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Abstrakt

Zajem o piirodni védy na stfednich §kolach se snizuje. Zakaim stiednich kol chybi
motivace se témito védami vice zabyvat, ackoliv ndm piirodni védy otviraji vétsi obzor
k porozuméni pfirod¢ a chodu svéta okolo nas. Motivaci u zakt stfednich skol mohou
zvysit vyucujici svym piistupem k jednotlivym predmétim béhem vyucovacich hodin
propojenim bézné Skolni vyuky a svéta okolo nich. Béhem vyucovani muze probihat
poutavy vyklad propojeny s praktickymi cinnostmi nebo prakticky zamétfenymi
laboratornimi pracemi. Castou naplni laboratornich praci je pouZivani mikroskopt. Jednou
se kterou se zaci nejcastéji setkavaji. Diky tomu, ze se mikroskopovani pouziva ve skole,
je potieba jej néjakym zpisobem ohodnotit.

Pravé hodnocenim vyuky mikroskopovani a dalSich ¢innosti s tim spojenych se tato
diplomova prace zabyva. Nejprve jsem na zékladé informaci od ucitel zjistovala podle
nich optimélni pracovni postup mikroskopovani a dilezité vysledné dovednosti zakl. Na
zaklad¢ téchto zjisténi byly vytvofeny dva dotazniky — jeden pro zdky a jeden jejich
vyucujici — pomoci kterych jsem zjistovala postoje zakiti k mikroskopovani, déle jejich
pracovni postupy a v pfipadé zakl jesté¢ vlastni ohodnoceni svych mikroskopovacich
schopnosti. S hodnocenim pracovniho postupu, bylo spojeno jesté mé vlastni pozorovani
pracovniho postupu zakli béhem laboratornich cviceni, kdy jsem zjistovala jejich pracovni
postup a porovnavala ho se sebehodnocenim. Tyto Ctyfi ziskané informace byly nasledné
mezi sebou porovnavany pomoci statistickych metod.

Dotaznikové Setfeni a pozorovani bylo provadéno na péti gymnaziich v Praze a
mimo ni. Pfi analyze ziskanych dat jsem se pak zaméfila predev§im hledani zavislosti mezi
mikroskopovacimi schopnostmi a oblibenymi konicky zak, jejich oblibenymi pfedméty a
také povolanim rodictl a jejich vztahu k ptirodé.

Ukézalo se, Ze mé hodnoceni ¢aste¢n¢ korelovalo s autoevaluaci zakt. Také bylo
zjiSténo, ze mira mikroskopovacich schopnosti zakli nezavisi na jejich zajmech, oblibenych

pfedmétech, a ani na povolani rodi¢ii nebo jejich vztahu k pfirodé.

Kli¢ova slova: stiedni Skola, laboratorni cvieni, mikroskopovani, hodnoceni

mikroskopickych dovednosti, motivace



Abstract

High-school students are less interested in science then before. Despite importance of
science for our life and for description of nature around us, students lose motivation for
studying it.

The approach of teacher is critical for focusing students’ attention. Lessons should be
based on linking of the education with daily-life and biology provides plenty of
possibilities to achieve the goal, especially employing hand-on education, practical
examples and exercises. One of the most effective way to show the beauty and
a complexity of organism structure is by using microscopes. Many different techniques
have been used to prepare education materials — picture, videos or whole movies from
micro-word. Nevertheless, a classical optical microscopy is by far the most common
training activity during the practical courses. An evaluation of this education aspects is,
therefore, critical for further method development.

This diploma thesis is focused on establishing of evaluation techniques and
subsequent analysis of the current state of students’ microscopy skills. First of all, the
elementary set of knowledge and the correct microscopy work-flow were established in
collaboration with eleven experienced teachers. Based on these results, two types of
surveys were designed. One of them was dedicated to teachers and the other to the
students. Accept the objective evaluation there was also an auto-evaluation pars in the
student’s one. On the top of that, the students’ work-flow was evaluated by my own
observation of their behavior during the lessons. The survey-based research and the
observation were performed in five grammar high-schools in Prague and outside it. The
description of correlation between student microscopy skills and their favorite school

subjects, hobbies and parents’ professions were main task of subsequent data analysis.

Key words: high-school, laboratory lessons, microscopy, evaluation of microscopy

skills, motivation
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1 Uvod

V poslednich letech se lze setkat s nazorem, Ze se u zakii snizuje zajem o piedméty
nebo obory prfirodovédného zaméfeni, a naopak se zaci zacinaji vice zajimat o humanitni
pfedméty a obory (White Wolf Consulting, 2009). Mozna je to zplisobeno nespravné
cilenou motivaci nebo nedostatecnym vyuzitim potencidlu, ktery nam jednotlivé
prirodovédné piedméty, obory s pfirodovédnym zameéienim, ale hlavné sama ptiroda
kolem nés nabizi.

V jiz uskutecnénych odbornych studiich nebylo prokazano, ze by zaci prestali mit
radi pfirodni védy. Jen jim tyto pfedméty piijdou moc t¢zké a chybi jim praktické
propojeni toho, co se uci ve skole, s tim, co zazivaji kazdy den uvnitt skoly, a hlavné mimo
ni (Bilek, 2008; Odchazelova, 2014; Topinka, 2008). Zaci ztraceji motivaci ucit se velké
mnozstvi z jejich hlediska nepotifebnych informaci a nemaji moznost si je ,,0sahat®, ,,vidét
na vlastni o¢i“ nebo alespon poznat jejich praktické vyuziti (Bilek, 2008; Topinka, 2008).

Tento ukol, tj. prakticky pfiblizit zadkiim ziskdvané teoretické informace, ukazat
pfirodu nebo fungujici procesy probihajici v Zivych organismech, mohou spliiovat
laboratorni cviceni (Bilek, 2008; Partridge, 2003). Ta by méla doprovazet ve Skolach
vyuku vsSech prirodovédnych predméti. Nejcastéji vyuzivanou formou laboratornich
cvic¢eni z biologie na stfednich Skolach jsou pravé mikroskopicka pozorovani (Janstova,
2015).

Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na okolnosti pouzivani mikroskopi ve
vyuce biologie a na vztah Zzakd a jejich vyucujicich k mikroskopovani. Pomoci
dotaznikového Setieni jsem zjistovala na péti gymnaziich v Ceské republice (CR), jaké
maji Zaci s mikroskopovanim zkuSenosti. Dotazniky jsem rozdadvala v 1. a 2. ro¢nicich
vys§iho gymnazia, obsahovaly otazky k nasledujicim tématim:

e Jak casto se s mikroskopy ve vyucovani zaci setkavaji.
e Jakym zptsobem zaci mikroskop vyuzivaji a co jim mikroskopovani ptinasi

ve vyucovani.

Co se béhem pouzivani mikroskopu nového nauéili.

Zda nové nabyté schopnosti vyuZzili 1 mimo $kolni hodiny.

Jak ovlivitluje rodinné zazemi zakl jejich vniméani vyuziti mikroskopu
V praxi.

Béhem zjistovani informaci od zakt, jsem soucasné predkladala obdobny dotaznik
1jejich vyucujicim. Pomoci dotazniky pro vyucujici jsem zjiStovala jejich nazor na vyse
9



zminovana témata. ProtoZe vyucujici, ktery je piesvédcen o tom, ze zZaklim v jejich rozvoji
néktera ¢innost pomahd, dokaze 1épe probudit v zacich zajem o tyto ¢innosti a vyuzit 1épe
potencialu jednoduchych véci k velkym vysledkim (Hummel & Randler, 2010).

Podle nékterych zdroji muze zlepsit postoje k predmétu ve skole 1 motivace, kterou
zaci ziskavaji ve vyucovani. Podle téchto zdrojii je jedna z dobrych motivaci pravidelné,
zlepSujici se nebo alespont dobré hodnoceni pozadované ¢innosti (Petty, 2013; ValiSova &
Kasikova, 2011). Proto jsem se na otdzku hodnoceni zamétila i pii tvorbé tzv. hodnoticiho
archu.

Tento hodnotici arch by mél pomoci vyucujicim v hodnoceni mikroskopovacich
dovednosti svych zak. Mél by jim byt ndpomocny, jak informacemi o jednotlivych

krocich postupu mikroskopovani, ale i jejich obecné spravného potadi.

1.1 Cile prace
Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny nasledujici cile:
e vytvofit hodnotici arch, podle kterého je moZzné hodnotit schopnosti zaka
mikroskopovat;
e zjistit nazory zakl i vyucujicich na ptinos mikroskopovéni ve vyuce biologie
e srovnat mou evaluaci z3akli a autoevaluaci zakt ohledné¢ mikroskopovacich
schopnosti.

Déle pak:

zjistit zavislost mezi schopnostmi zaki mikroskopovat a jejich oblibenymi
pfedméty nebo zplisobem traveni volného Casu;
e zjistit zavislost mezi schopnostmi zakti mikroskopovat a zamétenim povolani jejich
rodict a vztahem jejich rodicu k ptirodé.
1.2 Hypotézy
Stanovila jsem si také nésledujici hypotézy, které jsem ve své diplomové praci
testovala:
e ZAci, ktefi maji oblibené humanitni pfedméty, ziskali niz§i hodnoceni schopnosti
mikroskopovat nez zaci, ktefi maji radi pfedméty ptirodoveédné.
e Zaci, kteif se ve volném &ase vénuji koni¢kiim spojenym s piirodou, ziskali vyssi
hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez Zaci, ktefi nemaji ptirodovédn€ zamétené

konicky.
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e Zici, ktefi maji rodi¢e pracujici v pfirodovédném oboru, dosahuji vys§iho
hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez zaci srodi¢i pracujicimi v jinych
oborech.

e Zéci, ktefi maji rodi¢e se zapornym vztahem k ptirodé, dosahuji niz§iho hodnoceni

schopnosti mikroskopovat nez zaci, ktefi maji rodice s kladnym vztahem k ptirodé.
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2 Literarni reSerse

2.1  Hodnoceni

Z pohledu odborné literatury lze hodnoceni chéapat jako zaujimani a vyjadfovani
kladného nebo zaporného stanoviska k riznym cinnostem a vykonim zakl ve vyucovani.
Coz vlastné znamend, Ze vyucujici béhem vyu¢ovacich hodin pozoruje zaky. Zaci nasledné
z jeho teci téla, barvy hlasu, hodnoceni slovem, at’ uz psanym ¢i mluvenym nebo znamkou,
mohou poznat postoj a nazor vyucujiciho na jejich praci nebo chovani (Skalkova, 1999).

Hodnoceni je vlastné¢ odraz celkového charakteru vyucovani, jeho cili a socidlnich
je nedilnou soucasti vyu€ovani (Zormanova, 2014). Spravné¢ mifenym hodnocenim miize
vyucujici napomoci posunu zakl ve vyucovacim procesu, ale také miize zménit jeho misto
v socialni skupiné, nejcastéji ve Skolni tfidé. Se socidlnim postavenim miize souviset
i hodnoceni zadka pouze samotného zaka nebo pak zdka v porovnani s ostatnimi ve tfidé
(Skalkova, 1999). Velky duraz je kladen také na spravedlivost a nezaujatost hodnoceni
(ValiSova & Kasikova, 2011).

Jak jiz bylo zminéno vySe, hodnoceni muze ucitel provadét mnoha zptsoby od
pouziti mimiky v obli¢eji, jednoduchym pokyvnutim hlavy, pies slovni hodnoceni, az po
znamku. Také se muze liSit délkou ¢asového tsekem, ktery je ucitelem hodnocen. MizZe jit
o hodnoceni pravé provedené cinnosti, o hodnoceni del§iho casového useku, kdy se
hodnoti zakv posun mezi vétsimi celky latky, tedy pribézné — formativni hodnoceni nebo
zavéretné — sumativni hodnoceni, kdy se shrne posun za cely pllrok nebo rok Skolni
dochéazka (ValiSova & Kasikova, 2011; Zormanova, 2014). V posledni dobé se klade diraz
na autoevaluaci neboli sebehodnoceni, kdy Zak objektivné ohodnoti sdm svilij vlastni
posun. Tento druh hodnoceni by mél Zakiim poskytnout ptipravu na budouci zivot, kdy uz
jim Skola nebude moci dat zpétnou vazbu, v podobé hodnoceni (ValiSova & Kasikova,
2011).

Hodnoceni ma také mnoho funkci. Nékteré z nich jiz byly uvedeny vySe, napf.
regulace uc¢ebniho sméru zaka, dale mize pouze informovat zéka o jeho posunech ve
vyuc€ovani a dokonce, po dlouhodobém pozorovani, miize Zakovi predpovidat jeho budouci
studijni smér. Nejdulezitéjsi funkci hodnoceni je motivace zakl k lepSim vykonim a

zména postoju k pfedmétu (Zormanova, 2014).
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2.2 Pojem motivace

Pivod slova motivace je potieba hledat v latinském slové motus = pohyb. Lze tedy
fici, ze motivace je hybna sila n¢jakého chovani, jde tu o proces, ktery vede k néjakému
cili, ktery je asto doprovazen pocitem spokojenosti a rovnovahy (Ri¢an, 2010).

Motivace je uciteli pokladana za predpoklad uspéSného uceni, a proto se snazi zaky
motivovat k tomu, aby se sami chtéli ucit a v hodinach byli aktivni. Vyucujici chtéji mit
efektivni vyuCovani, béhem kterého se toho Zaci nauc¢i co nejvice s nejmensi namahou a
s co nejlepSim hodnocenim. Toho docili, kdyz Zzaky nadchnout pro véc, namotivuji je
k praci a zaci se pak posunou k cili, do vyhledavané rovnovahy (Petty, 2013).

Motivace a hodnoceni spolu velice tizce souvisi. Jak jiz bylo zminéno diive u funkci
k dal$imu uceni (Zormanova, 2014). Snahou vyucujicich je, pravé pomoci kladného
hodnoceni vytvofit zakliim tzv. magicky kruh, ktery jim pomulze s motivaci k novym
lepsim vykontim. Zak dostane vyborné hodnoceni. Vybornym hodnocenim ziska pochvalu
v kolektivu, pfipadné¢ i doma. To se zakovi zalibi, stoupne mu sebevédomi a autoevaluace
na uroven ,,Ja na to mam. Ja se to nau¢im“. A nakonec se bude sam zak snazit ucit,
zlepsovat a délat pokroky (Petty, 2013).

Vyuéujici ptirodovédnych predméti nejen v Ceské republice se za¢inaji potykat ve
zvySujicim se nezajmem zakil o jimi vyucované pfedméty. (Baram-Tsabari & Yarden,
2005; Bilek, 2008; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Topinka, 2008; White Wolf
Consulting, 2009). Situace v CR byla zjistovana tymem védct z Univerzity Palackého
v Olomouci. Béhem studie byli Zaci ve tfidach natdceni kamerou v pritbéhu fizené diskuze
na n€kolik pfirodovédné zaméfenych témat. Po skonceni studie zjistili, Ze skute¢né Zaci
nemaji tak vysoky zijem o pfirodni védy, ale urcit€ je nepovazuji za oSklivé nebo
zbyte¢né. Naopak maji o pfirodnich védach vysoké minéni, maji k nim kladny vztah a
chapou, co vSechno jim mohou pfirodni védy poskytnout za dualezit¢é a vyuZzitelné
informace (Topinka, 2008). V USA byla zjisténa podobna tendence, kdy si zaci nebyli jisti,
co presné studium piirodnich véd obnasi (Cimer, 2012).

Nezédjem 74kl o studium se nemusi mezi zaky vyskytovat rovnomérné a mohou byt
urCité typy zéakil, u nichZ je nezdjem o néco pravdépodobnéjsi. Zajem zakl se muze lisit

chlapciim (Delpech, 2002; Prokop, Prokop, & Tunnicliffe, 2007). Ztrata zajmu o piirodni
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védy také zavisi na v€ku zékd, kdy star$i Zaci jsou zahlceni mnozstvim informaci. Tyto
informace mohou pak povazovat za nedtlezité a nezajimavé (Prokop et al., 2007).

Nezajem zaki o ptirodovédné piedméty ziejme prameni z nevhodného zpiisobu
vyuky téchto pfedmétti na Skolach. Podle zaki jsou jim tyto predméty predavany jako
dlouhé vycty a seznamy organismii, nic netikajici nesnadno pochopitelné teorie a mnoho
nevysvétlenych chemickych rovnic. Zaci zde nevidi zadné propojeni s praktickym Zivotem,
neveédi, k cemu jim to bude v bézném zivoté. Nemaji dostatecné mnozstvi praktickych
¢innosti a laboratornich praci, aby si mohli chemické reakce rizné teorie 1épe piedstavit a
ov¢tit. Dnes si bohuzel nejsou Zaci schopni mnohdy predstavit organismy, o kterych se uci
(Bilek, 2008; Bukackova, 2016; Odchazelova, 2014; Topinka, 2008).

Proto by se pro lepsi motivaci zaki k pfirodovédnym pfedmétim mél zvysit pocet
laboratornich praci a méla by se propojit jejich népli s béZznym Zivotem (Veselinovska,
Gudeva, & Djokic, 2011). Do vyuky je vhodné zatadit i jiné aktivity, nez je vyklad napf.
praci s odbornymi texty, modely, schématy, animacemi nebo videi. Velkym pomocnikem
pti zlepSeni vyuky pfirodovédnych predmétl miize byt prace s Zivymi organismy nebo
preparace a pitvy nejen béhem laboratornich praci (Jancatikova, 2017; JanStovd & JAC,
2014b, 2014a; Odchazelova, 2014; Topinka, 2008). Posledni dobou se rozmaha badatelsky
feSeni problému (Papacek, 2010).

Bilek (2008) spekuloval, ze po zavedeni Ramcovych vzdélavacich programii (RVP)
na Skolach tento problém s malym poctem laboratornich praci, propojeni vyufovani
s praktickym zivotem a malou mirou ndzornosti odpadne a z4ci budou o pfirodni védy
nasledné jevit vétsi zajem (Bilek, 2008). JelikoZ se ale stale objevuji didaktické ¢lanky
volajici po zafazeni nazornych modell, praktickych ¢innosti a moderngjSich aktivit do
klasické vyuky na povzbuzeni z4jmu a lepsiho pochopeni probirané latky, bude to nejspis
jeste slozitéjsi cesta, neZ se na pocatku zdalo (Jancatikova, 2017; JanStova & Ja¢, 2014a,

2014b; Janstova & Mikova, 2018; Odchazelova, 2014).

2.3  Laboratorni prace

Laboratorni prace jako forma vyuky zakli je fazena mezi metody praktickych
¢innosti zakt nebo také metody nazorné-demonstracni (ValiSova & Kasikova, 2011),
(Zormanova, 2014). Tyto metody jsou charakteristické svym praktickym zaméfenim a
¢innostmi, které se snazi do prace zapojit vSechny smysly, které ¢lov€k ma (Zormanova,

2014). Béhem téchto metod se zaci u¢i zruéné¢ manipulovat s néstroji a s piistroji, uvadet
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své diive teoreticky naucené znalosti do praxe nebo pracovat s ndkresy, diagramy nebo
grafy (Skalkova, 1999). Déle je také mozné rozvijet i dalsi druhy dovednosti jako je ustni
prezentovani nebo praci ve skupindch (Randler, Ilg, & Kern, 2005; Veselinovska et al.,
2011)

Laboratorni prace k pfirodnim védam, jako je biologie, chemie a fyzika,
neodmyslitelné patii. Podle ramcovych vzdélavacich programii pro gymnézia by si zaci na
gymnaziich méli ze vzdélavaci oblasti ,,Clovék a piiroda“, kam jsou zatazeny fyzika,
chemie, biologie a geografie, odnést praktick¢é dovednosti z experimentli nebo prace
s ptistroji. Ale také schopnost kritického mysleni, prace s daty, spoluprace ve skupinich
nebo umeni diskuse (kolektiv autorti, 2007).

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) si Skoly vytvafi
vlastni $kolni vzdélavaci programy (SVP) a poéty laboratornich praci se v jednotlivych
Skolach mohou lisit (Kalhous, Otto, & a kol., 2002).

Se zarazenim laboratornich praci do vyuky pocitaji i autofi vyukovych materiald,
ktefi do nich kromé védomostni ¢asti zatazuji také ndvody na laboratorni prace. Mezi
témito ndvody se nejvice objevuji ndméty na mikroskopovani mikroskopickych organismd,
¢asti tél makroskopickych organismi, pitvy organismi, pozorovani zivych organismi nebo
nejriznéjsich modell (Altmann & Liskova, 1979; Jelinek & Zichacek, 1996, 2013).

Na téma druhl laboratornich praci na ceskych gymndziich, byla pfed par lety
vytvofena kratka studie. Nejcastéji Zaci béhem laboratornich praci mikroskopuji, provadéji
rizna fyziologicka a morfologickd méteni nebo morfologickd pozorovani pomoci pitev
bezobratlych zivocichli. Béhem laboratornich cviceni vyucujici také vyuzivaji rGzna

pfistupna videa nebo texty, na ktera neni cas b€hem klasickych hodin (JanStova, 2015).

2.3.1 Prace s modely, prirodninami a pozorovani ¢lovéka a jinych Zivych organismu

Biologie obsahuje velké mnoZstvi déju a prvki, které nejsou pouhym okem viditelné
a praveé rizné modely ¢i pfirodniny mohou zakiim pomoci je pfiblizit, objasnit a pochopit
(Jancatikova, 2017; JanStova & Jac, 2014a).

