje; C) jak ziskava potravu
nebo energii; D) jestli ma schopnost pohybu. Dotazovani Zaci nej¢astéji volili odpovéd A (18

vV,

cetnost byla zjisténa u odpovédi D (7 odpovédi, 16 %).

17



V druhé poloZce znalostni ¢asti dotazniku méli Zaci vybrat sprdvnou odpovéd
na nasledujici otazku: Které tvrzeni o rozdilu rostlinné a Zivocisné buriky je pravdivé?
Na vybér byly tyto mozZnosti: A) Jak rostlinng, tak Zivoc¢isnd burnka si vytvati bilkoviny.; B)
Chloroplasty jsou v Zivocisné burice umisténé v endoplazmatickém retikulu.; C) Pouze
rostlinné bunky obsahuji vakuoly, protoZze musi skladovat cukry.; D) Pouze jednobunécné
ZivociSné organismy si vyrabi vlastni potravu. Vice nez polovina respondent(i (25 odpovédi,
65 %) volila odpovéd C. Odpovéd B zvolilo 6 respondentl (15 %) a moznost A a D shodné
volili pouze 4 respondenti (10 %). Tti respondenti na tuto polozku neodpovédéli.

Posledni uzaviend otazka znéla Pod mikroskopem Zdk vidi objekt obsahujici
bunécnou sténu, jadro a chloroplasty. Ktery z ndsledujicich objekti miZe Zdk pozorovat?
Zaci vybirali z téchto moznosti: A) list dubu; B) tkar ¢lov&ka; C) bakterii; D) chlup kocky.

Velka vétsina respondentt volila odpovéd C (22 odpovédi, 54 %). Druhou nejcetnéjsi
odpovédi byla varianta A (15 odpovédi, 37 %). Odpovéd B zvolili pouze 3 respondenti (7 %)
a jeden zak vybral odpovéd D (2 %).

Dalsi polozky v dotazniku byly oteviené otazky a v prvni z nich byli Zaci tazani, aby
uvedli, ¢im je vyplnén vnitfek bunky. Opét je nize uveden prehled kategorizovanych
odpovédi (viz. Tabulka 6). Nejcetnéjsi byla odpovéd, Ze vnitfek burnky je vyplnén

cytoplazmou (59 %).
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Tabulka 6. Kategorizované odpovédi na otazku: Cim je vypInéna burika?

Odpovédi Cetnost
Organelami 3
Cytoplazmou 24

Cytoplazmatickou membranou 3
Chloroplasty 2

Jadrem 6

Jadérkem 1

Zeleni listovou 1

Endoplazmatickym retikulem

Nevyplnéno 2

Druhou otevienou polozkou byla otdzka ,K cemu slouZi mitochondrie?” 22
respondentd (54 %) otazku viibec nevyplnilo a pouze 6 respondentl (15 %) napsalo, Ze
slouzi k dychdani. Ostatni odpovédi nebyly spravné.

Posledni oteviena otazka znéla: Jakou funkci md v burice jadro? Odpovédi byly opét
kategorizovdny a mozZnost ,fidi bunku a rozmnozZovani“ se objevila v nejvétsSim mnozstvi
zakovskych odpovédi (14 respondentt, 34 %). 10 respondentt (24 %) napsalo, Ze pouze fidi
bunku. Osm respondent( se zdrzelo odpovédi. Detailnéjsi pohled na jednotlivé kategorie

odpovédi jsou shrnuty nize v tabulce 7.
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Tabulka 7. Kategorizované odpovédi na otazku: Jakou funkci ma v burice jadro?

Odpovédi Cetnost
Ridi bufiku a rozmnoZovani 14
Ridi buriku 10
Pohani bunku jako motor auta 1
Bez jadra by se burika nemohla rozdélit 1
Aby udrzelo celou bunku pohromadé 1
Jadro je jako mozek 2
Udrzuje buriku v pohybu 1
Je to stred 1
Veli nad tou burikou 1
Obnoveni bunky 1
Nevyplnéno 8

Hlavni ¢ast vyzkumného nastroje predstavovaly dva Cisté bilé papiry. Na jeden Zaci
méli zakreslit Zivo¢isnou buriku a na druhy papir naopak buriku rostlinnou. Ukolem bylo
nakreslit celou stavbu buriky, podobné jako se to ucili v hodinach prirodopisu, a nasledné
popsat i jeji ¢asti. Méli mozZnost kreslit bud barevné, nebo pouze tuzkou, a také mohli zvolit
libovolnou velikost svého obrazku. Na zavér si méli své vytvory vyménit se svym sousedem
v lavici a ten mél doplnit Udaje, které v burice chybi nebo mél opravit nepravdivé informace.
Zaci byli vyzvani, aby opravy provadéli jinou barvou ¢ oznaéili mista, ve kterych Upravy
provedli.

