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1 UVOD

Ucivo zaméfené na stavbu a funkci mikroskopu a praci s mikroskopem v ramci
laboratornich cviceni je nedilnou soucasti vzdélavaciho obsahu pfirodopisu. Ve Standardu
zakladniho vzdélavani (1995) byla dovednost prace s mikroskopem vymezena ve vzdélavacich
cilech predmétu prirodopis (Standard zakladniho vzdélavani, 1995). V sou¢asném RVP (RVP
ZV, 2017) 1 v jeho revidované formé z roku 2021 (RVP ZV, 2021) je toto ucivo soucasti
vzdélavaciho obsahu tematického okruhu , Praktické poznavani ptirody v ramci vzdélavaciho
oboru ,Ptirodopis“ (RVP ZV, 2017, s. 75; RVP ZV, 2021, s. 75). Soucasné ucebnice
ptirodopisu zahrnuji ucivo o stavbé mikroskopu a mikroskopovani v 6. ro¢niku a obsah této
kapitoly se v raznych ucebnicich lisi, avSak vSechny uvadé€ji popis jednotlivych Ccasti
mikroskopu. Daéle se v ucebnicich objevuje popis postupu pii pripravé docasného
mikroskopického preparatu a pfi vlastnim mikroskopovani, vypocet celkového zvétSeni
preparatu pozorovaného mikroskopem a nékteré ucebnice uvadéji také zakladni mikroskopické
pomiucky ¢i historickou zminku o prvnich mikroskopech (Dobroruka et al., 1997; Kocarek
& Kocarek, 1998; Jurcak et al,, 1999; Maleninsky et al., 2004; Musilova et al., 2007,
Kvasnickova et al., 2009; Cabradova et al., 2010; Dan&ak & Sedlafova, 2011; Cernik et al.,
2013; Pelikanova et al., 2014; Zidkova et al., 2017).

Jiz jedny z prvnich vyzkumil zaméfenych na mikroskopické dovednosti (Tyler, 1930;
Barker, 1981) ukazaly, Ze mnoho student neumi spravné a efektivné pracovat s mikroskopem
(Tyler, 1930; Barker, 1981). Proto byly navrzeny rizné vyukové metody a aktivity, které by
tyto nedostatky alespon do urcité miry preklenuly (Harris et al., 2001; Fitch, 2001; Jakel, 2012;
Wong & Devaiah, 2014, Jakel, 2015; Tulloch & Spiller, 2015; Hasiloglu & Eminoglu 2017,
Kara, 2018).

Prekoncepty (prekoncepce) jsou vnitini formou poznatku, které jsou u zakl utvareny vSemi
zkugenostmi a vlivy, které na n& ptisobi po cely Zivot (Slavik, 1995; Doulik & Skoda, 2003;
Doulik & Skoda, 2010). Mylné predstavy zak o konkrétnim pojmu, které jsou v rozporu
s védecky spravnym pojetim, jsou oznaCovany jako miskoncepce, a pro efektivni prubéh
vyucovani a ueni je velmi dilezita jejich identifikace (Nakhleh, 1992; Hasan et al., 1999;
Dikmenli, 2010; Gurel et al., 2015; Sadhu et al., 2017). K identifikaci zakovskych miskoncepta
jsou vyuzivany rozhovory, testy s otevienymi otazkami, testy s vybérem odpoveédi,
viceuroviiové (konceptualni) testy nebo kombinace vice diagnostickych metod. Predlozena
diplomova prace se vénuje identifikaci prekoncepci a miskoncepci o stavbé a funkci svételného

mikroskopu u zaku 2. stupné zakladnich Skol. Prakticka ¢ast diplomové prace se zaméfuje na



porovnani prekoncepci a miskoncepci u zakt 6. a 7. rocniku v navaznosti na probrané ucivo
o mikroskopu a realizovana prakticka cviceni s vyuzitim svételného mikroskopu a u zakt

9. ro¢niku, u kterych byla zjistovana uroven prekoncepci v zavéru povinné skolni dochéazky.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem predlozené diplomové prace je charakterizovat prekoncepce o stavbé
a funkci mikroskopu u zaka 2. stupné zakladnich skol a identifikovat jednotlivé miskoncepce

a Cetnost jejich vyskytu. Pfi vypracovani diplomové prace byly stanoveny nasledujici dil¢éi cile:

a) zpracovat komparativni obsahovou analyzu problematiky prace s mikroskopem
v ucebnicich ptirodopisu pro 2. stupen zakladnich §kol;

b) zpracovat literarni reSer§i shrnujici dosavadni vyzkumy tykajici se problematiky
hodnoceni zakovskych mikroskopickych dovednosti a jejich vyznamu pfi vyuce
biologie;

c) zrealizovat vyzkum zakovskych prekoncepci a miskoncepci tykajicich se stavby
a funkce svételného mikroskopu pomoci konceptového testu a ziskana data analyzovat

s vyuzitim zakladnich statistickych metod.

Pii vyzkumu zékovskych prekoncepci a miskoncepci byla stanovena nasledujici vyzkumna

hypotéza:

Ho: Zastoupeni (relativni Cetnost) miskoncepci o stavbé a funkci mikroskopu u zaka
6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1) a zak( 9. rocniku (vyzkumna skupina 2) se statisticky

vyznamné nelisi.

Hi: Zastoupeni (relativni Cetnost) miskoncepci o stavbé a funkci mikroskopu je u zaka

9. ro¢niku statisticky vyznamné vyssi v porovnani se zaky 6. a 7. rocniku.

Nulova hypotéza bude ovéfovana pro jednotlivé posuzované prekoncepce. Alternativni
hypotéza (vyssi zastoupeni miskoncepci o stavbé a funkci mikroskopu u zakt 9. roéniku)
vychazi zvysledkti autorky ziskanych v ramci bakalarské prace, kde bylo zjisténo, ze
laboratorni (prakticka) cviceni jsou ve vyuce piirodopisu (v€etné mikroskopickych cviceni)
zafazovana predevs§im do 6. a 7. ro¢niku (Neckarova, 2018, s. 34-58). Lze tedy predpokladat,
ze vliv teoretické vyuky v kombinaci s nacvikem prace s mikroskopem u zakua nizsich rocnikt
2. stupné ZS bude mit pozitivni vliv na preklenuti alespoi nékterych miskoncepci. Naopak
nizké zastoupeni laboratornich praci s vyuzitim mikroskopu v 8. s 9. ro¢niku (oborové spravné
prekoncepce nebudou posilovany v ramci praktické vyuky) muze mit negativni vliv na

vyslednou troven zdkovskych prekoncepci na konci povinné skolni dochazky.
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3 TEORETICKY UVOD

3.1 Mikroskop a prace s mikroskopem v prirodopisném kurikulu

3.1.1 Tematicky okruh mikroskop a priace s mikroskopem v drivéjSich
a soucasnych kurikularnich dokumentech

Kurikulum existuje v nékolika na sebe navazujicich formach, z nichz jednou je forma
projektova!, kterd zahrnuje mimo jiné vzdélavaci programy (v soucasném kurikulu napf.
Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzd&lavani - RVP ZV, 2017 a na né navazujici Skolni
vzdélavaci programy) nebo ucebnice (Manak & Janik, 2009; Pricha, 2017). V této podkapitole
bude stru¢né charakterizovano zastoupeni uciva a cild vzdélavani (respektive ocekavanych
vystupll) v ramci tematického okruhu , mikroskop a prdce s mikroskopem* v kurikularnich
dokumentech pro zakladni vzdelavani platnych v obdobi 1990 — 2005 a dale v soucasné verzi
Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV, 2017; srov. Neckarova,
2018, s. 13-16).

Standard zdkladniho vzdélavani (1995) formuluje obecné platné | vzdélavaci cile a obsah
vzdélavani (tzv. ,kmenové ucivo®). Vzdélavaci obor biologie a geologie zde spada do
vzdélavaci oblasti pfirodovédni, kde je jednim ze specifickych cilt vyuky uvedena dovednost
prace s lupou a mikroskopem. Mezi okruhy kmenového uciva neni prace s mikroskopem nijak
blize specifikovana, je zde uvedeno pouze v obecné roviné jako tematicky okruh , Zkoumdni
prirody (Standard zékladniho vzd&lavani, 1995% Vranova, 2004). Vzdélavaci programy
Zadkladni Skola (1996, s. 155) a Obecnd Skola (1996, s. 155) uvadéji pozorovani lupou
a mikroskopem poprvé v 6. roéniku na 2. stupni ZS, ale v piipadé programu Zdkladni skola je
prvni zminka o mikroskopu jiz vramci prvouky (1. az 3. roénik ZS), kde je
soucasti rozsifujiciho uiva tematického celku ,,Clovék“ (Vzdélavaci program Zakladni $kola,
1996, s. 109). V tomto vzdélavacim programu je tematicky okruh ,mikroskop a prdce
s mikroskopem* rozpracovan nejpodrobné€ji vcetné konkrétnich nameétd na prakticka
(laboratorni) cviceni, z nichz mnoha cviceni jsou zaméfena na praci zaku s mikroskopem. Jako

ptiklad je mozné uvést v ramci 6. rocniku tematicky celek , Mnohobunécné organismy™, kde je

1 Podrobn¢ je problematika kurikula ve vazbé na praktickou vyuku pfirodopisu zpracovana v bakalarské praci
(Neckatova, 2018, s. 10-16; Kap. 3.1.1, 3.1.2 a 3.1.3), proto jiz neni problematika kurikula v diplomov¢ praci blize
zpracovana.

2 Souhrnné oznaceni tematického okruhu autorkou diplomové prace, ktery bude systematicky pouzivan v celém
textu prace.

3 V elektronické verzi dokumentu Standard zdkladniho vzdélavani (1995) neni uvedeno Cislovani stran, proto
u piimych citaci terminti z tohoto dokumentu neni uvedeno ¢islo strany, ptima citace textu je prolozena kurzivou
a ohrani¢ena uvozovkami.
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mezi naméty laboratornich cviceni zahrnuto napftiklad (1) ,,Pozorovdni stavby téla a reakci
ruznych drubut hmyzu, mikroskopovani cdsti jejich tél (vybér)“ nebo (2) ,,Zhotovovani
mikroskopickych preparatu casti tél clenovcu, pozorovani trvalych preparatu®. V tomto
roniku by zak mél umét ,zachdazet s lupou a mikroskopem, pripravovat jednoduché
mikroskopické prepardty, pozorovat a kreslit pripravené mnebo trvalé mikroprepardty”
(Vzdélavaci program Zakladni Skola, 1996, s. 156). V 7. ro¢niku by zék jiz mél , pracovat
samostatné podle popisu prdce, pripravit si materidl pro mikroskopovani; mikroskopovat*
(Vzdélavaci program Zakladni Skola, 1996, s. 159). Mezi naméty na praktickd cviCeni
s vyuzitim mikroskopu je vtomto rocniku zafazeno naptiklad (1) ,,Pozndvani mechii,
mikroskopovani  casti  jejich tel“; (2) ,,Pozorovamni vytrusnic a vytrusi kapradin
(mikroskopovani, prdace s lupou)“; (3) ,,Priprava prepardtu s pricnym rezem rFapikem listu
kapradiny (pozorovdni cévnich svazkii)“; (4) ,,Mikroskopovdani pylu nahosemennych rostlin®
(5) ,,Pozorovani casti kvétii lupou i pod mikroskopem* a naméty se zaméfenim na zoologii jsou
zde (6) ,,Mikroskopovani tkdni ryb, obojzivelniki, plazii“ a (7) ,,Mikroskopovani tkani ptdkii
(trvalé preparaty)” (Vzdélavaci program Zakladni Skola, 1996, s. 157-161). V 8. a 9. ro¢niku
uz se prace s mikroskopem v ramci praktickych cviceni objevuje méné Casto, ucitelé mohou se
zaky naptiklad pozorovat pod mikroskopem casti téla savci ¢i tkané lidského téla (Vzdélavaci
program Zakladni Skola, 1996). Tento vzdélavaci program (viz s. 270-280) nabizi pfedmét
ptirodopis také ve varianté se zaméfenim na ekologii pod nazvem ,,Ekologicky prirodopis®.
V osnovach tohoto predmétu je ucivo tematického okruhu , mikroskop a prdce s mikroskopem
zafazeno do 6. rocniku v ramci tematického celku ,,Metody zkoumdani prirody* (Vzdélavaci
program Zakladni Skola, 1996, s. 270-271). O mikroskopu je v tomto vzdélavacim programu
zminka také v ramci fyziky (6.-7. ro¢nik), kde je u tematického celku ,,Svételné jevy™ v ramci
roz§itujiciho uciva zahrnuto téma ,,Princip mikroskopu* (Vzdélavaci program Zakladni §kola,
1996, s. 146-147). Vzdelavaci program Obecnda Skola (1996, s. 155) uvadi v uCebnich osnovach
pro 6. ro¢nik tematicky okruh ,,Pozorovdni prirody*, kam spada u¢ivo zamétené na ,,mikroskop
a praci s mikroskopem®, ovSem zadné podrobn&jsi naméty pro mikroskopovani tento
vzdélavaci program nezmifiuje. UCivo o mikroskopu je uvedeno také v ramci fyziky
v tematickém celku , Svételné a zvukové jevy“ (Vzdélavaci program Obecna Skola, 1996,
s. 176). Ve vzdélavacim programu Ndrodni Skola (1997) o konkrétni praci s mikroskopem neni
zadna zminka, pouze jednim z cild, ktery lze vztahovat k praci s mikroskopem je ,,pozorovat
prirodniny a jejich viastnosti v laboratornim i prirozeném prostiredi“ (Vzdélavaci program
Narodni 8kola, 1997, s. 74). Tento vzdélavaci program nabizi také integrovany predmét

,JPoznavdni prirody”, ktery zahrnuje spolu s pfirodopisem také predmeéty fyzika a chemie.
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V osnovach tohoto pfedmétu je v 6. roéniku zahrnut tematicky celek , Metody pozndvdini
prirody — pozorovanti, pokus* (Vzdélavaci program Narodni Skola, 1997, s. 84).

Vsechny vySe uvedené vzdélavaci programy nabizely také volitelné predméty
s prirodopisnym zaméfenim, které se ve svém vzdélavacim obsahu zamétuji na rozvijeni
praktickych dovednosti zakd, tedy rizna pozorovani a pokusy véetné vyuzivani mikroskopu
(blize viz Neckarova, 2018, s. 14-15, kde byla problematika téchto volitelnych predméta
podrobnéji zpracovana).

Po roce 2000 probéhla v Ceské republice kurikularni reforma, ktera misto vyse uvedenych
vzdélavacich programii zavedla na republikové (statni) urovni jako zavazné kurikularni
dokumenty Ramcové vzdélavaci programy (Seberova, 2009). V soucasném Ramcovém
vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV, 2017) je ucivo zaméfené na
mikroskop a mikroskopovani zatfazeno v ramci vzdélavaciho oboru , Prirodopis®, tematickém
okruhu . Praktické pozndvani prirody” v ramci uciva ,,praktické metody pozndavdni prirody —
pozorovani lupou a mikroskopem™ a oCekavanych vystupu ,,Zak (1) P-9-8-01 aplikuje praktické
metody pozndvani prirody a (2) P-9-8-02 dodrzuje zdkladni pravidla bezpecnosti prdce
a chovani pri poznavani Zivé a nezivé prirody” (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani, 2017, s. 75). V ramci revize RVP ZV, ktera probéhla na zac¢atku roku 2021, byl
vypustén druhy z ocekavanych vystupti (P-9-8-02), okruh uliva zaméfeny na praci

s mikroskopem a lupou ziistal v revidované verzi RVP ZV zachovan (RVP ZV, 2021, s. 75).

3.1.2 Tematicky okruh mikroskop a prace s mikroskopem v soucasnych
ucebnicich prirodopisu

Ucebnice, stejné jako vySe zminéné kurikularni dokumenty (viz Kapitola 3.1.1), zafazuje
Prucha do projektové formy kurikula (Pracha, 2017; blize viz Neckafova, 2018, s. 10-13
a s. 16). V této kapitole bude zpracovana komparativni obsahova analyza, jakym zptisobem je
ucivo o stavbe a funkci mikroskopu prezentovano v 11 soucasnych ucebnicich ptirodopisu pro
2. stupeni zakladnich $kol a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii od 9 rGznych
nakladatelstvi. Konkrétné byly do obsahové analyzy zarazeny ucebnice od nasledujicich
nakladatelstvi: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti 2004, Fraus 2010, Fraus 2014,
Fortuna 2009, Jinan 1998, Nova Skola 2007, Prodos 1997, Prodos 2011, Scientia 1997, SPN
2013 a Taktik 2017*. Vechny tyto udebnice jsou opatieny schvalovaci dolozkou MSMT?. Ve

4 Tyto uéebnice byly z hlediska zastoupeni nAméti praktickych (laboratornich) cviteni posuzovany v bakalaiské
praci autorky (Neckarovd, 2018, Kap. 3. 1. 4, s. 16-20). Nov¢ byly v rdmci diplomov¢ prace zafazeny ucebnice
Nakladatelstvi Fraus, 2014 a Taktik, 2017).

5 MSMT — Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky.
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zminénych uéebnicich je u¢ivo o mikroskopu zatazeno v 6. ro¢niku, v ramci kapitoly Zivot na
Zemi (Cabradova et al., 2010; Cernik et al., 2013; Pelikanova et al., 2014; Zidkova et al., 2017),
Pozorovani prirody (Musilova, Konétopsky & VIk, 2007), Pozndvame prirodu (Kvasnickova
et al., 2009), S mikroskopem za tajemstvim ukrytého svéta (KoCarek & Kocarek, 1998), jako
samostatna kapitola Mikroskop (Maleninsky et al., 2004) ¢i v ramci kapitoly Laboratorni prdce
(Dobroruka et al., 1997; Jurcak et al., 1997a) v zadni Casti uCebnice. Vyjimku tvofi ucebnice
od nakladatelstvi Prodos (2011), v niz je toto ucivo zahrnuto v pracovnim seSité, ktery je
v elektronické verzi soucasti této ucebnice (Dancak & Sedlafova, 2011a). Obsah kapitoly
o mikroskopu je strukturovan v jednotlivych ucebnicich rizn€, vét§ina ucebnic obsahuje
obrazek mikroskopu popisujici jeho zakladni c&asti, dale jsou v nékterych ucebnicich
vyobrazeny a popsany zakladni mikroskopické pomucky, popis, jak vytvofit doCasny preparat
a jak postupovat pfi mikroskopovani, nebo jak vypocitat celkové zvétSeni pozorovaného
objektu. Podrobnéji napli uciva v jednotlivych uc¢ebnicich shrnuje nasledujici tabulka (viz Tab.
1). Jak vyplyva z tabulky, zakladem této kapitoly je ve vSech ucebnicich popis jednotlivych
casti zakovského mikroskopu (viz Obr. 1). V ucebnicich nakladatelstvi Fraus (2010), Fortuna
(2009), Nakladatelstvi Ceské geografické spoleCnosti (2004), Jinan (1998), Taktik (2017)
a Nova skola (2007) je prezentovan monokularni mikroskop se zrcatkem (Kocarek & Kocarek,
1998; Maleninsky et al., 2004; Musilova, Konétopsky & Vlk, 2007; Kvasnic¢kova et al., 2009;
Cabradova et al., 2010; Zidkova et al., 2017) av ucebnicich nakladatelstvi Fraus (2014), Prodos
(1997), Prodos (2011) a SPN (2013) je uveden monokularni mikroskop s lampic¢kou (Jurcak et
al., 1997a; Dan&ak & Sedlafova, 2011a; Cemik et al., 2013; Pelikanova et al., 2014), aviak
v nékterych ucebnicich (Prodos 1997; Prodos 2011, Taktik 2017) je u popisu uvedeno zrcatko
i lampicka. Zaci by méli umét pojmenovat (1) okular, (2) tubus, (3) objektivy, (4) stolek se
svorkami, (5) zrcatko/lampu, (6) =zaostfovaci Srouby a (7) stojan/stativ. V ucebnici
Nakladatelstvi Ceské geografické spolednosti (Maleninsky et al., 2004) je zaostfovaci §roub
dale rozliSovan na Sroub pro hrubé zaostfeni a Sroub pro jemné zaostfeni a ucebnice
nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2013) u popisu mikroskopu navic uvadi kondenzor a kolektor
(viz Tab. 2).
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Tab. 1: Prehled obsahu uciva kapitoly o stavbé a funkci mikroskopu v jednotlivych
ucebnicich prirodopisu.

m 2 & @ 6 e O ® 9 a0 dan

Popis stavby

. X X X X X X X X x ¥ X X
mikroskopu
Mikroskopické

o X X X X X X X - - X X

pomucky
Popis piipra

PISpUpravy X X - X - - X X X X
docasného preparatu
Obrazek piipravy

‘. i X - - X X X - - - X
docasného preparatu
Popis postupu pii

P15 postupu p! X X X X X - - X X X X
mikroskopovani
Ukazkova
mikrofotografie X X - X X X X - - - -
vybraného objektu
Vypocet celkového

S X X X X X X X X X X
zveétseni

Vysveétlivky: ,,x“ ... prislusny okruh uciva je v ucebnici obsazen, ,,-* ... prislusny okruh uciva

v ucebnici neni obsazen, ,,*“... popis stavby mikroskopu neni doplnén obrazkem; (1) Nova
Skola, 2007, (2) Nakladatelstvi Ceské Geografické spolecnosti, 2004, (3) Jinan, 1998,
(4) Taktik, 2017, (5) SPN, 2013, (6) Fraus, 2010, (7) Fraus, 2014, (8) Fortuna, 2009,
(9) Scientia, 1997, (10) Prodos, 1997, (11) Prodos, 2011 — pracovni seSit.

& okular
\

== tubus

—~ zaostfovaci Srouby

.‘T‘J
gm objektivy

stolek
a svorky

zrcatko

—  stojan

Obr. 1: Ukazka popisu stavby mikroskopu z ucebnice Ekologického prirodopisu
nakladatelstvi Fortuna pro 6. ro¢nik zakladni Skoly (Kvasnickova et al., 2009, s. 6).
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Tab. 2: Prehled ¢asti mikroskopu uvedenych v jednotlivych ucebnicich prirodopisu.

@m @ & @9 6 e O & ®»* a0 day

Okular X X X X X X X X X X X
Tubus X X X X X X X X - X X
Svorky X - X X X X X X - X X
Stolek X X X X X X X X X X X
Kondenzor - - - - X - - - - - -
Kolektor - - - - X - - - - - -
Lampa /

. p XZ XZ XZ XZ+L _ XZ XL XZ XL XZ+L XZ+L
zrcatko
Objektiv X X X X X X X X X X X
Zaostiovaci
» X X X X X X X - X X
Srouby
Stojan /

. X X X X X X X X - X X
stativ
Vysvetlivky: ,,x“ ... pFislusnd cdst mikroskopu je v ucebnici uvedena; ,,-* ... prislusnd cdst

mikroskopu neni v ucebnici uvedena; ,,x“... u popisu mikroskopu je uvedeno zrcdtko,

., XX u popisu mikroskopu je uvedena lampa (osvétleni); ,,x**... u popisu mikroskopu je
uvedeno zrcdtko i lampa; ,,*“... popis stavby mikroskopu neni doplnén obrdzkem 1) Novd
Skola, 2007, (2) Nakladatelstvi Ceské Geografické spolecnosti, 2004, (3) Jinan, 1998,
(4) Taktik, 2017, (5) SPN, 2013, (6) Fraus, 2010, (7) Fraus, 2014, (8) Fortuna, 2009,
(9) Scientia, 1997, (10) Prodos, 1997, (11) Prodos, 2011 — pracovni seSit.
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Dale jsou v nekterych ucebnicich uvadény zakladni mikroskopické pomiicky. Prehled téchto

pomucek obsazenych v jednotlivych ucebnicich shrnuje nasledujici tabulka (viz Tab. 3).

Tab. 3: Pfehled mikroskopickych pomucek uvadénych v u¢ebnicich prirodopisu.