V této oblasti naplné laboratornich praci nebo oZiveni klasickych vyucovacich hodin
ma vyucujici velké pole pisobnosti a zilezi jen na jeho ndpaditosti a moznostech.
Vyucujici zde mohou vyuzit nejcastéji pouzivané sbirky piirodnin od nerostti a hornin,
pfes razné schranky mrtvych organismi po preparaty nebo lihové vélce. Dal§im typem
biologickych pomicek jsou 3D modely napt. kvétd, kostry, ale také Zivotnich cyklii

vybranych zivocichii (Altmann & Liskova, 1979; Jancaiikova, 2017; Jelinek & Zichacek,
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1996, 2013). Modely mohou byt zdkim nejen ukazovany, ale mohou si sami n&jaké
modely v ramci mezipfedmétovych vztahti vyrobit, a pak s nimi dale pracovat (Janstovéd &
Ja¢, 2014a, 2014b).

Vhodnou metodou je i pozorovani zivych organismii, at’ uz v jejich ptirozenych
pfirodnich podminkéch nebo v podminkach ndmi uméle vytvofenych. Muzeme zkousSet
jejich reflexy, charakteristické pohyby nebo chovani (Altmann & Liskova, 1979; Hanel,
2018; Jancatikova, 2017; Jelinek & Zichacek, 1996, 2013).

S pozorovanim zivych organismi by souviselo také pozorovani a zkouSeni
fyziologickych vlastnosti i lidského téla. Clovéku je nejéastéji vénovan jeden cely $kolni
rok, a prestoze jej mlizeme pozorovat neustale, je dobré se na né&j zamétit i béhem
vyucovani. Béhem téchto pozorovani mizeme opét zjiStovat zdkladni reflexy, rastové
zakonitosti nebo chemické reakce (Jelinek & Zichacek, 1996, 2013).

Jednou z rozsifenych metod piiblizeni biologickych skutecnosti je prace s modely.
Podle pravidelnych srovnavacich testi PISA, maji ale 15leti zaci problémy s modely
pracovat a pochopit to, co modely ztvarnuji. Jako diivod se uvadi, Ze se zaci s modely musi
ucit postupné (Jancatikova, 2017). Jiz od atlého véku by méli Zaci pracovat s jednodussimi
a nazorn¢jSimi modely, které by se méli s pfibyvajicim vékem postupné zeslozitovat a
nazornost nemusi byt hned tolik patrné (Jancatikova, 2017; Obst, 2006).

Jednou z funkci, kterou modely plni, je propojeni toho co Zdkiim vidi na modelu,
s tim, co mohou vidét v origindlu (FanCovicova & Prokop, 2014). Snahou je probudit
v zacich abstraktni a kreativni mysleni, které se od zaku, kteii dostuduji, o¢ekava. Zaci by
méli mit kritické, kreativni a analytické mysleni a co je hlavnim cilem motivace Zaki, aby
byli aktivni a jevili zajem (Jancatikova, 2017; Odchéazelova, 2014). Tohoto lze docilit
pomoci riznorodych modeld, stfidani pracovnich postupii a metod prace (Odchézelova,
2014). Je vSak potfeba spravné kombinovat rizné modely a metody, aby naopak Zaci
nebyli pfehlceni pfemirou informaci a vjema (Randler & Bogner, 2006).

Modely skytaji pomérné dost kladd, ale tyto klady se mohou proménit i v zapory. Jak
jsem zminila vySe, tak mohou pfiblizovat n€které slozit&jsi struktury, které nelze vidét
pouhym okem. BohuZel jsou ale tyto struktury tak slozité, Ze je neni mozné na modely
prenést vérné a muze dochazet k riznym zjednodusenim (Fancovicova & Prokop, 2014;
Sugand, Abrahams, & Khurana, 2010).

Byly provadény studie, kdy byly srovnavany modely s nékterymi praktickymi

¢innostmi, nejcastéji pitvou. V takovych ptipadech byly modely brany, jako dostupnéjsi a
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v nékterych pfipadech i levnéj$i metoda. Byla zde i uk4zdna opacnd strana spojend se
zjednoduSenim, nepiesnostem a nemoznosti si osahat opravdovou ptirodninu (Fancovicova
& Prokop, 2014; Lombardi, Hicks, Thompson, & Marbach-Ad, 2014; Sugand et al., 2010).

Co se tyCe ptfirodnin nebo preparatl, tak zde hrozi nebezpeci néjakého poskozeni,
kdyz se s nimi nebude pracovat s dostate¢nou opatrnosti. V ne€kterych ptipadech mohou
byt problémy s etikou, kdy zniené preparaty jiz nelze nahradit, ackoliv nahradu neni
slozité¢ vytvoftit. V takovych ptipadech se doporucuji vélce s organismy v lihu (Mugnai,
Barbosa, & Baptista, 2012).

Béhem laboratornich praci je mozné pracovat i s zivymi zivocichy. Tato prace muze
byt vSak spojena se silnymi emocemi, kdy se mohou zaci nékterych zivoc¢ichtl stitit nebo se
jimi naopak kochat. Dopfedu nelze ptfesné urcit, jakd bude reakce zakli a je velmi
pravdépodobné, zZe divky budou mit emotivnéjsi reakce nez chlapci. Byly provadény studie
na toto téma, kdy Zaci pracovali s zivymi zvifaty, a zjiStovalo se, jaky to ma vliv na dalsi
pohled zakl na tyto zivocCichy. V nékterych ptipadech, jako jsou tfeba hadi, k nim Zzéci
necitili takovy odpor jako diive (Hummel & Randler, 2010; Randler, Hummel, & Prokop,
2012). V jiné studii zkoumali, zda je néjaké rozdil v pocitech k uréitému organismu, 1 kdyz
neni zivy. Bylo zjisténo, ze nejde ani tak o to z ,,ceho* je zivocich, ale ze je to urcity
zivocich (Randler et al., 2012).

V jiném experimentu védci zjisStovali, jak se bude lisit vztah zakl k zivocichiim,
pokud tyto Zivocichy uvidi nazivo anebo na videu. Bylo zjisténo, Ze pro Zaky neni film
tolik obliben, jako prace s Zivymi organismy. Celkoveé vSak bylo zjiSténo, Ze pokud Zaci
pracuji s Zivymi organismy, maji k nim ve vysledku kladn&j$i vztah nez zéci, ktefi Zivym
organismim nejsou vystaveni (Hanel, 2018; Hummel & Randler, 2010; Randler et al.,

2012).

2.3.2 Pitvy Zivocichi

Dalsi celkem ¢astou naplni laboratornich praci jsou pitvy zivocichd, pii kterych Zaci
mohou pozorovat anatomii vybranych Zivogichil. Casto Ize pitvy doplnit o dal§i metody,
které se daji vyuzivat v laboratornich pracich jako je napt. mikroskopovani (Altmann &
Liskova, 1979; Jelinek & Zichacek, 1996, 2013).

Pitvy jsou mezi Zaky 1 vyulujicimi celkem oblibenou a vyhledavanou naplni
laboratornich praci (Ondrova, 2012). Jelikoz jsou pitvy spojené s manipulaci a

usmrcovanim zivo€ichtll, je potfeba vzit v potaz i hledisko aktudlné platnych zakont.
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Zakon CNR &. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani v aktualnim znéni (dale jen
Zakon) definuje Zivocichy — zvitfata nasledovne¢:

., Zvirata jsou stejné jako clovek Zivymi tvory, schopnymi na ruzném stupni pocitovat
bolest a utrpeni, a zasluhuji si proto pozornost, peci a ochranu ze strany cloveka. *

Podle tohoto ustanoveni je potieba zvifata — zivé obratlovce mimo c¢lovéka, plody,
embrya a v piipadé¢ pokusnych zvifat i hlavonozce, vyvarovat jakémukoliv utrpeni,
znetvoreni nebo usmrceni (§ 3 odstavec a, j, I, m, n Zakona). S témito zvifaty mohou
pracovat pouze vyskoleni odbornici s pfirodovédné zaméfenym vzd€lanim, ale hlavné
s platnym osvéd¢enim, pro praci s témito zvifaty (§ 15d odstavec3, 4 Zakona). Jediné
organismy, které je mozné usmrcovat, a tedy i pouzivat pfi pitvach ve Skole jsou pouze
bezobratli zivocichové, krom¢ hlavonozcl. S ¢im je také moZné s zaky pracovat, jsou
veterindrné nezavadné orgdny obratlovell napi. srdce, oci, ledviny atd. (§ 3 odstavec t
Zakona).

Nékteré vysoké skoly sttednim nebo zdkladnim Skolam nabizeji pitvy bezobratlych
bud’ na piidé¢ vysoké Skoly nebo v dostupném okoli na pidé€ stfedni nebo zakladni Skoly.
Napft. Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy ve spolupraci s Ptirodovédci.cz nabizeji
pro  zédky  stfednich a  zékladnich  skol  pitvu  plzdka  Spanélského
(https://www.prirodovedci.cz/eduweb/ucitel/katalog/185-pitva-plzaka/?st=1 &sec=1).

Pitvy, které probihaji v prostfedi stiedni Skoly, jsou doprovdzeny emocemi
pravdépodobné daleko vice neZ prace s zivymi organismy. Casto jsou pitvy doprovazeny
negativnimi emocemi, které nejcastéji prozivaji divky (Holstermann, Grube, & Bogeholz,
2010). Ale pfes mozné negativni emoce vétSina zaklli maji Zaci vétSinou pitvy radi
(Holstermann, Ainley, Grube, Roick, & Bogeholz, 2012).

Podle vyzkumu je vSak mozné negativni emoce postupem casu potlacit, kdyz se
pitvy opakuji. Bylo zjisténo, Ze Zak, ktery jiz pitval, se jiZ pitvy neboji a mé o ni daleko
vetsi zajem nez zak, ktery jeste¢ nikdy nepitval (Holstermann, Grube, & Bogeholz, 2009;
Holstermann et al., 2010).

Bylo v8ak také zjisténo, ze pokud zadk vnima b&hem pitvy negativni emoce, piipadné
je k pitvé nucen, mliZze mit tato forma vyuky na zaky negativni vliv (Holstermann et al.,
2012, 2009).

JelikoZ mohou byt pitvy ve Skolnim prostiedi ob¢as problematické, finanéné naroéné
nebo s détmi neproveditelné, je mozné s zaky provadét tzv. ,virtualni pitvu®“. Kdy Zaci

mohou na pocitacich pracovat s animacemi, které vypadaji velice realisticky vcetné vSech
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potiebnych nastrojti (Havlickova, Bilek, & Sorgo, 2018; Robertson, Johnston, & Nip,
1995). Dalsi moznosti virtualni pitvy je varianta, kdy pitva pouze jeden zak nebo ucitel a
ostatnim se to zobrazuje na platn¢ (Robertson et al., 1995).

Vjedné studii byly zkoumény vysledky studentd mediciny, kteti se wucili
o kardiovaskularnich poruchy pomoci modelt srdce, virtualni a klasické pitvy srdce.
Nejlepsich vysledki studenti dosahli kombinaci dvou metod. Jako jedno zuskali se
ukazalo, ze si béhem virtualni pitvy nemohli studenti sahnout na struktury srdce. Ale nasly
se zde dalsi kladné stranky napi. z finan¢niho hlediska virtudlni pitva je levnéj$i nez
klasicka, kdy je potfeba opakovan¢ kupovat materidl a v ptipad¢ animace je mozné zamezit

zabijeni zivych tvord (Lombardi et al., 2014).

2.3.3 Mikroskopovani

Mikroskopovani bylo shledano jako nejcastéjSi napln laboratorni prace (JanStova,
2015).

Pro drobnéjsi preparaty (zvétSeni vice nez 30%) se pouzivaji mikroskopy. Mikroskop
nebo také cesky drobnohled pochazi zteckych slov micron = maly a schope = cil.
Mikroskopie napomaha k pozorovani objektl, které jsou pouhym okem neviditelné nebo
viditelné pouze slabé. Existuji rtizné typy mikroskopi z hlediska technologie napf.
svételny mikroskop nebo mikroskop elektronovy. Tyto se lisi svou funkci, konstrukci a
rozliSovaci schopnosti (Habrova, 1986; Wolf, 1954). Svételnymi mikroskopy mlzeme
pozorovat preparaty o velikosti az 200 nm a elektronovym mikroskopem muiZeme
pozorovat preparaty o velikosti az 0,2 nm. (Alberts et al., 1998). V dalSim textu se budu
zabyvat pouze mikroskopy svételnymi, nebot’ se na b&znych $kolach v CR vyskytuji
nejcastéji.
2.3.3.1 Stavba svételného mikroskopu

Mikroskop se sklada ze tii zakladnich ¢asti — optické Casti, osvétlovaci ¢asti a
mechanické ¢asti.

Opticka ¢ast se sklada z objektivi a okulart.

Osvétlovaci c¢ast se u jednotlivych mikroskopti 1i§i. U svételného nebo
fluorescenéniho mikroskopu je to svétlo o urcitych vlnovych délkach. Tedy mikrolampa
nebo zrcatko na chytani svétla, kondenzor, clona.

Mechanicka ¢ast je tvofend posuvnym stolkem, makroSroubem, mikrosroubem,
revolverovou hlavou, stojnici mikroskopu a télem mikroskopu (Habrova, 1986; Matis,
1993). Jednotlivé ¢asti mikroskopu jsou popsany na Obrazek 2.1
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Obrazek 2.1 — Popis mikroskopu (pievzato z http://www.intracomicro.cz/teorie/popis-mikroskopu/)
Opticka cast: 1 okular, 2 tubus okularu, 3 hlavice mikroskopu, 5 objektiv
Osvétlovaci ¢ast: 8 vypinac svétla, 9 regulace osvétleni, 12 kondenzor, 13 svétlo
Mechanicka ¢ast: 4 oto¢na revolverova hlavice, 6 t€lo mikroskopu, 7 stojnice mikroskopu, 10 posuvny
stolek, 11 drzak preparatu, 14 makrosroub, 15 mikrosroub
2.3.3.2 Historie mikroskopovani

Snaha o zvétieni drobnych pfedmétil se tihne od dob starovékych Rimant. Prvni
mikroskop byl vSak sestaven az na prelomu 16. a 17. stoleti brusi¢em brylovych cocek
Zacchariasem Janssenem z Midllenburgu v Holansku. Nésledn¢ byl mikroskop postupné
vylepSovan az do podoby, kterou zname dnes. K tomuto vylepSovani dopomohl napf.
Anthony von Leewenhoek, Robert Hook nebo Marcello Mapighi (Jaromir, 1996; Matis,
1993).

Diky pozadavklim rozvijejicich se ptirodnich véd (napf. snaha zjistit sloZeni buné¢k,
tkani) se zvySovaly ndroky kvalitu zobrazeni mikroskopu a jednoduchost jeho ovladani.
Toto postupné vedlo k vyvoji dalSich druhi mikroskopti napt. fluorescenéni mikroskop,
konfokalni mikroskop nebo elektronovy mikroskop. Na celkovou konstrukci mikroskopt
méla zase vliv snaha v§e minimalizovat nebo také rozvoj pocitacové a projekéni techniky

(Jaromir, 1996; Masters, 2008).

2.3.3.3 Svételny mikroskop
Svételny mikroskop je druh mikroskopu, ktery umoznuje pozorovat piedméty pies
dve sady Cocek a pozorovany predmét je prosvicen svételnym paprskem. Jedna sada Cocek

se nachdzi v okularu a druhd sada se nachazi v objektivech (Wolf, 1954). Vysledny obraz,
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je prevraceny a zvétSeny. (Habrova, 1990). Pro lep$i nazornost je priichod paprski
znazornén na Obrazku 2.2.

Zdroj svétla ve svételném mikroskopu je umistén dole pod preparatem. Ve starSich
mikroskopech bylo zdrojem svétla oto¢né zrcatko, kterym se chytalo slunecni svétlo nebo
svétlo jiného vnéjsiho svételného zdroje. Dnes jsou na mikroskopech jiz vestavéné zdroje
svétla, u kterych se da regulovat intenzita svétla (Habrova, 1990). Smér prochazejiciho

svétla reguluje kondenzor (Wolf, 1954).
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Obrazek 2.2 — Schéma prichodu zafeni svételnym mikroskopem (pfevzato z: Alberts et al., 1998).

2.3.3.4 Fluorescen¢ni mikroskop

Fluorescencni mikroskop se tadi k svételné mikroskopii, odliSuje se pouze druhem
preparatd, které lze fluorescenénim mikroskopem pozorovat a jaké svétlo se ve
fluorescenénim mikroskopu vyuziva (Alberts et al., 1998). Tato metoda mikroskopovani
vyuziva vlastnosti nékterych latek, které jsou schopny po ozéfeni ultrafialovym zafenim
vysilat zafeni o del§i vinové délce, tedy sviti ve viditelném svételném spektru. Tomuto
jevu se fiké fluorescence. V pifirodé mame dva druhy fluorescence, a to fluorescenci
primérni a fluorescenci sekundarni (Habrova, 1990; Matis, 1993).

Primarni fluorescence nebo také autofluorescence je pozorovana u latek, které maji
tuto vlastnost od ptirody napt. chlorofyl, vitamin A nebo nékteré alkaloidy. Sekundarni
fluorescence je vytvarena piidanim fluoreskujicich barviv do pozorovanych struktur bunck

(Habrova, 1990).
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Tento typ mikroskopu ma také trochu jinou konstrukci. Fluorescenéni mikroskop ma
v sob¢ jeden nebo vice zdroju svétla, ktery emituje monochromatické svétlo. Toto svétlo
ozafuje preparat a vybuzuje fluorescenci v preparatu. Mezi vyzafujicim preparatem a
okuldrem je emisni filtr, ktery propousti pouze zateni odpovidajici fluorescenci. Preparaty
pak vypadaji jako jasnou barvou zafici objekty na temném pozadi (Alberts et al., 1998;

Janstova & Mikova, 2018). Jednoduché schéma prichodu zafeni je vidét na Obrazek 2.3.

FLUORESCENCNI A
MIKROSKOPIE
okular —
=l
ZDROJ polopropustné
SVETLA zrcadlo

L’" N tocka objektivu
E_ ————— vzorek

Obrazek 2.3 — Schéma prichodu zafeni ve fluorescencnim mikroskopu (pfevzato z: Alberts et al., 1998)
1 — excitaéni filtr, 2 — emisni filtr

Ve Skolnim vyufovani lze vyuZit fluorescencni mikroskop hlavné pii praci
s rostlinnymi materidly, které jsou schopné autofluorescence. Piipadné lze vyuzit jiz
potizené fotografie dostupné na internetové strance

https://www .natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/nabidka/pristroje/fotografie-z-

fluorescencniho-mikroskopu.

2.3.3.5 Piinos mikroskopovani

Z4ci béhem mikroskopovani mohou objevovat mikroskopicky svét, ktery je béznému
pozorovateli bez mikroskopu skryt. Béhem prace s mikroskopem se Zaci mohou pocvicit
ve zru€nosti nebo praci s piistrojem. Velice Casto Zaci pracuji ve skupinkach, takze se
béhem mikroskopovani nauc¢i spolupracovat a také pracovat sdaty a zjiSténymi
informacemi (Jakel, 2011; Surmacz, 2002).

Také si zadci mohou pomoci mikroskopu zapamatovat vice informaci. Podle
vyzkumu, ktery probihal na Ceskych zacich stfedni Skoly, kdy byly srovnavany ziskané

informace zakl, ktefi pracovali s fluorescenénim mikroskopem a Zaci, ktefi pracovali
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pouze fotografiemi z fluorescenéniho mikroskopu. Vysledkem bylo, Ze zaci, ktefi
pracovali s fluorescencnim mikroskopem, si zapamatovali vice informaci a na del$i ¢as nez

zaci, kteti pracovali pouze s fotografiemi (Janstova & Mikova, 2018).
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3 Metodika

3.1 Charakteristika prace

Postup ziskavani dat se skladd znékolika po sobé jdoucich a také na sebe
navazujicich Casti.

V prvni cCasti jsem pomoci dotaznikového Setfeni u vybranych stfedoSkolskych
vyucujicich, ktefi maji za sebou jiz né€kolikaletou ucitelskou kariéru (Podlahova, 2004;
Pricha, Walterovd, & Mares, 2013), zjistovala jejich kritéria pro hodnoceni
mikroskopovani jejich zakl. Podrobnosti v kapitolach 3.2 Hodnotici arch a 3.3.1 Dotaznik
pilotniho vyzkumu.

Pomoci vysledkl tohoto dotaznikového Setieni a poznatkli z odborné literatury jsem
vytvoftila hodnotici arch, ktery obsahuje obecny pracovni postup pii pouzivani mikroskopu
(Barker, 1981; Dobroruka, Cilek, Hasch, Storchova, & Berger, 2010; Habrova, 1986;
Jelinek & Zichacek, 2013; Millar & Abrahams, 2009; Tyler, 1930)

Takto vznikly hodnotici arch byl dale vyuzivan jako soucast dotaznikid pro zdky a
jejich vyucujici pfi samotném sbéru dat béhem laboratornich praci, na kterych Zaci
pouzivali mikroskop.

Posledni ¢ast sbéru dat probihala bé¢hem laboratornich praci zaka, kdy jsem si
vybrala nékolik dobfe pozorovatelnym a blizko mne sedicich zakl. Tyto ziky jsem
pozorovala pfi praci s mikroskopem a béhem mikroskopovani. Jejich skutecné provadény
postup a schopnosti jsem si ve strunych bodech zapisovala a po skonceni laboratornich
cviceni prepsala do tabulky hodnoticiho archu.

Na konci laboratornich praci vSichni Z&ci vyplnili 15minutovy papirovy dotaznik
ohledné jejich pfistupu k mikroskopovani a jejich pracovniho postupu. Mnou sepsané
poznamky jsem nakonec pfifadila k dotaznikim danych zakid. Vyucujici dostali své
papirové dotazniky az po skonceni laboratornich praci.

