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ABSTRAKT

Obrdlikova, Z., 2021: Srovnani badatelskych a tradi¢nich laboratornich uloh ve vyuce
genetiky na gymnaziu [The comparison of inquiry and cookbook laboratory tasks in
Genetics lesson at grammar school. Mgr. Thesis, in Czech] — 66 p., Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Budéjovice, Czech Republic.

Badatelsky orientovand vyuka patfi mezi aktivizujici metody vyucovani, kdy se
pozornost prendsi na Zaky a podporuje se aktivita Zakd. Vyucovani badanim vede
k rozvoji kladného vztahu k predmétu, to je vzhledem k poklesu zajmu o pfirodovédné
predméty Zadouci. Tato vyukova metoda pfispiva k rozvoji badatelskych dovednosti,

ale i k samostatnosti, spoluprdci, zodpovédnosti a pldnovani prace.

Tato diplomova prdce se zabyva srovnanim efektivity badatelské a tradi¢ni vyuky ve
vyuce genetiky. Vyzkumu se zd&astnilo celkem 73 74k ze tfi gymnazii na Vysociné. Zaci
byli rozdéleni do experimentalni skupiny, vypracovavajici pracovni listy s dlohami
obsahujici badatelské prvky, a kontrolni skupinu, ktera pracovala s listy obsahujicimi
tradi¢né koncipované ulohy bez prvkli badani. Vyzkumnym nastrojem byl pre-test
a post-test, na jejichz zdkladé bylo porovnavano bodové zlepSeni v post-testu
experimentalni skupiny oproti kontrolni skupiné u zakl z jednotlivych gymnazii. Pro
statistické vyhodnoceni byl vyuZit test hierarchickh ANOVA. Vysledky vyzkumu
neukazuji signifikantni vliv badatelské vyuky na osvojeni si novych informaci. Po
vypracovani pracovnich listd doslo ke statisticky vyznamnému bodovému zlepseni

u obou skupin.



ABSTRACT

Inquiry-based education is one of the activating teaching methods, where the
attention is transferred to students and student’s activity is supported. Teaching by
iquiry leads to the development of a positive attitude towards the subject, which is
desirable due to the decline of interest in science subejcts. This teaching method
contributes to the development of research skills, but also to independence,

cooperation, responsibility and work planning.

This diploma thesis deals with the comparison of the effectiveness of inquiry and
traditional teaching in the teaching of genetics. A total of 73 pupils from three
grammar schools in Vysocina region took part in the research. Pupils were divided into
2 groups — an experimental group, working on worksheets with tasks including iquiry
elements, and a control group, working with worksheets containing traditionally
designed tasks without inquiry elements. Data for research were obtained by using
pre-test and post-test. On its basis the improvement in the post-test of the
experimental group was compared to the improvement of the control group of pupils
from individual grammar schools. Hierarchical ANOVA test was used for statistic
evaluation. The results of the research do not show a significant influence of inquiry-
based teaching on the acquisition of new information. On the other hand, a statistically

significant effect was confirmed in the teaching activity, elaboration of worksheets.
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1. UVOD

Téma prace jsem si zvolila kv(li svému zdjmu o vyucovaci metody a jejich zavadéni do
vyucovacich hodin. Jiz na gymnaziu jsem si vytvofila kladny vztah k ulivu genetiky,
studium na vysoké Skole ho jeSté prohloubilo. Proto jsem si vybrala téma zamérené
na badatelské vyucovani v hodindch genetiky. Zdjem o pfirodovédné predmeéty
celosvétové klesa (BlaZek et al., 2019). Casto byva diivodem malé vyuZiti uciva v praxi
nebo nevhodnd vyukova metoda. | proto je badatelska vyuka povazovana za pozitivni
zménu (Radvanova et al., 2018). Vytvorené pracovni listy pro diplomovou praci
priblizuji zakim zakladni témata v genetice zabavnéjsi formou. Prace zjistuje, zda ma

styl vyuky vliv na efektivitu zapamatovanych informaci a dovednostnich schopnosti.

Cilem diplomové prace je navrhnout dva typy pracovnich listl. Jedny obsahujici tlohy
s prvky baddni, druhy typ pracovnich listl s tradi¢né pojatymi ulohami. Nasledné
pomoci pre-testu a post-testu zjistit, jestli ma vyukova metoda vliv na ziskané znalosti a
dovednosti. Pracovni listy se budou zabyvat syndromy zpUsobenymi trisomii
chromozoml, dédi¢nosti pohlavim ovlivnénou, konkrétné plesatosti, a dédi¢nosti alel
a mutaci u drozofil. Vzhledem k zaméreni na ucivo genetiky bude vyzkum provadén

ve Ctvrtych rocnicich na gymnaziich.



2. (NE)ZAJEM O PRIRODNI VEDY

2.1. Postoj zaku k pfirodnim védam

V dnesni dobé je vétsi dliraz kladen na jiné pfedméty nez ty prirodovédné, a tak zajem
7ak(! o pFirodni védy v Ceské republice i v jinych zemich klesa (Blazek et al., 2019;
VI¢kova & Kubiatko, 2014; White Wolf Consulting, 2009). Ale i pfirodni védy jsou pro
spolecnost dulezité. Zabyvaji se problémy, které ji posouvaji dale a rozviji ji (VIckova
& Kubiatko, 2014). Nedostatek odborniku v pfirodnich oborech by mohl vést ke snizeni
rychlosti rlstu evropské ekonomiky a Zivotni Urovné (Bfezina, 2010). Aby se tak
nestalo, je potfeba zabyvat se poklesem zdjmu a podporovat narlst absolvent(
pfirodnich véd (OECD, 2016). Pokud Zaci na zakladnich Skolach neziskaji pozitivni
pfistup k ptirodopisu, je pravdépodobné, Ze si biologii nezvoli jako obor jejich dalsSiho
vzdélavani (VIckova & Kubiatko, 2014). Ze statd OECD ma zadjem studovat prirodni védy
po dokonceni stfedni $koly 31 % zakd, v Ceské republice je to jen 17 % 7akd

(Mandikova, 2009).

KorSndkovd (2005) tvrdi, Ze ptirodovédné predméty nemaji dostatek wvyuZziti
v kazdodenni praxi a jsou odtrzeny od redlného zZivota. To potvrzuje i vyzkum Prokopa,
Tuncera a Chudé (2007), kdy Zaci chapou biologii jako dlleZitou, ale nedokazZou prevést
naucené poznatky do béiného Zivota. Také pribyvaji stale nové poznatky, to vede
k posunu ucdiva z praktické roviny do teoretické. Uéivo je pro Zaky casto abstraktni,
a dochdzi tak k mechanickému pamatovani pojmi bez pochopeni souvislosti, coz
zvy$uje narocnost udiva a snizeni zajmu (Cizkova, 2006; Skoda & Doulik 2009). Dal$im
dlivodem nezdjmu o pfirodni védy je zpusob vyuky téchto pfedmét(. Proto je BOV

povazovana za pozitivni zménu, zejména v pfirodnich védach (Radvanova et al., 2018).

Z vyzkum( vyplyva, Ze starSi Zaci maji negativnéjsi postoj k prirodnim védam
nez mladsi. Napfriklad VIckova a Kubiatko (2014) uvadi, Zze nejvétsi zdjem o prirodopis
Podobnou informaci zminuje i zprava White Wolf Consulting (2009), kde se uvadi,
Ze 7aci stfednich Skol maji odmitavéjsi postoj k pfirodnim védam nez Zaci na zakladni

Skole (White Wolf Consulting, 2009). | presto je povazuji za zajimavé a perspektivni.

1 Pojmem ,,2ak” rozumime Z3aka zakladni a stfedni $koly do 19 let (dle RVP ZV a RVP G).
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Podle vyzkumu PISA z roku 2018 maiji CeSti Zaci velké mnozZstvi znalosti z pfirodnich
véd. Problémem pro Zaky je formulace a navrh postupu k ovéreni hypotéz, prezentace

zjisSténych dat a vyvozeni zavérua (Blazek et al. 2019; OECD, 2019).

2.2. Motivace

Pojem motivace nema v psychologii jednotny vyznam (Kfreménkova & Novotny, 2010).
Jedna se o hypoteticky konstrukt, to znamena, Ze neni hmatatelna (Lok$a & LokSova,
1999). Pojem motivace je vyvozen na zakladé pozorovani urcitého chovani, které vedlo
k dosazeni cil(i s vynaloZenim Usili a zaroven prozivanim touhy a chténi (Nakonecny,
2014). Mrkvicka (1971, str. 13) uvadi definici pfevzatou od P. T. Younga, kdy , motivace
je procesem vzbuzeni nebo podniceni chovdni, udrZeni cinnosti v béhu a jejiho
usmérriovdni do urcité drdhy.” Casto se setkdvame s rozdélenim motivace na vnitini
pro pedagoga by nemélo byt dileZité, o jakou motivaci se jedna, ale jestli funguje
(Capek, 2014).