Po provedeni analyzy, v niz byla sledovana rdzna kritéria (viz metodika), bylo
provedeno celkové vyhodnoceni. Ve vztahu k velikosti bunky byly stanoveny tfi kategorie:
mala (tj. tfetina strany A4 nebo mensi), stfedni (polovina strany A4) a velka (celd strana A4)
kresba. Malou buriku namalovalo 8 respondentl (pfikladem je Obr. 7), stfedni az 18

respondentu a velkou buriku 15 respondentt (Obr. 8).
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Obrazek 7. Ndhodné vybrand kresba malé buriky (skute¢nd velikost obrazku: 4x3,5

cm)

Nakresli Zivoidnou buriku a popis jeji &asti

Obrazek 8. Nahodné vybrana kresba velké buriky (skutecna velikost obrazku:

16x11 cm)



Druhym kritériem byla barevnost. Jak bylo zminéno, Zaci méli absolutni volnost
pti vytvareni své kresby. Barevné nakreslilo buniku 18 respondentt (44 %) a 23 zaka (56 %)
bunku nakreslilo pouze tuzkou nebo propiskou.

Dale byly kresby posuzovany podle tfi predem definovanych kritérii: 1) které ¢asti
bunky respondenti zakreslili, 2) které casti popsali a 3) které ¢asti doplnil jejich soused
v lavici. Pro prehlednost jsou tato kritéria vyhodnocena formou tabulky zvlast pro nakres
rostlinné bunky a Zivocisné buriky (viz tabulka 8 a 9). Jak u rostlinné, tak i u Zivocisné bunky

respondenti nejcastéji popisovali a zakreslovali jddro, mitochondrii a také cytoplazmu.

22



Tabulka 8. Zakreslené ¢asti Zivocisné bunky

Casti doplnéné

¢asti

¢asti

Zakreslené ¢asti | Cetnost | Popsané ¢asti | Cetnost Cetnost
sousedem
Jadro 41 Jadro 34 Jadro 0
Mitochondrie 20 Mitochondrie 16 Mitochondrie 4
Cytoplazma 25 Cytoplazma 23 Cytoplazma 6
Cytoplazmaticka Cytoplazmaticka Cytoplazmaticka
12 16 4
membrana membrana membrana
Golgiho aparat 7 Golgiho aparat 2 Golgiho aparat 1
Ribozdm 5 Ribozdm 1 Ribozdm 1
Vakuola 1 Vakuola 4 Vakuola 4
Endoplazmatické Endoplazmatické Endoplazmatické
retikulum H retikulum ° retikulum ’
Organely 0 Organely 5 Organely 1
Jadérko 0 Jadérko 3 Jadérko 1
Chloroplasty 0 Chloroplasty 6 Chloroplasty 2
Bunécna sténa 0 Bunécna sténa 7 Bunécna sténa 0
Malé jadro 0 Malé jadro 0 Malé jadro 0
Lyzozém 0 Lyzozém 1 Lyzozém 0
Obal 0 Obal 1 Obal 0
Slizové pouzdro 0 Slizové pouzdro 0 Slizové pouzdro 1
Zadné popsané Zadné doplnéné
Nic nezakresleno 0 5 27
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Tabulka 9. Zakreslené ¢asti rostlinné buriky

Casti doplnéné

¢asti

¢asti

Zakreslené ¢asti | Cetnost | Popsané ¢asti | Cetnost Cetnost
sousedem
Jadro 40 Jadro 34 Jadro 3
Mitochondrie 17 Mitochondrie 15 Mitochondrie 6
Cytoplazma 22x Cytoplazma 23x Cytoplazma 7
Cytoplazmaticka Cytoplazmaticka Cytoplazmaticka
12 11 3
membrana membrana membrana
Vakuola 13 Vakuola 17 Vakuola 3
Golgiho aparat 5 Golgiho aparat 1 Golgiho aparat 0
Ribozdm 5 Ribozdm 1 Ribozdm 0
Chloroplast 15 Chloroplast 17 Chloroplast 2
Bunécna sténa 16 Bunécna sténa 17 Bunécna sténa 5
Endoplazmatické Endoplazmatické Endoplazmatické
retikulum ° retikulum ° retikulum ?
Organely 0 Organely 1 Organely 0
Jadérko 0 Jadérko 1 Jadérko 1
Chlorofyl 0 Chlorofyl 2 Chlorofyl 2
Malé jadro 0 Malé jadro 1 Malé jadro 1
Membrana 0 Membrana 1 Membrana 0
Obal 0 Obal 1 Obal 0
Slizové pouzdro 0 Slizové pouzdro 1 Slizové pouzdro 0
Zadné popsané Zadné doplnéné
Nic nezakresleno 0 5 26

4.2. Vyhodnocenf kvizu po préci s nau¢nym textem

Nasledujici vyhodnoceni je z kvizu, ktery byl respondentim predloZen po uplynulém

mésici. Otazky kratkého kvizu zlstavaly stejné, pouze byl odstranén dvodni informacni

dotaznik o Zakovi. Odpovédi na prvni otazku jsou zaneseny do tabulky 10.
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Nejcastéjsi odpovéd byla stejné jako u prvniho kvizu: Zdkladni stavebni jednotka

vSech Zivych organismu. Tato odpovéd se vyskytovala 18x (44 %).

