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Abstrakt

Duvody poklesu zajmu zaki o prirodni védy a 0 studium téchto véd jsou predmétem
vyzkumu v rozvinutych zemich véetné Ceské republiky jiz nékolik dekad. Zaroven je
klicovou otazkou jak je mozné zaky k zajmu o pfirodni védy piivést a motivovat je ke
studiu téchto pfedmétti. Nabizi se celd fada forem i metod vyuky. V této praci byl zkouman
vliv praktickych cvi¢eni na motivaci stfedoskolskych zakd ke studiu biologie. Od
sttedoskolskych ucitelii biologie byly ziskany tdaje o zastoupeni tematickych celki
Vv praktické vyuce. Jako jeden z nejméné zastupenych celkli vysla molekularni biologie
a genetika. Pro tento tematicky celek byla navrzena a otestovana prakticka cviceni. Bylo
ukazano, ze navrzena jednodenni cviCeni maji kladny vliv na motivaci zaku ke studiu
biologie. Dale byly zjistovany vlivy dalSich proménnych (vek, pohlavi, poéet praktickych
cviceni v bézné vyuce) na motivaci zaki. Mira motivace Ceskych zakt byla porovnana
s motivaci zakli z Nového Zélandu. V obou zemich byli ke studiu biologie motivovangjsi
mladsi zaci a chlapci, novozélandsti zaci dosahli vyssich motivacnich skore nez ¢esti. Aby
bylo mozné popsat, co ke studiu biologie pfivedlo zéky, ktefi o ni maji hlubsi z4jem, bylo
provedeno Setfeni mezi feSiteli Biologické olympiddy, Stfedoskolské odborné cinnosti,

ucastniky odborného biologického soustfedéni a volitelnych seminafa.

Klicova slova: motivace, praktické cviceni, biologie, molekularni biologie, stiedni Skola



Abstract

The reasons for the decline in students’ interest in science have been studied for the last
decades. The key question is how to stimulate this interest and motivate students and
pupils to study science. Part of this thesis was testing the influence of practical courses on
upper secondary school students’ motivation toward studying biology. To start with, it was
found out how many practical courses were taught for each biology topic at Czech upper
secondary schools. Molecular biology and genetics emerged as one of the topics with the
lowest number of practical courses. Therefore, molecular biology practical courses have
been proposed and tested. It was shown that these practical courses can increase students’
motivation scores. The possible influece of age, gender and number of practical courses
during biology lessons on motivation was tested as well. Motivation of Czech students was
compared to motivation of New Zealand students. Younger students and boys were more
motivated to study biology in both countries. New Zealand students were more motivated
than Czech students. Motivated students like the participants in the Biology Olympiad,
Students” Professional Activities, biology summer course and optional biology courses

were used to describe the origin of their motivation toward biology.

Key words: motivation, practical course, biology, molecular biology, upper secondary
school
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1 Uvod

Predkladana disertacni prace se zabyva zdjmem zaka o piirodni védy, zejména biologii
a motivaci zaka ke studiu biologie. Konkrétné je prace zaméfena na zaky stiednich skol,
zejména gymnazii, v Ceské republice a ¢asteéné na Novém Zélandu. Byla zkoumana
motivace zaka ke studiu biologie a testovano, které¢ faktory maji na motivaci vliv. Dale
bylo u zakd, ktefi maji zajem o biologii (napi. soutézici v Biologické olympiadé, ¢i
ucastnici odborného biologického soustfedéni) zkoumano co (ktery podnét, kterd osoba) je

k tomuto oboru piivedlo.

1.1 Vymezeni pojmi

Zakladnimi pojmy, které budou pouzivany v dal§im textu jsou motivace, hodnota, zajem

a postoj.

Motivace zaku je jednim ze zakladnich predpokladi pro Gisp&sné probihajici vyuku (Cap &
Mares, 2007; Fontana, 2010; Hrabal, Man & Pavelkova, 1984). Piesto pojem motivace
nema ustalenou definici. Obecné pojmy motiv a motivace oznacuji vnitini puzeni k néjaké
aktivit¢ (Bandura, 1986). V ceském prostiedi Nakoneény (2004) popisuje motivaci jako
proces zvySeni nebo poklesu aktivity, mobilizace sil a energetizace organismu. Motivacni
cyklus popisuje, jak motivace vede k uspokojovani zivotnich potieb a to jak fyzickych, tak
socidlnich. Je tedy pfi¢inou naseho chovani, které (vétSinou) trva, dokud nedojde
k uspokojeni potfeby. Pohnutkou k ¢innosti je tzv. motiv. Ten dale usmériiuje chovani
jedince (Svancara, 1973). Motivaci délime na primarni, ktera se odviji od biologickych
potieb, a sekundarni, ktera obsahuje nauc¢ené chovani (Linhart, 1982). V této praci se budu
déale zabyvat sekundarni motivaci, ktera je zasadni 1 pro Skolni praxi. Motivace zaroven
muze byt pozitivni nebo negativni. Negativni motivace inhibuje Skolni vykon zaka. To
mize vést az k dlouhodobému znemoznéni naplnéni potieb zaka a k frustraci. Frustraci
muzeme popsat jako ,,psychicky stav, ktery je vysledkem znemoznéni uspokojeni nekteré
z potieb ¢loveka* (Hrabal et al., 1984). Projevuje se jako vnitini nespokojenost a napéti.
Skolni &innost 7ika je motivovana tfemi hlavnimi potfebamil: poznavaci, vykonovou
a socidlni. V dasledku toho rozliSujeme poznavaci, socialni a vykonovou motivaci
(Pavelkova, 2002). Pozndvaci motivace vychazi, jak bylo feeno, ze sekundarni potieby

poznavani. Ta mlze byt spojena s potiebou fesit problémy. Uzce souvisi s vnitini motivaci

! Potieby jsou proménné, které jsou zdrojem motivace. Mohou byt primarni, tedy biologické a sekundarni,
naucené (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1984).
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(Loksa & Loksova, 1999). Pokud jsou poznavaci potieby spravné rozvinuty, samy dale
vedou jedince Kk usili o rozsifeni poznani (Hrabal et al., 1984). Vykonovd motivace v sobé
obsahuje dvé potfeby: dosahnout Uspéchu a vyhnout se netspéchu. Vyuzivani potieby
uspéchu k motivovani zakti mize kladné ovliviiovat jejich Skolni vykon. Zarovei je nutné
dat pozor, aby pfilisna kritika zaky nemotivovala k vyhybani se netispéchu (Pavelkova,
2002). Socidlni motivace vychazi z potteby interakce zaka s okolim a identifikace Zaka se
vzory. Zaroven souvisi s potiebou vlivu (Hrabal et al., 1984). Osobnost kazdého Zaka je
specificky motivacné zaméfena. V zavislosti na tomto zaméfeni Se Vvytvaieji zajmy

a hodnoty, které jsou posléze relativné stabilni v ¢ase (Hrabal et al., 1984).

Byly specifikovany jednotlivé slozky motivace K uceni se pfirodnim védam (napt. Eccles
& Wigfield, 2002; Pintrich, 2004). Konkrétné se jedna o tyto slozky: vnitini motivace
(u€eni se piirodnim védam pro né jako takové), vnéjsi motivace (uceni se pfirodnim védam
jako prostiedek, ktery vede k n&jakému cili), osobni dilezitost (dilezitost uceni se
pfirodnim védam kvuli cilim zaka), sebeurceni (,,self — determination®, aktivni kontrola
zak nad svym ucenim se piirodnim védam), vykonnost (,,self — efficacy”, sebedivéra
zaku, ze v ptirodnich védach dosdhnou dobrého vysledku) a tzkost ze zndmkovani. Jinymi
slovy lze fici, ze vnitini motivace je v pocatcich pfirozena zvidavost a vnéjsi motivace ve
Skolnim prostfedi zahrnuje zndmkovani, vysvédceni, sd€leni rodicim, testy, zkouSeni,
pochvalu (Fontana, 2010). Motivace ke studiu pfirodnich véd i zajem o né pfimo souvisi
s dosazenymi vysledky zaka (Areepattamannil, Freeman, & Klinger, 2011). Motivaci muze
podpofit zpeviiovani (posilovani; zvySuje pravdépodobnost, Ze ¢innost bude opakovana).
To vznika, kdyz laska k osobni zalibé ¢i ¢innosti s ni spojené jedinci/Zzakovi v détstvi
ziskavaly pozornost, chvalu a povzbuzovani od rodiét. Cinnost postupné pFinasi i dalsi

odmény nez jen chvalu (Fontana, 2010, s. 214).

S motivaci souvisi 1 pojem nuda. Nuda je negativni prozitek, ktery nasledné ptispiva
k hodnoceni celkového prozitku. Zpravidla je disledkem frustrace potieby poznavani.
Vznika, pokud podnéty (tzv. incentivy) nejsou pro zdka na odpovidajici urovni. To
znamena, ze mohou byt bud’ nad urovni, nebo pod ni. Vysledkem je nizka stimulacni
hodnota vyu€ovani. Nudit se tedy ve Skole mohou Zici rizného Skolniho prospéchu.
Pti¢inou byva jednotvarnost vyucovacich hodin nebo subjektivné vnimana neuZite¢nost
vyutovaciho piedmétu. Zaci mohou na prozivanou nudu reagovat rtizné, mohou se

stahnout do sebe, byt agresivni, ¢i si najit jinou aktivitu (Hrabal et al., 1984).
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Hodnota oznacuje vyznam piipisovany ¢innosti nebo né¢jakému objektu. Pokud néco
hodnotime kladn¢, zaujimame k tomu kladny postoj. To dale ovlivni naSe snazeni a cile
(Smeékal, 2002). Hodnoty mohou byt chdpany i jako méfitka pro posuzovani jeva

a predmeéta.

Zajem je typ fascinace, nikoliv dlouhodobé puzeni (Bandura, 1986). Okamzity zajem
muze byt snaze iniciovan ucitelem, ale nepietrvava dlouho (Hidi & Harackiewicz, 2000).
Zajem muze pomahat pii zvladani kazn¢ ve tiid¢ a ucitelé ho vyuzivaji, aby ukdzali, Ze
ptirodovédné pfedméty mohou byt zabavné (Abrahams, 2009). Ucitel sam muze zajem
rozvinout. Pokud k tomu poskytuje vhodné prilezitosti, ukaze zakim, k ¢emu je takovy
zajem uziteény. Je také vhodné nehodnotit kompetenci zakti v dovednostech, které se
zdjmem souviseji, dokud nemaji dostatek pftilezitosti nezbytnych pro jejich vytvoteni
(Fontana, 2010). Podminkou pro vznik vnitinich zajmut je totiz oekavani a nasledné
prozivani tspéchu spojenych s uenim a provadénymi ¢innostmi (Linhart, 1982). Zaroven

by ucitel mél davat najevo vlastni nadSeni pro ¢innost (Fontana, 2010).

Postojem chapeme vztah mezi jedincem/zakem, ktery se uci, a (ve Skolnim prostiedi)
vyuéovacimi predméty véetné Cinnosti, které v danych pifedmétech probihaji (Céap
& Mares, 2007). Postoje maji tfi zakladni slozky: kognitivni, tj. znalosti; afektivni,
tj. pocity a behavioralni, tj. sklon k akci. Pokud mluvime o postoji, musime o ném vzdy
uvazovat konkrétné ve vztahu k néemu (nebo né€komu). Postoje jsou v Case relativné
stabilni, jsou soucasti dlouhodobé paméti. 1 pfesto je mozné je meénit (Bagozzi
& Burnkrant, 1979; Fontana, 2010). Allport & Fishbein (1967) definuji postoj jako
mentalni a nervovy stav pripravenosti k reagovani, ktery se utvaii na zakladé zkusenosti
a ma usmérnujici vliv na chovani.

Postoje ovliviiuji nase chovani. Nemohou byt pozorovany nebo méfeny ptimo (Saleh
& Khine, 2011), verbaln¢ je vyjadiujeme jako nazory (Fontana, 2010). Byl vyvinut
zpusob, jak postoje méfit nepiimo (Thurstone, 1928), ktery dale rozvinul a zdokonalil
Likert (1932) pomoci dodnes uzivanych vyroku a (ne)souhlasu s nimi na ptavodné

sedmibodové Skale. Dnes je ¢asto vyuzivana Skéla pétibodova.
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1.2  Pristupy k vyuce prirodovédnych predméti

Vyuka a vzdélavani v piirodovédnych pfedmétech probihaji v SirSim slova smyslu takika
od nepaméti. Mnozi autofi se zamysleji nad smyslem a provedenim a také nad proménami
tohoto vzdélavani v Case. Styl vyuky totiz miiZe negativné nebo pozitivné ovlivnit zdjem
zakl o dany ptfedmét a tim i jejich vysledky. Pokud zajem klesa, vysledky se zhorSuji
a dochazi ke krizi daného ptistupu K vyuce. To vétSinou diiveé ¢i pozdéji vyusti v hledani
nového piistupu. V eském prostiedi se této problematice vénovali Skoda a Doulik (2009).

Autofi pfinaSeji prehled nasledujicich paradigmat, ktera jsou zde kratce rekapitulovana.

Prakticistni paradigma — zaméteni na prakticky zivot

Prvni zavedeni jednotného systému do pfirodovédného vzdélavani probéhlo v 18. stoleti.
V ceskych zemich (resp. Rakousku Uhersku) byl v roce 1774 kodifikovan VSeobecny
Skolni tad, tykajici se Skol, které bychom dnes nazvali zékladni. Z pfirodnich véd se
vyucovala matematika® a prirodopis. Tyto ptedméty mély podobu poznatkli zaméfenych na
praxi, Zaci nebyli vedeni ke zkoumdni ptfirodnich jevil a souvislosti. To se nezménilo ani se
vznikem tzv. realek na zacatku 19. stoleti. Ve druhé poloviné 19. stoleti zacaly vznikat
I Cesky psané ucebnice ptirodnich véd, protoze doslo k posileni vyuky téchto predmétu.
Druhd polovina 19. stoleti pfinesla rozriiznéni ptredméti ptirodovédného vyzkumu
a pfirodovédného vzdélavani a zaroven nahrazovani prakticisniho paradigmatu. Byla
zavedena povinnd Skolni dochdzka (1869) a vyuka postupné obsahovala ¢im dal tim vetsi
kvantum informaci. To vyustilo v nutnost systematizace vyuky, ve které se v disledku

toho zacaly objevovat i teoretické poznatky.

Paradigma moderniho pfirodovédného vzdélavani

S (védecko) primyslovou revoluci, mnozstvim ptirodovédnych objevil (teorie relativity,
radioaktivita, kvantova teorie) i novym pfistupem pedagogiky (pfirozend vychova,
praktické vzdelavani pro Zivot, pedocentricky piistup) doslo k rozvoji ptirodovédného
kurikula a formulovani jeho cili. MiZeme rozliSit dva pfistupy k zdkladnimu

ptirodovédnému vzdélavani a to “studium pfirody” a “elementarni piirodovédu” (Hassard,

Z Matematika neni v soudasnych vzd&lavacich dokumentech fazena mezi piirodni védy (vzd&lavaci oblast
Clovek a piiroda) a je vyclenéna do samostatné vzdélavaci oblasti (RVP, 2007).
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1995). Studium piirody ma hlavni cil vytvofit u zaka kladny vztah k ptirod€. Soustied’'uje
se tedy na zoologii a botaniku, zejména v okoli Skoly. Velkou roli hraje osobni ptiklad
ucitele a prozitek zakt. Oproti tomu elementdrni pifirodovéda se zabyva vyznamnymi
myslenkami a klade diraz na jejich porozuméni. Zaci nemusi tolik proZivat, ale musi
pochopit jiz objevené. Duraz je kladen na kognitivni cile. Z tohoto patrné vychazi
napiiklad potladovani badani v dne$ni vyuce. Zaci postupné piestavaji chapat praktické

poznatky a souvislost s kazdodennim zivotem.

Pragmatické paradigma

Pragmatismus vychazi z empirické a pozitivistické tradice. Ovlivnily ho mimo jiné
myslenky J. Deweye - pedagogicky proces se soustied’uje zejména na dité. Dlraz je kladen
na zkuSenosti (“learning by doing”). Obsah vyuky ztraci dulezitost na tkor pracovni
¢innosti ve vyuce. Do vyuky je tak zafazeno pozorovani, experimentovani a ovérovani
hypotéz po jejich formulaic. Je snaha zahrnout problémy, které souvisi s béZznym Zivotem
a zaroveil umozni pouzit védecké metody. Pozdé€ji toto propojeni s béznym zivotem

(Castecné) spliuje projektova vyuka.

Polytechnické paradigma

Vyvinulo se po 2. svétové valce, kdy pokrok ve védé a technice vyvolal narist objemu
poznatkd, které se pfedavaly zaklim. Polytechnické paradigma ukoncilo pfistup zaméfeny
na zéka, soustiedilo se na kognitivni cile a pfehliZzelo kazdodenni Zivot. Obsah byl tedy dan
poznatky danych oborti bez ohledu na potfeby jedince, navic nebyla vénovana pozornost
zpusobu, jakym si zéaci ucivo osvoji. Tento pfistup byl ovlivnén i rozvojem technologii

a zbrojeni v prubéhu studené valky.

Pozdéji bylo polytechnické paradigma v anglosaskych zemich vystfiddino humanistickym
paradigmatem a v zemich byvalého vychodniho bloku a nékterych zapadnich zemich

paradigmatem scientickym.
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Humanistické paradigma

Klade diraz na rozvoj tvotivosti. Zastava nazor, zZe napt. evoluce je jedna z hypotéz, nikoli
fakt a celkové se tidi myslenou “zpét k zékladim”. Ptirodovédné vzd€lavani je ale
nesystematické a utrzkovité, bez dostate¢ného zobecnéni a abstrakce. Dliraz na zkusenosti
v dobg, kdy se ptirodni védy bouiliveé rozviji, vedl ke snizeni narokl a i schopnosti zaki

kriticky pracovat s védeckymi poznatky.

Scientistické paradigma

Prosazuje ve vyuce ptirodnich véd vysokou miru abstrakce, zobeciiovani a provazanosti na
matematiku. Vyuka je naro¢na, postupuje rychlym tempem a podle zastanctu tak zaky vice
rozviji. Soustfedi se na kognitivni cile a tidi se striktnimi osnovami. Jako UspéSna
zakovska strategie se tam ukazuje memorovani bez pochopeni vztahli. Na obranu tohoto
paradigmatu je nutno fici, ze teorie pracuje s principy individualniho rozvoje jednotlivych
zakd, coz se ale v praxi Casto pomiji. Toto paradigma mélo za vysledek znacnou
neoblibenost pfirodovédnych pfedmeti mezi zaky, protoze je odtrzené od praktického
Zivota a zaci si musi mechanicky osvojit velké mnozstvi pojmi a poznatku (viz také White

Wolf Consulting, 2009).

Na konci 80. let minulého stoleti doslo ke krizi vSech vySe zminénych paradigmat
a k hledani novych cest a pfistupi. Opét se skokem rozvinuly tentokrat informacni
technologie a spolecnost si postupné uvédomuje, ze je nutné ucit se cely zivot. Aktudlni
neoblibenost ptirodovédnych predmétl, nutnd redukce vyucovaného obsahu a potiebna
interdisciplinarita. To vSe vede k volani po zméné koncepce a po reformach vyuky, resp.
celého 8kolstvi. Skoda a Doulik (2009) tak uzaviraji, e jsme pravé v procesu formovani

nového paradigmatu pro soucasnou dobu.

“Soudobd multidisciplindrni paradigmata”

Tyto pristupy se pokouseji o syntézu piedchozich, tj. 1 vyuzitelnost pfirodovédného
poznani pro prakticky Zivot zaka, i pochopeni zakladnich teoretickych principii. Zaci jsou
také vedeni k pouzivani metod védecké prace. To s sebou samoziejmé nese nutnost

redukovat rozsah udiva a do vétsi hloubky probirat pouze vybrana témata (Skoda
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& Doulik, 2009). Multidisciplinaritu chapeme jako pfistup, pfi kterém jsou kombinovany

ruzné védni obory. Ty se spole¢né vénuji vyzkumnym i vyukovym cilim.

Aktualné se multidisciplinarita jevi jako nutna podminka jak pro rozvoj pfirodnich véd, tak
pro piirodovédné vzdelavani. Dochazi k rozvoji fady novych disciplin, z nichz je fada
hrani¢nich (tedy na pomezi nékolika disciplin, jako napf. bioetika, biofyzika). Navic
aktualni problémy, jako napt. globalni oteplovani, ze svoji podstaty zasahuji do vice obort
(Skoda & Doulik, 2009). V ¢&eské republice (CR) ma na toto reagovat definovani
prufezovych témat v Ramcovych vzdélavacich programech (RVP) (,,RVP G", 2007, ,,RVP

ZV", 2013). Jako problematicka se v tomto piipadé jevi velmi obecna formulace tzv.

Vv

wewvr

2015), to se ale minimalné u uciva genetiky a molekularni biologie ¢asto ned¢je (Janstova
& Ja¢, 2015). Paradoxné tak nedostatecna ontodidakticka transformace, se kterou se
v biologii setkavame (Janstova & Ja¢, 2015; Papacek, 2010b) miize c¢asto vést
K pfetrvavani u transmisivniho pojeti vyuky (Papacek, 2010b; Papacek et al., 2015). Praveé
transmisivni vyuku, pokud pievazuje, hodnoti zaci velmi kriticky (Lyons, 2006). Je proto
potieba, aby ontodidaktickad tranformace uciva biologie byla provadéna a dokoncovana,
napiiklad didaktickou rekonstrukci (Papacek et al., 2015). Takovy pfistup zddrazioval
I Dostal (1977) pred nékolika dekadami.

V praxi doporuéené pojeti ¢asto narazi na neznalost nebo neochotu ucitelti. Jako problém
se jevi také fakt, ¢ v CR nejsou ucitelé biologie organizovani v zidném profesnim
sdruzeni, které by slouzilo jako platforma pro vymeénu nazorii, seznamovani s vysledky
vyzkumu a podobné (Papacek et al., 2015). Takova sdruzeni v jsou v jinych rozvinutych

zemich tradi¢ni (Sjeberg & Schreiner, 2010).

V neposledni fadé¢ se v soucasné dobé potykdme s nedostatkem kvalitnich a hlavné
prubézné aktualizovanych ucebnic (Papacek, 2010a). Jedna se o problém, ktery pietrvava
jiz n€kolik desetileti (srovn. Dostal, 1977). Navic neni pouze ¢esky, napiiklad italsti autofi
udélali stejny zavér (Pavesi et al., 2008). Tento nedostatek se ale vyhyba anglicky

mluvicim zemim (viz dale kapitola 1.4.2).

Piestoze béhem poslednich dekad velmi pokrocil pedagogicky a didakticky vyzkum,
nemuzeme fici, Ze by se jeho poznatky vzdy projevily v praxi (Hofstein & Lunetta, 2003).

Vyzkum se odrdzi napt. v zaméteni publikovanych navoda na prakticka cviceni z biologie,
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kdy je v soucasnosti kladen vétsi diraz na motivaéni potencial. Nesmime nicméné
zanedbavat ani ostatni (napf. kognitivni) aspekty a cile vyuky (Puttick, Drayton, & Cohen,
2015). Zaroven dal$i autofi upozorfiuji na nutnost rozvijet ptirodovédnou gramotnot
a kompetence zaku (Held, 2011). Prave troven ptirodovédné gramotnosti zaka se zhorSuje
(Cizkova & Ctrnactova, 2003; Held, 2007), pii¢emz jako pii¢inu vidi Held (2007) diraz

na faktické védomosti a odtrzeni od redlnych zkusenosti zaki.

Skoda & Doulik (2009) se pii vyhledu do budoucna domnivaji, ze dalsi piirodovédné
vzdélavani bude zaméiené na trvale udrzitelny rozvoj a bude vice individuélni a virtualni.
Zaroven budou soucasti jeho obsahu i poznatky, které jsou dnes vnimany jako velmi
odborné, napt. nanotechnologie, genové inZzenyrstvi apod. Déje na Grovni bunky a vesmiru

budou zkoumdny pfevazné virtualng.

1.3 Pokles zajmu Zaki o studium piirodnich véd

Motivace zakll ke studiu ptirodnich véd je jiz fadu let aktudlnim tématem v mnoha
rozvinutych zemich véetné CR. Dochazi totiz k poklesu zajmu zaki o pfirodni védy
a jejich studium jak v CR (Bilek, 2008; Chuchvalec, 2010; ,,PISA", 2012; Skoda & Doulik,
2009; White Wolf Consulting, 2009), tak v dalsich evropskych (Brown, 2001; Haas, 2005;
Osborne, Simon, & Collins, 2003; ,,PISA", 2012; Riess, 2000) i mimoevropskych
(Dawson, 2000; Tytler, 2007) zemich. Stejné¢ tak postoj zakd k piirodnim védam se
zhorSuje (Abrahams, 2007; Haste, 2004). Mozna i v dasledku toho ne vSichni
vysokoskolsti studenti, kteti ke studiu ptirodnich véd nastoupi, studia dokon¢i. Jak bylo
ukdzano na prikladu studentli chemie, ti, ktefi nedostuduji, ¢asto vykazuji silnou motivaci

vyhnout se netaspéchu (Shedlosky-Shoemaker & Fautch, 2015).

To vSe je v kontrastu jak s pokrokem, ke kterému v oblasti ptirodnich véd dochazi, tak
s Cast¢j$Sim vyuZzivanim biotechnologii jako je napft. klonovani, genetické modifikace nebo
diagnostika zalozend na sekvenovani deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Rizné
inovativni pfistupy jsou dnes vyuzivany i v ochrané pfirody a péci o krajinu. Je tedy
ziejmé, ze moderni pfistupy zasahuji do naSich Zivotli a jako obfané bychom m¢éli byt
schopni se informované rozhodovat na zaklad¢ znalosti ptirodnich véd (Commission,
2004; Malcolm & Day, 2004; Papacek, 2010a; Vohra, 2000; Younes, 2000). Kromé

znalosti jsou dilezité i postoje, které zaci, budouci obcané a voli€i, ziskaji K pfirodnim
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védam. Tyto postoje budou ovliviiovat jejich rozhodnuti, 1 kdyz zvoli jinou nez védeckou
kariéru (Ornstein, 2006; Osborne & Collins, 2000; Sjeberg & Schreiner, 2010; Stein
& McRobbie, 1997). Samoziejmé by ve vyuce neméla byt opomijena eticka dilemata,
genetické testovani, vyuziti kmenovych bun¢k (Hentze, Muckenthaler, & Patterson, 2009)
nebo ockovani (Ainsworth, 2009). Zaroven je potieba podporovat nardst poctit absolventl

ptirodnich véd, aby nenastal nedostatek odbornikt v téchto oborech (OECD, 2008).

Tyto pozadavky ménici se doby jsou v kontrastu s tim, jak jsou ptirodni védy casto
vyucovany a jak je vnimaji zaci. Zamyslené a realizované kurikulum se totiz na vétSing
skol lisi. Zamyslené kurikulum se zamétuje na rozvoj prirodovédné gramotnosti a rozvoj
zaku, ktery povede k dosazeni danych vystupi (Rennie, Goodrum, & Hackling, 2001).
Ptirodovédné pfedméty na zakladnich Skolach jsou typicky zaméfené na praktické aktivity
a praci zakl, zatimco na stfednich Skolach miuize zaky Cekat zklamani. Pfirodovédné
predméty tu jsou Casto odtrzené od kazdodenni reality a zaci nevidi souvislost s vlastnimi
zkusenostmi a zajmy (Rennie et al., 2001) a hodnoti je jako nudné (Ebenezer & Zoller,
1993; Goodrum, Rennie, & Hackling, 2001), pfipadné obtizné (Lyons, 2006), coz plati
zejména pro chemii (Pavelkova & Skaloudova, 2006). Paradoxné i snaha zahrnout viechny
nové poznatky by mohla vést ke zvySeni naro¢nosti vyuky daného predmétu,
upfednostnéni teoretické vyuky a tim i k poklesu zajmu zaka (Cizkova, 2006). Piilis
rozsahly objem znalosti, které maji byt Zdkim pfedany, je vnimén jako problém i v fadé
dal§ich zemi (Hong, Shim, & Chang, 1998; Koul & Fisher, 2002; Lindahl, 2003; Osborne
& Collins, 2001). Bylo by tedy jisté na misté zvazit, které u¢ivo je mozné vypustit pravé
ve prospéch novych poznatki (Skoda & Doulik, 2009; Vatejka, 2006). Tento proces jiZ
probiha v sousednim Slovensku (Usakova & Visnovska, 2009). 1 kdyz je to samoziejmé
I osobnost a ptistup ucitele, co ovliviluje, které predméty si zaci zvoli (Jarvis & Pell, 2005),

obsah skolniho vzdélavani je nutné dikladné promyslet (Janik, 2005).

Z ptirodovédnych predméti (vétsina studii srovnava biologii, chemii a fyziku) je pro zaky
obecné nejatraktivnéjsi biologie (ptirodopis), az po ni nasleduje chemie a fyzika (Bathgate,
Schunn, & Correnti, 2014; Hrubiskova, Gorcikova, & Hyzova, 2008; Kubiatko, 2014;
Pavelkova & Skaloudova, 2006; Ramsden, 1998). Jako nejzajimavéjsi Zaci hodnoti ty
hodiny, ve kterych mohou zkoumat zivé organismy (Chuda, 2007). Pokud Zaci oznacili
jeden z ptirodovédnych piredméti jako svij oblibeny, méli kladn€jsi postoje i k dal§im

ptirodovédnym predmétim (Cokadar & Kiilge, 2008).
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Zajimavé srovnani zakt z 33 zemi vcetné rozvojovych i rozvinutych pfinesl projekt
ROSE®. MiiZzeme shrnout, 7e obecné si Zaci mysli, Ze pfirodni v&dy a technologie jsou pro
spole¢nost dulezité. V bohatich zemich (v&etnd CR) nehodnoti Zaci piirodovédné
pfedméty moc pozitivné. Chlapci je vnimaji o néco kladnéji nez divky. Pfirodovédné
predméty kladnéji hodnoti zaci z rozvojovych zemi (Sjeberg & Schreiner, 2010). To je
v souladu s fadou vyzkumil z rozvinutych zemi, ve kterych Zaci napt. v Australii, Svédsku
a Kanadé hodnotili vyuku ptirodovédnych pfedméti jako nudnou (Ebenezer & Zoller,
1993; Goodrum et al., 2001; Lindahl, 2003). I ve Svédsku, Anglii a Australii se zaci shodli,
ze vyuka ptirodnich véd je Casto transmisivni, zalozena na vykladu a od zakl vyzaduje
pievazné memorovani (Lyons, 2006). Ptitom pravé zaujeti pro dané piedméty a aktivni
zapojeni se do procesu uceni je klicové pro lepsi prospéch a vétsi motivaci zakt. Méteni
miry zaujeti ale muze byt komplikované (Azevedo, 2015; Sinatra, Heddy, & Lombardi,
2015).

Moznosti, jak motivovat zaky a zlepsit jejich vztah k pfirodnim védam, je cela fada. Jak
bylo zminéno vyse, jeden ze zasadnich ptedpokladi je, aby ucivo bylo relevantni (Hassan,
2011; Lindahl, 2003; Lindner, 2014) a me¢lo jasné souvislosti i S kazdodennimi
zkuSenostmi zaku (Kor$nakova, 2005; Mayoh & Knutton, 1997; Osborne & Collins,
2000). To se podle vyzkumu provedeného ve Velké Britanii ¢asto nedéje (Mayoh
& Knutton, 1997). Poskytnuti prostoru k diskuzi se také ukazuje jako dulezity predpoklad
pro zaujeti zaka (Lyons, 2006). Pokud méli Zaci moznost vybrat si téma, které je zajimalo,
zjistili vice informaci a vice se naucili. V zavéru kladné hodnotili, ze se dozvédeli fyzikalni
podstatu déja, které znali ze své zkuSenosti (Chalupkova & Demkanin, 2011). Napftiklad
Vv biologii zaci projevovali nejvétsi zajem o biologii ¢loveéka (Lindahl, 2003; Trumper,
2006; Uitto, 2014), coz bylo patrné zejména u divek (Uitto, Juuti, Lavonen, & Meisalo,
2006). Zaci si sami pokladaji fadu otazek souvisejicich s biologii, ne na viechny ale
biologie jako Skolni pfedmét ve vyuce odpovida. I to napomaha k pocitu, Zze ve Skole se
zaci nedozvidaji relevantni informace (Cushman, 2013; Hagay & Baram-Tsabari, 2011).
Existuji navrhy, jak vyuzit zajmu zakt ve vyuce (Hagay, Peleg, Laslo, & Baram-Tsabari,
2013; Chalupkova & Demkanin, 2011), protoze praveé zaci, kteti maji zaliby spojené
s biologii, maji k biologii lepsi vztah (Prokop, Prokop, & Tunnicliffe, 2007; Prokop,
Tuncer, & Chuda, 2007) a vétsi zajem o ni (Uitto et al., 2006). I opaéné plati, Zze pokud

zaci ucivu rozumi, maji k nému kladnéjsi vztah. Zajem zaku také vzrasta, pokud mohou pfi

3 Z anglickéhoThe Relevance of Science Education, k roku 2015 se zapojilo pies 40 zemi z celého svéta.
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vyuce uplatiovat samostatnost (Veselsky & Hrubiskova, 2009). Emotivni stranka vyuky
by obecné neméla byt opomijena, protoze hraje vyznamnou roli i V osvojovani si znalosti

a dovednosti (Zembylas, 2005).