@m @ 6 @ G G O @F @F a0 dy

Nazky X X X X X X X - - X X
Pinzeta X X X X X X X - - X X
Jehla X X X X X X X - - X X
Skalpel (ziletka) X - X X X X X - - X X
Kapatko (pipeta) x X X X X X X - - X X
Podlozni skli¢ko X X X X X X X - - X X
Kryeci sklicko X X X - X X - - - X X
Petriho miska X - - X X - - - - X -

113

Vysvétlivky: ,x* ... dand mikroskopicka pomiicka je v ucebnici uvedena; - ..dand
mikroskopicka pomiicka neni v ucebnici uvedena; ,*"... v této ucebnici mikroskopické
pomiicky nejsou uvedeny; (1) Novd Skola, 2007, (2) Nakladatelstvi Ceské Geografické
spolecnosti, 2004, (3) Jinan, 1998, (4) Taktik, 2017, (5) SPN, 2013, (6) Fraus, 2010, (7) Fraus,
2014, (8) Fortuna, 2009, (9) Scientia, 1997, (10) Prodos, 1997, (11) Prodos, 2011 — pracovni
sesit.

Ucebnice nakladatelstvi Nova Skola (Musilova, Konétopsky & Vlk, 2007) zatazuje ucivo
o mikroskopu v ramci kapitoly ,,Pozorovani prirody”. Je zde uveden popis jednotlivych ¢asti
Skolnitho mikroskopu, postup pii pripravé mikroskopického preparatu doplnény obrazkem,
spravny postup pii mikroskopovani a jsou zde vyjmenovany a vyobrazeny zakladni
mikroskopické pomicky. Na konci této kapitoly jsou zminény dva naméty na prakticka cviceni
— (1) Pozorovani vzduchovych bublin a (2) Pozorovani rostlinné buriky. Oba tyto naméty jsou
doplnény fotografiemi pozorovaného objektu pod mikroskopem. Dals§i naméty na prakticka
cviceni jsou uvadény v zadni Casti ucebnice, kde z celkového po¢tu 7 namétu je jich 5 zamétreno
na praci s mikroskopem. Soucasti uc¢ebnice jsou oCekavané vystupy vztahujici se k danému
ucivu — zak ,, vwuzivd dalekohled, lupu a mikroskop pri pozorovdni prirody, samostatné zhotovi
jednoduchy mikroskopicky prepardt, samostatné pracuje s mikroskopem, dodriuje postup
prdce pri praci s mikroskopem, urcuje zvétseni“ (Musilova, Konétopsky & VIk, 2007, s. 66).

V uéebnici Hravy prirodopis od nakladatelstvi Taktik (Zidkova et al., 2017) je uéivo

zaméfené na stavbu a funkci mikroskopu soucasti kapitoly ,,Zivot na Zemi*, kde je v ivodu
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kapitoly stru¢né zminén historicky vyvoj Skolnich mikroskopt. V dalsi Casti je obrazek
monokularniho mikroskopu pojmenovavajici jeho jednotlivé Casti a popis jeho stavby je
rozpracovan také v textu. Dale jsou v této uCebnici opét uvedeny zakladni mikroskopické
pomucky a jsou zde popsany zasady pii pozorovani mikroskopem, ovsem bez uvedeného
postupu pii tvorbé docasného preparatu. V zadni Casti uCebnice jsou uvedeny 4 naméty na
prakticka cviGeni, viechny s vyuzitim mikroskopu (Zidkova et al., 2017).

Ucebnice Ekologicky prirodopis od nakladatelstvi Fortuna (Kvasnickova et al., 2009) ma
ucivo o stavbé a funkci mikroskopu zpracované v ramci uvodni kapitoly ,.Pozndvdame prirodu‘.
V textu kapitoly je popsano, jak pracovat s mikroskopem vcetné ptripravy mikroskopického
preparatu pylovych zrn. Jako v pfedchozich ucebnicich, 1 zde je obrazek monokularniho
mikroskopu se zrcatkem s pojmenovanim jeho casti (viz vySe Obr. 1). V této ucebnici jsou
naméty pro prakticka cvieni uvadény vzdy na konci kapitoly (tematického celku), ke které se
vztahuji, a jsou oznaceny jako ,laboratorni prace*. Celkem je v této ucebnici uvedeno
5 takovychto namétt, z nichz 3 jsou zaméfeny na pozorovani mikroskopem (Kvasni¢kova et
al., 2009). V metodické ptirucce k této ucebnici jsou stanoveny nasledujici o¢ekavané vystupy
vztahujici se ke zmifiované kapitole ve vazb& na mikroskopovani: ,, Zdk: (1) porovnad rozdil
v pozorovdni pouhym okem, lupou a mikroskopem, (2) pozoruje lupou, mikroskopem *
(Kvasnickova et al., 2005, s. 34).

Ugebnice nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2013, s. 15-16) uvadi popis &asti mikroskopu
doplnény obrazkem, kde je v porovnani s ostatnimi ucebnicemi zminén navic kondenzor
a kolektor, dale ucebnice piedstavuje zakladni potfeby k mikroskopovani, popis piipravy
mikroskopického preparatu véetné obrazku a postup pii mikroskopovani. Soucasti této kapitoly
v odstavci ,, Ukol “ je namét na praktické cviGeni — piiprava mikroskopického preparatu z listku
vodniho moru a jeho vlastni pozorovani pod mikroskopem. Rada dalsich namé&td pro prakticka
cvideni je uvedena v ramci jednotlivych kapitol (Cernik et al., 2013).

Ucebnice nakladatelstvi Jinan (Kocarek & Kocarek, 1998, s. 8-11) predstavuje ucivo
o stavbé a funkci mikroskopu velmi podrobné v kapitole ,,S mikroskopem za tajemstvim
ukrytého svéta*“. V uvodu této kapitoly jsou zobrazeny historické mikroskopy, po nich nasleduje
obrazek a popis souCasného mikroskopu, obrazek zakladnich mikroskopickych pomicek a je
zde rozpracovan postup pii tvorbe preparatu a pii vlastnim pozorovani mikroskopem. V celé
této ucebnici jsou naméty pro prakticka cviceni uvadény v ramci jednotlivych kapitol v odstavci
., Pokus, pozorovdni“. V ramci uvodni kapitoly zaméfené na mikroskopovani je zminéno
napiiklad pozorovani vlaknité zelené fasy nebo bunék pokozky cibule (Kocarek & Kocarek,

1998).
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Utebnice nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2010) uvadi u¢ivo o mikroskopu velmi
strucné. Je zde popsan monokularni zakovsky mikroskop se zrcatkem a pomicky pro
mikroskopovani a dale schéma znazornujici pfipravu mikroskopického preparatu s ukolem pro
zaky (viz Obr. 2). VSechny naméty pro prakticka cviceni uvedeny na konci ucebnice jsou
zaméfeny na pozorovani mikroskopem. V novéjsi fad€ ucebnice od nakladatelstvi Fraus
(Pelikanova et al., 2014) je obsah kapitoly o mikroskopu stejny, jedinym rozdilem je obrazek
mikroskopu, ktery je nahrazen novéjsSim typem (monokularni mikroskop s lampickou). Postup,
jak pracovat s mikroskopem je zminén pouze v piirucce pro ucitele v odstavci ,, Mikroskopické
desatero“. Tato pfirucka poskytuje také zakovské laboratorni protokoly k vySe zminénym

praktickym cvidenim vhodné k tisknuti &i kopirovani do vyuky (Cabradova et al., 2004a).

1 2 3 4 5 = 6

Popiste podle obrdzku, jak prFipravite mikroskopicky prepardt.

Obr. 2: Postup pripravy docasného preparatu z ucebnice nakladatelstvi Fraus, 2010
(Cabradova et al., 2010, s. 19).

Nasledujici ucebnice uvadeji ucivo o stavbé a funkci mikroskopu v zadni ¢asti knihy.
Utebnice Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti (Maleninsky, Smrz & Skoda, 2004,
s. 100-101) jej uvadi v kapitole ,, Mikroskop*, jejimz obsahem je popis stavby mikroskopu,
mikroskopické pomucky, popis, jak pfipravit mikroskopicky preparat a jak jej pozorovat
mikroskopem. Naméty pro prakticka cviceni jsou uvadeéna v ramci jednotlivych kapitol a jsou
oznadeny jako ,, O cem byla fe¢* (Maleninsky, Smrz & Skoda, 2004). U&ebnice nakladatelstvi
Scientia (Dobroruka et al., 1997) a Prodos (Jurcak et al., 1997a) zatazuji u¢ivo o mikroskopu
az v ramci kapitoly ,,Laboratorni prace®, jejiz soucasti jsou konkrétni nameéty pro prakticka
cviceni. Ucebnice nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1997) je jedinou ze zminovanych
ucebnic, ktera neobsahuje obrazek mikroskopu popisujici jeho jednotlivé Casti. V této uCebnici
je celkem 5 naméth pro prakticka cviceni, z nichz 3 se zaméfuji na pozorovani mikroskopem.
Ucebnice od nakladatelstvi Prodos (1997) navic popisuje zasady vedeni laboratorniho
protokolu a jeho obsah. Soucasti této uCebnice je celkem 26 naméti pro prakticka cviceni
rozdélenych do 5 kapitol. Z téchto naméti je jich 16 (61,5 %) zaméfeno na praci s mikroskopem

(Jurcak et al., 1997a).
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V nékterych ucebnicich je také zminka o prvnich mikroskopech spojenych se jménem
Antonyho van Leeuwenhoeka, ktera je v u¢ebnicich nakladatelstvi Fraus (2010, 2014) a Jinan
doplnéna také obrazkem Leeuwenhoekova mikroskopu (Ko¢arek & Koéarek, 1998; Cabradova
et al., 2010; Pelikanova et al., 2014).

Nakladatelstvi Prodos (1997), Fraus (2004), Nova skola (2012), Fortuna (2003) a Taktik
(2017) nabizeji ke svym ucebnicim také pracovni seSity obsahujici ucebni tlohy vztahujici se
k u¢ivu o mikroskopu. Jednim z ukold, ktery je zafazen ve vSech pracovnich seSitech, je
pojmenovani ¢asti mikroskopu na obrazku (viz Obr. 3). Dalsi ukoly v jednotlivych pracovnich
seditech jsou shrnuty v nasledujici tabulce (viz Tab. 4; Juréak et al., 1997b; Cabradova et al.,

2004b; Musilova & Burda, 2012; Kvasnickova et al., 2003; Karesova et al., 2017).

Tab. 4: Prehled uloh k ucivu o mikroskopu v pracovnich seSitech nakladatelstvi Prodos
1997, Fraus 2004, Nova Skola 2012, Fortuna 2003 a Taktik 2017

ey 2 3 C)) ©)

Stavba mikroskopu X X X X X
Vypocet celkového zvétSeni mikroskopu X X X - X
Pojmenovani mikroskopickych pomiicek - X - X -
Popis piipravy mikroskopického preparatu - - X - -
A. van Leeuwenhoek a jeho mikroskop - X X - -

Vysvetlivky: ,x“... dand iiloha je v pracovnim seSité uvedena; ,,-“...dana tloha neni
v pracovnim seSité uvedena, (1) Prodos 1997, (2) Fraus 2004, (3) Novd Skola 2012, (4) Fortuna
2003, (5) Taktik 2017.

1. Popiste obrazek $kolniho mikroskopu. ™

2. Objektiv a okulir v mikroskopu jsou
popsany Cislem, které udava, jaké maji
zvétieni. Vysledné zvétSeni mikrosko-
pu zjistime tak, Ze vyndsobime ¢&islo na
okularu &islem na objektivu.

Dopliite nasledujici tabulku.

Vysledné
Okulir Objektiv zvétSeni
mikroskopu
10 10
10 35

Obr. 3: Ukazka uloh vztahujicich se kucivu o mikroskopu z pracovnich seSitu
(A) Ekologicky prirodopis nakladatelstvi Fortuna (Kvasnickova et al., 2003, s. 1)
a (B) nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2004b, s. 18).
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Pracovni seSit od nakladatelstvi Prodos (2011) uvadi ucivo o stavbé a funkci mikroskopu
vcetné naméth pro prakticka cviceni, kde z celkem 9 naméta je jich 7 zaméteno na praci

s mikroskopem. (Dancak, Sedlafova & Sevéik, 2011b).

3.2 Prekoncepty, miskoncepty a nastroje pro jejich hodnoceni

Pojmy prekoncept (prekoncepce) a miskoncept (miskoncepce) jsou v Pedagogickém
slovniku zahrnuty v terminu naivni teorie ditéte, MareS & Ouhrabka tyto pojmy oznacuji jako
zZdakovo pojeti uciva (Mare$ & Ouhrabka, 1992, s. 87; Prucha, Walterova & Mares, 2013, s. 157,
164, 218). Prekoncept je vymezovan jako ,vwitrni intuitivni forma existence objektivniho
konceptu v subjektivnim svét¢“ (Doulik & Skoda, 2010, s. 9.). Je jednou z hlavnich
individualnich charakteristik zaka a je tfeba z ni pii edukaénim procesu vychazet. Utvari se
vSemi dosavadnimi zkuSenostmi a Skolnimi i mimoskolnimi vlivy, které na jedince ptsobi po
cely Zivot (Doulik & Skoda, 2003). Bertrand prekoncept popisuje jako nastroj konstrukce
poznani, ktery se méni v zavislosti na novych poznatcich zaka (Bertrand, 1998). Miskonceptem
rozumime mylné pojeti ¢i mylnou predstavu o n¢jakém pojmu a je tak oznaCovan koncept, ktery
je v rozporu s védecky akceptovanym porozuménim (Nakhleh, 1992; Gurel et al., 2015; Sadhu
et al., 2017). Miskoncepty zabudované do kognitivni struktury zaka nevédomé negativné
zasahuji do jeho nasledného uceni a ziskavani novych znalosti a dovednosti, proto je dilezita
jejich identifikace a naprava (Nakhleh, 1992; Hasan et al., 1999; Sadhu et al., 2017).
Diagnostickymi nastroji k identifikaci miskoncepti mohou byt rozhovory (interviews),
konceptové mapy (concept maps), konceptové testy, které mohou mit napf. charakter testd
s otevienymi otazkami (open-ended tests), testu s vybérem odpoveédi (multiple-choice tests)
a vicearoviovych testi (multiple tier tests; Tekkaya, 2002; Gurel et al., 2015).

Rozhovory patii mezi nejcast€ji pouzivané nastroje k hodnoceni miskonceptt, jejichz
hlavnim pozitivem je ziskani subjektivnich nazort a podrobného popisu kognitivnich struktur
zaku a student. Naopak nevyhodou této metody je ¢asova naro¢nost, nutnost velkého poctu
respondentd a jejich obtizné vyhodnocovani. Casto byva kombinovan s dal§im diagnostickym
nastrojem (Mare§, & Ouhrabka, 1992; Gurel, et al. 2015). Testy s otevienymi otazkami
umoziuji ziskat predstavy zaka o daném oborovém konceptu, ale opét jsou velmi narocné jejich
vyhodnoceni (Mare§, & Ouhrabka, 1992; Gurel et al., 2015, podle Al-Rubayea, 1996; Gurel, et
al., 2015). Testy s vybérem odpovédi se ucitelim jevi jako Casové nenarocné, objektivné,
snadno a rychle hodnotitelné a vhodné pro studenty, kterym déla obtize vytvoreni souvislé
odpovedi na otevienou otazku (Gurel et al., 2015). Nevyhodou téchto testovych polozek muze

byt mimo jiné skute¢nost, ze zaci a studenti svou odpovéd pouze hadaji (Zimmerman
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& Williams, 2003), proto byly vytvoteny vicetroviiové testy, které mohou byt dvoutroviiové
(two-tier), titaroviiové (three-tier) a Ctytaroviioveé (four-tier; Gurel et al., 2015). Tyto testy byly
pouzity v mnoha vyzkumech zakovskych prekoncepti a miskoncepti ve fyzice, chemii
i biologii. V pfipadé dvouuroviovych testd s moznostmi vybéru odpovédi se polozka prvni
urovné (polozka obsahova) zaméfuje na obsah na zakladé védomostnich vyroki a v druhé
urovni (polozka zdavodnujici, argumentacni) studenti zdivodfiuji vybér své odpoveédi z prvni
urovneé. Vybér moznosti v druhé uarovni vychazi zodpovédi studentd v rozhovorech,
otevienych otazkach a predchozich vyzkumech (Treagust, 1986, Haslam & Treagust, 1987;
Treagust, 1988; Gurel et al., 2015). Polozka je hodnocena jako spravna, pokud student zvoli
spravnou odpovéd v prvni 1 druhé arovni otazky. Dvouuroviiové testy v oblasti biologie pouzili
ve svych vyzkumech naptiklad Haslam & Treagust pii zjiStovani miskoncepti zaka
o fotosyntéze a dychani rostlin. Pfikladem dvouuroviiové polozky tohoto testu je otazka ,, Ktery
plyn vuzivaji zelené rostliny ve velkém mnozZstvi, kdyz neni pritomna svételnd energie? “ (viz
obr. 4, kde si zaci v prvni trovni vybiraji odpovéd’ ze dvou moznosti, a v druhé urovni vybiraji
zdivodnéni své odpovédi ze Ctyf uvedenych moznosti, nebo napisi svou vlastni odpoveéd;
Treagust, 1986, s. 205; Haslam & Treagust, 1987, s. 205; Treagust, 1988, s. 166; Mare§
& Ouhrabka, 1992, s. 89; Kili¢ & Saglam, 2009; Gurel et al., 2015).

Ktery plyn vyuzivaji zelené rostliny ve velkém mnozstvi, kdyz neni pfitomna svételna energie?
1) Oxid uhlicity
2) Kyslik
Zdavodnéni mé odpovédi je nasledujici:
a) Tento plyn je vyuzivan pii fotosyntéze, kterd probiha v zelenych rostlinach neustale
b) Tento plyn je vyuzivan ptfi fotosyntéze, kterd probiha v zelenych rostlinach
za nepiitomnosti svételné energie
c) Tento plyn je vyuzivan krespiraci, ktera probihd v zelenych rostlinach pouze
za nepiitomnosti svételné energie

d) Tento plyn je vyuzivan k respiraci, kterd probiha v zelenych rostlinach neustale

e)

Obr. 4: Ukazka dvouuroviiové polozky s moznostmi vybéru odpovédi. (zdroj: Treagust,
1986, s. 205; Haslam & Treagust, 1987, s. 205; Treagust, 1988, s. 166; pouzit Cesky pieklad
dle Mares & Ouhrabka, 1992, s. 89).

Treagust (1988, s. 161-164) popisuje tvorbu dvouuroviiovych diagnostickych test
s moznostmi vybéru odpovédi v 10 krocich rozdélenych do tfi hlavnich fazi. Prvni fazi je

definovani obsahu, poté nasleduje ziskavani informaci o miskoncepcich studentl a treti fazi je
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samotny vyvoj dvoutroviiového testu. Jednotlivé kroky jsou popsany nésledovné®:
(1) identifikace védomostnich vyrokd; (2) vytvoreni konceptové mapy; (3) propojeni
zakladnich znalosti s konceptovou mapou,; (4) ovéreni (validita) obsahu; (5) studium souvisejici
literatury zabyvajici se vyzkumy miskoncept; (6) vedeni nestrukturovanych rozhovoru se
studenty; (7) vytvoreni polozek svybérem odpovédi na zakladé literatury a rozhovord;
(8) vytvoreni dvoutroviiovych diagnostickych testd; (9) navrzeni presné vymezené tabulky pro
vyhodnocovani odpovédi a (10) prabézné zlepSovani testu (Treagust, 1988, s. 161-164; Mares
& Ouhrabka, 1992, s. 89). Dalsi dvouurovioveé testy ve vyzkumech prekonceptti a miskoncepta
v raznych oblastech biologie byly pouzity napiiklad pro hodnoceni miry porozumeéni
konceptim difiize a osmdzy u vysokoskolskych studentt biologie (Odom & Barrow, 1995), pro
zjistovani konceptualnich znalosti o mechanismu rastu a vyvoje kvetoucich rostlin, jejich
zivotnim cyklu a reprodukci, podminkach klieni a vyzivée rostlin (Lin, 2004), pro zji§tovani
konceptil o vnitinim transportu v rostlinach a obéhovém systému cloveéka u zaka zakladnich
a stfednich skol a studentli vysokych skol (Wang, 2004) nebo pro zjistovani porozumeéni
zakladnim genetickym konceptim u stfedoskolaki (Kili¢ & Saglam, 2009). Mann & Treagust
(1998) vytvorili dvouuroviiovy test pro zjistovani konceptualnich znalosti o dychani (respiraci)
u cClovéka australskych stiedoskolakd. V prvni urovni testu zaci posuzovali pravdivost
vybranych tvrzeni o dychani a ve druhé arovni svou odpovéd zdivodiovali vybérem z nékolika
moznosti, jako v ostatnich dvouuroviiovych testech (Mann & Treagust, 1998).

Ve tiiaroviiovych testech student navic ve tfeti urovni uvadi, do jaké miry si je svou
odpovédi v prvni a druhé trovni jisty (Gurel et al., 2015). V pfipadé, Ze student na obé otazky
zvoli spravnou odpoved a je si svou odpoveédi jisty, je tato polozka povazovana za spravnou
(tedy oborové spravna prekoncepce). Naopak v prfipad€, ze student na obé otazky odpovi
chybné, ale takeé si je svou odpovédi jisty, je tato polozka hodnocena jako miskoncepce. Arslan
a kol. (2012) vytvorili tfiuroviiovy test s vybérem odpovédi hodnotici miskoncepce studentti
o environmentalnich problémech souvisejicich s atmosférou — globalni oteplovani, sklenikovy
efekt, poSkozeni ozonové vrstvy a kyselé desté (Atmosphere-Related Environmental Problems
Diagnostic Test — AREPDIT). Problémem u tfiaroviiovych testi je skuteCnost, Ze studenti
uvadeji jistotu svych odpovédi na obé Casti otazky soucasné, a proto byly navrzeny
Ctyturoviové testy, ve kterych respondent uvadi jistotu zvolenych odpovédi na kazdou ¢ast
otazky (polozku) zvlast. Prvni trovni je jako v predchozich testech obsahova polozka, treti

urovni je polozka objasfiyjici a druhou a Ctvrtou Groven predstavuji polozky zjiStujici miru

8 Preklad z pivodni prace Treagusta (1988, s. 161-164) autorka s vyuZitim Ceské pedagogické terminologie dle
Marese a Ouhrabky, 1992, s. 89).
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jistoty studentll ve spravnost zvolenych odpovédi. Ctyfuroviiové koncepéni testy byly dosud
pouzity v n¢kolika malo védeckych vyzkumech ve fyzice a chemii, ale v biologii doposud ne
(Caleon & Subramaniam, 2010; Arslan et al., 2012; Gurel et al., 2015).