Tabulka 10. Kategorizované odpovédi na otazku — Co je to burika?

Odpovédi Cetnost

Zakladni stavebni jednotka vsech Zivych 18
organismu
Maly organismus

Bakterie

Organismus

= B~ N WU

Kytka je tvofena z rostlinné bunky

Z bunky vznikly organismy

Slouzi organismu jako srdce

R k| W

Nejde to vidét okem

Cést v téle Zivocicha a rostliny

v N

Nevyplnéno

Uzaviené otazky u druhého kvizu dopadly nasledovné. U prvni polozky zvolilo
odpovéd A 13 respondentll (31 %), odpovéd B potom 8 respondentl (19 %), odpovéd C az
17 respondentl (41 %) a odpovéd D 4 respondenti (10 %). Tentokrat zvolilo nejvice

respondentl odpovéd C. V prvni testu byla odpovéd C aZ na tfetim misté ¢etnosti.

U druhé otazky zvolilo nejvice respondentl odpovéd C, a to az 29x (71 %). Ostatni
odpovédi dopadly ndsledovné. Odpovéd A zvolilo 5 respondentd (12 %), odpovéd B 7
respondentd (17 %) a odpovéd D dokonce nezvolil nikdo. V porovnani s prvnim kvizem
nejvice respondenti volili odpovéd A, pouze mald ¢ast volila odpovéd C, ktera je u druhého
kvizu nej¢etnéjsi.

Nejvice ¢etna odpovéd u posledni uzaviené otazky bylo za A, a to celkem 20x (48
%). Odpovéd B pouze 2x (5 %). Na druhém misté v ¢etnosti byla odpovéd C a tu zvolilo az
17 respondentl (41 %). Posledni odpovéd' D zvolili pouze 3 respondenti (7 %). U druhého

kvizu volilo sprdvnou odpovéd' A vice respondentl nez u prvniho testu. Stale zGstava velmi

pocetna odpovéd C, stejné jako u prvniho kvizu.
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Jako posledni ¢asti byly 3 oteviené otdzky. Odpovédi na prvni otevienou otdzku jsou
zaznamenané v tabulce 11. Nejéetnéjsi a také spravnou odpovédi je: Vnitfek burky je

vyplnén cytoplazmou.

Tabulka 11. Kategorizované odpovédi na otazku: Cim je vyplnén vnitfek buriky?

Mitochondrii

Odpovédi Cetnost
Cytoplazmou 31
Chloroplasty 4

Cytoplazmou a organelami 1
Jadrem 7

Vakuoly 3
Jadérkem 1

3

2

Endoplazmatickym retikulem

Druhd otazka: K ¢emu slouzZi mitochondrie? Az 24 (59 %) respondent(l na otdzku
vlibec neodpovédélo. A pouze 9 (22 %) respondentl spravné napsalo, Ze slouzi k dychani.
3 (7 %) respondenti napsali, Ze mitochondrie vytvari energii.

Jako posledni otazka: Jakou funkci md v burice jadro? Jednotlivé odpovédi jsou
v tabulce 12. Nej¢astéjsi odpovéd byla, Ze jadro fidi celou burku a jeji rozmnoZovani. Tuto
odpovéd zvolilo az 17 (42 %) respondent(l. Druha nejcetné;jsi odpovéd byla, Ze jadro je néco

jako mozek. Celkem 4 (10 %) respondenti na otazku neodpovédéli.
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Tabulka 12. Kategorizované odpovédi na otazku: Jakou funkci mad v burice jadro?

Odpovédi Cetnost
Ridi celou bufku a jeji rozmnozovani 17
Néco jako mozek 3
Ridi centrum 2
Fungovani buriky 1
Hlavni organela 1
Pohon burky 2
Aby ji drielo pohromadé 2
Hlavni zdroj v burice 1
Jadro je srdce buriky 1
Je to stred 1
Jaderna zbran 1
Nevyplnéno 4x