Pro sbér daktjsem ziskala 8 laborujicich tfid z 5 Ceskych gymnézii — Gymnazium
Cakovice (GymCak; 1 t¥ida, oznaleni dotaznikii od zakt 101-111), Gymnéazium Na
Vitézné plani (GVP; 3 tfidy, oznaceni 204-232), Gymnazium prof. Jana Patocky (GPJP;
1 tfida, oznaceni 501-513), Gymnazium dr. A. Hrdlicky (GymHu; 2 tfidy, oznaceni 301-
329) a Gymnéazium Strakonice (GymStr; 1 tfida, oznageni 401-417). Skoly byly vybrany
postupnym vybérem na zéklad€ dostupnosti, a hlavné ochoty vyucujicich spolupracovat.

Jednalo o pozorovani zakti béhem laboratornich praci, které si vedli sami vyucujici.
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Celkem mnou pozorovanou vyukou absolvovalo 116 zaki a vedenych 6 vyucujicimi.
Konec¢ny pocet dotaznikl byl 98 dotaznikli od zakti a 5 dotaznikl od jejich vyucujicich.
Vice informaci o dotaznikovém Setieni se nachazi v kapitolach 3.3 Dotazniky a 3.4 Sbér

dat.

3.2  Hodnotici arch

Jednim zcild mé diplomové prace bylo vytvofit kritéria pro hodnoceni
mikroskopovani béhem laboratornich cviceni zakt. Kritéria jsem ziskavala od vyucujicich,
zkuSenosti s mikroskopovanim se zaky (Podlahova, 2004; Prucha et al., 2013). Jejich
odpovédi, jsem zkombinovala s informacemi z literatury (Barker, 1981; Dobroruka et al.,
2010; Habrova, 1986; Jelinek & Zichacek, 2013; Millar & Abrahams, 2009; Tyler, 1930).

Z dotaznikovych odpovédi a odborné mikroskopickée literatury jsem vytvofila postup
mikroskopovani, ktery by méli zéci béhem mikroskopovani dodrzovat, v zavislosti na
druhu pouzivaného mikroskopu (Barker, 1981; Dobroruka et al., 2010; Habrova, 1986;
Jelinek & Zichacek, 2013; Millar & Abrahams, 2009; Tyler, 1930). Nésledn¢ jsem
vytvoftila i1 hodnotici arch. Cely postup mikroskopovani a hodnotici arch viz Ptiloha 1 —
Postup mikroskopovani 8.2 Ptiloha 1 — Postup mikroskopovani a Ptiloha 2 — Hodnotici
arch.

Dalsi vyuziti hodnoticiho archu viz kapitoly 3.3.2 Dotazniky pro ziky, 3.3.3
Dotazniky pro vyucujici a 3.4 Sbér dat.

3.3  Dotazniky

Data k diplomové praci jsem ziskala hlavné z dotaznikovych Setfeni a z informaci
ziskanych z pfimého pozorovani Zakd pii praci s mikroskopem. Pro tyto ucely jsem
postupné vytvorila tfi dotazniky, dva dotazniky pro vyucujici a jeden dotaznik pro Zaky.

Prvni dotaznik pro vyucujici (dotaznik pilotniho vyzkumu) byl vytvofen, jako pilotni
studie, pomoci které jsem zjiStovala nejoptimalnéjs$i postup mikroskopovani, jak s nim
vybrani vyucujici seznamuji zaky a jak pak vyucujici hodnoti mikroskopovaci schopnosti
zaka.

Celkové jsem se obratila na 15 vyucujicich — 9 vyucujicich z mého domovského
gymndzia a 6 vyucujicich z gymnazii hlavné v Praze, ktefi spolupracuji s katedrou
ucitelstvi a didaktiky biologie. VétSinu vyucujicich jsem oslovila pomoci e-mailt

s odkazem na vytvofeny dotaznik, zda by mi nepomohli s ¢asti diplomové prace a
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nevyplnili dotaznik. Dalsi 3 vyucujici jsem kontaktovala osobné, protoze se jednalo
o vyucujici v diichodu a nebyla jsem schopna se s nimi jinak spojit.

Celkem se mi vratilo 11 dotaznikl, osm dotaznikli vyplnénych na internetu a tfi
dotazniky v papirové podobé. Jeden na internetu vyplnény dotaznik nebylo mozné pouzit,
protoze informace v dotazniku byly okopirované z Wikipedie. Pro dal$i zpracovani jsem
mohla pouzit pouze 10 dotazniku.

Pomoci informaci ztohoto pilotniho Setfeni byla vytvofena dvojice spolu
o podobé téchto dvou dotaznikli jsou v kapitolach 3.3.2 Dotazniky pro zédky a 3.3.3
Dotazniky pro vyucujici.

Cilem téchto dvou spolu souvisejicich dotaznikli bylo ziskani odpovédi na otazky na
stejné téma zpohledu vyulujictho a pak zpohledu z4ki. Tedy na postoje
k mikroskopovani, postup mikroskopovani a hodnoceni mikroskopovani z pohledu zéka a
z pohledu vyucujiciho.

Znéni dotaznikll jsem vytvéiela sama, bylo tedy potieba jej nejdiive vyzkouSet.
Predvyzkum Zakovskych dotaznikii jsem postupné provadéla na tfech laborujicich t¥idach
prvniho ro¢niku Gymnazia prof. Jana Patocky. Findlni verze dotazniku byla vyzkousena na
zacich kvarty B stejného gymnazia.

Dotaznik pro vyucujiciho byl zkouSen pouze jednou, opraven podle piipominek
vyucujiciho a problematicka ¢ast, byla nésledné upravena podle Gprav v dotazniku pro
7aky.

Jako nejvétsi uskali dotaznikl, se objevilo cviceni 9 a 10 u dotazniku pro zaky a
podobné cviceni 7 v dotazniku pro vyucujici, které bylo potieba tfikrat opravovat. Vice ke
zménam v kapitole 3.3.2 Dotazniky pro Zaky.

Ke v§em dotazniklim jsem méla ptistup pouze ja.

3.3.1 Dotaznik pilotniho vyzkumu

Tento dotaznik byl vytvofen v internetové aplikaci Google formulaf, ve kterém se
odpovédi rovnou shromazd'uji do prehledné tabulky. Jednotlivé sebrané odpovédi jsem pak
ptekopirovala do uceleného dokumentu.

Dotaznik se sklada ze 7 otazek s otevienymi odpoveéd’'mi. Otazky 1 a 2 se tykaji prace

s mikroskopy — jak vyucujici zaky s mikroskopy seznamuji a jaky je uci pracovni postup.
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Otazky 3, 4 a 5 obsahuji hodnoceni mikroskopovacich dovednosti zakd a postupu —
jak si ovéfuji spravny postup zaki, jak u zakd hodnoti spravny postup a co podle nich
zaktim d¢€la nejvetsi problém.

Otazky 6 a 7 se tyka protokolu a to, jak by podle nich mél vypadat spravny protokol
a co by naopak obsahovat nemél. Celé znéni dotazniku viz Ptiloha 3 — Dotaznik pilotniho
Setfeni
3.3.2 Dotazniky pro zaky

Tento dotaznik m¢él za cil zjistit postoj zakti k mikroskopovani béhem hodin biologie
a laboratornich cviceni, dale se také zaméfil na jejich postup mikroskopovani, autoevaluaci
mikroskopovacich schopnosti, a nakonec zjiStoval jejich postoj a postoj jejich rodicu
k ptirodovédnym pfedmétim a ptirod€. Dotaznik se sklada ze Ctyt ¢asti a kazdé jednotliva
¢ast se svym obsahem a podobou zamétuje na ziskani potfebnych informaci ke splnéni
zadanych cilt. Cely dotaznik je v 8.5 Ptiloha 4 — Dotaznik pro zaky

Prvni ¢ast dotazniku — otazky 1 az 5. Tyto otdzky maji formu zaskrtavani jedné nebo
vice odpovédi z vyberu odpovedi.

Otéazka 1, 2 a 3 se zaméfuje na dobu a misto, kde se zaci ucili mikroskopovat a kde
se vSude s mikroskopem setkavaji.

1) Kde jste se poprvé setkali s mikroskopovanim? (zaskrtnéte jednu odpovéd’)
a. na druhém stupni zakladni Skoly (6-9. tfida a odpovidajici roéniky viceletych
gymnazii)
na stedni Skole
na krouzku
na tabore
doma
v praci u rodict
na piirodovédné zameéiené soutézi
jinde (napiste kde):
2) Kde jste se ucili mikroskopovat? (mtiZete zaskrtnout i vice odpovédi)
a. nadruhém stupni Skoly (6-9. tiida a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii)

S®m e a0 o

v praci u rodica
jinde (pripiste kde):

b. na krouzku

c. na stiredni Skole
d. natabore

e. doma

f.

g.

Otazka 3 je sestavena obdobnym zpiisobem jako otazky ptedchozi.
Otazky 4 a 5 jsou zaméfeny na cetnost pouzivani mikroskopii ve Skole. Otdzka 4 je

postavena jako vybér jedné odpovédi z vice moznosti odpovédi. Otazka 5 je otazka
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s otevienou odpovédi, ktera se zaméfuje na prani zakul, jak casto by chtéli mikroskop
pouzivat.

4) Jak casto v tomto Skolnim roce p¥i vyucovani mikroskopujete? (miZete zaskrtnout pouze
jednu odpovéd, ktera je spravna, piipadné se nejvice blizi k spravné odpovédi)

a. jednou za c¢trnact dni

jednou za mésic

jednou za Sest tydnt

dvakrat za pololeti

jednou za pololet{

jednou za rok
g. nikdy

5) Pokud byste chtéli pouzivat mikroskop Castéji nebo méné, jak ¢asto by to meélo byt?
a.

mo a0 T

Otazky 6 az 8 se zamétuji na postoj zakl k mikroskopovani a na otdzku, zda se néco
uzitecného béhem pouzivani mikroskopovani naucili. V otdzce 6 Zaci na Likertoveé skale
krouzkovali ¢isla od 1 do 5, tak jak souhlasili nebo nesouhlasili s tvrzenim (1 - zcela
souhlasi, 2 - souhlasi, 3 — nevim, 4 - nesouhlasi a 5 — zcela nesouhlasi) (pfikladam pouze
ilustraéni cast). Otazky 7 a 8 jsou otazky s otevienou odpovédi, kdy zaci odpovidali na
otazky ohledn¢ dalSich nauc¢enych dovednosti béhem pouzivani mikroskopu.

6) U nasledujicich tvrzeni zaSkrtnéte vzZdy jednu odpovéd podle toho, jak s tvrzenim
souhlasite.
1 - zcela souhlasim 2 -souhlasim 3 -nevim 4 - nesouhlasim 5 - zcela nesouhlasim

a) Nas vyucujici pouziva pri vyucovani mikroskop pro nazornéjsi ukazku objektt.

1 2 3 4 5
b) Mikroskopujeme nami vytvorené preparaty.

1 2 3 4 5
¢) Mikroskopujeme preparaty predpripravené vyucujicim.

1 2 3 4 5
d) Mikroskopovani mé bavi.

1 2 3 4 5
e) Dokazu si bez mikroskopovani piedstavit vyucovani biologie.

1 2 3 4 5
f) Diky mikroskopovani mé biologie bavi.

1 2 3 4 5

Z otazky 6 je tu pouze ¢ast. Otazky 7 a 8 tu nejsou uvedeny. Cely dotaznik v kapitole
8.5 Ptiloha 4 — Dotaznik pro Zaky.

Otazky 9 a 10 se ukazaly v pribéhu predvyzkumu jako nejvétsi uskali dotazniku.
V téchto otdzkach Zaci méli pracovat s hodnoticim archem, ve kterém byly piehdzeny

jednotlivé kroky v postupu mikroskopovani. V otazce 9 méli Zaci vybrat a setadit kroky,
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které vyuzivaji béhem mikroskopovani a v otazce 10 se méli na t€émito otdzkami zamyslet
a na Skale 0, 1 a 2 ohodnotit, jak jednotlivé kroky zvladaji. (0 - nezvladam, 1 — zvladam
s mensSimi obtizemi a 2 — zvladam bez obtizi).

V prvni verzi dotazniku jsem vzala nerozdélenou tabulku hodnoticiho archu na
jednotlivé ¢asti, pouze jsem pichazela jednotlivé kroky. Zaci a vyucujici pii prvnim a
druhém predvyzkumu si stéZzovali na nepiehlednost a zdlouhavost téchto cviceni.
(ptikladam pouze ilustracni ¢ast tabulky)

9) Vnasledujici tabulce jsou prehazené jednotlivé kroky mikroskopovani. Z nabidky
vyberte a kroky, které béhem mikroskopovani provadite a nasledné je setrad'te, tak jak je
provadite béhem mikroskopovani. Poiradi napiste do prvniho sloupecku tabulky.

Do posledniho sloupecku tabulky u vami vybranych a sefazenych kroki napiste své
hodnoceni 0,1 nebo 2 podle toho, jak urc¢itou dovednost zvladate. Kdy:
0 - nezvladam 1 - zvladam s mensimi obtiZemi 2 - zvladam bez obtizi

U binokularnich mikroskopi si u okularti nastavim roztec¢ na mé oci

Zapojim mikroskop do zasuvky nebo v pripadé mikroskopt, které se osvétluji
zrcatkem, nastavim zrcatko.

Odnesu mikroskop na misto uskladnéni tak, Ze jednou rukou jej nesu za stojnici
mikroskopu a druhou rukou za télo mikroskopu.

Nastavim vhodnou intenzitu svétla pro dané zvétSeni.

Po nastaveni objektivu s vétSim zvétSenim priblizZim stolek s preparatem a
objektiv co nejblize ksobé a nasledné zacnu hledat hladinu ostrosti
makroSroubem.

Pti druhé verzi dotazniku, jsem tabulku Upln¢€ vynechala a udé¢lala z otdzky 9 a 10
jednu otazku 9 s otevienou odpovédi, kdy Zaci k jednotlivym ¢astem mikroskopovani méli
dopisovat, které kroky béhem mikroskopovani provadéji a nasledn€ se ohodnotit. U této
verze si zase zaci nebyli jisti, co tam vSechno maji psat a hodnotit.

9) Nize je sedm bodq, které predstavuji hlavni kroky pti mikroskopovani. K jednotlivym
bodlim napiste jednotlivé dil¢i kroky, které provadite béhem mikroskopovani.
Do zavorky za jednotlivé vami napsané dil¢i kroky pripiste hodnoceni 0,1 nebo 2, podle
toho, jak urcity krok zvladate.
0 - nezvladam 1 - zvladam s menSimi obtiZemi 2 - zvladam bez obtizi
a. vyndani mikroskop z mista uloZeni:
ptiprava mikroskopu k mikroskopovani:
vloZeni preparatu:
zaostieni preparatu:
nastaveni vétSiho zvétSeni:
vypnuti mikroskopu:
uklizeni mikroskopu na misto uloZeni:

I
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Ve findlni verzi dotazniku jsem se vratila opét k tabulce s prehdzenymi kroky z
hodnoticiho archu a rozd¢lila otazku 9 na otazky 9 a 10.

Tentokrat byly votdzce 9 kroky postupu mikroskopovani pichazeny pouze
v jednotlivych dil¢ich ¢astech postupu mikroskopovani a tim padem zéaci nemuseli ¢islovat
tolik krokli najednou. Ve zpétné vazbé zaci stale uvadéli, ze tyto otazky jsou zdlouhavé,

V otazce 10 provadeéli své hodnoceni, to se nijak nezménilo.

9) V nasledujicich tabulkdch jsou prehazené jednotlivé dil¢i kroky u jednotlivych casti
mikroskopovani. Znabidky vyberte pouze Kkroky, které béhem mikroskopovani
provadite a nasledné je seradte, tak jak je provadite béhem mikroskopovani. Poiadi
napiste do prvniho sloupecku tabulky.

a. vyndani mikroskopu z mista uloZeni:

Sundam kryt z mikroskopu.

Ptekontroluji stav mikroskopu - zda néco nechybi nebo nefunguje.

Pti vyndavani mikroskopu ho nesu jednou rukou za stojnici a druhou rukou za télo
mikroskopu.

b. priprava mikroskopu k mikroskopovani:

U binokularnich mikroskopi si u okulari nastavim vzdalenost mezi okulary podle
svych oci.

Zapnu svétlo mikroskopu nebo u mikroskopd s osvétlujicim zrcatkem nastavim
zrcatko.

Nastavim kondenzor, pokud je.

Nastavim svétlo na nejmensi intenzitu.

Nastavim clonu, pokud je.

Na oto¢ném revolveru si nastavim nejmensi zvétSeni.

10) Do poslednich sloupecku tabulek v piedchozim cviceni pouze u vami vybranych a
sefazenych krokd napiste své hodnoceni 0;1 nebo 2 podle toho, jak urcitou dovednost
zvladate.

0 - nezvladam 1 - zvladam s mensimi obtiZemi 2 - zvladam bez obtizi
Otazka 11 je otazka s otevienou odpovédi, ve které Zaci vypliuji zaméstnani rodica.
V otazce 12 je opét pouzita Likertova skala. Zaci v tabulce zagkrtavaji ¢isla od 1 do 5
(1 - kladny vztah, 2 — spiSe kladny vztah, 3 — nevyhranény vztah, 4 — spiSe zaporny vztah a
5 — zaporny vztah) podle stupné vztahu rodici k ptirodé.
Otazky 13, 14 a 15 jsou otazky s vybérem jedné odpovédi z vice moznosti, ve
kterych Zaci vypliovali pohlavi, ro¢nik a tip gymnazia.
A otazky 16 a 17 jsou otazky s otevienymi odpovédmi, kde zéaci vypisovali své
oblibené pfedméty ve Skole a konicky ve volném case.
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3.3.3 Dotazniky pro vyucujici

Dotaznik pro vyucujici je dotaznik, ktery mél za cil zjistit postoje k zarazeni
mikroskopovani o vyuky, tentokrat z pohledu vyucujiciho. Dotaznik je konstruovany
podobné jako dotaznik pro zaky, jen z pohledu vyucujiciho. Jelikoz jsou si tyto dva
dotazniky z velké ¢asti podobné, budu se zabyvat pouze jejich rozdily. Jeden z rozdilu je,
trochu jiné fazeni otazek.

I tento dotaznik ma Ctyfi Casti, jen na rozdil od dotazniku pro zaky se zde nenachézi
¢ast o roding, ktera byla nahrazena otazkami zamétenymi na pribéh mikroskopovani ve
Skole a postupy vyuky zaka. Cely dotaznik viz 8.6 Ptiloha 5 — Dotaznik pro vyucujici

Otazky 1, 2 a 3 jsou tabulky, do kterych vyucujici zaskrtavali, pii kterych
ptilezitostech s zdky mikroskopuji, jak casto a jakou ¢ast vyucovaci jednotky
mikroskopovani vénuji.

1) Ve kterych ro¢nicich s zaky mikroskopujete a jak ¢asto v nich z pohledu Zaka pouZzivate
mikroskop? (jednotlivé odpovédi zaskrtnéte v tabulce)

ro¢ni dvoulety

1. ro¢nik 2. ro¢nik 3. ro¢nik 4 ro¢nik . .
seminar seminar

jednou za ctrnact dni

jednou za mésic

jedou za Sest tydnt

dvakrat za pololeti

jednou za pololeti

jedou za rok

nikdy

dany ro¢nik neuc¢im

Otéazky 2 a 3 nevadim, protoze jejich podoba je prakticky stejnd, jako u otdzky 1 jen
se tam 1i81 jednotlivé sloupce a fadky.

Otazky 4, 5 a 6 jsou zaméfeny na mikroskopické preparaty, uceni zakl
mikroskopovat a hodnoceni mikroskopovani. V otdzce 4 vyucujici vybirali odpovéd
z nékolika moznosti odpovédi, které se tykajicich se preparatd, které Zzaci b&hem
mikroskopovani pouzivaji. Otdzka 5 je otazka s otevienou odpovédi, kde vyucujici
popisvali jejich postup pii uceni 74kl mikroskopovat. V otazce 6 vyucujici vybirali ze
Skaly 0, 1 a 2 (0 - nehodnotim, 1 — ¢aste¢né hodnotim, 2 — hodnotim) podle toho, jak
hodnoti urcité dovednosti zaka béhem mikroskopovani.

4) Ktery typ preparatti mikroskopuji Zaci nejcastéji?
a. docasné preparaty pripravené zaky

docasné preparaty pripravené Vami

trvalé preparaty

jiné, prosim popiste:

oo o
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11) Co nejpodrobnéji popiste, jakym zplsobem seznamujete zaky s mikroskopem a
s mikroskopovanim.

12) Nasledujici dovednosti ohodnotte 0, 1 nebo 2 podle toho, jakou diilezitost jim ptisuzujete
pii hodnoceni Zaku.

0 - nehodnotim 1 - ¢astecné hodnotim 2 - hodnotim.
a. Zak pracuje s mikroskopem zcela samostatné.
0 1 2
b. Zak vypracuje nakres v protokolu, podle toho, co vid&l.
0 1 2
c. Zak vypracuje nakres v protokolu, podle obrazku v u¢ebnici nebo schématu na
navodu.
0 1 2

Otazka 6 jsem neuvedla celou, pouze prvni ¢ast.

Otéazka 7 je zamé&fena na postup pii mikroskopovani. Otdzka v priitbéhu optimalizace
dotazniku pro zéky, byla ménéna podle vzoru dotazniku pro zaky. Finalni podoba Otazky 7
je tabulka zhodnoticiho archu, kde jsou piechazeny v dil¢ich ¢astech kroky
mikroskopovani. Ukolem vyucujicich je vybrat a sefadit jednotlivé kroky mikroskopovani,
které zaky uci.