Velkou roli samozifejmé hraje ucitel. Zaky ovliviiuje napiiklad to, jakou zpdtnou vazbu
od ucitelt dostavaji. Konstruktivni zpétna vazba vede ke zvyseni vnitini motivace zaku
ajejich zajmu o dany (ptirodovédny) predmét (Kiemer, Groeschner, Pehmer, & Seidel,
2015). Stejné tak podrobnéjsi psana zpétna vazba je ¢innéjsi nez jiné, méné obsahlé typy
hodnoceni $kolniho vykonu zaku v pfirodovédnych pfedmétech (Zhang & Misiak, 2015).
Kladny ptistup ucitele k pfedmétu také pozitivné ovlivituje dosazené vysledky zakt
(Abudu & Gbadamosi, 2014; George & Kaplan, 1998), jakoz i celkové bezpecné prostiedi
ve tFid¢ a Skole, které zaruci, Ze se zaci napt. neboji klast otazky (Franke & Bogner, 2013;
Nolen, 2003; Papanastasiou & Papanastasiou, 2004; Robinson, 2011), a moznosti volby
béhem vyuky (Franke & Bogner, 2013). Nedostatek kvalitnich uciteli ptirodnich véd je
problém v fadé zemi, naptiklad ve Velké Britanii (Malcolm & Day, 2004).

Jako efektivni se ukazuje 1 propojeni zdkladoSkolskeé ¢i stiedoSkolské vyuky (Zaku 1 jejich
ucitell) a univerzit (opét studentt i vyucujicich) (Lellouch & Jasmin, 2009; Pavesi et al.,
2008). Vliv na uspésnost a postoje zakd ke Skolnim pfedmétim samoziejmé ovliviuji
| kamaradi, resp. piislusnost k vrstevnickym skupinam (George, 2006; Keeves, 1975;
Simpson & Oliver, 1990).

1.4  Jak zZaky pro p¥irodni védy zaujmout

I kdyZ je vhodné zkouSet nové piistupy, s pomoci kterych lze zadky zaujmou pro ptirodni
védy, a prub&zné ovéiovat jejich efektivitu (Shilling, 2015), existuji samoziejmé i piistupy
provéiené. Jak bylo zminéno vySe, obecné je zasadni, aby zaci a studenti méli moznost
ucastnit se vyuky aktivné (Freeman et al., 2014), diskutovat a zaujimat nazory tieba i na
kontroverzni témata napt. spojena s etikou (Kritické mysleni 0.s.; Lyons, 2006). Je
popsana cela fada pristupii a metod, u kterych bylo vyzkumem ovéieno kladné ovlivnéni
74kl ve vztahu k danému pfedmétu. Mezi vyzkumniky vSak nepanuje vSeobecna shoda na
efektivité t€chto metod a pfistupll. V této kapitole budou podrobnéji probrany vlivy téch

metod a piistupii, které jsou pfi vyuce ptirodnich véd nejpouzivanéjsi.
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1.4.1 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) je charakterizovana piitomnosti nasledujicich
¢innosti ve vyuce: kladeni otdzek, hledani dikaz, analyzovani, zdtvodnovani,
propojovani, vysvétlovani a premysleni (F. X. Bogner & Sotiriou, 2014). Ma n¢&které
spole¢né charakteristiky s problémovou vyukou, které se v naSich podminkich vénuji
autorky Cizkova (2002) &i Usakova & Szaboova (1992). BOV muiZe, i pies rtizna uskali,
zlepsit piistup k pfedmétu i jeho pochopeni zaky (Costenson & Lawson, 1986; Geier et al.,
2008; Germann, Haskins, & Auls, 1996; Lawrenz, Wood, Kirchhoff, Kim, & Eisenkraft,
2009; Papacek, 2010a; Prince & Vigeant, 2006; Uitto & Kérnd, 2014; Wolf & Fraser,
2007). Nekteti autofi ale poukazuji i na negativni korelaci mezi uzivanim BOV
a dosazenymi vysledky zaku (Areepattamannil et al., 2011; Lavonen & Laaksonen, 2009).
Zaci, ktefi absolvuji praktickd cvideni vedena podle zisad BOV naopak mohou
v nékterych ptipadech své laboratorni schopnosti hodnotit hiife nez zaci, ktefi se ucastnili
,klasicky* vedenych cviceni (Gormally, Brickman, Hallar, & Armstrong, 2009). Existuji
i studie, které neprokazaly souvislost mezi vyuzitim BOV a celkovymi vysledky zaku
(Tretter & Jones, 2003). BOV se ukazala jako efektivni napiiklad pti vyuce zasad védecké
prace (Basaga, Geban, & Tekkaya, 1994; Haury, 1993). Z4ci, kteti absolvovali vyuku
podle zasad BOV, m¢li lepsi schopnost fesit slozitéjsi ulohy a problémy, formulovat
hypotézy a planovat metodicky postup nez zaci, ktefi se zucastnili ,,bézné* vyuky (Tamir,
Stavy, & Ratner, 1998). Absolvovani BOV vedlo i k lep§imu postoji zaki k ptirodnim
védam (Ornstein, 2006). Nicméné i zde plati, Ze tato metoda musi byt vyucovana spravng,
aby mohla mit na zaky kladny vliv. U¢itelé by méli byt pro BOV vyuku proskoleni (Brand
& Moore, 2010; Edwards, 1997). To se v soucasné dobé dé&je S uspéchem i v zemich
byvalého komunistického bloku (Kapanadze, Bolte, Schneider, & Slovinsky, 2015) vcetné
CR, kde po tfi roky probihaly letni $koly BOV & aktualng probihd Skoleni ugitelt
pod zastitou Sdruzeni TEREZA (Sdruzeni TEREZA). Stejné¢ byl zaméfeny i ,,Pilotni
projekt badatelsky orientované¢ho vzdélavani pro ucitele pfirodopisu a biologie® (,,Pilotni
projekt vzdelavani ucitelti prirodopisu a biologie s tématikou badatelsky orientovaného
vyucovani, Generace Y"). Prob¢hlo a probiha i né€kolik evropskych projekti zamétenych
na zavadéni BOV (S-TEAM, INQUIRE, SINUS). Zatazovani principi BOV je
doporucovano i ¢eskymi didaktiky biologie (Papadek et al., 2015). Zaci, kteii se z(&astnili
letniho odborného soustfedéni, které bylo postavené na principech BOV, méli

po soustfedéni kladngjsi vztah K pfirodnim védam nez jejich vrstevnici, ktefi se soustfedéni
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nezt&astnili. Ugastnici zaroven projevili vétsi zdjem o védeckou kariéru (Gibson & Chase,
2002). O pozitivnim vlivu BOV na motivaci zaka dnes jiz malokdo pochybuje a BOV je
doporucovana v oficialnich dokumentech jako vhodny ptistup K vyuce piirodnich véd
(Rocard, 2007). Nicmén¢ zavadéni do Skolni praxe neni jednoduché a je nutné ho cilené
podporovat. Vyucujici mohou v eském prostfedi nardzet na nedostatek materiald,
studijnich opor i napadii. Jak bylo zminéno vyse, toto se postupné muize dafit napt. diky
proskolovani ucitelti. Zaroven je nutné si uvédomit, ze BOV neni vhodna pro vSechny

situace a témata ve vyuce. Je dulezité planovat jeji zafazeni tam, kde je ucelné.

1.4.2 Integrujici pristup

Krom¢ c¢asto sklonované BOV je doporu¢ovano 1 propojovani predméti
(interdisciplinarita). Je ale potfeba poznamenat, ze v angliCtiné termin ,,integrative®
oznacuje spiSe ,integrujici®, celistvou ¢i propojenou vyuku oborti v ramci jednoho

pfedmétu, tj. intradisciplindrni.

Intradisciplinarni integrace

Intradisciplinarni integrace v pfipadé biologie oznacuje mezioborovy (mySleno obory
v ramci biologie) vyzkum, tedy napiiklad propojeni molekularni biologie a zoologie.
| kdyZ neni spravné definovany, skryvaji se za nim principy vyzkumu pro 21. stoleti,
tj. vyzkum, ktery propojuje vice oborti a ma vétsi vysvétlovaci potencial. Dostal (1977)
definuje integrovanou biologii jako ,.komplexni pfedmét, ktery neni ¢lenén na jednotlivé
specidlni ucebni discipliny a kazdy jev vzZivé pfirodé hodnoti z propojeného
(integrovaného) pohledu vSech obord biologie* (str. 58). Integrujici biologie odrazi
pribéznou proménu pojeti vyzkumu i vyuky, propojuje jeji jednotlivé obory. Biologickymi
obory, které propojuji dal§i obory v ramci biologie, jsou napf. ekologie, buné¢na
a molekularni biologie nebo evolu¢ni biologie (Wake, 2008). Vyzkum i vzdélavani by se
mély tomuto novému pfistupu piizpusobit a integrujici pfistup aktivné podporovat. To
odrazi i sttedoskolské ucebnice biologie napf. ve Spojenych statech americkych (Miller &
Levine, 2010) nebo na Novém Zélandu (napf. fada ucebnic BioZone dostupna i v dalSich
anglicky mluvicich zemich, Biozone, 2014). Dulezitym faktem je i to, ze zminéné
sttedoSkolské ucebnice jsou prubeézné aktualizovany.
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Casto izolované poznatky, kterym chybi propojeni pravé prostfednictvim evolucni ¢i
bunééné biologie (Giordan, 2000). To, Ze se témata jako molekularni a bunécna biologie
bézné vyucuji v ramei riznych celki, které jsou v kurikulu izolovany a oddéleny i nékolika
mésici ¢i roky (JanStova & Jac, 2015; Lewis, Leach, & Wood-Robinson, 2000c), vede
Casto k zasadnim nepochopenim zakladnich principd (Lewis et al., 2000c; Wood-
Robinson, Lewis, & Leach, 2000).

Diilezitou soucasti integrujiciho pfistupu je skutecnost, Ze zaci a studenti si sami zkousi
praktické ulohy, pokladani otazek a hledani odpovédi a obecné tedy napodobuji védecky
ptistup a kritické mysleni (Wake, 2008). Toto pojeti je samoziejmé blizké zminéné

badatelsky orientované vyuce.

Interdisciplindrni integrace

Interdisciplinarni integrace oznaCuje propojeni raznych (védnich) obord. Naptiklad
biologie, chemie, fyzika mohou dat vznik biochemii, biofyzice, fyzikalni chemii apod.
Zasadni vyznam propojeni riznych obort (8kolnich pfedméta) je reflektovan i v ¢eském
prostfedi, napf. navrhem vzniku mezioborovych didaktik (Trna, 2005) a samoziejmeé
zafazenim prufezovych témat do Ramcovych vzdélavacich programi (,,RVP G", 2007,
L,RVP ZV", 2013). Pii tvorbé Skolnich vzdélavacich programi (SVP) se nabizi moZnost
integrovat vzdélavaci obory a vytvaret tak nové predméty (Pavlasova, 2014). Minulost
integrované vyuky pfirodovédnych pfedmétli na zakladnich Skolach piehledné shrnuje
Hejnova (2011) a zamysli se i nad vyhledem do budoucna. Jak ukazuje pruzkum, ktery
autorka provedla mezi uéiteli ZS, vét§ina z nich je pro zachovani oddélenych predméti,
I kdyz by se nebranili integrované vyuce vybranych témat. Autorka obecné prosazuje veEtsi
integraci ptirodovédnych pfedméti (Hejnova, 2011). Soucasné se nejedna o zcela novou
mysSlenku. Zasady respektovani mezipfedmétovych vztahl a spojeni teorie s praxi a Skoly
se zivotem byly formulovany jiz pfed nékolika dekadami (Altmann, 1975). Lze najit
naméty témat, které¢ k propojeni riznych obort piimo vybizeji a umoziiuji tak studentiim
ziskat komplexni znalosti napt. kvaSeni v biologii a chemii (Hooker, Deutschman,
& Avery, 2014) nebo zbarveni ve fyzice a v biologii (Liu, 2013). Na ptikladu propojeni
chemie a biologie (témata alkohol, farmakologie) bylo ukazano, Zze pfi takovéto
interdisciplinarni vyuce dojde jak ke zvySeni znalosti (proSkolenych) ucitelt (i po jednom

roce od skoleni), tak k lepsimu pochopeni konceptit obou predméti u zaka (Godin et al.,
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2014; Kwiek, Halpin, Reiter, Hoeffler, & Schwartz-Bloom, 2007; Schwartz-Bloom
& Halpin, 2003). Zaroven takto pojata vyuka krom¢ znalosti a dovednosti kladn¢ ovlivni
i postoje k danym piedmétim, jak bylo ukazano opét na piikladu propojeni biologie
a chemie (Burrows, Breiner, Keiner, & Behm, 2014). Intergovana vyuka uciva rtznych
pfedméti podle ocekavani klade vétsi naroky na uditele, jeho porozuméni problematice
a ptipravu (Tan & Hong, 2014). Samoziejmée i v tomto ptipad¢ zalezi na konkrétnim pojeti
vyuky (Wei, 2009).

Jednotlivé pfirodovédné piedméty mohou byt efektivné propojeny i na letnich
soustfedénich, taborech (Grant, Malloy, & Hollowell, 2013), ¢i v ramci projektové vyuky
(Tamburini, Kelly, Weerapana, & Byers, 2014). O projektové vyuce je pojednano
v kapitole 1.4.7, 0 odbornych soustfedénich v kapitole 1.4.9.

1.4.3 Informacni a komunikaéni technologie — vyuZziti po¢itaci

Pokud jsou pocitace smysluplné vyuzivany ve vyuce, miize takovd vyuka byt v dneSni
dob¢ vnimana jako vice relevantni (Silva, Pinho, Lopes, Nogueira, & Silveira, 2011),
zajimava (Fancovicova, 2009), ptipadné uspokojujici a mize zéky vést k lepSim vykoniim
(Hung, Sun, & Yu, 2015; Sorgo, Verckovnik, & Kocijancic, 2010). I podle nazoru uciteli
vede vyuzivani poéitaci ve vyuce ke zvySeni zajmu zaka o danou problematiku (Kubiatko
& Usakova, 2005). Kladny vliv informacénich a komunikacnich technologii (ICT) na vyuku
neni ale automaticky (Cartwright & Hammond, 2007). Jsou autofi, ktefi uvadi, Zze moznost
vyuZzivat pfi vyuce pocita¢ se zajmem zakil o chemii nesouvisi (Veselsky & Hrubiskova,
2009). Bylo ukazano, Ze pocitatové animace jsou vhodné ke znazornéni abstraktnich d&ju
odehravajicich se v malych méfitcich, jako je napf. osmoza a difuze ¢&i genetické
zakonitosti (Potyrala & Chorazki, 2002). Animace pomohly studentim zbavit se fady
mylnych predstav (Sanger, Brecheisen, & Hynek, 2001). Jsou i dal§i moznosti vyuzii
pocitact ve vyuce. Naptiklad videokonference maji potencial zvysit zdjem zakl o dané
téma, 0 dalSi praci s pouzitymi technologiemi ¢i 0 praktickd cviceni z daného fedmétu
(Cipkova & Usakova, 2006). Mladsi Zaci, zejména chlapci, maji kladngjsi postoj k vyuce

S vyuzitim pocitacl nez starsi Zaci a divky (Kubiatko & Haldkova, 2009).

Vznik celého nového oboru, bioinformatiky, béhem poslednich desetileti je konkrétnim
piikladem rychlého rozvoje vyuZiti pocita¢li nejen ve vyzkumu, ale také ve vyuce.

Bioinformatika vyuziva pocitaci a specialnich programii k praci s velkymi objemy
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biologickych dat, jako jsou sekvence DNA, ribonukleové kyseliny (RNA), aminokyselin,
struktury molekul, struktury rozeznavané enzymy a podobné. Zaclenéni bioinformatiky do
vyuky biologie na stfednich Skoldch ma velky potencial a testuje se v iad¢ zemi
(McQueen, Wright, & Fox, 2012; Wood & Gebhardt, 2013). Je také jednou z moznosti, jak
ve vyuce ukazat moderni biologii a metody, které jsou vyuzivany soucasnymi
profesionalnimi biology. Zaci tak mohou ziskat informace, které propojuji teoretické
poznatky a jejich realné vyuziti (McQueen et al., 2012). Piimo se zde nabizi spoluprace
mezi stfednimi a vysokymi Skolami, kterd je pro zaky 1 akademické pracovniky
a postgraduélni studenty piinosna (McQueen et al., 2012; Pavesi et al., 2008). V Ceské
republice narazime na bioinformatiku ve vyuce ojedinéle, ale i zde najdeme Skoly a ucitele,
ktefi bioinformatiku do vyuky aktivné zaClenuji a to v rdmci volitelnych seminaii. Mezi
nejcastéji zminované divody nezafazeni do vyuky patii nedostatek cCesky psanych
metodickych materiali a nedostate¢nou orientaci v rychle se rozvijejicim oboru (Janstova
& Jac, 2015). Tyto divody by mohly postupné¢ pomijet, protoze bioinformatika je
zatfazovana do vyuky budoucich uditelii, kteti mohou mit k dispozici i detailni metodiku
ukazkovych tloh (Jan$tova, 2015a; JanStova & Pavlasova, nepubl.). V kvétnu 2014 také
v Ceské republice poprvé probéhl kurz bioinformatiky pro stiedoskolské uéitele poradany
Evropskou organizaci pro molekularni biologii (European Molecular Biology
Organization; EMBO), ktery diive uspé$né absolvovala fada uciteld v jinych evropskych
zemich (Wood & Gebhardt, 2013).

Naopak anglicky psanych metodickych materialtt (Form & Lewitter, 2011) i konkrétnich
rozpracovanych namétu je cela fada (Gallagher, Coon, Donley, Scott & Goldberg, 2011;
Lewitter & Bourne, 2011; Offner & Pohlman, 2010; Ondfej & Dvotak, 2012; Wood
& Gebhardt, 2013). Vyzkumy potvrzuji, Ze bioinformatika ma své misto i ve stfedoskolské
vyuce biologie. Zaci, ktefi absolvovali vyuku bioinformatiky, byli 1épe schopni vysvétlit
souvislosti, argumentovat, vyuZzivat a zdlvodiiovat fakta v diskuzi na témata spojena
s genetikou. Také 1épe chapali principy védecké prace (Gelbart & Yarden, 2006; Tsui
& Treagust, 2003, 2007). Tato vyuka zaroven byla pro zaky motivujici (Tsui & Treagust,
2003).

Pocitacli se ve vyuce pfirodovédnych predméti vyuziva také pii pokusech nebo
pozorovanich, kterd se provadéji na dalku na specializovanych pfistrojich. Pravé pomoci
pocitace mohou Zéci pozorovat rizné objekty, ptipadné i nastavovat pozorovaci podminky.

Takto se vyuziva naptiklad modernich elektronovych mikroskoptl a rozviji se tak znalosti
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I kompetence zaka (Hunt, 2007; Hunt & Harrison, 2004). V pokro¢ilejsich usporadanich je
mozné nastavovat i podminky méfeni a pokusu (Ferrero, Salicone, Bonora, & Parmigiani,
2003).

1.4.4 Modely

Pro vyuku abstraktnich a obtizné zobrazitelnych déji ve vyuce je mozné a vhodné vyuzit
modely (Balgopal & Bondy, 2011; Haugwitz & Sandmann, 2010; Janstova & Ja¢, 2014a,
2014b; Krajsek & Vilhar, 2010; Malacinski & Zell, 1996; Shipley, 2010). To se
samoziejmé tykd 1 vyuky molekuldrné biologickych témat”. Existuje fada komer¢nich
modelll molekul, ale zejména pro takové procesy a déje je vhodné, kdyZ si model vyrobi
sami zaci. Je popsana fada konkrétnich navodt pro molekularné biologické modely a jejich
vyuziti ve Skolni vyuce (Balgopal & Bondy, 2011; Byrd, 2000; Donovan & Venville,
2005).

Také vhodné pouzité analogie mohou napomoci uchopeni abstraktnich molekularné
biologickych témat (Srinivasan, 1998; Venville & Donovan, 2006; Woody & Himelblau,
2013). Zaroven v posledni dobé vznika mnoho vyukovych animaci ¢i texti zamétenych
na aktualni témata, jako epigenetické regulace (Drits-Esser, Malone, Barber, & Stark,
2014) nebo sekvenovani nové generace (Bowling, Zimmer, & Pyatt, 2014), ¢i ptiblizeni

Mendelovych zakont na ptikladu kiizeni draka (Tellinghuisen, Sexton, & Shelvin, 2011).

Bylo ukdzdno, Ze i1 na ,modelovych tématech — ptikladech konkrétnich lidskych
onemocnéni — je mozné efektivné predstavit 1 SirSi souvislosti biologickych

a biochemickych d¢ju (Bukackova & Janstova, 2015; Saad & Carvalho, 2015).

Zajimavé srovnani v prostfedi Ceskych gymnazii provedla Andélova (2014). Stejna
molekularné biologickd témata (strukturu DNA, replikaci, transkripci a translaci)
vyucovala u poloviny zakd pomoci pocitatovych modelt a animaci, a u druhé poloviny
pomoci redlnych komeréné dostupnych 3D modelli a modeld, které si zaci sami vytvorili.
Pted vyukou, tyden a Sest tydnli po vyuce testovala znalosti zaki a porovnavala obé
skupiny spolu s vlivem dals$ich proménnych. To, zda Zaci pouzivali pocitacové nebo realné
modely, nemélo vliv na uroven jejich znalosti, obé metody byly stejné efektivni. Motivace

ani vztah zaku k biologii nebyly v této praci zkoumany (Andélova, 2014). Stejné zavéry

vvvvvv

molekularni urovni (Cimer, 2012).
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0 rovnocennosti virtudlniho a fyzického prostfedi z hlediska ziskanych znalosti Zzaka

zakladnich 8kol ucinili ameri¢ti autofi (Klahr, Triona, & Williams, 2007).

1.45 Hry asimulace

Obdobn¢ existuje fada simulac¢nich i jinych her a dramatizaci (Sturm, 2009), pomoci
kterych je mozné zaktim nazornéji ptiblizit pfirodni jevy a jejich podstatu. Zasadni soucasti
by vzdy mélo byt vyhodnoceni hry se zpétnou vazbou zaméfenou nejen na obsah, ale i
na pocity a zobecnéni (Kriz, 2008). Metodické zasady rozpracovala napt. Skybova (2009)
Vv pfiruc¢ce vénujici se ekologicky ladénym hram. Jak autorka zminuje, didaktické hry jsou
efektivni a mohou plnit roli plnohodnotného vychovné vzdélavaciho prostiedku. Vyhodou
je, ze spravné zadané, vedené a reflektované hry mj. rozvijeji osobnost, pomahaji vciténi se
do problematiky ¢i rozvijeji abstraktni mysleni (Skybova, 2009). Jak ukazuje piiklad
,DNA detektivni hry“, miizeme vyuzitim této metody rozvijet i etické uvazovani a chovani
zakt (Wallace-Miiller, 2011). Hry samoziejm& mohou byt jak situaéni (v€etné hrani roli),
tak pocitacové simulace. Naméty v Ceském jazyce vznikaji 1 jako soucast absolventskych
praci. Vyhodou je, ze v takovém piipadé jsou tyto hry zpravidla ovéfené ve vyuce,
ptipadné byl méten jejich dopad a byly hodnoceny zaky a pedagogy. Piikladem pro ceské
prostfedi mize byt vyukovy CD — ROM zaméfeny na mikrobiologii (Pulkrabkova, 2008),

protozoologii ¢i mykologii (Vackarova, 2015).

1.4.6 Exkurze

Exkurze mohou byt rtizné dlouhé a rizné zamétené. Vzdy by ale mély obsahovat v§echny
dilezité faze pocinaje pfipravou uclitele a Zdka az po jejich zhodnoceni a zpracovani
ziskaného materidlu (Pavlasova, 2014). Dobie ptfipravené¢ a veden¢ exkurze mohou mit
kladny vliv na vztahy ve tfidé i mezi zaky a ucitelem (Hamilton-Ekeke, 2007), stejné jako
na postoj k pfirodnim védam a ptirodé (Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann
& Bogner, 2012). Spolu s postojem ovliviiuji i znalosti zaka (Bogner, 1998, 2002;
Hamilton-Ekeke, 2007) a jejich zajem o pfirodni védy (Zoldosova & Prokop, 2006).
Exkurze tedy plni nékolik funkci soucasn¢ a zohlediuji i aspekt dobrodruzstvi (Orion
& Hofstein, 1991). Zajimavé je, ze efektivni i co se ty¢e zmeény postoji, se ukazuji i kratké
jednodenni exkurze (Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann & Bogner, 2012).

Kromé postojit mize mit 1 kratky tfihodinovy program vliv na vnitini motivaci zaku ke
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studiu daného tématu (Drissner, Haase, & Hille, 2010) a vztah ke zvifatim, jak bylo
konkrétn¢ ukazano napi. na ptikladu bezobratlych (Drissner, Hille, Debatin, & Haase,
2008).

V Ceské republice prob&hl mimo jiné vyzkum Ptibylové (2004), ktera se zaméfila na vliv
jednodenni exkurze na znalosti zakl zakladni Skoly. Polovina znich absolvovala
jednodenni exkurzi, druha polovina obsahov¢ stejny program ve Skolni tfid€. Znalosti zaku
byly testovany tyden pied exkurzi, den poté, 3 a 5 mésict po exkurzi. Zaci, kteii byli
na exkurzi, m¢li signifikantné lepsi znalosti nez kontrolni skupina, ktera absolvovala
vyuku ve $kole. Zajimavé bylo i hodnoceni jednotlivych ¢asti odborného programu zaky.
Ti, ktefi Sli na exkurzi, hodnotlili Iépe jiné Casti nez ti, ktefi stejny obsah absolvovali
ve skolni tfid€. Nabizi se vysvétleni, ze zaleZi 1 na kontextu uciva (Ptibylova, 2014). Ne
vzdy se ale ukdze, ze na exkurzi zici ziskaji vice znalosti nez pii vyuce ve tiidach
(Cabelova, 2008). N&kteti autoti dokonce zpochybiiuji i ziskani novych znalosti v pribéhu
exkurze (Carlin, 1999). Je mozné, ze by ve vySe uvedenych piipadech byl prokazan vliv
na afektivni oblasti, které je také potfebné u zakl rozvijet, a jak bylo ukazano vyse,
exkurze jsou ktomu vhodnym nastrojem (Davidson, Passmore, & Anderson, 2010;
Hamilton-Ekeke, 2007; Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann & Bogner, 2012;
Zoldosova & Prokop, 2006). To v ¢eském prostiedi potvrzuje prace Némeckové (2015),
jejiz vysledky (na pomérné neoblibeném botanickém tématu morfologie listu) naznacuji,
ze oproti jinym formdm a metodam vyuky exkurze nejvice zvySuje zdjem o vyucované
téma. Jako nejefektivngjsi z tohoto hlediska doporucuji exkurzi i slovensti autofi

(Zoldosova & Prokop, 2006).

1.4.7 Projektova vyuka

Projektovou vyukou myslime realizaci projektu, tedy komplexni praktické ulohy propojené
s mimoskolnim Zivotem, k jejimuz feSeni je potfeba praktickych i teoretickych ¢innosti.
Projekt fesi Zaci, uditel &i lektor je ,,pouze privodcem (Manak & Svec, 2003). Mizeme
rozlisit mezi $kolnim projektem a projektem vzdé&lavacich instituci. Skolni projekt probiha
v ramci Skolni vyuky, kdy zaci zpracuji vybrané téma. Projekty vzdélavacich instituci jsou
pfipravovany v riiznych vzdélavacich institucich a to jak pro zaky (v CR napf. jako soucast
nabidky ekocenter, za vSechny jmenujme Sdruzeni TEREZA, které koordinuje

mezinarodni projekty Globe ¢i Ekoskola), tak pro Sirokou vefejnost.
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Skolni projekty

Existuje fada moznych pojeti Skolnich projektd v ramci vyuky. Vzdy vyzaduji peclivou
ptipravu, vedeni i vyhodnoceni (Pavlasova, 2014). Tyto projekty jsou dal$i z moznosti, jak
Vv zacich podpofit zajem o piirodni védy (Hassan, 2011; Lindner, 2014). Zasady projektové
vyuky formuloval jiz témé&f pied 100 lety Killpatrick (1926). Jedna se zejména o pfiblizeni
vyucované latky skuteéné Cinnosti z bézného Zivota, kdy zaci maji moznost (alespon do
jisté miry) volby tématu a nastaveni podminek projektu (Killpatrick, 1926). Zvolené téma
se posléze Zaci snazi uchopit z riznych Ghla pohledu (Rusek, 2014). Dilezitym aspektem
projektové vyuky se tak stava propojovani riznych obort a Skolnich predméti (KaSova,
1995). Samoziejmosti je aktivni zapojeni zakd a propojeni teorie s praxi, projekt idealné
vychazi z mimoskolnich zkuSenosti zaki. Takto Zaci sami ziskaji vysledky, které na zavér
vhodné prezentuji (Kratochvilova, 2009). Jedinecnou ukéazku, jak mohou byt projekty
zapojené¢ do stiedoskolské vyuky 1 Vv ¢eském prostiedi poskytuje soukromé realné

gymnazium P¥irodni §kola o. p. s (Skolni projekty, P¥irodni §kola; Tichy, 2012).

Projektovd vyuka je efektivni i v pfipadé vysokoSkolskych studentii, jak bylo ukazano
porovnanim student vyucovanych projektové se studenty, ktefi absolvovali b&éznou
vyuku. Studenti ze skupiny vyucované pomoci projektii vykazovali lepsi znalosti 1 vétsi
divéru ve své schopnosti v porovnani s kontrolni skupinou (Bilgin, Karakuyu, & Ay,
2015). V Ceském prostiedi existuje fada propracovanych naméti na Skolni projekty, ¢asto
ve sbornicich ztematicky zaméfené konference potfddané Pedagogickou fakultou
Univerzity Karlovy v Praze. Zajimavé je, ze najdeme i projekty zaméfené na mikrobiologii
(Pavlasova & Tarabova, 2010) &i molekularni biologii (Janstova, Pavlasova, & Cerny,
2014; Moravcova R. & Jan$tova, 2014; Moravcova S. & JanStova, 2014; Moravcova, S.,
Moravcova, R. & Jan$tova, 2013). Existence takovych projektt je dilezita z toho diivodu,
Ze tato témata jsou méné obsazena ve vyuce praktickych cvieni na zékladnich 1 stfednich
Skolach, jak je ukazano v kapitole 5.1.2. Navic se ukazuje, ze ucitelé spiSe vyuziji

piipravenych projektil, neZ aby si vytvéieli vlastni (Svecova, 2002).

Projekty vzdélavacich instituci

Na tomto mist¢ budou zminény projekty vzdelavacich a védeckych center, které jsou
ve Skolni praxi spojeny sexkurzemi. Projekty, které si kladou za cil zlepsit postoj

K pfirodnim védam a znalosti z této oblasti, jsou pfipravovany i pro Sirokou vefejnost,
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casto ve veédeckych centrech. Mohou mit prokazatelny vliv na zlepSeni znalosti obCant
(zékd) 0 daném tématu (Brossard, Lewenstein, & Bonney, 2005; Salmi, 2003). V tom, zda
takové projekty maji vliv na postoje ucastniki, se autofi neshodnou. U projektu
zaméeieného (nejen) na dospélé nebyla zaznamendna zmeéna postoji k pfirodnim védam
nebo zivotnimu prostfedi. Nemé¢l vliv ani na miru porozuméni védeckym postupiim
(Brossard et al., 2005). Naopak u zaktu zakladnich $kol bylo ukazano, Ze po absolvovani
projektu v ptirodovédném centru se zvysila jejich vnitini motivace a naklonnost k volbé
povolani spojeného s piirodnimi védami (Salmi, 2003). Shodné Jarvis & Pell (2005)
uvadéji, ze navstéva ve vesmirném centru zvySila zajem zakl zakladnich Skol o védu
avesmir. Je ale nutné podotknout, ze ne kazda aktivita oznacena jako ,,projekt ma
skute¢né rysy projektové vyuky. Zde se Casto zaménuji pojmy ,,projekt dané organizace*

S pojmem ,,projekt” ve smyslu pedagogickém a didaktickém.