Na zavér byl porovnan prvni dotaznik a dotaznik s mési¢nim ¢asovym odstupem.
Rozdilem u druhého kvizu byla skutecnost, Ze respondenti méli pred testem 5 minut na to,
aby si zapamatovali, co nejvice informaci z vytvofeného nauc¢ného textu o burice. Druhy
dotaznik byl tedy respondenty napsan |épe neZ prvni dotaznik, coz samoziejmé neni
prekvapivé, ale z porovnani dilcich otdzek se ukazalo, Ze Zaci nevyuzili Uplné moZnost
nastudovat si text. Néktefi zZaci text vibec necetli anebo si nestihli zapamatovat dulezité
informace. Pfikladny rozdil mezi dvéma kvizy mdzeme vidét na Obr. 9 a Obr. 10. Vétsina

respondentu se zlepsila alespon v jedné otazce.
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Dotaznik Cim je vypinén vnitfek budky?
Iméno/plezdivka: ~veIA C bqutmo"
Pohlavi (zakrouthu): chiapec <)) ]
vek: 11 let
K temu slouli mitochondrie?
2vol odpovid u nisledujicich vit (stejn jako ve Skole: 1 = nejlepti).
| Bavi Té utit se o bunkich? [+ 1 213 1<D]s]
| Bavi Té kresit? - D 2 | 3 | &« 5] Jakou funkci mé v budce Jédro?
, — T 1 | Fid? 1 leeloo bout
Mysi, te kresby Ti pomahaji se kpe vt l 1| 2 | @] s || onke

| v plirodopisu?

Mysii, fe je ulivo o bufikich ulitetné? A prot?
S S ;kowvmj tak je to hodné

Napi svymi slovy, co je to bufka"? »
Boaka je va  kiberor okem nevidime

Védci rozhoduji, 2da je dany organismus rostlina nebo Hivotich na zikladé toho:

A) Jesth jo jednobundény nebo
@)&nmmno)up

) jak riskivd potravu nebo energii
D) jesth md schopnost pohybu

Které tvrzeni o rozdilu rostlinné a fivoliiné buitky je pravdivé?
Jak rostlinnd, tak Bvolidnd bufka si vytvali bilkoviny.

Chloroplasty jsou v tiné buiice v ckém retikuly.

C) Pouze rostinné buitky obsahulf vakuoly, protole musi skladovat cukry.

Q) Pouze &né Hivodid {2 sl wyrdbi viastni potravu.
Pod ik vidi objekt buniétnou sténu, jidro a chloroplasty. Ktery z
nasledujicich objektd mite tik pororovat?

A) list dubu

B) thid tovika

©) bakerii

D) chivp kotky

Obrazek 9. Ukdzka nahodné vybraného a vyplnéného prvniho dotazniku
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Dotaznik
Jméno/piezdivka: Ve ! 18

Napi3 svymi slovy, co je to ,buiika”?

. | .
. ¢ S
B% )€ fo maly Organswiz,

Védci rozhoduji, zda je dany organi: rostlina nebo h na zdkladé toho:

A) jestli je jednobunéény nebo mnohobunéény
CB) jak se rozmnoZuje

C) jak ziskdvd potravu nebo energii

D) jestli mé schopnost pohybu

Které tvrzeni o rozdilu rostlinné a Zivo€iZné bufiky je pravdivé?

A) Jak rostlinnd, tak Zivo€iind burika si vytvaii bilkoviny.

B) Chloroplasty jsou v Zivogisné bufice umist&né v endoplazmatickém retikulu.
Pouze rostlinné buriky obsahuji vakuoly, protoZe musi skladovat cukry.

D) Pouze jednobunééné Zivolidné organismy si vyrdbi viastni potravu.

- Pod mikroskopem Zdk vidi objekt obsahujici bunéénou sténu, jédro a chloroplasty. Ktery z
nasledujicich objektl miZe 24k pozorovat?

Q? list dubu
B) tkéf Elovéka
C) bakterii
D) chlup kogky

&im je vypInén vnitfek bufiky?

(;'-( -lU‘qlaaMGV

K &emu slouii mitochondrie?

¥ dyohone

Jakou funkei mé v burice jadro?

{'(J‘ (/%J;V- "Ou %Uﬁ-&u

Obrazek 10. Ukazka nahodné vybraného a vyplnéného druhého dotazniku (od stejného

zaka jako u Obrazku 9)

Po mé druhé navstévé skol méli zaci moznost dokreslit nebo dopsat nékteré
chybéjici informace do svych kreseb bunék. Této moznosti respondenti vyuzili a do svych
kreseb doplnili mnoho informaci. Byla tu i moznost nakreslit Uplné novou bunku. Této

moznosti vyuZil pouze jediny Zak.