Otazka 8 je srovnatelna s otizkou 6 v dotazniku pro zdky, jen jsou tvrzeni

formulovana na to, co mikroskopovani ptinese zakovi z pohledu vyucujicich.

3.4  Sbér dat

K dosazZeni cilii vytycenych pro mou diplomovou préaci jsem pouzivala informace
ziskané dotaznikovymi Setfenimi a mého vlastniho pozorovani Zakli béhem laboratorniho
cviceni prace, kdy Zaci pouzivali mikroskopy. Vice informaci k dotaznikiim viz kapitolu
3.3 Dotazniky.

Pii sbéru dat jsem navstivila celkem 8 laboratornich cviceni zakl ctyfletého
gymnazia a odpovidajicich ro¢nikii viceletych gymnézii. Zaci navitévovali 1. nebo 2.
rocnik vicelet¢tho gymndzia. Po vyucujicich jsem nevyzadovala jednotné téma
laboratornich cvi€eni, jen jsem potfebovala, aby béhem nich vyuzivali mikroskop. Pfehled
zkoumanych tfid a népln jejich laboratornich cviceni viz Tabulka 3.1.

Vsechna laboratorni cviceni si vedli vyucujici sami, ja jsem byla vétSinu ¢asu v roli
pozorovatele. Na zacatku hodiny u vétSiny laboratornich cvi€eni probihal kratky teoreticky
uvod a seznameni s naplni prace zakda.

Béhem teoretického tvodu jsem si vybrala zéky, které jsem mohla béhem jejich

nasledujici prace s mikroskopem dobfe pozorovat. Vybirala jsem si zaky, na které jsem
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mela dobry vyhled za svého stanovisté ve tidé, abych mohla zistat na misté¢ a nerusit
pribéh vyuky svym piesouvanim. Snazila jsem se vybirat podobné mnozstvi divek a
chlapcii. Jednotlivé vybrané zéky jsem si pro sebe oznacila malou znackou (napft. kyticka,
sn¢huldk, srdicko apod.) a kratkou poznamkou hlavné k jejich vzhledu, abych nepopletla
poznamky, které jsem psala (napf. ¢ernd mikina, dlouhé plavé vlasy apod.). V prib&hu
prace zaka s mikroskopy jsem si psala k jednotlivym vybranym zadkim kratké pozndmky
ohledn¢ manipulace s mikroskopem, postupu mikroskopovani a k jeho dovednostem. Tyto

informace jsem po jednotlivych laboratornich cvic¢eni zanesla do hodnoticich arch.

Tabulka 3.1 — Pfehled navstivenych tfid a napli jejich laboratorni prace.

Skola Datum sbéru Rocnik Népln laporatoml Pocet 21sk’arzych
dat prace dotaznikil
GymCak 13.3.2018 1. rocnik 4letého Rostlinn4 pletiva 1
gymnazia
203.2018 1. rocnik bletcho Rostlinné pletiva 15
gymnazia
GVP 27.3.2018 1. roénik Sletého Rostlinna pletiva 18
gymnazia
542018 1. roénik §1§teho Rasy z 1’<ury a 13
gymnazia rybnika
GymHu 273 2018 2 ro¢nik é’lle.teho Prvoci ze senného 13
gymnazia nalevu
342018 2 ro¢nik érlleltteho Prvoci ze senné¢ho 16
gymnazia nalevu
GymStr 22.3.2018 2. rocnik 8letého Zivogisné tkané 16
gymnazia
GPIP 45 2018 2. ro¢nik §1§teh0 P‘I"'V(?Cl 13
gymnazia z akvarijniho filtru

Na konci laboratorniho cvi€eni vSichni zaci dostali dotazniky, které b&hem 15-20
minut vyplnili. Rychlost jejich vypliovani se odvijela od trpélivosti zakl s dotazniky a
jejich zkuSenosti se zaskrtdvacimi a fadicimi typy otazek.

Béhem rozdavani dotaznikt, byli Zaci sezndmeni s ucelem a dualezitosti dotaznikd.
Také byli pozadani o co nejpiesnéjsi a nejpravdivejsi zodpoveézeni vsech otazek. Nakonec
byli upozornéni, na dileZitost tabulky, kterd se vztahovala ke dvéma otazkam — 9 a 10, aby
ani jednu C¢ast nepiehlédli. Ze strany zakt byly dotazniky anonymni. Ja jsem vSak na
vSechny dotazniky béhem teoretického tvodu, kdy Zaci nepracovali s mikroskopy,
ptikreslila malé znacky. Jednak znacky, kterymi jsem si oznacila vybrané zdky a mohla
sparovat moje poznamky z pozorovani s vyplnénymi dotazniky, a pak znacky Uplné€ jiné,
aby si zaci nevSimli rozdilu.

Vsechny dotazniky jsem rozdavala sama hned po konci laboratornich cviceni a

vétSinu dotaznikll jsem po vyplnéni zase od zakli vybrala. Jen u zakli z Gymndazia
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Cakovice a jedné t¥idy zaki z Gymnazia Na Vitézné plani si Zaci dotazniky nechavali
u sebe na domdci vyplnéni, kvili nedostatku casu a odevzdavali je svému vyucujicimu na
dal§i hodiné biologie. Od vyulujiciho z Gymnazia Cakovice jsem dotazniky od Zakd
dostala tyden po laboratornich cvicenich, dotazniky z Gymnazia Na Vitézné plani jsem jiz
neziskala zpét.

Dotazniky pro vyucujici jsem dévala vyucujicim po laboratorni praci osobné a po
domluvé jsem je ziskala zpét. Pokud jsem méla s t€émito vyucujicimi dvoje laboratorni
cviceni, tak jsem si je vybirala na dalSim laboratornim cviceni. Bohuzel s jednim
vyucujicim z Gymnazia Na Vitézné plani jsem se nebyla schopna jiz spojit a dotaznik se
mi jiz nepodafilo ziskat zpét. Dotazniky od vyucujicich pro mé nebyly anonymni, ale pro

dalsi vyhodnocovani byly oznaceny ¢isly 602-607.

3.5 Zpracovavani dat

Hlavni informace k vypracovani diplomové prace jsem ziskala z 98 vyplnénych
dotaznikd od zakl a 5 vyplnénych dotaznikii od jejich vyucujicich. VSechny otazky
suzavienymi 1 otevienymi odpovéd'mi byly zaznamendny a nasledné statisticky
zpracovany.

V prvni chvili jsem chtéla ke statistickému zpracovani vyuzit pouze dotazniky, ve
kterych by nechybéla zadna informace, ale jelikoz by se pocet dotaznikd pak snizil na
polovinu, zpracovala jsem vSechny dotazniky, jen jsem jednotlivé nezodpovézené otazky
nezahrnula do statistik.

Béhem zaznamenavani sebranych dat, jsem musela odpovédi zakodovat pouze do

¢iselnych odpovédi podle urcitych pravidel.

3.5.1 Dotaznik pro zaky

V otazkach 1-4 jsem u jednotlivych podotazek psala 1 - kdyZz byla odpovéd a 0 -
pokud odpovéd’ nebyla.

Otéazka 5 byla otdzka s otevienou odpovédi, kde bylo potieba otazky podle urcitych
pravidel rozdélit do skéaly 0-2. 0 - pokud chtéli Zaci mikroskopovat méné Casto, 1- pokud
jim mikroskopovani stacilo a 2 — pokud by chtéli mikroskopovat Castéji.

Otazka 6 obsahovala cCiselnou Likertovu skdlu od 1 do 5. Odpovéd’ na jednotlivé
podotazky byla zakrouzkovana Cisla a nebylo potteba nijak skélovat.

Otazka 7 a 8 byla opét otazka s otevienou odpoveédi. Odpovédi na otazku 7 bylo
potieba rozdélit na Skalu 1-3. 1- manudlni zruénost, 2 — vnimani a 3 — jiné. Odpovédi na
otazku 8 byly rozdeleny na Skdle 1 a 2. 1 — kazdodenni ¢innost a 2 — obcasna ¢innost.
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V Otazkach 9 a 10 byla tabulka, u které se kazdy fadek bral jako jedna podotazka,
které byly odznaceny zdkladnimi pismenky abecedy od a do ab. V Otédzce 9 byla odpoved’
potadové Cislo nebo 0, kdyz urcity krok byl zaky vyskrtnut. U Otdzky 10 byla odpovédi
¢isla jejich hodnoceni, ktera byla ptfeskalovana oproti ptivodnimu zadani. 0 — nebylo
vyplnéno, 1- nezvladd, 2 — zdk zvladad s mensimi obtizemi a 3 — zék zvlada bez obtizi.
Vyplnéné odpovédi v otazce 10 byly secteny v jednu hodnotu, ktera tika, jak zak ,,zvlada /
nezvlada“™ mikroskopovani.

Otazka 11 méla oteviené odpovédi, které byly rozdéleny do skaly 1-5. 1 —
ptirodovédné zaméiené povolani, 2 — prace ve zdravotnictvi, 3 — kancelarské prace, 4 —
uditel a 5 — osoba samostatné vydéleéné &inna (OSVC).

V Otézce 12 byla opét Likertova Skéala od 1 do 5, kterad byla i odpovédi. 1 — kladny
vztah, 2 — spiSe kladny vztah, 3 — nevyhranény vztah, 4 — spiSe zdporny vztah a 5 —
zaporny vztah.

V Otazkach 13, 14 a 15 bylo k jednotlivym odpovédim ptidéleno ¢islo. Otazka 13 1
— divka a 2 — chlapec. Otazka 14 1 — odpovéd’ a, 2 — odpovéd’ b, 3 — odpovéd’ c a 4 —
odpovéd’ d. Otazka 15 1 — odpovéd’ a, 2 -odpovéd b a 3 odpoveéd’ c.

Oteviené odpovédi v otazce 16 a 17 byly opét rozdéleny do skupin. Otazka 16 1 —
prirodovédné predméty (biologie, zemépis, matematika, chemie a fyzika) a 2 — humanitni
pfedméty (jazyky, déjepis, spolecenské védy) podle studie Topinky, (2008). A v Otdzce 17
1 — pfirodovédné zamé&fené aktivity (v€decké krouzky, turistika nebo skauting), 2 — sporty,
3 — uméni (Cetba nebo krouzky v ZUS) a 4 — neaktivni aktivity (sledovani filmd,
pfedmét a nejoblibengjsi konicek. V nékterych piipadech zaci napsali Skolnich pfedméth a
konickll vice. V téchto ptipadech jsem jako odpovéd zaznamenala pouze piedmét a

koni¢ek na prvnim misté.

3.5.2 Dotaznik pro vyucujici

V tomto dotazniku byla pouze jedna otazka s otevienou odpovédi, takze nebylo tak
sloZité vytvofit ¢iselné rozdéleni odpovedi.

V Otazkach 1, 2 a 3 byly tabulky, kde sloupecky byly oznafeny pismeny, jako
jednotlivé podotazky a jednotlivé tadky byly ocislovany. Ke kazdému sloupecku bylo
piifazeno Cislo fadku, ve kterém byla odpoved.

V Otézce 4 byla kazdd moznost oznacena Cislem. 1 — odpoveéd’ a, 2 — odpovéd' b, 3 —

odpovéd’ ¢ a 4 — odpoveéd’ d.
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Otazka 5 je otdzka s otevienou odpovédi. Vyucujici zde popisovali, jak uci zaky
mikroskopovat. Po proéteni odpovédi jsem vytvotila kategorie z postupt, které se
objevovaly viz Tabulka 4.12. Tyto kategorie jsem oznacila pismenem a ke kazdé kategorii
jsem psala 1 — pokud byla pouzivana nebo 0 — pokud nebyla pouzivana.

Otazka 6 méla jiz odpovédi naskalované od 0-2.

Otazka 7 byla tabulka, kdy kazd4 fadka méla vyucujicim dané potadové cislo nebo 0
— pokud nebyl tento krok ucen. Jednotlivé kroky byly ocislovany pismenky od a do ab.

Odpovédi na otazku 8 byly v Likertove Skale, takze odpoveéd’ byla rovnou ¢iselna.

3.5.3 Pozorovani zaki

Béhem laboratornich cviceni jsem si vytvofila k vybranym zaktim poznadmky o jejich
postupu mikroskopovani. Pozndmky jsem pfevedla do Hodnoticiho archu. Kazdy tfadek
tabulky byl o¢islovan pofadim a hodnocen: 0 — krok nebyl provadén, 1 — zak nezvlada, 2 —
zak zvlada s mensimi obtizemi, 3 — zak zvlada bez obtizi.

3.6  Statistické metody

Data byla zpracovana v programu TIBCO Statistika verze 13.3. (2017) Teoreticky
zaklad potiebny pro formulaci hypotéz byl ¢erpan z publikace Chréstka (2007).

Vsechny hodnoty byly nejprve charakterizovany pomoci popisné charakteristiky a
nasledné vyhodnoceny pomoci statistickych testt.

Nekteré statistické testy byly vytvéreny z celého souboru dat, n€které pouze z Casti
souboru.

Pro statistické zjiSténi vyznamnosti mezi dvéma soubory dat byl pouzit t-test. Pro
zjisténi vyznamnosti a rozptylu dvou soubord dat byla pouzita analyza rozptylu neboli
ANOVA. Platnost vSech hypotéz byla testovana na hladiné vyznamnosti 0,05 (Chrastka,
2007).

Tésnosti vztahu mezi dvéma proménnymi bylo vyjadieno pomoci koeficientu

korelace, ktery lze ziskat z korela¢ni kiivky. K jeho vyhodnoceni slozi Tabulka 3.2

Tabulka 3.2 — Ptiblizn¢ interpretace hodnot korela¢niho koeficientu r. (Pfevzato z Chrastka 2007, s 105)

Koeficient korelace Interpretace
r=1 naprosta zavislost (funk¢ni zavislost)

1,00 > r>0,90 velmi vysoka zavislost
0,90>r>0,70 vysoka zavislost
0,70>r=>0,40 stfedni (znacna) zavislost
0,40>r=>0,20 nizka zavislost
0,20 > r >0,00 velmi slaba zavislost

r=0,00 naprosta nezavislost
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3.7  Technické vybaveni

Béhem sbirani dat na laboratornich cvi€enich jsem navstivila 5 gymnazii, kterd se

lisila mikroskopickym vybavenim a stylem prace s mikroskopy. Vice informaci viz

Tabulka 3.3.

Tyto odliSnosti nejsou vSak pfedmétem porovnavani a zkouméni v této diplomové

prace a jsou uvadéné spise pro zajimavost.

Tabulka 3.3 — Vybaveni jednotlivych skol, které jsem navstivila béhem sbéru dat.

Mikroskopické vybaveni

Skola Pocet mikroskopt Pocsat° Zdvr0J Kftizovy Kondenzor Clona
okulart svétla posun
* kazdy zak ma vlastni . . . ., .
GymCa mikroskop jeden svétlo nemaji nemaji nemaji
GVP zact majt rn11.<.roskop do dva svétlo maji majl, ?le . maji
dvojic nepouzivaji
GymHu kazdy z.ak mé Vlastni dva svétlo maji ] l’v?le . maji
mikroskop nepouzivaji
GymStr zact mat m11.<.rosk0p do dva svétlo maji majl’fle., maji
dvojic nepouzivaji
GPJp zact may ldlj/l;}(i?SkOp do jeden zrcatko nemaji nemaji nemaji

3.8  Vystupy prace

Jakou soucast diplomové prace vznikl obecny postup mikroskopovani a také

hodnotici arch, pomoci které¢ho Ize u zdka zjistit, na jaké urovni jsou jejich schopnosti

mikroskopovat.
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4 Vysledky
4.1  Vysledky pilotaze

Vysledky
PilotaZ pomoci internetového dotazniku prob¢hla na jafe 2017 s vyucujicimi

ze 3 prazskych gymnazii a z 8 mimoprazskych gymnazii.

Popisna statistika

Jednotlivé otazky v tomto dotazniku byly oteviené a zajimal m¢ hlavné obsah
odpoveédi

Na Otazku 1: ,,Popiste, jak ucite zaky pracovat s mikroskopem.* odpovidalo nejvice
vyucujicich, Ze popisuji stavbu mikroskopu, dale popisi postup mikroskopovani a tvorbu
preparatl. Nekteii vyucujici zminovali, ze pfi mikroskopovani s zaky dbaji na uklizenost
pracovni plochy.

Odpovédi na Otazku 2: ,,PopiSte spravny postup prace s mikroskopem od vyndani
mikroskopu, pfes pozorovani preparatu az po uklizeni mikroskopu.“ jsem vyuzivala pro
tvorbu pracovniho postupu, takze vysledek téchto odpovédi jsou shrnuty v pracovnim
postup. Cely pracovni postup v kapitole 8.2 Pfiloha 1 — Postup mikroskopovani

Na Otazku 3: ,Jak si ovéfujete, Ze Zaci ovladaji praci s mikroskopem? VétSina
vyucujicich odpovédéla, ze mezi zaky prochéazeji, poupravuji jim piipadné chyby, které
vidi. Jeden z vyucujicich také vyuziva zaky, ktefi jiz s mikroskopem umi pracovat, aby
pomohli ostatnim spoluzaktm.

Na Otéazku 4: ,,Co u Zaki pfi praci s mikroskopem hodnotite?* jsem ziskala velké
mnozstvi rozlicnych odpovédi. Nejvice odpovédi se tykalo spiSe protokolt nez hodnoceni
samostatného mikroskopovani, ale objevily se odpovédi, Ze vyucujici hodnoti napf.
trpelivost, zru€nost, samostatnost, ale také bezpecnost prace.

Na Otazku 5: ,Ktery ukon, pfipadné¢ ukony délaji podle Vas Zakim pfi
mikroskopovani nejvétsi problém?, jsem ziskala podobnéjsi odpovédi. VétSina
vyucujicich se domniva, ze je obtizné pro zéky najit a zaostfit pozorovany objekt a dale
také vytvofit dostatecné tenké fezy pii priprave preparati.

Na Otazku 6: ,,Co ma podle Vas obsahovat spravny protokol z praktického cviceni
zaméten¢ho na mikroskopovani?, byly odpovédi vyucujicich opét podobnéjsi. VétSina

vyucujicich vyzaduji v protokolu postup, srozumitelny a ptrehledny nékres 1 se zvétSenim.
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Dale také zavér, pomucky a pouzité chemikélie. Jeden z vyucujicich také vyzaduje diskusi
vysledkd.

Na posledni Otazku7: ,,Co by podle Vas nemé¢l obsahovat nebo jak by nemél vypadat
zéky vypracovany protokol z praktického cvi¢eni zaméfeny na mikroskopovani®, méli
vyucujici podobny nazor. Nakres by podle vyucujicich nemél byt umélecké dilo, nejlépe
jesté¢ odnckud obkresleny a jako zavér by se nemély pouzivat formulace typu: ,,Tato

laboratorni prace se mi velice libila.*

4.2  Vysledky predvyzkumu

Predvyzkum mnou vytvoreného dotazniku pro zaky a dotazniku pro vyucujici
probéhl v fijnu a listopadu 2017 ve tfech tfidach prvniho ro¢niku gymndzia béhem jejich
laboratornich cviceni a konecné otestovani dotazniku probéhlo v lednu 2018 na Zzacich
kvarty na prazském Gymnaziu prof. Jana Patocky. Postupné doslo k ptepracovani Otazky 9
a Otazky 10 tak, aby byly pro zéky Iépe vyplnitelné. Byly provedeny také drobné tpravy
ve tvrzenich v Otazce 6, ktera byla Spatné¢ formulovand a nesrozumitelnd. Cela znéni
hotovych dotazniki jsou k dispozici jako Ptiloha 4 — Dotaznik pro zaky.

Jelikoz dotazniky byly ¢aste¢né upravovany a finalni verze dotaznikl byla testovana
na zacich teprve 9. tfid, misto stfedni Skoly, nebylo mozné tato data z dotaznikti vyuzit do

statistické analyzy.

4.3 Popisna charakteristika souboru

Do vyzkumu této diplomové prace se zapojilo celkem 98 zaki a 5 jejich vyucujicich.
Zaci navitdvovali 1. a 2. rodnik vyssiho gymnazia na tiech prazskych a dvou
mimoprazskych Skolach. Z celkového poctu 98 zakt bylo 64 divek a 31 chlapcti (3 Zéci své

pohlavi neuvedli). Pro detailngj$i informace o rozdéleni zakt viz Tabulka 4.1 a

Tabulka 4.2.

Tabulka 4.1 — Zakladni popisné charakteristiky. Pocty zakd v ro¢nicich a druzich gymnazia. Jeden zak tyto
informace neuvedl

poéty zaku
celkovy pocet 1. roénik 2 ro¢nik 816'te. 6le’te. 416?“:.
gymnazium gymnazium gymnazium
98 38 59 29 28 40

Tabulka 4.2 — Zakladni popisné charakteristiky: podty zakd z jednotlivych gymnazii (" = prazskd gymnazia)

celkovy pocet N pocty zaku
P GymCa® GVP’ GymHu GymStr GIP”
98 11 29 78 17 E
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4.4  Popisna statistika dotaznikt

4.4.1 Dotaznik pro zaky
Dotaznik pro zaky je mozné rozd¢lit na Ctyfi na sob¢ nezavislé ¢asti (oznacené I az

IV). Kazdou ¢ast jsem podrobila popisné charakteristice zvlast.