1.4.8 Prakticka cvi¢eni

Prakticka cviceni (n€kdy nazyvana téz laboratorni cviéeni; dale bude pouzivan pojem
prakticka cviceni, protoze ne nutné musi probihat v laboratofi) jsou v fadé zejména
anglosaskych zemi nedilnou soucasti vyuky ptirodnich véd (Abrahams, 2009), i kdyZ mira
jejich zastoupeni v konkrétnich p¥irodovédnych piedmétech se mize lisit (Sorgo
& Spernjak, 2012). Jsou povazovana za kli¢ovou ¢ast rozvoje védeckého porozuméni zaka
(Latour, 2013). Hlavni cile, které prakticka cvi¢eni vétSinou sleduji, shrnuji autofi
Johnstone & Al-Shuaili (2001). Vyznam praktickych cviceni je spatfovan mj. v tom, ze
pomahaji (nebo by minimaln€¢ méla pomahat) Zakim propojit konkrétni materialni svét
(objekty, jevy a materialy) se svétem myslenek (Brodin, Jones, & Lewis, 1978; Millar,
Leach, & Osborne, 2000). Nicméné¢ jak je uvedeno dale, existuji i studie, které toto tvrzeni
nepodporuji (Hofstein & Lunetta, 2003). Autofi se neshodnou na tom, zda maji prakticka
cvic¢eni kladny vliv na pochopeni védeckych konceptll, znalosti a motivaci zakl. Prakticka
cviCeni zaky bavi (Cerini, Murray, & Reiss, 2003), coz ale nutné nemusi znamenat, ze je
motivuji. Zaci také Casto uvadéji, ze je prakticka cviteni bavi v porovnani s ostatnimi
&astmi vyuky piirodnich véd, tedy pouze relativné (Abrahams, 2009). Casto jsou to ugitelé,
kteti vnimaji praktickéd cviceni jako prvek ve vyuce ptirodnich véd, ktery zaky motivuje
(Chudomelova, 2014; Wellington, 2005). Pfi podrobnéjsich rozhovorech s vyucéujicimi ale
vyslo najevo, ze ucitelé mohou pouzivat slovo ,,motivovat®, kdyz mluvi o okamzitém

zajmu (Abrahams, 2009). Analyza témat a pojeti navodi na prakticka cviceni, které byly
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publikovany v ¢asopise The American Biology Teacher v letech 2007 — 2012 ukazala, Ze
autofi kladou diiraz na inovativni cviceni, motivaci a zaujeti zaka. Oproti tomu chybi diraz

letech kladly vétsi diiraz na pochopeni obsahu, znalosti a zdivodnovani jeva (Drayton,

Puttick, & Donovan, 2013).

Autofi, ktefi se zabyvali vlivem praktickych uloh z biologie (Holstermann, Grube,
& Bogeholz, 2010), chemie (Thompson & Soyibo, 2002), fyziky (Freedman, 1997, 2002)
¢i piirodnich véd (Areepattamannil et al., 2011) na znalosti zakt z dané oblasti a vztahu
k danému predmétu, shodné dospéli k nazoru, ze absolvovani praktickych cvieni ma
kladny vliv na vysledky znalostnich testii i postoj zaki k danému predmétu. Doporucuji
tedy prakticka cviceni zafadit do kurikula stfednich $kol (Freedman, 1997; Holstermann
etal., 2010; Thompson & Soyibo, 2002). Stohr-Hunt (1996) ukazala, Ze i mezi Cetnosti
praktickych ukoli, které plni sami studenti a jejich znalostmi ptirodnich véd je jasny vztah.
Pokud studenti pracovali ,,vlastnima rukama“ alesponl jednou tydné¢, dosahovali vyrazné
lepSich vysledkl nez ti, ktefi se s praktickymi ukoly setkdvali méné Casto. Obdobné plati,
ze se zvySujicim se poctem praktickych cviceni v ramci bézné vyuky se zlepSuje postoj
74kt k ptirodnim védam (Ornstein, 2006). Zaci se pii praktickych cviéenich mohou
smysluplné ucit, pokud je jim dana prilezitost, aby ve vhodném prostiedi fesili problémy
odpovidajici jejich trovni (Tobin, 1990). Holstermann et al. (2010) poukazali na rtzny
potencidl riznych praktickych cviceni zaujmout Zaky. Praktické cviceni v€nované pitvam
nevedlo k vétsimu zajmu zaki, na rozdil od sedmi dalSich jinak zaméfenych biologickych
praktickych cviceni. Nicméné jak autofi ukazuji v dal$i praci, zajem zakd se v prubéhu
vlastni pitvy zvySoval a odpor k pitvam se trochu snizil (Holstermann, Ainley, Grube,
Roick, & Bogeholz, 2012). Konkrétné k pitvdm jsou vyvijeny rtizné alternativy, jako
vyuziti poc€itatovych programt ¢i modelt (Shipley, 2010). Zaroven bylo ukazano, Ze
prakticka cviCeni snizuji strach z méné oblibenych zivoc¢icht (Randler, Hummel,
& Prokop, 2012). Obecné je ale vhodné zaméfovat prakticka cvieni na nacvik obecnéjsich
dovednosti a feSeni problémtl nez pouze na specifické laboratorni metody (Hodson, 1993).
Nicmén¢ i1 konkrétni zameéteni cviceni mize byt pfinosné a to i v dlouhodobém horizontu.
Pokusy vénované difuzi a osmdze pomohly k pochopeni principt téchto déja, coz bylo

prokazatelné i po n¢kolika letech (Tomazic & Vidic, 2012).

Oproti tomu jsou autofi, ktefi povazuji prakticka cvi¢eni v podobé, jak jsou dnes vétSinou

vyucovana, za malo (pokud vlbec) pfinosna. Cviceni jsou podle nich casto S$patné
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pfipravend, neproduktivni, az matouci. Naptiklad Hodson (1991) uvadi, ze to, co se d&je
Vv laboratoii u fady zakd nepfispiva k rozvoji znalosti/dovednosti zakt v ramci vyuky
prirodovédnych piredméti. Mezi doporucenimi, kterd vychazi z vysledki vyzkumt
a realnou praxi na skolach je ale velky rozdil a Zaci na vétsin€ Skol Casto postupuji presné
podle navodi, aniz by o nich museli pfemyslet (Hofstein & Lunetta, 2003). Jak ukazal
vyzkum provedeny autory Staer, Goodrum, & Hackling, (1998) v Australii, vV naprosté
vetsing piipadd to byli stfedoskolsti ucitelé, kdo urcil co, jak a pomoci ¢eho se ma
v praktickych cvienich Fesit. Zaci v ramci tohoto vyzkumu navic uvedli, Ze nejast&jsi
aktivitou v praktickych cvi¢enich bylo opisovani poznamek z tabule a dopliovani
pracovnich listd (Ebenezer & Zoller, 1993; Staer, Goodrum, & Hackling, 1998). Je
otazkou, zda je pak mozné takové hodiny nazyvat praktickym cvi¢enim. Vyzkumnici
shrnuji, Ze z4aci se tak nenauci analyzovat problém, pldnovat a provadét experimenty,
premyslet nad metodologii ani vyvozovat zavéry ze ziskanych dat (Staer et al., 1998). Zaci,
ktetfi nehodnotili pfirodopis absolvovany na zakladni Skole jako oblibeny, ¢asto zminovali,
ze v praktickych cvienich bylo nutné postupovat podle piedem dané¢ho navodu
bez moznosti badat (Rokos, Zavodska, Bila, & Rehackova, 2013). Mizeme tedy shrnout,
ze zaci by méli mit moznost zkouset své navrhy postupd, coz vétSinou nemaji (Wilkinson
& Ward, 1997). Jak uvad¢ji van den Berg (2013), Abrahams (2009) a Johnstone & Al-
Shuaili (2001), zésadni problém je, ze ucitelé nemaji vzdy na mysli vychovné vzdélavaci
cile. Teprve od cili se miZe odvijet volba vhodnych metod a forem vyuky. Pokud ov§em
soucasti pfipravy neni promySleni cili a praktickd cvieni jsou naplanovana
bez pottebného teoretického zazemi, vede to k tomu, ze Zzaci nemaji na co navazat
a o0 cvic¢eni nepremysli. Mohou celou hodinu pracovat, aniz by pochopili, pro¢ se danym

problémem zabyvaji. Celé praktické cviceni je pak neefektivni (Hodson, 1993).

Analyza 30 praktickych cvi€eni pro prvni i druhy stupen, ktera prob¢hla ve Velké Briténii,
potvrdila, Ze cviceni byla Casto naplanovana, aniz by zahrnovala explicitni postupy
pro propojeni vysledkti pozorovani a védeckého piistupu, postupu a védeckych myslenek
(Abrahams & Reiss, 2012). Jiny rozbor 25 typickych praktickych cviceni opét ve Velké
Britanii na druhém stupni ukézal, ze cilem vétSinou bylo naudit se znalosti, spiSe nez
porozumét védeckym postuptim. Zadani cviceni zaky pifimélo udélat pokus, pozorovani
apod., ale malokdy védéli, jak analyzovat sebrana data a jak je interpretovat. Autofi
shrnuji, Ze je nutné explicitné predstavovat myslenky a teoreticky kontext béhem praktik

a nespoléhat se na to, Ze je zaci vyvodi sami (Abrahams & Millar, 2008).
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Zaroven ucitelé mohou prakticka cvi¢eni zatazovat, aby nabidli n¢jakou kladnou asociaci
s ptirodovédnymi pfedméty zakim, ktefi o tyto pfedméty nemaji zdjem. To je jisté
v poradku, pokud pak ale nedojde k redukci na efektni pokusy bez pochopeni teorie
(Abrahams, 2007, 2009).

Zajimavé je srovnani pohledu zaka a uditelti na prakticka cviceni, ktera prob¢hla na Sesti
riznych australskych stfednich $kolach. Zaci i vyulujici fadili podle duleZitosti deset
predlozenych tvrzeni o laboratornich cvienich. Mezi né patfily napf. tyto: uZziteCnost,
pochopeni zaky, pravidelnost, mozZnost navrhovat vlastni pokusy. Ve vétSing piipada se
rozchazelo pojeti zakt a uciteld téze Skoly. Nicméné se shodli na (ptedlozenych)
formulacich "prakticka cviceni vyvijeji dovednost zachézeni s laboratornim vybavenim",
"praktickd cviCeni pomahaji 1épe pochopit teorii", "praktickd cviceni umozni zakim
spolupracovat" a "hodiny praktickych cviceni maji jasna pravidla". Ucitelé, na rozdil od
zaki, dale hodnotili praktickd cviceni jako ,uzitecnd pro kazdodenni Zzivot“. Podle
vyuCujicich probihala prakticka cvieni pravidelné. S timto tvrzenim vSak Zaci
nesouhlasili. Nicméné ucitelé uvadeéli priméer poctu praktickych cviceni u vSech riznych
témat (Wilkinson & Ward, 1997). Ucitelé a zaci se mohou lisit i v odpovédi na
jednoduchou otazku kolik hodin praktickych cviceni je bézné soucasti vyuky (Ornstein,
2006). | v CR je rozlozeni poétli praktickych cviceni velmi réiznorodé pro riizna biologicka
témata. Navic praktickd cviceni cCasto nejsou vyuCovana pravé pro vyse zminéné
zastieSujici obory, jako je ekologie ¢i bunécna a molekularni biologie (Janstova, 2013).
Témata jako molekularni biologie, fyziologie a mikrobiologie chybéla i ve vySe zminéné
analyze navodu na prakticka cviceni vyslych v poslednich letech v ¢asopise The American

Biology Teacher (Puttick et al., 2015).

Rada autori se shoduje, Ze je nutné dikladné vyhodnotit, k ¢emu jsou ve vyuce
ptirodovédnych pfedméti prakticka cviceni a jak je ucit, aby byla efektivni (Abrahams,
2009; Abrahams & Millar, 2008; Ornstein, 2006; van den Berg, 2013; Wellington, 2002).

Z4ci by obecné méli dostat vice pfilezitosti (i slovnich vysvétleni), aby si vyvinuli své
ptredstavy (koncepty), které budou v souladu s védeckym uvazovanim. To miZze, ale nutné
nemusi, byt v pribéhu praktickych cviceni (Osborne, 1993). Problémem je pravdépodobné
1 nepropojeni pedagogického a didaktického vyzkumu a Skolni praxe praktickych cvi€eni

(Monk & Osborne, 2000).
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Molekuldrné biologickd praktickd (laboratorni) cviceni

Z divodu zaméfeni disertacni prace v této kapitole uvadim jako konkrétni ptipad prakticka
cviceni tematicky zaméfena na molekularni biologii. Molekularni biologie je relativné
novy a abstraktni obor biologie, se kterym se spojuje fada chybnych koncepci zaka. Ti
Casto chybné chapou i zakladni pojmy tohoto oboru, jako je gen nebo chromozom (Lewis
& Wood-Robinson, 2000; Lewis, Leach, & Wood-Robinson, 2000a; Wood-Robinson
et al., 2000) a nejsou jim jasné zaklady dédi¢nosti (Lewis & Wood-Robinson, 2000; Lewis,
Leach, & Wood-Robinson, 2000b; Lewis et al., 2000c; Wood-Robinson et al., 2000).
I studenti na vysoké Skole (Bahar, Johnstone, & Hansell, 1999). Jsou proto mj. vyvijeny
nastroje zamétené na sledovani promén zékovskych pojeti v pribéhu praktickych cviceni

(Franke, Scharfenberg, & Bogner, 2013).

Kvasi — experiment, ktery zjistoval vliv jednodennich praktickych cviceni zaméfenych
na molekularni biologii na znalosti stfedoskolskych zaki, ukazal, ze Zaci, ktefi navstivili
laboratoi (at’ uz v ni pracovali nebo ne), byli schopni rozsifit své ptedchozi znalosti.
Skupina zakl, kterd v univerzitni laboratofi absolvovala jednodenni praktické cviceni,
ziskala a dlouhodob¢ si udrzela nejvice znalosti (Scharfenberg, Bogner, & Klautke, 2007).
Autofi také shrnuji, ze vyuka v mimoskolni laboratofi muze zaky motivovat, protoze
na rozdil od kontrolni skupiny, ktera absolvovala vyuku ve Skole, u ,laboratorni* skupiny
zakli nezavisely jejich vysledky na Skolnich vysledcich. I Zéaci s horSim Skolnim
prospéchem tedy dosahovali vybornych vysledka (Scharfenberg et al., 2007). Znalosti
zakt se po absolvovani takovéto laboratorni vyuky signifikantné zleps$ily. Pro jednu
skupinu zakl byla navic soucasti vyuky tvodni diskuze rozdilnych zékovskych pojeti
tématu a nasledné konfrontace téchto pojeti s védeckym pojetim. U této skupiny zaka bylo
zlepseni jeSté vyrazné€jsi nez u druhé skupiny, ktera absolvovala vyuku bez konfrontace
pojeti (koncepci). Pro zaky, ktefi absolvovali diskuzi, bylo také snazsi interpretovat
ziskané vysledky (Franke & Bogner, 2011a). Také v piipade, ze je soucasti molekularné
biologického praktického cviceni jesté cilend diskuze s evokaci, zapamatuji si zaci vice
a celé cviceni je efektivngjsi (Scharfenberg & Bogner, 2011). S tim obecné souhlasi dalsi
autofi, ktefi doporucuji vzdy zafadit reflexi jako soucast praktickych cviceni (Gunstone
& Champagne, 1990). Tyto postupy jsou v souladu s ,,metodou kritického mysleni®, které
v Ceské republice propaguje zejména obcanské sdruzeni Ctenim a psanim ke kritickému

mysleni (Reading and Writing for Critical Thinking) (Kritické mysleni o.s.). U¢eni zaka
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vyznamné pomuze také zatazeni predlaboratorni faze praktického cviceni, ve které se

seznami s prostiedim a vybavenim (Scharfenberg & Bogner, 2013Db).

Je mozné shrnout, Ze praktické cviceni zaméfené na genové technologie v laboratofi
na akademické puade je vhodnym prostiedkem ke zméné zakovskych pojeti a koncepta,
ve prospéch téch védeckych (Franke & Bogner, 2011b). Predpokladem jsou zakladni
laboratorni dovednosti zak (Bryce & Robertson, 1985). Zaroven je samoziejmé zasadni
role vyucujiciho, ktery muze, ale nemusi, u¢eni vhodné podpoftit (Scharfenberg & Bogner,
2013a).

1.4.9 Odborna prirodovédna soustiedéni

Rada praci poukazuje na odborna piirodovédna soustfedéni jako na vhodny prostiedek
k motivaci budoucich mladych védcu (Mourek et al., 2007; Oliver & Venville, 2011).
Navic, jak nekteti zdiiraziuji, i€ast na takovych soustfedénich je motivujici 1 pro dévcata
(Franz-Odendaal, Blotnicky, French, & Joy, 2014). Znalosti zakt byly po absolvovani
soustiedéni signifikantné vétsi, stejné tak zajem o ptirodni védy a touha po kariéte ve védeé
vyznamn¢ vzrostly (Knox, Moynihan, & Markowitz, 2003). Kladngjsi postoj k pfirodnim
védam a zajem o praci ve védeckych oborech po soustfedénich pretrvavaji i dlouhodobé
(Gibson & Chase, 2002; Markowitz, 2004) a mohou mit vliv i na studenty vysokych §kol
(Levesley, Jopson, & Knight, 2012). Po absolvovani tydenni letni Skoly botaniky se postoj
studentd prvniho ro¢niku vysoké Skoly k botanice zlepsil. ProtoZe studie trvala nékolik let,
bylo mozné sledovat i vétsi pravdépodobnost, ze zvoli botaniku jako svoji specializaci
(Levesley et al., 2012). Odborna soustiedéni jsou <Casto organizovana v ramci
predmétovych olympiad, které maji v Ceské republice dlouhou tradici (Farka¢ & Bozkova,
2006). Praveé u takového soustiedéni bylo popsano, ze ucastnici ziskali doslova vasen pro
védu (Oliver & Venville, 2011). T ucastnici ¢eského soustfedéni Biologické olympiady
(BiO) oznadili toto soustiedéni za vyznamny motivujici faktor (Janstova, Jaé, &

Dvorakova, 2015; Kutdkova & Janstova, 2015).

Odbornych soustfedéni se nemusi UcCastnit pouze zaci. Dalsi autofi ukazali, Zze 1 ucast
uciteli na letnim odborném Skoleni ma prokazatelny vliv na zlepSeni vysledka
dosahovanych zaky téchto uciteli v ptirodovédnych predmétech (Silverstein, Dubner,
Miller, Glied, & Loike, 2009).
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1.4.10 Soutéze a predmétové olympiady

Pfedmétové soutéze a olympiady, konkrétné napt. Biologickd olympidda také mohou zaky
motivovat a vedou je kzajmu o obor (Janstova et al.,, 2015; Kobayashi, 2007; Petr,
Stuchlikova, & Papacek, 2014; Stazinski, 1988). Mezinarodni Biologicka olympiada letos
oslavila 25 let a pocet zemi, které vysilaji své soutéZzici, stale nartista. Pro Gcastniky je to
zaroven prilezitost potkat stejné zaméfené vrstevniky z riznych stata (Martinelli, 2008).
Kromé olympiad zamétenych na jeden ptirodovédny piredmét je jiz fadu let etablovana
olympidda zaméfena na biologii, chemii a fyziku, tzv. EUSO (European Union Science

Olympiad) (Janstova et al., 2013; O’Kennedy et al., 2005).

Philpot (2007) ukazala, ze fesitelé Biologické olympiady vice rozumi podstaté ptirodnich
véd a ptirody. Ugastnici Biologické olympiady chapou pfirodovédné problémy
v souvislostech 1épe nez ostatni zaci (Philpot, 2007). Jako duvody pro ucast na
nasledujici: ,,zdbava“, ,nau¢im se novym vécem®, ,prace s kamarady“, ,,ocenéni
Vv soutézi“. Motiv potésit ucitele ¢i rodi¢e nebyl tak dulezity (Abernathy & Vineyard,
2001).

1.5 Vybrané faktory ovliviiujici zajem o prirodni védy a motivaci pro
jejich studium

Kromé metod a ptistupti, které voli ucitel, je jak zdjem 74kl o ptirodni védy, tak zakovska
motivace ke studiu t&chto véd ovlivnéna i dal§imi faktory. Rada autorti poukazuje na vliv
etnicity na postoj k ptirodovédnym piedmétim (Catsambis, 1995; Greenfield, 1996). Také
domaéci a rodinné zdzemi ma nezanedbatelny vliv na prospéch zakl v pfirodnich védach
(Schibeci & Riley, 1986). S tim souvisi vzdélani rodicd, které ma vztah kK volbé budouci
ptirodovédné kariéry. Jak bylo ukazano u $védskych zaku (Lindahl, 2003), vyssi dosazené
vzdélani rodict zvySovalo pravdépodobnost, Ze si zaci zvoli pfirodni védy ve svém dalSim
studiu. To, zda povolani rodict souviselo s pfirodnimi védami, se ale neukazalo dilezité
pro volbu biologie mezi Ceskymi zaky se zajmem o tento predmét (JanStova et al., 2015).
Pokud byli zaci z rodin imigranti, také spiSe volili pfirodovédné pfedméty pro své dalsi
studium. To autorka pfisuzuje mimo jiné vétsi cilevédomosti této skupiny obyvatel

(Lindahl, 2003).
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V nasledujici kapitole podrobnéji shrnuji pouze dva nejéastéji zkoumané faktory
ovlivitujici zajem o pfirodni védy, konkrétn€é pohlavi a vék zaku, kterymi se dale zabyva

I vyzkum v této disertaéni praci.

1.5.1 Pohlavi

Rada autorti se shoduje, Ze chlapci a dévéata maji ¢asto rozdilny postoj k piirodovédnym
predmétim. Na tom, kdo ma k ptirodnim védam kladnéjsi postoj, uz ale shoda nepanuje.
Z nékterych vyzkumt vysli chlapci jako ti, ktefi maji k pfirodovédnym piedmétim
kladng&jsi vztah nez divky (Breakwell & Robertson, 2001; Francis & Greer, 1999; Gardner,
1995; Kotte, 1992; Schibeci & Riley, 1986; Simpson & Oliver, 1985; von Roten, 2004,
Weinburgh, 1995). Simpson a Oliver (1985) zjistili, ze chlapci jsou oproti divkam i vice
motivovani k dosazeni uspéchu v prirodovédnych predmétech. Zaroven chlapci radéji
experimentuji a vnimaji pfirodovédné predméty jako dilezité pro jejich budoucnost.
Zajimavé je, ze i presto mohou divky dosahovat lepSich znamek (Catsambis, 1995).
Kekule & Zak (2010) na ptikladu ptedmétu fyziky uvadgji, Zze pravé divky motivuje touha
ziskat dobré znamky a hodnoceni. Zaroven souhlasi s tim, ze chlapci maji k fyzice obecné
lepsi postoj nez divky (Kekule & Zak, 2010). Avsak autoii nedavno publikované studie
zkoumajici motivaci stiedoSkolskych zakl, ktefi si pro sva dalsi studia vybrali pravé
fyziku, dosli k zavéru, Ze motivace dévcat je v porovnani s chlapci vyssi. Nicméné u obou
pohlavi byly stejné zastoupeny stejné dimenze motivace (Abraham & Barker, 2015).
Podobné¢ studie postoju slovenskych zaku k biologii (Prokop, Prokop, et al., 2007; Prokop,
Tuncer, & Chuda, 2007) uvadi, Ze divky maji kladnéj$i vztah k tomuto pfedmétu nez
chlapci. U izraelskych a tureckych zaki byla biologie také mirné oblibenéjsi mezi dévcéaty

nez mezi chlapci (Ekici & Hevedanli, 2010; Trumper, 2006).

V Ceské republice probéhlo Setieni mezi zaky zakladni $koly. Rozdil v hodnoceni biologie
dévcaty a chlapci nebyl signifikantni (Kubiatko, 2011, 2014). Nicméné by bylo ziejmé
vhodnéjsi se zaméfit na rizné oblasti biologie. Chlapci a dévCata o né totiz mohou mit
rizny zajem. Obecné dévcata Iépe hodnoti biologii ¢lovéka (Baker & Leary, 1995; Jones,
Howe, & Rua, 2000; Kubiatko, 2014; Uitto et al., 2006), chlapcim zase ptijdou
zajimavejsi zakladni déje a principy (Uitto et al., 2006). Brotman & Moore (2008)
upozoriuji, Ze Ucitelé mohou mit predsudky vii¢i schopnostem divek vyniknout

v piirodnich védach. To mize vést k upfednostinovani chlapctu pfi vyucovani. Nasledkem
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toho pak chlapci mohou pfirodni védy hodnotit 1épe nez divky. S timto tvrzenim

0 podporovanych stereotypech souhlasi i Tindall & Hamil (2004).

Jak ukazal projekt ROSE (viz kap. 1.3), do kterého se zapojilo pies 40 stata,
Vv rozvinut&j§ich zemich véetnd CR obecné nehodnoti Zaci piirodovédné predméty moc
pozitivné. Nicméné chlapci je vnimaji o néco kladnéji nez divky. Ptirodovédné predméty
celkové kladnéji hodnoti Zaci z rozvojovych zemi. Vyzkum probéhl na zacich ve véku 15
let, tedy na konci jejich povinné Skolni dochézky. Nesledoval vliv jinych proménnych nez
zminéného pohlavi a statu. Autofi v zavéru doporucuji, aby pii volbé témat do vyuky byly
zohlednény zajmy zaki, jak jiz bylo zminéno vyse v kap. 1.3. Tyto z4jmy se navic Casto
li$i praveé v zéavislosti na pohlavi. Jako zasadni také vnimaji vyuziti konstruktivistického
ptistupu, lokalni kontext a ,,zlid§téni* pfirodnich véd, tedy ukazéani toho, Ze tyto védy jsou

soucasti historie, soucasnosti 1 budoucnosti lidstva (Sjeberg & Schreiner, 2010).

Bylo také ukazano, ze oblibenost biologie se u zakii obou pohlavi se mize ménit s vékem,
konkrétné u divek klesat a u chlapct stoupat (Greenfield, 1996; Sullins, Hernandez, Fuller,

& Tashiro, 1995). Zavislosti na véku se vénuje dalsi podkapitola.

152 Vék

V disledku odtrzenosti ptirodovédnych pfedmétii od zkuSenosti a zajmul zaka, ktera navic
narusta se zvySujicim se rocnikem studia (Rennie et al., 2001) se zhorSuje postoj
k pfirodovédnym predmétim se vzrustajicim vékem zakd, jak ukazuji napt. studie z Velké
Britanie (Osborne et al., 2003; Pell & Jarvis, 2001; Ramsden, 1998; Stark & Gray, 1999),
Indie (Gafoor, 2011), USA (George, 2006) a Slovenska (Chuda, 2007; Prokop, Prokop, et
al., 2007; Prokop, Tuncer, & Chuda, 2007). Stejné¢ tak zajem zakid zakladnich Skol
0 piirodopis v Ceské republice klesd se vzristajicim vékem (roénikem). Nicméné
zhorsujici se celkovy postoj k ptirodopisu se nakonec u zaki devatych tfid ZS opét zlepsil
(Kubiatko, 2011). Oblibenost ptirodopisu zaky ZS v &eském prostiedi potvrzuji i dalsi
autofi (Rokos et al., 2013). ZhorSeni postoje zaku zakladnich skol k ptirodopisu se
zvySujicim se v€kem, je vSak mozné vysvétlit 1 probiranymi tématy. To ukdzali slovensti
autoii Prokop a Komornikova (2007). V devaté tfidé¢ zakladni Skoly je na Slovensku
ptirodopis vénovan nepfili§ oblibené geologii. Naopak zoologie, kterou zaci hodnotili

kladné, spada do pfedchozich ro¢nikti (Prokop & Komornikova, 2007). Bylo by tedy
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vhodné srovnat, které téma bylo probirdno v devatém rocniku na ceskych zakladnich

Skolach, na kterych probihal zminény vyzkum.

Obecné je pro dal$i sméfovani zakna zasadni jiz piedSkolni veék (Tunnicliffe & Ueckert,
2011), ve kterém dochazi k rozvoji pfedstav o prirodnich jevech (Driver, Squires,
Rushworth, & Wood-Robinson, 1994). Pokud zaci v détstvi projevuji zajem o ptirodni
jevy a maji kladné zazitky spojené s pfirodnimi védami, je pravdépodobnéjsi, ze si
vV budoucnu zvoli kariéru, ktera je spojena s pfirodnimi védami nebo matematikou (Tindall

& Hamil, 2004).
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2 Vyzkumné otazky a predpoklady

Jak je ziejmé z predchoziho textu, v fad¢ otazek ohledné zajmu a motivace zakl ke studiu
ptirodnich véd se rizni autofi neshodnou. Jako vyzva se jevi zafazovani praktickych
cviCeni, ktera jSou povazovana za piinosna, ale jak bylo ukazano vyse, tento nazor neni
mezi vyzkumniky v§eobecné sdilen. Zajimalo mne proto, jestli obdobné jako vyse zminéné
kratkodobé exkurze (Drissner et al., 2010; Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann
& Bogner, 2012) mohou i jednodenni prakticka cvieni mit vliv na motivaci
sttedoskolskych zakl ke studiu biologie a které dal§i faktory tuto motivaci piipadné

ovlivituji. Proto jsem si polozila nasledujici vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka 1

Existuji néktera biologicka témata, ktera nejsou na gymnaziich v CR vyudovana

v ramci praktickych cviceni? Pokud ano, proc jsou tato témata opomijena?

Piedpoklad byl, ze n¢které obory biologie (napf. zoologie, botanika) jsou pii praktickych
cvic¢enich z biologie na vysSich gymnaziich zastoupeny castéji nez jiné (napi. genetika,
molekularni biologie). Dalsim predpokladem bylo, Ze nejcastéjsi divody opomijeni
nékterych témat jsou: vybaveni Skol, zaméfeni pre- i postgradualni vyuky budoucich

uciteldl a obecné nizk4 dostupnost ndvodl na prakticka cviceni v ceském jazyce.

Vyzkumna otazka 2

Které faktory maji vliv na hodnoceni praktickych cvieni stiedoskolskymi zaky?

Piedpokladem bylo, Ze hodnoceni studentli je vice nez jinymi faktory (téma, osoba
vyucujiciho) ovlivnéno prostiedim, ve kterém cviceni probihd (kmenova Skola versus
vysoka Skola). Byly sledovany nasledujici proménné: prostiedi, kde praktické cviceni
probéhlo; mira moznosti libovolné experimentovat; pohlavi zaka; osoba vyucujiciho;

konkrétni téma praktického cvicenti.

Vvyzkumna otazka 3

Mohou pokro¢ila prakticka cvifeni z molekularni biologie motivovat Zaky ke studiu

biologie? Které dalsi faktory tuto motivaci piipadné ovliviiuji?
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Predpokladala jsem, ze absolvovani jednodennich pokrocilych praktickych cviéeni
z biologie zvysi u zaka stfednich skol motivaci ke studiu biologie v porovnani s motivaci
pfed cviCenim a v porovnani s motivaci kontrolni skupiny, ktera praktické cviceni
neabsolvuje. Dalsim piedpokladem bylo, ze vliv na motivaci ke studiu biologie bude mit
pohlavi a v€k zakl spolu s poctem praktickych cviceni, kterd absolvuji v bézné vyuce

biologie.

Vyzkumna otazka 4

LiSi se obecné mira motivace ke studiu biologie u ceskych a novozélandskych

stfedosSkolskych zakii?

Piedpoklad byl, ze Zaci z Nového Zélandu budou vice motivovani ke studiu biologie,
protoze jejich kurikulum standardné obsahuje prvky badatelsky orientované vyuky
a prakticka cviceni. Zaroven je v ramci biologického kurikula kladen diraz na integrujici
obory biologie, jako je ekologie, genetika a molekularni biologie spolu s evoluci (Biozone,
2014). Jak bylo zminéno vyse, tyto obory jsou pro pochopeni biologie a jejich principi
zasadni (Giordan, 2000; Wake, 2008), na rozdil od poznatkl, které jsou Casto pouze
memorovany. Podle vyzkumu Programu pro mezinarodni hodnoceni zakt (PISA) se navic
postoj novozélandskych zaka k biologii mezi roky 2003 a 2012 nezménil, zatimco
u ¢eskych zaka doslo ke zhorseni (,,PISA", 2012).

Vvyzkumna otazka 5

Co privedlo stiredoskolské zZaky se zajmem o biologii k tomuto oboru a v jakém véku
se tak stalo? Ve kterych postojich a sledovanych proménnych se od sebe odliSuji
IeSitelé Biologické olympiady a jini Zaci se zijmem o biologii?