Motivace je ve vychovné vzdélavacim procesu velmi dulezita a je predpokladem
k rozvoji potfeb a zajmd (Podrou?ek & Vagnerova, 2016; Skoda & Doulik, 2009).
Na motivaci k u¢eni ma vliv vyvojovy stupen zakl a ucitelGv vyucovaci styl. Pozitivné na
ni plsobi nové situace, aktivni zapojeni zak( a jejich Uspéch, souvislost s jiz ziskanymi
zkusenostmi a vyuziti v praxi (Krej¢ova, 2011; Sykora, 2003). K posileni motivace
v pfirodnich védach dale slouZi zarazeni exkurzi, praktickych cviceni, badani a pokust
(Skoda & Doulik, 2009; Sellmann & Bogner, 2012; Pavelkovd, 2002). Aby #aky pfirodni
védy bavily, je dllezité je sezndmit s badanim jiz na prvnim stupni zakladni Skoly
a probudit v nich tak jejich vnitfni zvédavost (O’Connell, 2014). Z4ci, ktefi maji své
zaliby spojené s prirodou, jsou v pfirodovédnych predmétech vice motivovani. Proto je
vhodné, aby vyuka zasahovala i do volného casu a bézného Zivota. Dulezita je taky
spravna volba vyucovaci metody a organizacni formy vyuky (Prokop et al. 2007;

Lindner, 2014).
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2.3. Setfeni PISA

Mezindrodni testovadni PISA (Programme for International Student Assessment)
je program Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD). Zjistuje se
Ctendarska, matematicka a prirodovédnd gramotnost u patnactiletych zak(. Testovani
probihd ve triletych cyklech a jedna z gramotnosti je vidy hlavni, zbylé dvé vedlejsi.
V Ceské republice probé&hlo prvni testovani v roce 2000, z piirodovédné gramotnosti

jsou ale prvni spolehliva data az z roku 2006 (Blazek et al., 2019).

Nejnovéjsi Setfeni probéhlo v roce 2018. Pfirodovédna gramotnost byla hlavni oblasti
v roce 2015 a vysledek ceskych zakl byl primérny (Blazek et al., 2019). Od roku 2009
nedochazi k velkym rozdilim mezi jednotlivymi roky. Kromé roku 2015 dosdahli cesti
7aci statisticky lepSich vysledkd v porovndni s primérem statd OECD. Cesko doséhlo
i vroce 2018 lepsich vysledkl, neZ je primér. V porovnanim s predchozimi lety, ale
v Ceské republice dochazi ke stagnaci a? mirnému poklesu Urovné pFirodovédné

gramotnosti (Blazek et al., 2019).

Primémy wysledek v bodech
n

480

2000 2003 2006 2009 0z 015 08
Aok testovand
—a— {tenafskd gramotnest CR —#— matematicka gramotnest CR —— piirodovidnd gramotnost CR
=oips Ctenafskd gramotnost OECD maternaticka gramoinost OECD piirodowidng gramotnost DECD

Obr. €. 1.: Porovnani vysledk( Ceskych zak( a praméru OECD v od roku 2000; PISA
2018 (Blazek et al., 2019, str. 36).

2.4. Setfeni TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezindrodni
srovnavaci studie, pod zastitou Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledku
vzdélavani (The International Association for the Evaluation of Educational
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Achievement — IEA). Zjistuje matematické a prirodovédné znalosti a dovednosti
u devitiletych a tfinactiletych Zakd. Pravé matematické a prirodovédné znalosti jsou
zasadni, proto je snaha tyto pravidelné zjistovat na narodni i mezinarodni Grovni.
Testuje se pravidelné ve Ctyrletych cyklech, diky tomu je moZné sledovat vyvoj v Case.
V Ceské republice probéhlo 3etfeni vletech 1995, 1999, 2007, 2011, 2015 a 20109.
Jednalo se o prvni mezinirodni $etfeni, do kterého se Ceska republika zapojila

(Tomasek et al. 2020; Ceska $kolni inspekce, 2019).

Posledni Setfeni probéhlo v roce 2019, zucastnilo se ho asi 6000 zak( z 211 zakladnich
$kol. V Ceské republice se zapojili pouze 7aci 4. roénik(l. Zaci ¢eskych $kol dosahli

nadprimérnych vysledkd v matematice i pfirodnich védach. V roce 2007 byly vysledky

vy

i védomostnich ¢astech. V roce 2015, kdy byly v CR naposledy testovany obé vékové
kategorie, dosahli zaci nadprimérnych vysledkd. Velice dobre si vedli pfi prokazovani
znalosti. Pfi pouzivani znalosti a v uvazovani méli vysledky horsi (Tomasek et al., 2016;

Tomasek et al. 2020).

(TIMSS 2019 - pirodovéda, 4. roénik)

Primérny
vysledek

550
540 L 2
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520 TTmeenl e
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-
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Rok testovini

—t—Chlapci —#—Divky

Setieni TIMSS 1999 sledovalo pouze Zaky 8. rocnikii. V roce 2003 se Ceska republika testovani TIMSS neziicastnila.

Obr. €. 2: Srovnani vysledkl ¢eskych chlapct a divek od roku 1995 (Tomdasek et. al.

2020, str. 19)
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3. BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

Badatelsky orientovand vyuka (BOV) je aktivizujici metoda vyuZivand nejcastéji
k pochopeni problematickych oblasti uciva. Hlavnim cilem je aktivni zapojeni Zaku
do vyuky (Ernst et al. 2017). Badani ma zakiim prinést nové poznatky, ale také pochopit
povahu védy, osvojit si nové pojmy i metody vyzkumu a rozvijet kritické mysleni
(O’Connell, 2014). Badatelské vyucovani nemusi byt vidy zalozeno na praktickych

pokusech a experimentech, i kdyz je to Uc¢innéjsi cesta k poznani reality (Petr, 2014).

3.1. Historie badatelsky orientované vyuky

Vyucovani badanim se ve svété pouziva uz dlouho. Podle Stuchlikové (2010) za badani
mUlzZeme povaZovat uZz Sokratovsky dialog. Pojem ,inquiry — based” se zacal pouzivat
ve svété na pocatku 20. stoleti, netrvalo dlouho a jeho preklad, vyucovani badanim,
objevovanim nebo hledani pravdy, se objevil i vceské literatutre (Mare$ & Gavora,
1999; Riga, Winterbotoom et al. 2017). Nicméné v Ceské literature se spiSe neZ pojem
badani vyuzivaly pojmy jako reseni problém, heuristickd metoda, kritické mysleni —
to véak plné nevystihuje vie, co vyjadfuje pojem badani (Stuchlikova, 2010). Ceska
pedagogika drive fesila spiSe mdlo propojené ¢asti BOV, nez aby se zabyvala celkem.

Nejdéle se BOV vénuji v USA a Velké Britanii (Dostal, 2015).

3.2. Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovand vyuka (BOV), nebo také badatelsky orientované vyucovani
¢i vzdélavani, je pojem prevzaty z anglického ,inquiry based education (IBE)“; v ptipadé
pfirodnich véd ,inquiry-based science education, IBSE“ (Dostal, 2015). Badatelské
vyucovani je orientované spiSe na zaky. Na rozdil od tradi¢niho pojeti vyuky, kdy ucitel
zakim pouze predava informace, BOV dava zakim moinost podilet se
na experimentech, poklddat otazky a rozvijet logické uvaZovani. Pfi badatelskych
hodinach Zaci zjisti spojitost a vzdjemny vztah mezi jiz nau¢enymi fakty (O’Connell,
2014). BOV se inspiruje konstruktivistickym pojetim vyuky, jehoZz opakem
je transmisivni pojeti. Vyuziva pritom aktivizujicich metod, mezi které patii heuristicka

metoda, problémové vyucovani, kritické mysleni, zkuSenostni uceni, projektova vyuka
13



a uéeni v Zivotnich situacich (Maridk & Svec, 2003). Podle National Research Council
(2000, s. 25) by se méli zaci v ramci badatelsky orientované vyuce zabyvat védecky
orientovanymi otdzkami a vyhodnocovat jejich mozna vysvétleni, preferovat dlikazy,
diky kterym jsou schopni objevovat rfeSeni, na zakladé dikaz(i formulovat vysvétleni

a komunikovat a odlvodnovat navrhy reSeni (National Research Council, 2000).

3.3. Badatelsky orientovana vyuka v Ceské republice

Papacek (2010a, 2010b) ve svych ¢lancich zminuje prekazky spojené se zavedenim BOV
do hodin ptirodovédnych predmétd, hlavné naroky kladené na ucitele a jejich
nedostate¢nou pfipravu z pregradudiniho studia. Cinéera (2014) uvadi, e BOV stéle
neni béinou soucasti pfirodnich véd (Cinéera 2014). Vyzkum Radvanové et al. (2018)
ukazuje posun ve vyuZivani BOV na gymnaziich. Jako nejvétsi ptrinos BOV ucitelé
zminuji motivaci zaka. Jako problém uvadi ¢asovou narocnost, nedostatek vyukového
materialu a hodnoceni Zak(. Ucitelé uvedli, Ze by radi zarazovali badani do vyuky vice,
chybi jim ale podpora tvlrch vzdélavacich strategii, akademickych a vedoucich
pracovnikd (Radvanova et al., 2018). JeSkova et al. (2016) a Fucik a Kuchar (2012)
ve svych pracich zminuji, Ze ndzory na BOV jsou vétsSinou pozitivni; vétSina vyucujicich
pouzila vyucovani badanim ve své vyuce. Ucitelé by ale ocenili vice vyukového
material( k provedeni kratkych cvi¢nych dloh. (Jeskova, et al, 2016; Fucik & Kuchar

2012).