1 Mikroskopovani

Tato c¢ast dotazniku se zabyva hlavné tim, kde a jak Casto se zaci setkavaji
s mikroskopy (Otazka 1 az Otazka 5). Z dotaznikovych odpovédi vychazi, ze vétsSina zaki
se s mikroskopem setkava pouze ve Skole. Tedy 86 zakti mikroskopuje pouze ve skole a 75
74kt se s mikroskopem setkalo poprvé také ve $kole (1 Zak na prvnim stupni ZS, 64 zaki
na druhém stupni ZS a 10 24k na stfedni $kole). V podobnych &islech se pohybuji
i odpovédi na otazky ohledné uceni se pracovat s mikroskopem. Zakt, ktefi se uéili
mikroskopovat na 2. stupni zékladni $koly bylo 78 a a 30 zaki na SS. Zak®, ktefi se uéili
mikroskopovat nebo se s mikroskopem setkdvaji i jinde je méné. VSechny pocty odpoveédi

zaki na jednotlivé otazky viz Tabulka 4.3.

Tabulka 4.3 — Rozdéleni odpovédi zaka na otazky 1-5 (--- = nebylo v dotazniku k dispozici)

prvni setkani s o L pouzivani mikroskopu
mikroskopem uceni mikroskopovani mimo Skolu
na druhém stupni 7S 64 78 —
na stfedni Skole 10 30 —
na krouzku 1 1 0
na tabote 0 0 2
doma 16 9 0
v praci rodic¢u 0 0 8
na ptirodovédné soutézi 2 — —
Jinde 4 2 3
Nikde - - 86

Z vysledkt dotazovani také vychazi, ze mikroskopy zaci vyuzivaji prakticky pouze
béhem laboratornich praci, takZe cetnost, kdy Zaci béhem vyuCovani pouzivaji
mikroskopy, zavisi na skladbé Skolnich vzdélavacich programi jednotlivych Skol.
Rozlozeni laboratornich praci na mnou testovanych Skoldch viz Tabulka 4.11v kapitole
4.4.2 Dotaznik pro vyucujici.

V Otazce 5, ktera se tykala piani 74k, jak ¢asto chté&ji mikroskopovat. Zaki, kteii by
radi mikroskopovali €astéji nebo jim to staci, je asi o polovinu vice nez téch, kteti by chtéli
mikroskopovat mén¢ casto (Castéji chce mikroskopovat 38 zaki, staci jim to 30 zak,
nechtéji mikroskopovat Castéji 14 zadk a neodpoveédélo 16 zakh). Grafické znazornéni

odpovédi viz Graf 4.1.
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Graf 4.1 — Procentudlni rozlozeni odpovédi tykajicich se prani cetnosti mikroskopovani:0 — chtél bych
mikroskopovat méné Casto; 1 — staci mi to tak, jak to je; 2 — chtél bych mikroskopovat Castéji; 4 —
neodpovédéli. Vedle ¢isel odpoveédi jsou uvedena procenta.

V podotazce a v otazce 6, ve které zaci krouzkovali, jak souhlasi nebo nesouhlasi
s tvrzenim ,,Ve vyucovani a v praktikach pouZivame mikroskop ¢asto* si vice zakid mysli,
ze mikroskopovani probiha dostate¢né Casto. (16 zakh souhlasilo, 35 zaki spiSe souhlasilo,
19 74kt nevédélo, 19 zaki spise nesouhlasilo, 5 zakl nesouhlasilo a 7 zakli neopovédélo.

Grafické zobrazeni této otazky viz Graf 4.2.

Graf 4.2 — Procentualni rozlozeni odpovédi na tvrzeni: Ve vyucovani a v praktikdch pouzivame mikroskop
Casto: 0 — neodpovedéli; 1 — zcela souhlasim; 2 — souhlasim; 3 — nevim; 4 — nesouhlasim; 5 — zcela
nesouhlasim. Vedle ¢isel odpovédi jsou uvedena procenta.
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1I.  Postoje k mikroskopovani

V této ¢asti me¢ zajimala hlavné vybrana tvrzeni z Otazky 6 (tvrzeni g, h, j, k, 1, m, n,
0 a p) a Otazka 7 a Otazka 8. Tvrzeni se tykaji hlavné moznosti a dovednosti, které se diky
mikroskopovani zaklim otviraji nebo se je mohou naucit. Podle Cetnosti odpovédi ma
nejvice zakl Casto neutralni postoj ke tvrzenim j (Diky mikroskopu mohu nézornéji vidét
mikroskopické ¢asti zivociSnych a rostlinnych tél.), k (Diky mikroskopovéani jsem si
posilil/posilila svou trpélivost.) a o (Nabyté zkuSenosti mikroskopovani vyuzivaji i v jinych
oblastech svého Zivota.).

U zadného z tvrzeni neptevladal u zaki uplné kladny nebo zaporny postoj. Nejblize
k takovému vyhranénému souhlasu nebo nesouhlasu jsou odpovédi u tvrzeni n (Be€hem
pouzivani mikroskopu jsem se nenaucil/nenaucila nic nového.) a p (Mikroskopovani pro
mé neni piinosné.) VEtSina zakl s obéma tvrzenimi nesouhlasila nebo zcela nesouhlasila.

U ostatnich tvrzeni, tedy u tvrzeni g (Dokazu si bez mikroskopovani ptedstavit
vyucovani Dbiologie.), h (Diky mikroskopovani mé biologie bavi.), 1 (B&hem
mikroskopovani jsem se naucil/naucila v§imat si detailii.) a m (B&éhem kresleni ndkresu
u zaki zvitézila ,,zlatad stfedni cesta®, kdy se nejvyssi pocCty odpovédi jen s malymi rozdily
pohybuji u odpovédi ,,souhlasim®, ,,nevim* nebo ,,nesouhlasim®. Cetnosti viech odpoveédi
na vybrand tvrzeni viz Tabulka 4.4.

Tabulka 4.4 — Pocty odpovédi postoji zakt: v jednotlivych fadcich jsou vybrana tvrzeni a ve sloupeccich
pocty jednotlivych odpoveédi.

Tvrzeni Zcelar Souhlasim Nevim Nesouhlasim Zeela , Neodpoveédeli
souhlasim nesouhlasim

g 16 28 26 25 3 1
h 8 35 25 22 6 3
j 6 25 39 17 12 1
k 5 19 31 30 14 0
1 11 38 27 14 9 0
m 7 41 23 21 7 0
n 5 10 16 33 31 3
0 4 24 42 20 9 0
p 1 10 13 48 26 1

Na Otazku 7 a Otazku 8, které se tykaly dalSich dovednosti, které se zaci mohli
naucit béhem mikroskopovani a jejich Casovych vyuziti, zaci pfili§ Casto neodpovidali.
Rada 74k otazku presko¢ilo nebo alespoii proskrtlo, kdyz vibec neodpovidali.

U Otéazky 7 devét zakl vyplnilo, ze se naucilo néjakou manudlni zru¢nost jako, myt

sklicka, pouzivat prepara¢ni nastroje nebo se zdokonalili ve vzajemné spolupraci s kolegy.
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Celkem Sest zakd se domniva, Ze se zlepsili v nékteré dovednosti spojena s vnimanim,
napt. soustiedéni nebo trpélivost. Nakonec I1ze uvést odpovédi tii zaki, ktefi se naucili
beéhem mikroskopovani jiné dovednosti napt. rychle ukryvat telefon pod mikroskop nebo

pouzivat sprosté slova. Piehledné zobrazeni viz Tabulka 4.5.

Tabulka 4.5 — Pocty odpovedi zaméfené na naucené dovednosti.

Manualni zru¢nost Vnimani Jiné Nic

9 6 3 80

V Otazce 8, kterd se zabyvala relativni ¢etnosti vyuzivani novych dovednosti. Devét
zaki tyto dovednosti vyuziva kazdy den a 4 Zaci pouze obcas. A to hlavné béhem biologie
nebo Cinnosti spojené s biologii nebo s laboratornimi cvi¢enimi. Jednotlivé Cetnosti

pouzivani nové nabytych dovednosti viz Tabulka 4.6.

Tabulka 4.6 — Cetnost pouzivani nové nau¢enych dovednosti.

Kazdy den Obcas Nikdy

9 4 85

I1Il.  Postup mikroskopovani a jeho evaluace

Tato c¢ast souvisi srozdélenou tabulkou, ve které¢ Zzéaci fadili jednotlivé kroky
s mikroskopem a nasledn¢ hodnotili své dovednosti béhem provadéni jimi setazen¢ho
postup mikroskopovani. K samotnému tazeni se vice dostanu v kapitole 4.8. Popisna
statistika fazeni krokl postupu mikroskopovani.

V této casti se zaméfim spiSe na kroky, které v postupu mikroskopovani Zzaci
vyuzivaji a které ne. JelikoZ Zaci na Skolach maji rizné druhy mikroskopti, se kterymi se
pracuje odliSng, a poskytuji jim jiné moZnosti béhem prace s mikroskopem, nemusi byt
postupy mikroskopovani srovnatelné. Originalni postupy byly upravovany podle moZnosti
jednotlivych Skol. Vice informaci k technickému vybaveni navs$tivenych Skol v Tabulka
3.3.

Vétsina zaki béhem mikroskopovani provadi kroky a, f, i, j, k, L, n, p, q, ., y, Z nebo
ab. Jsou to hlavné zékladni kroky, jako je ochrana mikroskopu krytem (93 Zak), zapnuti
svétla mikroskopu nebo naleznuti dostate¢ného osvétleni pomoci zrcatka (92 zakw).
Zacinaji pozorovat preparaty na nejmensi zvétSeni (84). K zaostiovani preparatl pouzivaji
makrosroub (92 z4kl) a mikroSroub (92 zakil) a k nalezeni reprezentativni ¢asti pouzivaji

posuvny stolek (94 zak).
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Naopak vétsina zakli nepouziva kondenzor (70 zaki) a clonu (61 zakl), i kdyz jsou
jimi mikroskopy vybavené. U ostatnich krokll zéaci kroky provadéji nebo neprovadéji
srovnateln¢.

V tabulce krokli v dotazniku se nachéazely dva kroky v postupu navic. Byly uvedeny
kroky, které by se nemély provadét. Jsou to kroky, t - kdy by se béhem zmény zvétSeni mél
oddalit objektiv od posuvného stolku a v - zménit objektiv a opét zacit zaostiovat znovu od
zaCatku. Tento nepouzivany postup pouziva také, jeden z dotaznikovych vyucujicich a je
publikovan v jedné z ucebnic ptirodopisu (Dobroruka et al., 2010). V ostatnich materialech
tento postup neobjevuje.

Presto 62 zakl napsalo, ze dé€la krok t a 74 zakt pry dé€la krok v. Pocty odpovédi na
jednotlivé kroky v postupu mikroskopovani viz Tabulka 4.7.

Tabulka 4.7 — Pocty odpovédi u jednotlivych krokii v postupu mikroskopovani: Pocty jednotlivych odpovéedi
jsou uvedeny ve tvaru ,,pouzivani / nepouzivaji‘.

Kroky a b c d e f g
93/5 73 /20 45 /31 70/28 92/6 28/70 50/48
Kroky h i j k 1 m n
37/61 84/ 14 94 /4 92/6 92/6 74/ 24 88/10
Kroky 0 p q r s t u
65/33 92/6 87/11 87/11 33/65 62/36 46 /52
Krok v w X y z aa ab
74 /24 77/21 67/29 79/19 86/12 74 /24 89/9

V druhé ¢asti tabulky krokl v dotazniku si zaci sami hodnotili své vlastni schopnosti,
tedy jak si mysli, Ze zvladaji jednotlivé kroky v postupu mikroskopovani. Mezi kroky,
které¢ zaci bez problému zvladaji, patii kroky a, e, i, j, k, q, w, y, z, a ab. Zase se zde
nachdazeji kroky jako chranéni mikroskopu proti zapraseni (62 zaki), prace se svétlem nebo
zrcatkem mikroskopu (50 Zaka). Pii prohliZzeni preparath pak Zaci nepovazuji za
problematickou praci se stolkem (61 zak) nebo s objektivy (55 zakt).

Kroky, které naopak zaci povazuji za obtizné, jsou spojeny s praci s kondenzorem a
s clonou. Hodnoceni téchto krokii je ale obtizné, protoze celkovych odpoveédi na tyto
otazky je méné neZ na ostatni kroky v postupu mikroskopovani. Jednotlivé odpovédi viz
Tabulka 4.8.

Toto hodnoceni jsem pouzila jako jeden z ukazatelli, jak Zaci uméji nebo neumé;i
mikroskopovat. Aby se s hodnotami 1épe pracovalo, seCetla jsem vSechna jednotliva Cisla a

statisticky jsem pracovala az s konecnou sumarni hodnotou.
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Tabulka 4.8 — Tabulka hodnoceni jednotlivych krokl postupu mikroskopovani.

Kroky a b c d e f g
Zvladam bez obtizi 60 47 40 37 50 8 27
Zvladan s obtizemi 11 12 2 19 20 9 11

Nezvladam 1 2 4 2 4 7 3
Neodpovédelo 26 37 45 40 24 74 57

Kroky h i j K 1 m n
Zvladam bez obtizi 16 56 61 58 39 42 44
Zvladam s obtizemi 12 12 6 15 32 17 26

Nezvladam 4 2 2 3 3 2 3
Neodpovédélo 66 19 19 22 24 36 25

Kroky 0 p q r S t u
Zvladam bez obtizi 38 37 55 32 8 31 20
Zvladam s obtiZzemi 13 36 18 38 12 17 13

Nezvladam 2 1 2 2 7 1 4
Neodpovédélo 45 24 23 26 71 49 61

Kroky v w X y z aa ab
Zvladam bez obtizi 26 50 48 60 62 47 62
Zvladam s obtizemi 32 11 6 12 7 9 11

Nezvladam 2 5 3 3 2 3 1
Neopovédélo 37 32 41 33 27 38 24
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Graf 4.3 — RozloZeni Cetnosti vysledného sebehodnoceni zakl: vysledné sebehodnoceni zaka v jednotlivych
krocich pii mikroskopovani. Hodnoty souctu sebehodnoceni zakil jsou vyneseny na ose x a ¢etnost na ose
y. Primér hodnot je 54, 89 a smérodatna odchylka 17,32.

Cim vétsi je vysledna suméarni hodnota, tim si Zaci vice mysli, ze uméji dobie
pracovat s mikroskopem. Nejvyssi sumarni hodnota byla 84 bodi, které ziskali 4 Zaci, a
jeden zak ziskal 2 body. Sedm zaki ziskalo 0 boda. Grafické znazornéni ziskanych

sebehodnoceni viz Graf 4.3.
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V.  Zakladni informace o zZacich

Do této casti patii odpoveédi na Otdzku 11 az 17. Pomoci téchto otdzek jsem se
dozvédéla zékladni informace, které jsem jiz uvedla v kapitole 4.3 Popisna charakteristika
souboru. V této ¢asti jsem se ptala i na dalsi informace tykajici se zaka. Na jejich oblibené
pfedméty a konicky, ale také na jejich rodice. Zajimalo mé hlavné zaméteni zaméstnani
jejich rodicu a jejich ptistup k ptirode. Blizsi informace k témto otazkam dale v kapitolach
4.6 Popisna statistika oblibenych predméti a konickli a 4.7 Popisna statistika povolani
rodici a pristup rodicii k prirodé.
4.4.2 Dotaznik pro vyucujici
Dotaznik pro vyucujici je mozné rozdélit na Ctyfi na sobé nezavislé ¢asti (oznacené I az

IV). Kazdou ¢ést jsem podrobila popisné charakteristice zv1ast.

I Cetnost mikroskopovani

V této Casti odpovidali vyucujici na otdzky, tykajici se mikroskopovani zaklt ve
vyuce. Zjistovala jsem, ve kterych ro¢nicich vyssiho gymnézia se s nim Zaci uci pracovat a
ve kterych formach vyuky zaci mikroskop vyuzivaji a jak €asto. Dotazovano bylo celkem
pet vyucujicich tii vyucujici z Prahy a dva vyucujici z jinych mést.

Podle odpovédi vyucujicich, zaci vyuzivaji mikroskop hlavné¢ v 1. a 2. ro¢niku
(4 vyucujici), ¢astecné v 3. ro€niku a dvouletém seminafi (3 vyucujici) a jeden vyucujici
vyuziva ve vyucovani mikroskopu i ve 4. ro€niku. Shrnujici pocty odpovédi v Tabulka 4.9.

Tabulka 4.9 — Tabulka odpovédi vyucujicich, ve kterych roénicich pouzivaji s zaky mikroskopy.
V zavorkach jsou pocty vyucujicich, které dany roénik neuéi.

ro¢nik I.roénik  2.ronik  3.rofnik  4.rofnik  roc¢ni semindf  dvoulety seminaf

pocet vyucujicich 4(1) 4(0) 3(1) 102) 0(2) 3(2)

Pokud jde o formy vyuky, ve kterych vyucujici vyuZzivaji mikroskopy, vSichni
vyu€ujici pouzivaji mikroskop b&hem laboratornich cvifeni. Tii vyucujici pouzivaji
mikroskop béhem pfipravy na biologické soutéZze a dva vyucujici vyuzivaji mikroskop
1 v béznych vyucovacich hodinach. Shrnujici pocty v Tabulka 4.10.

Tabulka 4.10 — Tabulka poctu vyucujicich, ve kterych formach vyuky pouzivaji s zaky mikroskopy.
V zavorkach jsou pocty vyucujicich, které danou formu vyuky nevyuzivaji.

, bézna . L, pfiprava na
forma vyuk laboratorn vyucovaci biologicky biologickou jina forma vyuk
yuky cviceni yucovac krouzek olog ?V ° J ° yuky
hodina soutéz
pocet vyucujicich 5(0) 2 (1) 0(4) 3(1) 0(2)
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Hlavnim cilem této Casti bylo zjistit, jak Casto zaci mikroskopuji. V Tabulka 4.11 se
nachazi prehled laboratornich cviceni a hodin biologie na jednotlivych skolach, na kterych
jsem provadeéla sbér dat (kolektiv autorti, 2009b, 2009¢c, 2009a, 2010, 2012, 2014, 2016).
Na tomto misté je tfeba upozornit, Ze Cetnost laboratornich praci a vyucovacich hodin
nefidi ugcitel, ale SVP jednotlivych $kol, kterymi se vyuéujici musi fidit (Kalhous et al.,
2002).

Tabulka 4.11 — Pocty vyu€ovacich hodin (45 minut) biologie v tydnu a pocet laboratornich cviceni (45

minut) v jednotlivych rocnicich Ctyfletého gymnézia n mnou navstivenych gymndazii. (VH — vyucovaci
hodina, LP — laboratorni prace)

<kola 1. ro¢nik 2. ro¢nik 3. ro¢nik 4. ro¢nik
VH LP VH LP VH LP VH LP
GPJP 4-1 8leté 2  2za6tydnd 2 2 za 6 tydnt 2 2 za 6 tydnu 1 0
GVP 6leté 2  2zal2tydny 2 0 3 2za2tydny 0O 0
GVP 4leté 2 2zal2tydny 2 0 3 2za2tydny 0O 0
GymCak 6leté 2 nepravidelné 2  nepravidelné 2 nepravidelné 2 nepravidelné
GymCak 4leté 2 nepravidelné 2  nepravidelné 2 nepravidelné 1 nepravidelné
GymHu 4-i8leté 2 0 2 z(fiﬁlfifi)y 3 0 0 0
GymStr 4- i 8leté 2 2zadtydny 2 2 za 4 tydny 2 0 2 0

1. Uceni mikroskopovani

V této casti jsem se pokousela od vyucujicich dozvédét, které metody pouzivaji pii
seznamovani zak s mikroskopem. VétSina vyucujicich zaky seznamuje s mikroskopem
nasledovné. Nejdiive popisi stavbu mikroskopu (5 vyucujicich), nasledné popisi cely
pracovni postup mikroskopovani véetné tvorby preparatl (5 vyucujicich) a Zaci si nové
nabyté zkuSenosti mohou vyzkouset (3 vyucujici). Rychlé ustni zopakovani po konci
predstaveni mikroskopu dé€la pouze jeden vyucujici. Dva z vyuclujicich, také zaky uci dalsi
informace o mikroskopovani, jak se d4 mikroskop c¢istit nebo jak se barvi preparaty. Presné
pocty jsou v Tabulka 4.12.

Tabulka 4.12 — V jednotlivych fadcich se nachazeji jednotlivé kroky seznamovani zaka s mikroskopovanim
a ve sloupcich jsou pocty vyucujicich, které tyto kroky vyuzivaji.

Kroky seznamovani Pocet vyucujicich

Popis ¢asti mikroskopu 5
Popis pracovniho postupu mikroskopovani
Vyzkouseni novych dovednosti
Ustni zopakovani dovednosti
Dalsi informace

N — W W

V této ¢asti dotazniku, jsem také zjiStovala, ktery druh preparati vyucujici nejcastéji
pouzivaji pii vyuCovani. Podle vSech vyucujicich si Zaci nejCastéji vyrabi docasné

preparaty sami. Podle tfi vyucujicich vyuzivaji ve svych hodinéch i trvalé preparaty.
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III.  Postup mikroskopovani

Tato Cast dotazniku se zabyvala tabulkou s jednotlivymi kroky mikroskopovani, kde
vyucujici tyto kroky tadili, jak patii za sebou. Potadi je hloubéji diskutovano v kapitole 4.8
Popisna statistika chybovosti v postupu mikroskopovani. V této kapitole se budu zabyvat
kroky, které vyucujici uéi zaky. VSichni vyucujici se shoduji na zékladnich krocich
mikroskopovani. Konkrétné jsou to kroky a, b, e, j, k, I, n, p, r, y, za ab. Tedy kroky
spojené s ochranou mikroskopu pifed prachem, ale i kontrola, zda mikroskop neni
poskozen. Dale jsou zde kroky spojené s praci sposuvnym stolkem a zaostfovani
mikroSroubem a makroSroubem.