Tato otazka se tykd pouze zéki, kteti n€jakym zplisobem projevili zdjem o pfirodni védy
a biologii. Predpoklad byl, ze vétsinu zaka ptivedl k zajmu o biologii vliv rodiny jiz

V raném veéku a Ze ucitelé méli mensi vliv.
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3 Cile

Cilem prace je na zakladé provedenych analyz a ziskanych udaji zodpovédét na vyse
uvedené otazky. Zakladni otazkou bylo, zda mohou kratkodoba laboratorni cviceni
Z biologie ovlivnit motivaci stiedoSkolskych zaki ke studiu biologie. Stanoveny cil byl
plnén v nékolika navazujicich krocich, pro které byly z praktického hlediska formulovany
nasledujici dil¢i cile:

Dil¢i cil 1

Zjistit zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce na vybranych gymnaziich
v Ceské republice a zjistit, které oblasti biologie (podle RVP-G) jsou v praktické vyuce na

Skoléach zastoupeny méné nebo dokonce viibec.
Dil¢i cil 2
Pro vybranou oblast, ve které nejsou praktickd cviceni (téméf) zastoupena, navrhnout

praktické ulohy a ty poté otestovat ve vyuce. Vyhodnotit zpétnou vazbu zaku i ucitelti.
Dil¢i cil 3

Otestovat ptipadny vliv téchto praktickych cvi¢eni na motivaci zakl ke studiu biologie.
Soucasn¢ otestovat i ptipadny vliv dalSich nezavisle proménnych (v€k, pohlavi, pocet
praktickych cviceni absolvovanych béhem vyuky biologie na stfedni Skole) na motivaci
zaki ke studiu biologie. Vyhodnotit vliv mista provedeni (v kmenové Skole versus
Vv laboratofi Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (PiF UK)), typu cviceni

a osoby vyucujiciho (proskoleny stredoSkolsky ucitel versus lektor z vysoké skoly) na

srozumitelnost a atraktivitu cviceni.

Dil¢i cil 4

Porovnat motivaéni skére zakil z Ceské republiky a z Nového Zélandu, kde jsou badatelsky
orientovand a praktickd vyuka samoziejmou soucasti kurikula.

Dil¢i cil 5

Popsat faktory, které ptivedly motivované zaky (feSitele Biologické olympiady,
Stiedoskolské odborné ¢innosti - SOC, uéastniky odborného biologického soustiedéni

a volitelnych gymnazidlnich semindit) k zdjmu o piirodni védy. Charakterizovat tyto

jednotlivé skupiny zaka se zdjmem o biologii.
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4 Material, metodika a uc¢astnici vyzkumu

Déle budou popsany materialy (metodické pokyny pro jednotlivd prakticka cviceni,
vytvofené dotazniky) a metody pouzité k dosazeni jednotlivych vytyCenych cilt. Nejdiive
jsou zminény obecnéjsi informace o metodach, které byly pouzity pii feSeni vice dil¢ich
cili. Dale je posloupnost metod je volena tak, aby korespondovala s posloupnosti cilil

uvedenych v ptredchozi kapitole.

4.1 Dotazniky

Dotazniky byly tvofeny na zakladé zasad formulovanych Chraskou (2007) a pilotné
testovany. Obsahovaly uzaviené, oteviené i Skalovaci otazky. Pokud byly pouzity uzaviené
otazky s moznosti volby jedné odpovédi (naptiklad ,.kdo jako prvni kladné ovlivnil vas
vztah k ptirodé?*), byl odpovédim piidélen ¢iselny kod, ktery pouze oznacoval stav
kategorialni proménné. Odpovédi na oteviené otazky byly kédovany do kategorii, kterym
byl nasledn¢ pfidélen ciselny kod a také s nimi bylo naklddano jako s kategoridlni
proménnou. Pokud odpovéd’ nespadala do zadné znavrzenych kategorii a nebyla
zastoupena opakované, byla kodovana jako ,,jiné* popt. ,,ostatni“. K souhlasu s vyroky
byla pouzita pétibodova Liketova Skala (Likert, 1932) s nasledujicim popisem: 1 —
rozhodné souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — neutralni postoj, 4 — spiSe nesouhlasim, 5 —

rozhodné nesouhlasim.

Validita dotaznikli byla ovéfovana konzultaci s odborniky, pfipadné byly pouzité oveérené
nastroje. Spolehlivost (reliabilita) a vnitini konzistence dotazniku byla ovéfovana pomoci
Cronbachova a, pokud to umoznil charakter ziskanych dat, tj. u motiva¢niho dotazniku.
Pokud to bylo mozné (u zakl se zajmem o biologii), byla pro ovéteni spolehlivost nastroje

pouzita metoda test — restest (Gavora, 2010).

4.2  Statistické zpracovani dat

V celé praci byla vzdy testovana nulova hypotéza Ho vyjadiujici, Ze mezi proménnymi
neni vztah. Pokud byla tato vyloucena, byla pfijata alternativni hypotéza Hi, tedy ze mezi
proménnymi je vztah. Data byla pifepisovana do programu MS Excel (2010) a dale

zpracovana pomoci programu Statistica 12 (StatSoft), ve kterém byly vytvofeny i grafy.
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Pokud to umoznil charakter dat, byla testovdna normalita rozloZeni ziskanych hodnot
pomoci testi Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk. Pokud Setieni zahrnovalo desitky
respondentl a rozloZzeni dat se neblizilo normalnimu, byly déale pouzivany neparametrické

metody. Pokud byly respondenti stovky, byly vyuZzity parametrické testy.

Ptipadny vliv vice nezavislych proménych na zavislou proménnou byl zjistovan pomoci
analyzy rozptylu ANOVA (popf. neparametricka varianta test Kruskal — Wallis).
Vicenasobné porovnani p — hodnot, resp. Tukeyuv post-hoc test bylo vyuzito, pokud byla
zamitnuta nulova hypotéza. Diky nému bylo mozné urcit, mezi kterymi skupinami
(kategoriemi) jsou statisticky vyznamné rozdily (Budikovd, Kralova, & Maros, 2010,
s. 202). Pro porovnani zavislé proménné v ramci jedné skupiny byl pouzit parovy t-test,
pfipadné jeho neparametrickd varianta Man — Whitneylv test. Pro porovnani rozdéleni
kategorialnich proménych byl vyuzit Pearsonoviv xz test nezavislosti. Pomoci Pearsonova
korelaéniho koeficientu byly porovnavany dvé spojité proménné (Budikova et al., 2010).

Sila ptipadné zavislosti byla posuzovana podle hodnot uvedenych v Tabulce 1.

Tabulka 1 Rozmezi hodnot korelaéniho koeficientu a interpretace vztahu proménnych.

Korelacni koeficient Interpretace

r=1 naprosta (funkcni) zavislost
1,00>r>0,90 velmi vysoka zavislost
0,90>r>0,70 vysoka zavislost
0,70>r>0,40 stfedni (znacnd) zavislost
0,40>r>0,20 nizka zavislost
0,20>r=>0,00 velmi slabd zavislost

r=0 naprosta nezavislost

Ptevzato z Chraska, 2007, str. 105.

Rozdily byly povazovany za statisticky vyznamné, pokud byla p — hodnota mensi nebo
rovna zvolené 5% hladiné vyznamnosti. Tato hladina byla stejnd pro vSechny statistické

testy pouzité v této praci.
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4.3 Zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce (dil¢i cil

1)

Zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce bylo zjistovano dotaznikem,
ktery byl nejprve ovéfen pii pilotnim testovani a poté upraven pro ucely plosného

testovani.

4.3.1 Pilotni vyzkum

Pro pilotni zjiSténi zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce na
gymnaziich v CR (dil¢i cil 1) byl sestaven dotaznik la (Piiloha 1) a provedeno dotaznikové
Setfeni, pfi kterém byla pouzita tiSténa verze dotazniku. Respondenty byli ucitelé¢ vySsiho
stupné gymndzia (ISCED 3), ktefi se zucastnili Skoleni na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze, PiF UK (dostupny vybér, n = 19) v zaii roku 2012. Dotaznik
zjistoval zejména témata vyuCovanych praktickych cviceni z biologie, hlavni ¢innosti,
casovou dotaci standardnich vyucovacich hodin a cvifeni Vramci jednotlivych celkli
biologie podle RVP G (obecna biologie, biologie virt, biologie bakterii, biologie protist,
biologie hub, biologie rostlin, biologie zivoc¢icht, biologie ¢lovéka, genetika a molekularni
biologie, ekologie, ptipadné mohli vyucujici doplnit dalsi celek nebo celky) (,RVP G",
2007) a vybavenost $kol pomickami pro vyuku biologie. Dale dotaznik zjistoval pocet let
pedagogické praxe vyucujicich, absolvovanou fakultu a vysokou S§kolu, oblibeny obor
biologie, typ stfedni Skoly, zda se vyuka biologie na dan¢ Skole zménila po zavedeni RVP.
Bylo také zjiStovano, jak pravidelné ucitelé zatazuji do vyuky praktickych cviceni
konkrétni aktivity jako mikroskopovani, pitvani, urCovani organismi a dalsi. Data byla
vyhodnocena v programu MS Excel (2010) popisnymi statistikami, zejména jako Cetnosti
jednotlivych typt odpovédi. Pocet hodin praktickych cviceni byl vzdy vztazen k poétu
standardnich vyucovacich hodin vénovanych danému tématu. Byl vypocitan pomér
primé&ri standardnich hodin a hodin praktickych cviceni vénovanych jednotlivym
biologickym celkim. Tento pomér byl porovnan mezi danymi celky, aby bylo mozné
shrnout, které celky maji nejméné vyucovanych hodin praktickych cviceni. Byl
porovnavan pomer, ne absolutni pocty hodin, aby nevysly jako z hlediska praktické vyuky
malo zastoupené ty celky, kterym je obecné vénovano méné hodin vyuky. Pravidelnost
zatfazovani konkrétnich aktivit (praktickych uloh) do vyuky byla pfevedena na c¢iselné

kody a vyhodnocena jako primér, modus a median. Vyrokiim byly pfifazeny tyto Ciselné
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kédy: Pevna soucast povinnych praktickych cviéeni — hodnota 1, Obcas zatazuji do
praktickych cvi¢eni — hodnota 2, Zafazuji pouze do volitelnych seminait — hodnota 3, Tuto

ulohu viubec nezatazuji — hodnota 4.

4.3.2 Plosné zjistovani (on-line dotaznik)

Pted vlastnim plosSnym zjiStovanim byly stanoveny nasledujici nulové hypotézy:

Ho: Mezi zavislymi proménnymi (divody, které vyucujici uvadéli na podporu tvrzeni, ze
prakticka cviceni jsou dulezitou soucasti vyuky biologie, resp. mezi jednotlivymi typy
vyucovanych praktickych cviceni, pfipadné mezi divody pro nevyucovani praktickych
cviceni pro konkrétni tematické celky) a nezavislymi proménnymi (faktem, zda vyucujici
povazuji hodinovou dotaci praktickych cviceni za dostatecnou, typem vystudované fakulty
(pedagogicka, nebo prirodovédecka), konkrétni fakultou, pohlavim, délkou pedagogické

praxe a vékem) neni vztah.

Na zékladé zkusenosti s odpovéd’'mi ucitelt v pilotnim dotazniku byl sestaven obdobné
zaméfeny a rozSifeny on — line dotaznik Ib pro ucitele Vv prostiedi Google Documents
(Ptiloha 2). Byly zde doplnény nékteré varianty odpovédi, napiiklad moznost ,,Ulohu
zatazuji v béznych hodinach®, protoze tuto odpovéd nekteti vyucujici uvadeéli. Soucasti
on-line dotazniku byly opét demografické udaje, jako pohlavi, v€k, délka praxe, vyuované
pfedméty, vystudované predméty a absolvovana univerzita a fakulta. Vyucujici byli
dotazovani, které typy uloh vyuzivaji pfi vyuce praktickych cviceni danych tematickych
celkil v rdmci biologie (opét celky podle RVP G, viz vyse). Cilem bylo upfesnit, ke kterym
celkim je mozné zafadit napf. nejcastéj$i mikroskopovani a dalsi typy tloh. Pokud nebyl
néjaky typ uloh vyucovan, byly zjistovany ditvody. Stejné tak byli vyucujici dotdzani na
davody, pro¢ si mysli, ze praktickd cviceni jsou nebo nejsou duilezitou soucasti vyuky

biologie.

Dotaznik Ib byl rozesilan na e-mailové adresy ucitelti na gymnaziich. Adresy byly ziskany
Z internetovych stranek Skol. Pokud nebylo mozné ziskat adresy vyucujicich biologie, byl
odkaz na dotaznik poslan vedeni Skoly s prosbou o pieposlani vyucujicim biologie.
Dotaznik byl odeslan celkem na 426 adres vyucujicich biologie, nebo vedeni gymnazii ze

vech krajit CR (osloven byl cely zakladni soubor).

Jednotlivd témata praktickych cviCeni, stejn¢ jako divody pro nezatfazeni praktickych
cvieni a aktivity pfi nich provadéné byla v programu MS Excel (2010) kodovana do
kategorii (Tabulka 2). Data byla vyhodnocena v programu Statistica 12 (StatSoft) pouzitim

46



popisnych metod, testli normality a neparametrickych statistickych testl. Byly zjistény
¢etnosti odpovédi v danych kategoriich a vySe uvedeny pomér , klasickych hodin a hodin

praktické vyuky. Tento pomér byl pouzit k posouzeni miry zastoupeni praktickych cviceni

pii vyuce jednotlivych tematickych celkl biologie (viz vyse).

Tabulka 2 Kédovani odpovédi do jednotlivych kategorii.

Otazka
Kod kategorie | pavody nezafazeni Zarazeni praktického Aktivity pfFi
praktického cviceni cviceni praktickém cviceni
1 Nedostatek vybaveni Pevna so,ucastw , Mikroskopovani
praktickych cviceni
2 Nedostatek ¢asu Obcas zarazuiji Fyznlo‘logle ( meorem,
aktivity enzym{)
3 Mélo motivacni pro ZaFa'zujivE)ouze do Vyusiti pogitad
zaky seminaru
4 Nedostatek zkuSenosti, | \ . arazuji Odlévéni zkamenélin
nametu
5 Vice uvedenych Ulohu zafazuji Prace s textem,
divodu v béZnych hodinach videem, referaty, hry
6 Jiné Modelovani
2 Ucime v ramci jiného Péstovani kultur na
celku Zivné plidé
8 Nelze urcit
9 Urcovani organismu
Morfologie (napf.
10 rozbory kvétu, plodd,
kosti)
11 Chromatografie
12 Pitvy
13 Uréovani lebek
14 Pozorovani, méreni
15 Prvni pomoc
16 Izolace DNA

Kategoriim odpovédi na dané otazky byly pfifazeny ¢iselné kody. Pokud u otazky nebylo konkrétni ¢islo

vyuzito, je buiika prazdna.

Pro testovani piipadného vztahu mezi demografickymi proménnymi (absolvovana fakulta,
vek, pohlavi, délka pedagogické praxe, vystudovana kombinace pfedmétli, vyucovana
kombinace predmétt) a vyuCovanymi typy cviceni, divody pro nevyucovani konkrétnich
cviceni

a davody pro (ne)dilezitost praktickych cviceni obecné byla pouzita

neparametricka Kruskal — Wallis ANOVA s naslednym vicenasobnym porovnanim p —
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hodnot. Neparametricka varianta testu byla zvolena z divodu relativné malého vzorku

a tedy i odchylky od normalniho rozlozeni (viz kapitola 5.1.2).

4.4 Navrzeni a otestovani tloh pro prakticka cviceni (diléi cil 2)

Pro témata, ktera vysla z Setfeni mezi uciteli (dil¢i cil 1) jako méné zastoupena pii vyuce
biologickych praktickych cviceni, byla pfipravena a otestovana konkrétni prakticka cviceni
(dil¢i cil 2). Diaraz byl kladen na provazanost s kurikulem (RVP-G) a vyuziti zasad
badatelsky orientované vyuky (Papacek, 2010a), i kdyz vétSina cviceni byla z diivodu
vyuziti laboratorniho vybaveni navrzena na Grovni potvrzujiciho badani (Banchi & Bell,
2008). Zaci nicméné piedem formulovali hypotézy a se svymi navrhy déile pracovali.

V zavéru vyhodnocovali, zda byly pracovni hypotézy podpoifeny, nebo vyvraceny.

Konkrétné byla navrzena praktickd cviceni pro tematické celky virologie a molekularni
biologie a genetika. Praktické cvieni na téma virologie vyuziva modell (Janstova & Jac,
2014a). Prakticka cviceni z molekularni biologie pro Zzaky stiednich $kol, zejména
gymnazii, jsou laboratorni, vyuzivaji tedy vybaveni, které neni na stiednich skolach bézné
dostupné (Falteisek, Cern}'/, & Janstova, 2013; JanStova et al., 2014; Moravcova R.
& Janstova, 2014; Moravcova S. & Janstova, 2014). V ramci vyuky téchto molekularné
biologickych laboratornich cvi€eni byl vyuzit i jiz publikovany namét na ur€eni Rh faktoru
(Rhesus faktoru, jednoho z krevnich typt1) pomoci metody polymerazové fetézové reakce
(PCR) (Imperial & Boronat, 2005; Moravcova R. & Janstova, 2014).

Praktickd laboratorni cviceni méla vzdy uvodni fazi, ve které byli Zaci sezndmeni s cilem
cviéeni. Dale byli pozadani, aby navrhli mozny postup, jak tohoto cile dosahnout. Zaci
méli také za kol navrhnout, jak budou vypadat jejich vysledky a tento navrh zdavodnit.
Ziskané vysledky a provedené postupy byly na zavér porovnany s navrzenymi v uvodu
a zaci argumentovali, co mohlo zpusobit ptipadné rozdily. Praktické cvi¢eni vyuzivajici
restrikéniho Stépeni DNA (Falteisek & JanStova — nepubl.) vyzadovalo ze strany studentil
vice vlastniho vkladu a konkrétni navrhy feseni, Slo tedy o strukturované badani (Banchi
& Bell, 2008). Zici dostali k dispozici &tyfi mikrozkumavky se &tyfmi riznymi
bakteridlnimi plazmidy, které se b&zné pouZzivaji v laboratofi. Konkrétné€ Slo o nésledujici

plazmidy:
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pmCit N3 — klonovaci vektor pro tvorbu proteini spojenych se zlutym fluorescenénim
proteinem mCitrin, dovoluje expresi proteind v eukaryotickych buiikach, obsahuje gen pro
rezistenci na kanamycin pro selekci v bakteriich a rezistenci na geneticin-418 pro selekci

v eukaryotickych buinikach

LATmMCIit — plazmid pmCit N3 s vlozenym fragmentem signalniho proteinu LAT do mista

pfed N koncem fluorescen¢niho proteinu

LMCIitLAT - plazmid pmCit N3 s vlozenym kratkym exportnim signalem (L=leader) pfed
N konec a s fragmentem signalniho proteinu LAT vlozenym za C konec fluorescen¢niho

proteinu

pPGLO — plazmid umoziujici expresi zeleného fluorescenc¢niho proteinu EGFP (sekvencné

velmi podobného mCitrinu) v bakteriich

Zaroven je mozné toto cvieni provést sjinymi plazmidy, které jsou k dispozoci, jak
autorka ovéfila v prabéhu ptipravného soustiedéni pro ucastniky Mezinarodni Biologické
olympiady 2015. Ukolem zakt bylo pomoci restrikénich endonukleaz rozitépit molekuly
anasledné rozliSit plazmidy pomoci stanoveni velikosti fragmenti DNA s vyuZzitim
agarozové elektroforézy. Jak bylo zminéno, kazdy mohl volit svilj postup, rdznou
kombinaci restrikénich enzymt (k dispozici zaci méli tyto restrikéni endonukleazy: Notl,
Apal, ApaLl, BamHI, BsrGI). Rizni Z4ci tedy ziskali razné dlouhé fragmenty, ze kterych
pak s pomoci orientaéni mapy plazmidu zjistovali, 0 ktery plazmid se jedna. Obdobné

cviceni je mozné provadet 1 jako nelaboratorni, pouze teoreticky (Szeberényi, 2013).

VSechna zminéna laboratorni cviceni byla pilotné testovana na Zacich stfednich §kol poté,
co byla nabidnuta k absolvovani i stfedoskolskym ucitelim. Vybér ucitelti byl dostupny.
Osloveni byli ucitelé, ktefi diive absolvovali Skoleni na pidé¢ PiF UK, a nabidka byla
zaroven vyvésena na internetové stranky Katedry ucitelstvi a didaktiky biologie, PiF UK
v Praze. Piihlasili se pouze ti ucitelé/pedagogové, ktefi méli zdjem se svymi Zaky cviceni
absolvovat. Hodnoceni tloh Zzaky i vyucujicimi probihalo dotaznikovym Setfenim

(dotaznik Ila a IIb v Piiloze 3, resp. 4).

Stredoskolsti ucitele vedli pouze dva druhy laboratornich cviceni, a to restrikci plazmida
(Falteisek & Janstova — nepubl.) a elektroforézu bilkovin (Janstova et al., 2014).
Vysokoskolsky lektor (autorka této prace) vyucoval vSechny Ctyfi typy testovanych

praktickych laboratornich cviceni (viz kap. 4.2).
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4.4.1 Hodnoceni praktickych cvi¢eni z molekularni biologie Zaky

Vsichni zaci vyplnili bezprostfedné po ukoncéeni praktického cviceni reflektivni dotaznik
(ITa, Piiloha 3). Tento dotaznik obsahoval 10 polozek (5 otevienych polozek, 1 uzaviena
polozka s vybérem odpovédi a 4 pétibodové polozky s Likertovou skalou). Prostiednictvim
polozek Likertovy Skaly (zcela souhlasim, ¢astecné souhlasim, neutralni postoj/nevim,
¢aste¢n¢ nesouhlasim, zcela nesouhlasim) zaci hodnotili srozumitelnost ivodniho vykladu
lektora, pochopeni krokti postupu laboratorniho protokolu, celkové provedeni
laboratorniho cvifeni a atraktivitu molekularn¢ biologického tématu cviceni. Split-half
reliabilita polozek Likertovy Skaly v reflektivnim dotazniku cinila 0,622. Relevantni

pfipominky a navrhy byly zapracovany do vysledné podoby praktickych cviceni.

Vlastni hodnoceni zaki bylo vyuzito k ziskani odpovédi na nasledujici otazky:

Je hodnoceni srozumitelnosti, pochopeni smyslu jednotlivych krokli pracovniho postupu,
celkového provedeni a atraktivity tématu praktickych cvieni ovlivnéno typem cviceni,
mistem provedeni ¢i osobou vyucujiciho, poptipad¢ pohlavim zakti nebo ro¢nikem studia
na stfedni skole?

Byly testovany tyto hypotézy:

Ho: Misto provedeni praktického cviceni nemd vliv na hodnoceni praktického
laboratorniho cvi€eni Zaky.

Ho: Vyucujici praktického cvi¢eni nema vliv na hodnoceni praktického laboratorniho
cviCeni zaky.

Ho: Typ praktického cvi¢eni nemé vliv na hodnoceni praktického laboratorniho cviceni
7aky.

Ho: Pohlavi nemé vliv na hodnoceni praktického laboratorniho cviceni zaky.

Ho: Roc¢nik studia na stfedni Skole nema vliv na hodnoceni praktického laboratorniho
cviCeni zaky.

Kazda z téchto hypotéz obsahovala dil¢i hypotézy, které se tykaly konkrétné¢ hodnoceni

srozumitelnosti, pochopeni jednotlivych krokl pracovniho postupu, celkového provedeni

a atraktivity tématu.
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Odpoveédi na oteviené otazky (nejvétsi a nejmensi piinos laboratorniho cviceni,
nejzajimavéjsi a nejméné zajimavé aspekty laboratorniho cviceni) byly koédovany do
nasledujicich kategorii: (1) nové metody, pfistroje a praktické vyzkouSeni tulohy, (2)
vlastni vysledek cviceni, (3) ziskani novych informaci, (4) chybé&jici odpovéd’ a odpoveéd
,Nic, (5) ¢asova naro¢nost cviceni, (6) vSe a celé cviceni, (7) moznost uplatnit vlastni
navrhy postupu a porovnat vysledek s predpoklady, (8) slozitost/naro¢nost cviceni a (9)
jiné odpovédi. Byly vyhodnoceny cetnosti odpovédi v jednotlivych kategoriich. Také
u posledni otazky dotazniku, ktera zjistovala, jak Zaky bavilo absolvované molekularné
biologické cvi¢eni v porovnani s béznymi cvicenimi ve $kole a proc¢, byly vyhodnoceny

absolutni a relativni ¢etnosti odpoveédi (Janstova & Jac, 2015).

Pro vyhodnoceni byla pouZzita vicefaktorova analyzu rozptylu bez opakovani (ANOVA
hlavnich efektl) s naslednym Tukeyovym post-hoc testem, aby bylo mozné urcit, které
kategorie se od sebe li§i. Zaroven byla data pro kontrolu analyzovana neparametrickym
Kruskal-Wallisovym testem s vicenasobnym porovnavanim. Ob¢ statistické metody

ukézaly stejné statisticky vyznamné rozdily mezi hodnocenymi faktory.

Tato ctyfi praktickd cviceni byla dale vyuzivéna v dalSich fazich vyzkumu, konkrétné
testovani vlivu jednodennich praktickych cvi¢eni z molekuldrni biologie na motivaci zaki

ke studiu biologie (kapitola 4.3).

4.4.2 Hodnoceni praktickych cvi¢eni z molekularni biologie vyuéujicimi

Dotaznik pro zjiSténi zpétné vazby po absolvovani praktickych cvi€eni vyplnili i1 ucitelé
(Ilb, Piiloha 4). Soucasti bylo kromé zjisténi poctu praktickych cviceni, ktera Zzaci
absolvuji béhem bézné vyuky (obdobné¢ Ornstein, 2006), zjistit, zda by ucitelé byli schopni
dané molekularné biologické cviceni ucit sami, ptipadné pro¢ ne. Dale byli dotazovani,
aby na pétibodové Likertové Skale (1 zcela souhlasim, 2 spiSe souhlasim, 3 castené
souhlasim, 4 spiSe nesouhlasim, 5 zcela nesouhlasim) ohodnotili pfinos praktickych cviceni
pro sebe a studenty a teoretickou i praktickou naro¢nost praktickych cviceni pro studenty.
Data byla piepsana do tabulky (MS Excel) a vyhodnocena jako Cetnosti a praméry
(Skalova data). Z dlivodu malého poctu respondentli nebyla data vyhodnocovana pomoci

statistickych testt.
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4.5 Vliv praktickych cvi¢eni a dalSich proménnych na motivaci Zaki
(dil¢éi cil 3)

Ptipadny vliv cvi¢eni popsanych v kapitole 4.2 a dalsich proménnych na motivaci zakt byl
testovan pomoci pievzatého a pilotné ovéfeného motiva¢niho dotazniku (Glynn,
Taasoobshirazi, & Brickman, 2009), ktery je uveden v Ptiloze 5 a 6 (Dotaznik Illa, resp.

[1lb). Hodnota Cronbachova o ptvodniho pro pivodni verzi dotazniku byla 0,93; pro
ceskou verzi 0,91. Reliabilita dotazniku tedy byla vyhodnocena jako dostacujici.

Byly testovany nasledujici hypotézy:

Ho: Absolvovani praktickych cvic¢eni z molekularni biologie nema vliv na vysi dosazeného

motivacniho skore.
Ho: Pohlavi zakti nema vliv na vysi dosazeného motivacniho skore.
Ho: Ro¢nik studia na stfedni §kole nema vliv na vysi dosazené¢ho motivacniho skore.

Ho: Pocet praktickych cvi¢eni vyucovanych v ramci bézné vyuky biologie na stfedni Skole

nema vliv na vysi dosazeného motiva¢niho skore.

Respondenty byli zaci gymnazii a tii sttednich $kol (obory zdravotnické lyceum, zdravotni
asistent a veterinafstvi) (n = 623), ktefi prakticka cvi¢eni absolvovali (n = 452), nebo byli
soucasti kontrolni skupiny (zaci pod vedenim stejnych uciteld, kteti praktickd cviceni
neabsolvovali, n = 171). Byl pouzit dostupny vybér (tedy ucitelé a jejich zaci, kteti
souhlasili s ucasti ve vyzkumu). Tato prakticka cviceni byla nabidnuta ucitelim stfednich
Skol. Pokud se se svymi zaky zucastnili, byli pozadani i o Géast ve vyzkumu. Pokud néktefi
zaci nesouhlasili, nemuseli dotazniky vypliovat. Ne vzdy se tedy vyzkumu ztcastnili
vSichni Zéci, ktefi absolvovali praktickd cvieni. Nekompletni dotazniky, ze kterych by
nebylo mozné spocitat motivaéni skore, nebyly do vyzkumu zatazeny. Pokud Zaci uvedli
pouze nékteré proménné, ale bylo mozné spocitat motivacni skore, byly jejich dotazniky
zahrnuty. Data pak byla pouzita pro nékteré analyzy. Cilem bylo ziskat stovky
respondentll, aby bylo moZné zanedbat dalsi faktory, které nebyly pfedmétem studie, jako

socioekonomicky status nebo studijni pfedpoklady zaka (Ornstein, 2006).
Dotaznik zjist'ujici motivaci zaku k biologii (dil¢i cil 3 a 4) obsahoval celkem 30 otazek.
Nekteré z nich byly formulovany i zaporné, jak je doporuceno (Rattray & Jones, 2007).

Hodnoty dosazené v zaporn¢ formulovanych otazkach byly ptekodovany (hodnota pét byla

nahrazena hodnotou jedna a naopak, hodnota Ctyfi byla nahrazena hodnotou dvé a naopak).

52



Otazky byly rozdéleny do celkem Sesti dimenzi motivace (vnitini, vnéjsi, osobni vyznam,
zodpovédnost, sebevédomi a uzkost; kazda z nich byla zastoupena péti otazkami) (Glynn
et al., 2009) a dale doplnény o demografické otazky (Dotaznik Illa, viz Ptiloha 5). Tento
dotaznik Zaci vyplnili vzdy pfed praktickym cvic¢enim (pokud ho absolvovali; tedy v Case
T0) a Sest tydndi po ném (v ¢ase T1; Dotaznik IIIb, viz Pfiloha 6). Zaci, ktefi absolvovali
praktické cviceni, vyplnili bezprostiedné po ukonceni také hodnotici dotaznik (lla, viz
kapitola 4.2.1 a Priloha 3), ktery nezjiStoval motivaci, ale okamzitou zpétnou vazbu,

hodnoceni praktickych cviceni.

U zaku, ktefi absolvovali praktické cviceni z molekuldrni biologie, byl dale zji§tovan
pfipadny vliv mista provedeni cviceni (stfedni versus vysoka Skola), vyucujiciho
(vysokoskolsky lektor/odbornik versus proskoleny stfedoSkolsky pedagog) a typ
absolvovaného cviceni (Ctyfi rizna molekularné biologicka praktickd laboratorni cviceni,
Falteisek et al., 2013; Imperial & Boronat, 2005; JanStova et al., 2014, Falteisek
& Janstova — nepubl., viz kap. 4.2) na dosaZenou vysi motiva¢niho skore. Pomoci analyzy

rozptylu ANOVA byly testovany nasledujici nulové hypotézy:

Ho - misto provedeni nemd vliv na vysi dosazeného motivacniho skore.

Ho - vyucujici nema vliv na vysi dosazené¢ho motivaéniho skore.

Ho - typ praktického cviceni nema vliv na vysi dosazeného motivacniho skore.

Ptipadna korelace mezi vySi motivacniho skoére pifed a po cviCeni, resp. poctem
praktickych cvi¢eni v rdmci béZné vyuky a vysi motivacniho skore pred cvi€enim byla

testovana pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Zéci kontrolni skupiny v priib&hu téchto esti tydnil neabsolvovali p¥i vyuce biologie zadné
mimofadné aktivity ani praktickd cviceni. Od vyuclujicich byl kromé spokojenosti
s praktickymi cvi¢enimi pomoci kratkého dotazniku (Dotaznik Ilb, viz kapitola 4.2.2
a Piiloha 4) zjistén pocet praktickych cviceni absolvovanych béhem vyuky v jednotlivych
ro¢nicich. Primérny pocet praktickych cvi¢eni v bézné Skolni vyuce biologie byl pouzit
jako jedna z nezavisle proménnych. Bylo spoéitaino (MS Excel, 2010) celkové motivacni

skore i skore jednotlivych dimenzi motivace (Glynn et al., 2009).

Zavislost motivacniho skore (celkové dosazeného Vv pre-testu, piipadné jeho jednotlivych
dimenzi) na nezavisle proménnych, tj. pfisluSnost ke skupiné (,cviceni® versus

,.kontrola®), pohlavi (divky n = 399; chlapci n = 224), ro¢nik (1. ro¢nik n = 62; 2. ro¢nik n
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= 83; 3. ro¢nik n = 260; 4. ro¢nik n = 218) byly testovany analyzou rozptylu ANOVA
s naslednym Tukeyovym post-hoc testem. Pfipadné rozdily mezi motiva¢nim skore v Case

TO a T1 v ramci skupin byly testovany parovym t-testem.

4.6 Porovnani motiva¢niho skore zaki v Ceské republice a na Novém

Zélandu (dil¢i cil 4)

Zaci z Nového Zélandu vypliovali dotaznik (anglicka verze dotazniku Glynn et al., 2009
upravena dvéma rodilymi mluvéimi z Nového Z¢élandu, Dotaznik Illc, viz Ptiloha 7) pouze
V jednom casovém bod¢. Cronbachovo a pro novozélandskou verzi dotazniku bylo 0,89,

vnitini mira korelace polozek dotazniku tedy byla dostate¢na.
Testovany byly tyto nulové hypotézy:

Ho — proménné pohlavi, resp. typ Skoly a oblibeny pfedmét nemaji vliv na vysi dosazené¢ho

motivacniho skore novozélandskych zakda.