Zajimavé porovnani kreseb bylo i z genderového hlediska. Zjistila jsem, Ze si divky
davaly vice zalezet na svych kresbach nez chlapci. Divky ¢astéji pouzivaly fixy Ci pastelky.
Zivocidnou buriku kreslilo barevné 10 z 18 divek. Naopak u chlapct kreslilo barevné 8 z 23
chlapctl. Rostlinnou bunku barevné nakreslilo opét 10 z 18 divek. Tentokrat pouze 7 z 23
chlapcli nakreslilo rostlinnou burniku barevné. Porovnani kresby divky a chlapce

je znazornéno na Obr. 11.
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Obrazek 11. Nahodné porovnani kresby od chlapce (respondent 18) a divky

(respondentka 4)
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5 Diskuze

Prezentované vysledky se zabyvaji znalostmi zakd druhého stupné zakladni Skoly
o stavbeé rostlinné a Zivocisné bunky za vyuziti kresby jako soucasti vyzkumného nastroje.
Hned v Uvodu diskuze je nutno zd(iraznit, Ze bylo ziskano 41 vyplnénych kvizl, tudiz nelze
zjisténé vysledky generalizovat na vsechny zaky. Zjistovani znalosti Zak( prostfednictvim
kresby v u¢ivu bunééné biologie se v Ceské republice jesté nikdo soustavné nevénoval,
tudiz neni mozné srovnani s tuzemskymi zdroji, ale kresba byla pouZita jako vyzkumny
nastroj v nékterych dalSich vyzkumech, které se nezamérovaly na ucivo bunécné biologie.
Jedna z vyzkumnych praci se zabyvala kresbou jako prostfedkem ke zjisténi znalosti zak
zékladni $koly o stavbé lidského téla (Curdovd, 2019). Déle také kresba jako prostfedek
ke zjisténi znalosti Zakl o vnitini a vnéjsi stavbé ryb (Vaskovd, 2021). Kresba jako vyzkumny

nastroj byla ¢asto pouZzita u zahranicnich studii (napf. Dempsey, 2001; Katz, 2017).

Zaci pozitivné reagovali na otazku, zda je bavi kreslit, co? vzhledem k jejich véku nenf
Uplné prekvapivy vysledek. Mladsi déti nerady odpovidaji na otazky, a pravé kresby
poskytuji détem ,,okno“ do jejich myslenek a pocitl a zabranuji jim tak v omezovani se

(Kdse, 2008).

Vétsina zaku vsak také potvrdila, Ze jim kresleni pomahd pti uceni se v hodinach
prirodopisu. Vzhledem k véku Zaka, ktery se pohybuje mezi 11 a 12 lety, je zarazeni kresby
urcitym zpestrenim vyuky, ale zaroven jim mUiZe zarazeni kresby a jeji vytvareni pomoci si
zapamatovat vice informaci a Iépe si upevnit znalosti. Jak ukazaly vysledky této kvalifikacni
prace, tak je kresba funkénim ndstrojem, protoZe Zaci mohli byt kreativni a zaroven pfi
porovnani znalostni ¢asti a vytvorenych kreseb, dosahovali respondenti lepsich vysledkd u

kresby.

Pro oblast vyuky biologie byly Antoninem Altmannem (1975) formulovany
didaktické zasady, které jsou zakladem didaktiky pfirodopisu a biologie dodnes. PouZiti
kresby naplfuje nékteré ztéchto didaktickych zasad. Prikladem je naplnéni zasady
nazornosti, jeliko? ndzorné vyucovani ma byt spojeno s aktivni &innosti 2akd. Zaci pozoruiji
pfirodniny, obraz, film apod. a maji si na zdkladé vlastniho pozorovani vytvaret nakresy

(Pavlasova, 2014).
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Ackoliv je bunécna biologie kritickym mistem kurikula, tak nami dotazovani zaci
oznacili toto téma za pomérné oblibené ¢i neutrdlné vnimané. Kriticka mista kurikula jsou
takova mista, kde zZaci ¢asto selhdvaji a délaji chyby (Rendl & Vondrova, 2014; Nohavova &
Stuchlikova et al., 2021). To, Ze je bunécna biologie kritickym mistem kurikula muze
potvrdit dotaznikové Setreni, kterého se zucastnilo 50 uditeld ze zakladnich a stfednich Skol
(Rokos, Pokorna & Petr, 2021). Vysledky dokazuji, Ze jako nejvice kritické misto je vnimana
geologie a na druhém misté se umistila pravé bunécna biologie, kterou uvedla tretina
respondentd (Rokos et al., 2021). Pfi¢innou vzniku kritickych mist muUZe vyplyvat
z ndroc€nosti uciva. Konkrétné v prirodopisu se Zaci v 6. ro¢niku nachazeji teprve na zacatku
utvareni své schopnosti myslet abstraktné a jejich mozek neni adekvatné pripraven
pochopit abstraktni pojmy (Vagnerova, 2018). Z&ci ve véku 11 aZ 12 let se v prvnim pololeti
zabyvaji v prirodopisu vznikem Zemé a Zivota, mikroorganismy, a pravé i bunéénou biologii.
Je pro né tedy tézké predstavit si organismy, které pouhym okem nevidime. Také jsou Zaci
seznamovani s mnoha odbornymi pojmy napt. organicka a anorganicka latka, organela,
mitochondrie a dalsi. Pro Zdky jsou to obtiZzné zapamatovatelné a pochopitelné terminy
(Vagnerova, 2018). Dalsi pticinnou vzniku kritickych mist mdze byt ¢asovy stres. Pro ucitele
byva problémem vSechny probirané celky vméstnat. Ucitel se tedy musi rozhodnout, zda
zvladnout tematicky plan na ukor neporozumeéni latky ze strany zakt nebo zda ucivo podat
zakdm s tim, Ze vSe nestihnou, ale latce porozumi (Vagnerova, 2018). Vyzkum Vagnerové
et al. (2019) potvrzuje tyto priciny vzniku kritickych mist. Na dotaz, které ucivo by ucitelé
presunuli do vyssich rocnikd nejcastéji odpovidali ucivo o burice, a to hlavné z dlivodu, Ze
zakam chybi jiz zminéné abstraktni mysleni, predstavivost a, Ze je ucivo slozZité a ndrocné