NenaSel se zadny krok v postupu mikroskopovéni, ktery by neucil ani jeden
vyucujici, ale naslo se par kroki, které zaky uéi pouze 2 vyucujici, a to je prace se clonami,
kondenzorem a pak také kontrola vzdalenosti mezi posuvnym stolkem a objektivem.

Jak jsem se jiz zminovala v kapitole 4.4.2, v dotazniku jsou dva kroky
mikroskopovani, které nemaji byt pouzivany. V ptipad¢ kroku t — oddaleni objektivu a
stolku co nejdal od sebe pfi zméné zvétSeni, jej u¢i dva vyucujici a v ptipadé kroku v —
pfibliZzeni objektivu a stolku s prepardtem bchem zaostfovani u¢i 4 vyucujici. Shrnujici
pocty odpovédi v Tabulka 4.13.

Tabulka 4.13 — Pocty odpovédi u jednotlivych krokli v postupu mikroskopovani. Pocty jednotlivych
odpovédi jsou uvedeny ve tvaru ,,vyuéuji / nevyucujic.

krok a b c d e f

g

5/0 570 3/2 3/2 5/0 2/3 4/1

krok h i j k 1 m n
2/3 4/1 5/0 5/0 5/0 3/2 5/0

krok 0 p q r J t u
4/1 570 4/1 5/0 3/2 3/2 4/1

krok v w X y z aa ab
4/1 2/3 3/2 5/0 5/0 3/2 5/0

1V.  Postoje k mikroskopovani

V této Casti m¢ zajimala vSechna tvrzeni z Otazky 8, krom¢ tvrzeni 8a (Cetnost
mikroskopovani) a 8b (prace ve skupin€). Vybrana tvrzeni se tykaji hlavné mozZnosti a
dovednosti, které se diky mikroskopovani zakiim otviraji nebo se je podle vyucujicich
mohou naucit.

Vsichni vyucujici bud’ ,,zcela souhlasili nebo alesponi ,,souhlasili stim, Zze
mikroskopovani miize zvysit zdjem o predmét a pomoci mikroskopu mohou pozorovat

1épe mikroskopické Casti rostlin a zivocichii. Dale také souhlasi s tim, ze zaci si mohou
48



zvysit trpélivost nebo se mohou naucit zjednoduSovat a vSimat si dilezitych ¢asti. Ucitelé
se také shoduji v tom, ze mikroskopovéni je pro zaky ptfinosné a mohou se toho hodné¢
naucit.

Vsichni spiSe souhlasi s tvrzenimi, Ze si zaci zlepsi svou trpélivost a vyuziji nauc¢ené
schopnosti i jinde nez béhem laboratornich cviceni.

U tvrzeni d si naopak vyucujici mysli, ze by vyucovani biologie bylo by mozné i bez
mikroskopovani.

Cetnosti viech odpovédi na vybrana tvrzeni viz Tabulka 4.14.

Tabulka 4.14 — Cetnosti odpovédi postojii vyuéujicich — v jednotlivych fadcich, jsou vybrana tvrzeni a ve
sloucich ¢etnost jednotlivych odpovédi.

Zeela , Souhlasi Nevim Nesouhlasi Zeela ,

souhlasi nesouhlasi
¢ 2 2 0 0 1
d 0 1 2 1 1
e 2 3 0 0 0
f 4 1 0 0 0
g 3 1 1 0 0
h 1 4 0 0 0
i 2 3 0 0 0
j 1 4 0 0 0
k 1 4 0 0 0
1 1 3 1 0 0
m 0 0 0 2 3

4.5  Popisna statistika mého pozorovani
Béhem laboratornich cviceni jsem celkem pozorovala 42 zakl. Pozorovala jsem 31

divek a 11 chlapci. Pro detailnéjsi informace o rozdéleni Zaka viz Tabulka 4.15 a Tabulka

4.16.

Tabulka 4.15 — Zakladni popisné charakteristiky — poéty zaka v roénicich a druzich gymnazia. Jeden zak
tyto informace neuvedl.

poéty zaku
celkovy pocet 1 rocnik 2 rotnik 8lejte' 61§t§ 41e}§
gymnazium gymnazium gymnazium
42 15 36 14 11 16

Tabulka 4.16 — Zakladni popisné charakteristiky — poéty zékd z jednotlivych gymnazii (* = prazska

gymnézia)
T pocty zaka
celkovy pocet GymCak' GVP” GymHu GymStr GPJP”
B 5 11 1 9 6

M¢ pozorovani se skladalo ze dvou Casti — fazeni pracovniho postupu u vybranych

studentt a evaluace jejich jednotlivych krokd.
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Z tadici ¢asti vyplyva, ze vétSina zakt ovlada zakladni kroky mikroskopovani, mezi
které patii ochrana mikroskopu (37 zakl) a prace s preparatem pomoci posuvného stolku
(39 zaki) nebo zaostfovani pomoci makrosroubu (40 zaka) a mikroSroubu (42 zak).

Z mého pozorovani také vyplyva, Ze zaci nevyuzivaji béhem mikroskopovani clonu a
kondenzor. Také je patrné, ze zadni zaci béhem mikroskopovani neprovadi kroky t a v,
které byly v tabulce navic. Shrnujici pocty odpoveédi v Tabulka 4.17.

Tabulka 4.17 — Pocty odpovédi u jednotlivych krokti v postupu mikroskopovani, které jsem odpozorovala.
Pocty jednotlivych odpovédi jsou uvedeny ve tvaru ,,provadi / neprovadi®.

Krok a b c d e f g
37/5 12/30 21/11 71735 42/0 0/42 4/38
Krok h i j k 1 m n
0/42 10/32 39/3 12/30 37/5 9/33 33/9
Krok 0 p q r s t u
31/11 40/2 39/3 42/0 2/42 0/42 9/33
Krok v w X y z aa ab
0/42 6/36 31/1 32/0 20/22 33/9 36/6

Druhé ¢ast mého pozorovani byla zamétena na hodnoceni zakda, jak zaci jednotlivé
kroky mikroskopovani provadéji. Z pozorovani vyplynulo, ze Zaci vétSinu krokd, které

provadéli, uméli a zvladali je prakticky bez problémt.

Tabulka 4.18 — Tabulka mého hodnoceni jednotlivych krokt postupu mikroskopovani.

Krok a b c d e f g
zvladaji bez obtizi 35 3 19 3 40 0 4
zvladaji s obtizemi 1 9 8 4 2 0 0

nezvladaji 1 0 4 0 0 0 0
neodpovedeli 5 30 11 35 0 42 38

Krok h i j k 1 m n
zvladaji bez obtizi 0 7 37 12 25 9 24
zvladaji s obtizemi 0 3 2 1 11 1 9

nezvladaji 0 0 0 0 0 0 0
neodpoveédeli 42 32 3 29 6 32 9

Krok 0 p q r S t u
zvladaji bez obtizi 27 19 33 24 0 0 4
zvladaji s obtizemi 4 1 6 18 2 0 4

nezvladaji 0 0 0 0 0 0 1
neodpoveédeli 11 0 3 0 40 42 33

Krok v w X y z aa ab
zvladaji bez obtizi 0 5 15 1 14 20 27
zvladaji s obtizemi 0 1 15 30 5 12 8

nezvladaji 0 0 1 1 1 1 1
neodpovédeli 42 36 11 10 22 9 6
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Jedind cinnost, kterd délala nckolika zakim (4 Zzaci) problém, bylo pienaSeni
mikroskopu. Dédle se naslo par krokd v zavérecné ¢asti mikroskopovani, se kterymi mél
jeden zak potize. Byly to kroky spojené s uklizenim a vypinanim mikroskopu. Napf.
ztlumeni svétla pred vypnutim nebo nastavenim nejmensiho zvétSeni. Shrnujici pocty
odpovédi v Tabulka 4.18.

I zde jsem mnou pozorované hodnoceni pro lepsi statistické zpracovavani secetla a
vytvofila jedno sumarni ¢islo pro kazdého zdka. Maximalni bodové hodnoceni 54 bodu
ziskali 4 zaci. Nejméné 16 bodl ziskal jeden zék. Grafické uspotadani celkové hodnoceni

zaku viz Graf 4.4.
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Graf 4.4 — RozlozZeni Cetnosti vysledného hodnoceni zaku: vysledné hodnoceni zaku, jak je hodnotim ja
v jednotlivych krocich pfi mikroskopovani. Hodnoty hodnoceni jsou vyneseny na ose x a cetnost na ose y.
Primér hodnot je 37,8 a smérodatna odchylka je 8,33.

Jeden zcilt diplomové prace bylo porovnat mnou provedenou evaluaci a
autoevaluaci zaki. Z histograml Graf 4.3 a Graf 4.4 vyplyva, Ze autoevaluace ma vyssi
stftedni hodnotu neZ evaluace (odhady stfedni hodnoty 54,9 a 37,8).

Pro leps$i porovnani jsem obé& ziskané hodnoty dala do korelace. Vysledny korela¢ni
graf, viz Graf 4.5. Z korela¢niho grafu vysla korela¢ni koeficient » = 0,55, coZ odpovida

znacné zavislosti a p = 0,002.
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Graf 4.5 — Korelacni graf vyslednych hodnot evaluace a autoevaluace: Na ose x jsou hodnoty autoevaluace a
na ose y jsou vyneseny hodnoty evaluace. Cervena korela¢ni kiivka ma rovnici y =21,032 + 0,308 x,
korela¢ni koeficient » = 0,55 a p = 0,002.

4.6  Popisna statistika oblibenych predméti a konic¢ki

Nejoblibenéjsi predméty byly rozd€leny na predméty prirodovédné a humanitni.
Podle odpovédi, je podobny pocet zakl, ktefi maji rddi humanitni predméty (51 zaki)
1 predméty piirodovédné (44 zaka). Tti Zaci sviij nejoblibenéjsi predmét neuvedli.

Nejoblibenéjsi konicky nejsou jiz tak jednoznacné rozdélitelné, proto bylo zavedeno
vice kategorii. Podle odpovédi se Zaci nejcastéji ve volném case vénuji sportu (46 zaka),
dale také maji konicky v zdkladnich uméleckych Skolach (39 zakt). Pomé&mé malo Zaka
travi svlij volny Cas spiSe sedavym zpiisobem, jako je hrani pocitatovych her, sledovani
televize, videi nebo filmi (pouze 5 zakd) a 3 zéci travi volny ¢as na krouzcich spojenych

s ptirodou nebo s pfirodovédnym zamétenim.

4.7  Popisna statistika povolani rodicii a pristup rodic¢i k prirodé

K této casti se poji Otazka 11 a Otazka 12. Povolani rodict (Otazka 11) je rozdéleno
na 5 skupin. Nejvice rodi¢i pracuji v administrativé (130 rodicit), dalsi pocetna skupina
byli rodige, ktefi pracuji jako OSVC (18 rodict) a jako ugitelé pracuje 10 rodi¢t. Ve
zdravotnictvi pracuje 12 rodici a v zaméstnani s pfirodovédnym zamétenim pracuje 7
rodi¢l. Vysledné pocCty na povoleni rodi¢t viz Tabulka 4.19.

Otazka 12 se tyka vztahu rodi¢i a k ptirods. Zaci zde méli za ukol oznadit ¢islem na
Skale od 1 do 5, kdy 1 je kladny a 5 je vztah zaporny, podle vztahu rodicu k ptirod¢.
Nejvice rodi¢ ma k pfirodé kladny (80 rodict) nebo spiSe kladny vztah (54 rodich).
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Nevyhranény vztah ma 47 rodicl a zaporny (2 rodice) nebo spise zaporny (9 rodicit) vztah

ma mén¢ rodic¢l. Souhrnné pocty odpovedi k jednotlivym moznostem viz Tabulka 4.20.

Tabulka 4.19 — Celkové pocty odpovédi na povolani rodica.

Povolani Pr1rvodovve dné Zdravotnictvi Administrativa Ucitelé osVC Nebylo
predméty uvedeno
Matka 3 9 65 8 7 6
Otec 4 3 65 2 11 13
Tabulka 4.20 — Souhrnné pocty odpovédi ohledné vztahu k pfirodé rodict.
Vztah k , i , s Spise . , Nebylo
pifrods Kladny Spise kladny Neutralni zéporny Zaporny uvedeno
Matka 43 28 23 1 1 2
Otec 37 26 24 3 1 7

4.8  Popisna statistika chybovosti v postupu mikroskopovani

Z dotaznikovych Setfeni a mého pozorovani zakl pfi praci s mikroskopem jsem
ziskala 4 rozdilné sady postupti mikroskopovani, které jsem mezi sebou porovnavala a
zjistovala chybovost jednotlivych postupti mikroskopovani.

Prvni sada postupu byla ziskana z dotazniku pro zéky a byl to pracovni postup, ktery
délaji Zaci. Druhd sada byla ziskand z mého vlastniho pozorovani béhem laboratornich
cviceni. Treti sada postupu mikroskopovani byla ziskand z dotazniku pro vyucujici a
posledni, ¢tvrta sada byla vytvofena kombinaci obecného postupu mikroskopovéani a
postupu mikroskopovani, které zakiim umoznuji jejich Skolni mikroskopy a vybaveni.

Jako srovnavaci parametr jsem pouzila rozdil absolutnich hodnot rozdili potadi
jednotlivych krokt v uréitych sadach ziskanych hodnot. Cim nizsi je vysledné &islo, tim
vice se porovnavané postupy shoduyji.

Tabulka 4.21 — Pocéty shod u jednotlivych krokti v postupu mikroskopovani. Byla srovnana sada

mikroskopovacich krokd z dotazniku pro zéky a sada mikroskopovacich krokd mnou odpozorovanych.
Forma v tabulce je ,,neshoda / shoda“.

Krok a b c d e f g
19/23 33/9 19/23 28 /14 21/21 8/34 18/24
Krok h i j k 1 m n
14 /28 35/7 18 /24 33/9 31/11 30/12 31/11
Krok 0 p q r S t u
32/10 29/13 27/15 34/8 25/27 26/ 16 22/20
Krok v W X y z aa ab
34/8 34/8 32/10 30/12 33/9 17/25 18/24
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Porovnani postupu u vzorku pozorovanych zakit a mého odpozorovaného postupu

V této Casti jsem porovnavala postupy mikroskopovani vybranych zaku, které jsem
pozorovala, s mym odpozorovanym postupem mikroskopovani jednotlivych zaka. Nejvice
shod bylo v krocich f, h, sa u, které Zaci nepouzivaji. Jsou to kroky, které se tykaji
zachazeni s kondenzorem a clonami.

Nejméné jsme se naopak shodovali v krocich b, i, k, r, v, w a z, které se vztahuji
k préci s objektivy, s preparaty pomoci mikroSroubu a posuvného stolku. Souhrnné pocty

shod a neshod v Tabulka 4.21. Grafické rozlozeni vysledné chybovosti viz Graf 4.6.
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Graf 4.6 — Rozlozeni vysledné chybovosti pozorovanych zaki: vysledna chybovost v postupu pozorovanych
zékt ve srovnani s mnou odpozorovanym vzorovym postupem. Hodnoty vysledné chybovosti jsou
vyneseny na ose x a ¢etnost na ose y. Primér hodnot je 37,33 a smérodatna odchylka je 12,88.

Porovnani postupu vSech Zakii s originalnim postupem

V této ¢asti jsem porovndvala postupy mikroskopovani vSech zakl s postupy, které
jsem vytvofila kombinaci obecného postupu mikroskopovani a jejich moznosti ve Skole.
V tomto porovnavani bylo vice krokt, které¢ se shodovaly. Byly to hlavné kroky, spojené
s ochranou mikroskopu pted zacatkem a po konci mikroskopovani.

Nejméné shod bylo v krocich spojenych s manipulaci ovliviiyjici intenzitu svétla a
préaci s posuvnym stolkem b&hem pozorovani preparati. Souhrnné pocty shod a neshod

v Tabulka 4.22. Grafické rozloZeni vysledné chybovosti viz Graf 4.7.
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Tabulka 4.22 — Pocty shod u jednotlivych krokti v postupu mikroskopovani. Byla srovnana sada

mikroskopovacich krokd z dotazniku pro zaky a sada mikroskopovacich krokii originalniho postupu.

Forma v tabulce je ,,neshoda / shoda®.

Krok a b c d e f g
34/ 64 38/60 39/59 70 /28 72/26 24/34 85/13
Krok h i j k 1 m n
62/36 83/15 33/65 35/63 71/27 74 /24 88/10
Krok 0 p q r s t u
78 /20 76 /22 25/17 73725 76 /22 61/37 85/13
Krok v w X y Y/ aa ab
74 /24 91/7 63 /35 65/33 48 /50 33/65 32/66
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Graf 4.7 — RozlozZeni vysledné chybovosti v§ech Zaka: vysledna chybovost v postupu vSech zakt ve srovnani
s originalnimi postupy. Hodnoty vysledné chybovosti jsou vyneseny na ose x a Cetnost na ose y. Primér
hodnot je 37,7 a smérodatna odchylka je 7,94.

Porovnani postupu vyucujicich s origindlnim postupem

Zde jsem porovnavala postupy vyucujicich s postupem, ktery vznikl kombinaci
obecného postupu mikroskopovéni a postupu mikroskopovani, které lze provadet s jejich
laboratornim vybavenim. Z tohoto porovnani vyplynulo, Ze nejvice se potadi krokl
v krocich b, j, ka o. Tedy v krocich spojenych s ochranou mikroskopu pied vné&jSimi
vlivy, s praci s preparatem a s posuvnym stolkem.

Naopak nejvice se v potadi vyucujici rozchézeli v krocich spojenych s fizenim
intenzity svétla pfed za¢atkem mikroskopovani, s praci s objektivy a s postranni kontrolou,

aby nedoslo k rozdrceni skli¢ek s preparaty kontaktem s objektivem. Souhrnné pocty shod
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a neshod u jednotlivych krokti mikroskopovani viz Tabulka 4.23. Grafické rozlozeni

vysledné chybovosti viz Graf 4.8.
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Graf 4.8 - Rozlozeni vysledné chybovosti Zakl: vysledna chybovost v postupu Zakl ve srovnani s postupem
jejich vyucujiciho. Hodnoty vysledné chybovosti jsou vyneseny na ose x a Cetnost na ose y. Primér
hodnot je 41,0 a smérodatna odchylka je 9,64

Tabulka 4.23 — Pocty shod u jednotlivych krokti v postupu mikroskopovani. Byla srovnana sada
mikroskopovacich krokd z dotazniku pro uclitele a sada mikroskopovacich krokt originalniho postupu.
Forma v tabulce je ,,neshoda / shoda®.

Krok a b c d e f g
2/3 1/4 2/3 3/2 4/1 2/3 5/0
Krok h i J k 1 m n
2/3 5/0 1/4 1/4 5/0 5/0 5/0
Krok 0 p q r s t u
1/4 5/0 4/1 5/0 2/3 3/2 3/2
Krok v W X y Z aa ab
4/1 5/0 2/3 3/2 2/3 2/3 2/3
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Graf 4.9 - Rozlozeni vysledné chybovosti zakti: vysledna chybovost v postupu zakli ve srovnani s postupem
jejich vyuéujiciho. Hodnoty vysledné chybovosti jsou vyneseny na ose x a pocet na ose y. Primér hodnot
je 37,82 a smérodatna odchylka je 8,02

Porovndni postupu Zakii s postupem jejich vyucujicich

V této ¢asti jsem porovnavala postupy mikroskopovani vSech zaka s postupy, které
vyplnili do dotaznikt jejich vyucujici. V tomto porovnavani byly kroky, ve kterych se zaci
a jejich vyucujici shodovali spojené spraci sposuvnym stolkem béhem zacatku
mikroskopovani.

V tomto porovnavani vyslo nejvice neshod v postupu mikroskopovani. Tyto neshody
byly v krocich spojenych s praci s posuvnym stolkem a se svétlem béhem pozorovani
preparati a pii zaostfovani. Souhrnné pocéty shod a neshod u jednotlivych kroki
mikroskopovani viz Tabulka 4.23. Grafické rozlozeni vysledné chybovosti viz Graf 4.10.
Tabulka 4.24 — Pocty shod u jednotlivych krokti v postupu mikroskopovani. Byla srovnana sada

mikroskopovacich krokt z dotazniku pro zaky a sada mikroskopovacich krokid z dotazniku pro ucitele.
Forma v tabulce je ,,neshoda / shoda“.

Krok a b c d e f g
50/48 49/49 51/47 71727 54 /44 66 /32 79/19
Krok h i j k 1 m n
66 /32 81/22 35/63 38/60 83/15 81/17 83/15
Krok 0 p q r s t u
76 /22 74 /24 58/40 80/18 78 /20 54 /44 81/17
Krok v w X y Z aa ab
75/23 79/19 67/31 74 /24 61/37 64 /34 46 /52
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Graf 4.10 — RozloZeni vysledné chybovosti zakd: vysledna chybovost v postupu Zaki ve srovnani
s postupem jejich vyuc€ujiciho. Hodnoty vysledné chybovosti jsou vyneseny na ose x a ¢etnost na ose y.
Primér hodnot je 41,0 a smérodatna odchylka je 9,64.

4.9  Vysledky statistickych testi

Pro ovéfeni jednotlivych hypotéz jsem pouzila srovnavaci statistiky t-test a analyzu

rozptylu (ANOVA). Platnost vSech hypotéz byla testovdna na hladiné¢ vyznamnosti p <
0,05.