Ho — dosazené hodnoty motiva¢niho skore zakti z Ceské republiky a z Nového Zélandu se
nelisi.

Pomoci zminéného dotazniku byly zjistény demografické udaje, jako ro¢nik, pohlavi, skola
(Skoly byly dale déleny na chlapecké, divci a koedukované) a oblibeny predmét (oteviend
otazka). Oblibeny pfedmét byl dale kodovan do dvou kategorii, pfirodovédné predméty
spolu s matematikou (biologie, chemie, zemé&pis, télesna vychova, pod kterou na Novém
Z¢landu spada 1 anatomie a Castecné fyziologie Cloveka, fyzika, matematika, péstitelské
prace, zdravotnictvi, nauka o vyzivé a potravinai'stvi) a ostatni. Vliv oblibeného pfedmétu
na motivacni skore byl bran také jako vnitini kontrola validity motiva¢niho dotazniku.
Tedy pro kontrolu, Ze Zaci, kteti méli oblibeny piirodovédny pfedmét, dosahli vyssiho
motivaéniho skore. Tento postup je pouzivan i ve studiich jinych autorti (Coll, Dalgety,
& Salter, 2002; Kubiatko, 2014). Nebyl zjistovan pocet praktickych cviceni ve vyuce,
protoze vyucovaci hodiny jsou uspofadané jinak nez v CR. Typicky probihaji v uéebng,
kterd je =zaroven laboratofi. Praktické aktivity jsou tak typicky soucasti vétSiny
vyuc€ovacich hodin (Jan$tova, vlastni zjiS§téni). Dotaznik vyplnilo 709 zakt stfednich skol,
kteti méli biologii jako jeden z vyu€ovanych pfedmétli. Celkem byla ziskéna data od 444
divek a 264 chlapct z ro¢nikli odpovidajicich tfetimu (n = 455) a ¢tvrtému (n = 253)

rocniku stfedni Skoly.
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Protoze pro novozélandské zaky je povinny predmét ,,prirodni védy™ (science) a ne jiz
konkrétni ptirodovédné zamétené predméty podle obort (biologie, chemie, fyzika), byli to
zaci, ktefi si biologii na stfedni $kole zvolili. Proto bylo jejich motiva¢ni skore
porovnavano se skore Ceskych zakl, ktefi si zvolili biologicky seminaf. To zabranilo
zkresleni, ke kterému by mohlo dojit, kdyby mezi novozélandskymi zaky byli pouze ti,
kteti si biologii zvolili a mezi ¢eskymi vSichni zaci bez rozdilu.

Bylo spocitano (MS Excel, 2010) celkové motivacni skore, 1 skore jednotlivych dimenzi
motivace (vnitini, vnéjsi, osobni vyznam, zodpoveédnost, sebevédomi a uzkost), které jsou
Vv dotazniku zastoupena stejnym poctem otazek (Glynn et al., 2009). Zavislost motiva¢niho
skére na nezavisle proménnych, tj. prislusnost ke skupiné podle oblibeného predmétu,
pohlavi, ro¢nik, a typ Skoly, byla testovana analyzou rozptylu ANOVA s naslednym
Tukeyovym post-hoc testem. Ptipadny vliv pohlavi na vysi dosazeného motivaéniho skore
byl testovan i samostatné neparovym t-testem, protoze tato promeénnd a proménna typ
Skoly se prekryvaji. Néhodnost rozlozeni pocti chlapcii a divek a obliben¢ho predméty

(ptirodoveédny versus nepiirodovédny) bylo testovano Pearsonovym xz testem nezavislosti.

4.7  Zaci se zajmem 0 biologii (dil&i cil 5)
Aby bylo mozné popsat faktory, které ptivedly zaky se zajmem o biologii k tomuto oboru,
byli osloveni respondenti z této specifické skupiny. Byl pouzit Dotaznik IV (Ptiloha 8).

Tato ¢ast vyzkumu byla provedena ve spolupraci s RNDr. Martinem Ja¢em, Ph.D. a Mgr.

Radkou M. Dvorakovou®.
Testovany byly tyto nulové hypotézy:

Ho — tesitelé Ustiedniho kola BiO a dalsi zajemci o biologii (i¢astnici letniho odborného
soustfedéni, celostatni piehlidky SOC a Zaci, ktefi si zvolili biologicky seminaf) se nelisi
ve véku rozpoznani prvotniho zajmu o ptirodu, ve vybéru oblibenych predmétt a oborii
biologie a v pristupu k oboru biologie.

Ho — fesitelé jakéhokoliv kola BiO a dal$i zdjemci o biologii se nelisi ve véku rozpoznéni
prvotniho z4jmu o ptirodu, ve vybéru oblibenych pfedméti a oborti biologie a v piistupu

k oboru biologie.

® Pilotni data z vyzkumu vroce 2014 byla publikovana (Janstova, Ja&, & Dvordkovéd, 2015). Vyzkum
pokracuje i v roce 2015.
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Ho — chlapci a dévcata se nelisi ve véku rozpoznani prvotniho zajmu o piirodu, ve vybéru

oblibenych pfedméth a obort biologie a v ptistupu k oboru biologie.

Ho — Zéci z riznych typt Skol se nelisi ve veéku rozpoznani prvotniho zajmu o ptirodu, ve

vybéru oblibenych pfedmétt a obort biologie a v piistupu k oboru biologie.

Respondenti (n =154, ztoho 144 Zzakl navstévovalo gymnazium a 8 zaku stfedni
odbornou skolu, 2 Zéci typ Skoly nevyplnili) byli rozd€leni do nésledujicich kategorii:
1) fesitelé Ustiedniho kola Biologické olympiady vroce 2014 (n=34); 2) udastnici
celostatni piehlidky SOC biologicky zaméfenych obort (dile jen ,,SOC*) v roce 2014
(n =19); 3) Gcastnici letniho biologického soustfedéni stfedoskolakti Arachne v roce 2014
(n=24) a ucastnici dobrovolnych akci hnuti Brontosaurus (n = 4); 4) zaci gymnazii
Z Prahy, Olomouce a RoZnova pod Radhostém piihlaSeni do volitelnych seminait
s biologickym zaméfenim (n = 73). Dotazniky (Dotaznik IV, viz Pfiloha 8 — otazky tykajici
se piimo BiO nebyly soucasti dotaznikl pro zbylé skupiny respondentti) byly vytvofeny na
zékladé rozhovori s 11 byvalymi fesiteli Ustfedniho kola BiO na téma ,.co vas pfivedlo
k biologii a kfeseni BiO*“. Tyto hloubkové polostrukturované rozhovory, které byly
nahravany na diktafon pro pozdé&jsi analyzu, vedla autorka préce. Jednalo se o dostupny
vybér byvalych tucéastnikti Ustiedniho kola BiO rtiznych vékovych kategorii. Vsichni
osloveni souhlasili s G¢asti ve vyzkumu. Rozhovory byly pouzity jako ,,zdroj dat
0 skute¢nosti“ (Svaticek & Sedova, 2007, str. 160), piistup byl inspirovan zakotvenou
teorii (Svaticek & Sed'ova, 2007). Vzhledem k tomu, Ze rozhovory s poslednimi byvalymi
ucastniky jiz neptinesly kvalitativné nové informace, byl vzorek nahrdvek povazovén za
teoreticky nasyceny. Rozhovory byly vedeny zhruba podle osnhovy v Piiloze 9.
Z nahranych rozhovord byly vybrany motivy respondentt a lidé, kteti je ovlivnili ve
vztahu k biologii, jejich zkuSenosti s Biologickou olympiadou i jinymi soutéZemi,
s biologii jako Skolnim pfedmétem a zdjmovymi krouzky a soustfedénimi. Na zakladé
téchto informaci z rozhovorli byly sestaveny moZznosti odpovédi v dotazniku, ktery byl

pouzit v dalsi fazi vyzkumu.

Soucésti dotaznikli byly kromé& demografickych tdaji i postojové otdzky, hodnoceni
jednotlivych biologickych oborti, Skolnich pfedméti a ¢innosti v ramci vyuky biologie.
Obsahova a konstruktova validita byla ovéfena konzultaci se tfemi odborniky?®, reliabilita

metodou test-retest (shoda 75% po Sesti tydnech, n = 21). Navratnost dotaznikti ¢inila 80%.

® Doc. Jan Cerny, Ph.D., Doc. Jan Havli¢ek, Ph.D. a PhDr. Martin Rusek, Ph.D.
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Data byla kédovana v programu MS Excel (2010) a dale statisticky zpracovdna pomoci
Pearsonova y° testu nezavislosti (pokud to umoznily hodnoty o&ekavanych &etnosti,
tj. zddna z nich nebyla mensi nez 1 a maximalné 20% hodnot bylo mensich nez 5;
kategorie nebyly, az na vyjimku, dale sluCovany, aby nedoSlo ke ztrat¢ informace
(Budikova et al., 2010, str. 206) a testovany pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova.
Odpovédi na oteviené otazky byly tfidény do kategorii, na kterych se na zéklad¢ analyzy
odpovédi respondentii shodla autorka se zminénymi spolupracovniky RNDr. Martinem
Jacem, Ph.D. a Mgr. Radkou M. Dvotékovou. Odpovédi na otazku ,,Co Vas ptivedlo
K zajmu o zivé organismy/ptirodu? byly rozdéleny do kategorii rodina; ucitel a skola;
pobyt venku a prochazky v prirodé; touha po poznani prirody; zdjem prisel sam bez
okolnich podnétii; nevim a ostatni. Odpovédi na otazku ,,Kterd oblast biologie Vas nejvice
zajimd v soucasnosti? Uvedte jednu hlavni.“ byly kategorizovany jako bunécna
a molekularni biologie; genetika; evolucni biologie; mikrobiologie; protozoologie;
botanika; zoologie; mykologie; biologie ¢loveka; fyziologie; ekologie; vse; nevim a ostatni.
Povolani rodi¢t byla tfidéna do kategorii ucitel; povolani, ktera maji souvislost s biologii
(napt. 1ékat, zdravotni sestra); povoldni, kterd nemaji souvislost s biologii (ostatni); a nelze
urcit (napt. v dichodu, na matetské dovolené, zemtel). Byly vyhodnoceny cetnosti
odpovédi na demografické charakteristiky podle jednotlivych kategorii respondentli
(Gcastnici Bi0O, SOC, Arachne/Brontosaurus a seminait, viz vyse). RozloZeni odpovédi na
s pfirodovédnou tematikou) bylo testovano Pearsonovym XZ testem nezavislosti.
V piipadech, kdy byly tyto Cetnosti pfili§ nizké (Gcast ve volitelném seminaii s biologickou
tematikou; zajem o oblasti biologie; podnét, ktery inicioval zajem o pfirodu; vénovani se
biologii ve volném case; povoldni rodi¢li; budouci studium ¢i zaméstnani), byly odpovédi
vyhodnoceny pouze jako cetnosti. U odpovédi na otazky se Skalami Likertova typu byla
testovana normalita rozloZeni. Poté byly odpovédi vyhodnoceny pomoci neparametrického
Kruskalova-Wallisova testu s naslednym mnohonasobnym porovnavanim (Budikova et al.,

2010 s. 202).
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3) Vysledky

Vysledky budou probrany postupné, podle jednotlivych stanovenych cilti. Dil¢im cilim

odpovida ¢islovani podkapitol.

5.1 Zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce

Pti plnéni dil¢iho cile 1 byli vyucujici osloveni se dvéma verzemi dotazniku, tiSténou
pilotni verzi (Dotaznik Ia, Ptiloha 1) a upravenou a rozsitenou on-line verzi (Dotaznik Ib,

Ptiloha 2).

5.1.1 Pilotni verze dotazniku pro ucitele

Navratnost pilotni tisténé verze dotazniku byla 100%, ale tfi dotazniky byly vyfazeny
z divodu nekompletniho vyplnéni. Dale tedy byla zpracovana data od 19 respondentd,
tj. 86,4%. Pilotni Setfeni bylo pfipraveno a vyuzito z divodu otestovani sestaveného
dotazniku a ziskdni podnéti k jeho upravam. Mezi respondenty pilotniho Setfeni byli
zastoupeni absolventi Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (n = 10),
Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity Brno (n = 2), Pedagogické fakulty
Univerzity Hradec Kralové (n = 3), Pedagogické fakulty Univerzity Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem (n = 1), Fakulty télesné vychovy a sportu UK v Praze (n = 2)
a Ceské zemé&délské univerzity - bez uvedeni fakulty (n = 1). Z toho bylo 5 muzii a 14 Zen,
délka pedagogické praxe se pohybovala mezi tiemi a 30 roky (primémé 17,16 let,
smérodatna odchylka 8,05). Jeden vyucujici byl z blize nespecifikované sttedni odborné
Skoly, dva ze stfedni zemédé&lské Skoly, zbyli ucitelé (n = 16) vyuc€ovali na gymnaziich. Az
na Sest ucitelll uvedli vSichni zbyvajici (n = 12), Ze po zavedeni RVP se vyuka biologie
nezmeénila. Jeden vyucujici tuto zménu upiesnil jako vétSi diraz na ekologii a vétsi
volitelnost, dalsi ,,pouze” jako jinou posloupnost uciva, ¢i zménu hodinovych dotaci
a paradoxné vEtsi svazanost uciva. Dva ucitelé zménu neupiesnili. Zajimavé bylo rozlozeni
oblibenych oboril biologie, pokud vyucujici né¢jaké meli. Vysledky ukazuje Tabulka 3. Jak
je vidét, nejzastoupenéjsi byla molekularni a bunétna biologie a genetika. To i pfesto, ze
ve vyuce je vénovan veétsi prostor jinym tematickym celkiim. Je potieba zopakovat, Ze tito

ucitelé netvorili reprezentativni vzorek, byli vybrani dostupnym vybé&rem.

58



Tabulka 3 Cetnost obori biologie (tematickych celkil vyuky), které uvedli ucitelé jako své oblibené.

Obor biologie Pocet respondentu
zadny/ viechny 5
molekularni a bunééna biologie, genetika 10
botanika 2
biologie ¢lovéka 3
evoluéni biologie 1
mikrobiologie 1
chybi specifikace 2

Nekteti ucitelé psali dalsi komentare, jako ,,laboratorni cviceni i teorie jsou stejné dilezité,
cvic¢eni byt musi®, ,,0boji je potieba®, , ke kazdému tématu se néco hodi vice* ¢i ,,praktika
jsou nutnou soucasti biologie®, ,,praktickd cviceni jsou dobrd i z hlediska jin¢ho piistupu

a komunikace se studenty*.

Poptipad¢ dopliiovali moznost ,,jiné* napf. ,,pii laboratornich cvi¢enich si zaci ovéfi

a potvrdi znalosti z béznych hodin®.

Jako potfebné vybaveni, které na skolach chybi, zminovali stereoskopické mikroskopy
(bézné nazyvané binokularni lupy), preparacéni a pitevni sady, mikroskop s kamerou,
automatické pipety, modely organt, tlakoméry, spotiebni material, dalekohledy a dalsi
vybaveni do terénu, popiipadé pocita¢ a dataprojektor. Nékterym vyucujicim zadné

vybaveni nechybélo, celkové se odpovedi na tuto otdzku velmi liSily.

Nejcastéjsi typ uloh zafazovanych do vyuky praktickych cviceni z biologie bylo
mikroskopovani docasnych preparatti nasledované mikroskopovanim trvalych preparata.
Tfetim nejCastéjSim typem ulohy byly aktivity zaméfené na fyziologii c¢lovéka. Na
poslednim misté, tedy nejméné provadéné byly etologické pokusy. Ty spolu s tlohami jako
modelovani, molekularné biologickymi tlohami nebo napf. hranim roli byly nejcastéji
hodnocené moznosti 4, tj. ,,tuto tlohu vibec nezatazuji“. VSechny Cinnosti a priméry

I mediany jejich hodnoceni jsou uvedeny v Tabulce 4.
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Tabulka 4 Hodnoceni riznych typt uloh, které mohou byt souéasti biologickych praktickych cviceni.

Primérné . . . . . - o
hodnocent Median |Modus | Typy uloh zafazovanych do vyuky praktickych cvi¢eni
1,05 1 1 Mikroskopovani docasnych preparatd
1,37 1 1 Mikroskopovani trvalych preparat(
1,44 1 1 Fyziologie ¢lovéka (méreni tepové frekvence, reflext apod.)
1,53 1 1 Urcovani organismu podle klice
1,61 1 1 Pitvy bezobratlych
1,79 1,5 1 Tvorba herbafl a shirek prirodnin
2,00 1 1 Pozorovani a ur¢ovani nerostll, hornin a pld
2,11 2 1 Teoretické ulohy (napf. pocitani prikladd z genetiky)
Pokusy z fyziologie rostlin (napf¥. kli¢ivost semen, vodni rezim
2,18 2 1
apod.)
2,42 2,5 1 Jednoducha izolace DNA z rostlinnych nebo Zivocisnych bunék
2,44 3 3 Pitvy obratlovcl
5 89 3 4 Mikrobiologicka praktika (nap¥. kultivace mikroorganisma a
’ ptip. jejich pozorovani)
3,16 4 4 Chov zvifat/péstovani rostlin na skole
Modelovani pomoci papirnickych a vytvarnych potreb (napf.
3,37 4 4 . N . - Y.o
vir, bunky, nebo biologickych déjd)
Molekularné biologické ulohy (napf. mnozeni DNA in vitro, jeji
3,37 4 4 . . . .
zviditelnéni nebo déleni elektroforézou)
3,53 4 4 Ekologické pokusy (napf. potravni fetézce)
Hrani roli (studenti hraji role napf. chemickych sloucenin,
3,53 4 4 . D
druhd organisma apod.)
3,74 4 4 Odlévani pfirodnin
Etologické pokusy (napf. pokusy souvisejici s chovanim zvirat
3,79 4 4 , Y
chovanych ve skole)

Vyucujici hodnotili pomoci ¢tyf vyrokd, kterym byly piitazeny ¢iselné kody (viz kap. 4.1): ,,Pevna souéast
povinnych praktickych cviceni“ (hodnota 1), ,,Obc¢as zafazuji do praktickych cviceni* (hodnota 2), ,,Zatazuji
pouze do volitelnych seminafi“ (hodnota 3), ,,Tuto ulohu vibec nezafazuji“ (hodnota 4). V tabulce jsou

uvedeny pruméry, stitedni hodnoty (medidn) a nejéastéjsi hodnoty (modus).

Kromé typt tloh byl zkoumén pocet hodin vénovanych konkrétnim tematickym celkiim
a to jak pocet hodin standardni vyuky, tak praktickych cviceni. V Tabulce 5 jsou uvedené
pomeéry hodin standardni a praktické vyuky, které byly pouzity k porovnani tematickych
celkli. U biologie virti ucitelé neuvadéli zadnad prakticka cviceni. Dalsi celky s malym
zastoupenim praktické vyuky byly ekologie a genetika a molekularni biologie.
V tematickych celcich ekologie, genetika a molekularni biologie se v poétech hodin
vyuCovanych praktickych cviceni vyskytly odlehlé hodnoty. Konkrétné u molekularni

biologie byl vyucujici, ktery uvedl, ze vyuc€uje 10 hodin praktickych cvi¢eni a vyucujici se
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¢tyfmi hodinami praktickych cviceni. V pfipadé tematického celku ekologie se jednalo
0 vyucujiciho, ktery vyucoval ¢tyfi hodiny praktickych cviceni. Tyto hodnoty ovlivnily
prumérny pocet vyucovanych hodin praktickych cviceni zekologie a genetiky
a molekularni biologie. Nejvice hodin praktickych cviceni (vztazeno k poctu klasickych

hodin) bylo vyucovéno u celkl biologie hub, rostlin a protist (Janstova, 2013).

Tabulka 5 Hodnoty pomérti pramérti po¢tu hodin klasické vyuky a praktickych hodin, které vyucujici vénuji
jednotlivym biologickym témattim.

Pomér primeérd poctu
Tematicky celek biologie hodin standardni a

praktické vyuky
biologie vir( *
ekologie 16,82
genetika a molekuldrni biologie 13,20
biologie ¢lovéka 12,26
biologie bakterii 11,45
biologie Zivocichl 9,78
obecna biologie 9,48
biologie rostlin 7,03
biologie protist 5,64
biologie hub 4,35

Vysvétlivky: *Chybi hodnota - k danému tematickému celku ucitelé nezafazuji Zadna prakticka cviceni

5.1.2 On-line verze dotazniku pro uditele

On-line verze dotazniku (Dotaznik Ib) méla nizsi navratnost, ze 426 rozeslanych dotaznikti
bylo vyplnéno 62, tedy 14,55%. Ztoho davodu nelze vysledky povazovat za
reprezentativni. Ziskanid data byla popsdna metodami popisné statistiky a dale byly

testovany mozné vztahy mezi proménnymi.

5.1.2.1 Charakteristika vzorku respondenti
Celkem odpovédé€lo 47 zen a 15 muzh. VSichni respondenti méli vysokoskolské vzdélani.

Konkrétni vystudovanou fakultu ukazuji data v Tabulce 6.
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Tabulka 6 Vystudovana fakulta a univerzita.

Fakulta Pocet respondentu

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze 32
Prirodovédeckd fakulta Univerzity Palackého v Olomouci 3
Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity 1
Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity v Ostravé 3
Pedagogickd fakulta Univerzity Hradec Kralové 2
4
5
2

Prirodovédecka fakulta Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
Prirodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity
Pedagogickd fakulta Masarykovy Univerzity

Ostatni 10

Z celkového poctu 62 respondentd 48 vystudovalo prirodovédeckou fakultu a 11
pedagogickou fakultu nékteré z tuzemskych univerzit.

Délka pedagogické praxe respondentt se liSila. Nékteti ucili 1 vice nez 30 let, jini neudili
déle neZ pét let. RozloZeni kategorii po&tu let pedagogické praxe ukazuje Tabulka 7. Zadny

z respondentii nebyl mladsi 30 let, jak ukazuje Tabulka 8.

Tabulka 7 Délka pedagogické praxe.

Délka pedagogické Pocet
praxe v rozmezi let respondenti

0-5 5

6-9 9
10-19 16
20-29 19
30 a vice 13

Tabulka 8 Vek ucitelt.

Vék v rozmezi let Pocet respondentti
20-29 0
30-39 15
40-49 18
50-59 20
60 a vice 9

Vétsina ucitelll (n = 57) vyucovala kombinaci pfedmétl, kterou vystudovala. Zbylych pét
ucitel bud’ vystudovalo pouze biologii a redlné uci 1 dalSi predmét (tfi respondenti,

vyu€uji IVT, informacni a vypocetni techniku, nebo jiny pfedmét), nebo vystudovali
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biologii s dalsim pfedmétem, ale vyucuji pfedmét jiny, konkrétné misto matematiky IVT

resp. misto chemie jiny predmét.

5.1.2.2 Povinna vyuka biologie

Tydenni dotace klasickych hodin biologie se v jednotlivych rocnicich pohybovala

v rozmezi od nuly do tfi hodin (Tabulka 9).

Tabulka 9 Poc&et hodin ,,klasické* vyuky biologie tydné v jednotlivych roénicich.

P?cet h?dm I.(IaS|ck’e 1. roénik | 2. rocnik 3.rocnik | 4. rocnik
vyuky biologie za tyden
0 0 0 2 29
1 1 0 0 6
2 58 56 54 27
2,5 1 0 2 0
3 2 6 4 0

Jsou uvedeny Cetnosti odpovédi v jednotlivych kategoriich.

Pocet hodin praktickych cviceni v jednotlivych rocnicich se lisil vice. Cviceni byla

rozvrhovéana v rizné dlouhych ¢asovych intervalech. Proto byly pocty opét ptevedeny na

hodiny za tyden. Tyto hodnoty uvadi Tabulka 10.

Tabulka 10 Pocet hodin praktickych cvi€eni z biologie tydné v jednotlivych roénicich.

Po.set ?rakt,ICkYCh 1. rocnik |2.rocnik | 3. rocnik |4. roénik
cviceni za tyden
0 19 23 29 55
0,1 1 1 1 1
0,25 2 2 2 1
0,3 1 1 1 0
0,33 1 0 0 0
0,5 9 9 9 0
0,6 1 1 1 0
0,67 1 1 1 0
0,7 0 1 1 0
1 19 16 12 1
2 7 7 5 3
3 1 0 0 1

Jsou uvedeny cetnosti odpovédi v jednotlivych kategoriich.
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Vétsina vyucujicich nepovazovala hodinovou dotaci praktickych cviceni za dostate¢nou,

vSichni zvolili jinou moznost nez ,,nevim* (Tabulka 11).

Tabulka 11 Odpovédi respondenti na otazku, zda povazuji hodinovou dotaci praktickych cvi¢eni za
dostatecnou.

Povazujete hodinovou dotaci praktickych Y o
o Y Pocet respondentt
cvi€eni za dostatecnou?
ano 10
spiSe ano 8
nevim 0
spise ne 19
ne 25

Jsou uvedny cetnosti odpovédi podle miry souhlasu na pétibodové Likertove skale.

Ucitelé uvadéli rizné divody, pro¢ povazuji prakticka cviceni za dilezitou soucast vyuky.
Na otazku ,,Prakticka cvifeni z biologie povazuji za duleZitou soucast vyuky biologie,
protoze:* mohli odpovédét vybérem libovolného poctu moznosti véetné moznosti ,,jiné*
(Tabulka 12). AZ na jednoho vyuéujiciho volili vSichni vice divodd, pro¢ povazuji
prakticky cviéeni za duleZitou soudast vyuky. Zadny z uéiteli neuvedl, Ze nepovaZuje

prakticka cviceni za dilezitou soucast vyuky.

Tabulka 12 Dtivody pro¢ vyucujici povazuji prakticka cviceni z biologie za nutnou soucast vyuky.

o . v er o wer 12 C e or u et Pocet danych
Dulivod pro¢ povazuji ucitelé prakticka cviceni za dtileZitou soucast vyuky odpovédi
PFi praktickych cvi€enich ziskaji Zaci jiné znalosti nez v béZnych hodinach 62
PFi praktickych cvicenich ziskaji Zaci jiné dovednosti nez v béznych hodinach 57
Z4ci si na praktickych cvi¢enich ovéFi a potvrdi znalosti z béZnych hodin 55
Z4ci si diky praktickych cvi¢enim lépe zapamatuji u¢ivo 53
Prakticka cviceni Zaky bavi vice nez teoretické hodiny 37
Zaci na praktickych cviéenich uplatni teoretické znalosti 33
Prakticka cviceni mi pfindseji radost 17
Jiné 62

Bylo mozno vybrat vice odpovedi nez jednu.

Pocty hodin klasické vyuky vénované jednotlivym tematickym celklim biologie se velmi
lisily, jak je vidét v Tabulce 13. Obdobné poéty hodin praktickych cviceni vénovanych

jednotlivym tematickym celkiim biologie byly ruznorodé, i kdyz lze vysledovat celky,
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které jsou v praktickych cvicenich zastoupeny vyrazné vice nebo méné¢, jako napt. biologie

vird nebo molekularni biologie a genetika (Tabulka 14).
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Pomér primérnych pocti hodin klasické vyuky biologie a praktickych cvieni pro
jednotlivé tematické celky ukazuje Tabulka 15. Tento pomér byl povazovan za
objektivnéjsi ukazatel zastoupenosti praktické vyuky nez absolutni pocet praktickych
cviCeni. Jak je z Tabulky 15 zifejmé, jako tematické celky s nejmensim podilem praktické
vyuky se umistily genetika a molekularni biologie, biologie viri a ekologie, stejn¢ jako
Vv pilotnim Setieni, pouze v jiném potadi. Stejné tak tfi tematické celky s nejvétsim podilem
praktickych cviceni vysly v obou fazich vyzkumu stejné, tedy biologie protist, hub

a rostlin, 1 kdyz opét v jiném poradi.

Tabulka 15 Tematické celky sefazené sestupné podle miry zastoupeni praktickych hodin ve vyuce.

i . . Pomér primeért poétu hodin
Tematicky celek biologie standardni a praktické vyuky
Genetika a molekularni biologie 17,53
Biologie vir( 15,87
Ekologie 9,75
Biologie ¢lovéka 9,55
Biologie Zivocichl 8,12
Biologie bakterii 6,53
Obecna biologie 5,17
Biologie rostlin 4,86
Biologie hub 4,02
Biologie protist 3,38

Tabulka udava pomér primérti hodin klasické a praktické vyuky. Cim vétsi je tento pomér, tim méné hodin

praktické vyuky je vyucovano v ramci daného tematického celku.

Cetnosti jednotlivych typt cviteni byly vzdy vztazeny k tematickym celkiim, v ramci
kterych je ucitelé vyucuji. Byla tak ziskéna pfesnéjsi informace nez v pilotni fazi vyzkumu.
Udaje jsou shrnuty v Tabulce 16. Jak je zfejmé, nejéast&jsi typ praktického cvideni, tedy
mikroskopovani, se uplatnil t¢éméf u vSech tematickych celkti (kromé biologie virt, kde by
to ani technicky nebylo mozné, a ekologie, kde se také spiSe nabizeji jiné typy aktivit).
Nejvice rtiznych typt praktickych cviceni bylo vyucovano v tematickém celku biologie
zivocicht.

Obdobn¢ divody pro nezatazovani praktickych cvieni do vyuky biologie byly zjisStovany
ve vztahu ktematickym celkim. Jak je zfejmé, nejCastéjSim divodem nezafazeni
praktickych cvi¢eni obecné byl zpohledu uciteli nedostatek ceskych metodickych

materiald (ndvoda) nasledovany nedostatecnym vybavenim (Tabulka 17).
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5.1.2.3 Nepovinna (volitelnd) vyuka biologie

Kromé téchto povinnych hodin biologie jsou na gymndziich nabizeny i biologicky
zamé&fené seminafe z biologie. Ty jsou volitelné, tedy pouze pro ¢ast zakl. Z toho divodu
byly sice zjistény pocty hodin vyuky vénované jednotlivym tematickym celkim ve vyuce

seminafu (Tabulka 18), ale s touto informaci nebylo dale pracovano.
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5.1.2.4 Testovani hypotéz a vztahi mezi proménnymi

U nezavisle proménnych ,,vék* a ,,délka pedagogické praxe® bylo testovano, zda se blizi
normalnimu rozlozeni dvéma testy a to Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk. Protoze
U obou proménnych vysla hodnota p < 0,05, byly dale pouzivany neparametrické testy,
konkrétn¢ Kruskal — Wallis ANOVA s naslednym viceetnym porovnanim, jak je zminéno
v kapitole 4.1. Byl zjistovan pifipadny vztah mezi (povaZzovano za nezavisle proménné):
faktem, zda vyucujici povazuji hodinovou dotaci praktickych cvi¢eni za dostatecnou,
typem vystudované fakulty (pedagogicka, nebo ptirodovédecka), konkrétni vystudovanou
fakultou a univerzitou, pohlavim, délkou pedagogické praxe, vékem a davody, které
vyucujici uvadéli na podporu tvrzeni, Ze praktickd cviceni jsou dilezitou soucasti vyuky
biologie. Nebylo prokazano, ze by divody vyucujicich byly ovlivnény tim, jakych hodnot
nabyvaly vySe uvedené proménné (p > 0,05). Lze tedy udélat zavér, ze vSichni vyucujici
povazuji prakticka cviceni za dillezitou soucést biologie a to z diivodil, které jsou sdilené
mezi vyucujicimi li§Simi se vékem, délkou praxe, pohlavim a absolvovanou vysokou

skolou.

Dale byly testovany piipadné vztahy mezi nasledujicimi proménnymi: nezavisle
proménné — vek, délka pedagogické praxe, typ vystudované fakulty (pedagogicka nebo
ptirodovédeckd), pohlavi, kombinace vystudovanych pfedmét, kombinace vyuovanych
predmétl; zavisle proménné — jednotlivé typy vyucovanych cviceni a jednotlivé divody

pro nevyucovani praktickych cviceni pro konkrétni tematické celky.