Pii vyhodnocovani tfitroviiovych a cCtyfuroviiovych testi mohou nastat nasledujici
moznosti ve vztahu k prekoncepcim respondenti: (1) védecky spravny koncept (scientific
conception), (2) nedostatecna znalost (lack of knowledge), (3) falesné pozitivni odpoveéd’ (false
positive), (4) falesn€é negativni odpoved (false negative) a (5) miskoncept
(misconception)/vyjimecné chyba (rarely mistake) — viz Gurel et al. (2015). Prvni z moznosti,
védecky spravny koncept, nastava v pripadé, ze respondent u ¢tyiuroviiové polozky odpovi na
hlavni 1 argumentacni otazku (prvni i tfeti irover testu) spravné a u kazdé z nich si je zaroven
jisty spravnosti svych odpovédi. Pokud si ale respondent neni jisty spravnosti jedné ¢i obou
svych odpovédi, naptiklad na hlavni otazku odpovi spravné a je si tim jisty a na otazku ve treti
urovni odpovi také spravné, ale tou si jiz jisty neni, znaci tato polozka nedostate¢nou znalost
v dané oblasti (lack of knowledge). V odpovidajicim tfiuroviiovém testu, kde respondenti uvadi
jistotu svych odpoveédi na obé polozky soucasné, je jako védecky spravny koncept hodnoceno,
pokud student ve treti rovni uvede, Ze si je jisty spravnosti obou svych odpovédi. Naopak,
pokud uvede, ze si jisty neni, znaci tato odpovéd nedostatek znalosti, prestoze jsou tyto
odpovédi po obsahové strance spravné. Jako miskoncepce (nebo vyjimecné chyba) jsou
v pripadé Ctyfuroviiového testu hodnoceny chybné odpovédi respondentt, u nichz uvadéji, ze
jsou si u obou polozek svou odpovédi jisti. Naopak, pokud odpovi chybné na hlavni
1 argumentacni otdzku a v jednom ¢i obou pripadech si svou odpovédi nejsou jisti, je tato
polozka hodnocena jako nedostatek znalosti v hodnocené oblasti. V odpovidajicim
tiiuroviiovém testu je jako miskoncept ozna¢ovana chybna odpovéd na prvni i druhou otazku,
u niz student uvede, Ze si je jisty spravnosti svych odpovédi. Dal§i moznosti je ptfipad, kdy
respondent ve Ctyrfuroviiovém testu odpovi na otazku v prvni trovni spravné, v druhé trovni si
je jisty spravnosti své odpovédi a na otdzku ve tfeti arovni odpovi chybné, ale také si je
spravnosti své odpovédi jisty. Tato polozka je hodnocena jako falesné pozitivni odpovéd.
Naopak v pfipadé, Ze na otazku v prvni trovni odpovi chybné a na otazku treti irovné spravné
a u obou polozek uvede, ze si je jisty spravnosti svych odpovédi, je tato polozka hodnocena
jako falesné negativni. Nevyhodou pii rozhodovani v pfipad¢ tiiuroviiovych testt je skutecnost,
ze miskoncepce a védecky spravné koncepty mohou byt nadhodnocovany, a naopak
nedostateCna znalost daného tématu podhodnocovana. VSechny kombinace odpovédi
a srovnani mezi tfiuroviiovym a Ctyfuroviiovym testem shrnuje nasledujici tabulka (viz

Tab. 5; Gurel et al., 2015).
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Tab. 5: Srovnani vyhodnoceni ¢tyruroviiového a triaroviiového konceptového testu (zdroj:
Gurel et al., 2015, s. 999, prelozeno autorka, upraveno).

1. arovenn 2.uroven 3.uroven 4.uroven Ctyruroviiovy test Tritroviiovy test

spravna ano spravna ano SC SC
spravna ano spravna ne LK SC pokud ,ano*
LK pokud ,ne*
spravna ne spravna ano LK SC pokud ,ano*
LK pokud ,ne*
spravna ne spravna ne LK LK
spravna ano chybna ano FP/vzacné MTK FP/vzacné MTK
spravna ano chybna ne LK FP pokud ,,ano*
vzacné MTK pokud ,,ano*
LK pokud ,,ne*
spravna ne chybna ano LK FP pokud ,,ano*
vzacné MTK pokud ,,ano*
LK pokud ,ne*
spravna ne chybna ne LK LK
chybna ano spravna ano FP FN
chybna ano spravna ne LK FN pokud ,,ano*
LK pokud ,ne*
chybna ne spravna ano LK FN pokud ,,ano*
LK pokud ,ne*
chybna ne spravna ne LK LK
chybna ano chybna ano MSC/vzacné MTK  MSC/vzacné MTK
chybna ano chybna ne LK MSC pokud ,,ano*
vzacné MTK pokud ,,ano*
LK pokud ,ne*
chybna ne chybna ano LK MSC pokud ,,ano*
vzacné MTK pokud ,,ano*
LK pokud ,ne*
chybna ne chybna ne LK LK

Vysvétlivky: spravnd / chybna = odpovéd respondenta na danou poloZku; ano = respondent si

Je jisty spravnosti své odpovédi na predchozi polozku; ne = respondent si neni jisty sprdavnosti
své odpovédi na predchozi polozku, SC = scientific conception (védecky spravny koncept);
LK = lack of knowledge (nedostatecna znalost); FP = false positive (faleSné pozitivni);
FN = false negative (falesné negativni); MSC = misconception (miskoncept); rarely
MTK = rarely mistake (vzacné chyba).

K vyhodnocovani vicetroviiovych testa slouzi metoda zaloZena na stanoveni indexu jistoty
respondenta se spravnosti odpoveédi - Certainty of Response Index (dale CRI index). CRI index
umoziuje rozliSovat mezi oborové (védecky) spravnymi konceptudlnimi znalostmi,
nedostatkem znalosti a miskoncepty. Respondent je u kazdé otazky pozadan, aby sam posoudil
jistotu spravnosti své odpovédi na Sestibodové Likertove stupnici, kde hodnota (0) naznacuje,

ze svou odpoveéd pouze hadal (fotal guess to answer) a naopak hodnota (5) znaci, ze si je
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spravnosti své odpoveédi zcela jisty (certain). Pii identifikaci miskoncepti mohou nastat

nasledujici moznosti (viz Tab. 6; Hasan et al., 1999).

Tab. 6: Vypoctova matice na zakladé spravnych nebo chybnych odpovédi respondenta
a nizké nebo vysoké hodnoty CRI indexu (zdroj: Hasan et al., 1999, s. 296, pteklad autorka).

Nizky CRI index (< 2,5) Vysoky CRI index (> 2,5)
Spravna odpovid nedostatecna znalost znalost spravnych koncepti
(lack of knowledge) (knowledge of correct concepts)
nedostatecna znalost

Chybna odpoved’ miskoncepce (misconceptions)

(lack of knowledge)

Nizka hodnota CRI znaci nedostateCnou znalost oborového konceptu (lack of knowledge), a to
bez ohledu na to, zdali byla odpoveéd’ spravna ¢i chybna. V piipadé, ze je hodnota CRI vysoka,
student si je jisty spravnosti (vybérem) své odpovédi, a je-li jeho odpoveéd’ spravna, jedna se
o znalost védecky spravného konceptu (knowledge of correct concept). Pokud je jeho odpoved
chybna a soucasné si je respondent jisty tim, Ze jeho odpovéd je spravna, lze hovorit
o miskoncepci (misconception). Pro piipad identifikace miskoncept souhrnné v celé tfideé jsou

pouzity pramérné hodnoty CRI indexu (Hasan et al.,1999; Hala et al., 2018).

3.3 Vysledky vyzkumnych Setfeni zamérenych na hodnoceni
dovednosti prace s mikroskopem

Nasledujici kapitola podava prehled vybranych vyzkumu tykajicich se dovednosti prace
s mikroskopem u zakl zakladnich a stfednich skol a studentli vysokych skol. Jednim z prvnich
byl vyzkum publikovany R. W. Tylerem v roce 1930, ktery byl realizovan na univerzité v Ohiu.
Mezi studenty bylo provedeno hodnoceni jejich praktickych dovednosti prace s mikroskopem
poté, co bylo zjisténo, ze néktefi studenti ve vysSich rocnicich nejsou schopni spravné
mikroskopovat 1 pfesto, ze méli za sebou jiz dva praktické kurzy. Pro pozorovani
mikroskopickych dovednosti bylo vybrano celkem 33 studentt Givodniho botanického kurzu,
kteti byli postupné zvani do laboratote, kde byly pfipravené dva mikroskopy, kvasinkova
kultura, podlozni a kryci sklicka, hadfik a papir na Cisténi optiky (lens paper). Studenti méli za
ukol co nejrychleji najit pod mikroskopem buriku kvasinky. Studentim byl méfen Cas, za ktery
najdou pozadovanou buiiku, a do hodnoticiho formulare (viz Obr. 5) byl zaznamenéavan sled
¢innosti (spravnych 1 chybnych), jak student pfi praci postupoval. Ze zaznamu uvedeného na
obrazku je ziejmé, ze student ma nedostatecné mikroskopické dovednosti, nebot ani po
11 minutdch se mu nepodafilo buiiku kvasinky najit. Neupravil si zrcatko ani clonu, pfi

pozorovani zaviral jedno oko a pohyboval stolkem pomoci Sroubu pro hrubé zaostieni proti
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objektivu ve chvili, kdy se dival do okularu. Po tomto ovéfeni urovné mikroskopickych
dovednosti se mnoho studentt, u nichz byly zjis§tény zasadnéjsi nedostatky, zucastnilo dalsiho
Skoleni. Prvni den Skoleni studenti dostali pfiblizné€ desetiminutovou instruktaz, poté si praci
s mikroskopem né¢kolikrat procvicovali a o tyden pozdéji byla provedena nasledna kontrola
jejich mikroskopickych dovednosti. Bylo zjisténo, ze po kratkém a intenzivnim Skoleni bylo

vice nez 90 % studentt schopno efektivné pracovat s mikroskopem (Tyler, 1930).

STUDENT'S ACTIONS of STUDENT'S ACTIONS (Coitineed) of
Acticas Actions
2. Takes slide el ag. With eye awsy from eyepiece turns down
b. Wipes dide with Jens paper e, L fine adjustment a great distance -L{_
c. Wipes slide with doth BRI ah. Tumms up fine adjustment screw a great
d. Wipes dlide with finger —— distance S——
. Moves bottle of colture the table Sl 2i. Turns fine adjustment.screw & few turns ...
£. Places drop or two of cultare on dide G i aj. Removes dide from stage Ab.....
g- Adds more cultare PAEeIRG sk. Wipes objective with lens paper
h. Adds few drops of water e ak. Wipes abjective with cloth
i. Hunts for cover glasses S am. Wipes objective with finger
j» Wipes cover glass with Jens paper - an. Wipes cycpiece with leas paper
k. Wipes cover with cloth et 30, Wipes eyepiece with cloth
L Wipes cover with finger e ap. Wipes eyepiece with finger
m. Adjusts cover with finger e 43;_1?:&53 mount
n. Wipes off surplas fluid — ar. e
o.l’laeu'”dideoame > oy n-;indsofl;j:a S
Looks through eyepiece with- right eye PR at. Pauses an interv.
::lmhtlmghqqiuerixhkﬂqe i (G au. Asks, “What do you want me to do?"
r. Turs to objective of Jowest power A, St av. Asks whether to use high power AR
s. Turns to Jow-power objective A aw. Says, “I'm satisfied” e e — -
t. Torns to high-power objective SRR ax, Says that the mount is all right for hiseye ...
«. Holds one cye closed 5 ay. Says he cannot do it 49,24
v. Looks for light st az. Told to start new mount RSN
w. Adjusts concave mirror RBNSE 223, Directed to find object under low power  ..20 .
x. Adjusts plane mirror I aab, Difected to find object under high power e
y- Adjusts diaphragm e NOTICEABLE CHARACTERISTICS OF
2. Does not touch diaphragm = | 2 STUDENT'S BEHAVIOR
21. With eye at eyepiece turns down coarse 2. Awkward in movements # OPRE
adjestment el b. Obvicusly dexterous in movements ... .
b, Breaks cover glas B . c. Slow and deliberate = A
ac, Breaks slide —— d. Very rapid SN
ad. With eye away from eyepiece turns down ¢, Fingers tremble AT
coarse adjustment 0000 e f. Obviously perturbed oviiamirnore
ac. Tumns up coarse adjustment 3 great dis- g- Obviously angry el
tance _l_&,n h. Does not tzke work seriously S
of. With eye at eyepiece turns down fine ad- 23 i. Unable to work without specific directions .. 47 .
justment a great distance ,?a . j- Obviously satisfied with his unsutcessful efforts .3/ .
SKILLS IN WHICH STUDENT NEEDS e~ CHARACTERIZATION OF THE Sopien
FURTHER TRAINING - STUDENT'S MOUNT Aidas
2. In clessing cbjective il . Poor light o A
b. ln cleaning cyepiece T b. Poor focus
< In focusing low power il c. Excellent mount
d. In focusing high power il d. Good mount
¢. ln adjusting mirror Y A e. Fair mount
f.In wsing disphragm - f. Poor mount
{.llhepug’bo(h.eraqn ) B 58 g Very poor mount
In protecting alide and objective from b. Nothing in view but a thread in his eyepicce ...
breaking by careless focusing = JA - i. Something on objective IR 2R
j. Smeared lens -,
k. Unable 10 find object -

Obr. 5: Ukadzka hodnoticiho formuldre pro zaznamenavani ¢innosti studenta pri hledani
objektu pod mikroskopem (Zdroj: Tyler, 1930, s. 45).
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Také J. A. Barker (1981) popisuje, ze absolventi biologického kurzu vzdélavani pro ucitele
neumi spravné nastavit mikroskop pro pozorovani biologického objektu. V ramci svého €lanku
uvadi, ze pouze jeden z 23 studentll ucCastnicich se kurzu dokazal bézny Skolni mikroskop
nastavit spravné (Barker, 1981).

Harris a kol. (2001) provedli srovnani vyuky mikroskopovani s vyuzitim virtualniho
mikroskopu s klasickou laboratorni vyukou mikroskopie. Vyzkum probihal v roce 2000
u studentt zakladniho kurzu histologie na University of lowa. Cilem vyzkumu bylo zhodnoceni
prace s virtualnim mikroskopem s vyuzitim digitalizovanych preparati tkani mocCovych cest,
muzskych genitalii a endokrinnich zlaz v porovnani s klasickym mikroskopovanim téchto
preparati v laboratofi. Studenti béhem vyuky pracovali s béznym svételnym mikroskopem
v laboratofi a po celou dobu kurzu méli ptistup k virtudlnimu mikroskopu s digitalizovanymi
preparaty. Porovnani obou zptsobu prace bylo realizovano pomoci formativniho hodnoceni,
které probihalo pomoci Sestipolozkového dotazniku s vyuzitim Skéalovych polozek Likertova
typu a otevienych otazek. U polozky dotazniku ,,(1) PouZita metoda prdce byla efektivnim
vyuzitim mého casu“ a polozky ,,(6) Mikroskop byl dostatecné pristupny byly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily mezi béznou a virtualni mikroskopickou laboratofi, pfi¢emz
vyS$siho (pozitivn€jsiho) hodnoceni dosahla virtualni laboratof. U ostatnich polozek, ,,(2) Ndvod
k pouziti mikroskopu byl srozumitelny, (3) Mikroskopické snimky byly zietelné, (4) Pozorovdni
preparatit mikroskopem bylo snadné a (5) PouZita metoda prdace optimalizovala informace,
které jsem potreboval kuceni se histologie”, studenti hodnotili virtualni mikroskopickou
laboratof jako minimaln¢€ stejné dobrou v porovnani sbéznou laboratofi, bez staticky
vyznamnych rozdilt. Studenti ve svych pisemnych odpovédich na oteviené otazky virtualni
mikroskopickou laboratof ocefiovali, né€ktefi uvadéli, ze by tento zpusob vyuky nemél
nahrazovat béznou laboratof, ale je jejim dobrym doplitkem a jini by naopak s nahrazenim
souhlasili (Harris et al., 2001, s. 11-14).

K. Fitch (2007) popisuje hodnotici nastroj umoziujici méfit schopnosti zaku a studentt
pouzivat svételny binokularni mikroskop. Autor doporucuje hodnotit tyto dovednosti béhem
prvniho setkéani v laboratofi a nasledné o Ctyfi mésice pozdéji po skonceni mikroskopického
kurzu. Student ma pfi praci s mikroskopem za ukol nalézt, zvétsit a zaostfit v trvalém preparatu
lidské bukalni sliznice nebo roztéru zabi krve buiky. Jakmile za¢ne student pracovat, hodnotitel
zaCne méfit Cas, sleduje praci studenta a zaznamenava prubéh prace s mikroskopem do
ptislusného formulare (viz Obr. 6) pomoci bodového skore. Hodnotici formuléf je rozdélen do
4 ¢asti — technika, vysledky, znalosti a udrzba a bezpecnost prace s mikroskopem po ukonceni

prace. Student muize ziskat maximalné 50 bodid. Vysledky mohou vyucujicim
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mikroskopickych kurzi pomoci zjistit, zda byl splnén cil kurzu, a zaroven studenti ziskavaji

informace o tom, kde je potieba jejich zlepsSeni pii praci s mikroskopem (Fitch, 2007).

The student is expected to points earned
TECHNIQUE
1. Plugin the microscope and adjust light intensity (2 points)
Use stage clips/slide holders to fix the slide in place on the stage
(3 points)
3. Adjust the distance between the ocular lenses (3 points)
4. Look through both ocular lenses simultaneously (3 points)
5. Adjust the condenser, iris diaphragm, or both (1 point)
6. Clean the ocular, objective, and/or light source lenses (1 point)
Begin viewing with the scanning or 10X objective, and focus while
using this lens (3 points)
8. Know that the microscope has multiple objective lenses and is
parfocal (2 points)

nly with the fine focus knob when using the high power
nh_]u:ln'r (3 points)
10. Complete the task in a timely manner (0 to 5 points)
RESULTS
11. Finish viewing the slide using the proper objective lens (3 points)
12. Place the object being viewed in approximately the middle of the
field of view (3 points)
13. Sharply focus on the object being viewed (7 points)
KNOWLEDGE
14. Locate a cell,
(5 point
POSTVIEWING SAFETY AND MAINTENANCE

15. Turn off the light and unplug the microscope, in that order (1 point)

rather than some non-cellular structure or object

16. Coil the power cord under the stage or deal with it in some other
reasonable way (1 point)

17. Place the microscope cover over the microscope (1 point)

18. Carry the microscope carefully, including supporting its base (3 points)

Obr. 6: Formular k hodnoceni prace s mikroskopem (Zdroj: Fitch, 2007, s. 213).

V letech 2010-2011 byl v Némecku proveden vyzkum u studentt ucitelstvi biologie, jehoz
cilem bylo zhodnotit vliv mikroskopovani na zajem vysokoskolskych studentd o biologii,
konkrétné pak o vybrana témata z biologie cloveka (Jakel, 2012). Vyuka v praktickych kurzech
biologie Cloveéka byla vedena s vyuzitim svételnych mikroskopti metodou problémového
vyuCovani. Vyzkumnym nastrojem byl stru¢ny dotaznik pro meéfeni vnitini motivace
vychazejici z psychologické teorie sebedeterminace a své odpovédi studenti zaznamenavali
v uzavienych polozkéach na 5-bodové Likertové stupnici. Dale hodnotili své dovednosti prace
s mikroskopem a zajem o rtuzné oblasti biologie. Z vysledka studie vyplyva, ze vyssi stupeni
sebedeterminace pii mikroskopovani ma za nasledek vys$si motivaci a zajem studentd, ovSem
k poklesu motivace dochazi ve chvili, kdyz studenti pracuji s mikroskopem pfili§ Casto. Jednou
z pii¢in poklesu motivace byly obtiZze pfi tvorbé nakresi pozorovanych objektu. Vysledky
vyzkumu dale ukazaly, Ze na motivaci studentti ma pozitivni vliv zahrnuti laboratorni prace do
procesu feSeni problémové ulohy, a vtakovém pfipad€ je u studentd motivace vysoka.
Zajimavym zji§ténim bylo, Ze studenti hodnoti své schopnosti pracovat s mikroskopem pouze
jako pramérné. Mnozi studenti popisovali obtize s orientaci mezi jednotlivymi strukturami
tkani. Zavérem autorka vyzkumu uvadi, ze k rozvoji dovednosti prace s mikroskopem pii

feSeni problémovych uloh studenti potiebuji opakované pozitivni zkuSenosti (Jakel, 2012).
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L. Jékel dale provedla v letech 2012-2013 studii zkoumajici (1) vliv prace s interaktivni
tabuli s vyuzitim digitalnich histologickych snimki na u€eni studentt ve srovnani s klasickym
mikroskopovanim v laboratofi a (2) sledovani ocnich pohybt b€hem pozorovani histologického
snimku u budoucich ucitelti biologie metodou eye-trackingu. Cilem bylo zjistit, zdali fixace oci
v hledané oblasti histologického preparatu souvisi surovni jejich znalosti. Vyzkumnymi
nastroji byly — dotaznik vnitini motivace a flow” dotaznik, znalostni test zaméfeny na koncept
bunécné biologie, ktery byl zakiim podan tiikrat béhem studie, dotaznik hodnotici jejich zajem
o rizné obory biologie a dale rozhovory se studenty. Z vysledkt dotazniku hodnotici zajem
zakl o rizné obory biologie vyplyva, ze nejvyssi zajem maji studenti o biologii Clovéka stejné
jako o vlastni praci s mikroskopem, naopak velmi nizky zdjem maji studenti o tvorbu
mikroskopického nakresu. Vysledky znalostniho testu neukazaly zadné statisticky vyznamné
rozdily ve srovnani s pouzitim interaktivni tabule a béznym mikroskopovanim, v obou
ptipadech se vysledky studentd v pribéhu semestralniho kurzu zlepSovaly. Vyssi vysledky flow
dotazniku u studentd pracujicich béhem vyuky s digitalnimi mikroskopickymi snimky na
interaktivni tabuli mize byt zpisobeno faktem, ze vyuka pomoci interaktivni tabule umoziuje
studentim se v malych skupinach rozhodovat, jakym zptsobem budou dany problém fesit.
V rozhovorech ucastnici vyzkumného Setfeni popisovali, ze pifi pfipravé mikroskopického
preparatu v ptipadé mikroskopovani v laboratofi maji pocit, ze néco sami dokéazali. Naopak
pozitiva pifi praci sinteraktivni tabuli videéli studenti vlepS§im chapani souvislosti
v pozorovaném snimku tkan€. Pfi zkoumani o¢nich pohybti pomoci o¢ni kamery (metoda eye-
trackingu) bylo zjisténo vice fixaci na hledané struktury ve tkanich (napf. rizné typy bunék
v sitnici) u studentd s vyssi urovni znalosti (Jakel, 2015).

Wong & Devaiah (2014) zjistovali efektivitu riznych zpusobl instruktaze studentd
1ékatstvi (obor otorinolaryngologie) pro praci s klinickym binokuldrnim mikroskopem. Bylo
vybrano 15 student z bostonské univerzity (Boston University School of Medicine), ktefi byli
nadhodné rozdéleni do tfi skupin a néasledné pracovali s binokularni lupou. Pied vykonanim
ukoll dostali studenti tfiminutové Skoleni. V prvni skupiné jim byly pokyny dany pomoci
kratké videonahravky, ve druhé skupin€ jim praci s klinickym mikroskopem demonstroval
vyucuyjici a ve treti skupiné byly obé metody instruktaze kombinovany. V prvnim tkolu méli
studenti zaostfit objekt v poharku ve tfech raznych zvétSenich a v druhém tkolu méli opét

zaostfit piislusny objekt a pomoci uchopovych usnich klesti jej z poharku vyjmout, pfi¢emz jim

" Flow znamend ,, byt zcela zaujaty zpracovdnim iikolu, které probihd bez problémii, a i navzdory pFipadnému
vypéti je stale pod kontrolou; je to stav obecné pocitovan jako prijemny (Jékel, 2015, s. 1 932 podle Rheinberg
et al., 2003; volny pieklad autorka).
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byl méfen Cas, za ktery praci dokonci. Z vysledka vyplynulo, Ze u prvniho ukolu nebyl mezi
skupinami vyznamny rozdil. V pfipad€ druhého tkolu byli pfi zaostfovani objektu v poharku
rychlejsi studenti, ktefi absolvovali néjakou formu videoinstruktaze (tedy v prvni a tfeti
skuping), pfi¢emz vyjmuti objektu z poharku pomoci uchopovych klesti zvladli nejlépe studenti
s kombinovanou instruktazi. Vysledky tedy ukazuji, ze kombinace videonahravky prace
s mikroskopem a praktickd demonstrace vyucujicim zlepSuji vyuku prace s klinickym
mikroskopem studentti mediciny (Wong & Devaiah, 2014).