Ve vyzkumu Radvanova et al. (2018) se porovnavaly znalost terminu BOV a jeho
vyuzivani ve vyuéovani v letech 2012 a 2017. Vyplynulo, Ze za pét let termin BOV znalo
0 36,7 % ucitell vice a v hodinach badatelsky pfistup vyuzivalo o 27,2 % uciteld vice

(Radvanova et al., 2018).

V Ceské republice existuje nékolik programd na principu BOV, které realizuji nezavisla
centra. DuUleZité pro uspésnost programi je podpora téchto center a spoluprace
nezavislych center, univerzit a skol zaloZzena na vzajemném respektu a pfijeti vyznamu
a role jednotlivych partnert (Cinéera, 2014). Napfiklad Stfedisko ekologické vychovy

a etiky Rychory (SEVER) organizuje pétidenni program Tyden pro udrzitelny Zivot.
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Cincera (2011) tvrdi, Ze program zahrnuje jen dil&i prvky badani, nikoliv celou metodiku

BOV (Kvasnicka, 2012; Cinéera, 2011).

Dalsi moznosti jsou dlouhodobé Skolni programy. Nezdvisla centra pro Skoly pfipravi
metodické materidly a provedou Skoleni ucitell. U nas tyto programy nabizi pfedevsim
centrum TEREZA. Do jejich mezinarodniho programu GLOBE je zapojeno 130
zakladnich a stfednich $kol z CR. Problém programu GLOBE je, 7e neni pfesné dany
postup, tedy jasny zacatek a konec programu. Tim dochdzi k rozdilné interpretaci
ve 8koldch, dokonce i 74ci z jedné tiidy se zapojuji rozdilné. Ukolem #ak( bylo vyplnéni
pracovnich listl, realizace experimentu, sbér dat a jejich zaneseni do pocitace.
Vymezeni otdzek, analyze a formulaci zavéru nebyla ze strany ucitelll vénovana
dostatecna pozornost. GLOBE u zaka rozviji spolupraci, respekt k ostatnim, samostatné
feSeni problémuU a koordinaci své prace. Program také posiluje u zak( zajem o pfirodni
védy, nerozviji ale dovednosti spojené s badanim (Cinéera, 2018; Cincera & Maskova,
2009, 2011; Penuel et al. 2006). Naopak pozitivni dopad programu GLOBE
na badatelské schopnosti zakl prokazal vyzkum Meanse et al. (1997, 1999, 2001).
Centrum TEREZA dale realizovalo program urceny pro stfedni Skoly s ndzvem ,3V —
védé a vyzkumu vstfic’ a program pro zakladni skoly ,Badatelé.cz”. Na programech
s centrem spolupracovali experti z vysokych Skol a ucitelé zadkladnich i stfednich skol

(Cinéera, 2013).

Poslednim typem jsou programy, které jsou realizovany ve Skole i v nezdvislych
expertnich centrech. Je to napfiklad program ,Vysetfovani jizerskohorské katastrofy —
pro 7. — 9. tfidu Z5“, které organizuje Spole¢nost pro lizerské hory, nebo ,Zelené

profese v krajiné“, realizovany sdruzenim Cmeldk (Cincera, 2014).

Dalsi moznost, kde ziskat informace o BOV je pfirucka od sdruzeni TEREZA — Privodce
pro ucitele badatelsky orientovanym vyucovanim. Vznik této publikace podnitila
potieba rozvijet BOV na zdkladnich Skoldch. Privodce vznikl ve spolupréci s uciteli
zakladnich Skol a odborniky z vysokych Skol. Ucitelé na zdkladnich Skoldch navrzené
badatelské hodiny vyzkouseli a po zkuSenostech byly upraveny a publikovany.
Pravodce je uréen pro vsechny uclitele pfirodovédnych predmétl se zarazenim badani
do vyuky pro zkusené i pro zacatecniky. Snazi se ¢tenare naucit badatelskym postupiim

a spravnému sestaveni badatelské lekce, zaroven je i sbirkou aktivit. V projektu
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Badatelé.cz vznikl i soubor aktivit zvany Badalek. Dale je moZné vyuZzit web Badatele.cz,
kde jsou texty, videa a dalSi pfilohy k Prlvodci i materialy jinych ucitel; prispét muze

kdokoliv (Votapkova et al., 2013).

3.4. Pruibéh a urovné badani

Razni autofi uvadi rGzné déleni badani, napf. Buck et. al. (2008) uvadi pét urovni
badani (tab. I) (uroven 0, Uroven %, Uroven 1, Uroven 2 a Uroven 3), a to potvrzujici
(confirmation), strukturované (structured), usmérnéné (guided), oteviené (open)
a autentické badani (authentic). Autofi u nds se nejc¢astéji opiraji o rozdéleni podle

Stuchlikové (2010), kde je vynechdno posledni, autentické, badani (Buck et al., 2008).

Badatelsky cyklus zahrnuje Sest krok(l. Prvnim krokem je formulace problému/otazky —
zaci premysli o tématu, kladou si otdzky, formuluji hypotézy. Druhy krok zahrnuje
prokazani teoretickych znalosti — rozdéleni do skupin, pfemysleni nad postupem, vybér
pomtcek. Postup prace je treti krok, patfi sem pozorovani nebo provedeni
experimentu a zaznamenavani dat. Ctvrtym krokem jsou vysledky, zapisovéni dat. P4ty
krok je analyza vysledkl, zpracovani dat. A posledni, Sesty krok je zavér, navrat
k hypotéze a formulace zavéru — potvrzeni ¢i vyvraceni, odldvodnéni, hledani
souvislosti, reflexe. Od potvrzujiciho badani k autentickému klesa poskytnuti informaci

u jednotlivych krokd. (Buck et al., 2008; Votapkova et al., 2013).

Buck et al. (2008) radi potvrzujici badani jako uroven 0. Je to nejjednodussi forma
baddni, je nejvice Fizené ucitelem, ten poskytne informace pro viech $est krokd. Zak vi,
jaké jsou vysledky, jeho Ukolem je pozorovat nebo se naudit laboratorni techniku,
to vSe pod vedenim ucitele. Pfi této Cinnosti Zak neresi problém, protoze zna zavér, ale
cilem je rozvoj pozorovacich, experimentalnich a analytickych dovednosti (Buck et al.,

2008; Dostal, 2015).

Dalsi je droven 1/2, strukturované badani. | zde je role ucitele velka, Zzak pracuje podle
jeho pokynd, pouze vysledky a zavér formuluje sdm. Ukolem 4k je objevit vzajemné
vztahy a dojit kzavéru pomoci badani, ktomu jim pomaha ucitel pokladanim
navodnych otazek. Tato Uroven je dllezita pro ziskani dovednosti potifebnych k vyssim

Urovnim badani (Buck et al., 2008; Dostal, 2015).
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Uroven 1 pFedstavuje nasmérované badani, kdy ma Zak k dispozici vyzkumny problém,
teoretické znalosti a postup prace. Ucitel prechazi do role aktivniho priivodce badanim
a spole¢né s zaky vymysli postupy pro odpovédi na vyzkumné otdzky. V této Urovni se
Zaci stavaji samostatnéjsimi, dulleZité jsou ale dovednosti ziskané z pfechozich drovni

badani (Buck et al., 2008; Dostal, 2015).

7 s

Pfedposledni je Uroven 2, oteviené badani. Jedna se o predstupen védeckého badani.
Zak vi, jaky problém Fesi a znd jeho teoretické pozadi, sdm musi zvolit vhodnou metodu
k baddni, vyzkumné otdzky stejné tak zaznamenat a zanalyzovat vysledky a vyvodit
zavér, po celou dobu pracuje samostatné bez zdsahu ucitelem (Buck et al., 2008;

Dostal, 2015).

7 s

Jako posledni a nejslozitéjsi je uroven 3, autentické badani, kdy nejsou poskytnuty

zadné informace k Sesti vyse uvedenym krokiim (Buck et al., 2008).

Posledni dvé urovné, Uroven dvé a tfi, jsou pro Zaky velmi sloZité myslenkové operace.

Zaroven jsou tyto uUrovné i mnohem ndrocnéjsi na prdaci ucitele, pro kterého je

obtiznéjsi motivace zakd (Chin & Chia, 2004).

Tabulka I: Charakteristika péti Urovni badani (prevzato a upraveno z Rokos, 2017).

Tradicni vyuka — laboratorni prace BOV
Potvrzujici | Strukturované | Nasmeérované Oteviené Autentické
badani badani badani badani badani
(droveri 0) (droven 1/2) (droven 1) (drover 2) (droven 3)
Vyzkumny
problém/otézka poskytnuto poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto
Teoretické
. poskytnuto poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto
znalosti
Postup
préce poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Analyza voskytnuto oskytnuto neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
vysledka poskyt poskyt poskyt posky poskyt
Diskuze
vysledki poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Zavéry poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
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Dalsi déleni je mozné na zakladé badatelskych dloh napfiklad podle Chinn a Malhotra
(2002). Ty déli jednoduché badatelsky orientované ulohy do tfi skupin: na jednoduché

experimenty, jednoduchd pozorovani a jednoduché priklady (Chinn & Malhotra, 2002).

Pfi jednoduchém experimentu je ukolem Zaka sledovat vzajemny vliv dvou
proménnych. Jednoduché pozorovani spocivd v pozorovdni a popisu predmétu.
Jednoduchymi pftiklady si Zaci ovéruji své teoretické znalosti pfi pozorovani néjakého

procesu, nejedna se o klasické badani, chybi zde volnost (Petr, 2014).