4.9.1 t-test

Pomoci této statistické metody jsem porovnavala stfedni hodnoty celkové
autoevaluace s jejich oblibenymi pfedméty, mnou provedenou evaluaci s jejich oblibenymi
predméty a chybovost s jejich oblibenymi predméty. Vysledné hodnoty viz Tabulka 4.25.
Vsechna srovnani vysSla vSak nesignifikantné, tak vysledné hodnoty blize nepopisuji.
Grafickd znazornéni jednotlivych srovnani viz 8.8 Pfiloha 7 — Grafické znazornéni

vysledk statistické analyzy.

Tabulka 4.25 — Tabulka vyslednych hodnot srovnani s oblibenymi pfedméty zaka

primérnd hodnota  primérna hodnota

p t prirodovédnych humanitnich
predmétu predméti
autoevaluace x oblibeny
predmét 0,27 1,12 57,3 52,9
evaluace x oblibeny 0.34 0.96 392 36.6
piredmét ’ ’ ’ ’
chybovost x oblibeny 0.9 0.13 379 38 1
piredmét ’ ’ ’ ’
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4.9.2 Analyza rozptylu —- ANOVA

Pomoci této statistické metody jsem nejprve porovnavala celkovou autoevaluaci
zakl, mnou provedenou evaluaci a chybovost nejprve se zaméfenim povolani rodict a
nasledn¢ se vztahem rodi¢t k ptirodé. Vysledné hodnoty viz Tabulka 4.26. VSechna
srovnani vSak vySla nesignifikantné, tak vysledné hodnoty blize nepopisuji. Graficka
znadzornéni jednotlivych srovnani viz 8.8 Ptiloha 7 — Grafické znazornéni vysledka

statistické analyzy.

Tabulka 4.26 — Tabulka vyslednych hodnot srovnanych s oblibenymi konicky zaka

p (matka) p (otec)
autoevaluace X zaméfeni povolani rodict 0,79 0,77
evaluace x zaméfeni povolani rodic 0,70 0,28
chybovost x zaméfeni povolani rodict 0,28 0,58
autoevaluace X vztah rodi¢t k ptirodé 0,13 0,67
evaluace x vztah rodi¢t k ptirodé 0,30 0,31
chybovost x vztah rodi¢t k ptirodé 0,67 0,66

Dale jsem porovnavala autoevaluaci zakii, mnou provedenou evaluaci a chybovost
zaki s oblibenymi konicky. Vysledné hodnoty viz Tabulka 4.26. VSechna srovnani vSak
vySla nesignifikantn€, tak vysledné hodnoty blize nepopisuji. Grafickd zndzornéni

jednotlivych srovnani viz 8.7 Ptiloha 7 — Grafické zndzornéni vysledku statistické analyzy.

Tabulka 4.27 - Tabulka vyslednych hodnot srovnanych s oblibenymi koni¢ky zZaki.

4
autoevaluace X konic¢ky zakt 0,55
evaluace x konicky zaku 0,49
chybovost x koni¢ky zakl 0,70

4.10 Jiné faktory

Mikroskopovaci schopnosti zaktli ale nemusi pramenit pouze z toho, jaké maji z4jmy
nebo k ¢emu je vede rodina. Muze je ovliviiovat vice faktord, naptiklad tyto dva
nasledujici. Schopnosti mikroskopovat mohou zaviset i na tom, zda je zdk divka nebo
chlapec. Je opravdu, pravdivé tvrzeni, Ze divky jsou peclivéjsi a na ruéni prace Sikovné&jsi
nez chlapci? Nebo vzhledem k tomu, Ze mikroskop je pfistroj, jeho ovladani technicky
zdatnéjsim chlapctim piajde 1épe? A na ¢em by teoreticky mohlo zaviset v neposledni fad¢
jesté vice, je skute€nost, jak Casto Zaci pouzivaji mikroskopy. Zda Zéci, ktefi mikroskopuji
Castéji, umi mikroskopovat 1épe nebo tu neni zadna zévislost.

Tyto dva posledni faktory byly porovnavany s autoevaluaci zakli, mou evaluaci a
vyslednou hodnotou chybovosti pomoci t-testu (vliv pohlavi) a analyzy rozptylu (Cetnost
mikroskopovani) a byly zjisStovany piipadné zavislosti.
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4.11 t-test

Pomoci této statistické metody jsem porovnavala stiedni hodnoty celkové
autoevaluace, mnou provedenou evaluaci a chybovost s jejich pohlavim. Vysledné hodnoty
viz Tabulka 4.25. VSechna srovnani vysla vSak nesignifikantn¢, tak vysledné hodnoty blize
nepopisuji. Grafickd znazornéni jednotlivych srovnani viz 8.8 Pfiloha 7 — Grafické

znazornéni vysledk statistické analyzy.

Tabulka 4.28 - Tabulka vyslednych hodnot srovnanych s oblibenymi konicky zaki

» p pramérna hodnota  primérna hodnota

pro divky pro chlapce
autoevaluace x pohlavi 0,53 0,63 53,32 53,32
evaluace x pohlavi 0,45 0,77 37,31 39,31
chybovost x pohlavi 0,44 0,77 37,41 38,80

412 ANOVA

Pomoci této statistické metody jsem porovnavala celkovou autoevaluaci zakd, mnou
provedenou evaluaci a chybovost ¢etnosti mikroskopovani. Vysledné hodnoty viz Tabulka
4.26. VSechna srovnani vSak vysla nesignifikantné, tak vysledné hodnoty bliZze nepopisuji.
Grafickd znazornéni jednotlivych srovnani viz 8.8 Priloha 7 — Grafické znazornéni

vysledk statistické analyzy.

Tabulka 4.29 — Tabulka vyslednych hodnot srovnani s ¢etnosti mikroskopovani

D
autoevaluace x ¢etnost mikroskopovani 0,32
evaluace x ¢etnost mikroskopovani 0,48
chybovost x ¢etnost mikroskopovani 0,31
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5 Diskuse

Abychom ziskali vypovidajici vysledky, které je mozné néjakym zpisobem
interpretovat, je potfeba mit jiz na zacatku dobfe sebrana data. Proto se v diskuzi budu
vénovat metodice sbéru dat i samotnym vysledkim. V zévéru diskuse uvedu jesté

doporuceni pro vyuziti vytvoreného hodnoticiho archu.

5.1 Diskuse vyuzité metodiky

Dotaznik pilotniho vyzkumu

Tento dotaznik mél funkci pilotniho dotazniku, pomoci kterého mohly vzniknout
navazujici dotazniky. K vyplnéni tohoto dotazniku byli vybrani vyucujici z prazskych
1 mimoprazskych skol, aby nebyl dotaznik ovlivnén velkosti mésta.

Vsichni vyucujici spliiovali podminku minimalné Sleté praxe, kterd se uvadi
v nékterych studiich, jako optimalni, aby to jiz nebyl zacinajici ucitel, ktery nemd zadné
zkuSenosti (Podlahova, 2004; Pricha et al., 2013). VétSina vyucujicich vyplilovala
dotazniky on-line na internetu. Tato forma byla vybrana jako optimalni pro ob¢ strany.
V google formulafi nejsou vyucujici omezovani mistem, ani ¢asem, ktery chtéji dotazniku
vénovat a navic neni potfeba nic stahovat, nahravat ¢i vypisovat ru¢né. Neomezeny prostor
a moznost psani na pocitaci se vSak ukazala také jako negativum, kdy jeden z vyucujici

okopiroval velkou ¢ast wikipedie.

Dotaznik pro zdky

Tento dotaznik fungoval jako vyzkumny néstroj pro ziskani informaci pottebnych
k naplnéni cili diplomové prace z pohledu zaka. Cely soubor zakti bylo nutné bé¢hem
vyhodnocovéani nékterych &asti dat rozdélit na dvé oddélené skupiny. Zaci museli byt
rozdéleni na ty, které jsem béhem mikroskopovani o laboratornich cvicenich pozorovala a
méla jsem o jejich praci vlastni poznamky a na zaky, které jsem neméla moZnost
pozorovat.

Z4ci sice nebyli ze stejnych ro¢nikli gymnaézii ani nestudovali stejny druh gymnazia,
ale vSichni jiz pfed mou navstévou s mikroskopem pracovali a mikroskopovéani nebylo
tedy pro né novinkou. Zaci také béhem laboratornich cviéeni pouzivali riizné preparaty,
byli tedy vystaveni jinak obtizné praci pro pfipravu mikroskopovani. Takto to bylo zvoleno
zcela zamérng, protoze pokud bych vytvarela néjaké spole¢né laboratorni cviceni,
nemusela bych se trefit do potfebnych témat, bylo by obtizné oslovit zaky a jejich ochotné
vyucujici, ktefi by mé vpustili na laboratorni cviceni. Specidlné piipravend laboratorni
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cviCeni bych pak musela i vést a tim okamzikem bych nebyla schopnd pozorovat zaky pfi
mikroskopovani.

Vétsina dotaznikli byla vyplnéna peclivé, ale vratili se mi i1 naptl vyplnéné
dotazniky. Tento jev piikladam u prazskych zaki k prehlceni dotazniky, které béhem roku
vyplnuji pro mé kolegy a jiné instituce. Svou roli mohla nakonec sehrat i ma kratka
motivacni fe¢, béhem které¢ jsem jim dotazniky predstavovala a upozoriiovala je na dve
zaludné otazky. Pii sbéru dat, jsem navstivila 8 mikroskopujicich tfid, ve kterych jsem
béhem rozdavani dotaznikii méla jiné moznosti. V nekterych piipadech se zaci béhem
rozdavani dotaznikli jiz balili domt, jinde méli jiz hotovo a cekali jen na dotazniky,

ptfipadné méla hotovo jen ¢ast zaka, ktefi poslouchali, moje instrukce k dotazniku.

Dotaznik pro vyucujici

Dotazniky byly vyucujicim rozdavany az po probéhnuti prvnich nebo jedinych
laboratornich cvic¢eni. Vyucujici dostali dotazniky v tisténé podobé, ale nebylo potieba je
vypliovat hned. VétSinou méli vyucujici na vyplnéni dotazniki ¢as nejméné tyden, do
dalSich laboratornich cviceni, které jsem s timto vyucujicim absolvovala. Jen se dvéma
vyucujicimi jsem se jiz nevidéla, tak mi jeden vyucujici dotaznik zaslal postou, druhy
vyucujici jiz bohuzel ne. Jesté jednou se mnou po sbéru dat spojil, abychom se domluvili
na pfedani, ale bohuzel vice se mi jiz nepodafilo jej kontaktovat.

Jelikoz jsem tento dotaznik nedostala zpét, tak jsem nemohla vyuZzit moje pozndmky
z laboratornich cviceni a ani vybrané dotazniky nemohly splnit svou celou funkci.

Tento dotaznik nebyl vytvofen, jako anonymni, protoze vyucujici mi jej vraceli po
jednom a ja jsem presné védela, ¢i je ktery dotaznik. Anonymita dotazniku ani nemohla byt

mozna kvili porovndvani postupu vypracovaného zaky a jejich vyuc€ujicim.
5.2  Diskuse zjisténych vysledku

Dotaznik pilotniho Setieni

Vysledkem zpracovani tohoto dotazniku bylo vytvofeni obecného postupu
mikroskopovani a byl také vytvofen i hodnotici arch. Hodnotici arch byl pouzit jako jedna
z ¢asti dotazniku pro zaky a dotazniku pro vyucujici a pouzila jsem jej také beéhem mého

hodnoceni vybranych zak.

Dotaznik pro zZdky a dotaznik pro jejich vyucujici
Celkovy pocet dotaznikli pro Zaky 1 dotaznikii pro vyucujici je celkem maly, takze
vysledky, které vznikly z téchto dat, neni mozné zobecnovat.
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Prvni informaci, kterou jsem z dotaznikii chtéla ziskat, byl postoj zakl a jejich
vyucujicich k mikroskopovani béhem vyucovani biologie. Zda je mikroskopovani bavi
nebo se néco nového diky nému naucili.

Vétsina vyucujicich zaujala k mikroskopovani kladny postoj a shoduji se na tom, ze
mikroskopovat s zdky béhem vyucovani ma smysl, Coz je prvni krok ktomu, jak
motivovat zaky k mikroskopovani. Kdyz zéci vidi nadSeného ucitele, mohou se snadnéji
pro praci nadchnout i oni sami (Hummel & Randler, 2010; Malcova & JansStova, 2018;
Petty, 2013; Topinka, 2008; Veselinovska et al., 2011). S ¢im si nejsou vyucujici uplné
jisti, je, zda se zaci pfiuci néco, co budou potiebovat i v dal§im studiu a v zivoté. Podobné
nazory, ze mikroskopovadni ma pozitivni vliv na zaky lze najit i v odborné literatufe
(Abrahams, 2009; Cimer, 2012; Janstova & Mikova, 2018; Veselinovska et al., 2011).

U zak postoj k mikroskopovani neni tak jednoznaéné vyhranény jako u vyucujicich.
Ale ptesto je jejich postoj k mikroskopovani celkové kladny nebo maximalné neutralni.
Souhlasi s tim, Zze se béhem mikroskopovani néco nového dozvi a nauci, ale uz si také
nejsou tak uplné jisti, Ze nabyté znalosti a dovednosti vyuziji i jinde v Zivote.

Dal$im okruhem ziskdvani informaci bylo zjiStovani mikroskopovacich schopnosti
zaki aneb co vSechno je potieba ovladat, aby se dalo fici: ,,Ano, tento Zak umi nebo neumi
mikroskopovat.“ V dotaznicich se do schopnosti mikroskopovat spojily dvé casti. Prvni
¢asti bylo vybrdni a nasledné spravné sefazeni jednotlivych kroki, ze kterych se sklada
cely proces mikroskopovani. Podobné zjistovani postupu mikroskopovani bylo pouzivané
na univerzit¢ v Ohiu (Tyler, 1930). Druhou ¢asti bylo na tfibodové stupnici ohodnotit, jak
dany krok zdk zvlada. Obdobnd autoevaluace probihala u zdkth v USA, ktefi
s mikroskovanim zacinali (Fitch, 2007). Tyto dv€ dovednosti je potieba, aby Zaci ovladali,
protoze se navzdjem dopliuji. Béhem mikroskopovani je potieba znat, jak jdou za sebou
jednotlivé kroky mikroskopovani, ale také je potieba tyto kroky ovladat.

Aby se zjistilo, jak Zaci znaji postup mikroskopovani, bylo potieba zaky sefazené
postupy srovnat s postupem vytvorenym jejich vyucujicim, mnou na miru jednotlivych ttid
upravenym originalnim postupem. Postupy mikroskopovéani u pozorovanych zakl byly
porovnavany jesté s postupem mikroskopovani, ktery jsem odpozorovala béhem navstévy
laboratorniho cviceni. Témito srovnanimi vzniklo n¢kolik sad dat, kterd odpovidala mife
chybovosti zadki a vyucujicich. Postupy vyucujicich, byly supravenymi originaly

porovnavany také.
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Béhem porovnavani pofadi vyucujicich s origindlnim pofadim  postupu
mikroskopovani, které bylo vytvofeno pomoci obecného postupu mikroskopovani, bylo
objeveno piiméfené mnozstvi chyb. Tyto chyby casto pramenily z prohozeni nékterych
krokli nebo zarazeni takovych kroki, které nebylo mozné na jejich Skolnich mikroskopech
udélat. Také se velka ¢ast vyucujicich nechala splést Spatnym postupem, ktery je uveden
v jedné ucebnici ptirodopisu, ale jinak se nepouziva (Dobroruka et al., 2010).

Porovnavani postupti zakd s postupy vyucujicich dopadlo nejhife. Bé&hem
srovnavani bylo nalezeno velké mnoZstvi vzajemnych nesrovnalosti. Céaste¢né to bylo
pravdépodobné zplsobeno nascitdnim chyb v postupu mikroskopovani od zakt i od
vyuéujicich, ale také to bylo zptisobeno nespravnym vyplnénim dotaznikt zaky. Zaci v této
otazce velice Casto nevybirali pouze ty kroky, které provadéji, ale zatadili do svého
postupu i kroky, které neprovadi nebo dokonce ani provadét na Skolnich mikroskopech
nemohou. Provadéné a neprovadéné kroky bylo mozné u vybranych zakii odpozorovat,
b&hem mé navstévy na laboratornich cvicenich.

Porovnani zakovskych postupt s origindlnimi postupy a postupy odpozorovanymi
béhem mych navstév laboratornich cvieni dopadlo 1épe, ma niz§i hodnoty chybovosti,
avSak neni mezi témito hodnotami a hodnotami ostatnich zakovskych srovnani tam velky
rozdil. Originalni postupy vznikly upravenim obecného postupu na miru jednotlivych tiid.
Velké pocty chyb a nepiesné potfadi bylo zplisobeno opét nespravnym vyplnénim
dotaznikd Zaky, které bylo zmifiovano vyse.

Zavérem této Casti pozorovani je také zjiSténi, Ze neexistuje pouze jeden platny
pracovni postup mikroskopovani, ale miZe jich byt vice. Je potfeba dodrZovat potadi
zakladnich kroki, jako je tfeba postupné zvySovani zvétSeni a praci s makroSroubem nebo
mikroSroubem. Ostatni kroky jako je napf. potadi vyndavani a odkryvani mikroskopu nebo
sefizovani osvétleni béhem zmény zvétSeni neni potieba tak striktné dodrZovat, a hlavné je
potiebné je upravit podle moznosti, které jim jejich Skolni mikroskopy dovoli. Rozdilné
postupy mizeme videt 1 v nékterych publikacich (Barker, 1981; Dobroruka et al., 2010;
Fitch, 2007; Jelinek & Zichacek, 2013; Tyler, 1930)

Druhou ¢asti prace byla autoevaluace a mnou provadénd evaluace jednotlivych
vybranych krokii v postupu mikroskopovani. Jednotlivd hodnoceni za jednotlivé kroky se
seCetla do jedné vysledné hodnoty, se kterou se nésledné pracovalo. Pii vyhodnocovani
bylo zjisténo, Ze Zaci se ohodnotili daleko vy$§im hodnocenim, nez u vybranych zaka

vyS$lo hodnoceni mé. Tyto hodnoty byly korelovany a byla zjiSténa znacnd zavislost mezi
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témito soubory hodnot. Rozdily hodnot byly pravdépodobné zplsobeny jiz vyse
zmiflovanym nespravnym vyplnénim dotaznikii zaky. Zaci si nevybrali jen uréité kroky,
ale vSechny, které pak museli i ohodnotit. Dalsim problémem mohlo byt, ze Zaci se
nehodnotili Gpln€ svédomité, piipadné se nepodcenuji a napsali, ze jim vSechny kroky jdou
a tim padem m¢li nejvyssi hodnoceni, které Slo ziskat. Béhem hodnoceni jednotlivych
krokt, které zaci vyuzivaji, jsem zjistila, ze u velké casti krokidl lze automaticky dat
nejvyssi hodnoceni, protoze to jinak, hiife provést nelze.

Na potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz souvisejicich s mikroskopovacimi schopnostmi
byla vyuzivana vyslednd hodnota autoevaluace, evaluace a pak vyslednd hodnota
chybovosti neboli soucet chyb v pracovnim postupu zdkd v porovnani s originalnimi
postupy. Toto posledni kritérium bylo zvoleno kvili nevelkému zatizeni vysledku
chybami.

Takze z mého Setfeni vySlo, Ze na znalosti a schopnosti zaki ma alespon vliv domaci
prostiedi. To je shodné s vysledky studii, které uvadéji, ze rodice predkladaji nékteré jejich
naucené dovednosti a znalosti o kolob¢hu svéta (Partridge, 2003; Prokop et al., 2007).

Také se nepodaftilo potvrdit, ze mikroskopovaci dovednosti mohou zaviset na Case
straveném pouzivanim mikroskopu nebo na pohlavi zéka. I kdyz podle nékterych studii
maji divky o pfirodni védy vétsi zajem nez chlapci a mohly by tim padem mikroskopovat

Iépe (Delpech, 2002; Prokop et al., 2007; Randler et al., 2012)

5.3  MoZzné aplikace v praxi

Hodnotici arch a samostatny postup mikroskopovani, kter¢ byly vytvofeny jako
soucasti této diplomové prace, 1ze pouzit v klasickém vyucovani, at’ uz pro piehledng;si
moznost ohodnoceni schopnosti zaki mikroskopovat nebo jako rychly prehled krokd, které
1ze béhem mikroskopovani vyuzit.

Oboje je mozné si upravit pfesné na miru, podle moznosti ucebny, kde Zaci
mikroskopuji nebo podle moznosti jednotlivych mikroskopt. Témito upravami jsou hlavné
mysleny lehké obmény v potadi pracovniho postupu.

Pokud by byl hodnotici arch vyuZivan k hodnoceni schopnosti zakii mikroskopovat,
bylo by potieba upravit néktera spornd tvrzeni, napt. zdk na otocném revolveru nastavi
nejmensi zveétSeni — co kdyZ tam jiz to nejmensi zvétSeni bylo ptivodné, dal by jej tam ten
74k nebo to byla jen nahoda. Dale by stalo za tivahu, zda by néktera tvrzeni, ktera se tykaji
dvou nebo vice praci, by nebylo lepsi rozd€lit, napt. zdk ptfed vypnutim stahne intenzitu

svétla a vypne mikroskop — co kdyz zék jen vypne mikroskop, ale intenzitu svétla nesnizi.
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6 Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala mikroskopovanim na stiednich Skolach.
Zajimaly m¢ hlavné postoje zakl a jejich vyucujicich k pouzivani mikroskopu béhem
vyucovani biologie. Co jim miiZze pouzivani mikroskopu nabidnout nebo co se mohou
behem prace s mikroskopem naucit. V neposledni fad¢ jsem se zabyvala také dovednostmi,
které zaci museji béhem mikroskopovani ovladat. Hodnoceni dotaznikového vyzkumu
jsem provad¢la hned z nékolika pohledt. Celkem se dotaznikového vyzkumu zacastnilo 98
zaki a jejich 5 vyucujicich z 5 ¢eskych gymnazii. Vzhledem k poctu ziskanych dotaznikii
neni mozn¢ ziskané vysledky zobecnovat.