(Vagnerova et al., 2019).

V bakala¥ské praci Curdové (2019) bylo zak@im 6. ro¢niku podan dotaznik, kde byla
zjiStovana oblibenost jednotlivych témat v pfirodopisu. Za nejoblibenéjsi téma povazuji Zaci
biologii Zivocichl a jako druhé biologii ¢lovéka. Ve vysledcich dotazniku nebyla bunécna
biologie viibec zminéna jako oblibené téma (Curdova, 2019). Zaci si zfejmé dokazi lépe
predstavit Zivocichy a lidské télo nez buriku. O nepfilis vysoké oblibenosti uciva o bunce se
zminuje i Stocesova (2015) ve své bakalarské praci. Respondenti vtomto pripadé méli
uvést, zda je tato latka bavila, bavila trochu anebo nebavila. Vysledky ukazuji, Ze 63 % zak{

ucivo o bunce nebavilo a pri¢inou byla vétSinou nezajimavost a obecna nezabavnost. Tyto
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vysledky mohou byt disledkem toho, jakou formou ucitel latku predal svym zak{m a jak
dokdzal timto tématem zaujmout (Stocesovd, 2015), ale také mohou byt disledkem
nevhodného zatrazeni bunécné biologie v kurikulu pro 6. ro¢nik zakladni Skoly (Vagnerova,

2018).

V rdmci této bakalarské prace Zaci obdrzeli po mésicni pauze identicky kviz, ktery
ukazuje vyssi Uspésnost v uzavienych i otevienych otazkach. Zde mohl mit vliv vytvoreny
naucny text. Pfi prvnim setkani Zaci neméli byt pripraveni a méli cely dotaznik vyplnit
na zakladé jejich znalosti o stavbé bunky, které si jeSté vybavuji. Druhy kviz byl pro Zaky
prijemnéjsi, protoze tésné pred zahajenim druhého kvizu méli moznost zapamatovat si co
nejvice informaci z nauc¢ného textu o stavbé burky. Jednd se tedy o didaktickou zasadu
trvalosti. Kdy neustalé opakovani uciva a uplatfovani ziskanych poznatkd zabranuje
zapomindni. Diky nau¢nému textu doSlo k ,osvéZeni si“ poznatkl a jejich upevnéni
(Pavlasova, 2014). Pravé prace s textem je vhodnym doplikem k vykladu ucitele. Je to
vyukovd metoda zaloZend na zpracovavani textovych informaci a sméfruje k osvojeni
novych poznatkd a k jejich prohloubeni, popfipadé k jejich upevnéni (fixaci), jako doslo u

autor¢ina nau¢ného textu (Mandak & Svec, 2003).

Samozfejmé, Ze je zasadni, zda Zaci s textem aktivné pracovali, pfi pozorovani
ve tfidé bylo zjevné, Ze ne vSichni Zaci se do prace aktivné zapojili. Toto je jeden z faktord,
ktery mohl ovlivnit Uspésnost vysledku, ktera byla o trochu niZsi, nez sama autorka prace

predpokladala.

Pfi vyhodnoceni kreseb se ukazalo, Ze kazdy Zzak mél predstavu o tom, jak takovd
bunka vypada. Nenastala situace, kdy by néktery z zakd vibec nic nezakreslil. Respondenti
nejCastéji zakreslovali cytoplazmu, jadro a mitochondrii a nejméné ribozom. Podobné
vysledky vykazuje diplomovda prace Docekalové (2023), kde Zzdaci 6. rocniku nejéastéji
znazornovali bunééné obaly, cytoplazmu, semiautonomni organely a jadro a jednou
z nejméné zakreslovanou organelou v této diplomové praci byl ribozém (Docekalova,

2023).