3.5. Vyhody a nevyhody badatelsky orientované vyuky

Edelson et al. (1999) uvadi nékolik vyhod BOV pro zaky. A to rozvoj jak obecnych
schopnosti badat a objevovat, tak i specidlnich dovednosti pro zkoumani. BOV
vylepsuje schopnost zZak( planovat a realizovat badani, umoznuje lepsi pochopeni
védeckych pojm(. Dale vede k poznani vlastnich nedostatk(i a mezer v ucivu, pom(ze
zakim pochopit nové védecké poznatky nebo lépe chapat poznatky, se kterymi uz se
setkali. BOV také umoznuje aplikovat znalosti pfi hledani odpovédi a otazek. Potfeba
aplikace znalosti mUZe pomoci je pretvofit pro jejich lepsi vyuziti v budoucnu
a uvédomit si spojitosti jiz nabytych znalosti (Edelson et al., 1999). Diky BOV se Z3ci
mohou také naudit pracovat ve skupiné, pracovat s chybou, rozvrhnout d¢as
a vyjadfovat se (Votdpkova et al., 2013). Diky badatelsky orientované vyuce jsou zaci

schopni vytvéret vlastni myslenky (Ewers, 2001).

Naopak nevyhodou muze byt obtiznd motivace zZak(l a nedostatek jejich potfebnych
dovednosti a znalosti pro badani, a téz také rlizna omezeni jako cas, studijni plany,

zdroje (Edelson et. al., 1999).

3.6. Efektivita badatelské vyuky

Efektivita vyuky je daleZité téma uZ od 80. let 20. stoleti, vénoval se ji napfiklad Kuli¢
(1980). Podle Starého a Chvala (2009) je efektivita chapana jako vztah mezi vysledkem
a tim, co kvysledku vedlo. Nékteré vyzkumy ukazuji, Zze vliv na efektivitu vyuky ma

zvoleny typ vyuky. Naptiklad Rokos a Vomackova (2017), Cobern et al. (2010) nebo
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Mattheis a Nakayama (1988) ukazuji, Ze badatelsky orientovana vyuka ma oproti
tradi¢nimu vyucovani lepsi vliv na rozvoj dovednosti, hlavné na sbér a interpretaci dat.
Také si zaci osvojuji metodické postupy, které v budoucnu umoini lepsi feseni
problému. K vyraznému zlepseni znalosti ale nedochazi (Rokos, 2015). Naopak vyzkum
Ditricha a Vachy (2016) prokdzal zlepseni znalosti pfi vyuzivani BOV u zak( na prvnim

stupni.

3.6. Konstruktivistické a transmisivni pojeti vyuky

V kapitole vyse je zminéno, Ze BOV je inspirovana konstruktivistickym pojetim vyuky.
Konstruktivismus povazuje za dlleZitou aktivni Ulohu Zdka a vyznam jeho vnitfnich
predpokladl v pedagogickych a psychologickych procesech. Vyzdvihuje vzajemné
plUsobeni subjektu s prostfedim i spole¢nosti (Prlicha et al., 2001). Princip této vyuky
spociva v porovndvani starych a novych poznatku. Cilem je, aby Zak ucivu porozumél
a dokazal ho uchopit. Ucitelova role je byt moderatorem a privodcem hodiny. BEhem
vyuky se rozviji talent i u téch zakl, u kterych se ¢asto u transmisivniho pojeti vyuky
neprojevi (Manak & Svec, 2003). Konstruktivismus mdZeme rozdélit na kognitivni
a socialni. Kognitivni konstruktivismus predpokladd, Zze se pozndvani déje na principu
spojovani jednotlivych informaci do slozitéjSich struktur, se kterymi Zak provadi
mentdlni operace. Mentdlni operace jsou vsouladu s kognitivnim vyvojem Zdaka
(PrGcha et al., 2001). Socidlni konstruktivismus povaZuje za velmi vyznamnou roli pro
pozndvani socidlnich interakci a kultury. (Prlcha et al., 2001). Chyba je
v konstruktivistickém pojeti respektovana a dale se s ni pracuje. Hodnoceni je pomoci
znamky doplnéné o slovni hodnoceni (Havlinova, 1998). Hodnoti se vysledek i proces
prace, vyuiivd se pozorovani, informace od Zaka nebo 74kovské portfolio. Zak neni
porovnavan s ostatnimi, ale se sebou samym. Na hodnoceni se podili ucitel, Zak

i spoluzaci (Krejcova & Kargerova, 2003).

Naopak u transmisivni vyuky jsou Zaci pasivni. Je od nich poZadovano zapamatovani
faktd. Ucitel predava informaci jako hotovou a ovérenou; cilem Zaka je se tyto
informace pouze naucit. Na propojeni nabytych informaci se uz neklade dlraz. Tento

postup neni vsouladu s pfirozenym procesem poznavani. Pfi transmisivnim pojeti
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vyuky se vyuZiva pro hodnoceni zndmkovani. Znamka se vyuziva i jako odména nebo

trest (Pecina & Zormanova, 2009; Molnar, 2007).

3.7. Role ucitele pfi BOV

Ucitel vymysli a s zaky provadi konkrétni badatelskou hodinu, poté ji vyhodnocuje.
Ucitel musi pfi BOV brat v uvahu Zakovu osobnost a dosavadni znalosti. Dllezité
je vybrat jaké znalosti Zaci badanim ziskaji. Pro spravné vedeni badatelsky orientované
vyuky jsou duleZité odborné a didaktické znalosti ucitele. Pfiprava a provedeni BOV
je pro ucitele ¢asto velmi ndro¢na a je zapotrebi urcitych kompetenci (Dostal, 2015;
Schwarz & Crafword, 2004). Fazio et al. (2008) na zakladé vyzkumu uvadeéji, Ze ucitel,
ktery ma s badanim osobni zkusSenosti, ziskdvd dovednosti vést vyucovani badanim
(Fazio et al., 2008). Obtizné pro ucitelé mlze byt zaradit BOV i pro to, Ze se s badanim
sami nikdy nesetkali (Dorier & Garcia 2013). Proto je potfeba, aby se studenti
ucitelskych obor( s BOV setkali ¢asto a ziskali tak zkuSenosti a pozdéji mohli sami vést
hodiny zaloZzené na badani (Dostdl, 2015). Ucitel musi zdky spravné motivovat
a zadavat spravné problémy k badani, aby je hodina bavila a byla tak rozvijena jejich
pfirozena zvidavost. Diky spravnému vedeni ucitelem si Zaci sami pokladaji otazky,
vytvari hypotézy a diskutuji o zavéru. Béhem badani Zaci mohou chybovat, potom
nastupuje ucitel jako radce a pomdaha zaklm najit cestu ke spravnému reSeni (Petr,
2014; Vermeersch, 2005). Ucitel by nemél pouze preddvat znalosti (,davkovac
znalosti“) ani byt pouhym prlivodcem (Prawat, 1977). Nejvhodnéjsi kvuli priblizeni se
skutecnému Zivotu je volba multioborového badani, které Zaka nejlépe pripravi
na situace, se kterymi by se pozdéji mohl setkat (Dostdl, 2015). Dostal (2015) uvadi

nasledujici tabulku roli ucitele podle Andersona (1999).

20



Tabulka 1l: Rozdil v roli ucitele pfi tradi¢ni a badatelské vyuce (Dostdl, 2015 str. 42).

Tradi¢ni vyuka Badatelsky orientovana vyuka
Role uéitele: ,davkoval znalosti®, ,moderdtor* | Role ucitele: ,trenér* (coach)
Transmise poznatki Komunikace se skupinami
Komunikace s jednotlivei Pomaha zékiim v procesu ziskavéni informaci
Ridi aktivity zak{ Usmériuje aktivity zaka
Vysvétluje pojmové vztahy Usnadiiuje studentiim my3leni
Znalosti uciteld jsou statické Modelovani procesu u¢eni
Piimé vyuziti u¢ebnic atd. Flexibilni pouziti materiali

3.8. Role zaka pri BOV

BOV je pro zaky dulezita pro rozvoj mysleni, protoze to na rozdil od informaci nelze
ziskat online, tedy takzvané informacné — reciproénimi metodami (Dostal, 2015). Zak
by se mél do badatelské vyuky aktivné zapojit, prozkoumat, vysvétlit feseni problému,
na které pfriSel badanim, vyhodnotit vysledky i proces badani, rozsifit téma a klast
otdzky. Jedna se o tzv. 5E model podle zaujeti (engage), zkoumani (explore), vysvétleni
(explain), zhodnoceni (evaluate), zobecnéni (extendt) (Kong & Song, 2014). Pti badani
zak provadi rizné méreni, pozorovani a experimentovani. Zahrnuje vsak i myslenkové
procesy — indukce a dedukce, analyza a syntéza, komparace a specifikace (Dostal,

2015).

3.9. Kompetence ucitele pro BOV

Jeden z nejdllezitéjsich faktor(, ktery ma vliv na konkrétni podobu vyuky je ucitel.
Za ucitele mGze byt povazovan i laik, ktery na jedince vychovné plsobi, vzdélava ho
a rozviji (Dostal, 2015). Otazka, jaky ma ucitel byt a jak na Zaka pusobit, se objevila,
uz kdyz se ucitelstvi stdvalo samostatnou profesi. Ucitele chdpeme jako profesionala —
soustavné vykondva vychovnou a vzdélavaci ¢innost a ucéeni je pro néj profesi (Dostal,
2015). Ucitel profesional by mél mit urcité dovednosti, schopnosti, znalosti i kvalifikaci.