Vroce 2015 byl proveden vyzkum zaméfujici se na zkuSenosti, postoje a znalosti
o mikroskopovani u studenti prvniho roc¢niku australské univerzity (Vlaardingerbroek et al.,
2016), ktefi po stfedni Skole neabsolvovali zaddné studium biologie (napf. na jiné univerzité).
Nejprve méli respondenti uvést, zda se béhem svého stiedoskolského studia absolvovali vyuku
biologie (v australském kurikulu se jedna o predmét ,,senior biology™). Studenti vypliovali
dotaznik, ve kterém jim byly polozeny 2 otazky tykajici se zkuSenosti s mikroskopovanim na
sttedni Skole a 2 otazky zaméfujici se na jejich postoj k mikroskopovani. Poté nasledovalo
13 uzavienych otazek s vybérem odpovédi zjiStujicich jejich znalosti tykajici se mikroskopu
a mikroskopovani a na zavér méli studenti sami napsat své zkuSenosti z prace s mikroskopem
ze stiedni Skoly. Z celkového poctu 234 studentt jich 155 na stfedni Skole absolvovalo vyuku
predmétu , senior biology”. Vétsina studentt (pfiblizn€ 80 %) znala funkci kryciho sklicka
a vypocet celkového zvétSeni mikroskopu (tedy zvétseni okularu x zvétSeni objektivu). Naopak
pfiblizné pétina studentll znala celkové maximalni zvétSeni Skolnich mikroskopt ¢i funkci
mikrotomu pfi pripravé mikroskopického preparatu. Vysledky dale ukazaly, ze studenti, ktefi
absolvovali na stfedni Skole pfedmét , senior biology*, méli nepatrné lepsi znalosti tykajici se
mikroskopu a mikroskopovani (Vlaardingerbroek et al., 2016).

Tulloch & Spiller (2015) ve své studii reagovali na cetné problémy studentti pfi pouzivani
mikroskopu. V této studii bylo navrzeno hodnoceni dovednosti studenti pracovat
s mikroskopem formou instruktaznich videi, které nataCeli sami studenti v ramci vyuky.
Studenti nejprve absolvovali v prvni casti semestru (prvni 4 tydny) praktickou vyuku
mikroskopovani v laboratofti a od ¢tvrtého tydne méli za tkol v malych skupinach (2-4 studenti)
vytvorit kratké instruktazni video o tom, jak postupovat pii praci s mikroskopem. Celkové
hodnoceni prace zahrnovalo hodnoceni videa pomoci piipraveného formulafe a individuélni
reflexi studentl. Ve videu bylo hodnoceno, zda studenti zminuji ,,(1) popis casti mikroskopu,
(2) urceni zvétSeni mikroskopu, (3) jak viozit preparat na stolek, (4) jak prepardtem pohybovat
na stolku, (5) jak prepardt zaostrit s vyuzitim 4x zvétSujiciho objektivu, (6) prechod na vétsi

zvétSeni, (7) zpusob nastaveni svétla (regulace intenzity zdroje svétla, uprava clony), (8) pouZziti
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kondenzoru a (9) odstranéni problémii” (Tulloch & Spiller, 2015, s. 21). Hlavnim zjiS§ténim této
studie je, ze zpracovani kratkého instruktdzniho videa zaméfeného na postup prace
s mikroskopem vedlo k vyraznému zlepSeni mikroskopickych dovednosti u vétsiny studentd.
Tato skuteCnost byla patrna také napf. pii srovnani dotaza, které studenti kladli vyucujicimu
pted, respektive po nataceni instruktazniho videa. Zatimco v prvnim tydnu vyuky (tedy pred
nataCenim videa) se mnoho dotazi studenti tykalo technickych problémi pii praci
s mikroskopem, kde m¢li studenti nej¢astéji 1 problém se zaostfovanim a nastavenim svétla, tak
po dokonceni videa byly otdzky sméfovany pouze na upfestiujici informace tykajici se
pozorovaného objektu. Soucasné 90 % studentd uvedlo, Ze sami vnimaji zlepSeni irovné svych
mikroskopickych dovednosti. Pfi pozorovani studenti pii praci v laboratofi po natoCeni
instruktazniho videa byla také vidét jejich vzajemna spoluprace a kooperace pti uc¢eni (Tulloch
& Spiller, 2015).

Ve skolnim roce 2015/2016 byl na zakladni skole v turecké provincii Agri u zakt 5. roniku
proveden vyzkum, jehoz cilem byla identifikace miskoncepti o buiice a vliv mikroskopovani
na jejich eliminaci (Hasiloglu & Eminoglu, 2017). K identifikaci miskoncepti byl pouzit test
se 4 diagnostickymi polozkami s vyuzitim nakresu. Zaci mé&li nakreslit buiiku cibule, buiiku
listu, bakterialni buniku a mikroskopickou stavbu chlebové plisné a u kazdého nakresu méli
vysvétlit, pro¢ buiiku takto nakreslili. Zaci tento test dostali pred vyukou mikroskopovani,
nasledujici dva tydny pracovali s mikroskopem a vyse zminéné buriky tak mohli pozorovat
a po dvou tydnech absolvovali stejny diagnosticky test. Z vysledkt vyplynulo, Ze pred vyukou
mikroskopovani buriku cibule nedokazal spravné nakreslit zadny z zakt, po praci
s mikroskopem spravny nakres zhotovilo 57,5 % zak a Castecné spravné buiku cibule

nakreslilo 38 % zakt (viz Obr. 7).

Onion Cell Correct Partially correct Partially incorrect Incorrect

Initial drawings

Subsequent drawings

Obr. 7: Nakresy buiky cibule pred a po vyuce mikroskopovani (Zdroj: Hasiloglu
& Eminoglu 2017, s. 46).
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Buriku listu nedokazal spravné nakreslit ani popsat zadny z zaku, Castecné spravné ji nakreslil
pouze jeden zak a ¢astecné spravné vysvétleni (popis vzhledu a stavby buiiky) podal také pouze
jeden ze zaka. Po praci s mikroskopem burku listu spravné nakreslilo 48,3 % a stejné procento
zak ji nakreslilo Castecné spravné. Spravneé ji dokazalo popsat 67,8 % zaki a CasteCné€ spravné
j1 popsalo 20,7 %. Nasledujici obrazek (viz Obr. 8) uvadi ukazkové kresby bunky listu pred

a po mikroskopovani.

Leaf Cell Correct Partially correct Partially incorrect Incorrect

Initial drawings

Subsequent drawings

Obr. 8: Nakresy buiiky listu prred a po vyuce mikroskopovani (Zdroj: Hasiloglu & Eminoglu
2017, s. 47).

Bakterialni buiiku také nedokazal zadny z zakd spravné nakreslit ani popsat. Castetné spravné
ji nakreslilo a popsalo 3,4 % zaku. Po praci s mikroskopem se mnozstvi spravnych nakresu
zvyS§ilo na 70 % a Castecné spravné nakres zhotovilo 26,4 % zaka. U popisu bakterialni buriky
se pocet spravnych odpovédi zvysil na 58,6 % a Castecné spravné odpovédelo 25,3 % zaku.
Ctvrtou diagnostickou polozkou byla kresba mikroskopické stavby chlebové plisné. Ani tu
nikdo z zaka nedokazal pied vyukou mikroskopovani spravné nakreslit a popsat a Castecné
spravne ji také zadny z zaka nenakreslil. Po praktické vyuce se poCet spravnych nakrest zvysil
na 47,1 % a pocet ¢asteCné spravnych nakrest byl 43,6 %. V této studii bylo zjisté€no, ze vétSinu
miskonceptt o stavbé (vzhledu) buriky je mozné pomérné uspesné eliminovat prave s vyuzitim
mikroskopickych praktickych cvi€eni. Zatimco pied vyukou s vyuzitim mikroskopu Zzaci
kreslili buiiku cibule jako skute¢nou cibuli a buriku listu jako list na stromé&, po vyuce se nakres
bunky jiz podobal tomu, jak skutecné buriky vypadaji. Bakterialni buriku zaci pred vyukou
nejCastéji popisovali jako ,Spinavd zvirata, mikroby, organismy s orgdny” a po vyuce jiz

zminovali, ze neni viditelnd pouhym okem (Hasiloglu & Eminoglu, 2017).
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3.4 RozSirujici naméty pro vyuku mikroskopovani dokumentované
v odborné literature

Pii zpracovani literarni reserSe zaméfené primarné na vyhledavani odbornych clanku
zamétenych na vyzkumy zakovskych dovednosti prace se svételnym mikroskopem jsem nasla
nékolik didaktickych ¢lanku, které obsahovaly rozsifujici naméty do vyuky mikroskopovani.
V této kapitole budou jednotlivé naméty strucné popsany, protoze by mohly najit uplatnéni
napiiklad ve volitelnych seminarich z ptirodopisu nebo v pfirodovédné zametrenych krouzcich.

Castym problémem studentd piichazejicich na vysoké $koly byva nedostatek znalosti
o historii mikroskopovani. Jednou z moznych aktivit, jak zéky na urovni sekundarniho
a terciarniho vzdélavani seznamit nejen se stavbou mikroskopu, ale také s jeho historii, je
sestaveni repliky prvniho mikroskopu z bézné dostupnych a levnych materiala. (Sepel et al.,
2009; Tsagliotis, 2010 in Costa et al., 2017; Tsagliotis 2012). Nejjednodussim zptisobem
sestaveni repliky Leeuwenhoekova mikroskopu je konstrukce pomoci plexiskla, Cocky ziskané
z laserového ukazovatka ¢i rozbité CD mechaniky, sroubu a epoxidového tmele (viz Obr. 9).
Studenti poté mohou pozorovat napiiklad buriky cibule, prvoky a hmyz, pfi¢emz cocka
z rozbité CD mechaniky umoziuje pozorovat tyto objekty s daleko vétsSim zvetSenim (piiblizné
200krat), v porovnani s cockou z laserového ukazovatka, ktera umoziiuje zvétSeni piiblizné

80 — 100krat (Sepel et al., 2009).

A

Obr. 9: Replika Leeuwenhoekova mikroskopu vyrobena z plexiskla a ¢o¢ky z laserového
ukazovitka. 1 - Sroub pro pohyb stolku, 2 - zaostrovaci sroub, 3 - sklicko s preparatem,
4 - ¢ocka (zdroj: Sepel et al., 2009, s. 340).

Studenti ke konstrukci repliky mikroskopu mohou pouzit také ¢ocku, kterou si sami vyrobi ze
sklenéné Pasteurovy pipety €i tenké sklenéné tyCinky, kterou zahfeji nad kahanem. Takto
vytvofenou ¢ocku vlozi mezi dva kartony s otvory, které spoji pomoci seSivacky. Preparat

k pozorovani umisti pomoci tmele pied cocku, sestaveny mikroskop pfilozi k oku proti zdroji
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mirného svétla a pohybem tmele mohou pozorovany objekt zaostfovat (viz Obr. 10; Drace et

al., 2012).

Obr. 10: Replika Leeuwenhoekova mikroskopu (vlevo) a zpusob pozorovani preparatu
s vyuzitim této repliky (vpravo; zdroj: Drace et al., 2012, s. 46).

Tsagliotis (2010; 2012) popisuje aktivitu, pti niz si zaci nejprve sestavi mikroskop podobny
tomu, se kterym pracoval R. Hooke, a v dal§i ¢asti vyuky pozoruji mikrosvét stejnym
zpusobem, jako tento védec. Nejprve si prohlédnou objekt pod mikroskopem a poté zhotovi
nakres a popis svého pozorovani. Takto zaci pozoruji rizné objekty, naptiklad hrot jehly,
tiSténou tecku, semena tymiadnu a petunie nebo vybrané druhy hmyzu. K sestaveni repliky
pouziji plastovou trubici predstavujici télo mikroskopu, do které vlozi Cerny papir zamezujici
pfipadnym odrazim svétla a na oba konce trubice upevni ¢ocku na kovové desticce, ktera byla
vyjmuta z levného fotoaparatu na jedno pouziti. Jako okular zaci pouziji plastovy obal od filmu
s vyfezanym otvorem a upevni jej na jeden konec trubice. Ke stabilizaci téla mikroskopu pouziji
dalsi tfi trubice jako zakladnu, kterou pomoci lepidla upevni na kartonovou podlozku. S touto
zakladnou je télo mikroskopu spojeno pomoci dvou gumicek, coz umoziiuje jeho pohyb nahoru
a dolt, ¢imz dochazi k zaostfovani objektu. Jako zdroj svétla mize slouzit stolni lampa, bodové
svétlo ¢i mala baterka. Takto zhotoveny mikroskop (viz Obr. 11) umoznuje zvétSeni asi 20krat.
Cilem téchto aktivit je motivace studentd a zvySeni jejich zajmu o biologii véetné jeji historie

(Sepel et al., 2009; Tsagliotis, 2010; Tsagliotis, 2012).
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Obr. 11: Konstrukce Hookeova mikroskopu (zdroj: Tsagliotis, 2010, s. 305).

Surmacz (2002) predstavuje také netradi¢ni zpusob vyuky mikroskopickych dovednosti, pti
které jsou zaci v roli vySetfovatele a snazi se odhalit pivodce fiktivniho zlocinu ,,Pripad
ztracenych sladkosti“. Pti praci ve skupinach studenti pozoruji jednotlivé objekty jak pouhym
okem, tak pod mikroskopem, kde maji za tikol zhotovit nékres a zapsat zvétieni. Zaci tak béhem
prace zhotovuji docasné mikroskopické preparaty, provadéji mikroskopicka pozorovani
novinového textu,y bavinénych vlaken, material(i nalezenych na misté Cinu (napf. pisek Ci
stébla sena), pozoruji trvalé preparaty Cervenych krvinek a rozlisuji rakovinné bunky od
zdravych bunék. Na zakladé stop zajisténych na misté ¢inu a mikroskopickych pozorovani se
snazi ur¢it pachatele vySe uvedeného fiktivniho zlocinu. Cilem této aktivity je motivace
studentt k objevovani mikroskopického svéta, rozvoj schopnosti fesit problémy, spolupracovat

ve skupiné a pracovat se ziskanymi daty (Surmacz, 2002).
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4 METODIKA

4.1 Respondenti vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni bylo provedeno v prvni poloviné fijna 2020 na 2 zékladnich Skolach
v Olomouci v dobé¢, kdy ve Skolach probihala prezencni (kontaktni) vyuka. Respondenty byli
zaci 6., 7. a 9. roniku zakladni Skoly, ktefi vypliiovali konceptovy test v ti§téné formé. Celkem
bylo rozdano 91 konceptovych testd v péti tiidach a jejich navratnost byla 100 %. Zaci
6. a 7. rocniku tvofili dohromady jednu vyzkumnou skupinu. Jednalo se o tfidy, které ve
Skolnim roce, v némz Setfeni probihalo, mély vramci pfirodopisu do vyuky zafazeno
mikroskopovani. V této skupiné bylo celkem 31 respondent, znichz 17 bylo chlapca
a 14 divek. Zaci 6. ro¢niku probirali ugivo o stavbé a funkci mikroskopu v ramci hodin
ptirodopisu a v dobé vyzkumného Setfeni jiz méli za sebou jedno praktické cviceni prace
s mikroskopem, pii némz pozorovali chloroplasty listku mechu méfiku. Zaci 7. roéniku méli
v dobé vyzkumného Setfeni také absolvované jedno praktické cviceni zaméfené na
mikroskopovani, a to v ramci volitelného predmétu s pfirodopisnym zameétrenim. Druhou
vyzkumnou skupinou byli zaci 9. ro¢niku. V tomto ro¢niku se vyzkumného Setfeni ucastnilo

celkem 60 respondentt ze tii riznych tfid, z nichz 34 bylo chlapct a 26 divek.

4.2 Vyzkumny nastroj

Vyzkumnym nastrojem byl konceptovy test zjistujici zakovské prekoncepce (miskoncepce)
o stavbé a funkci svételného mikroskopu, jehoz soucasti byl také vstupni dotaznik umoziujici
nasledné podrobnéjsi vyhodnoceni mikroskopickych dovednosti zaka (viz Ptiloha 1). Tento
nastroj vznikl modifikaci vyzkumného nastroje zpracovaného vedoucim diplomové prace pro
zjistovani prekoncepci o stavbé a funkci mikroskopu u studentli ucitelstvi pfirodopisu na
vysoké Skole (Ja¢, 2017; Jac, 2018). Konceptovy test byl upraven na zakladé obsahové analyzy
uciva o stavb€ a funkci mikroskopu ve vybranych ucebnicich pfirodopisu pro 6. ro¢nik
zakladnich §kol (ucebnice nakladatelstvi Fraus 2010, Fraus 2014, Taktik 2017, Nova skola
2007, Prodos 1997, Prodos 2011, Fortuna 2009, Scientia 1997, SPN 2013, Nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti 2004 a Jinan 1998; blize téz viz Kap. 3.1.2). Vstupni dotaznik
obsahoval celkem 9 uzavienych polozek, z nichz prvni dvé se tykaly demografickych udaju
o respondentech (viz Chraska, 2016, s. 163). Dalsi polozky dotazniku zji§tovaly, zdali zak ve
Skole navstévoval volitelny seminaf z ptirodopisu; ucastnil se ve Skole soutéze Biologicka
olympiada; navstévoval zdjmovy ptirodovédny krouzek, nebo zda mél zak doma v détstvi

mikroskop, kterym pozoroval biologické objekty. Dale bylo také zjistovano, jak ¢asto zak ve
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Skole pracoval s mikroskopem, do jaké miry je pro né pozorovani biologickych objektu
mikroskopem zajimavé a do jaké miry je pro néj toto pozorovani piinosné pro ziskavani novych
biologickych poznatki. Samotny konceptovy test byl rozdélen do 5 casti, z nichz kazda
obsahovala jednu ¢i vice uloh a celkem tak test obsahoval 8 konceptovych uloh (viz Ptiloha 1).
Prvni Cast se tykala zjistovani znalosti zaki o stavbé mikroskopu a mikroskopickych pomucek.
Vuloze ¢. 1 méli zaci pojmenovat jednotlivé Casti svételného mikroskopu na fotografii
a u vybranych ¢asti (okular, kondenzor se clonou, objektiv a zaostfovaci Sroub) meli nasledné
vuloze & 2 vysvétlit, k Cemu slouzi a jak pracuji. Uloha & 2 byla koncipovana jako
dvoutroviova polozka (Gurel et al., 2015), v niz méli zaci kromé odpovédi na otazku také na
ctytbodové skale uvést, zdali jsou si jisti spravnosti svého vysvétleni (urcité ano — spisSe ano —
spise ne — urcité ne; viz Hassan et al., 1999 a Kap. 3.2). V uloze ¢. 3 zaci na obrazcich
pojmenovavali zakladni mikroskopické potreby. Tato testova polozka spolu s ulohou €. 1 byla
zaméfena na faktické poznatky s cilem zapamatovani v roviné kognitivni, coz jsou takové
poznatkové prvky, které si zaci musi osvojit, aby se mohli orientovat v dané problematice.
Ostatni polozky se jiz tykaly poznatkt konceptualnich nebo proceduralnich a dosahovaly vyssi
kognitivni naroCnosti (Anderson et al., 2001; Byckovsky & Kotasek, 2004). Druha cast
konceptového testu byla orientovana na pfipravu mikroskopického preparatu a obsahovala dvé
dvouuroviové polozky. Tteti Casti testu byla ¢tyifuroviiova polozka tykajici se vlastnosti obrazu
pozorovaného mikroskopem, konkrétné obrazu pismene ,,e*. Ctvrta &ast konceptového testu se
zaméfovala na urCeni zvétSeni mikroskopu a uloha byla také ¢tyifuroviiova. U této Casti méli
zaci pii jejim vypracovani k dispozici svételny mikroskop, se kterym pracovali ve Skole v ramci
vyuky. Posledni Cast konceptového testu byla zaméfena na spravnost nekterych fazi postupu
pii mikroskopovani a obsahovala dvé ulohy, které byly koncipovany jako dvoutroviiové
polozky. Obsahové a konstruktova validita konceptového testu (viz Gavora, 2010) byla ovérena
vedoucim diplomové prace a dale odbornikem na didaktiku biologie plisobicim na jiném
pracovisti. VSechny pfipominky obou posuzovateli validity konceptového testu byly
zapracovany do jeho konecné verze. Spolehlivost (reliabilita) vyzkumného nastroje nebyla
zjistovana, mimo jiné s ohledem na skutecnost, ze vyzkum probihal v dobé pandemie COVID-
19 a do skol byl velice omezeny pfistup. Pro ovéfeni reliability by bylo tfeba zadat konceptovy
test vybranému vzorku zakt opakované na pocatku vyzkumného Setfeni (Gavora, 2010), coz
vzhledem k uzavieni Skol od poloviny fijna 2020 do zacatku prosince 2020 a dale od ledna
2021 do kvétna 2021 nebylo mozné. Realizace vyzkumného Setfeni byla pred zahajenim

vyzkumu zasland ke schvaleni Etické komisi Pedagogické fakulty Univerzity Palackého,
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vyzkum navrzeny v ramci diplomové prace bych schvalen Etickou komisi PdF UP dne 29. zafi

2020 (&islo jednaci 5/2020).