PFi analyze dat bylo zjiSténo, Ze Zaci bunécné biologii pfilis nerozumi. Kazdy Zak si
dokazal predstavit, jak asi takova bunka vypada, ale pti prvnim kvizu nebylo zaznamenano

velké procento spravnych odpovédi u znalostné orientovanych otazek. Bunécna biologie
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obsahuje fadu novych pojmu, z nichz mnohé nemaji zcela konkrétni obsah, a tak je pro
ucitelé obtizné tyto pojmy zaklm vysvétlit a pro Zaky je tak obtizné si tyto pojmy predstavit
(Vagnerova et al., 2019). Proto je vhodné pouZivat obrazky, kresby jako pomucku k lepsi

predstavivosti zaku.

Pti analyze kreseb bylo zjisténo, Ze kresby zakl ze Skoly 1 byly hodnoceny o trochu
Iépe. Tento zavér neni podloZen statistickym testem, protoZe nebylo cilem prace srovnavat
dvé Skoly a ani pro takové srovnani nebylo zajisténo dostate¢né mnoizstvi relevantni dat.
Z pozorovani ve Skole se vSak ukazalo, Zze na Skole 1 se zaci Castéji setkavaji s u¢ebnimi
pomuckami, s jejichz pomoci mlzZe byt lépe naplnéna didaktickd zdsada nazornost
(Pavlasova, 2014). Dalsim faktorem muze byt sama skupina zaku, ktefi kviz vyplfiovali. Pro
takové srovnani by bylo nutné se podivat na studijni vysledky zakd a ani ty by nemusely
poskytnout relevantni obraz pro uréeni zavérQ. Dalsim faktorem, ktery mohl zpUsobit
rozdilnost ve vysledcich k(i obou zminénych $kol, je skute¢nost, Ze ucitelka ze Skoly 1 se
zaky provedla rychlé opakovani latky pred zadanim prvniho kvizu, ackoliv byla vyzvana, aby

nic takového nedélala.

Stavba burky neni pro déti casté téma, se kterym by se mohly v béZzném Zivoté
setkat. Existuji samoziejmé rGzné porady ¢i dokumenty v televizi, ale tyto porady jsou
nékdy zatizeny odbornym pojmovym aparatem a pro Zdka je dané téma extrémné
abstraktni (Vagnerova, 2018). Je dulezité zvolit zajimavé pfristupy k vyuce tohoto tématu
a dat zaklm moznost, aby si buriku snaze predstavili. Zarovernt pomoci vhodny prostredk(
vyuky mlZeme zjistovat predstavy Zakd o daném tématu a vhodné na né reagovat.

Ptikladem jsou pravé kresby zak( nebo vytvareni pojmovych map (Allen & Tanner, 2003).

Nami osloveni Zaci oceflovali moznost zafazovani kreseb do vyuky pfirodopisu, tudiz
se lze domnivat, Ze by tento pfistup byl pro né zajimavy a mohl by vést i ke zvySeni jejich

zajmu o vybrana témata ve vyuce prirodopisu.
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6 Zavér
Hlavnim cilem bakalarské prace bylo ovéreni znalosti Zakl 6. ro¢niku zakladnich Skol

o stavbeé rostlinné a Zivocisné buriky.
V praci byly poloZzeny nasledujici vyzkumné otazky:
1) Jaka je Uroven znalosti Zaka vybranych dvou 6. tfid z uciva bunécné biologie?

Kazdy Zadk néco malo o bunééné biologii védeél, protoZe toto téma méli v prirodopisu
jiz probrané na zacatku skolniho roku, ale vétsina zak si z této naucené latky v prvnim kvizu
priliS nepamatovala. Vysledky z dotazniku dokazuji, Ze Zaci vlastné nevi, co to je burka
a nebyli schopni definovat svymi slovy. VétSina zak( méla naucenou definici bunky
z ucebnice a ti, co definici nazpamét neuméli vlastné nedokazali vlastnimi slovy popsat, co
je to bunka. Kratky kviz s otevienymi a uzavienymi otazkami byl pro zaky zfejmé tézky,
protoZe spravné odpovédi zaznamenala primérné pulka respondentll. Ukazuje se, Ze Zaci
sice znali definici z u€ebnice, ale u dil¢ich otdzek s touto definici nedokdzali dobre pracovat.

Druhy kviz dopadl Iépe, ale dalo by se oekavat vyraznéjsi zlepseni vzhledem k moznosti si

precist informace o bunce tésné pred vypliovanim druhého kvizu.
2) Do jaké miry jsou zZaci schopni zakreslit stavbu rostlinné a Zivocisné bunky?