Tyto pozadavky na ucitele — profesiondla se s casem méni (Spok, 2014). Kvalita ucitele
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ma ve vychovné vzdélavacim procesu velkou roli. Na kvalitu vyuky maji vliv ucitelovy
technické a osobnostni kompetence, pochopeni Zakl a znalosti oboru (Day, 2012). Jako

dobry ucitel byva nékdy oznacovan kompetentni ucitel (Dostal, 2015).

Pojem kompetence se pouzivd v mnoha oblastech a nema jasné vymezeny vyznam.
Nékteri autofi zahrnuji do kompetenci i situacni pozadavky (Hronik, 2006; Veteska &
Tureckiova 2008), jini je nezahrnuji (Skalkovd 2005; Prlicha 2005). Kromé situace
ovliviuji kompetence i emoce, Uroven mysleni a somaticky stav jedince. Hovotime-li
o kompetencich uditele k BOV, je podle Dostala (2015, s. 65) nejvhodnéjsi definice
od Weinerta (2011): ,Kompetence je ne zcela specializovany systém schopnosti, znalosti
Ci dovednosti, jeZ jsou nezbytné nebo dostacujici pro dosaZeni urcitého cile.” (preklad

Nezvalova, 2007, s. 8).

Neexistuje potvrzeny kompetenéni model v souvislosti s BOV. Napfiklad Alake-Tuenter
et al. (2012) vybrali 23 kompetenci, které rozdélili do tfi skupin: pfedmétové znalosti,
pedagogické znalosti a postoje (Alake-Tuenter et al. 2012). Podle Dostala (2015) neni
tento soubor kompetenci Uplny ani vyuzitelny. (Dostal 2015).

Dostal (2015) ve své praci rozdélil kompetence k BOV na dvé casti; jedna vychazi
z teoretické baze, druha ze vzdélavaci praxe. Na zakladé vyzkumu vyvodil kompetenéni
model ucitele v kontextu badatelsky orientované vyuky technickych a pfirodovédnych
predmétld. Kompetenéni jadro tvori nejdllezitéjsi kompetice — klicové kompetice.
Vedle jsou zdakladni kompetice, které jsou vyvozeny z obecného ramce ucitelskych
kompetici, jsou tedy obecnéjsi. Dale sem zahrnuli prahové kompetice, ty jsou dllezité

pro celkovou ucitelskou profesi.

Mezi klicové kompetence patfi motivace zaka k uceni pomoci badatelské vyuky,
propojeni s praktickym Zivotem a zdroven i s teorii. Dale pfedvedeni aktivity a zajisténi
bezpecnosti. DlleZité je rozvijet samostatnost, predstavivost a mysleni zak( pfi badani,

navazat na jiz ziskané znalosti a predstavy. (Dostal, 2015).

Zakladnich kompetenci uvadi Dostal (2015, str. 131) Sestnact; zde uvedeme jen
nékteré: kompetence vyuzivat badatelské aktivity pro upevnéni uciva, vyuzit zajmy

zakl, ovéreni a naplanovani aktivit predem, vhodné zarazeni, zajisténi pozitivniho
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klimatu; dale rozvijet vnimdani a schopnost prezentovat vysledky; fidit proces uceni
a pUsobit na zaky vychovné (Dostal, 2015). Posledni, treti, oblast se skldda z prahovych
kompetenci, opét uvedeme jen nékteré. Podporovat spolupraci a vztahy mezi zaky,
uplatfiovat individudlni pfistup k Zakdm, zahrnout mezioborové poznatky
a mezioborové vztahy, vytvaret profesni orientaci zakd, pomoci badani ovéfrit jiz
osvojené ucivo. DuleZité je ovéreni pomoci badatelskych aktivit, utvareni pojmu, které

jsou pro zaky ¢asto abstraktni (Dostal, 2015).

4. KURIKULARNIi DOKUMENTY

Na zakladé Bilé knihy a zdkona ¢. 561/2004 Sb. (zdkon o predskolnim, zakladnim,
stfednim, vy$sim odborném a jiném vzdélavani) byly vytvoreny kurikularni dokumenty
pro vzdélavani zakd od 3 do 19 let. Tyto dokumenty jsou vytvoreny na skolni a statni
Urovni. Statni uroven predstavuje Ndarodni program vzdéldvani (NPV) a rdmcové
vzdéldvaci programy (RVP). Dokument NVP obsahuje pozadavky pro pocatecni
vzdélavani jako celku. RVP urcuje pole vzdélavani v jednotlivych etapach (predskolni,
zakladni a stiedni vzdélavani). Skolni Urover predstavuji $kolni vzdélavaci programy
(SVP), podle kterych je realizovano vzdélavani na konkrétnich $kolach. SVP tvofi kazda
Skola sama, musi vSak respektovat zasady uvedené v RVP. VSechny vyse uvedené

dokumenty jsou vzdy pfistupné verejnosti (Jerabek et al., 2007a, 2007b).

4.1. RVP pro gymnazia — genetika

Genetika i biochemie je vymezena v Ramcovém vzdélavacim programu stejné pro
Ctyfletd a dvojjazyénd gymnazia i pro gymnazia se sportovni pripravou a gymnazia

s vyukou v anglictiné (Jerdbek et al, 2007a, 2007b).

V RVP (2007) jsou uvedené nasledujici informace k oblasti genetiky (a biochemie —

nukleové kyseliny):

Ve vystupu z biochemie, tematického celku nukleové kyseliny, se od Zaka oéekava, ze
dokaze objasnit strukturu a funkci sloucenin potiebnych pro dilezZité chemické
procesy, které probihaji vorganismech. Dale by mél zvlddnout popsat zdkladni
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metabolické procesy a jejich vyznam. Jako ucivo jsou v RVP uvedeny lipidy, sacharidy,
proteiny, nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy a hormony (Jefabek et. al., 2007a,

2007b).

V tematickém obsahu Genetika ve vzdélavacim obsahu Biologie se Zak naudi vyuzit
ziskané védomosti o zakonitostech v genetice pro pochopeni rozmanitosti organisma.
Dale je schopny analyzovat moZnosti vyuZiti znalosti z oblasti genetiky v béZzném Zivoté.
Mezi uCivo genetiky jsou zafazeny molekularni a bunécné zaklady dédi¢nosti, dédi¢nost

a proménlivost, genetika ¢lovéka, genetika populaci (Jefabek et al., 2007a, 2007b).
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5. METODIKA

5.1. Vyzkumny vzorek

Vyzkumné Setfeni probihalo na tfech gymnaziim na Vysociné. Celkem se vyzkumu
zG&astnilo 73 7akd &tvrtych roénikd. Zéaci byli ndhodné rozdéleni ugiteli biologie
do experimentdlni a kontrolni skupiny. Zaci v kontrolni skupiné vyplnili 34 pracovnich
listd, experimentdlni skupinu tvofilo 39 zakd. Cely vyzkum byl zaméfen na udivo

genetiky.

5.2. Pre-test, post-test a pracovni listy

Pre-test a post-test

Kontrolni test se sklddal z deseti uloh, z nichz bylo osm otdzek otevienych a dvé
uzaviené (viz. Pfiloha 1). Dovednostni otdzky test obsahoval ¢tyfi, znalostnich otdzek

Sest. Celkem bylo mozné ziskat 23 bod.
Pracovni list: Syndromy

U badatelsky zpracovaného pracovniho listu byly Zakim poskytnuty Ctyfi obrazky
karyotypll s popisem, o jaky karyotyp se jednd — karyotyp zdravého Cclovéka,
a karyotypy ¢lovéka nemocného Downovym, Edwardsovym a Patauovym syndromem.
Ukolem 7akd bylo na zakladé obrazkd zjistit, co je to karyotyp, rozdil mezi karyotypem
zdravého ¢lovéka a ostatnimi karyotypy a rozdil mezi jednotlivymi syndromy. Také méli
vytvorit hypotézu, pro¢ neni zadny dospély c¢lovék nemocny Patauovym nebo

Edwardsovym syndromem, zatimco Downovym ano.

U tradic¢nich pracovnich listi bylo na zacatku zakim vysvétleno, co je to karyotyp a ¢im
se li&i karyotyp zdravého ¢lovéka a nemocného ¢lovéka se zminénymi syndromy. Z4ci
poté pfrirazovali pojmy (zdravy clovék, Downdv, Pataulv a Edwardsiv syndrom)

k jednotlivym obrazkim karyotypu.
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Pracovni list: Dédi¢nost pleSatosti

U pracovniho listu zaméreného na dédi¢nost plesatosti pfipraveného pro badatelskou
vyuku se Zaci méli zamyslet a napsat hypotézu, ¢im muiZe byt projev pleSatosti
ovlivnén. Nasledné odpovédéli na par otazek na pojmy z genetiky, nakonec doplfovali

kombinace alel do rodokmenu.

U pracovniho listu zamérfeného na tradi¢ni vyuku ziskali hned na zacatku informaci,
Ze na plesatost ma vliv i pohlavi. Nasledné také odpovédéli na otdzky a doplfiovali alely

do rodokmenu.

Pracovni list: Octomilka

Tento pracovni list nebyl vzhledem k narocnosti na organizaci kvali uzavieni skol

pouzit.