Z4ci i vyuéujici maji k mikroskopovani spise kladny vztah a uvédomuji si, ze pomoci
mikroskopovani mohou ziskat nové poznatky o pfirod¢, ale také se mohou naucit n¢které
dovednosti, které vyuziji pii jinych ptilezitostech.

Mikroskopovaci schopnosti 1ze posuzovat ve dvou na sob¢ zavislych ¢innostech. Je
to znalost pracovniho postupu a ovladani mikroskopu podle pracovniho postupu. Tento
pracovni postup pii mikroskopovani nemusi byt ve vSech ptipadech stejny, ale l1ze jej podle
vngjsich okolnosti lehce poupravit, a i tak ziskat stejny spravny vysledek.

Zavislost trovné mikroskopovacich dovednosti na vybranych vnéjsich vlivech, jako
je zaméteni povolani rodici, vztahu rodicl k ptirodé, oblibené predméty zakii nebo zplisob
traveni volného Casu zaky, se v Zadném z ptipadii neukdzala jako signifikantni.

Nakonec jsem pifidala dalsi vnéjs$i faktory, na kterych by mohli zaviset
mikroskopovaci schopnosti zakli. Bylo to pohlavi zakli nebo cetnost vyuzivani

mikroskopu. I tyto zavislosti se také neukézaly jako signifikantni.

Cile diplomové prace, které jsem si urcila, byly splnény. Vytvotila jsem hodnotici
arch, ktery miZe pomoci vyucujicim s hodnocenim mikroskopovacich dovednosti zakd.
Nachézi se v ném zakladni kroky mikroskopovani, které lze podle potfeb a konkrétniho
vybaveni lehce pozménit. Dale byly zjiStény postoje Zakli i jejich vyucujicich na
mikroskopovani ve vyuce biologie. Také byly porovnany rozdilné pohledy na
mikroskopovaci dovednosti zakl. Nakonec bylo zjisténo, ze vyse téchto dovednosti u zaka

na dfive zminovanych aspektech nezavisi.
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Hypotéza prvni: ,Zaci, ktefi maji oblibené humanitni piedméty, ziskali nizsi
hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez zaci, kteti maji radi pfedméty ptirodovédné.*
Nebyla signifikantné potvrzena.

Hypotéza druha: ,,Zaci, ktefi se ve volném Case vénuji koni¢kim spojenym

s ptirodou, ziskali vyssi hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez Zzaci, ktefi nemaji

ptirodovédné zamétené koniCky.“ Nebyla signifikantné potvrzena.

Hypotéza tieti: ,,Zaci, ktefi maji rodi¢e pracujici v ptirodovédném oboru, dosahuji
vy$§itho hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez Zzéaci srodi¢i pracujicimi v jinych

oborech.” Nebyla signifikantné potvrzena.
Hypotéza &tvrta: ,,Zaci, ktefi maji rodi¢e se zapornym vztahem k piirodé, dosahuji

niz§itho hodnoceni schopnosti mikroskopovat nez Zzaci, ktefi maji rodi¢e s kladnym

vztahem k pfirod¢€.“ nebyla signifikantné potvrzena.
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8.2

Piiloha 1 — Postup mikroskopovani

1) vyndani mikroskopu - neseni jednou rukou za stojnici, druhou rukou za télo

mikroskopu

sundani krytu mikroskopu

piekontrolovani stavu mikroskopu

2) ptiprava mikroskopu k mikroskopovani - zapojeni mikroskopu do zasuvky (pokud

3)

4)

5)

6)

neni zrcatkovy)

vloZeni preparatu

zaostieni preparatu

zvyseni zvétSeni
revolveru

zakresleni preparatu

nastaveni svétla na nejmensi intenzitu

zapnuti mikroskopu

nastaveni clony (pokud je)

nastaveni kondenzoru

nastaveni roztec¢e okularti u binokularnich mikroskopt

natocit objektiv s nejmensim zvétSenim na oto¢ném
revolveru (pokud uz nent)

- pfipevnéni preparatu do svorek na posuvny stolek

nastavend preparatu doprostied zorného pole objektivu

- objektiv je co nejbliZe preparatu

kontrola vzdalenosti mezi objektivem a skli¢ky preparatu

nalezeni hladiny ostrosti preparatu postupnym
oddalovanim stolku od objektivu pomoci makroSroubu,
divat se do okulart

doostfovani mikro$roubem

Wt v

nalezeni nejreprezentativnéjsi Casti preparatu

- nastaveni objektivu s vy$§im zvétSenim na oto¢ném

kontrola vzdalenosti skli¢ek preparatu a objektivu
nastaveni intenzity svétla
nastaveni clony a kondenzoru

doostieni preparatu mikroSroubem

II



7) vypnuti mikroskopu — oddaleni objektivu a preparatu co nejdal od sebe
- nastaveni nejmensiho zvétSeni
- vyndéni preparatu
- stdhnuti intenzity svétla
- vypnuti mikroskopu
8) uklizeni mikroskopu na misto ulozeni - prekryt mikroskop

- odneseni mikroskopu jednou rukou za stojnici mikroskopu
a druhou rukou za télo mikroskopu

III



8.3

Priloha 2 — Hodnotici arch

a) vyndani mikroskopu z mista ulozeni:

Pfi vyndavani mikroskopu ho zak nese jednou rukou za stojnici a druhou rukou za télo mikroskopu.

Zak sunda kryt z mikroskopu.

Zak piekontroluje stav mikroskopu — zda néco nechybi nebo nefunguije.

b) pfiprava mikroskopu k mikroskopovani:

Zak nastavi svétlo na nejmensi intenzitu.

Zak zapne svétlo mikroskopu nebo u mikroskopti s osvétlujicim zrcatkem nastavi zrcatko.

Z&k nastavi clonu, pokud je.

Zak nastavi kondenzor, pokud je.

U binokularnich mikroskopu si Zak u okulari nastavi vzdalenost mezi okulary podle svych oéi.

Na oto&ném revolveru si Zak nastavi nejmensi zvétseni.

c) vloZeni preparatu:

Pfipraveny preparat zak upevni do svorek na posuvny stolek.

Preparat na stolku nastavi zak tak, aby pozorovany objekt byl pfiblizné na stfedu.

d) zaostreni preparatu:

ZAk piibliZi objektiv co nejbliZe k posuvnému stolku.

Pohledem z boku v pribéhu zaostfovani kontroluje zak vzdalenost mezi preparatem a objektivem, zda
nehrozi rozdrceni sklicka.

Toéenim makroSroubu a postupnym oddalovanim objektivu od preparatu hleda Zak hladinu ostrosti divanim se do
okulard.

Po nalezeni hladiny ostrosti doostii Zak preparat mikrodroubem.

Zak posouva podloznim sklitkem preparatu a hleda nejreprezentativnéj$i misto na preparéatu.

e) nastaveni vétsiho zvétseni:

Zak otoéi oto&nym revolverem a nastavi objektiv s v&tsim zvétSenim.

Zak béhem doostiovani kontroluje vzdalenost mezi objektivem a sklickem.

Pomoci mikrosroubu Zak doostii preparat na veétsi zvetseni.

74k nastavi vhodnou intenzitu svétla pro vétsi zvéteni

Vhodné pro vétsi zvétSeni zak nastavi clonu a kondenzor, pokud lze.

Pred pfendani objektivu s vétsim zvétsenim zak co nejvice oddali stolek od objektivu

Po nastaveni objektivu s v&tsim zvétsenim Zak pfiblizi preparat a objektiv co nejblize k sobé a nasledné zacne
hledat hladinu ostrosti makroSroubem

f)  vypnuti mikroskopu:

Pred uklizenim mikroskopu zak oddali objektiv co nejvice od stolku s preparatem a vynda sklicko
s preparatem.

Na otoéném revolveru Zak nastavi objektiv s nejmensim zvétSenim.

Pred vypnutim mikroskopu Zak stahne intenzitu svétla a vypne mikroskop.

g) uklizeni mikroskopu na misto uloZeni:

Pred uklizenim mikroskopu zak mikroskop pfikryje, aby se na né&j neprasilo.

Zak odnese mikroskop do mista uskladnéni tak, e jednou rukou jej nese za stojnici mikroskopu a druhou rukou za
t&lo mikroskopu.

IV




8.4  Piiloha 3 — Dotaznik pilotniho SetFeni

Dobry den vazené ucitelky a ucitelé,

jsem studentka magisterského studia Ucitelstvi chemie a biologie pro stfedni skoly
na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze a chtéla bych Vas poprosit o pomoc
se ziskanim podkladl a dat pro svou diplomovou praci. V praci se zabyvam postojem zakl
a jejich ucitelt k mikroskopovani a vyuzitim mikroskopu ve vyucovacich hodinach.

Budu Vam velice vdécna, kdyz mi popravdé zodpovite nasledujici otazky ohledné
Vasich zkuSenosti s vyuzivanim mikroskopu ve vyucovacich hodinach, zachédzeni zaki
s mikroskopem a uceni zdkd praci s mikroskopem. Vase odpovédi budou pouzity
k vytvotfeni dotazniku pro Zaky, ve kterém budou mj. hodnotit své schopnosti pfi praci
s mikroskopem. Déle budou pouzity pro tvorbu polozek v hodnoticim archu uréené¢ho pro
hodnoceni prace zaka s mikroskopem.

Pokud by Vas zajimal vysledek nebo jste méli jakékoliv dotazy, nevahejte se na mne
obratit na e-mailové adrese mikovazu(@natur.cuni.cz.

Dékuji,

Bc. Zuzana Mikova

1) Popiste, jak ucite zaky pracovat s mikroskopem.

2) Popiste spravny postup prace s mikroskopem od vyndani mikroskopu, ptes pozorovani
preparatu az po uklizeni mikroskopu.

3) Jak si ovétujete, ze zaci ovladaji praci s mikroskopem?

4) Co u zaku pfi praci s mikroskopem hodnotite?

5) Ktery ukon piipadné tkony délaji podle Vés zakiim pii mikroskopovani nejveétsi
problém?

6) Co ma podle Vas obsahovat spravny protokol z praktického cvieni zaméten¢ho na
mikroskopovani?

7) Co by podle Vas nem¢l obsahovat nebo jak by nemél vypadat zaky vypracovany

protokol z praktického cviceni zaméfeného na mikroskopovani?


mailto:mikovazu@natur.cuni.cz
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Piiloha 4 — Dotaznik pro Zaky
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8.7  Priloha 6 — Kédovani kroki postupu mikroskopovani
a) vyndani mikroskopu z mista uloZeni:
a | Zak sundé kryt z mikroskopu.
b | Zak prekontroluje stav mikroskopu — zda néco nechybi nebo nefunguje.
Pti vyndavani mikroskopu ho zak nese jednou rukou za stojnici a druhou rukou za
¢ télo mikroskopu.
b) ptiprava mikroskopu k mikroskopovani:
U binokularnich mikroskopti si zak u okulari nastavi vzdalenost mezi okulary podle
d svych oci.
74k zapne svétlo mikroskopu nebo u mikroskopt s osvétlujicim zrcatkem nastavi
¢ zrcatko.
f | Zak nastavi kondenzor, pokud je.
g | Zak nastavi svétlo na nejmensi intenzitu.
h | Zak nastavi clonu, pokud je.
i | Naoto¢ném revolveru si zak nastavi nejmensi zvétSeni.
¢) vlozeni preparatu:
j | Pfipraveny preparat zak upevni do svorek na posuvny stolek.
k | Preparat na stolku nastavi zak tak, aby pozorovany objekt byl ptiblizn€ na stiedu.
d) zaostfeni preparatu:
1 | Po nalezeni hladiny ostrosti doostii zak preparat mikroSroubem.
Pohledem z boku v pribéhu zaostfovani kontroluje zZak vzdalenost mezi preparatem a
" objektivem, zda nehrozi rozdrceni sklicka.
74k posouva podloznim sklitkem preparatu a hleda nejreprezentativnéjdi misto na
" preparatu.
o | Zak priblizi objektiv co nejblize k posuvnému stolku.
Tocenim makroSroubu a postupnym oddalovanim objektivu od preparatu hleda zak
P hladinu ostrosti divanim se do okulari.
e) nastaveni vétSiho zvétSeni:
q | Zak oto¢i otoénym revolverem a nastavi objektiv s vétsim zvétienim.
r | Pomoci mikroSroubu Zzék doostii preparat na vétsi zvétSeni.

X




Vhodné¢ pro vétsi zvétSeni zak nastavi clonu a kondenzor, pokud lze.

t | Pfed pfendani objektivu s vétsim zvetSsenim zak co nejvice oddali stolek od objektivu.
u | Zak nastavi vhodnou intenzitu svétla pro vétsi zvétseni.
Po nastaveni objektivu s vétsim zvétSenim zak pfiblizi preparat a objektiv co nejblize
Y k sob¢ a nasledn¢ za¢ne hledat hladinu ostrosti makroSroubem.
w | Zak b&hem doostfovani kontroluje vzdalenost mezi objektivem a skli¢kem.
f) vypnuti mikroskopu:
x | Na oto¢ném revolveru zak nastavi objektiv s nejmensim zvétSenim.
y | Pied vypnutim mikroskopu zak stdhne intenzitu svétla a vypne mikroskop.
Pted uklizenim mikroskopu zdk oddali objektiv co nejvice od stolku s preparatem a
‘ vynda sklic¢ko s preparatem.
g) uklizeni mikroskopu na misto ulozeni
74k odnese mikroskop do mista uskladnéni tak, e jednou rukou jej nese za stojnici
aa mikroskopu a druhou rukou za télo mikroskopu.
ab | Pied uklizenim mikroskopu zak mikroskop ptikryje, aby se na n¢j neprasilo.
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8.8  Priloha 7 — Grafické znazornéni vysledkii statistické analyzy
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Graf 8.1 — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace zaku s jejich nejoblibenéjsimi predmeéty: Na ose x
jsou vyneseny predméty a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové autoevaluace. Maly c¢tverecek
znazornuje prumérnou hodnotu. Celkova délka usecky znazornuje rozptyl hodnot autoevaluace. Sloupec
je prumérna hodnota se smérodatnou odchylkou p = 0,27 ar=1,12.
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Graf 8.2 — Grafické znazornéni porovnani evaluace zaki s jejich nejobliben¢jSimi predméty: Na ose x jsou
vyneseny predméty a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové evaluace. Maly ctverecek znazornuje
pramérnou hodnotu. Sloupec je primérnd hodnota se smerodatnou odchylkou. Celkova délka usecky
znazoriuje rozptyl hodnot evaluace. p = 0,34,  =—0,96.
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Graf 8.3 — Grafické znadzornéni porovnani chybovosti zaku s jejich nejoblibenéj$imi predméty: Na ose x jsou
vyneseny piedméty a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové chybovosti. Maly ctverecek znazoriuje
primé&rnou hodnotu. Sloupecek znazoriuje stiedni hodnotu véetné smérodatné odchylky. Celkova délka
ptimky znazorfiuje rozptyl hodnot bodu chybovosti. p =0.9, = 0,13.

(@) (b)

90 100
80 T T 90
@ o)
S 70 s 80
3 270
S 60 2
2 8 60
3 50 2 )
> g 50
8 40 B
a 8 40
30 T 30
20 20
pfirodovédné administrativa nelze urcit pfirodov édné administrativa nelze urgit
zdravotnictvi ucitel zdrav otnictv i ucitel
povolani povolani

Graf 8.4a a Graf 8.4b — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace zakl s povolanim matky (a) a otce (b).
Na ose x jsou vyneseny jednotlivé druhy povolani a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové evaluace.
Kolecka znazoriuji primérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazornuje rozptyl hodnot autoevaluace. p =
0,79 pro matku p = 0,77 pro otce.
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Graf 8.5a a Graf 8.5b — Grafické znazornéni porovnani evaluace s povolanim matky (a) a otce (b). Na ose x
jsou vyneseny jednotlivé druhy povolani a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové evaluace. Kolecka
znazornuji pruimérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazornuje rozptyl hodnot autoevaluace. p = 0,70 pro
matku a p = 0,28 pro otce.
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Graf 8.6a a Graf 8.6b — Grafické znazornéni porovnani chybovosti zakl s povolanim matky (a) a otce (b):
Na ose x jsou vyneseny jednotlivé druhy povolani a na ose y jsou vyneseny hodnoty chybovosti. Kolecka
znazornuji primérné hodnoty. Celkova vyska cary znazoriuje rozptyl hodnot chybovosti. p = 0,087 pro
matku a p = 0,58 pro otce
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Graf 8.7a a Graf 8.7b — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace a vztahu matky (a) a otce (b)
k pfirodé: Na ose x jsou vyneseny jednotlivé kategorie vztahu k ptirod¢ a na ose y jsou vyneseny hodnoty
celkové autoevaluace. Kolecka zndzornuji prumérné hodnoty. Celkova vyska Cary zndzornuje rozptyl
hodnot autoevaluace. p = 0,13 a pro otce p = 0,67.
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Graf 8.8a a Graf 8.8b — Grafické znazornéni porovnani evaluace zakl a vztahu k ptirodé matky (a) a otce
(b): Na ose x jsou vyneseny jednotlivé kategorie vztahti k pfirodé a na ose y jsou vyneseny hodnoty
celkové evaluace. Kolecka znazornuje primérné hodnoty. Celkova vyska cary znazoriuje rozptyl hodnot
evaluace. p = 0,30 pro matku a p = 0,31 pro otce.
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Graf 8.9a a Graf 8.9b — Grafické zndzornéni porovnani chybovosti zakli a vztahu matky (a) a otce (b)
k pfirodé: Na ose x jsou vyneseny jednotlivé kategorie vztaht k ptirod¢ a na ose y jsou vyneseny hodnoty
celkové chybovosti. Kole¢ka zndzornuje prumérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazoriuje rozptyl
hodnot chybovosti. p = 0,67 a p = 0,66.
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Graf 8.10 — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace zakl a jejich konickt: Na ose x jsou vyneseny
jednotlivé kategorie koni¢kll a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkového hodnoceni. Kole¢ka znazoriuji
praimé&rné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazorfuje rozptyl autoevaluace. p = 0,55.
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Graf 8.11 — Grafické znazornéni porovnani evaluace zakl a jejich koni¢k: Na ose x jsou vyneseny
jednotlivé kategorie konickli a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkového hodnoceni. Kolecka
znazoriujeiprumérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazoriiuje rozptyl evaluace. Hladina vyznamnosti je
0,49.
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Graf 8.12 — Grafické znazornéni porovnani chybovosti zakii a zaméfeni jejich koni¢kd: Na ose x jsou
vyneseny jednotlivé kategorie koni¢kll a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové chybovosti. Kolecka
znazoriyje praimérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazoriiuje rozptyl evaluace. Hladina vyznamnosti je
0,70.
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Graf 8.13 — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace zakt a jejich pohlavi: Na ose x je vyneseno pohlavi
a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové autoevaluace. Maly ¢tvereek znazornuje pramérnou hodnotu.
Celkova délka usecek znazoriiuje rozptyl hodnot autoevaluace. Sloupec zndzoriuje stfedni hodnotu
véetné smérodatnych odchylek. p = 0,53, = 0,63.

48

46 S

44

42

40

evaluace

38

36

+
N

34

32

divka chlapec

pohlav i

Graf 8.14 — Grafické znazornéni porovnani evaluace zaki a jejich pohlavi: Na ose x je vyneseno pohlavi a na
ose y jsou vyneseny hodnoty celkové evaluace. Maly ¢tverecek znazornuje primérnou hodnotu. Celkova
délka tusecky znazoriiuje rozptyl hodnot evaluace. Sloupec znazoriiuje pramérnou hodnotu se
smérodatnou odchylkou. p = 0,45, ¢t =-0,77.
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Graf 8.15 — Grafické znadzornéni porovnani chybovosti zakll v postupu a jejich pohlavi: Na ose x je vyneseno
pohlavi a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové chybovosti. Maly ¢étvereCek znazoriuje primérnou
hodnotu. Celkova délka ptimky znazornuje rozptyl hodnot chybovosti. Sloupecek znazornuje primérné
hodnoty v¢etné smérodatné odchylky. p = 0,44, t=- 0,77
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Graf 8.16 — Grafické znazornéni porovnani autoevaluace zaki a Cetnost mikroskopovani: Na ose x jsou
vyneseny jednotlivé Cetnosti mikroskopovani a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové autoevaluace
zéka. Kolecka znazoriuji primérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary zndzorfiuje rozptyl evaluace. p = 0,32.
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Graf 8.17 — Grafické znazornéni porovnani evaluace zakd a Cetnosti mikroskopovani: Na ose x jsou
vyneseny jednotlivé Cetnosti mikroskopovani a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové evaluace.
Kolec¢ka znazornuji primérné hodnoty. Celkova vyska ¢ary znazoriiuje rozptyl evaluace. Hladina

vyznamnosti je 0,48.
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Graf 8.18 — Grafické zndzornéni porovnani chybovosti zaki a Cetnosti mikroskopovani: Na ose x jsou
vyneseny jednotlivé Cetnosti mikroskopovani a na ose y jsou vyneseny hodnoty celkové chybovosti.
Kolec¢ka znazoriuji primérné hodnoty. Celkova vyska cary znazoriiuje rozptyl celkové hodnoty

chybovosti. p =0,31.
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