4.3 Vyhodnoceni a statistické zpracovani ziskanych dat

Data ziskana od respondentd zkonceptovych testi a vstupnich dotaznikii byla
kategorizovana a Ciselné¢ kodovana do tabulek v programu Microsoft Excel. Odpovédi na
jednotlivé polozky byly kodovany do tii kategorii: (1) uplné spravna odpoveéd, (2) Castecné
spravna nebo neuplna odpoveéd a (3) chybna odpovéd’. Pti kddovani uzavienych otazek, zdali
jsou si respondenti jisti spravnosti svého vysvétleni, byla u odpovédi urcité ano ptitazena
hodnota 4, u odpovédi spise ano hodnota 3, odpovéd’ spise ne méla hodnotu 2 a odpovéd urcité
ne (= jen hdddm) hodnotu 1 metodikou Hassan et al., 19998, V tiloze ¢. 1 respondenti popisovali
9 casti mikroskopu. Jako uplné spravné byly kodovany nasledujici odpoveédi: (1) okuldr,
(2) svorky, drzak prepardtu, (3) stolek, podlozni stolek, (4) kondenzor se clonou, (5) lampa,
zdroj svétla, osvétlent, svétlo (6) tubus, (7) rameno, stativ, stojan, télo mikroskopu, (8) objektiv,
(9) zaostrovaci Sroub, makroSroub, mikrosroub. Tyto odpovédi byly hodnoceny jako spravné
na zakladé popisu ¢asti mikroskopu v ucebnicich. U polozky (2) byly jako CasteCné spravné
koédovany odpoveédi dridk, drzak na vzorek a dridk na podlozni sklicko, ale odpoved drzatko
jiz byla hodnocena jako chybna. Jako chybné odpovédi u polozky (3) byly odpovédi stil,
stolecek. Pokud u polozky (4) respondenti uvedli pouze odpovéd kondenzor nebo clona, byly
tyto odpovédi kodovany jako Castecné spravné. U polozky (5) byly jako Casteéné spravné
koédovany odpovedi svétylko a Zdarovka au polozek (6) a (7) se zadné CasteCné spravné odpoveédi
nevyskytovaly. U polozky (8) byla jako Castecné spravna kodovana odpoveéd’ cocky objektivu,
ale odpovéd cocka/cocky byla hodnocena jako chybna. U posledni polozky (9) byly jako
CasteCné spravné kodovany odpovédi, které obsahové souvisely se zaostfovanim, naptiklad
ostient, zaostrovant, zaostrovaci kolecko, aj. V uloze €. 2 respondenti popisovali, k Cemu slouzi
a jak pracuji vybrané Casti mikroskopu. Prvni casti, kterou méli respondenti vysvétlit, byl
okular. Pokud respondenti ve své odpovédi souCasné uvedli, ze okular slouzi k pozorovani
objektu (divame se do néj okem) a obsahuje cocku, ktera objekt zvétsuje, byla tato odpoveéd
koédovana jako uplné spravna. Pokud respondent uvedl pouze ¢ast z této odpovéedi, napiiklad
,divame se na objekt; cocka, kterou pozorujeme dany objekt; zvétsuje dany objekt*; byla tato
odpovéd kodovana jako neuplnad. Pokud respondenti pouze uvedli, ze okular slouzi

k pozorovdni, ale jiz nebylo blize specifikovano ¢eho, byla jiz takova odpovéd hodnocena jako

8 Stejnou metodiku kodovani miry jistoty spravnosti odpovédi respondentii vyzkumu pouZila ve své diplomové
praci napt. Koskova (2017) nebo Docekalova (2021).
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chybna. Dalsi ¢ast mikroskopu, u které respondenti popisovali, k ¢emu slouzi, byl kondenzor
se clonou. Jako uplné spravné byly hodnoceny odpovédi, které obsahovaly informaci, ze
kondenzor se clonou slouzi k soustiedéni a/(nebo) regulaci mnozstvi svétla, které sméruje do
mikroskopu (na prepardat na stolku). U popisu funkce objektivu muselo byt uvedeno, ze
obsahuje cocku, kterd zvétsuje pozorovany prepardt (biologicky objekt), aby zakovska odpoveéd
byla kodovana jako uplné spravna. Odpoveédi jako napt.: ,,slouzi ke zvétSeni objektu, ke zméné
zvétSeni“ nebo pouze zminujici pfitomnost ¢ocky v objektivu byly kodovany jako netplné.
U zaostfovaciho Sroubu byla jako uplné spravna hodnocena odpoveéd ,slouzi k zaostrovani
obrazu pozorovaného prepardtu (biologického objektu) “, pokud respondent v§ak uvedl pouze
k zaostieni/zaostrovani, ale jiz nezminil, ¢eho se zaostfovani tyka, byla tato odpoveéd
hodnocena jako neuplna, stejné€ tak jako odpovéedi: ,,posunovdni stolku, pribliZzeni stolku nebo
priblizeni a odddleni objektu. Ostatni odpovédi byly hodnoceny jako chybné. V uloze
¢. 3 respondenti pojmenovavali jednotlivé mikroskopické pomucky. Jako upln€ spravné byly
kédovany odpovédi: (1) miizky, (2) pinzeta, (3) jehla, preparacni jehla, (4) skalpel, (5) kapatko,
(6) podlozni sklicko a (7) kryci sklicko. U polozky (6) byly jako Castecné spravné kodovany
odpovédi sklicko, sklicko na vzorek, mikroskopické sklicko ¢ sklicko k podloZeni a u polozky
(7) byla jako ¢astecné spravna hodnocena odpovéd sklicko. V tloze €. 4a byla jako uplné
spravna kdédovana odpoveéd vyznamove vystihujici, Ze se jedna o vzduchové bubliny a v uloze
¢. 4b odpoved kryci sklicko bylo prilozeno prilis rychle, respektive kolmo k podloznimu sklicku.
Pokud respondenti pouze uvedli, ze kryci sklicko bylo pfiloZeno §patn€, bez blizsi specifikace,
byla tato odpovéd hodnocena jako neuplna. V tloze €. 5 méli respondenti oznacit, jak uvidi
obraz pismene ,.e“ pod mikroskopem a v dal§i urovni vysvétlit, pro¢ danou moznost vybrali.
Pokud uvedli, ze obraz je prevrdceny a zvétSeny, byla tato odpoveéd kodovana jako uplné
spravna. V uloze ¢. 6 byla kodovana jedind mozna uplné spravna odpoveéd (tedy nejmensi
zvétSeni pouzitého Skolniho mikroskopu 40x a nejvétsi zvétSeni pouzitého Skolniho
mikroskopu 400x), neuplné odpovédi se zde neobjevovaly. V uloze ¢. 7 méli respondenti
vysvétlit, pro¢ by méli pfi mikroskopovani zaCinat své pozorovani na nejmensim zvétSeni. Zde
byly jako uplné spravné hodnoceny odpovédi ve smyslu, ze je treba si nejprve pozorovany
objekt prohlédnout jako celek a az poté pozorovat jeho detaily a cely prepardat je pri nejmensim
zvétSeni mozné snadno a rychle prohlédnout. Pokud odpovédi obsahovaly pouze cast
vysvétleni, byly hodnoceny jako netplné nebo nepiesné, zbyvajici odpovédi byly hodnoceny
jako chybné.  V posledni uloze méli respondenti vysvétlit, jakou chybou pii praci
s mikroskopem muze dojit k poskozeni preparatu. Za uplné spravnou byla povazovana odpoveéd

vystihujici skutecnost, ze pfi pozorovani preparatu pii velkém zvétSeni doslo pfi zaostiovani
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obrazu k pohybu stolku s preparatem proti objektivu. Jako netplné (neptesné) byly kodovany
napt. odpovédi: ,,mél moc vysoko podlozni stolek* nebo ,nepodival se, kolik mu zbyva mista®.
Nejasné a sporné odpoveédi respondenti byly diskutovany s vedoucim diplomové prace
a nasledné zarazeny do vhodné kategorie.

Kategorizovana data byla z programu Microsoft Excel nasledné pfevedena do programu
Statistica 14.0 (voln€ dostupna zkuSebni verze) a jednotlivé polozky byly vyhodnocovany
pomoci tabulek Cetnosti. Statisticka vyznamnost rozdili mezi vyzkumnymi skupinami (zaci
6. a 7. ro¢niku x z4ci 9. roéniku) byla zji§fovana pomoci Pearsonova y” testu (chi-kvadrat testu).
Za statisticky vyznamné byly povazovany rozdily, kde dosazend hladina pravdépodobnosti
(p) byla nizsi nebo rovna hodnoté a = 0,05 (5 %; Chraska, 2016, s. 66). Otazky zjis§tujici miru
jistoty se spravnosti zvolenych odpovédi byly vyhodnocovany v programu MS Excel na
zakladé vypoctu vybranych hodnoticich indext (Hasan et al., 1999; Caleon & Subramaniam,
2010; srov. Koskova, 2017, s. 46): (1) CF (confidence) — celkova primérna hodnota, jak jsou
si zaci jisti spravnosti své odpovédi; (2) CFC (confidence - correct) — prumérna hodnota, jak
jsou si studenti jisti svou odpovédi, ktera je zcela spravna; (3) CFPC (confidence - partly
correct) — prumérna hodnota, jak jsou si studenti jisti svou odpovédi, ktera je Castecné spravna
(neaplna/nepiesna); (4) CFW (confidence - wrong) — primérna hodnota, jak jsou si studenti
jisti svou odpoveédi, ktera je chybna. V pfipadé spravnych odpovédi a hodnoty indexu
CFC > 2,5, byla tato polozka vyhodnocena jako védecky spravna predstava. U ¢astecné spravné
odpoveédi s hodnotou indexu CFPC > 2.5 byla tato pfedstava hodnocena jako znalost, ktera se
blizi oborové spravné, ale je neuplné utvorena, a v pfipadé chybnych odpovédi, u kterych je
hodnota indexu CFW > 2.5, je tato znalost hodnocena jako miskoncepce. Opacné piipady, kde
jsou hodnoty indextit CFC, CFPC a CFW < 25, jsou oznacovany jako nedostatek znalosti
(Hasan et al., 1999; Caleon & Subramaniam, 2010; srov. Koskova, 2017, s. 46).
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5 VYSLEDKY

5.1 Zakovské znalosti o stavbé a funkci mikroskopu

V této kapitole jsou shrnuty vysledky znalosti zakt 2. stupné zakladnich skol o stavbé
a funkci mikroskopu a mikroskopickych pomuckach. Nasledujici obrazek (viz Obr. 12)
popisuje jednotlivé casti mikroskopu podle Cetnosti spravnych odpovédi u zakt 6. a 7. rocniku

(vyzkumna skupina 1).

okular
tubus
y
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ey ™

objektiv
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stolek
«— zaostfovaci Sroub

kondenzor se clonou

lampa /zdroj svétla

Obr. 12: Popis stavby mikroskopu podle cetnosti spravnych odpovédi u Zzaku
6. a 7. roéniku (vyzkumna skupina 1). Vysvétlivky: velikost pisma odpovidad podilu
spravnych odpovédi (velikost pisma 9 = 0-5 % spravnych odpovédi; velikost pisma
18,5 = 96-100 % spravnych odpovédi).

Z vysledka (viz tab. 7) vyplyva, Ze nejcastéji umi zaci 6. a 7. ro¢niku spravné pojmenovat
okular, ktery spravné pojmenovalo 77,42 % z celkového poctu 31 respondenti (n = 31).
Naopak 19,35 % odpovidalo chybné a pouze 1 respondent (3,23 %) neodpoveédél vibec.
Objektiv spravné pojmenovalo 67,74 % zakl, pfiblizn€ stejny podil respondentd
64,52 %, spravné uvedlo svorky a 61,29 % respondentt uvedlo spravné pojmenovani polozky
stojan. Ve vsech tfech pripadech 6 respondenti (19,35 %) na polozku neodpovédélo vibec

a zbyli zaci uvedli chybnou odpovéd. Stejny podil spravnych odpovédi (58,06 %) uvedli
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respondenti v pfipadé pojmenovani stolku, tubusu a zaostfovaciho Sroubu. Na tyto polozky
neuvedla zadnou odpoveéd priblizné tietina respondenti. Lampu/zdroj svétla spravné
pojmenovalo pouze 16,13 % zaka, ale byl zde vyhodnocen vysoky podil (41,94 %) Castecné
spravnych odpovédi, kde respondenti Casto uvadéli odpoveédi Zdrovka a svétylko. U této polozky
byl vyhodnocen také nejvyssi podil chybnych odpovédi (29,03 %), nebot’ zaci lampu velmi
Casto pojmenovavali jako zrcdtko. Kondenzor se clonou pojmenoval spravné pouze
1 respondent (3,23 %), ale 38,71 % zakt uvedlo pouze clonu, coz bylo hodnoceno jako netiplna

(Castecné spravnd) odpoved (viz Tab. 7).

Tab. 7: Spravnost odpovédi popisu stavby mikroskopu u zaku 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna
skupina 1).

1 2 3 N
Okular 77,42 % 0,00 % 19,35 % 3,23 %
Svorky 64,52 % 0,00 % 16,13 % 19,35 %
Stolek 58,06 % 0,00 % 16,13 % 25,81 %
Kondenzor se clonou 3,23 % 38,71 % 16,13 % 41,94 %
Lampa/zdroj svétla 16,13 % 41,94 % 29,03 % 12,90 %
Tubus 58,06 % 0,00 % 19,35 % 22,58 %
Stojan 61,29 % 0,00 % 19,35 % 19,35 %
Objektiv 67,74 % 0,00 % 12,90 % 19,35 %
Zaostrovaci Sroub 58,06 % 16,13 % 3,23 % 22,58 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.

Obrazek 13 popisuje jednotlivé Casti mikroskopu podle Cetnosti spravnych odpoveédi u zakt
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2). Z vysledkt (viz Tab. 8) vyplyva, ze zaci 9. ro¢niku nejcastéji
spravné pojmenovali stojan, kde tuto odpovéd uvedlo 3833 % =z celkového poctu
60 respondent (n = 60). Chybné na tuto polozku odpovédélo 13,33 % a pfiblizné polovina
(48,33 %) zakt neuvedla zadnou odpovéd. O néco méné, 36,37 % zaku, uvedlo spravnou
odpoveéd’ u polozky lampa/zdroj svétla, 4 respondenti (6,67 %) uvedli CasteCné spravnou
odpovéd’, 28,33 % odpoveédelo chybné a stejné procento zakt neodpovédélo. U ostatnich
polozek (okular, svorky, stolek, kondenzor se clonou, tubus, objektiv a zaostfovaci Sroub) byl
podil spravnych odpovédi mensi nez 10 %, tedy méné nez 6 respondenti umeélo spravné
a presné pojmenovat danou cast mikroskopu. Zaostiovaci Sroub ¢astecné spravné pojmenovalo
21,67 % zaku, ktefi nejCast€ji uvadéli nazvy ,zaostrovani, zaostrovaci kolecko® nebo

,zaostfovac“. Naopak kondenzor se clonou nedokazal spravné ani CasteCné spravné
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pojmenovat zadny zrespondentd, piiCemz 31,67 % uvedlo chybnou odpovéd

a 68,33 % neodpovédélo vibec.
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Obr. 13: Popis stavby mikroskopu podle Cetnosti spravnych odpovédi u zaku 9. ro¢niku
(vyzkumna skupina 2). Vysvétlivky: velikost pisma odpovida podilu spravnych odpovédi
(velikost pisma 9 = 0-5 % spravnych odpovédi; velikost pisma 18,5 = 96-100 % spravnych
odpoveédi).

Tab. 8: Spravnost odpovédi popisu stavby mikroskopu u zakia 9. ro¢niku (vyzkumna
skupina 2).

1 2 3 N
Okular 6,67 % 0,00 % 43,33 % 50,00 %
Svorky 8,33 % 8,33 % 21,67 % 61,67 %
Stolek 8,33 % 0,00 % 46,67 % 45,00 %
Kondenzor se clonou 0,00 % 0,00 % 31,67 % 68,33 %
Lampa/zdroj svétla 36,37 % 6,67 % 28,33 % 28,33 %
Tubus 6,67 % 0,00 % 23,33 % 70,00 %
Stojan 38,33 % 0,00 % 13,33 % 48,33 %
Objektiv 6,67 % 0,00 % 33,33 % 60,00 %
Zaostrovaci Sroub 5,00 % 21,67 % 25,00 % 48,33 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.
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Nasledujici graf (viz Graf 1) zobrazuje srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky
stavby mikroskopu mezi zaky 6. a 7. rofniku a zaky 9. rocniku (vyzkumnéa skupina

1 a vyzkumna skupina 2).

mspravnd odpovéd”  m CasteCné spravna odpovéd”  mchybnd odpovéd” = neodpoveédEl

* 1-skupina 1

1-skupina 2

*2-skupina 1
2-skupina 2

#3-skupina 1

3-skupina 2

*4-skupina 1
4-skupina 2

% 5-skupina 1

5-skupina 2

% 6-skupina 1
6-skupina 2

*7-skupina 1

7-skupina 2

*k 8-skupina 1

8-skupina 2

*9-skupina 1

9-skupina 2

o 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

3

0

Graf 1: Srovnani spravnosti odpovédi popisu stavby mikroskopu mezi vyzkumnymi
skupinami. Pozn.: hodnoty uvedené v grafu odpovidaji relativnim cetnostem odpovédi.
Vysvétlivky: skupina 1

= zZdci 6. a 7. rocniku; skupina 2 = Zaci 9. rocniku; 1 = okuldr;
2 = svorky; 3 = stolek; 4= kondenzor se clonou, 5 = lampa/zdroj svétla; 6 = tubus, 7 = stojan;

8 = objektivy; 9 = zaostFovaci Srouby, * = statisticky vyznamny rozdil, p < 0,05.
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Z grafu vyplyva zjisténi, ze podil spravnych a Castecné spravnych odpovedi je v souctu u zaka

6. a 7. ro¢niku vyssi v porovnani s zaky 9. ro¢niku. Také samotny podil spravnych odpovédi

u jednotlivych casti mikroskopu je s vyjimkou polozky ¢. 5 (lampa/zdroj svétla) vyssi

u vyzkumné skupiny 1. Naopak procento respondentt, ktefi na danou polozku neuvedli Zadnou

odpoved, je ve vSech pripadech vyssi u zakt 9. rocniku. Mezi jednotlivymi skupinami byly

u vSech polozek zjistény statisticky vyznamné rozdily (x> > 7,28; p < 0,026). Nejcast&jsi chybné

a nepresné i neuplné zakovskeé odpovédi na jednotlivé polozky shrnuje néasledujici tabulka (viz

Tab. 9).

Tab. 9: Priklady chybnych ¢i nepresnych zakovskych odpovédi popisu ¢asti mikroskopu.

Spravna odpovéd

Chybné a nepi‘esné
odpovédi

Pocet respondentii,
ktefi uvedli danou

Podil z celkového poctu
chybnych odpovédi na

odpovéd danou polozku [%]
kukatko 12 37,50 %
Okular cocka 11 34,38 %
okuldtor 2 6,25 %
spony 5 27,78 %
Svorky
tichytky 4 22,22 %
deska 11 33,33 %
Stolek podlozka 7 21,21 %
podstavec 5 15,15 %
filtr 3 12,50 %
Kondenzor se clonou kolecko 2 8,33 %
stinitko 2 8.33 %
Lampa zredtko 19 63,33 %
Tubus trubice/tyc 10 50,00 %
Stojan drzZdk 5 35,71 %
cocka 7 29,17 %
Objektiv
zvétSovac 6 25,00 %
nastavovac
Ssky 4 25,00 %
v§
Zaostiovaci §roub
oddalovaci
2 12,5 %
kolecko

Pozn.: Uvedeny jsou nejcastéjsi chybné a nepresné ci netiplné odpovédi respondentii obou vyzkumnych

skupin.



Okular respondenti Casto nespravné pojmenovavali jako kukdtko (37,50 % z celkového
poctu chybnych odpovédi) nebo uvedli jen pojem cocka (34,38 % z celkového poctu chybnych
odpovédi). Nazvem cocka také Casto pojmenovavali objektiv (29,17 % chybnych odpovédi).
Misto presného nazvu svorky zaci uvadéli spony Ci uchytky, stolek pojmenovavali naptiklad
terminem deska, podlozka a podstavec, kondenzor se clonou jako filtr a lampu/zdroj svétla
nejCastéji zaménovali se zrcdtkem, coz uvedlo 63,33 % respondentt, ktefi odpoveédéli chybné.
Tubus respondenti chybné oznaCovali jako trubici/tyc, misto stojanu uvadeli chybné nejcastéji
drzZak a zaosttovaci Srouby popisovali nazvy nastavovac vysky nebo oddalovaci kolecko.

Dalsi ¢ast této kapitoly podava vysledky odpovédi, jak zaci popisovali, k ¢emu slouzi a jak
pracuji vybrané c¢asti mikroskopu, jimiz byly okular, kondenzor se clonou, objektiv
a zaostfovaci Sroub. Z vysledkd (viz Tab. 10) vyplyva, ze funkci okularu nepopsal uplné
spravné zadny zzakll 6. a 7. roCniku, neuplné jeho funkci popsalo 64,52 % a chybné
9,68 % zakl. Z vypoctenych hodnot indexi CFPC a CFW vyplyva, ze v pfipadé Castecné
spravnych odpovédi se jedna o predstavu, ktera se blizi oborové spravné predstave, nebot’ si
odpoveédi zaci byli spiSe jisti, ale je neuplnd (CFPC = 2,95), ovSem v piipadé chybnych
odpovedi mizeme hovorit o nedostatku znalosti na zakladé toho, Ze si zaci svou odpovédi jisti
nebyli (CFW = 233). Funkci kondenzoru se clonou popsalo spravné 19,35 % zakd,
25,81 % uvedlo nespravnou odpovéd a 1 respondent (3,23 %) uvedl pouze ¢astecné spravnou
odpovéd’. Na zakladé vypoctenych hodnot indexi CFC, CFPC a CFW muzeme fici, Ze
v piipad¢ spravnych odpovéedi se jedna o znalost, ktera odpovida védecky spravné predstave,
protoze si jsou zaci svou odpovedi jisti (CFC =3,33) a v pfipadé chybnych odpovédi hovotime
o miskoncepci, nebot’ zaci si jsou spravnosti své odpoveédi spise jisti (CFW = 2,86). Funkci
objektivu nevysvétlil spravné zadny zzaku, CasteCné spravné vysvétleni podalo
51,61 % a chybnou odpovéd uvedlo 16,13 % respondentd. Podle vypoctenych hodnot indext
CFPC a CFW se u castecné spravnych odpoveédi jedna znalost, ktera se blizi oborové spravné,
ale odpoveéd’ je neuplna, priCemz zaci si jsou jisti spravnosti své odpoveédi (CFPC = 3,07),
a v piipadé chybnych odpovédi mizeme hovoiit o nedostatku znalosti, protoze spravnosti
téchto odpovedi si zaci jisti spise nejsou (CFW = 2 4). Funkci zaostfovaciho Sroubu popsalo
spravneé 29,03 % zaku, Castecné spravnou odpoveéd uvedlo 32,26 % a chybné funkci této Casti
mikroskopu popsalo 6,45 % zakt. Z vypoctenych hodnot indextt CFC, CFPC a CFW je ziejmé,
ze v piipadé spravnych odpoveédi si jsou zaci spravnosti své odpoveédi velmi jisti (CFC = 3,22)
a jedna se tedy o oborové spravnou znalost, v pfipadé ¢astecné spravnych odpovédi, kde index

jistoty CFPC = 3,11, lze hovoftit o predstave, ktera se blizi oborové spravné, ale je neuplna.
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U chybnych odpovédi je zfejmé, ze zaci si nejsou jisti jeji spravnosti, a v tomto piipadé se jedna

o nedostatek znalosti (CFW =2).

Tab. 10: Spravnost odpovédi vysvétleni funkce vybranych ¢asti mikroskopu u zaku
6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1).

1 2 3 N
Okular 0,00 % 64,52 % 9,68 % 25,81 %
Kondenzor se clonou 19,35 % 3,23 % 25,81 % 51,61 %
Objektiv 0,00 % 51,61 % 16,13 % 32,26 %
Zaostrovaci Sroub 29,03 % 32,26 % 6,45 % 32,26 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.

U vyzkumné skupiny 2 (zéci 9. rocniku) vysledky (viz Tab. 11) ukazuji, ze funkci okularu
spravné a uplné popsal pouze jeden z zakt (1,67 %), Castecné spravnou odpoveéd uvedlo
53,33 % zaka a chybné odpovédélo 21,67 % zakd. Na zakladé hodnot indexti CFC, CFPC
a CFW se v pripadé spravné odpovédi jedna o oborové spravnou predstavu (CFC = 3; zaci si
jsou jisti spravnosti odpovédi), a u chybnych odpovédi, kterymi jsou si zaci také spise jisti,
muzeme hovorfit o miskoncepci (CFW = 2,64). U castecné spravnych odpovédi je hodnota
indexu jistoty rovna hranici mezi oborové spravnou predstavou a nedostatkem znalosti (CFPC
= 2,5). Funkci kondenzoru se clonou spravné popsalo 11,67 % zaku, 5 % uvedlo Castecné
spravnou odpoveéd a 16,67 % odpoveédélo chybné. Tato skutecnost je zajimava s ohledem na
fakt, ze zaci 9. roCniku neuméli spravné pojmenovat (viz Tab. 8). V piipadé spravnych
odpovedi je opét zfejmé, Ze se jedna o oboroveé spravné piedstavy (CFC = 3), stejné tak jako
u Castecné spravnych odpovédi, kde se tyto odpovédi oboroveé spravné piedstave blizi, ale jsou
neuplné (CFCP = 3). V ptipadé chybnych odpovédi, kterymi si respondenti nejsou uplné jisti
(CFW = 225), se jedna o nedostatek znalosti. Funkci objektivu popsal spravné (Gpln¢)
1 respondent (1,67 %), Castecné spravnou odpoveéd uvedlo 28,33 % zaka a chybné odpovédeélo
38,33 % zaka 9. ro¢niku. Na zakladé hodnot indexii CFC, CFPC a CFW lze hodnotit jejich
spravnou odpoved jako oborové spravnou piedstavu, nebot’ si ji je respondent zcela jisty (CFC
= 4), ¢astecné spravné odpovedi se na zakladé indexu jistoty blizi oborove spravné predstave,
ale jsou neuplné (CFPC = 3,12) a chybné odpovédi respondentd jsou hodnoceny jako
miskoncepce (CFW = 2,57). Funkci zaostfovaciho §roubu spravné uvedlo 15 % respondentd,
Castecné spravné odpoveédélo 28,33 % a chybnou odpovéd uvedlo 20 % zaku. Z vypoctenych

hodnot indexi CFC, CFPC a CFW vyplyva, ze spravné odpovédi hodnotime jako oboroveé
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spravné predstavy (CFC = 3,38), ¢astecné spravné odpovédi se také blizi oborové spravné
predstaveé (CFPC = 3,22) a chybné odpovédi jsou hodnoceny jako nedostatek znalosti (CFW
=2,4).

Tab. 11: Spravnost odpovédi vysvétleni funkce vybranych ¢asti mikroskopu u zaka
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).

1 2 3 N
Okular 1,67 % 53,33 % 21,67 % 23,33 %
Kondenzor se clonou 11,67 % 5,00 % 16,67 % 66,67 %
Objektiv 1,67 % 28,33 % 38,33 % 31,67 %
Zaostiovaci Sroub 15,00 % 28,33 % 20,00 % 36,67 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.