Zaci by dostali dvé obdalky s obrazky octomilek, jejich pohlavim a alelami. Ukolem 74kd
by bylo drozofily roztfidit podle generaci a odpovédét na otdzky. Otdzky na zacdatku
pracovniho listu se tykaly pojm{, popsani rozdild mezi sameckem a samickou, projevu
mutace. Dale by zapisovali do tabulek pocty drozofil v jednotlivych generacich, jejich

alely a doplriovali by alely do Ctverce.

| v pracovnich listech podle tradi¢ni vyuky dostali Zaci stejné dvé obdlky jako u BOV,

i ukoly byly podobné, lisila se jejich formulace.

5.3. Sbér dat

K ziskdni dat byl sestaven pre-test a post-test. Pre-test a post-test byl stejny pro
experimentdlni i kontrolni skupinu, véetné znéni otazek. Ddle bylo vytvoreno Sest
pracovnich listl. Pracovni listy se vénovaly rlznym tématlm. Pro experimentalni
a kontrolni skupinu se listy liSily. Jedna skupina méla pracovni listy zamérené na
badatelsky typ vyuky, druhd skupina na tradi¢ni vyuku. Pfed provedenim vyzkumu

probéhlo pilotni ovéfeni testu i pracovnich listd na 8 Zacich ¢tvrtych roénik( SS.
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Na zakladé pilotniho testovani a konzultace s uciteli byly test i pracovni listy mirné

modifikovany.

ZacCatkem listopadu 2020 byli e-mailem kontaktovdni ucitelé vSech gymnazii
na Vysociné. Z toho tfi ucitelé projevili zajem o zapojeni do vyzkumu. Po konzultaci
s uciteli probéhlo testovani na zacatku unora, a to kvuli vhodnému zarazeni pracovnich
listd do vyuky. Z dlvodu celostatni karantény muselo celé testovani probéhnout
online. Zakaim byly poslany informace, jak postupovat. Zarover jim vie bylo vysvétleno
béhem online vyuky pfed samotnym testovanim prostfednictvim zacastnénych ucitel(.
Zaci nejprve vyplnili pre-test, na jeho odevzddni méli dva dny. Po odevzdani
vyplnéného pre-testu jim byly odeslany zbyvajici materidly. Nasledné vypracovali
pracovni listy, vzhledem k distan¢ni vyuce a naro€nosti na organizaci byly vyZity jenom
dva (zamérené na syndromy zpusobené trisomii a dédi¢nost pohlavim ovlivnénou)
a jako posledni vypracovali post-test. Vyplnéné materidly poslali zpét svym uciteldm

biologie, ti je nasledné odeslali ke zpracovani.

5.4. Analyza dat

Vysledky z pre-testu a post-testu i pracovnich list byly zpracovany do tabulek
v programu Excel ze skupiny program( Microsoft Office 365. Data byla nasledné
pfenesena do programu Statistica 13.5, kde byla pro analyzovani dat zvolena metoda
hierarchické analyzy rozptylu pro zjiSténi, zda je mezi feSenimi (Ucinnosti BOV
a tradi¢ni vyuky v jednotlivych tfidach) jednotlivych tfid signifikantni rozdil. Mira
statistické prlikaznosti je pfi hladiné vyznamnosti a = 0,05. Data byla dale prevedena

na graficka zndzornéni.
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6. VYSLEDKY

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jestli ma typ vyuky vliv na mnoiZstvi ziskanych informaci,

tedy zda je badatelsky orientovand vyuka efektivnéjsi nez tradi¢ni vyuka.

V pre-testu 7aci ziskali prdmérné 20,42 bod(, v post-testu 21,07 bodl. Zaci, ktefi
vypliiovali pracovni listy s dlohami s prvky bdadani, dosahli v priiméru 20,92 bod(
v pre-testu a 21,57 bodil v post-testu, zlepsili se tedy o 0,65 bodu. Z4ci, ktefi pracovali
s pracovnim listem obsahujicim tradi¢né koncipované ulohy bez prvk( badani, ziskali
19,85 bod( v pre-testu a 20,5 bod( v post-testu, zlepseni v post-testu bylo také o 0,65
bodu.

Na zdkladé informaci z literdrniho prehledu byla stanovena hypotéza, kterou podle

vysledk( vyvratime nebo potvrdime.

H1: Zaci, ktefi budou Fesit badatelsky zaméFené pracovni listy, dosahnou v post-testu
statisticky prikazné vyssiho bodového zisku oproti Zakim, ktefi v pracovnich listech

budou pracovat s tradi¢né pojatymi tlohami.
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Obr. ¢. 3: Porovnani vlivu vyukovych metod prostfednictvim bodového zisku v testu.
VSechny tfidy dosahly lepsiho bodového zisku v post-testu oproti pre-testu, avsak vliv
vyukovych metod se od sebe statisticky prikazné nelisil. Gi, G2, G3 — jednotliva

gymnazia.

Hierarchickd Anova ukdzala prikazny vliv vyukové aktivity (Fie7 = 11,99; p < 1073).
Nardst bodl ve vSech skupindch byl srovnatelny, vliv vyukové metody nebyl
signifikantni (F3,67 = 0,96; p = 0,42) a ani vliv Skoly na vysledky tfid nebyl statisticky
prakazny (F2,67 = 0,39; p = 0,68).

Tabulka €. Ill: Primérné dosaZzené vysledky v pre-testu a post-testu (trans = tradicni

vyuka; BOV = badatelsky orientovana vyuka; G1, G2, Gz — tfidy gymnazii).

Pre-testu Post-testu
G1lirans 93,77 +£7,48 % 97,68 +2,51%
Glgov 95,50+3,93 % 97,52 +3,55%
G24trans 77,93 +19,48 % 80,27 + 18,93 %
G2gov 91,93 +£3,50 % 93,17 +5,10 %
G3trans 96,01 +3,99 % 97,10 £ 3,14 %;
G3sov 87,15+4,92 92,89+4,48%
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Obr. €. 4: Grafické znazornéni Uspésnosti zakl v jednotlivych ulohach v pracovnim listu
zaméreném na syndromy s tradi¢né pojatymi tlohami (1 - 4 — Ulohy v pracovnim listu),

N =34.

V pracovnim listu zaméfeném na syndromy s tradi¢né pojatymi udlohami byly dlohy
na uréovani karyotypl (zdravy ¢lovék, Down(v, Pataullv, Edwardsdv syndom). Ulohy

byly vytvoreny na stejném principu, proto jsou i rozdily v UspésSnosti malé.
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Obr. €. 5: Grafické znazornéni Uspésnosti zaka v jednotlivych ulohach v pracovnim listu
zaméreném na plesatost s tradi¢né pojatymi ulohami (1 - 3 — dlohy v pracovnim listu),
N =34.

Z grafu vyplyva, Ze Z4aci nejlépe fesili ulohu Cislo 1, poté ulohu Cislo 3. Nejvétsi problém
zakim délala uloha ¢islo 2, kde méli za ukol urcit, zda je plesatost vazana na autozom
nebo gonozom. U ulohy ¢. 3 dopisovali alely do rodokmenu a kombinace alel zapisovali
do Punnetova ctverce. Pravé Punnetllv Ctverec Cinil Zakim nejvétsi potize, Casto se

v pracovnim listu ani neobjevil.
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Obr. ¢. 6: Grafické znazornéni Uspésnosti Zzaka v jednotlivych tlohach v pracovnim listu
zaméfeném na syndromy s badatelsky orientovanymi ulohami (1 - 4 — ulohy
v pracovnim listu), N = 39.

Ulohy ¢&islo 1, 3 a 4 maji podobnou Uspésnost, vice jak 95 %. Nejméné bod{ Z4ci ziskali
v Uloze €. 2, kde méli za Ukol napsat rozdil mezi karyotypy zdravého ¢lovéka a ¢lovéka
s trisomii. Casto pouze popsali rozdil mezi jednotlivymi syndromy, ale chybélo

porovnani se zdravym karyotypem.
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Obr. €. 7: Grafické znazornéni Uspésnosti zakl v jednotlivych dlohach v pracovnim listu
zaméfeném na pleSatost s badatelsky orientovanymi udlohami (1 - 5 — ulohy
v pracovnim listu), N = 39.

U ulohy ¢Cislo 1 byla 100% uspésnost, ulohy 2, 3 a 4 se pohybuji v rozmezi 85 a 95 %
z maxima moznych bod(. Nejproblematictéjsi byla pro zaky uloha €. 5, kde bylo ukolem
doplnit alely do rodokmenu a vypsat je do Punnetova ¢tverce. Stejné jako v pracovnim
listu stradicné pojatymi dlohami nebyl problém v doplnéni alel do rodokmenu, ale

s Punnetovym c¢tvercem, ktery ¢asto chybél aplné.
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7. DISKUZE

Ptirodni védy jsou vnimany Zaky jako pfili§ abstraktni a odtrZzené od redlného Zivota.
Casto dochazi k mechanickému uéeni se pojm0 bez souvislosti. Zaci ztraci zajem
o pfirodovédné predméty, a to hlavné s pfibyvajicim vékem. Oblibenost téchto
predmétd klesa nejen v CR, ale vcelém svété (Blaiek et al., 2019; Cizkovd, 2006;
Korsndkovd, 2005; OECD, 2016). Dlvodem poklesu zajmu mulze byt vedle vyse
zminénych také zpuUsob, jakym se vyucuji. Proto je badatelska vyuka vnimana jako
pozitivni zména (Radvanova et al., 2018). DalsSi divod pro zapojeni badani do vyuky
mUlze byt napfiklad rozvoj kritického i tvorivého mysleni a logického usuzovani.
Badatelska vyuka rozviji dovednosti s badanim spojené, a to kladeni otazek, navrhovani
feSeni, formulaci hypotéz, prezentovdani vlastnich zavér (Bybee, 2010). Dale si diky
BOV Zzaci dokdzou lépe planovat svoji praci, uci se samostatnosti, ale i spolupraci
s ostatnimi  zdky, zodpovédnosti. Badatelskd vyuka nerozviji pouze znalosti
a dovednosti potifebné pro kariéru védce, ale i takové, které jsou potfebné pro béiny

Zivot (Votapkova et al., 2013).