Jednotlivé typy vyucovanych praktickych cviceni nebyly ovlivnény délkou praxe
vyucujicich (p > 0,05). Vystudovany typ fakulty mél vliv na miru vyuzivani modeld pii
praktické vyuce molekuldrni biologie a genetiky, absolventi pedagogickych fakult je
vyuzivali vice nez absolventi ptirodovédeckych fakult (p = 0,037). Stejné tak absolventi
pedagogickych fakult vice vyuzivali pitev organd pii praktické vyuce biologie ¢loveéka
(p = 0,003). Ucitelé s délkou praxe mezi 10 a 19 lety vice vyucovali praktickd cviceni
z fyziologie rostlin nez vyucujici s délkou praxe mezi Sesti a deviti lety (p = 0,025).
Pohlavi vyucujicich mélo vliv na to, s jakou mirou vyuzivali prakticka cvieni zamétena na
stavbu téla pii vyuce biologie clovéka. Vice tato cviceni ucili muzi (p = 0,0004).
Vystudovana kombinace pfedmétli vyucujicich ovlivnila typy cviceni vyu€ované v rdmci
celku biologie rostlin. Ti, ktefi vystudovali biologii a zemépis, Castéji vyucovali prakticka
cviceni s pomoci texti, videi, popiipadé referatt (p = 0,0005). Kombinace vyucovanych

pfedméti méla vliv na typy praktickych cvi¢eni vyucovanych v ramci obecné biologie
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(praktické cviceni zaméfené na fyziologickd meéteni ucili Castéji ucitelé, kteti vyucovali
kombinaci predmétl ,,biologie a jiny predmét”, p = 0,02), biologie rostlin (pfi kombinaci
s IVT vyucujici spiSe zatazovali texty a videa, p = 0,03), a biologie clovéka (pfi vyuCované
kombinaci biologie a IVT nebo biologie a jiny pfedmét bylo pravdépodobnéjsi, ze
vyucujici zatadi praktické cviCeni na stavbu téla, p = 0,039). Jak bylo zminéno vyse

v kapitole 5.1.2, ucitelé, ktefi vyucovali IVT, vystudovali jiné ptedméty.

Dtivody pro nevyucovani praktickych cviceni pro konkrétni tematické celky nemély vztah
k typu vystudované fakulty, véku ani pohlavi (p > 0,05). Délka praxe méla vliv na to, zda
vyucujici uvadéli davod 1, tedy chybé&jici vybaveni, pro prakticka cvi¢eni na téma biologie
virt. U¢itelé s praxi v rozmezich 0 — 5 let a 20 — 29 let tento divod uvadéli signifikantné
méné nez ucitelé s délkou pedagogické praxe v rozmezich 6 — 9 let a 30 a vice let
(p =0,047). Kombinace vystudovanych pfedméti méla vliv na miru uvadéni divodu 6
,»Jiné“ pro téma ekologie. Vyucujici s vystudovanou kombinaci biologie a zemépis divod
,Jiné* volili signifikantné mén¢ ¢asto nez vyucujici s jinymi kombinacemi vystudovanych
predmétt (p = 0,011). Stejny vztah byl mezi divodem ,,jiné* pro tematicky celek ekologie
a vyucovanou kombinaci pfedmétli biologie a zemépis (p = 0,021). Ucitelé, ktefi vyucovali
IVT v kombinaci s biologii (je ale zajimavé, ze tuto kombinaci nevystudovali, viz vyse),
uvadéli méné Casto nez ucitelé jinych kombinaci pfedmétt divod 1 ,,chybéjici vybaveni®
pro tematicky celek molekulérni biologie a genetika (p = 0,021). O néco mén¢ Casto tento
ditvod uvadéli 1 vyucujici s kombinaci pfedméti biologie a chemie, tento rozdil ale nebyl

signifikantni (Janstova, 2015b).

Shrnuti:

Bylo ukdzano, Ze genetika a molekularni biologie, virologie a ekologie jsou nejméné
zastoupené tematické celky ve vyuce praktickych cvi¢eni. Jako nejéastéjsi duvody
nezafazeni byly jmenovany nedostatek metodickych materiald v ¢eském jazyce a

nedostatecné vybaveni skol.

5.2 Navrzeni a otestovani tloh pro prakticka cvi¢eni

Jak bylo zminéno v kapitole 4.2, byla pfipravena a pilotné otestovana prakticka laboratorni

cviceni z molekularni biologie. Tato prakticka cviceni se stala soucasti nabidky stfednim
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Skolam na intenetovém portalu PiF UK Pfirodovédci (Pfirodovédci.cz nabidka sluzeb).

Cviceni byla ohodnocena zaky i vyucujicimi.

5.2.1 Hodnoceni praktickych cvi¢eni z molekularni biologie Zaky

K ziskani téchto vysledkti byl pouzit Dotaznik Ila (Ptiloha 3). Tato data byla publikovana
jako soucast piispévku vzniklého ve spolupraci s RNDr. Martinem Jacem, Ph.D. (JanStova
& Jac, 2015). Reflektivni dotazniky byly vyhodnoceny od 466 zakl z 19 gymnazii a tii
sttednich Skol (obory zdravotnické lyceum, zdravotni asistent a veterinafstvi) z riznych
kraja CR (143 chlapct, 320 dévcat, 3 respondenti neoznacili pohlavi). Vétsina zak
(n = 255) navstévovala ¢tvrty ro¢nik, 200 zaku bylo ze tietiho roéniku, 9 zaki z druhého
rocniku a dva respondenti ro¢nik studia neuvedli. Nejcastéji absolvovanym praktickym
cvi¢enim bylo PCR ccr5 (Falteisek et al., 2013) (n = 206 zaku), nasledované cvicenimi
restrikce plazmidu (Falteisek a Janstova — nepubl.) (n = 122 zaka) a PCR Rh-faktor
(Imperial & Boronat, 2005) (n = 113 zaku). Laboratorniho cvi¢eni zaméfeného na
elektroforézu bilkovin (JanStova et al., 2014) se zacastnilo 25 zaku. Na stiednich Skolach
absolvovalo cviceni 284 zaki. Pro 82 z nich vedl laboratorni cviceni proskoleny
stredoskolsky ucitel, zbyla cviceni vedl lektor z PtF UK (n = 202 zakd). Vysokoskolsky
lektor vedl i cviceni provedena na pudé PiF UK (n = 182 zakd). VSechna ¢étyfi prakticka
cviceni z molekularni biologie byla na Likertové Skale hodnocena v jednotlivych
sledovanych parametrech vysoce pozitivné. Primérné hodnoty hodnoceni se pohybovaly

v rozmezi 1 (zcela souhlasim) a 2 (spise souhlasim)’, jak ukazuje Tabulka 19 a Graf 1.

Tabulka 19 Hodnoceni navrZenych laboratornich cvi¢eni z molekularni biologie zaky stfednich §kol.

o Primérné skére hodnoceni | median hodnoceni
Laboratorni cviceni
Atraktivita Provedeni Pochopeni Srozumitelnost
PCR ccr5 1,52 | 1 1,46 | 1 1,60 | 1 152 | 1
PCR Rh-faktor 1,62 | 1 1,58 | 1 1,81 | 2 1,73 | 2
Restrikce plazmidu 1,89 | 2 156 | 1 1,94 | 2 151 | 1
Elektroforéza bilkovin 1,88 | 2 1,60 | 2 1,76 | 2 1,32 | 1

Hodnoty v tabulce udavaji primérné skore hodnoceni (prvni hodnota) a median hodnoceni (druha hodnota).

V nékterych sledovanych parametrech byly u jednotlivych praktickych cviceni zjistény
statisticky signifikantni rozdily (Graf 1). Pochopeni jednotlivych kroki pracovniho

7 Skala obsahovala nasledujici hodnoty: 1 zcela souhlasim, 2 spiSe souhlasim, 3 neutralni postoj, 4 spise
nesouhlasim, 5 zcela nesouhlasim, viz Pfiloha 3.
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postupu a atraktivita tématu byly zaky vnimany hife u cviceni zaméteného na restrikci
plazmidi v porovnani se cvicenim PCR ccr5 (vysledek Tukeyova posthoc testu:
p = 0,0003). V hodnoceni celkového provedeni cviceni (logicka navaznost kroki) nebyly
zjistény statisticky vyznamné rozdily. Srozumitelnost tvodniho vykladu lektora byla

signifikantné nizsi u cvi¢eni PCR Rh-faktor v porovnani se cvi¢enimi PCR ccr5 (p = 0,01)
a elektroforéza bilkovin (p = 0,008).

Praméry hodnoceni v zavislosti na typu praktickych cviceni
Wilksovo lambda=,89981, F(12, 1212, )=4,1120, p<,00001
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 1 Primérna hodnoceni jednotlivych navrzenych praktickych cvi¢eni (jejich srozumitelnosti, celkového
pochopeni postupu, celkového provedeni a atraktivity tématu).

Cim vice se praméry blizi hodnoté 1 (z pétibodové Likertovy §kaly), tim je hodnoceni lepsi. Signifikantng
hiife nez cviceni PCR (ccr5) bylo hodnoceno cviéeni restrikce plamidt z hlediska pochopeni a atraktivity.
Srozumitelnost cviéeni PCR (Rh-faktor) byla hodnocena signifikantné hiife neZ srozumitelnost cvi¢eni PCR
(ccrb) a elektroforéza bilkovin.

Hodnoceni srozumitelnosti tvodniho vykladu lektora se lisilo i mezi zéky tietiho a ¢tvrtého
ro¢niku (p = 0,004), pricemz nové teorii vice rozuméli zaci ¢tvrtého roéniku. Ostatni
hodnocené faktory se mezi rocniky statisticky vyznamné neliily (pochopeni krok
laboratorniho postupu: p = 0,30; celkové provedeni praktickych cviceni: p = 0,93;
atraktivita tématu: p = 0,76).
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V hodnoceni praktickych cviceni nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi chlapci a dévéaty
v zadném ze sledovanych parametrd (p = 0,1). Praktickd cviceni byla hodnocena
signifikantné rozdiln¢ ve vSech ¢étyrech faktorech v zavislosti na misté provedeni cviéeni
(stfedni skola versus PiF UK). Pokud byla cvi¢eni provedena na PiF UK, byla hodnocena
jako 1épe srozumitelna (vysledek Tukeyova post-hoc testu: p = 0,001), zaci 1épe chapali
kroky laboratorniho postupu (p = 0,01), 1épe hodnotili celkové provedeni cviceni
(p =0,007) a celkovou atraktivitu tématu (p = 0,0004). Pramérné hodnoty se pohybovaly
vrozmezi 1 (zcela souhlasim) a 2 (Castetné souhlasim). Osoba vyucujiciho, tj.
stredoskolsky ucitel ¢i vysokoskolsky lektor, ovlivnila hodnoceni nékterych aspektl
vnimani praktického cviceni. Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén v mife pochopeni
krokt laboratorniho postupu ani celkovém provedeni praktického cviéeni. Ve zbylych
charakteristikdch byly rozdily signifikantni (Graf 2). Pokud vedl laboratorni cviceni
stredoskolsky ucitel, zaci 1épe hodnotili srozumitelnost tivodniho vykladu (p = 0,004).
Naopak atraktivita cviceni byla hodnocena 1épe pod vedenim vysokoskolského lektora
(p = 0,0004).

Praméry hodnoceni v zavislosti na vyuc€ujicim praktickych cviceni
Wilksovo lambda=,93242, F(4, 460)=8,3345, p=,000002

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2 Primérné hodnoceni praktickych cviceni v zavislosti na vyucujicim.

Pokud byl vyucujicim stfedoskolsky ucitel, hodnotili zaci signifikantn€ 1épe srozumitelnost, naopak pokud
vedl cviceni lektor, byla signifikantné 1épe hodnocena atraktivita tématu cviceni.
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Zajimavym zjiSténim je, ze tfi nejpiinosnéjsi aspekty laboratornich cviceni zaci zaroven
hodnotili jako nejzajimavéjsi (sestupné: nové metody, vlastni vysledek cviceni, ziskani
novych informaci), stejné tak téi nejméné piinosné faktory byly zaroven vnimany jako
nejméné zajimavé (sestupné: nic, ¢asova narocnost cviceni, jiné odpoveédi), jak ukazuje
Tabulka 20. Zaci nejkladngji hodnotili moznost vyzkouset si v praxi laboratorni metody,
o0 kterych dosud slyseli jen teoreticky. Vétsina respondenti neuvedla zadny negativni
aspekt, nejéastéji byla zaporné hodnocena ¢asova naro¢nost cviceni (zhruba ¢tyti hodiny).
Pokud byl vysledek cvi¢eni zminén jako negativni aspekt, bylo to proto, ze tito respondenti

nemohli vysledek praktickych cviceni jednoznaéné vyhodnotit.

Tabulka 20 Hodnoceni pfinosnych a zajimavych aspoktii praktickych cviéeni.

. Cetnost Ce.tn?stv Cetnost Ce.tnc’>stv
Kategorie - S nejméné .. o nejméné
nejprinosnéjsi v i nejzajimavéjsi s X
pfinosné zajimavé
(1) nové metody, nové
pristroje, praktické 153 25 214 27
vyzkouseni ulohy
(2) vlastni vysledek cviceni 119 15 113 8
(3) ziskani novych informaci 116 31 49 43
(4) nic/chybéjici odpovéd 40 274 45 262
(5) ¢asova narocnost cviceni 0 54 0 54
(6) vse/celé cviceni 22 1 24 0
(7') moznost uplatnit vlastni 4 5 3 )
navrhy postupu
(S?VSIO%ltost/narocnost 0 18 0 16
cviceni
(9) jiné odpovédi 12 46 13 54

Cetnosti odpovédi zakti na otazky, které aspekty praktickych laboratornich cvi¢eni povazovali za nejvice a
nejméné piinosné, resp. nejvice a nejméné zajimavé. Bunky tabulky obsahujici tfi nejcetnéjsi kategorie pro

kazdou otazku jsou podbarveny Sedé.

V porovnani s béznymi praktickymi cvi¢enimi ve skole 421 zaku vice bavilo molekularné
biologické cviceni. Vétsina uvedla, ze hlavnim divodem byla moznost vyzkouset si praci
s vybavenim, které ve Skole nemaji k dispozici. Méné casto se vyskytly diavody jiny
vyucujici a prostiedi vysoké skoly. Zbytek zaka (n = 45) uvedl, Ze je absolvované
praktické laboratorni cvi¢eni bavilo srovnatelné se cvi¢enimi ve $kole. Zadného z zaki

nebavilo toto cviceni méné nez b&zné cviceni ve Skole.
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5.2.2 Hodnoceni praktickych cvi¢eni z molekularni biologie vyucujicimi

Z dotazovanych uciteld (hodnoceni pomoci Dotazniku IIb, Piiloha 4) by pouze pét
nezvladlo praktické cviceni vyuCovat samostatné. Neékteti znich by to zvladli po
zopakovani. VSichni ostatni (n = 18 z celkem n = 23) by za piedpokladu, Ze by méli
pottebné vybaveni, byli podle svych slov schopni praktické cviceni vést. To se realné
potvrdilo v piipadé dvou vyucujicich, ktefi si vybaveni zaptjéili a cvieni pro své studenty
sami ucili, jak je zminéno vySe v kapitole 5.2.1. Tfi ucitelé komentovali, Ze by si pied
vedenim praktického cviceni sami museli rozsifit znalosti. VSichni vyucujici oznacili, ze
by praktické cviceni absolvovali se svymi zaky znovu, coz se i redln€¢ délo. Dvandct ucitelil
uvedlo, Ze je podle nich molekularné biologické praktické cviceni vhodné i pro béznou
tiidu, néktefi ostatné¢ cviceni s béznou tiidou absolvovali. Podle deseti vyucujicich je
cviceni vhodné spiSe pro zaky s hlubSim zdjmem o biologii, napt. ty, ktefi navstévuji
vybérové seminafe. Jeden respondent, ktery praktické cvieni absolvoval s vybranymi
zaky, na tuto otazku uvedl ,,nevim*. Jako diivody nevhodnosti pro vyuku biologie v bézné
tiid¢ uvadeéli casovou a materialni naro¢nost, vysoky pocet zakia ve tfidé a hloubku uciva.
Primé&mé hodnoty hodnoceni na Likertovych Skalach (1 zcela souhlasim, 2 spise
souhlasim, 3 neutrdlni postoj, 4 spiSe nesouhlasim, 5 zcela nesouhlasim) uvadi Tabulka 21.
Jak je vidét, vSichni vyucujici povazovali prakticka cviceni ptfinosna jak pro sebe (jeden
ucitel oznacil hodnotu 2, zbyli hodnotu 1), tak pro zaky (dva ucitelé oznacili hodnotu 2,
zbyli hodnotu 1). V hodnoceni naro¢nosti cviceni pro zaky se jiz vyucujici rozchazeli, je
ale mozné shrnout, Ze s tvrzenim, Ze praktické cvi€eni bylo pro Zaky naro¢né po praktické
strance, spiSe nesouhlasili a s tim, Ze cvi€eni bylo pro Zaky néro¢né po teoretické strance,

¢astecné souhlasili.

Tabulka 21 Pramérné hodnoty a mediany hodnoceni praktickych cviéeni uditeli na Likertovych $kalach.

Hodnoceny vyrok Primérna hodnota | median
Pfinosnost pro ucitele 1,04 |1
Pfinosnost pro zaky 1,07 | 1
Narocné pro zaky po praktické strance 2,96 | 4
Narocné pro zaky po teoretické strance 2,77 | 3

Slovni popis Likertovy Skaly: (1 zcela souhlasim, 2 spiSe souhlasim, 3 neutralni postoj, 4 spiSe nesouhlasim,

5 zcela nesouhlasim). Hodnoty modu, nej¢astéjsi hodnoty, byly shodné s hodnotami medianu.
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Cviceni byla pouzita v dalsich fazich vyzkumu, tedy méfeni pfipadného vlivu na motivacéni

skore (dil¢i cil 3).

Shrnuti:

Bylo ukazéno, ze typ praktického cviceni, misto provedeni, i osoba vyucujiciho mély vliv
na hodnoceni praktickych cvieni zaky. Nejméné kladné z hlediska atraktivity a pochopeni
postupu bylo hodnoceno praktické cviceni, které vyzadovalo nejvétsi miru zapojeni zaka
ve fazi planovani pokusu. Cviceni vedend na univerzitni pid¢ byla hodnocena 1épe nez
cviteni provedend na stfednich Skolach. Praktickd cviceni vedena vysokoskolskym
lektorem byla hodnocena jako atraktivngjsi, ta vedena stiedoSkolskym ucitelem jako
srozumitelngj$i. Celkové hodnoceni pfipravenych praktickych cviceni zaky i uciteli bylo

kladné.

5.3  Vliv praktickych cviéeni a dalSich proménnych na motivaci zaki

Vliv praktickych cvi¢eni popsanych v kapitole 4.2 a dalSich proménnych na motivaci zaka

(dil¢i cil 3) byl zjistovan dotaznikovym Setfenim (Dotaznik IlIa, I11b; Ptiloha 5, resp. 6).

5.3.1 Charakteristika respondentu

Chlapci 1 dévcata byli zastoupeni v obou skupinach, ve skupiné Gcastnici se praktického
cviceni i ve skupiné kontrolni (Tabulka 22). Dotaznik neodevzdalo, nebo ho odevzdalo
nekompletni tak, ze byl vyfazen, 68 zaka z celkem 691, tedy 9,84%. Celkem bylo do

vyzkumu zahrnuto 623 zaka sttednich skol.

Tabulka 22 Rozlozeni respondentli podle pohlavi a pfislusnosti ke skupindm (tj. skupina 0castnici se
praktického cviceni a skupina kontrolni).

Respondenti Chlapci Divky Celkem
U¢astnici praktickych cviceni 149 303 452
Kontrolni skupina 75 96 171
Celkem 224 399 623
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Zaci obou skupin byli zrtizné velkych sidel Ceské republiky (Tabulka 23). Nékteid
respondenti velikost sidla neuvedli. Ta nebyla dopliiovana, aby nedoslo ke zkresleni (napf.

kdyby byla $kola i bydlist¢ v rizné velkém sidle).

Tabulka 23 Rozlozeni respondentii podle velikosti sidla a pfislusnosti ke skupinam (tj. skupina uéastnici se
praktického cvi€eni a skupina kontrolni).

Velikost sidla (pocet obyvatel)
Respondenti do 1000 1000 aZ 10000 az | 100000 az nad Celkem
9999 99999 999999 1000000
Ucastnici
praktickych 70 113 149 17 99 448
cviceni
Kontrolni 24 37 42 7 61 171
skupina
Celkem 94 150 191 24 160 619

Rozlozeni zak jednotlivych roénikti do skupiny ,ucastnici praktickych cvi¢eni
a,kontrolni skupina“ nebylo zcela rovnomérné. Zaci, ktefi se zucastnili praktickych
cvieni, byli spiSe z vyssich ro¢niki, mezi zéky z kontrolni skupiny byly zastoupeny prvni
tii ro¢niky (Tabulka 24). To bylo dano pokroc¢ilym charakterem praktickych laboratornich
cviceni a vétsi ochotou vyucujicich zahrnout do kontrolni skupiny spiSe zaky nizSich

ro¢nikda.

Tabulka 24 RozloZeni respondentti podle ro¢niku studia na stfedni $kole a pfislusnosti ke skupinim
prakticka cviceni a kontrola.

Rocnik
Respondenti Celkem
3 4
U&astnici praktickych cvi¢eni 8 9 217 218 452
Kontrolni skupina 54 74 43 0 171
Celkem 62 83 260 218 623

Rozlozeni poctu bodd, které zaci ziskali v pre-testu i post-testu se podle testii normality
neblizilo normalnimu rozlozeni (Graf 3 a 4). Protoze se ale jednalo o stovky respondenti,

byly dale pouZity parametrické testy.
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Graf 3 Pocty bod motiva¢niho skore, které Zaci ziskali v pre-testu.

Cervené¢ je znazornéna kiivka normalniho rozlozeni.
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Graf 4 Pocty bod motivaéniho skore, které zaci ziskali v post-testu.
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5.3.2 Testovani hypotéz a vztahti mezi proménnymi

Analyza rozptylu s interakcemi ukazala, Ze dosazené motivacni skore v pre-testu
signifikantné ovlivnil roénik stiedni $koly, pohlavi zaku, i oba tyto faktory v interakci
(Tabulka 25).

Tabulka 25 Vysledky ANOVA s interaktcemi, F a p hodnoty.

Faktor | hodnoty F p
Rocnik 22,96 <1*10-13
Pohlavi 39,74 <1*10-9
Rocnik*Pohlavi 3,83 0,0097

Chlapci byli motivovanéjsi nez divky. Soucasné¢ motivace Zaki obecné s narlistajicim
ro¢nikem studia (a tedy v€kem) klesala. Vyjimku tvoftili chlapci druhych ro¢niku, kdy na
danych $kolach byly (na zakladé analyzy jejich SVP) nejéastéji probiranymi obory
zoologie (10 Skol) a biologie ¢lovéka (dvé Skoly). Tyto vztahy znadzorfiuje Graf 5.
Konkrétni p hodnoty zjisténé Tukeyovym post hoc testem uvadi Tabulka 26, ze které je
zfejmé, ve kterych kategoriich zakt byly rozdily signifikantni. Motivacni skore chlapct
druhého ro¢niku dosahovalo signifikantné vysSich hodnot nez u vSech ostatnich zaki s
vyjimkou chlapcti prvniho ro¢niku. Nejniz§ich hodnot dosahly divky ctvrtého rocniku.
Byly motivovany signifikantné méné Casto nez vsichni ostatni zaci s vyjimkou divek

ttetiho ro¢niku a chlapci ¢tvrtého ro¢niku.
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Vyse motivacniho skore v zawislosti na roéniku studia a pohlavi
Soucasny efekt: F(3, 615)=3,8334, p=,0097
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5 Vyse dosazeného motivacniho skore v pre-testu v zavislosti na ro¢niku studia a pohlavi.

Mezi nékterymi kategoriemi byly signifikantni rozdily (viz dale Tabulka 26). Pohlavi i ro¢nik studia mély
vliv na vysi motivac¢niho skore.

Tabulka 26 p hodnoty zjisténé Tukeyovym post hoc testem po analyze kovariance ANOVA s interakcemi.

Tukey
post Rocnik 1 1 2 2 3 3 4 4
hoc test

Roénik |Pohlavi | Chlapci |Divky |Chlapci |Divky |Chlapci |Divky |Chlapci |Divky

1 Chlapci 0,7445 | 0,0899 | 0,4112 | 0,5011 | 0,0002 | 0,0221 |0,0001
1 Divky 0,7445 0,0001 | 0,9999 | 1,0000 |0,1142 | 0,7834 |0,0118
2 Chlapci | 0,0899 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 |0,0001| 0,0001 |0,0001
2 Divky 0,4112 | 0,9999 | 0,0001 0,9999 |0,2018 | 0,9365 | 0,0200
3 Chlapci | 0,5011 | 1,0000 | 0,0001 | 0,9999 0,0052 | 0,5615 |0,0001
3 Divky 0,0002 | 0,1142 | 0,0001 | 0,2018 | 0,0052 0,8669 | 0,8762
4 Chlapci | 0,0221 | 0,7834 | 0,0001 | 0,9365 | 0,5615 | 0,8669 0,2398

4 Divky 0,0001 | 0,0118 | 0,0001 | 0,0200 | 0,0001 |0,8762 | 0,2398

Cervené zvyraznéné p hodnoty ukazuji, mezi kterymi kategoriemi (podle ro¢niku a pohlavi zéki) se lisi

motivacni skore dosazené zaky v pre-testu v zavislosti na pohlavi a ro¢niku studia.

Jak bylo uvedeno vysSe (kapitola 4.3), motivacni skore je v pouzitém dotazniku slozené
z Sesti riznych dimenzi. Ukézalo se, Zze se hodnoty skore dosazeného ve vSech dimenzich

li§i v zavislosti na pohlavi (F = 12,9; p < 1*10™%), nejméné se chlapci a divky liili
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v dimenzi sebevédomi. Zajimavé je, Ze chlapci dosahovali vys$siho skoére nez divky ve
vSech dimenzich kromé jedné a to v dimenzi uzkosti. Ta je pro n¢ méné motivujici nez pro

divky (Graf 6).

Dimenze motivace v zavislosti na pohlavi
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Graf 6 Dosazené pocty bodi v jednotlivych dimenzich motivace v zavislosti na pohlavi.

Jak je vidét, chlapci dosahovali vyssich skore nez divky a to ve viech dimenzich, kromé tzkosti. Uzkost byla
vice motivujici pro divky. Rozdily mezi pohlavimi byly signifikantni ve v§ech dimenzich motivace.

re¢
1

Protoze zastoupeni zaki ze skupiny ,,u¢astnici praktickych cvi¢eni” a ,,kontrolni skupina“
nebylo v jednotlivych rocnicich studia rovnomérné, a ro¢nik studia mél vliv na vysi
motivaéniho skore v pre-testu, liSily se tyto dvé skupiny vysi pocatecniho motivaéniho
skore (t = 9,22; p < 1*10™). Proto nebyly porovnavany hodnoty dosazené v pre-testech
mezi skupinami, ale vZdy byl testovan rozdil v hodnotach pre-testu a post-testu v ramci

jednotlivych skupin.
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Zaci, ktefi absolvovali praktické laboratorni cvieni, méli v dase T1 po Sesti tydnech

signifikantn¢ vyssi motivaéni skore nez v ¢ase TO (t = 5,00; p = 0,000001), Graf 7.

Dosazené motivacni skore pred praktickym cvicenim a po ném
t = 5,00; p = 0,000001
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Graf 7 Po¢ty bod motiva¢niho skore, které zaci ziskali pted praktickym cvi¢enim z molekularni biologie
a Sest tydnt po ném.

Je vidét, Ze hodnoty se signifikantné lisily. Motivace zaku byla vyssi po praktickém cviéeni z molekularni
biologie.
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Naopak u zaki kontrolni skupiny, ktefi praktické cviceni z molekularni biologie
neabsolvovali, se hodnota dosazeného motiva¢niho skére v ¢asech TO a T1 neliSila

(t=0,06; p =0,95), Graf 8.

Dosazené motivaéni skore zaki kontrolni skupiny véase TOa T1
t=0,06; p= 0,95
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Graf 8 Poéty bodti motivaéniho skore zakt kontrolni skupiny.

Hodnoty motiva¢niho skore v ¢ase TO a po Sesti tydnech v ¢ase T1 se nelisily.
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Cim vice praktickych cviceni Zaci absolvovali v pribehu bézné vyuky na stiedni Skole se

svym ucitelem, tim bylo vys$i jejich motivaéni skore. Korelace byla signifikantni

(p <0,0001), ale nizka (r = 0.3), Graf 9.
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Graf 9 Motivaéni skore zakd v zavislosti na pramérném poctu praktickych cviceni v ramci bézné vyuky
biologie za tyden.

Ukazala se slaba, ale signifikantni zavislost. Jak je vidét, na nékterych Skolach nejsou prakticka cviceni
soucasti vyuky, primérny pocet dosahuje hodnoty 0.

Hodnota motiva¢niho skoére v case T1 vykazovala vysokou signifikantni korelaci

s hodnotami dosazenymi v ¢ase TO (p < 0,0001; r = 0,79). Ti Zaci, kteti m&li vyssi skore

v pre-testech, méli i vyssi hodnoty v post-testech a naopak (Graf 10). Prakticka cviceni

z molekularni biologie tedy byla motivujici pro vSechny Zaky srovnatelng. Nelze fici, ze by

méla lepsi motivacni potencial pro jiz motivované nebo naopak nemotivované zaky.
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Korelace motivac¢niho skére dosazeného véase TOa T1
suma po = 7,6327+0,9184*x

suma pred:suma po: y= 7,6327 + 0,9184*x r = 0,8869; p = 0.0000; o
r2=0,7866
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Graf 10 Korelace dosazenych motiva¢nich skore pied a po praktickém cviéeni.

Je ziejma siln (r = 0,8) signifikantni (p < 1*107°) zavislost.

Dalsi testované faktory, konkrétné misto (F = 0,003; p = 0,96), typ absolvovaného cviceni
(F =0,68; p = 0,57) a vyucujici (F = 0,035; p = 0,85) nemély signifikantni vliv na miru

zmény motivace zakl po absolvovani praktického cviceni z molekularni biologie.

Shrnuti:

Vysledky prokazaly, Ze 1 jednodenni prakticka cviceni z molekularni biologie mohou byt
pro zaky motivaéni. Zaci, ktefi prakticka cviGeni absolvovali, byli poté ke studiu biologie
motivovani vice. Motivace zakl kontrolni skupiny se v ¢ase nezménila. Na dosaZenou vysi
motivacniho skére mélo vliv 1 pohlavi zakl a ro¢nik studia. Motivace byla vyssi u chlapcti
a mladSich zakl. VySe motivaéniho skore slabé ale signifikantné korelovala s poctem

praktickych cviceni, kterd zaci absolvuji v bézné vyuce biologie.
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5.4 Porovnani motiva¢niho skore zakii v Ceské republice a na Novém

Zélandu

Nejdiive je popsan piipadny vliv proménnych na vysi motiva¢niho skére zakti na Novém
Zélandu (podkapitola 5.4.1). Vlastnim porovnanim s zaky z Ceské republiky se zabyva
podkapitola 5.4.2.

5.4.1 Novozélandsti Zaci
Motivacni skore novozélandskych zakl bylo signifikantné ovlivnéné jejich oblibenym
predmétem. Pokud byl tento pfedmét ptirodovédny, dosahovali zéaci vyssiho skére (tim

byla zaroven potvrzena validita dotazniku), F = 22,07; p = 0,000003 (Graf 11).

VySe motivacniho skdre v zavislosti na oblibeném pfedmétu
Sougasny efekt: F(1, 702)=22,070, p=,000003
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11 Vyse motiva¢niho skore novozélandskych zaka v zavislosti na jejich oblibeném piedmétu.

Chlapci byli vice motivovani ke studiu biologie nez divky (t = 4,13; p = 0,00004).
Rozlozeni chlapcl a dévCat a respondentd, kteti uvedli jako oblibeny piedmét

ptirodovédny a jiny bylo ndhodné ()(2 = 2,34; pocet stupnt volnosti 1, p=0,13).

Rocnik studia nem¢l vliv na vysi motiva¢niho skore (F = 0,50; p = 0,48).

91



Motivaéni skore novozélandskych 4kt byla porovnana i podle typu $kol. Zakyné divéich
Skol mély signifikantné niz§i motivacni skére nez zéaci chlapeckych a smisenych skol
(F = 14,25; p = 0,000004). Mezi zaky chlapeckych a smiSenych $kol nebyl v motiva¢nim
skore rozdil (p = 0,89), Graf 12. To odpovida vySe zminénym rozdilim mezi motivaci
chlapcti a divek.
Vy&e motivacniho skore v zavislosti na typu skoly
F(2, 706) = 14,249; p < 0,00001

Vertikélni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12 Porovnani vyse motivacniho skore novozélandskych zakl v zavislosti na typu skoly.

Zakyné divéich $kol dosahovaly signifikantné niz§ich hodnot nez zaci chlapeckych a koedukovanych $kol.

Testovani ptipadného vlivu proménnych na vysi jednotlivych dimenzi motiva¢niho skore
ukdazalo, Ze jak oblibeny pfedmét, tak pohlavi ovliviiuji dosaZené pocty bodii konkrétnich
dimenzi motivace. To, jaky méli Zaci oblibeny pfedmét, ovliviiovalo vSechny dimenze
jejich motivace ke studiu biologie krom¢ tzkosti. V dimenzich vnitini, vn&jsi, osobni
vyznam, zodpovédnost a sebevédomi dosahovali zici, ktefi méli oblibeny ptirodovédny
predmét, vyssich hodnot skore (F = 4,87; p < 0,003), v hodnotach pro skoére uzkost se
nelisili od zaki s jinym oblibenym ptfedmétem (p = 0,11), Graf 13.
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Dosazené skdre vjednotlivych dimenzich motivace vzavislosti na oblibeném pfedmétu
Wiksovo lambda=,95981, F(6, 698)=4,8714, p=,00007
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 13 Motivaéni skore jednotlivych dimenzi motivace v zavislosti na oblibeném pfedmétu u zakt
z Nového Zélandu.