Nasledujici graf (viz Graf 2) zobrazuje srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky
popisujici funkci vybranych ¢asti mikroskopu mezi zaky 6. a 7. roCniku a zaky 9. roc¢niku
(vyzkumna skupina 1 a vyzkumna skupina 2). Z grafu a vysledku statistické analyzy vyplyva
zjisténi, ze podil spravnych a Casteéné spravnych odpovédi je souhrmnné u zakd vyzkumné
skupiny 1 nepatrné vy$§i v porovnani s zaky z vyzkumné skupiny 2, ovSem rozdily mezi
skupinami nejsou statisticky vyznamné (x> < 6,85; p > 0,077).

V nasledujicim odstavci jsou uvedeny priklady konkrétnich Zzakovskych odpovédi
tykajicich se funkci vybranych casti mikroskopu. Neuplné (Castecné spravne) popsali zaci
okular a jeho funkci (tedy jak okular pracuje) jako ,,Cocka, kterou pozorujeme dany objekt*
(respondent €. 35) nebo ,,Okuldr je rourka, do které se divame. Okuldr zvétsuje spolu
s objektivem dany objekt. “ (respondent €. 4). U kondenzoru se clonou spravné odpovédél napft.
respondent €. 63, ze ,,tlumi nebo zvySuje intenzitu svétla pod sklickem “ (respondent €. 63),
Castecné spravné odpovedel respondent €. 58, ktery jej popsal jako ,, filtr, abychom méli mensi
intenzitu svétla z lampy “ a respondent €. 19 uvedl: ,, otacivé ozubené kolecko s riizné velkymi
dirkami, které propousti svétlo“. Funkci objektivii spravné popsal pouze jeden z zakul, ktery
odpoveédél, ze jsou to ,,cocky, které maji rozdilné zvétseni“ (respondent €.36), a Castecné
spravné byla hodnocena odpoveéd , diky tomu miizeme pozorovat objekt detailnéji a se
zveétsenim “ (respondent €. 61). Respondent €. 22 u zaostifovaciho Sroubu spravné uvedl: ,, mohu
si tim zaostrit dany objekt “, zatimco respondent €. 35 u této polozky odpovédél .k pribliZzovani

a oddalovani horni casti mikroskopu “, coz bylo hodnoceno jako odpovéd’ ¢astecné spravna.
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Graf 2: Srovnani spravnosti odpovédi vysvétleni funkce vybranych ¢asti mikroskopu mezi
vyzkumnymi skupinami Pozn.: hodnoty uvedené v grafu odpovidaji relativnim cCetnostem
odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zdci 6. a 7. rocniku; skupina 2 = Zaci 9. rocniku, 1= okuldr;
2= kondenzor se clonou; 3 = objektiv; 4= zaostrovaci Sroub.

Treti Cast této kapitoly shrnuje vysledky znalosti zaku tykajici se spravného pojmenovani
zakladnich mikroskopickych pomicek. Z vysledka (viz Tab. 12) vyplyva, ze vSichni zaci
6. a 7. rocniku (vyzkumna skupina 1) spravné pojmenovali nizky, témeér vSichni (96,77 %)
pinzetu a 93,55 % respondenttl spravné uvedlo skalpel. Podlozni sklicko pojmenovalo spravné
83,87 % zaku, 12,90 % uvedlo odpovéd, ktera byla hodnocena jako Castecn€ spravna, a pouze
jeden respondent (3,23 %) odpoveédél chybné. Preparacni jehlu popsalo spravné 74,19 % zaku,
opét jeden odpoveédeél chybné a témér Ctvrtina z nich (22,58 %) neuvedla zadnou odpovéd.
Kryci sklicko spravné pojmenovalo 61,29 % zaki a opét ctvrtina znich (25,81 %)
neodpovédela vibec. Nejmensi podil spravnych odpoveédi byl vyhodnocen v piipadé kapatka,
kde spravne odpoveédeéla jen asi polovina (51,61 %) respondentl, a naopak chybné odpovédélo

35,48 % z nich. Tito respondenti kapatko nejcastéji pojmenovavali jako pipeta.
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Tab. 12: Spravnost odpovédi pojmenovani zakladnich mikroskopickych pomucek u zaku
6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1)

1 2 3 N
Nuzky 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Pinzeta 96,77 % 0,00 % 0,00 % 3,23 %
Preparacni jehla 74,19 % 0,00 % 3,23 % 22.58 %
Skalpel 93,55 % 0,00 % 6,45 % 0,00 %
Kapatko 51,61 % 0,00 % 35,48 % 12,90 %
Podlozni skli¢ko 83,87 % 12,90 % 3,23 % 0,00 %
Kryci sklicko 61,29 % 0,00 % 12,90 % 25,81 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.

U vyzkumné skupiny 2 (zaci 9. ro¢niku) pinzetu spravn€ pojmenovali vSichni a nizky témer
vSichni (96,67 %) respondenti. Skalpel spravné uvedlo 91,67 % zakl, 4 zaci (6,67 %)
odpovédéli chybné a 2 odpovéd neuvedli. Preparacni jehlu spravné pojmenovalo 45 % zaku
a stejné procento neodpovédélo vubec. Kapatko spravné pojmenovalo pouze 11, 67 % zakt
a asi polovina (53,33 %) odpovédélo chybné, pfiCemz opét nejCastéji uvadéli nespravné
pojmenovani pipeta stejné jako zaci 6. a 7. ro¢niku. Podil spravnych odpovédi u podlozniho
sklicka byl také pomérné nizky (23,33 %), pfiCemz respondenti velmi ¢asto uvadéli pouze
sklicko, ptipadn€ mikroskopické sklicko ¢i sklicko na objekt, a tyto odpovédi byly hodnoceny

jako Caste¢né spravné (uvedlo 56,67 % respondentq; viz Tab. 13).

Tab. 13. Spravnost odpovédi pojmenovani zakladnich mikroskopickych pomucek u zaku
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2)

1 2 3 N
Nuzky 96,67 % 0,00 % 0,00 % 3,33 %
Pinzeta 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Preparacni jehla 45,00 % 0,00 % 10,00 % 45,00 %
Skalpel 91,67 % 0,00 % 6,67 % 1,67 %
Kapatko 11,67 % 0,00 % 53,33 % 35,00 %
Podlozni sklicko 23,33 % 56,67 % 11,67 % 8,33 %
Kryci sklicko 16,67 % 1,67 % 30,00 % 51,67 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravnd odpovéd; 3 = chybna odpovéd
N = respondent neodpovédél.
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Nejcast€jsi chybné a nepresné odpovédi respondentit obou vyzkumnych skupin jsou shrnuty

v nasledujici tabulce (viz Tab. 14).

Tab. 14: Priklady chybnych ¢i nepresnych odpovédi pojmenovani zakladnich
mikroskopickych pomucek.

Pocet respondentti, Podil z celkového poctu

Spravna Chybné a nepiesné
ktefi uvedli danou chybnych odpovédi na
odpovéd odpovédi
odpovéd danou polozku [%]
Preparacni Jjehlicka 2 28,57 %
jehla Jjehlice 2 28,57 %
niz/nozik 4 66,67 %
Skalpel
nozikopinzeta 1 16,67 %
pipeta 30 69,77 %
Kapatko zkumavka 6 13,95 %
odmérka 2 4,65 %
velké sklicko 2 25,00 %
Podlozni
ochranné sklicko 1 12,5 %
sklicko
tenké sklenéné desticky na vzorky 1 12,5 %
malé sklicko 4 18,18 %
priklopné sklicko 2 9,09 %
Kryci
preparacni sklicko 2 9,09%
sklicko
schranka na objekt 1 4,55 %
kostka ledu 1 4,55 %

Pozn. Uvedeny jsou nejcastéjsi chybné a nepresné odpovédi respondentii obou vyzkumnych
skupin.

Nasledujici graf (viz Graf 3) zobrazuje srovnani spravnosti odpoveédi na jednotlivé polozky
pojmenovavajici zakladni mikroskopické pomucky mezi zaky 6. a 7. ro¢niku a zaky 9. rocniku
(vyzkumna skupina 1 a vyzkumna skupina 2). Z grafu vyplyva zjisténi, ze podil spravnych
odpovedi je u zaka 6. a 7. ro¢niku vyssi v porovnani s zaky 9. ro¢niku (vyjimkou je polozka
¢. 2), pficemz u polozek (3) preparacni jehla, (5) kapatko, (6) podlozni sklicko a (7) kryci
sklicko jsou mezi jednotlivymi vyzkumnymi skupinami statisticky vyznamné rozdily

(¢*>7,14; p < 0,028).
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Graf 3: Srovnani spravnosti odpovédi pojmenovani zakladnich mikroskopickych
pomiicek u obou vyzkumnych skupin. Pozn.: hodnoty uvedené v grafu odpovidaji relativnim
cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zaci 6. a 7. rocniku, skupina 2 = Zaci 9. rocniku,
1 = miizky; 2 = pinzeta; 3 = preparacni jehla; 4 =skalpel; 5 = kapatko,; 6 = podlozni sklicko;
7 = kryci sklicko; * = statisticky vyznamny.

5.2 Zakovské prekoncepce o piipravé do¢asného mikroskopického

preparatu

V této kapitole budou shrnuty vysledky znalosti zakti zaméfenych na piipravu docasného
mikroskopického preparatu. Nejprve zaci méli za ukol pojmenovat utvary v preparatu
pozorovaném v mikroskopu, jimiz byly vzduchové bubliny. Poté méli vybrat, ve kterém kroku
pfipravy preparatu se stala chyba, a nakonec tuto chybu v postupu prace vysvétlit. Z vysledku
(viz Tab. 15) odpovédi zaka 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1) vyplynulo, Ze spravné
vzduchové bubliny pojmenovala necela polovina (48,39 %) respondenti a chybnou odpovéd

uvedlo 32,26 % z nich. Z vypoctenych hodnot indexi CFC a CFW vyplyva, ze v pfipadé

53



spravnych odpovédi se jedna o oborové spravnou predstavu, nebot” si respondenti jsou svoji
odpovédi spise jisti (CFC = 2.8), naopak chybné odpovédi zakl jsou na zakladé indexu jistoty
hodnoceny jako nedostatek znalosti (CFW = 2,13). Chybny krok v pfipravé preparatu spravné
urc¢ilo 38,71 % zaku, Ctvrtina z nich (25,81 %) odpovédélo chybné a zbyli zaci odpovéd
neuvedli. Jen necela Ctvrtina (22,58 %) zakt spravné vysvétlila chybu pfi pfiprave preparatu,
Castecné spravnou odpovéd uvedlo 9,68 % a chybné odpoveédélo 29,03 % zaka. Na zakladé
vypoctenych hodnot indext jistoty CFC, CFPC a CFW lze spravné odpovedi zaku hodnotit
jeste jako oborové spravné predstavy, nebot zaci uvadi, Ze jsou si spravnosti svych vysvétleni
spise jisti (CFC = 2,57), ¢astecné spravné odpoveédi odpovidaji predstavam, které se blizi
oborové spravnym, ale jsou neuplné, pri¢emz index jistoty znaci, ze jsou si tito zaci svou
odpovédi velmi jisti (CFPC = 3,67) a v piipad€ chybnych odpoveédi hodnotime predstavy zakt
jako nedostatek znalosti (CFW = 2,44).

Tab. 15: Spravnost odpovédi pojmenovani utvara v preparatu pozorovanych pod

mikroskopem, urceni chybného kroku a vysvétleni chyby pri pripravé preparatu u zaku
6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1).

1 2 3 N
Vzduchové bubliny 48,39 % 0,00 % 32,26 % 19,35 %
Urceni chybného kroku 38,71 % 0,00 % 25,81 % 3548 %
Vysvétleni chyby 22,58 % 9,68 % 29,03 % 38,71 %

Vysvétlivky: 1 = sprdvna odpovéd; 2 = cdstecné sprdavna odpovéd; 3 = chybnd odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

Z vysledka (viz Tab. 16) odpoveédi zakt 9. rocniku (vyzkumna skupina 2) vyplyva spravné
pojmenovani vzduchovych bublin u 41,67 % zakda, asi Ctvrtina (26,67 %) uvedla nespravné
pojmenovani a zbyli zaci neodpovédéli vibec. Z vysledkl indext jistoty CFC a CFW lze
spravné odpovedi hodnotit spiSe jako oboroveé spravné predstavy, nebot si zaci svou odpovedi
byli spise jisti (CFC = 2,54), ale naopak u chybnych odpovédi si spravnosti jisti spiSe nebyli
(CFW = 2,19) a v tomto ptipadé tyto pfedstavy hodnotime jako nedostatek znalosti. Chybny
krok v pfipravé preparatu spravné urCilo 36,67 % zakua, nespravné odpovédelo 15 % a asi
polovina zaka neuvedla zadnou odpoveéd’. Pouze 4 zaci (6,67 %) spravné vysvétlili chybu
v piipravé preparatu, 20 % zakt uvedlo Castecné spravnou odpovéd a 21,67 % odpovédélo
chybné. Z vypoctenych hodnot indexi CFC, CFPC a CFW vyplyva, ze v piipadé spravnych

1 CasteCné spravnych odpoveédi si zaci nejsou jisti jejich spravnosti a jedna se tedy o nedostatek
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znalosti (CFC = 2; CFPC = 2,42). U chybnych odpovédi je hodnota indexu jistoty CFW na
hranici mezi nedostatkem znalosti a miskoncepci (CFW = 2.5).
Tab. 16: Spravnost odpovédi pojmenovani tutvaru v preparatu pozorovanych pod

mikroskopem, urceni chybného kroku a vysvétleni chyby pri pripravé preparatu u zaku
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).

1 2 3 N
Vzduchové bubliny 41,67 % 0,00 % 26,67 % 31,67 %
Urceni chybného kroku 36,67 % 0,00 % 15,00 % 48,33 %
Vysvétleni chyby 6,67 % 20,00 % 21,67 % 51,67 %

Vysvétlivky: 1 = sprdvna odpovéd; 2 = cdstecné sprdavna odpovéd; 3 = chybnd odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

V nasledujici tabulce (viz Tab. 17) jsou uvedeny piiklady nejCastéjSich chybnych a neptesnych

odpovédi pojmenovani Gtvarti v pozorovaném preparatu u zaka obou vyzkumnych skupin.

Tab. 17: Pfiklady chybnych odpovédi pojmenovani atvaru v mikroskopickém preparatu.

Pocet respondentti, Podil z celkového poctu

Spravna Chybné
. ktefi uvedli danou chybnych odpovédi na
odpovéd odpovédi
odpovéd danou polozku [%]
bakterie 5 19,23 %
buriky 5 19,23 %
Vzduchové rostliny 3 11,54 %
bubliny prach 1 3.85 %
jadro s jadérkem 1 3,85 %
pliseni 1 3,85 %

Pozn. Uvedeny jsou nejcastéjsi chybné odpovédi respondentit obou vyzkumnych skupin.
Pti vysvétleni chyby pii pfipravé preparatu respondenti spravné uvadeéli nasledujici odpovedi:
,,poloZila sklicko prilis rychle “ nebo ,, poloZila sklicko shora a ne zboku ““. V ptipad€ chybnych
odpoveédi respondenti Casto uvadeli vysvétleni vzniku vzduchovych bublin nasledovné:
,,prohozeni prvniho a druhého kroku pripravy, tj. méla dat prvni rostlinu a az potom vodu *
(22,73 % z celkového poctu chybnych odpovédi), ,,velkd kapka vody“ (9,09 % z celkového
poctu chybnych odpovédi), nebo ,, Spinavé sklicko “ (také 9,09 % z celkového poctu chybnych
odpovedi).

Nasledujici graf (viz Graf 4) zobrazuje srovnani spravnosti zakovskych odpovédi na

jednotlivé polozky zaméfené na piipravu docasného mikroskopického preparatu mezi zaky
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6. a 7. ro¢niku a zaky 9. ro€niku (vyzkumna skupina 1 a vyzkumna skupina 2). Z grafu vyplyva
zjisténi, ze podil spravnych odpovédi je u zakl 6. a 7. rocniku vyssi v porovnani s zaky
9. ro¢niku, a naopak podil chybéjicich odpovédi je vyssi u zaka 9. ro¢niku, kde u polozky
¢. 2 a €. 3 neodpovéedéla asi polovina z nich. Na zaklad€ vypoctenych hodnot chi kvadrat testu
ale nejsou zjisténé rozdily mezi vyzkumnymi skupinami statisticky vyznamné (x> < 6,79;

p > 0,079).

1-skupina 1 19,35 %

1-skupina 2 31,67 %

2-skupina 1 35,48 %

2-skupina 2

3-skupina 1

3-skupina 2

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

mspravna odpovéd’  ® ¢astecné spravnd odpoveéd”  mchybnd odpoved neodpovedel

Graf 4: Srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky zamérené na pripravu
docasného mikroskopického preparatu mezi vyzkumnymi skupinami. Pozn.: hodnoty
uvedené v grafu odpovidaji relativnim Cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zdci
6. a 7. rocniku; skupina 2 = Zaci 9. rocniku; 1 = pojmenovdni utvarii v prepardtu, 2 = urceni
chybného kroku; 3 = vysvétleni chyby pri pripravé prepardtu.

5.3 Zakovské prekoncepce o vlastnostech obrazu pozorovaného
mikroskopem
V této kapitole budou shrnuty vysledky zakovskych predstav zaméfenych na vlastnosti
obrazu pozorovaného mikroskopem. Zaci méli nejprve uréit, jak v mikroskopu uvidi obraz
pismene ,,e“ z novinového textu, pokud je na stolku ptivodné text umistén tak, ze jej 1ze precist,
a poté méli vybér své odpovédi zduvodnit. Z vysledkt (viz Tab. 18) vyplyva, ze u zaka
6. a 7. roéniku (vyzkumna skupina 1) zvolilo spravnou odpovéd pouze 9,68 % respondentt, ale

spravné ji nezdavodnil zadny znich. Naopak zde byl vysoky podil chybnych odpoveédi
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(90,32 % respondentil), pokud respondenti uvedli n€jaké zdivodnéni odpovedi (32,26 % zaku),
bylo toto zdivodnéni vzdy chybné. Z vypocitanych hodnot indext CFC a CFW vyplyva, ze
v piipadé€ spravné zvolené odpovédi je ziejmé, ze zaci tuto odpoveéd spiSe hadali, nebot index
jistoty spravnosti jejich odpovédi je velmi nizky (CFC = 1,5) a znaci nedostatek znalosti.
V piipad€ nespravné zvolené odpovédi l1ze na zéklad€ hodnoty CFW tuto zakovskou predstavu
hodnotit také jako nedostatek znalosti (CFW = 2,48), ale chybné zdivodnéni vybéru odpoveédi

je mozné vzhledem k vysoké hodnoté¢ indexu povazovat za miskoncepci (CFW = 3).

Tab. 18: Spravnost odpovédi o vlastnostech mikroskopického obrazu a jejiho zdiavodnéni
u zaku 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1).

1 2 3 N
Obraz pismene ,,e*

pod mikroskopem 9,68 % 0,00 % 90,32 % 0,00 %
Zdiivodnéni vibéru 0,00 % 0,00 % 32,26 % 67,74 %

odpovédi
Vysvétlivky: 1 = sprdvna odpovéd; 2 = cdstecné sprdavna odpovéd; 3 = chybnd odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

Nasledujici graf (viz Graf 5) zobrazuje zastoupeni odpovédi zaku 6. a 7. ro¢niku na otazku,
jak vidi obraz pismene ,.e“ pod mikroskopem. Z grafu vyplyva, ze nejcastéji zaci chybné
oznacovali odpoveéd €. 1 (67,74 %), ve které je obraz pismene ,,e“ otoCeny tak, Ze jej muzeme
precist.

Z vysledkt vyzkumné skupiny 2 (viz Tab. 19) vyplyva, ze vyslednou podobu obrazu
pismene ,,e“ pod mikroskopem spravné urcilo pouze 15 % zak, ale zadny z nich jiz neuved]
spravné vysvétleni. Pouze 1 respondent zdivodnil vybér své odpoveédi CasteCné spravné.
Chybnou odpovéd naopak zvolilo 83,33 % zaki a chybné zdivodnéni uvedlo
45 % respondentli. Z vypoctenych hodnot indext jistoty CFC a CFW jsou spravné i chybné
odpovédi obrazu pismene ,.e“ pod mikroskopem hodnoceny jako nedostatek znalosti, nebot
v obou piipadech si zaci svou odpovedi nejsou jisti (CFC=2,22; CFW = 2,04). Stejné tak jsou
jako nedostatek znalosti hodnoceny spravné i chybné odpovédi zduvodiiujici zvolenou
odpoveéd (CFC = 2,26; CFW = 2,19). V pfipadé, kde respondent uvedl cCastecné spravnou
odpovéd, je jeho znalost hodnocena jako predstava, ktera se blizi oborové spravné, nebot’ si je

touto odpovedi zcela jisty (CFPC = 4).
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Graf 5: Zastoupeni odpovédi o vlastnostech mikroskopického obrazu pismene ,,e* u zaku
6. a 7. rocniku (vyzkumna skupina 1). Pozn.: hodnoty uvedené v grafu odpovidaji relativnim
cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: 1 = obraz pismene , e je orientovany tak, Ze jej miiZzeme
precist; 2 = obraz pismene ,e“ je prevrdceny doli; 3 = obraz pismene ,e“ je zrcadlové
otoceny, 4 = obraz pismene , e je zrcadlové otoceny a prevraceny. Zelend barva sloupce
odpovidd spravné odpovédi, Seda barva chybnym variantam odpovédi.

Tab. 19: Spravnost odpovédi o vlastnostech mikroskopického obrazu a jejiho zdtuvodnéni
u zaku 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).

1 2 3 N
Obraz pismene ,,e*
15,00 % 0,00 % 83,33 % 1,67 %
pod mikroskopem
Zduvodnéni vybéru
0,00 % 1,67 % 45,00 % 53,33 %

odpovédi

Vysvétlivky: 1 = sprdvna odpovéd; 2 = cdstecné sprdavna odpovéd; 3 = chybnd odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

Nasledujici graf (viz Graf 6) zobrazuje zastoupeni odpovédi zaka 9. ro¢niku na otazku, jak
vidi obraz pismene ,,e* pod mikroskopem. Z grafu vyplyva, ze stejné jako u vyzkumné skupiny
1, nejCastéji zaci chybné oznacovali odpoved €. 1 (46,67 %), tedy ze obraz pismene ,e“ je
orientovany tak, Ze jej mizeme piedist. Ctvrtina zak 9. roéniku oznagila chybné odpovéd

C. 3, obraz zrcadloveé prevraceny, a 15 % respondentd uvedlo spravnou odpoveéd €. 4.
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Graf 6: Zastoupeni odpovédi o vlastnostech mikroskopického obrazu pismene ,,e“ u zaku
9. rofniku (vyzkumna skupina 2). Pozn.: hodnoty uvedené v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem odpovédi; 1 respondent (1,67 %) odpovéd neuvedl. Vysvétlivky: 1 = obraz pismene
e’ je orientovany tak, Ze jej miuZeme precist; 2 = obraz pismene , e je prevrdceny doli;
3 = obraz pismene ,,e“ je zrcadlové otoceny, 4 = obraz pismene ,,e* je zrcadlové otoceny
a prevraceny. Zelena barva sloupce odpovida spravné odpovédi, Sedd barva chybnym
variantdm odpovédi.

Graf 7 zobrazuje srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky zaméfené na vlastnosti

obrazu pozorovaného mikroskopem mezi zéky 6. a 7. ro€niku a zaky 9. rocniku.