Badatelska vyuka poskytuje fadu vyhod, jak zak(m, tak i uciteldm. Je ale mozné narazit
i na nékolik prekazet. Prekdzky mazou byt vnitini, souvisi s kompeticemi ucitele, nebo
vnéjsi. Mezi nejcastéjsi vnitini prekazky patfi nedostatek znalosti a dovednosti, Spatné
porozuméni principlm védeckého badani a mala zkuSenost s BOV. Proto je potreba,
aby se s badatelskou vyukou setkali ucitelé jiz jako studenti na vysoké Skole, pfipadné
vyuzili mozZnost postgradudlniho studia ve formé workshopl zamérenych na BOV
(Sporea et al., 2015; Stuchlikovd, 2010). Vnéjsi prekazkou muze byt Cas, zdroje, ucebni

plany nebo nedostatecné znalosti a motivace Zaka (Edelson et al., 1999).

Hlavnim cilem této prace bylo pomoci navrienych pracovnich listd zjistit, zda je
badatelské vyucovani oproti tradiénimu efektivnéjsi. Byla stanovena nasledujici
hypotéza H1: Zaci, ktefi fedili badatelsky zaméfené pracovni listy, dosahnou v post-
testu statisticky prakazné vyssiho bodového zisku oproti zakim, ktefi v pracovnich
listech pracovali s tradi¢né pojatymi dlohami. Statisticka analyza dat ukdazala, Ze vSichni
zaci dosahli po zpracovani pracovnich lista statisticky vyznamné lepsSiho bodového

zisku. Na zlepSeni znalosti a dovednosti ma tedy vyukova aktivita vyznamny vliv.
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Ale rozdilny vliv vyukovych metod na dosazené mnozstvi znalosti se nepotvrdil, ¢imz se
nase hypotéza vyvratila. Ani vliv Skoly nebyl statisticky prikazny. K podobnému zavéru
dospél i Cobern et al. (2010), kdy tym provadél vyzkum na stfednich americkych
Skolach a dosel k zavéru, Ze na osvojené znalosti ma stejny vliv badatelské i tradi¢ni
vyucovani. Dllezité je ale ziskani badatelskych dovednosti ziskanych pouze pfi BOV.
Vysledky se také shoduji s praci Rokose (2015), jehoZ vyzkum byl provadén v prostredi
vysoké skole. A Rokose a Vomackové (2017), kdy testovani probéhlo u zakl zadkladnich
Skol a na nizSim stupni gymndazia. Oba vyzkumy se zabyvaly porovnanim vyukovych
metod ve fyziologii ¢lovéka. Rozdil mezi experimentalni a kontrolni skupinou nebyl
signifikantni. To potvrzuje i studie Schneidera et al. (2002), kterd se zaméruje na zaky
stfednich Skol a porovnd skupiny pracujici s BOV a s tradi¢ni vyukovou metodou.

Badatelska vyuka se ani zde neukazala jako efektivnéjsi.

Na vysledky naseho vyzkumu mohla mit vliv narocnost sestaveného testu nebo
nerovnomeérné rozirazeni zakd do experimentalni a kontrolni skupiny, jak se ukdzalo pfi
primarni statistické analyze. Vhodné by bylo Zaky roztfidit do skupin aZz podle
bodového zisku v pre-testu. Dale mohl mit na vysledky vliv ¢as na vyplnéni pre-testu,
ktery byl vzhledem k distan¢ni vyuce zvolen, i celkové vypracovavani material(i online,

jelikoz si Zaci mohli informace dohledat.

Naopak vyznamny vliv badatelské vyuky na ziskané znalosti a dovednosti v oblasti
pfirodnich véd ukazuje naptiklad vyzkum Ryplové a Rehdkové (2011) provadény
v 7. tfidach zakladnich skol. Vyzkum Changa a Moea (1999) zaméreny na zaky stfednich
Skol nebo Ditricha a Vachy (2016), provadény na primdarnim stupni zakladnich Skol.
Minner et al. (2010) ve své praci analyzoval 138 studii, které srovnavaji BOV s jinou
vyukovou metodou, a tvrdi, Ze polovina studii potvrdila pozitivni dopad BOV

na mnozstvi zapamatovanych fakta.
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7. ZAVER

V praci jsme se zaméfili na badatelskou vyuku a jeji vliv na ziskani znalosti a dovednosti
v oblasti genetiky. Navrhli jsme Sest pracovnich listll, tfi s prvky badani a zbylé tfi
na principu tradi¢ni vyuky zameérené na stejné téma jako pracovni listy pro BOV.
Zjistovali jsme efektivitu BOV oproti tradi¢ni vyuce pomoci pre-testu a post-testu.
Testovani probihalo na tfech gymnaziich na Vysociné. Vyzkumu se zucastnilo 73 zakd,
ti byli ndhodné rozdéleni na experimentalni a kontrolni skupinu. Data jsme nasledné

vyhodnotili s pouZitim statistickych metod.

Hlavnim cilem prdace bylo zjistit, zda ma badatelsky orientovana vyuka oproti tradi¢ni
vyznamné lepsi vliv na ziskani znalosti a dovednosti. Ke statisticky vyznamnému
zlepSeni u zakul, ktefi pracovali s badatelsky zaméfenymi pracovnimi listy, oproti tém,
ktefi pracovali s tradicné zamérenymi, nedoslo. Vliv vyukové metody, tedy badatelské
nebo tradi¢ni vyuky, se nepotvrdil. Neprokazal se ani vliv Skoly. Zato po vypracovani

pracovnich listd doslo ke statisticky prikaznému bodovému zlepSeni u obou skupin.
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9. PRILOHY

Pfiloha 1: pre-test a post-test

Jméno a pfijmeni:

Trida:

1. Vysvétlete pojmy:
Genotyp —

Fenotyp —

Karyotyp —

2. Rozhodnéte o spravnosti tvrzeni.
A. Heterozygot je jedinec, ktery ma pro dany gen dvé dominantni alely.

B. Homozygot je jedinec, ktery zdédil dvé stejné alely pro sledovany znak.
C. Autozom je nepohlavni chromozom.

D. Homozygot je vidy samecek.

ANO

ANO

ANO

ANO

NE

NE

NE

NE

3. Nékteré nemoci jsou zplUsobené trisomii chromozomu. Spojte nasledujici syndromy

s chromozomem, jehoz trisomie ho zplsobuje.

Downuv 21. chromozom
Edwardstv 13. chromozom
Pataudlv 18. chromozom
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4. Kolik chromozom ma zdravy ¢lovék?

Vysvétli pojem gonozom a napis, jakou kombinaci gonozomti ma Zena a jakou muz.
- pocet chromozomti zdravy clovék

- gonozom a jeho kombinace

5. Vytvoite vSsechny mozné kombinace alel, pokud rodice maji nasledujici alely:
a. pP xpp
b. P*P*x pp

ver s

6. Dopliite chybéjici alely do rodokmenu. Jedna se o znak pohlavim ovlivnény.
(Vyuzijte informace z predchoziho ukolu)

pp | P'p

do b ob
P'p | P'p PP pp | Pp
I—l O l—. O
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7. Najdete rozdily mezi obrazkem ¢. 1 (samickou) a obrazkem ¢.2 (sameckem)? Rozdily
zakrouZkujte a zapiste.

Obréazek €. 1 Obrézek ¢.2

Muze se jednat o geneticky podminéné rozdily? (ANO/NE)

8. Je moiné, aby se jedinec s Patauovym a Edwardsovym syndromem dozil dospélosti?

9. Znas néjaky syndrom, ktery je zplsobeny zménou poctu chromozomt a jeho jedinec se
bézné doziva dospélosti? Napis, jak se syndromu Fika.

10. Co znamena termin "dédic¢nost pohlavim ovlivnéna"? Zkus ho strucné vysvétlit.
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Priloha 2: Pracovni list BOV — Syndromy
Jméno a pfijmeni:

Trida:

Syndromy

1. Na obrazcich ¢islo 1 — 4 vidite karyotypy. DokaZete podle obrazku popsat, co
je to karyotyp?

2. Podle obrazki popiste rozdil mezi karyotypem zdravého clovéka a
karyotypem nemocného Downovym, Edwardsovym nebo Patauovym
syndromem.
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3. Zkuste podle obrazku zjistit, jaky je rozdil mezi jednotlivymi syndromy —

Downovym, Edwardsovym a Patauovym (pracujte s karyotypy na konci
protokolu)?