Kazdy respondent dokdzal nakreslit alespon kruh ¢i oval a v ném jadro. Malé
procento zakd nakreslilo buriku dokonce v jednoduchém 3D zndzornéni, kdy se snazili
zachytit, Ze se nejednd o rovinny Utvar (12 %). Lze tedy fici, Ze Zaci védi, jak bunka priblizné
vypada. Nejcastéji dokdazali do bunky zakreslit jddro, cytoplazmu a mitochondrii. U rostlinné
bunky zaznamenalo do své kresby 42 % respondentd chloroplasty a pouze 15 %
respondentl se spletlo a zaznamenalo chloroplasty i do Zivo¢i§né buriky. Zaci si tudiz

uvédomuji uréitou rozdilnost mezi rostlinnou a ZivociSnou burikou.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze 63 % respondentt si mysli, Ze jim kresby vyrazné pfispivaji
k uéeni a také 56 % dotazovanych zak( povazuje ucivo o burce za uzite¢né. Zavérem lze

fici, Ze pouziti kresby umozni zakadm kreativni vyjaddfeni svych predstav, coZ zejména

u abstraktniho uciva, jakym je pravé bunééna biologie, je velmi Zadouci.
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8 Pfilohy

Pfriloha 1 — Vyzkumny nastroj

Priloha 2 — Text o bunce
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Priloha 1

Dotaznik

Jméno/prezdivka:

Pohlavi (zakrouzkuj): chlapec divka

Vék:

Zvol odpovéd u nasledujicich vét (stejné jako ve Skole: 1 = nejlepsi).

Bavi Té ucit se o burikach? 1 2 3 4
Bavi Té kreslit? 1 2 3 4
Myslis, Ze kresby Ti pomahaji se lépe ucit 1 2 3 4

v pfirodopisu?

Myslis, Ze je ucivo o bunikach uzitecné? A proc?

Napis svymi slovy, co je to ,,bunka“?

Védci rozhoduiji, zda je dany organismus rostlina nebo Zivocich na zakladé toho:

A) jestli je jednobunéény nebo mnohobunécény
B) jak se rozmnoZuje
C) jak ziskava potravu nebo energii

D) jestli ma schopnost pohybu

vew 7

Které tvrzeni o rozdilu rostlinné a Zivocisné bunky je pravdivé?

A) Jak rostlinnd, tak Zivocisna burika si vytvari bilkoviny.
B) Chloroplasty jsou v Zivocisné burice umisténé v endoplazmatickém retikulu.
C) Pouze rostlinné bunky obsahuji vakuoly, protoZze musi skladovat cukry.

D) Pouze jednobunécné Zivocisné organismy si vyrabi vlastni potravu.



Pod mikroskopem zak vidi objekt obsahujici buné¢nou sténu, jadro a chloroplasty. Ktery

z nasledujicich objektd muzZe Zak pozorovat?

A) list dubu
B) tkan ¢lovéka
C) bakterii
D) chlup kocky

Cim je vyplInén vnitfek buriky?

K ¢emu slouzi mitochondrie?

Jakou funkci ma v bunce jadro?



Nakresli ZivociSnou bunku a popis jeji casti




Nakresli rostlinnou burnku a popis jeji casti




Priloha 2

Co je to vlastné bunka?

= Burika je zakladni stavebni a funkéni jednotka vsech Zivych organismu

Rostliny Zivocichové Bakterie

- 3 p—

e VsSechny organismy jsou tvorené bud jednou burikou, kterd vykondva vsechny
funkce (jednobunécné) anebo jsou tvoreny vice bunkami, témto organismim se
fika mnohobunécné, u kterych dochazi k rozdéleni funkci.

Jednobunécné Mnohobunécné
Bakterie, prvoci Rostliny, Zivocichové

e Kazdy organismus potFebuje k Zivotu Ziviny. Zivo&ichové ji ziskavaji v podobé
potravy jako organické latky (ustrojné latky) a rostliny si pomoci fotosyntézy
preménuji anorganické latky (neustrojné latky) na

organické latky. &

kyslik

Co se tedy nachazi uvnitr bunky? @@

e Burika musi byt né¢im vyplnéna. Vnitrek burky vypliuje cytoplazma a

v cytoplazmé se nachazi organely (bunécné struktury).



Soucdsti kazdé bunky je plazmaticka membrana, ktera chrani povrch celé bunky a
zajistuje jeji styk s okolim. Je polopropustna (propousti urcité latky a jiné ne).

Dale se také na povrchu bunék rostlin, hub, bakterii a sinic vyskytuje bunécna
sténa, ktera vymezuje tvar bunky.

V tabulce je rozdil mezi rostlinnou a ZivociSnou burikou.




Popis rostlinné a Zivocisné bunky

Rostlinna bunka

Bunécéna sténa

Vakuola

Plasmaticka membrana

Cytoplasma

Zivoéisna bunka

Golgiho aparat
Mitochondrie

Ribosomy

Hladké endoplasmatické
retikulum

Hrubé endoplasmatické
retikulum

Bunééné jadro s jadérkem
Chloroplast

Lyzosom
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