1-skupina 1

1-skupina 2 7 %

2-skupina 1 67,74 %
2-skupina 2 53,33 %
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Bspravna odpovéd’  ® ¢astecné spravnd odpoveéd”  Echybnd odpoved’ neodpovedel

Graf 7: Srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky zamérené na vlastnosti
obrazu pozorovaného mikroskopem mezi vyzkumnymi skupinami. Pozn.: hodnoty uvedené
v grafu odpovidaji relativnim cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zaci 6. a 7. rocniku,
skupina 2 = Zdci 9. rocniku, 1 = obraz pismene ,,e “ pod mikroskopem 2 = zdiivodnéni vybéru
odpovédi.
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Z vypocitanych hodnot chi kvadrat testu je patrné, ze mezi vyzkumnymi skupinami nejsou
statisticky vyznamné rozdily (3> < 2,92; p > 0,40). Zaci volbu chybné odpovédi zdavodiiovali
napftiklad: ,,0braz je pouze zvétSeny, vidim ho ve stejném sméru“ (odpovéd €. 1, respondent
C. 49), ., kdyz jsme pozorovali hmyz, byl vidy spravné otoceny“ (odpoved €. 1, respondent

€. 34), ,,protoze je dané ve sklicku, takze bude zrcadlové “ (odpovéd €. 3, respondent €. 74).

5.4 Zakovské prekoncepce o celkovém zvétseni mikroskopu

V této kapitole budou shrnuty vysledky znalosti zaka tykajici se zvétSeni mikroskopu.
Z vysledka vyzkumné skupiny 1 (viz Tab. 20) vyplyva, ze podil spravnych odpovédi hodnoty
nejmensiho zvétSeni mikroskopu je pouze 16,13 % a spravnou hodnotu nejvétsiho zvétSeni
uvedlo 12,90 % zakt. Naopak chybné nejmensi celkové zvétseni mikroskopu urcily tfi ctvrtiny
zakt (74,19 %) a v piipadé nejvétsiho zvétSeni mikroskopu byl podil chybnych odpovédi jesté
vyssi (83,87 %). Z vypoctenych hodnot indext CFC a CFW je ziejmé, Ze Zaci si byli spravnosti
své odpovedi spise jisti (CFC = 2,75; CFW = 2 81), proto lze tyto odpovédi hodnotit jako
oborové spravné predstavy a v piipadé chybnych odpovédi se jedna o miskoncepty. Z vysledka
druhé polozky, ve které Zaci zdivodriovali svou odpoved’, vyplyva, ze jen 9,68 % z nich uvedlo
spravné vysveétleni vypoctu zvétSeni mikroskopu, kterym si zaroven byli jisti (CFC =2,67), tyto
odpovédi miazeme opét hodnotit jako oborové spravné. V piipadé chybnych odpovédi, které
uvedlo 29,03 % zakda, se jedna opét o miskoncepce (CFW =2.71).

Tab. 20: Spravnost odpovédi urceni zvétSeni mikroskopu a jejich zduvodnéni u zaku
6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1).

1 2 N
NejmensSi zvétSeni mikroskopu 16,13 % 74,19 % 9,68 %
Nejvétsi zvétSeni mikroskopu 12,90 % 83,87 % 3,23 %
Vypocet zvétSeni mikroskopu 9,68 % 29,03 % 61,29 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = chybnd odpovéd; N = respondent neodpovédeél.
U zakt 9. rocniku (viz Tab. 21) byl podil spravnych odpovédi nepatrné vyssi v porovnani
s zaky 6. a 7. rocniku. Hodnotu nejmensiho zvétSeni mikroskopu urcilo spravné 18,33 % zakt
a hodnotu nejvétsiho zvétSeni 20 % zaku. Na zaklade vypocitaného indexu jistoty (CFC = 3)
jsou tyto odpovédi hodnoceny jako oborové spravné predstavy. U chybnych odpovédi, které
uvedlo 65 % zak( u hodnoty nejmensiho zvétSeni a 61,67 % u hodnoty nejvétsiho zvétseni
mikroskopu, mizeme hovofit o miskoncepci (CFW = 2,51). Spravné vysvétleni vypoctu

celkového zvétSeni mikroskopu uvedlo pouze 10 % zakd. Z hodnoty indexu jistoty je ziejmé,
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Ze si zaci jsou svou odpoveédi velmi jisti (CFC = 3,5) a znalosti zaki muzeme opét hodnotit jako
oborové spravné. Naopak v pfipad€ chybnych odpovédi, které uvedlo 16,67 % zakd, se jedna
o miskoncepce (CFW = 2.6).

Mezi nejcastéjsi chybné odpovédi v obou vyzkumnych skupinach patfi predstava, ze
hodnota nejmensiho zvétSeni mikroskopu je 4x (69,35 % z celkového poctu chybnych
odpovédi), hodnota nejvétsiho zvétSeni mikroskopu je 40x (68,25 % z celkového poctu
chybnych odpovédi) a jako zdivodnéni respondenti uvadéli, ze tyto hodnoty vycetli na
mikroskopu (84,21 % z celkového poctu chybnych odpovédi). Je tedy patrné, ze vétSina zaka
ma pomeérn€ pevné vytvorenou predstavu, ze celkové zvétSeni mikroskopu odpovida zvétSeni
objektivu. Tyto predstavy jsou na zakladé vySe uvedenych vysledki hodnoceny jako
miskoncepce. Jen maly podil zakti v obou vyzkumnych skupinach umi spravné urcit celkové
zvétSeni mikroskopu jako soucin zvétSeni okularu a zvétSeni pouzitého objektivu (srov. Tab.
20 a Tab. 21; viz téz Graf 8).

Tab. 21: Spravnost odpovédi urceni zvétSeni mikroskopu a jejich zduvodnéni u zaka
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).

1 2 N
NejmensSi zvétSeni mikroskopu 18,33 % 65,00 % 16,67 %
Nejvétsi zvétSeni mikroskopu 20,00 % 61,67 % 18,33 %
Vypocet zvétSeni mikroskopu 10,00 % 16,67 % 73,33 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd, 2 = chybna odpovéd,; N = respondent neodpovédél.
Nasledujici graf (viz Graf 8) zobrazuje srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky
konceptového testu zaméfené na urceni zvétSeni mikroskopu mezi zaky 6. a 7. ro¢niku a zaky
9. ro¢niku (vyzkumna skupina 1 a vyzkumna skupina 2). Z grafu vyplyva, ze podil chybnych
odpovédi je sice u zaka 6. a 7. roCniku vy$§i v porovnani s zaky 9. roCniku, ale podle
vypocitanych hodnot chi kvadrat testu nejsou rozdily mezi skupinami statisticky vyznamné

(O < 5,58; p > 0,06).
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Graf 8: Srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky zamérené na urcovani
zvétSeni mikroskopu mezi vyzkumnymi skupinami. Pozn.: hodnoty uvedené v grafu
odpovidaji relativnim Cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zaci 6. a 7. rocniku,
skupina 2 = Zdci 9. rocniku; 1= hodnota nejmensiho zvétSeni mikroskopu, 2 = hodnota
nejvétsiho zvétseni mikroskopu, 3 = vysvétleni postupu pri urceni zvétSeni mikroskopu.

5.5 Zikovské predstavy o vybranych zisadach price s mikroskopem

Nasledujici kapitola shrnuje vysledky predstav zakti zaméfené na vybrané zasady
pracovniho postup pii mikroskopovani. V tloze €. 7 konceptového testu zaci vysvétlovali, pro¢
se pii mikroskopovani doporucuje zacit pti nejmensim zvétSeni. V pripadé zaka 6. a 7. rocniku
(vyzkumna skupina 1) 12,90 % respondentd uvedlo spravnou odpoveéd, 29,03 % odpovédélo
CasteCné spravné a asi Ctvrtina (25,81 %) zakt uvedla chybnou odpovéd (viz Tab. 22). Na
zakladé dosazenych hodnot indexiit CFC, CFPC a CFW jsou nicméné spravné i Castecné
spravné odpovédi hodnoceny jako nedostatek znalosti, protoze si zaci jejich spravnosti spise
nejsou jisti (CFC = 2,25; CFPC = 2,33). V ptipad¢ chybnych odpovédi, u nichz jsou si zaci
naopak jejich spravnosti jisti, se jedna o miskoncepce (CFW =2,67). V tloze €. 8 konceptového
testu respondenti odpovidali, pro¢ mize béhem pozorovani pod mikroskopem dojit k poskozeni
preparatu. U této ulohy pouze 1 z zakt uved! spravnou odpoved’, 22,58 % odpovédélo castecné
spravné a priblizné€ polovina (48,39 %) zakt uvedla chybnou odpovéd’. Na zakladé dosazenych
hodnot indexit CFC, CFPC a CFW je spravna odpovéd hodnocena jako oborové spravna
predstava, nebot si zak byl jisty jeji spravnosti (CFC = 3), stejné tak jako v pripadé Castecné
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spravnych odpovédi, u kterych mizeme hovorit o predstavach, které se blizi oborové spravnym,
ale jsou neuplné utvorené (CFPC = 2,57). Chybné odpovédi je mozné hodnotit jako

miskoncepce, nebot’ zaci si jsou danou odpovedi spise jisti (CFPC = 2,57).

Tab. 22: Spravnost odpovédi na polozky konceptového testu zamérené na vybrané zasady
mikroskopovani u zaku 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1).

1 2 3 N
Uloha 7 12,90 % 29,03 % 25,81 % 32,26 %
Uloha 8 3.23 % 22,58 % 48,39 % 25,80 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravna odpovéd,; 3 = chybna odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

Z vysledka (viz Tab. 23) zaka 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2) vyplyva také nizky podil
spravnych a CasteCné spravnych odpovédi, ve srovnani s zaky 6. a 7. ro¢niku zde bylo vice
respondentt, ktefi neuvedli zadnou odpovéd. V uloze 7 uvedlo spravnou odpovéd
13,33 % zaka, CasteCné spravné odpovédelo 11,67 % a asi Ctvrtina (26,67 %) odpovédéla
chybné. Na zakladé hodnot indexu jistoty spravnosti odpovédi 1ze vSechny odpovédi hodnotit
jako nedostatek znalosti (CFC = 2; CFPC = 2,29; CFW = 1,93), nebot respondenti v praimeéru
uvadeli nizkou jistotu spravnosti svych odpovédi. V tloze €. 8 byl podil spravnych a ¢astecné
spravnych odpovédi dohromady pouze 11,66 %, ale na zakladé hodnoty indexu CFC mazeme
hovorit v ptipade€ spravnych odpovédi o oborové spravné predstaveé zakt (CFC = 3,2). Chybnou
odpovéd uvedlo 31,67 % respondentt a tyto odpoveédi jsou hodnoceny jako miskoncepce (CFW
=2,53).

Tab. 23: Spravnost odpovédi na polozky konceptového testu zamérené na vybrané zasady
mikroskopovani u zaku 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).

1 2 3 N
Uloha 7 13,33 % 11,67 % 26,67 % 48,33 %
Uloha 8 8,33 % 3,33 % 31,67 % 56,67 %

Vysvétlivky: 1 = spravna odpovéd; 2 = castecné spravna odpovéd; 3 = chybna odpovéd;
N = respondent neodpovédél.

Nasledujici graf (viz Graf 9) zobrazuje srovnani spravnosti odpovédi na jednotlivé polozky
zamétené na vybrané zasady spravného postupu pii mikroskopovani mezi zaky 6. a 7. rocniku
a zaky 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 1 a vyzkumna skupina 2). Z grafu vyplyva, ze podil

spravnych a casteCné spravnych odpovédi je v piipadé vyzkumné skupiny 1 vyssi v porovnani
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s vyzkumnou skupinou 2, ve které byl naopak zaznamenan vyssi podil chybé&jicich odpoveédi.
V tloze ¢. 8 byl pomoci chi kvadrat testu zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami

(% = 14,21; p = 0,003).

1-skupina 1 32,26 %
1-skupina 2 48,33 %
2-skupina 1 25,80 %
2-skupina 2 56,67 %
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
B spravnd odpovéd” M ¢astecné spravnd odpoveéd”  mchybnd odpoved’ neodpovedel

Graf 9: Srovnadni spravnosti odpovédi na polozky konceptového testu zamérené na
vybrané zasady mikroskopovani mezi vyzkumnymi skupinami. Pozn.: hodnoty uvedené
v grafu odpovidaji relativnim cetnostem odpovédi. Vysvétlivky: skupina 1 = Zdci 6. a 7. rocniku,
skupina 2 = Zaci 9. rocniku; 1= loha 7; 2 = uloha 8, * = statisticky vyznamny rozdil, p < 0,05.

V nasledujicim odstavci jsou uvedeny piiklady odpovédi respondenti obou vyzkumnych
skupin na popisované polozky konceptového testu. V uloze €. 7, proc€ je tfeba zalit preparat
pozorovat na nejmensim zvétSeni, zaci spravné odpovidali naptiklad: ,,abychom prvni vidéli
cely objekt a az pozdéji se zaméFili na detaily *“ (respondent €. 65), nebo ,, protoze si pozorovany
objekt musime najit a rict si, jakou cast budeme pozorovat a teprve pak si miiZeme zveétsit
zvétseni (respondent €. 12). Naopak chybné nektefi zaci uvadéli: ,,aby se objekt nerozmazal
(respondent €. 89) nebo ,,aby nedoslo k poSkozeni prepardtu“ (respondent ¢. 15). V uloze
C. 8, pro¢ doslo k poskozeni preparatu v prubéhu jeho pozorovani mikroskopem, respondent
¢. 3 uvedl: mél moc vysoko podlozni stolek, a tak to do sebe narazilo* a tato odpovéd’ byla
hodnocena jako Castecné spravna, stejné jako odpoveéd’ zaka €. 31, ktery napsal: ,, nepodival se,
kolik mu zbyvd mista“. Jako chybna byla posouzena napt. odpovéd , zacal s nejvétsim

zvétSenim “ (respondent €. 53).
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5.6 Dopliujici informace k zakovské praci s mikroskopem

z dotaznikového Setieni

Posledni kapitola vysledkové casti diplomové prace je zaméfena na dopliujici
informace k praci zakd s mikroskopem vyplyvajici z dotaznikového Setfeni (viz téz Kap.
4 a Priloha 1). Z vysledki vstupniho dotazniku zaméteného na mikroskopovani a nepovinné
pfirodopisné aktivity (seminaf, krouzek, Biologicka olympiada) u zaki 6. a 7. rocniku
(vyzkumna skupina 1) a zakd 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2) vyplyva, ze 29,03 % zaku
6. a 7. rocniku navstévovalo Ci navstévuje volitelny seminaf z ptirodopisu a 12,90 % zajmovy
ptirodovédny krouzek. U zakd 9. rocniku volitelny seminaf navstévovala skoro polovina
(43,33 %) respondentq, ale pouze 3 Zaci (5 %) navstévovali prirodoveédny krouzek. Biologické
olympiady se ve Skole zucastnili 4 zaci z 9. roCniku (viz Tab. 24).
Tab. 24: Utast zika 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna skupina 1) a zaki 9. roéniku (vyzkumna

skupina 2) vseminari z prirodopisu, na Biologické olympiadé a v prirodovédném
krouzku.

skupina 1 skupina 2
Semina¥ z prirodopisu 29,03 % 43,33 %
Biologicka olympiada 0,00 % 6,67 %
Piirodovédny krouzek 12,90 % 5,00 %

Vysvétlivky: skupina 1 = Zdci 6. a 7. rocniku, skupina 2 = Zaci 9. rocniku.

Z odpovédi zaka (viz Tab. 25) dale vyplyva, ze zaci 6. a 7. ro¢niku pracovali ve Skole
s mikroskopem Castéji, (45,16 % respondentll nékolikrat mési¢né), nez zaci 9. rocniku, kde
polovina zakt uvedla, Ze s mikroskopem pracovali pouze jednou za Skolni rok. Na zakladé
doplnujicich slovnich informaci zakt 9. ro¢niku bylo zjisténo, ze v piipadé jedné devaté tridy
probé&hla pouze jedina prace s mikroskopem za celé 4 roky vyuky ptirodopisu na zakladni Skole
(6.-9. rocnik). Dale 9 zaka 6. a 7. rocniku (29,03 %) a 16 zaka 9. rocniku (26,67 %) uvedlo, ze
meélo v détstvi doma mikroskop, kterym pozorovali biologické objekty.

Nasledujici graf (viz Graf 10) znazorfiuje odpovédi respondentt na otazku, do jaké miry je
pro né pozorovani biologickych objektd zajimavé. Z vysledki vyplyva, ze pro zaky
6. a 7. ro¢niku je tato ¢innost zajimavéj$i v porovnani s odpovéd'mi zakd 9. roéniku. Zaci prvni
vyzkumné skupiny jej oznacovali jako mimofadné zajimavé (12,9 %), velmi zajimavé
(41,94 %) a zajimavé (45,16 %). Zaci 9. roéniku vnimali pozorovani biologickych objektd
nejcastéji jako zajimavé, coz uvedla vice nez polovina z nich (60 %). Naopak jako nezajimavé,
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velmi nezajimavé Ci zcela nezajimavé jej hodnotilo dohromady 15,01 % respondentd. Na
zakladé vypoctenych hodnot chi kvadrat testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
skupinami (y* = 13,62; p = 0,034).

Tab. 25: Cetnost price s mikroskopem ve $kole az do souéasnosti u zika 6. a 7. ro¢niku
(vyzkumna skupina 1) a zaku 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2)

Cetnost prace s mikroskopem skupina 1 skupina 2
Neékolikrat mésicné 45,16 % 5,00 %
1x mésicné 323 % 333 %
2x za pololeti 19,35 % 25,00 %
1x za pololeti 22.58 % 11,67 %
1x za Skolni rok 0,00 % 50,00 %
Vibec 6,45 % 333 %

Vysveétlivky: cisla v tabulce uvadeéji relativni Cetnosti jednotlivych odpovédi respondentii;
skupina 1 = Zaci 6. a 7. rocniku, skupina 2 = Zdci 9. rocniku.

skupina 1

skupina 2 11,67 % I

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B mimofadn¢ zajimavé ®velmi zajdimavé = zajimavé nezajimavé

velmi nezajimavé  ®zcela nezajimavé ® nemohu posoudit

Graf 10. Pozorovani biologickych objektu pod mikroskopem jako zajimava cinnost
u zaku 6. a 7. rocniku (vyzkumna skupina 1) a zaki 9. ro¢niku (vyzkumna skupina 2).
Pozn.: Hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych odpovédi. Vysveétlivky:
skupina 1 = Zdaci 6. a 7. rocniku, skupina 2 = Zdci 9. rocniku.
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Posledni dotaznikova polozka se zaméfovala na pozorovani biologickych objekti z hlediska
pfinosu pro ziskavani novych biologickych poznatk zakim. Odpovédi zaki jsou zobrazeny
v nasledujicim grafu (viz Graf 11). Z vysledka vyplyva, ze pro zaky 6. a 7. ro¢niku (vyzkumna
skupina 1) je pozorovani biologickych objekti pfinosn€jsi v porovnani s zaky 9. rocniku
(vyzkumna skupina 2). V pfipad€ vyzkumné skupiny 1 je toto pozorovani pro 6,45 % zaka
mimotadné pfinosné, 22,38 % respondenti uvedlo odpovéd velmi piinosné, 64,52 % jej
oznacilo jako pfinosné a pouze 6,45 % respondentd jej hodnotilo jako nepiinosné. U vyzkumné
skupiny 2 stejné procento (6,67 %) respondenti odpoveédé€lo, Zze je pro né€ pozorovani
biologickych objekti mimotadné piinosné, 13,33 % jej oznacilo jako velmi pfinosné
a 60 % jako prinosné. Naopak jako nepfinosné, velmi nepifinosné Ci zcela nepfinosné hodnotilo
toto pozorovani celkem 18,33 % respondentti. Z vypocitanych hodnot chi kvadrat testu mezi

vyzkumnymi skupinami nejsou statisticky vyznamné rozdily (% < 4,07; p > 0,67)

skupina 1 ,45 %

skupina 2

13,33 % I

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B mimofadné pfinosné M velmi ptinosné = pfinosné nepfinosné

velmi nepfinosné ™ zcela nepiinosné ® nemohu posoudit

Graf 11. Prinos pozorovani biologickych objektu pro ziskiavani novych biologickych
poznatku u zaki 6. a 7. rofniku (vyzkumna skupina 1) a zaka 9. ro¢niku (vyzkumna
skupina 2). Pozn.: Hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych odpovédi;
1 respondent (1,67 %) skupiny 2 neodpovédél. Vysvétlivky: skupina 1 = Zdaci 6. a 7. rocniku;
skupina 2 = Zaci 9. rocniku.
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6 DISKUZE

Ucivo o stavbé a funkci mikroskopu a mikroskopovéani je v RVP ZV (2017) i jeho
revidované formé z roku 2021 (RVP ZV, 2021) soucasti vzdélavaciho oboru Prirodopis v ramci
tematického okruhu , Praktické pozndvani prirody“. Ve vybranych soucasnych ucebnicich
ptirodopisu (Dobroruka et al., 1997; Jurcak et al.,, 1997a; Kocarek & Kocarek, 1998;
Maleninsky et al., 2004; Musilova, Konétopsky & Vlk, 2007; Kvasnickova et al., 2009;
Cabradova et al., 2010; Dancak & Sedlafova, 2011a; Cernik et al., 2013; Pelikanova et al.,
2014; Zidkova et al., 2017), které jsou opatieny schvalovaci dolozkou MSMT, je toto u&ivo
zafazeno v 6. ro¢niku, tudiz zaci tohoto ro¢niku byli v dob& vyzkumného Setfeni bezprostiedné
po probrani tohoto uciva ve vyuce.

Zaci by na zakladé obsahové analyzy udebnic méli znat 8 hlavnich soudasti mikroskopu,
kterymi jsou (1) okular, (2) tubus, (3) svorky, (4) stolek, (5) lampa/zrcatko, (6) objektiv,
(7) zaosttovaci Sroub a (8) okular (viz Kap. 3.1, Tab. 2). Kondenzor a kolektor je zminén pouze
v jedné z vybranych u€ebnic, coz mize byt divodem nizkého zastoupeni spravnych odpovédi,
kde pouze 3,23 % zakt 6. a 7. ro¢niku odpovédélo spravné a 38,71 % uvedlo CasteCné spravnou
odpoved, ve které nejCastéji uvadeli pouze clonu. U zakl 9. ro¢niku byl podil spravnych
a ¢astecné spravnych odpovédi nulovy. Déle z obsahové analyzy vyplynulo, ze v 5 u€ebnicich
je uveden mikroskop se zrcatkem, 2 ucebnice uvadéji mikroskop s elektrickym zdrojem svétla
a ve 3 uCebnicich jsou zminény oba zpusoby osvétleni preparatu pii jeho pozorovani (viz Kap.
3.1, Tab. 2). Tuto ¢ast mikroskopu popsala chybné necela tietina zaka 6. a 7. ro¢niku a pfiblizné
stejny podil zaka 9 ro¢niku, pficemz v 63,33 % chybnych odpoveédi zaci uvadéli ,, zredtko , coz
muze mit spojitost s uCebnici a dale typem mikroskopu, s nimiz zZaci ve Skole pracuji (viz Kap.
5.1, Tab. 7-9). Zaci 6. a 7. roéniku umi nej&astéji spravné pojmenovat okular, objektiv a svorky,
a naopak nejméné zakd umi spravné pojmenovat kondenzor se clonou a lampu/zdroj svétla.
U téchto dvou casti byl ovSem vysoky podil castecné spravnych odpovédi a jak jiz bylo
zminéno, zaci Casto uvadéli pouze clonu. Lampu/zdroj svétla nepfesné pojmenovavali nazvy
. svétylko “ nebo ,, Zdrovka “. Naopak zéaci 9. ro¢niku umi nejcastéji spravné pojmenovat stojan
a lampu/zdroj svétla a nejméné spravné pojmenovali zaostfovaci Sroub, kde ale necela ¢tvrtina
z nich uvedla nepfesné (CasteCné spravné) pojmenovani, a dale tato skupina zakd nejméné
spravné pojmenovavala okular, objektiv a tubus (viz Kap. 5.1, Tab. 7, Tab. 8, Obr. 11, Obr. 12).