Skére v dimenzi tzkost se neliSilo. Ve vSech ostatnich dimenzich dosahovali Zaci s oblibenym
ptirodovédnym pfedmétem vyssich hodnot nez zaci s jinym oblibenym pfedmétem.

Chlaci a divky se signifikantné 1iSili v nasledujicich dimenzich motivace: vnéjsi,
sebevédomi a zkost, jak ukazuje Graf 14. Je zajimavé, ze chlapci méli z téchto dimenzi
vné&jsi motivaci niz8i nez divky (F = 12,86; p = 0,00003). Naopak v dimenzi sebevédomi
i uzkost dosahovali vyssich skore (pro obé p = 0,000009). Jak bylo zminéno diive, celkova

motivace chlapci ke studiu biologie byla vyssi neZ motivace dévcat.
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Dosazené skore v jednotlivych dimenzich motivace v zavislosti na pohlavi
Wiksovo lambda=,90043, F(6, 698)=12,864, p < 10°%3
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 14 Dosazené motivaéni skore novozélandskych zaka v jednotlivych dimenzich motivace v zavislosti na

pohlavi.

Chlapci méli signifikantné niz$i hodnoty vnéjsi motivace nez divky. Vyssich hodnot chlapci dosahovali
v dimenzich sebevédomi a uzkost.

5.4.2 Porovnani motivacnich skore ¢eskych a novozélandskych zaki
Porovnani motivaénich skére stiedoskolskych zaka Ceské republiky a Nového Zélandu
(Graf 15) ukazalo, Ze novozélandsti respondenti byli vice motivovani ke studiu biologie

nez &eiiti, coz platilo pro chlapce i divky (F = 1349,93; p < 10™*).
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Vys$e dosazeného motivacniho skore Eeskych a novozélandskych zaki podle pohlavi
Vertikéini sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
115

110

105 } I

95t
90 f
85
80 |
st

0} I .

65 |

dosazena hodnota motivaéniho skére

60

chlapci divky
] 4 Ceskarepublika
pohlavi 4 Now Zéland

Graf 15 DosazZena vyse motiva¢niho skore ¢eskych a novozélandskych chlapct a dévcat.

Zaci obou pohlavi dosahovali na Novém Zélandu signifikantné vyssich hodnot neZ v Ceské republice.

Cesti a novozélanditi Zaci se ligili i ve skore, kterého dosahli ve vsech jednotlivych
dimenzich motivace (F = 152,08). Jak ukazuje Graf 16, Zaci z Nového Zélandu méli
signifikantné nizsi skore v dimenzi uzkost (p = 0,00002). Ve vSech ostatnich dimenzich

dosahli signifikantné vyssich skore (p = 0,000009).
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Jednotlivé dimenze motivadniho skére Zakil z Ceské republiky a Nového Zélandu
Wilksovo lambda=,33104, F(6, 1101)=370,82, p < 10%
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 16 Dosazené hodnoty v jednotlivych dimenzich motivaéniho skére zaktl z Ceské republiky a Nového
Zélandu.
Novozélandsti zaci dosahli sifnifikantné vyssich hodnot skére v dimenzich vnitini motivace, vnéj$i motivace,

osobniho vyznamu, zodpovédnosti a sebevédomi. Signifikantné nizsi hodnoty dosahli zaci z Nového Zélendu
v dimenzi tizkost.

Shrnuti:

Motivace novozélandskych a eskych zaki ke studiu biologie se signifikantné liila. Zaci

z Nového Zélandu byli ke studiu biologie vice motivovéani nez 7aci z Ceské republiky.

5.5  Zaci se zajmem 0 biologii

Dotaznik (Dotaznik IV, Ptiloha 8) urCeny pro zéky se zajmem 0 biologii celkem v roce
2014 vyplnilo 154 stfedoskolskych zaku (115 divek a 38 chlapct, jeden respondent
neuvedl pohlavi). Z tohoto poctu se Biologické olympiady nikdy nezucastnilo 82 zakd,
Vv alesponi jednom (tj. Skolnim, okresnim, krajském, ¢i Gstfednim) kole BiO soutézilo 72
zakl. V zavislosti na véku, ve kterém se zacali aktivné zajimat o zivé organismy a piirodu,
byli respondenti jednotlivych skupin rozdéleni nerovnomérné (XZ = 48,44; pocet stupni
volnosti 9; p <0,00001), Tabulka 27. Regitelé Ustiedniho kola BiO se zadali aktivng
zajimat o pfirodu pfevazné jiz pred zacitkem povinné Skolni dochazky, zatimco

respondenti Vv ostatnich sledovanych skupinach az b&hem zéakladni (1. a 2. stupen),
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ptipadné stfedni $koly (skupina ,seminai). ReSitelé Ustfedniho kola BiO také
signifikantné Castéji chodili do zdjmovych krouzkii s pfirodovédnou tematikou nez Zaci

seminait (xz = 28,94; pocet stupiiti volnosti 3; p < 0,00001).

Tabulka 27 Ve&k aktivniho zajmu o Zivé organismy/piirodu v $ir§im slova smyslu.

Respondenti Pred zacatkem Na prvnim Na druhém Na S&
$kolni dochazky stupni 28 stupni 28

BiO 25 3 5 1

SOC 5 7 5 2

Arachne/Brontosaurus 5 6 11 6

Seminar 9 20 22 20

ZS - zékladni §kola, druhy stupe ZS zahrnuje i odpovidajici tfidy niz§iho gymnézia, SS - stiedni §kola,

BiO — Biologicka olympiada, SOC — stiedoskolska odborna ¢innost. Cisla vyjadiuji poéty respondentd.

Respondenty riznych skupin pfivedly k zajmu o piirodu rizné podnéty (Tabulka 28).
Dulezitou roli pfi iniciaci z4jmu o piirodu hraly rodiny Zakt a dale pobyt v pfirodé (pobyt
venku a prochazky). Zaci z volitelnych biologickych seminafti viak nejéastéji zminovali

touhu po poznani.

Tabulka 28 Odpovédi na otazku ,,Co Vas piivedlo k zajmu o zivé organismy/piirodu?*

Respondenti Rodina Utitel a|Pobyt venku a Touha po|  Zdjem Nevim | Ostatni
skola prochazky | poznani [pfisel sdm

BiO 10 3 8 1 2 3 7

SOC 5 3 3 2 1 0 5

Arachne/Brontosaurus 7 6 7 2 1 1 2

Seminar 10 6 16 24 2 0 5

BiO — Biologicka olympiada, SOC — stfedoskolska odborn ¢innost. Cisla vyjadiuji poéty respondenti.

Oblasti biologie, o které se respondenti riznych skupin nejvice zajimali, Se mezi skupinami
také rtznily. Mezi uvedenymi odpovéd'mi byly zastoupeny vSechny zakladni oblasti
biologie kromé protozoologie a mykologie (Tabulka 29). Resitele Ustiedniho kola BiO
nejcastéji zajimala zoologie, kterd byla t€sné nasledovand bunéénou a molekularni biologii
a botanikou. Mezi respondenty SOC a Arachne/Brontosaurus byly podty zakt, kteii vybrali
zoologii a bunéénou a molekularni biologii, stejné. Zaci seminait se odlidovali. Nejéastgji
volili biologii ¢loveéka a po ni zoologii. Naprosta vétSina zakt ze vSech skupin planovala

studovat vysokou $kolu v Ceské republice, Zaci jednotlivych skupin se ale ligili zaméfenim
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vysokych $kol, které by radi studovali. Respondenti BiO planovali studovat na
ptirodovédeckych fakultach, zaci seminaid prevazné na lékaiskych fakultach, nebo svoji
volbou  je§té¢  zvarovali.  Srovnatelné  poéty  respondentd  skupin  SOC

a Arachne/Brontosaurus chtély studovat na ptirodovédeckych i Iékaiskych fakultach.

Tabulka 29 Oblasti biologie, o které se respondenti v dané dob¢ nejvice zajimali.

Respondenti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
BiO 9 1 3 0 6 10 2 1 1 1 0 0
SOC 5 2 0 0 3 5 4 0 0 0 0 0
Arachne/Brontosaurus| 6 1 2 1 3 6 4 0 2 0 1 0
Seminar 3 3 0 1 2 18 | 40 1 1 0 0 3

Ciselné kody: 1 = bunééna a molekularni biologie, 2 = genetika, 3 = evoluéni biologie, 4 = mikrobiologie,
5 = botanika, 6 =zoologie, 7 =biologie ¢loveéka, 8 =fyziologie, 9 =ekologie, 10=vSe, 11 =nevim,
12 = ostatni. BiO — Biologicka olympiada, SOC — stiedoskolska odborna &innost. Cisla vyjadiuji podty

respondentti.

Témér vSichni respondenti se néjakym zplisobem vénovali biologii i ve svém volném case.
V tom, zda se biologii vénuji ¢i nevénuji, byl mezi skupinami rozdil. Soucasn¢ se lisilo
| zastoupeni zptisobu, kterymi se ve svém volném case repondenti biologii vénuji (Tabulka
30). Resitelé¢ Ustiedniho kola BiO a uéastnici Celostatni piehlidky SOC nejéast&ji uvadéli,
ze se biologii vénuji komplexné, tedy jak studiem literatury, tak prakticky (napft. v terénu).
Zaci skupiny Arachne/Brontosaurus upfednostiiovali prakticky piistup, zatimco Zaci

seminaiu piistup teoreticky, tj. studium literatury.

Tabulka 30 Cetnosti respondentti jednotlivych skupin, ktefi se ve svém volném Gase vénuji biologii.

. Studium biologie ve volném case Zpusob vénovani se biologii
Respondenti
Ano Ne Zadny| 1 2 3 4 5
BiO 33 1 1 7 7 14 1 2
SOC 16 3 3 4 3 6 0 2
Arachne/Brontosaurus 23 5 5 3 19 1 0 0
Seminar 41 31 31 21 5 6 6 3

Ciselné kédy: 1 = studium literatury, 2 = biologie v terénu ¢&i prakticky, 3 = komplexni ptistup zahrnujici oba
predchozi, 4 = chovatelstvi, péstitelstvi, 5 = ostatni. BiO — Biologickad olympiada, SOC — stiedogkolska

odborna ¢innost. Cisla vyjadiuji poéty respondentt.

S vyloucenim respondentl skupiny ,,seminai‘‘ byly porovnany pocty zaka, ktefi ve své

$kole navitévovali volitelny seminai s biologickou tematikou. Cetnosti se mezi témito
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skupinami statisticky liSily. Nejvice zaku, ktefi na seminaf s biologickou tematikou ve
skole chodili, bylo mezi fesiteli Ustiedniho kola BiO (Tabulka 31). Pokud byly slou¢eny
kategorie moznych divodu, pro¢ respondenti seminaf nenavstévuji, bylo mozné otestovat
nahodnost rozlozeni odpovédi. Rozlozeni odpovédi se mezi respondenty jednotlivych
skupin signifikantng ligilo (x*=9,93; pocet stupiii volnosti 2; p=0,007). Cetnosti

zastoupeni kategorii povolani rodi¢t se mezi jednotlivymi skupinami nelisily.

Tabulka 31 Poéty respondenti jednotlivych skupin podle odpovédi na otizku zda navstévuji volitelny
biologicky seminaf.

Respondenti Ano Ne, lze Ne, planuji Nelze

BiO 30 2 0 2

soC 16 0 0 3

Arachne/Brontosaurus 13 0 8 3

Ano — ,biologicky seminaf navstévuji“, Ne, lze — ,ne, piestoze je biologicky seminaf ve Skole v nabidce
volitelnych predmétt; Ne, planuji — ,ne, biologicky semindf neni v nabidce volitelnych predmétd pro
roénik, ktery letos navstevuji — ale v budoucnu chci biologicky seminaf navstévovat™; Nelze — . ne,

biologicky seminaf nemame ve $kole v nabidce volitelnych predméta. BiO — Biologicka olympiada, SOC —

stiedoskolska odborna &innost. Cisla vyjadiuji poéty respondentil.

Mezi chlapci a déveaty se ukazaly rozdily v hodnoceni pfedméta IVT a chemie (p = 0,006;
resp. p = 0,045). Chlapci tyto pfedméty hodnotili 1épe. Chlapci se také radgji nez divky
vénovali feSeni problémovych tkold (p =0,01). Divky vice bavil predmét zaklady
spolecenskych véd (ZSV) (p=0,02) a Iépe nez chlapci hodnotily obory botanika
(p = 0,008) a biologie ¢loveka (p =0,01). Mezi pohlavimi nebyl zjistén rozdil v hodnoceni
¢innosti ve vyuce biologie.

Typ navstévované Skoly (Ctyfleté, Sestileté a osmileté gymnéazium, nebo stfedni odborna
Skola) nem¢l vliv na vztah zaka k riznym ¢innostem v rdmci vyuky biologie ve Skolach,

ani na oblibenost riiznych vyucovacich ptedméti a biologickych obor.

Ucast v Biologické olympiadé (jakéhokoliv soutézniho kola), byla pouzita jako dalsi
nezéavisla proménnd, kterd rozdélila respondenty do dvou skupin. ProtoZe rozloZeni
odpovédi se neblizilo normalnimu (Kolmogorov - Smirnovov test, p < 0,003), byl pouzit
Kruskal - Wallis test s naslednym mnohonasobnym porovnavanim. Ukazalo se, Ze tyto dvé
skupiny respondentil se li§i v fadé odpovédi. Ugastnici BiO hodnotili 1épe poznavani

organismi v ramci vyuky (p <0,00001) a ptednasku odbornika na Skole (p =0,02).
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Naopak na hodiny biologie se vice ptipravovali ti zaci, kteti v BiO nesoutézili (p = 0,007).
Pokud se zaci zucastnili BiO, spise odpovidali, ze znalosti a dovednosti z biologie jim
pomohou pfi studiu jimi zvoleného oboru, chtéli tedy biologii (ptfirodovédny obor)
studovat (p = 0,02). Regitelé¢ BiO také méli pii udeni raddji vyzvy a nové véci (p = 0,01)
a rad¢ji se vénovali feSeni problémovych tkolt, aby jim pfisli tzv. ,,na kloub* (p = 0,0002).
Utastnici BiO radéji nez ostatni zajemci o biologii poznavali zdkonitosti fungovani piirody
(p =0,0001) a studium novych biologickych témat vnimali jako pfijemné straveny cas
(p =0,02). Z obort biologie tcastnici BiO 1épe hodnotili biologii bunky a molekularni
biologii (p =0,008), genetiku (p =0,045), botaniku (p =0,0002), mykologii (p = 0,04)
a ekologii (p =0,007). Ti zaci, kteti se BiO nezucastnili, hodnotli 1épe biologii ¢lovéka
(p = 0,00002). Co se ty¢e vyucovacich predmétu, chemie (p = 0,0004), fyzika (p = 0,0002)
a zemépis (p =0,04) byly 1épe hodnoceny ucastniky BiO. Ostatni zajemci o biologii
naopak 1épe hodnotili ZSV (p = 0,0004) a télesnou vychovu (p = 0,01) (Graf 17).

Prdmérné hodnoceni wucovaich pfedmétll v zavislosti na (ne)feseni Biologické olympiady
Wilksowo lambda=,64372, F(17, 134)=4,3627, p=,0000005
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17 Rozdily v hodnoceni vybranych pfedméta.

Hodnotili fesitelé BiO a ostatni zaci, ktefi se BiO nikdy neztcastnili a pfesto n¢jakym zplisobem projevili
zajem o biologii. Celkem bylo hodnoceno vSech 14 zadkladnich vyu€ovacich pfedméti. Zobrazeny jsou ty
pfedméty, v jejichz hodnoceni byly signifikantni rozdily. ZSV — zaklady spolecenskych véd, TV — télesna
vychova.
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Jak bylo zminéno v kapitole 4.5, zajemci o biologii byli ze ¢tyf ruznych skupin. I mezi
témito skupinami byly zjiStény signifikantni rozdily v odpovédich na nékteré otazky.
Resitelé narodnich kol BiO a SOC hodnotili bunéénou a molekularni biologii 1épe nez
ucastnici biologicky zaméfeného seminafe (p = 0,04; resp. 0,01). Obdobné Iépe hodnotili
botaniku (p = 0,00005; resp. 0,0001). Uéastnici Ustiedniho kola BiO také 1épe hodnotili
ekologii nez zaci biologicky zaméfeného seminaie (p = 0,02). Naopak biologie ¢lovéka
byla Gcastniky Ustiedniho kola BiO hodnocena signifikantné hiife v porovnani s zaky ze
vSech ostatnich skupin (p =0,0001). Hodnoceni ¢innosti, které probihaji v ramci vyuky
biologie va $kole, bylo také rozdilné. Ucastnici Ustiedniho kola BiO hodnotili prakticka
cviceni signifikantné hiife nez ucastnici volnocasovych biologickych aktivit (skupina
Arachne/Brontosaurus) (p = 0,001). Zaci obou t&chto skupin naopak v porovnani s zaky
seminaid 1épe hodnotili poznavani organismu (p = 0,0001). Zafazeni projektti do vyuky
biologie hodnotili 1épe ucastnici letniho biologického sousttedéni Arachne nebo akci hnuti
Brontosaurus nez zaci seminait (p = 0,01). Pfirodovédné piedméty byly hodnoceny
signifikantné hiife Zaky seminafe nez ucastniky Ustfedniho kola BiO (chemie p = 0,01;
fyzika p = 0,0004), Celostatni piehlidky SOC (chemie p = 0,03; fyzika p = 0,01) a zaky
skupiny Arachne/Brontosaurus (fyzika p = 0,00007). Naopak pifedméty ZSV a TV byly
1épe hodnoceny Z4aky seminafe nez ucastniky Ustfedniho kola BiO (ZSV p =0,03; TV
p =0,02).

Ugastnici Celostatni piehlidky SOC na rozdil od fesiteli Ustiedniho kola BiO souhlasili
s tim, ze ucitel biologie na stfedni Skole vyrazné podnitil jejich zdjem o pfirodu a jeji
studium (p = 0,03), Ze vynikajici znalosti a dovednosti z biologie jim mohou v budoucnosti
vyrazn¢ pomoci k ziskani vysokého spolecenského postaveni (p = 0,04), Ze radi poznava;ji
zakonitost fungovani piirody (p = 0,005) a Ze se na hodiny biologie pfipravuji dukladnéji
nez na hodiny jinych pfedméti (p = 0,009). Diikladnéji nez Giastnici Ustiedniho kola BiO
se na hodiny biologie pfipravovali i tucastnici biologicky zaméfeného seminafe
(p = 0,00002). Zaci obou skupin narodnich kol SOC i BiO maji pii udeni rad&ji nové véci
a vyzvy nez zaci biologicky zaméfenych seminaiti (SOC p = 0,01; BiO p = 0,004) a radgji
se vénuji feSeni problémovych tikold, aby jim piisli tzv. ,,na kloub“ (SOC p = 0,002; BiO
p = 0,00002). Pro ucastniky Ustfedniho kola BiO je studium novych biologickych témat
piijemnéji straveny Cas nez pro zaky biologicky zamétenych seminaii (p = 0,002). Do
Skoly oproti tomu radéji chodi ucastnici narodni piehlidky SOC nez Zaci biologicky

zamétenych seminaru (p = 0,003).
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Ukazalo se tedy, ze zaci, ktefi se ve svém volném case zajimaji o biologii v ramci feseni
BiO, SOC, ucasti na seminafich s biologickou tematikou (v rdmci vyuky) a na odbornych

soustiedénich, tvori svébytné skupiny (Janstova et al., 2015).

Shrnuti;

K z4jmu o ptirodu piivedli Zaky casto rodinni pfislusnici v predskolnim véku. U nékterych
je ale vyznamna i role uéitele ve Skolnim véku. Resitelé Biologické olympiady tvoii, v fadé
charakteristik, svébytnou skupinu. Vysledky ukézaly, Ze naptiklad 1épe hodnoti zbylé

prirodovédné predméty i méné oblibené obory biologie.
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6 Diskuze

Diskuze je stejné jako ptedchozi kapitoly ¢lenéna podle jednotlivych dil¢ich cila.

6.1 Dil¢i cil 1. Zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické
vyuce

Zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce na gymnaziich bylo zkouméno
dotaznikovych Setfenim. Ucitelé biologie byli osloveni prostfednictvim on-line dotazniku.
Navratnost byla tedy relativné nizka, mozné diivody shrnuji napt. Gavora, Koldeova,
Dvorska, Pekarova, & Morav¢ik (2009). Jako pravdépodobny divod se jevi prilisna délka
dotazniku. Pro zajisténi vysS$i néavratnosti by bylo mozné oslovit napi. vyucujici, kteti
dlouhodobé;ji spolupracuji s fakultami vzdelavajicimi ucitele v rdmci pedagogickych praxi

posluchaci. Poptipadé€ by bylo po zvazeni mozné nékteré otazky vypustit.

Podle pfedpokladu (viz kap. 2) se ukazalo, ze zastoupeni jednotlivych tematickych celkt
v praktické vyuce biologie na gymnaziich neni rovnomérné. Nejméné byly zastoupeny
molekularni biologie a genetika spolu s virologii. Vzhledem k proveditelnosti a naro¢nosti
cviceni z danych oborii neni tento stav piekvapivy. Nicméné rozsifenou a vhodnou
alternativou k molekularné biologickym laboratornim cvicenim, pro které je nutné
pokrocilé vybaveni, mohou byt i1 cvifeni s vyuzitim pocitaci (viz kapitola 1.4.3
bioinformatika, napt. Wood & Gebhardt, 2013). I kdyZ pro cviceni z bioinformatiky
existuje fada Casto cizojazy¢nych namétt (Gallagher et al., 2011; Lewitter & Bourne,
2011; Offner & Pohlman, 2010; Ondfej; & Dvoidak, 2012; Wood & Gebhardt, 2013), prave
nedostatek snadno dostupnych (tj. také cesky psanych) metodickych materidlti k vyuce
bioinformatiky uvadeéli ucitelé jako jednu z pficin, pro¢ takto zaméfena praktickad cviceni
nevyucuji ani v ramci volitelnych seminaii (Janstova & Jac¢, 2015). V souvislosti s tim byl
dale podrobné rozpracovan namét na bioinformatické cviceni, ktery je dale zminén
v kapitole 6.8 Doporuceni pro praxi. Je nicméné potéSujici, ze pokud byl na gymnaziich
v CR nabidnut seminaf, jehoz souéasti bylo téma molekularni biologie a genetika, byl o n&j
mezi zéky znacny zajem. Jako hlavni divody, které¢ vedly k zavedeni specializovaného
seminare ve skole, uvadéli ucitelé nejcastéji nedostatek casu na vyuku molekularni

biologie a genetiky v ramci bézné vyuky biologie a dale pak dilezitost oboru pro
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pochopeni zakladnich biologickych zakonitosti a zajem zaki 0 obor (Janstova & Jac,
2015).

Jako nejcastéjsi diivody pro nevyucovani praktickych cviceni uvadéli vyucujici v ramei
predlozené prace ,chybéjici navody* (metodické materidly v Cestin€) a ,,chybé&jici
vybaveni®. Ucitelé, ktefi vyucovali biologii v kombinaci s IVT, uvadéli signifikantné méné
¢asto duvod ,,chybéjici vybaveni® pro tematicky celek molekularni biologie a genetika. Je
tedy mozné, Ze jsou schopni propojit vyuku biologie a IVT naptiklad vyuzitim
bioinformatiky. To by byl jeden z vhodnych ptikladi mezioborovych vztaht. Obdobné
vyucujici predmét biologie a chemie uvadéli pro tematicky celek molekularni biologie
a genetika méné¢ ¢asto divod ,,chybéjici vybaveni®, i kdyz tento rozdil nebyl signifikantni.
Chemie také nabizi v kombinaci s biologii velky prostor pro mezioborovou vyuku. Je tedy
mozné, ze toho vyuZzivaji vyuéujici pti vyuce praktickych cviceni z molekularni biologie
a genetiky. Jako ptiklad mize poslouzit izolace DNA zruznych typt tkani (Hearn
& Arblaster, 2010) ¢i pletiv.

Piekvapujicim zjisténim bylo relativné malé zastoupeni praktické vyuky pro tematické
celky biologie ¢lovéka a zoologie. To si vysvétluji tim, ze typicky je kazdému z téchto
celkim vénovan cely Skolni rok. I kdyz v jeho prubéhu Zzaci absolvuji vyssi pocet
praktickych cviceni V absolutnich ¢islech, relativni pocet (vztazeny ke ,klasickym*
hodinam) vySel nizky pravé z divodu vysokého poctu ,klasickych® hodin. Cely $kolni rok
byva vénovan i vyuce botaniky. U tohoto celku je ale ¢astéji neZ u pfedchozich vyuzivano
mikroskopovani, tedy nejéastéjsiho typu praktického cviceni. Jako tematicky celek
S nejvysSim zastoupenim praktické vyuky vySla biologie protist. To je mozné vysvétlit
nizkym absolutnim poc¢tem ,klasickych®“ hodin v kombinaci s faktem, Ze nejcastéji
zastoupenym typem praktického cviceni je mikroskopovani nativnich preparatii. Tento typ

cviCeni se v daném tematickém celku pfimo nabizi a je hojné vyuZivany.

6.2 Dil¢i cil 2. NavrZeni a otestovani tloh pro prakticka cvi¢eni

Navrzena prakticka cviceni byla hodnocena vyucéujicimi i zaky (kapitola 5.2). V piipadé
zakl se ukazalo, Zze na hodnoceni mélo vliv, zda praktické cvieni vedl stfedoSkolsky
ucitel, nebo vysokoSkolsky lektor. Uvedeni do tématu bylo v pfipadé cviceni vedenych

ucitelem hodnoceno jako srozumitelnéjsi (Janstova & Jac, 2015). To bylo pravdépodobné
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dano také tim, ze ucitel presné védél, kde navazat na znalosti zaka a jak nové informace
zasadit do kontextu. Atraktivita cviceni byla naopak hodnocena 1épe pod vedenim
vysokoskolského lektora (JanStova & Jac, 2015). Jiny vyucujici tedy na zaky pusobil
v tomto ohledu kladné. Jak poukazali dalsi autofi (Lellouch & Jasmin, 2009; Pavesi et al.,
2008), propojeni stiedoSkolské vyuky (zakd i jejich uciteld) a studentt i vyucujicich
vysokych skol mé kladny vliv i na celkovou efektivitu vyuky. Dalsi faktor, ktery mohl
zékovské hodnoceni v zavislosti na osob¢ vedouciho praktického cviceni ovlivnit, je, Ze
sttedoskolsti ucitelé nevedli vSechny typy laboratornich cviceni. Z divodu omezenych
moznosti provedeni vSech praktickych cviceni pod vedenim uciteli, vyucovali
stiedoskolsti ucitelé pouze restrikci plazmidia a elektroforézu bilkovin. Pfitom praveé
Vv ptipadé restrikce plazmidi byla atraktivita cviceni hodnocena jako nejnizsi (i kdyz stale

kladna, viz dale).

Také misto provedeni (stfedni Skola versus PiF UK v Praze) mélo vliv na zakovské
hodnoceni. Cviceni provedena na pidé PiF UK byla 1épe hodnocena ve vsech ¢tyfech
aspektech (srozumitelnost, pochopeni kroka laboratorniho postupu, celkové provedeni
cviceni a celkova atraktivita tématu). Tento vysledek je mozné vysvétlit tim, Ze na zaky
pozitivné pusobilo vysokoskolské prostiedi a v disledku toho cviceni vice ,,prozivali®
(JanStova & Jag, 2015). To, ze jiné prostfedi mize mit vliv na rozvoj afektivni oblasti,
ukazali rizni autofi na piikladu exkurzi (Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann
& Bogner, 2012; Zoldosova & Prokop, 2006).

Zaci tfetiho a &tvrtého ro¢niku se ligili v hodnoceni srozumitelnosti tvodniho vykladu
ze cviceni PCR Rh-faktor nejvice absolvovali Zaci trettho roc¢niku pod vedenim
vysokoskolského lektora. U tohoto cviceni byla srozumitelnost hodnocena hlfe neZ
u cviceni PCR ccr5 a elektroforéza bilkovin. Dani Zaci tfetiho ro¢niku se v bézné vyuce
jesté nesetkali se zédklady molekularni biologie a genetiky ani S problematikou krevnich
skupin v ramci biologie ¢lovéka. Tato skuteCnost mohla ovlivnit i hor$i hodnoceni
srozumitelnosti ivodniho vykladu u cviceni vedenych vysokoskolskym lektorem (viz
vyse). Zde se nabizi doporuceni, aby molekularné biologickd laboratorni cviceni
absolvovali Zaci az po teoretickém uvodu ve vyuce biologie (JanStova & Jac, 2015).
Kantrowitz (2014) naopak doporucuje pii tvodu do nové problematiky zafadit teoreticky
uvod az za praktickou zkuSenost. Je otazka, jak je tato posloupnost univerzalni, zda se

nehodi pouze pro méné abstraktni témata, neZ je molekularni biologie. Dal§im problémem
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pfi vyuce molekularni biologie se ukdzala byt izolovanost jednotlivych obdobi, kdy se
s timto tématem zaci setkavaji (JanStova & Jac¢, 2015; Lewis & Wood-Robinson, 2000;
Lewis et al., 2000a).

Ctyti provedena molekularné biologicka cvi¢eni se lisila v hodnoceni nékterych aspektii.
Pochopeni jednotlivych krokti pracovniho postupu a celkovéd atraktivita tématu byly
nejhiife (i kdyz stidle kladn€) hodnoceny u cviceni restrikce plazmidi v porovnani se
cvicenim PCR ccr5. Pti cviceni restrikce plazmida Zaci navrhovali a dale zkouseli vlastni
postup (kombinaci restrikénich endonukle4dz). Na vhodné volbé zavisela uspéSnost pfi
feSeni zadané otazky. Cviceni tak bylo mozné charakterizovat jako strukturované badani
(Banchi & Bell, 2008). Rada praci poukazuje na vhodnost toho dat zaktm pii vyuce
moznost volby (Franke & Bogner, 2013) a obecné vhodnost postupovani podle zasad BOV
(Costenson & Lawson, 1986; Germann et al., 1996; Ornstein, 2006; Papacek, 2010a;
Tamir et al., 1998). Nicmén¢ je mozné, Ze se pozitivni vliv projevi az po né¢jaké dob¢, kdy
si zaci na dany piistup zvyknou. V kratkodobém horizontu naopak mohou zici, ktefi
absolvuji BOV, hodnotit své laboratorni schopnosti hlife nez zaci bez BOV (Gormally
etal., 2009). Dalsi studie poukazuji i na negativni korelaci BOV a dosazenych vysledku
zakd mérenych ve vyzkumu PISA, ktery by se mél zamétovat i na dovednosti a feSeni
problémovych uloh (Areepattamannil et al., 2011; Lavonen & Laaksonen, 2009). Piipadné
néktefi autofi mezi BOV a dosazenymi vysledky nenasli vztah (Tretter & Jones, 2003).
Na fad¢ skol Casto pii praktickych cvicenich zaci postupuji piesné podle navodu, které
nevyzaduji kritické hodnoceni (Hofstein & Lunetta, 2003; Staer et al., 1998). Bohuzel neni
diivod se domnivat, Ze by to v Ceské republice bylo jinak. Je tedy mozné, Ze vyssi
pozadavky na navrh vlastniho feSeni ulohy (vybér restrikénich enzymil) negativné
ovlivnily bezprostiedni hodnoceni laboratornich cvic¢eni. Pokud nejsou zaci zvykli na to, Ze
by méli navrhovat vlastni feSeni, miiZze takovy pozadavek byt pfili§ obtizny ¢i matouci.
Na vhodnost praktického cvi¢eni mohou samoziejmé mit vliv dalsi faktory, jako mira
ontodidaktické transformace obsahu, spravnost volby cilti a prostfedki k jejich dosazeni
(Johnstone & Al-Shuaili, 2001; van den Berg, 2013). To vSe muize nasledné¢ ovlivnit
hodnoceni zakli. Aby byly tyto vlivy minimalizovany, byla vSechna prakticka cviceni
pilotné ovéfena. Jako zasadni se ukazuje role zavéreéné reflexe (Gunstone & Champagne,
1990). Tato proto byla vzdy zatazena a pravé Vv piipadé cviceni restrikce plazmidta byvala

nejobsahlejsi.
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Jak poukazuji dal$i autofi (Franke & Bogner, 2011b; Scharfenberg & Bogner, 2013a,
2013Db), spravné provedena laboratorni cviCeni z molekularni biologie mohou pomoci
pochopeni obsahu i napraveni miskoncepci zaki. Jak ukazuje ptredlozena prace, navrzena
prakticka cvieni z molekularni biologie byla hodnocena vysoce pozitivné. Ob¢ tyto
skutecnosti vyrazn¢ podporuji zafazovani tohoto typu cviceni jako dopln¢k bézné

stitedoskolské vyuky biologie (Janstova & Jac, 2015).