4. Urcité uz jste nékdy slyseli o Downové syndromu. Patautiv a Edwardsiv
syndrom vznikaji stejné jako Downuv. Zkuste se zamyslet, proc¢ neni Zadny
dospély clovéka s onemocnénim Edwardsovym nebo Patauovym syndromem,
zatimco lidi s Downovym syndromem, i dospélé, mizeme potkat pomérné
Casto. Svoji hypotézu napis.
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1 - Karyotyp zdravého clovéka
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2 - Karyotyp nemocného Downovym syndromem
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3 — Karyotyp nemocného Edwardsovym syndromem

AT 1y

A0 00
WCHE 3o
M3 ' ‘ul‘

19 20 21 2 X Y
@ Chnvical Tools, Inc

4 - Karyotyp nemocného Patauovym syndromem

A 41

AN
LU
T v i F’

19 20 21 2 X Y

© Clinical Tools, Inc

Obrazky jsou prevzaty z prezentace dostupné na: https://slideplayer.cz/slide/3010704/
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https://slideplayer.cz/slide/3010704/

Priloha 3: Pracovni list tradicni vyuka — Syndromy
Jméno a pfijmeni:

Trida:

Syndromy

Na obrazcich 1 - 4 vidite karyotypy (soubor vSech chromozomti ¢lovéka) clovéka
s Patauovym, Downovym, Edwardsovym syndromem a karyotyp zdravého clovéka.

Zdravy clovék ma 2 sady vSech chromozomu. Uvedené syndromy jsou zplisobené
trisomii — ztrojenim nékterého z chromozomiu. U Downova syndromu se jedna o
ztrojeny chromozom 21, u Edwardsova o ztrojeny chormozom 18 a u Patauova
syndromu o trisomii chormozomu 13.

Napis k nasledujicim karyotypim, o jakou z vyse uvedenych mozZnosti se jedna
(zdravy clovék, Downtiv, Patautiv, Edwardsiv syndrom).
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https://slideplayer.cz/slide/3010704/

Priloha €. 4: Pracovni list BOV — Dédicnost plesatosti
Jméno a pfijmeni:

Trida:

Dédicnost plesatosti
Plesatost se dédi jako spousta dalSich gend — 1 alela od matky, 1 alela od otce. A

funguji zde Mendlovy zdkony pro pirenos alel. Jeji projev je vSak ovlivnén i nécim

jinym.

Zkuste se zamyslet, ¢im kromé zdédénych alel muiZze byt ovlivnén projev plesatosti.

Otazky zkuste zodpovédét s pouzitim nasledujiciho rodokmenu.

e Co ovliviuje pleSatost heterozygdta?

e Projevi se plesatost u kazdého dominantniho homozygdza? A ma naopak kazdy

recesivni homozygot viasy?
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e Coje autozom a co gonozom? Je plesatost vazana na autozom nebo gonozom?

e Dale dopln alely k jednotlivclim, kde jsou otazniky, a vSechny moZné kombinace
alel jejich rodi¢l zapis do ¢tverce.

PP | P'p

P'p| pp

? ?
O - muisvlasy
O ... 2ena s vlasy
B - pledaty mui
. ... plesata zena
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Priloha €. 5: Pracovni list tradi¢ni vyuka — Dédi¢nost plesatosti

Jméno a pfijmeni:

Trida:

Dédicnost plesatosti

Plesatost se dédi jako spousta dalSich geni — 1 alela od matky, 1 alela od otce. A
funguji zde Mendlovy zakony pro prenos alel. Jeji projev je vsak ovlivnén i pohlavim,
u muzl je heterozygot plesaty, zatim co heterozygotni Zena vlasy ma. Jedna se o znak
pohlavim ovlivnéné.

Otazky zkus zodpovédét s pouzitim nasledujiciho rodokmenu.

e Projev plesatosti u heterozygéta je zavisly i na pohlavi. Jak bude vypadat
dominantni a jak recesivni homozygoz?

e Gonozom je pohlavni chromozom, u ¢lovéka XX nebo XY. Autozom je
nepohlavni chromozom. Je pleSatost vdzana na autozom nebo gonozom?

e Dale dopln alely k jednotlivclim, kde jsou otazniky (podle alel rodicl a projevu
plesatosti), a vSechny mozné kombinace alel jejich rodi¢u zapis do ¢tverce.
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Priloha €. 6: Pracovni list BOV — Octomilka
Jméno a pfijmeni:

Trida:

Octomilka

Kdo by neznal malé musky, které se ¢asto objevi i v domdcnosti, napfiklad u ovoce

nebo u odpadkd. Rika se jim vielijak, vinna, bananova, octova ¢i ovocna muska — to vie
je octomilka. V domacnosti se octomilky snaZime zbavit, naopak v genetice byla a stdle
je velmi vyuzivand. Proto s ni dnes budeme pracovat i my. Pro zjednoduseni a urychleni

pouzijeme octomilky pouze na karti¢kach.

Dostali jste 2 obalky, rozlozZte si je a rozttidte podle P (parentdlni generace), F1 (prvni
filialni generace — potomci P) a F2 (druha filidIni generace — potomci F1 generace).

Poradné si je prohlédnéte a zkuste se zamyslet nad nasledujicimi ukoly.

1. Vysvétlete pojmy fenotyp a genotyp.

2. Dokazete podle rozlozenych obrazku urcit, jaky je rozdil ve vzhledu mezi
sameckem a samickou octomilky? Uvedte nékteré z hlavnich rozdild.
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3. Na obrazku €. 3 vidite octomilku, jak béZné vypadda. Na obrazku €. 4 probéhla
mutace. Jak se mutace projevi na fenotypu i genotypu (jako napovédu pouzijte
karticky z obalek)?

Obrazek ¢. 3 Obrazek ¢. 4

((( 5 :  |

o

4. Zapiste do tabulek pocet octomilek, které maji stejny fenotypovy projev.

Priklad 1A

P generace F1 generace F2 generace

s kridly bez kridel s kridly bez kridel s kridly bez kridel

samicka

samecek
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Priklad 1B

P generace

F1 generace

F2 generace

s kridly bez kridel

s kridly

bez kiidel

s kridly bez kiidel

samicka

samecek

5. Dokazete urcit kombinace alel pro octomilku s kridly a bez kridel? Vypiste je.

— Skidly:

— Bez ktidel:

Jaka alela (dominantni nebo recesivni) urcuje vysledny fenotypovy projev?

6. V tabulce vidite kombinaci alel rodicti, P generace, z pfikladu 1A.

w w
w+ Ww Ww
w+ Ww Ww
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o Zjistéte z tabulky, jakou kombinaci budou mit potomci F1 v pfikladu 1A?

e Jaky znak FeSime? Bude znak pfitomen u potomk z F1 generace?

e Zkuste udélat stejnou tabulku pro P2 generaci (rodice téchto octomilek jsou
z P1 generace).
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Priloha €. 7: Pracovni list tradi¢ni vyuka — Octomilka
Jméno a pfijmeni:

Trida:

Octomilka

Kdo by neznal malé musky, které se ¢asto objevi i v domdcnosti, napfiklad u ovoce

nebo u odpadkd. Rika se jim vielijak, vinnd, bananova, octova & ovocna muska — to vie
je octomilka. V domacnosti se octomilky snaZime zbavit, naopak v genetice byla a stdle
je velmi vyuzivanad. Proto s ni dnes budeme pracovat i my. Pro zjednoduseni a urychleni

pouzijeme octomilky pouze na karti¢kach.

Dostali jste 2 obalky, rozloZte si je a rozttidte podle P (parentdlni generace), F1 (prvni
filialni generace — potomci P) a F2 (druha filidIni generace — potomci F1 generace).

Poradné si je prohlédnéte a zkuste se zamyslet nad nasledujicimi ukoly.

1. Vysvétlete pojmy:
genotyp -

fenotyp -
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2. Samecek a samicka octomilky se liSi vzhledem. Samecek ma cerny zakulaceny

zadecek, samicka Spicaty a cely prouzkovany. Na kterém obrdazku je samicka a na
kterém je samecek?

Obrazek ¢. 1 Obrazek ¢. 2

L
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3. Na obrazku €. 3 vidite octomilku, jak béZné vypadda. Na obrazku €. 4 probéhla

mutace. Jak se mutace projevi na fenotypu i genotypu (jako napovédu pouzijte
karticky z obalek)?

Obrazek ¢. 3 Obrazek ¢. 4

«

-
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4. Zapiste do tabulek pocet octomilek, které maji stejny fenotypovy projev.

Priklad 1A
P generace F1 generace F2 generace
s kfidly | bez kiidel | s kridly | bez kfidel | s kfidly | bez k¥idel
samicka
samecek
Priklad 1B
P generace F1 generace F2 generace
s kridly bez s kridly bez s kiidly | bez kridel
kridel kridel
samicka
samecek
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5. Vypiste kombinace alel pro octomilku s kridly a bez kridel, jestlize vite, Ze ztrata
kfidel je autozomalné recesivni dédicnost.
— Skfidly:

— Bez kridel:

6. V tabulce vidite kombinaci alel rodicti P generace, z pfikladu 1A.

w+ Wtw Wtw

w+ Wtw Wtw

e Zjistéte z tabulky, jakou kombinaci budou mit potomci F1 v pfikladu 1A?

e Jaky znak feSime? Bude znak pfitomen u potomki z F1 generace?

e Zkuste udélat stejnou tabulku pro P2 generaci (rodice téchto octomilek jsou
z P1 generace).

w+ w

W+
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