Z vysledka vyplynuly rozdily mezi znalostmi zakt 6. a 7. rocniku a 9. roc¢niku o stavbé
a funkci jednotlivych ¢asti mikroskopu, pfiCemz podil spravnych a castecné spravnych

odpovédi byl u zaka 6. a 7. ro¢niku vyssi v porovnani s zaky 9. ro¢niku. Z analyzy Skolnich

68



vzdélavacich programt (Neckafova, 2018) vyplynulo, Ze nejcastéji jsou laboratorni cviceni
z ptirodopisu zafazena v 6. rocniku (pfiblizné€ 87 % Skol), vyrazné méne v 7. ro€niku (piiblizné
58 % skol) a v8. a 9. ro¢niku uvadi laboratorni cviceni jen piiblizné tfetina Skol. Dale
z vysledku bakalaiské prace vyplynulo, ze prace s mikroskopem je nejCast€ji zafazovana pti
laboratornim cviceni v 6. ro¢niku, coz uvedlo pfiblizné 92 % vyucujicich, o néco méne
v 7. ro¢niku (uvedlo piiblizn€ 79 % vyucujicich), v 8. ro¢niku pouzivani mikroskopt uvedla
necela polovina vyucujicich a v 9. roniku pouze asi tietina (Neckafova, 2018, s. 36, 49). Tato
zjisténi by mohla vysvétlovat méné utvorené piedstavy a horsi znalosti zaka o stavbé a funkci
mikroskopu. Dals§im moznym divodem zakovskych chybnych odpovédi je pouzivani
nepiesnych a neodbornych nazvi pro jednotlivé &asti mikroskopu. Zaci &asto pro optické Gasti
mikroskopu (okular a objektiv) pouzivaji termin ,,cocka “, okular nazyvaji ,, kukatko “, objektiv
jako ,,zvétSovac“ a stolek oznacuji jako ,,deska . Jak jiz bylo zminéno vySe, lampu zaci velmi
Casto zameénuji za zrcatko, coz muze souviset jiz se zminénymi ucebnicemi, ale také se
skuteCnosti, ze mnoho §kol je vybaveno pravé mikroskopy se zrcatkem (viz bakalarska prace,
Neckafova, 2018). Zaci tak pii pojmenovani osvétleni mikroskopu pravdépodobné vychazeji
ze své vlastni zkuSenosti bez ohledu na skutecny obrazek v konceptovém testu (viz Ptiloha 1),
kde neni mikroskop se zrcatkem, ale s elektrickym zdrojem svétla (lampou). Vysledky ziskané
v ramci diplomové prace vyvraci nulovou hypotézu a podporuji alternativni hypotézu, tedy
vyssi zastoupeni miskoncepci a nizsi uroven znalosti o stavbeé a funkci mikroskopu je u zaku
9. ro¢niku v porovnani s zaky 6. a 7. rocniku (viz Kap. 2).

Tulloch & Spiller se ve své studii zaméfovali na hodnoceni mikroskopickych dovednosti
formou instruktaznich videi, u kterych bylo mimo jiné hodnoceno, zda studenti spravné popisu;ji
jednotlivé ¢asti svételného mikroskopu. Z této studie vyplynulo, ze zpracovani kratkého videa
vedlo ke zlepseni mikroskopickych dovednosti a znalosti o stavbé mikroskopu u vétSiny
studentt (Tulloch & Spiller, 2015), coz by mohlo byt jednim ze zptsobu, jak pfi vyuce pracovat.
Tyler (1930) a pozdé&ji také Fitch (2007) popisuji hodnotici formulaf pro zaznamenévani
a méfeni schopnosti zakl a studentl pii praci se svételnym mikroskopem (Tyler, 1930, Fitch,
2007). Tyto zaznamové formulafe (viz zejména Fitch, 2007) by mohly byt pouzitelné pro
hodnoceni mikroskopickych dovednosti uciteli ve vyuce a slouzit vramci prabézného
formativniho hodnoceni.

Z vysledka dale vyplynulo, Ze velmi malé procento zaka (asi 10 % zaka 6. a 7. rocniku
a 15 % zaka 9. rocniku) dokaze spravné urcit, jak bude vypadat obraz pismena ,.e* z novinového

textu pod mikroskopem. V tomto pifipadé€ by bylo zapotiebi, aby se zaci s touto vlastnosti
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svételného mikroskopu seznamili v nékterém z Gvodnich laboratornich cviceni naptiklad
formou feSeni problémové ulohy s vyuzitim mikroskopu, jak doporucuje napt. Jakel (2012).

Méné nez Ctvrtina zakd v kazdé vyzkumné skupiné spravné uvedla nejvétsi a nejmensi
zvétSeni mikroskopu a pouze 10 % zaka v kazdé vyzkumné skupin€ spravné uvedlo vypocet
celkového zvétseni, tedy zvétSeni okularu x zvétSeni objektivu. Pro srovnani, asi 80 % studentti
prvniho ro¢niku australské univerzity znala vypocet celkového zvétSeni mikroskopu, ale pouze
pétina znala celkové maximalni zvétSeni Skolnich mikroskopt (Vlaardingerbroek et al., 2016).
Tento rozdil (pfedevs§im v ptipadé vypoctu zvétseni mikroskopu) muize byt dan skutecnosti, ze
v konceptovém testu v diplomové praci byly pouzity oteviené otazky, kde museli zaci odpoveéd’
aktivné vytvorit (viz Ptiloha 1), zatimco ve vyzkumu (Vlaardingerbroek et al., 2016) byl pouzit
test s uzavienymi otazkami s vybérem jedné spravné odpovédi. Znalost vypoctu zvétSeni
mikroskopu je nicméné pro mikroskopicka pozorovani zcela zasadni a v ramci laboratornich
cviCeni lze napf. doporucit, aby zaci celkové zvétSeni mikroskopu vcetné zpusobu vypoctu
uvadéli v laboratornim protokolu. Vysledky ziskané v pfedchozim vyzkumu v bakaléafské praci
(Neckarova, 2018) ukazuji, ze jen pfiblizné tii Ctvrtiny uciteld vede zaky k vypracovavani
protokolu z kazdého laboratorniho cviceni (Neckatova, 2018, s. 49).

V ptipadé odpovedi tykajicich se spravnych zasad pii mikroskopovani, u otazky, proc je
nejlepsi zacit pii nejmensim zvétseni, asi Ctvrtina zakt v kazdé vyzkumné skupiné odpovédéla
chybné, a u otazky, pro¢ mize pii pozorovani dojit k posSkozeni preparatu, odpovédéla necela
polovina zaku 6. a 7. ro¢niku chybné a v pfipadé zaka 9. rocniku byl podil chybnych odpovédi
asi 32 %. Tyto chybné odpovédi, u nichz si studenti byli jisti jejich spravnosti, jsou hodnoceny
jako miskoncepce. Z vysledkt vyzkumu (Vlaardingerbroek et al., 2016), ktery byl proveden
u vysokoskolskych studentt, vyplynulo, ze 43 % studenti odpovédé€lo spravné na otazku, co
muze nastat pii pohybu makroSroubem pii pozorovani preparatu 40x zvétSujicim objektivem
(tedy, ze muze dojit k poskozeni preparatu). Naopak v ptipadé chybnych odpovédi studenti
nejCastéji vybirali moznost, ze nebude mozné preparat pravdépodobné zaostfit.
Vlaardingerbroek et al. (2016) k tomuto vysledku dale uvadi, ze nékteti vyucujici na niz§im
stupni kol dokonce zakiim nedoporucuji pracovat se 40x zvétSujicim objektivem, a dokonce
jej maji v nékterych pripadech demontovany (Vlaardingerbroek et al., 2016). Pro srovnani
vysledk diplomové prace v Sir§im kontextu napf. Barker (1981) uvadi, ze pouze jeden
z 23 ucastnika biologického kurzu umi spravné nastavit mikroskop (Barker, 1981) a také sami
vysokoskolsti studenti mnohdy hodnoti své mikroskopické dovednosti pouze jako primérné

(Jakel, 2012).
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Vysledky predlozené diplomové prace ukazuji na Cetné miskoncepce zaka ve vztahu ke
stavbé mikroskopu, jeho funkci a postupu pii mikroskopovani, coz muze byt zptsobeno
nedostateCnym zastoupenim laboratornich cviceni a praci s mikroskopem ve vyuce, zejména ve
vyssich ro¢nicich (viz bakalarska prace, Neckarova, 2018). Toto nizké zastoupeni laboratornich
cvieni (vCetné laboratornich cviCeni s vyuzitim mikroskopu) mize souviset s faktem, ze
v soucasném Ramcovém vzdélavacim programu (RVP ZV 2017) 1 jeho revidované formé& (RVP
ZV 2021) neni stanoven presny pocet t€chto cviceni, jako tomu bylo v diivejsich kurikularnich
dokumentech, konkrétné ve vzdelavacim programu Zdkladni Skola (1996; viz téz bakalarska
prace, Neckarova, 2018, s. 13-14). Na zaklade téchto vysledka by bylo vhodné pii dalsi revizi
RVP ZV v tematickém okruhu ,, Praktické pozndvani prirody *“ zavést pro jednotlivé ro¢niky na
ZS povinny podet laboratornich cvigeni dle hodinové dotace ptedmétu (viz Vzdélavaci program
Zakladni Skola, 1996) tedy naptiklad 3 povinna laboratorni cvi¢eni ro¢né€ pii hodinové dotaci
1 vyucovaci hodiny pfirodopisu tydné a 5 az 6 povinnych laboratornich cviceni ro¢né pii

hodinové dotaci 2 vyucovaci hodiny pfirodopisu tydné.
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7 ZAVER

Predlozena diplomova prace byla zaméfena na identifikaci zakovskych prekoncepci
a miskoncepci o stavbé a funkci svételného mikroskopu u zaku 2. stupné zakladnich Skol.
V teoretické Casti byla zpracovana komparativni obsahova analyza problematiky prace
s mikroskopem v ucebnicich pfirodopisu pro 2. stuperi zakladnich Skol a dale byla zpracovana
literarni reSerse shrnujici dosavadni vyzkumy tykajici se problematiky hodnoceni zakovskych
mikroskopickych dovednosti a jejich vyznamu pifi vyuce biologie. V praktické c¢asti byl
proveden vyzkum zakovskych prekoncepci a miskoncepci o stavbé a funkci svételného
mikroskopu pomoci konceptového testu a nasledné porovnani téchto zakovskych predstav

u zaka 6. a 7. ro¢niku a u zaka 9. ro¢niku. Hlavni zjisténi v této praci jsou nasledujici:

a) NejcCastéji umi zaci 6. a 7. rocniku spravné pojmenovat okuldr a objektiv a casteCné
spravné lampu/zdroj svétla. Zaci 9. roéniku umi nejdastéji spravné pojmenovat stojan
a lampu/zdroj svétla.

b) Pouze 1 z zaka 6. a 7. roCniku umi spravné€ pojmenovat kondenzor se clonou a z zaka
9. ro¢niho jej spravné neumi pojmenovat nikdo.

¢) Podil spravnych a ¢asteCné spravnych odpovédi popisu Casti mikroskopu je u zaku
6. a 7. rocniku statisticky vyznamné vyssi v porovnani se zaky 9. ro¢niku.

d) Funkci okularu a objektivu nevysvétlil spravné zadny z zaka 6. a 7. ro¢niku a u zaku
9. ro&niku spravné vysvétleni u t&chto ¢asti uvedl vzdy 1 respondent. Castednd spravné
funkci okularu vysvétlila asi polovina zakt 9. rocniku a o néco vice zaka 6. a 7. rocniku.
Funkci objektivu caste¢né spravné vysvétlila polovina zaka 6. a 7. ro¢niku a asi Ctvrtina
zakt 9. rocniku.

e) Asi Ctvrtina zaku 6. a 7. ro¢niku uvedla spravné Ci Castecné spravné vysveétleni funkce
kondenzoru se clonou (pifestoze jej neumi pojmenovat odbornym terminem) a vice nez
polovina zaka vysvétlila spravne ¢i ¢astecné spravné funkci zaostfovaciho §roubu.

f) Podil spravnych a ¢astecné spravnych odpovédi vysvétleni funkce vybranych ¢asti
mikroskopu je u zaku 6. a 7. ro¢niku vy$$i v porovnani s zaky 9. ro¢niku, ale mezi
skupinami nenti statisticky vyznamny rozdil.

g) Témeér vsichni zaci spravné pojmenovali nizky a pinzetu a vysoky podil spravnych
odpovédi byl také u skalpelu. Zaci 9. roéniku velmi asto zamé&ovali kapatko za pipetu.

h) Vzduchové bubliny v mikroskopickém preparatu spravné identifikovala asi polovina

7zaka 6. a 7. roéniku a 0 néco méné zaku 9. roéniku.
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)

k)

)

Zaci obou vyzkumnych skupin vzduchové bubliny v preparatu Gasto oznadovali jako
bakterie, buriky ¢i rostliny.

Pouze 10 % zaka 6. a 7. ro¢niku a 15 % zakd 9. ro¢niku spravné uvedlo, jak
v mikroskopu uvidi obraz pismene ,,e“ vystfizeného z novinového textu.

Méné nez ¢tvrtina zaka v obou vyzkumnych skupinach dokazala spravné urcit hodnotu
nejmensiho a nejveétsiho zvétseni mikroskopu a chybné odpovédi zaka u této polozky
(zvétSeni mikroskopu urceno jen na zakladé zvétSeni objektivu) jsou hodnoceny jako
miskoncepce.

Pouze necelych 15 % zakt v obou vyzkumnych skupinach zcela spravné vysvétlilo,
pro¢ se pii mikroskopovani doporucuje zaCit na nejmensSim zvétSeni, a naopak asi
Ctvrtina zakt v obou vyzkumnych skupinach odpovédéla chybné. Tyto chybné odpovédi

byly hodnoceny jako miskoncepce.

m) Spravné vysvétleni na otazku, pro¢ miuze béhem pozorovani dojit k poskozeni preparatu

n)

0)

p)

pfi jeho pozorovani pii velkém zvétseni, uvedl pouze 1 z zaka ze skupiny 6. a 7. rocniku
a asi polovina z zaka odpoveédeéla chybné. U zaka 9. rocniku uvedlo spravnou odpovéd
5 z nich.

Zaci 6. a 7. roéniku pracovali s mikroskopem Gast&ji v porovnani s zaky 9. roéniku.
Pro zaky 6. a 7. ro¢niku je pozorovani biologickych objekti pod mikroskopem
statisticky vyznamné zajimavéjsi v porovnani s zaky 9. ro¢niku.

Pro zaky 6. a 7. ro¢niku je pozorovani biologickych objekti pod mikroskopem
pfinosnéjsi pro ziskavani novych biologickych poznatkii v porovnani s zaky 9. ro¢niku,

tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny.
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Piiloha 1 — Vstupni dotaznik a konceptovy test pro ziky 2. stupné ZS

VSTUPNI DOTAZNIK — Mikroskopické dovednosti fdkii 2. stupné ZS a viceletych gymndzii

Nejprve si vytvoiis kratky kod, ktery bude pouzity pii vyhodnoceni dat.

Kod vytvofis tak, ze pouZzije§ prvni pismeno Tvého kiestniho jména, prvni pismeno kiestniho jména svého
otce a své matky a uvedes$ den svého narozeni.

Priklad: Tomds se narodil 18. zari 1998, jeho tatinek se jmenuje Pavel a maminka Jana, jeho kod tedy bude:
TPJj18

V této Casti dotazniku prosim anonymn¢ vypli n¢které informace, aby bylo mozné Tviij test zaméfeny na

mikroskopické dovednosti podrobnéji vyhodnotit:
1. Pohlavi (prosim, zakrouzkuj): chlapec - divka

2. Uved’ typ skoly a ro¢nik, ktery nyni navstévujes:
a) 2. stupeit ZS, rodnik .........................
b) niz8i stupen Sestiletého gymnazia, rocnik .........................

¢) niz8i stupet osmiletého gymnazia, ronik .........................

3. Navstévoval(a) jsi ve Skole volitelny semindf z ptirodopisu (prosim, zakrouzkuj)? ano - ne
4. Utastnil(a) jsi se ve kole soutéze Biologicka olympiada (prosim, zakrouzkuj)? ano - ne
5. Navstévoval(a) jsi zajmovy piirodovédny krouzek (prosim, zakrouzkuj)? ano - ne
6. M¢l(a) jsi doma v détstvi mikroskop, kterym jsi pozoroval(a) biologické objekty? ano - ne

7. Jak Casto jsi ve Skole az do soucasnosti pracoval(a) s mikroskopem (prosim, zakrouzkuj jednu odpovéd’, ktera se nejvice

blizi skuteénosti)?
a) n¢kolikrat m¢sicné¢ b) jednou mésicné c) dvakrat za pololeti d) jednou za pololeti

¢) jednou za skolni rok f) ve Skole jsem s mikroskopem vibec nepracoval(a)
8. Do jaké miry je pro Tebe osobné pozorovani biologickych objektii mikroskopem zajimavou Cinnosti (prosim,
zakrouzkuj jednu odpovéd’, ktera se nejvice blizi skute¢nosti)?

a) mimofadn¢ zajimavé b) velmi zajimavé c¢) zajimavé d) nezajimavé ¢) velmi nezajimavé

f) zcela nezajimavé  g) nemohu posoudit, s mikroskopem jsem nikdy nepracoval(a)

9. Do jaké miry je pro Tebe osobn¢ pozorovani biologickych objektii mikroskopem pfinosné pro ziskavani novych
biologickych poznatkii (prosime, zakrouzkuj jednu odpovéd:, ktera se nejvice blizi skute¢nosti)?

a) mimofadn¢ pfinosné b) velmi pfinosné c) piinosné d) nepfinosné c¢) velmi nepiinosné

f) zcela nepfinosné  g) nemohu posoudit, s mikroskopem jsem nikdy nepracoval(a)

Prosim, pokracuj vyplnénim konceptového testu, ktery zaCina na dalsi strané.



CAST 1: STAVBA MIKROSKOPU, MIKROSKOPICKE POMUCKY

Uloha 1: Pojmenuj jednotlivé &asti svételného mikroskopu, které jsou v obrazku oznadeny

Cislicemi 1 az 9. Pokud nékterou z casti mikroskopu neumis pojmenovat, dané pole proskrini, aby bylo ziejmé,
Ze jsi ho pouze nezapomnél(a) vyplnit.

1 ——»

6

7
2

8
3

9
4
5

Uloha 2: Kazda &ast mikroskopu mé uréitou funkci pii vytvafeni vysledného obrazu
pozorovaného biologického objektu. V nasledujici tabulce co nejpiesnéji a nejuplnéji vysvétli,
k Cemu slouzi a jak pracuji vybrané Casti mikroskopu (Cislice v tabulce odpovidaji Cislicim
v obrazku mikroskopu). Pokus se uvést své vysvétleni 1 v ptipadé, ze danou ¢ast mikroskopu

neumis pojmenovat. Pokud nemds viibec Zddnou piredstavu o funkci dané casti mikroskopu, prislusny Fadek
v tabulce proskrtni a na otazku tykajici se spravnosti vysvétleni neodpovidej.

Cast
. Presny a uplny popis funkce dané casti mikroskopu
mikroskopu V a tiplny popis /i P
1
Jsi si jisty(4) spravnosti svého vysvétleni? a) ur€it¢ ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen haddm)
4
Jsi si jisty(4) spravnosti svého vysvétleni? a) ur€it¢ ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen haddm)
8
Jsi si jisty(4) spradvnosti svého vysvétleni? a) ur€ité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)
9
Jsi si jisty(4) spravnosti svého vysvétleni? a) ur€it¢ ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen haddm)

IT




Uloha 3: Pojmenuj zakladni mikroskopické potieby zachycené na nasledujicich obrazcich,
jejich nazvy zapi§ do volnych poli oznaCenych Cislicemi 1 az 7. Pokud nékterou z téchio
mikroskopickych potieb neumis pojmenovat, dané pole proskrini, aby bylo ziejmé, Ze jsi ho pouze nezapomnél(a)

vyplnit.

1
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N 1
3
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CAST 2: PRIPRAVA MIKROSKOPICKEHO PREPARATU

Uloha 4: Martina si pfipravovala mikroskopicky preparat rostlinnych chlupt hvézdicovitého
tvaru podle postupu, ktery je zachycen na nasledujicim obrazku vlevo. Pfi pozorovani preparatu
v mikroskopu pozorovala kromé chlupt rostliny také mnoho kulovitych, ¢erné€ ohranicenych
utvard (v obrazku vpravo jsou oznaceny Sipkami).

A)KZ

A
A)K ,Q/
KROK 4 5

PRIPRAVA PREPARATU

w

PREPARAT POZOROVANY V MIKROSKOPU
(zvétseno 100x)

N N N\

Pokud neumis na otdzky v ramecku odpovédet, misto pro odpovéd prosim proSkrini.

a) Co kromé¢ rostlinnych chlupi Martina v mikroskopu pozorovala (= pojmenuj kulovité

utvary v preparatu, které jsou oznaceny Sipkami)?

Jsi si jisty(4) spravnosti svého vysvétleni?  a) urCit¢ ano b) spise ano ¢) spise ne d) urcité ne (= jen haddm)

b) Vysvétli co nejpiesnéji, co se Martiné béhem pripravy piihodilo, ze se ji v preparatu tyto
kulovité utvary objevily. Ve kterém kroku pfipravy preparatu udelala Martina malou chybu

(tento krok zakrouzkuj v obrazku nahote).

v



Uloha 5: V nasledujicim obrazku zakrouzkuj, jak v mikroskopu uvidi§ obraz pismene
,,€“ z novinového textu, pokud je pozorovany text na stolku mikroskopu ptivodné umistény tak,

Ze jej muzes precist.

€ 6 99

1 2 3 4

Jsi si jisty(a) spravnosti odpovedi, kterou jsi zakrouzkoval(a)?

a) urité¢ ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) urcité ne (= jen hadam)

Vysvétli co nejpodrobngéji, proc jsi v této uloze zakrouzkoval(a) pravé danou moznost. Pokud
sviij vybér odpovédi neumis zdiivodnit, nize uvedené pole proskrtni, aby bylo ziejmé, Ze jsi ho pouze nezapomnél(a)

vyplnit.

CAST 4: ZVETSENI MIKROSKOPU

Uloha 6: Uréi nejmensi a nejvétsi zvéteni, pii kterém mize§ pozorovat biologické objekty
pomoci mikroskopu, ktery mas pred sebou na stole. Vysledek zapi§ do nize uvedeného pole.
Pokud se Ti pozadované hodnoty zvétseni nepodarilo urcit, danad pole proskrtni, aby bylo ziejmé, Ze jsi ho pouze

nezapomnél(a) vyplnit.

Hodnota nejmensiho zvétSeni mikroskopu: ..............................

Hodnota nejvétsiho zvétSeni mikroskopu: ...............................

Jsi si jisty(4) spravnosti své odpoveédi? a) urcit€ ano b) spise ano c) spise ne d) urCit¢€ ne (= jen hadam)

Vysvétli co nejpodrobnéji, jak jsi vySe uvedené hodnoty zvétSeni urcil(a). Pokud neumis svou

odpoveéd vysveétlit, niZze uvedené pole proskrini, aby bylo ziejmé, Ze jsi ho pouze nezapomnél(a) vyplnit.




CAST 5: SPRAVNY POSTUP PRI MIKROSKOPOVANI

Uloha 7: Vysvétli co nejpresngji, pro¢ se pii mikroskopovani doporuduje zalit pozorovat
mikroskopicky preparat vzdy pii neymensim zvétSeni. Odpovéd’ zapi§ do nize uvedeného pole.
Pokud na danou otdzku neumis odpovédet, niZze uvedené pole proskrtni, aby bylo ziejmé, Ze jsi ho pouze
nezapomnél(a) vyplnit.

Uloha 8: Tomas pozoroval trvaly mikroskopicky preparat pii velkém zvétseni. Behem prace
s mikroskopem doslo k poSkozeni (prorazeni) preparatu. Pokus se co nejpresnéji vysvétlit, jaké
chyby se Tomas pii mikroskopovani dopustil, ze pozorovany preparat poskodil. Odpoveéd’ zapi§
do nize uvedeného pole. Pokud na danou otdzku neumis odpovédét, nize uvedené pole proskrini, aby bylo
zi'ejmé, Ze jsi ho pouze nezapomnél(a) vyplnit.

Dékuji Ti za vyplnéni dotazniku a konceptového testu.
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