6.3 Dil¢i cil 3. Vliv praktickych cvifeni a dalSich proménnych na
motivaci zaku

Na motivaci zaki ke studiu biologie méla vliv fada faktorti (kapitola 5.3.2). Zéci, kteii
absolvovali praktické cvi¢eni z molekularni biologie, dosahli Sest tydnii po cviceni
signifikantn¢ vyssich hodnot motiva¢niho skore. U zaku kontrolni skupiny se hodnoty
motivacniho skoére nezménily. Stejné tak mohou meéfitelné ovlivnit postoje Zzakh
jednodenni exkurze (Drissner et al., 2010; Prokop, Tuncer, & Kvasnicak, 2007; Sellmann
& Bogner, 2012). Potvrdilo se tedy, ze i v ¢eském prostiedi je velmi vhodné rozvijet
spolupraci mezi vysokymi Skolami, stfedoSkolskymi uciteli a jejich Zaky, jak to doporucuji
zahraniéni autofi (Lellouch & Jasmin, 2009; Pavesi et al., 2008). Zejména vnitini motivace
i zdjem zakl o piirodni védy kladné koreluji i S dosazenymi vysledky zaku, jsou tedy

dilezitym ptedpokladem pro uceni (Areepattamannil et al., 2011).

Motivaéni skore zakt kontrolni skupiny bylo V absolutnich hodnotach vyssi nez
u ucéastniki praktickych cvi¢eni. To bylo pravdépodobné dano vékem zaki. Zaci kontrolni
skupiny byli spiSe z niZSich ro¢nikd, zatimco ucastnici praktickych cvic¢eni byli pfevazné
s tietich a ¢tvrtych ro¢nikd. | kdyz byly v ¢eskych podminkach studovany postoje Zaku
druhého stupné zakladnich Skol (Kubiatko, 2011; VIckova & Kubiatko, 2014) ukazalo se,
ze motivace Ceskych zaki klesala se zvySujicim se vékem, resp. rocnikem studia. Toto
zjisténi je v souladu s vysledky jinych autorti (Prokop, Prokop, et al., 2007). Zajimavy je
narast motivace chlapci druhych ro¢nikt, kdy je nejcastéji probiranym oborem na danych
Skolach zoologie. Zoologie je obecné oblibena (Prokop & Komornikova, 2007) a je
I hodnocena jako nejoblibengjsi obor biologie (Prokop, Prokop, et al., 2007). To plati
obzvlast, pokud je spojena s pozorovanim zivych organismt (Chuda, 2007). Nardst zajmu
chlapci o biologii v ro¢niku, kdy byla probirana zoologie, popsal v ¢eském prostiedi
I Kubiatko (2014). I kdyz se data o oblibenosti tykaji zaka zakladnich $kol, neni divod se
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domnivat, Ze by podobna zavislost nemohla platit i pro zaky stfednich $kol. Pokles
motivace ke studiu biologie ve vyssich rocnicich nelze na stiedni Skole vysvétlit pouze
vyukou nejméné oblibeného oboru, kterym je v ramci obori vyucovanych v piedmétu
biologie obor geologie (Prokop, Prokop, et al., 2007). Geologii byl na vSech Skolach, ze
kterych byli Gcastnici zde popsaného vyzkumu, vénovan prostor pouze velmi okrajove a to
nikoliv v poslednim ro¢niku studia biologie. Pokles motivace zaka ke studiu biologie tedy
s vyukou oboru geologie nesouvisel. Na zakladé vySe uvedeného by bylo zajimavé zjistit,
které obory biologie Zaci preferuji v riznych obdobich studia a to dat do kontextu

S proménou vyse jejich motivace v pribéhu studia.

Obecné byli chlapci motivovangjsi ke studiu biologie nez divky. O vys$i motivaci
a kladngj$im postoji chlapcti se typicky mluvi v kontextu vSech ptirodnich véd, resp.
ptirodovédnych obort (,,science) (Breakwell & Robertson, 2001; Francis & Greer, 1999;
Gardner, 1995; Kotte, 1992; Schibeci & Riley, 1986; Simpson & Oliver, 1985; Sjeberg
& Schreiner, 2010; von Roten, 2004; Weinburgh, 1995). Dalsi autofi, ktefi se zamé¢fili na
biologii, dosli k riznorodym zavérim. Neéktefi shrnuji, ze divky maji vy$$i motivaci
k biologii nez chlapci (VI¢kova & Kubiatko, 2014; Zeidan, 2010). Jini tvrdi, Zze mezi
motivaci ¢i postoji zakli obou pohlavi neni rozdil (Kubiatko, 2011, 2014; Prokop, Prokop,
et al., 2007). Jak je vidét, i ve studiich zamé&fenych na zaky druhého stupné ZS v Ceské
republice, byly udélany ruzné zavéry (Kubiatko, 2011, 2014; VI¢kova & Kubiatko, 2014).
Navic divky mohou pfirodovédné predméty hodnotit negativngji neZ chlapci, 1 kdyz
dulezitost pfirodnich véd mohou Zaci obou pohlavi vnimat stejné (Francis & Greer, 1999).
Podle Catsambis (1995) jsou to spise chlapci, kdo pfisuzuje prirodovédnym predmétim
vétsi dulezitost pro vlastni budoucnost nez divky. Ani Vv otazce dulezitosti vnimani
ptirodnich véd zaky rtizného pohlavi tedy nepanuje mezi autory shoda. Roli zde muize hrat
misto provedeni studie a nastaveni vzdélavaciho procesu v daném staté, ptipadné 1 délka
doby uplynulé od provedeni studie. Napiiklad v poslednich letech se fada zahrani¢nich
programi zaméfuje na divky a ovlivnéni jejich vnimani pfirodnich véd (Tyler-Wood,

Ellison, Lim, & Periathiruvadi, 2011).

Zajimavé rozdily mezi chlapci a divkami se ukdzaly také tehdy, kdyz byly hodnoceny
jednotlivé dimenze motivace zvlast. Ukazalo se, Ze divky dosahovaly vysSich hodnot nez
chlapci jediné v dimenzi Uzkosti. Ta souvisi 1 s hodnocenim biologie jako Skolniho
predmétu. I Kekule a Zak (2010) ukézali, Ze divky vice motivuje snaha o dobré hodnocenti,

tedy znamky ve skole. Simpson a Oliver (1985) argumentuji, Ze chlapci jsou oproti divkam
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1 vice motivovani k dosazeni uspéchu V ptirodovédnych predmeétech. Tento uspéch ale

nutné nemusi byt shodny se Skolnimi zndmkami.

Je tedy ziejmé, Ze vysledky zalezi i na dalSich okolnostech jako je kurikulum, osobnost
ucitele (Chetty, Friedman, & Rockoff, 2012) a s nimi souvisejici pfevladajici metody
a formy vyuky a pravdépodobné i postoj spolecnosti. I neformalni vzdélavani muze
vyznamné ovlivnit motivaci, zajem a dal$i sméfovani zaka (Brossard et al., 2005; Franz-

Odendaal et al., 2014; Knox et al., 2003; Oliver & Venville, 2011; Salmi, 2003).

Podle literatury vyssi pocet praktickych cviceni ve vyuce koreluje s lepSimi znalostmi
(Stohr-Hunt, 1996) i kladng&jsimi postoji (Ornstein, 2006) zakt k danému piedmétu. Stejné
tak tato prace ukazuje, ze Zaci, ktefi v prubéhu bézné vyuky na stiedni skole absolvovali
vice praktickych cvi€eni, méli vys§i motivaci ke studiu biologie. Za alarmujici povazuji
fakt, ze nékteré Skoly nemaji zadna rozvrhovana prakticka cviceni z biologie. Jak uved|

jeden z vyucujicich v pilotnim dotazniku ,,praktika jsou nutnou soucasti biologie®.

6.4 Dil¢i cil 4. Porovnani motivacniho skore zZaki v Ceské republice a

na Novém Zélandu

Novozélandsti Zaci byli charakterizovani z hlediska dosazeného motivaéniho skére. Mira
motivace byla porovnana s ¢eskymi zaky (kapitola 5.4). U Zakh z Nového Zélandu bylo
dosaZzené motivacni skore ovlivnéno jejich oblibenym predmétem. Pokud byl tento
predmét ptirodoveédny, dosahovali signifikantné vysSiho skére nez pokud byl oblibeny

predmét jinak zaméfeny. To je ve shod¢ s dalsimi studiemi (Kubiatko, 2014).

I pohlavi zakii mélo vliv na dosazenou vysi motivaéniho skére. Stejné jako v piipadé
ceskych zakt, 1 zde byli obecné ke studiu biologie motivovanéjsi chlapci. To se logicky
odrazilo v rozdilech motivace zakt ruznych typu Skol, konkrétné divc¢ich, chlapeckych
a koedukovanych. Zajimavé je, Ze chlapci méli vyssi skore v dimenzi uzkosti a nizsi skore

v dimenzi externi motivace.

Celkové méli novozélandsti zaci signifikantné vys$si hodnoty motiva¢niho skére nez zaci
z Ceské republiky (kapitola 5.4.2). To miize byt dano tim, Ze na Novém Zélandu jsou
praktickd cvieni neoddélitelnou soucasti vyuky a to pfimo v rdmci béznych hodin
(JanStova, vlastni zjisténi). Praktické aktivity jsou pak vyraznym prvkem, ktery ma kladny

vliv nejen na motivaci, ale i na postoje a znalosti (Freedman, 1997, 2002; Holstermann
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etal., 2010; Ornstein, 2006; Stohr-Hunt, 1996; Thompson & Soyibo, 2002). Zaci jsou také
obecné vedeni k feSeni problémi a k rozvijeni kompetenci. Na kompetence je kladen diraz
pii celostatnim testovani (Ministry of Education, 2007a). Zaroven ucebnice a celkové
pojeti vyuky upfednostiiuji integrujici pfistup. Biologie je nahlizena z perspektivy
propojujicich obort, jako jsou ekologie, evolucni biologie, bunéna a molekularni biologie
(Biozone, 2014). Obecné je na Novém Zélandu kladen velky diraz na vzdélavani uciteld,
coz ma jist¢ vliv na kvalitu vyuky. Pii vzd€lavani budoucich i1 soucasnych ucitelu je
napiiklad zasadni, aby vyuzivali tzv. ,,badatelsky piistup k vyuce* (,,Teaching as Inquiry*).
Ten mlzeme charakterizovat potfebou individudlniho pfistupu k jednotlivym zakam,
tiidam, volbé vyukovych metod. Ucitelé by méli cilené zvazovat, co Zaci umi a co se maji
naucit. Je potieba dale uvazit, ktera forma a metoda bude nejlépe fungovat pro které Zaky,
v prib¢hu vyuky sbirat dikazy o jejich uceni a tyto nésledné analyzovat. Z vysledkli by
mél byt vyvozen dalsi postup. Ucitelé by méli vychazet z odborné literatury, znalosti

kolegti a svych zkusenosti (Ministry of Education, 2007a, 2007b, nedatovano).

6.5 Diléi cil 5. Zaci se zajmem o biologii

Vyzkum zaméfeny na zaky se zajmem o biologii ukazal, ze feSitelé Biologické olympiady
jako takové a i jejiho Ustfedniho kola jsou svébytnou skupinou (kapitola 5.5). Tito Zaci se
v mnohém li§ili od svych vrstevnikl, kteti se vénovali StiedoSkolské odborné ¢innosti,
navstévovali volitelné semindfe z biologie €1 se UcCastnili odborného biologického
soustiedéni. Resitelé BiO se o pfirodu asto zalali zajimat jiz v pfedskolnim véku
(JansStova et al., 2015). Jak ukazuji dalsi autofi, jiz tento vek je dalezity pro dalsi smétfovani
zaka (Tunnicliffe & Ueckert, 2011). I kdyz to ¢asto byli rodi¢e nebo jiny ¢len rodiny, kdo
reSitele BiO k zdjmu o ptirodu pfivedl, povolani rodi¢ii nemélo na tento fakt vliv (JanStova
et al., 2015). To je podle mého nazoru zajimavé a dulezité zjisténi. Ukazuje, ze rodice
nemusi byt profesi pfirodovédci, k tomu, aby ve svych détech vzbudili zjem o ptirodu
staci, pokud s nimi travi ¢as v pfirod¢ a podporuji piirozenou zvidavost.

Zajimavé, i kdyz ne piekvapivé, je zjisténi, ze fesitelé BiO kladné&ji hodnotili obory jako je
botanika, ekologie ¢i molekularni biologie (JanStova et al., 2015), které jsou ¢asto vnimany
jako obtizné a zaci v nich casto chybuji (Prokop, Prokop, et al., 2007; Wood-Robinson
et al., 2000). Ekologii, molekularni a evoluéni biologii miiZzeme povazovat za zastieSujici

a propojujici biologické discipliny (Wake, 2008). Jsou dnes vyuzivany v kombinaci
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s “tradicni” botanikou ¢i zoologii a staly se tak zdsadni soucasti biologického vyzkumu.
Tento fakt se sice odrazi v zahrani¢nich ucéebnicich (Biozone, 2014; Miller & Levine,
2010), v eském prostiedi ale obdobna uéebnice chybi (Papacek, 2010a). Ucastnici BiO
tak informace Cerpaji z piipravnych textl pro fesitele BiO, tzv. brozurek (napi. Baldzova
etal., 2015) a z pfednasek na odborném soustiedéni, pokud se ho tcastni (Kutakova &
Janstova, 2015). Zaroven se biologii vénuji i ve svém volném case. Jsou pak schopni
propojovat informace z rtiznych obort biologie a maji na problematiku komplexné&jsi
pohled. K tomuto zavéru dospéla ve své disertatni praci i Philpot (2007). Ugastnici
odborného soustfedéni Biologické olympiaddy dokonce zminovali, ze se biologii vénovali
navzdory Skolni biologii, kterd pro né Casto nebyla zajimava ani ji nepovazovali za

pfinosnou (Jan$tova et al., 2015; Kutdkova & Janstova, 2015).

Jako nejdilezitéjsi impulzy, které je vedly k dalsi Gcasti v BiO poté, co se zGcastnili
poprvé, oznadili Zaci v tomto poradi ,radost z poznavani piirody®, ,,ziskani novych
informaci z riznych oborti biologie®, ,,moznost zucastnit se Letniho soustfedéni na
Béstving®, ,,moznost zucastnit se celostdtniho kola soutéze“, ,,dosaZeni co nejlepsiho
mozného vysledku v soutézi®. Na poslednich péti mistech (od posledniho) byly zminény:
,uznani ze strany spoluzaki ve tiidé (ve skole)*, ,,moznost zucastnit se Letniho soustiedéni
na Béstviné (neni relevantni, pokud se poprvé zucastnili v nizsich kategoriich, soutézici
nejnizsi kategorie D se mohou soustfedéni ucastnit od roku 2014), ,,moznost zGc¢astnit se
Mezinarodni biologické olympiddy* (neni relevantni, pokud se poprvé zcastnili v nizsich
kategoriich, tyka se pouze nejvyssi kategorie A), ,,uznani ze strany rodiny (rodice,
sourozenci apod.)”, ,,uznani ze strany uciteli ve Skole“. Ucitelé¢ tedy byli o stupen
dilezité pro ty, ktefi se ho mohli za¢astnit (Kut'dkova & JanStova, 2015). Tato zjiSténi jsou
v souladu se zahrani¢nimi studiemi, které poukazuji na zasadni roli, kterou mlzZe hrat
pravé odborné soustiedéni pro tcastniky olympiad (Oliver & Venville, 2011). Abernathy

a Vineyard (2001) ukazali, ze ucitelé vénuji ptipravé zakt na olympiady vice Casu nez

vvvvvv

vvvvv

,ocenéni v soutézi“ (Abernathy & Vineyard, 2001). Na ptednich mistech se tedy v obou
vyzkumech shodné vyskytuji radost a zdbava, a ziskdni novych znalosti a dovednosti.

Motiv potesit ucitele ¢i rodice se také shodné vyskytl az u konce skaly (Abernathy
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& Vineyard, 2001; JansStova et al., 2015). Mizeme tedy usuzovat, ze nékteré motivy jsou

relativné univerzalni.

Resitelé BiO hodnotili kladné&ji neZ ostatni poznavani organismi, které je tradiéni souéasti
Biologické olympiady. Prakticka cviceni naopak piekvapivé hodnotili hiife nez zbyli
zajemci o biologii. Bylo by zajimavé zjistit, zda to mize byt vedenim praktickych cviceni,
které nedava zakiim moznost badat (Staer et al., 1998), nebo jsou cviceni jinak nevhodné
vedena. Pak by ani nemohla vést k cilim (pokud viibec jsou cile formulované), jak uvadi
(van den Berg 2013). V hodnoceni vyukovych metod se odliSili i ucastnici odborného
soustiedéni Arachne. Ti signifikantné 1épe nez ostatni hodnotili projektovou vyuku. Je
mozné, ze toto hodnoceni ma souvislost se zkusenosti zaki s kvalitné vedenymi biologicky
zamétenymi projekty. Praveé projekty, které si zaci sami vybiraji a po dobu dvou tydnt fesi,
jsou jednim z ustfednich bodu programu odborného soustiedéni Arachne (Mourek,

Koukol, Fiserova, & Hrabakova, 2001).

Jasné charakterizovanou skupinou se ukézali byt i ti zaci, ktefi se pfihlasili na biologicky
seminaf, ale nesoutézili v BiO, SOC, ani se netcastnili volnoGasovych biologicky
zaméfenych aktivit typu Arachne. Zaci ze seminafd se o biologii Gasto zadali zajimat aZ na
sttedni Skole, nechodili do pfirodovédné zaméfenych krouzk a k zajmu je nejcastéji
privedla ,touha po poznani“. Oproti zakiim ostatnich skupin uptednostiovali biologii
Cloveka a podstatna Cast z nich planuje studovat Iékatské fakulty (JanStova et al., 2015).
Takové zaky je tedy mozné pro biologii zaujmout i v mnohem pozdé¢jSim véku, cozZ je
z hlediska skoly a ucitelli dobra zprava. Zaroven se respondenti ze seminati neliSili od

béznych zakt v tom, ze kladné hodnotili biologii ¢lovéka (Trumper, 2006; Uitto, 2014).

Utastnici Celostatni piehlidky SOC na rozdil od ostatnich respondentd Gastéji uvadéli, ze
jejich ucitel na stfedni $kole vyznamné podnitil jejich zajem o biologii. V souladu s tim se
vice nez ostatni Zaci pfipravuji na hodiny biologie a do $koly chodi radé&ji. To lze vysvétlit
faktem, Ze stiedoskolsky ugcitel je Gasto zarove jejich konzultantem prace SOC. Pokud ma
tedy ucitel zdjem o obor a je ochotny zaky aktivné podporovat, miize je pro svij obor
zaujmout i v pozd€jsim veku. To je vsouladu s dalsimi studiemi, které poukazuji na
moznosti, které ma ucitel zaujaty pro svij obor (Abudu & Gbadamosi, 2014; George
& Kaplan, 1998).
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6.6 Limity vyzkumu

Vyzkum byl provedeny na dostupném vzorku uitelti a zaku. Neni tedy mozné vysledky
zobecnit v takové mife, jak by to umoznil reprezentativni vzorek respondentd. Nicméné
pocet zakl, kteti se vyzkumu zacastnili, je srovnatelny se zahrani¢nimi studiemi. Pocet
vyucujicich, ktefi vyplnili on - line dotaznik byl relativné maly, pravdépodobné je odradila
délka dotazniku. Je mozné, Ze osobni kontakt a dotaznik v tisténé podobé by zvysily

navratnost.

Kontrolni skupina c¢eskych zakd neobsahovala stejny pocet, jako skupina, kterad
absolvovala praktickda cvi¢eni. Na takovy nepomér ale narazime i v jinych studiich
(Scharfenberg et al., 2007). V kontrolni skupiné nebyly vzdy zastoupeny paralelni tfidy
K tiidam experimentalnim. Zaci kontrolni skupiny byli ast&ji z nizsich roéniki, méli tedy
vy$$i hodnoty motiva¢niho skore. To bylo ddno moznostmi vyucujicich, ktefi zaky

kontrolni skupiny oslovovali.

Byl testovan vliv praktickych cviceni z molekuldrni biologie na motivaci zaku.
Molekularni biologie byla vybrdna zdmérné¢ z divodu malého zastoupeni praktickych
cvieni ve vyuce tohoto tematického celku. Je mozné, Ze testovani praktickych cviceni

zamétenych na jiny tematicky celek, by pfineslo jiné vysledky.

Pro testovani vlivu riznych proménnych na vysi motiva¢niho skoére byl pouzit vzorek
stovek respondentl. Velkym poc¢tem zaku je dano to, Ze i) testy normality ukazaly, ze se
rozlozeni dosazenych motivaénich skoére zakt neblizi normalnimu, ii) i malé rozdily
v absolutnich hodnotach dosazeného skore jsou s vétsi pravdépodobnosti vyhodnoceny

jako signifikantni.

6.7 Naméty pro dalsi vyzkum

V budoucnu by bylo zajimavé zaméfit se na to, ktera konkrétni prakticka cvi€eni byla pro
zaky - respondenty vyucovana v bézné skolni vyuce a pomoci jakych metod. To by mohlo
pfinést dalsi vhled do moznych faktord, které ovliviiuji motivaci zakd k biologii.
V provedeném vyzkumu byla zjiStovdna motivace zaki a vyucovand prakticka cviceni (od
ucitelr), ale na dvou nezavislych skupinach respondentii. Jak ukazali Staer et al. (1998),
austral§ti zaci uvadeli, ze nejCastéjsi aktivita v praktickych cvicenich bylo opisovani

poznamek z tabule a dopliiovani pracovnich listl. V takovém ptipad¢€ je pochopitelné, ze
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prakticka cviceni nemusi byt motivujici. Bylo by také zajimavé zjistit, které obory biologie
zaci preferuji a otestovat, zda maji tyto preference vliv na motivaci ke studiu biologie
V jednotlivych ro¢nicich studia. Motivac¢ni potencial by bylo mozné otestovat i pro
prakticka cviceni z jinych tematickych celkd, napf. oblibené zoologie. To, Ze mira zajmu
by mohla krom¢ veku souviset pravé s tématem, ukazali autoii Kubiatko (2014) a Prokop,
Prokop, et al. (2007).

Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné rozsitit ptistup o kvalitativni metody. Pouzito by mohlo
byt strukturované pozorovani hodin a nasledna analyza Cinnosti zakt i ucitele. Pozorovnani

by bylo na mist¢ doplnit o polostrukturované rozhovory.

Z4ky se zajmem o biologii by také bylo zajimavé zkoumat i metodami kvalitativniho
vyzkumu. V tomto sméru zaméfila svoji praci Mgr. Eliska Kut'akova (studentka autorky).
Ta vedla polostrukturované rozhovory s feSiteli BiO. Respondenty tvofili ti, ktefi se
zG&astnili Ustfedniho kola pred méné nez pied péti lety (Kutakova & Janstova, 2015).
Bylo by vhodné porovnat tuto skupinu respondentii s byvalymi ucastniky BiO, ktefi

soutézili pred ne¢kolika dekadami.

Zaroven je mozné, ze rizné piirodovédné predméty (biologie, chemie, fyzika, ptipadné
zemépis) jsou natolik specifické, ze lakaji jiné typy zajemct, nebo se k nim zaci dostavaji
diky jinym podmétim a osobadm. Srovnani fesitelt Ustfednich kol Biologické, Chemické,
Fyzikalni a Zemépisné olympiddy je soucasti dalsi prace autorky, ktera probihda ve
spolupraci s kolegy. Pomoci dotaznikového Setieni jsou od Ucastnikli vSech olympiad
zjiStovana obdobna data, jako bylo popsano u Ucastniki BiO. Tato data budou porovnéana
mezi jednotlivymi predmeéty.

Typologii osobnosti by bylo vhodné zjistit napt. pomoci 1 v eském prostiedi ovérencho
dotazniku Big5 (Hrebickova, 2011). Bylo by zajimavé popsat, zda se lisi soutéZici

Vv ptirodovédnych olympiddach a dalsi zaci, kteti v olympiddach nesoutézi.

6.8 Doporuceni pro praxi

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze existuji obory biologie, pro které nejsou v ¢eském prostiedi
ve vyuce na gymnaziich zastoupena praktickd cviceni, nebo jsou zastoupena velmi malo.
V ramci disertacni prace vzniklo né€kolik konkrétnich naméth na praktickd cviceni a

aktivity, které byly otestovany ve vyuce. Naméty se ukdzaly jako vhodné pro stiedoskolské
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zaky. Vsechny byly zaroven ptedstaveny vyucujicim v ramci nékterého ze Skoleni pro
ucitele poradanych PfF UK v Praze. Naméty byly zaroven (az na jeden) publikovany a jsou
tak k dispozici odborné veiejnosti. Bylo by vhodné dale vzd€lavat ucitele z praxe
a seznamovat je s moznostmi, které¢ jsou dnes dostupné i pro Skoly a jsou zaméfené na
malo zastoupené obory biologie (exkurze na odbornd pracovisté, pokrocila prakticka
byt spojeno s piipravovanym kariérnim fadem. Na zakladé poptavky ucitell po namétech
na praktickd cviceni z bioinformatiky v ¢eském jazyce vznikly pod zastitou Akademie véd
CR v ramci projektu Oteviena véda dva detailné rozpracované bioinformatické naméty
véetn¢ metodiky pro uditele, pracovnich listd s autorskym feSenim, doprovodnou
prezentaci v Power Piontu a ilustranim videem (Janstovd, 2015a). Materidly jsou

k dipozici vyucujicim z praxe a k jejich vyuziti neni potieba zadné specialni vybaveni.

Bylo ukazano, ze motivace zakl k biologii souvisi s absolvovanim praktickych cvic¢eni
v ramci bézné stredoskolské vyuky. Je tedy vhodné, aby prakticka cvic¢eni byla pravidelnou
soucasti vyuky. I ndmi navrzend a otestovana praktickd laboratorni cvi€eni maji potencial
motivovat zaky k biologii. NaSe nalezy podporuji vyznam realizace i pokro¢ilych
praktickych cviceni a spoluprace stiednich a vysokych Skol. Nicméné je nutné zdiraznit
zasadni vyznam stanoveni cilt praktického cviceni a nasledn¢ metod, které mohou k témto

cilum vést.

Jako dulezité se jevi i1 propojovani tematickych celkii biologie a vénovéani prostoru
propojujicim celkiim, jako je ekologie, genetika, bunéna a molekularni biologie ¢i
evolucni biologie. Pravé na tuto provazanost je kladen diraz pii vyuce biologie na Novém
Zélandu, kde 7aci vykazovali vys§ich hodnot motivaéniho skore nez zaci v Ceské
republice. Tematické celky biologie bunky, molekularni biologie, genetika a ekologie byly
navic pozitivnéji hodnoceny feSitely biologické olympiady, tedy zaky, ktefi projevili
0 biologii zajem.

Zajem o biologii (pfirodu) je Casto iniciovan jiz v piedskolnim véku, roli zde tedy hraje
rodina. Pfesto je mozné né&které zaky pro biologii ziskat i na zékladni a stfedni Skole. V
takovém piipad€ hraje zasadni roli (zapaleny) ucitel. Je proto diileZité podporovat a dale
vzdé€lavat ucitele. Ti nasledné mohou motivat zaky a doporucit jim i mimoskolni aktivity,

soutéze, soustifedéni ¢1 odborné staze.
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7 Zavér

Cile ptedlozené disertacni prace byly splnény. Prace kladn¢ odpovédéla na zékladni
otazku, zda mohou kratkodoba laboratorni cvi¢eni z biologie ovlivnit motivaci
sttedoskolskych zakt ke studiu biologie. Zodpovézeny byly i1 dil¢i vyzkumné otazky
(kapitola 3).

Vyzkumna otézka 1 (Existuji néktera biologicka témata, ktera nejsou na gymnaziich v CR

vyucovana v ramci praktickych cviceni?)

Bylo zjisténo zastoupeni jednotlivych oblasti biologie v praktické vyuce. Neni prekvapivé,
ze zastoupeni téchto rliznych oblasti v praktické vyuce na gymndaziich neni rovnomérné.
Nejméné byly v praktické vyuce zastoupeny oblasti molekularni biologie a genetika,
virologie a ekologie. Nejéastéji uvadénymi divody pro neprovadéni praktickych cviceni

byly chybé&jici metodické materialy v ¢estin€ a chybé&jici vybaveni.

Vyzkumna otazka 2 (Které faktory maji vliv na hodnoceni praktickych cviéeni

stiedoskolskymi zaky?)

Byla navrzena a Vv praxi ovéfena praktickd cviceni z molekuldrni biologie. Navrzena
prakticka cviceni byla zaky i1 vyucujicimi hodnocena jako srozumitelna a atraktivni, mohou
tedy pomoci rozsifit povédomi o moZnostech praktické vyuky molekuldrni biologie
a genetiky. Na hodnoceni praktickych cvi¢eni mélo vliv to, zda probihala na akademické
(Iépe hodnocena ve vSech sledovanych kategoriich), ¢i Skolni pidé, i to, zda je vedl
sttedoSkolsky ucitel (Iépe hodnocend srozumitelnost), ¢i vysokoskolsky lektor (lépe
hodnocena atraktivita). Také jednotliva prakticka cvieni byla v nékterych aspektech
hodnocena rozdilné. V ptipadé praktického cvieni s nejvétsi moznosti experimentovat
bylo hife hodnoceno pochopeni a atraktivita. Pohlavi zdki nemélo na hodnoceni

praktickych cviceni vliv.

Vyzkumna otazka 3 (Mohou pokro¢ila prakticka cviceni z molekularni biologie motivovat

zaky ke studiu biologie? Které dalsi faktory tuto motivaci ptipadné ovliviiuji?)

Vliv navrzenych praktickych cviceni na motivaci zaka stfednich skol ke studiu biologie byl

testovan pomoci kvasi - experimentu za ucasti kontrolni skupiny. Motivacni skore zaku,
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kteti prakticka cviceni absolvovali, bylo po Sesti tydnech signifikantné zvySené. Motivacni
skore zakl kontrolni skupiny se nezménilo. Byl popsan vliv dal§ich proménnych (pohlavi,
rocnik studia, pocet praktickych cviceni absolvovanych v rdmci vyuky) na motivaci zakt
ke studiu biologie. Motivace chlapctu ke studiu biologie byla vys$i nez motivace divek,
u zakd obou pohlavi klesala se zvysujicim se vékem (s vyjimkou chlapci ve druhém
roéniku). Cim vice praktickych cviéeni Zaci absolvovali v ramei b&Zné vyuky na stiedni

Skole, tim vyssi byla jejich motivace ke studiu biologie.

Vyzkumnad otdzka 4 (Lis$i se obecné¢ mira motivace ke studiu biologie u ceskych

a novozélandskych stiedoskolskych zaku?)

Byla porovnana vySe motiva¢niho skore novozélandskych a Ceskych zaki. Motivace zakl
zNového Zélandu byla signifikantné vys§i nez motivace ceskych — Zzaki.
U novozélandskych zakt byly zjistény vlivy dalSich proménnych (pohlavi, ro¢nik studia,
oblibeny pfedmét) na vysi motivacniho skore. Vyssi motivace dosahli chlapci, mladsi zaci

a zaci, ktefti jako svlij oblibeny pfedmét uvedli néktery ptirodovédny predmét.

Vyzkumna otazka 5 (Co piivedlo stfedoSkolské zaky se zajmem o biologii k tomuto oboru

a v jakém véku se tak stalo? Ve kterych postojich a sledovanych proménnych se od sebe
odlisuji fesitelé Biologické olympiady a jini zaci se zajmem o biologii?)

Byly popsany nékteré faktory, které privedly talentované Zaky k z4jmu o biologii. Uké4zalo
se, ze fesitelé Ustiedniho kola Biologické olympiady kladn&ji nez dali Zaci se zdjmem
0 biologii hodnoti dalsi pfirodovédné predméty a méné oblibené, ale Casto zastieSujici
obory biologie. Také do jednoho planuji pfirodovédné obory studovat i na vysoké skole.
| kdyz tito Zaci vétsinou pocatky svého zdjmu o biologii umistili jiz do pfedskolniho véku
a pro jejich motivaci byli duleziti rodice, povolani rodi¢i nebylo dileZzité a jini Zaci mohli

byt pro biologii zaujati i na Skole a pod vlivem ucitele.

Na dostupném vybéru zakl bylo v rdmci predloZené disertacni prace ukazano, Ze pomoci
jednodennich praktickych cviceni z molekuldrni biologie je mozné kladné ovlivnit
motivaci ke studiu biologie. Jednodenni aktivity jsou vhodné i z organiza¢niho hlediska,

protoze chod $koly narusi pouze minimalné.
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