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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

E-learning = electronic learning, vyuka s vyuzitim informaénich a komunika¢nich

technologii
ICT = informac¢ni a komunikacéni technologie
NPI = Narodni pedagogicky institut Ceské republiky
RVP = ramcovy vzd¢lavaci program
SVP = §kolni vzdélavaci program
VR = virtualni realita

VVS = vychovné a vzdélavaci strategie



Uvop

Uvop

Diplomova prace se zabyva informa¢nimi a komunikacnimi technologiemi, konkrétné
jejich vyuzitim pro prekondni tematickych celki, které budou dotaznikovym Setfenim
identifikovany jako kritické. Prace je vztazena na témata, ktera jsou obvykle zafazovana

Vv prvnich ro¢nicich vyssiho gymnazia a dotaznik byl uréeny pro studenty.

Téma bylo zvoleno s ohledem na neustale stoupajici vyznam digitadlnich technologii
Vv kombinaci se studovanym oborem autorky. Informacni a komunikac¢ni technologie jsou
postupné integrovany do kazdodenniho zivota kazdého ¢loveka a je tedy nevyhnutelné
s jejich vyuzitim pocitat také v ramci vzdelavaciho procesu, a to nejen v hodinach
informatiky, ale také v ramci piirodovédnych piedmétd. To ostatné dokazuje naptiklad
roz§ifeni seznamu klicovych kompetenci, danych v ramcovym vzdélavacim programem,
0 kompetenci digitalni. Zatazeni modernich technologii do vyuky vsak mulze byt
komplikovano hned n¢kolika faktory, mezi které patii naptiklad nizkd digitalni gramotnost

pedagogl nebo nedostacujici technické vybaveni Skoly.

Prace bude rozdélena do dvou c¢asti. Teoretickd ¢ast bude zaméiena piedevSim na roli
informacnich a komunikac¢nich technologii, jejich vyuziti a potencialni ptinosy ¢i omezeni.
Déle bude provedena analyza kurikuldrnich dokumentl, tedy Skolnich vzdélavacich
programul a tematickych pland, vybranych gymnazii v Plzefiském kraji, na zdkladég, které
budou moci byt stanoveny tematické celky vyucované ve zvoleném ro¢niku a jejich vazby

a provazanost s informatikou.

V ramci empirické casti bude provedeno dotaznikové Setfeni, které bude zaméfeno
na stanoveni konkrétnich kritickych mist kurikula, ale také na zmapovani aktualni situace
ohledné vyuZivani informacnich a komunikacnich technologii ve vyuce biologie
a technické vybaveni gymnazii. Diky tomu bude mozné vypracovat metodické listy tak,
aby byly ICT efektivné a pfinosné vyuzZity, ale zaroven bude moct byt bran ohled

na dostupné technologie a metody tak budou pro pedagogy realizovatelné.
Cile této diplomové préace jsou stanoveny nasledovneé:

1. Identifikovat kritickd mista tematickych celkii vyucovanych v 1. rocniku vyssiho

stupné gymnazia.

2. Vypracovat metodické listy pro vyuku stanovenych kritickych mist s vyuZzitim ICT.
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Vysledky vyzkumu by mohly byt pfinosem pro vSechny, ktefi se zajimaji o zlepSeni
kvality vyuky a zvySeni atraktivity biologie prostfednictvim informacnich

a komunikacnich technologii.
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1 INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE

Cilem této kapitoly neni vyjmenovani vesSkerych pozitivnich ¢i negativnich vliva
implementace ICT do vyuky, nybrz otevieni pohledu do problematiky v kontextu 20. let
21. stoleti. V dnesni dob¢ jiz je zcela bézné, ze kazdy student mé vlastni mobilni telefon
(viz Graf 13 v praktické casti této prace) nebo dalsi druhy digitalnich technologii (stolni
pocitac, notebook, tablet). Studenti umi tyto prostfedky velice dobie pouzivat a rychle
se prizpusobuji technologickému vyvoji. Ne vzdy vsak tento potencial vhodné vyuzivaji,
apravé zde by mél svou roli prevzit pedagog a ukazat studentim dal$i rozmér vyuziti
informacénich a komunikacnich technologii. Zapojeni ICT do vyuky mimo jiné zvySuje
aktivitu zaka a jejich zajem o vzdélavani, o cemz pojednava ve své publikaci napiiklad
Tahir (2014) nebo Neumajer a kol. (2015). Role ucitele se neustale modifikuje s naristem
vyznamu digitalnich technologii a s tim spojenym rozvojem neformalniho vzdélavani,
které se dynamicky rozviji diky sdileni na nejrizngjsich platformach (Cerny, a dalsi,

2015).

1.1 VYHODY VYUZITI INFORMACNICH TECHNOLOGII VYUZIVANE VE VYUCE

Vyhody vyuziti ICT ve vyuce shrnuje ve své publikaci naptiklad Polankovi¢ (2016), ktery
poukazuje predevSim na dlleZitost rozvijeni digitdlnich kompetenci. Spattuje jejich ptinos
zejmeéna v rozvoji samostatnosti, odbouravani komunikacnich a socidlnich bariér, podpory
kreativity a interakce mezi studenty a celkovému usnadnéni edukace v jakémkoliv

prostiedi.

Digitalni technologie také poskytuji vysokou miru personalizace vyuky. Mnoh¢é aplikace
usnadnuji uciteli evaluaci zaki jednotliveé, sledovani jejich pokroki a celkové prizpiisobeni
aktivity 1 tempa individudlnim potfebdm kazdého studenta. Umoznuji tak efektivnéji
pracovat napiiklad s Zdky nadanymi, ktefi mohou plnit tikoly na vys§i irovni neZ zbytek
tiidy, nebo naopak s zaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami (Neumajer, a dalsi,

2015).

Obrovsky piinos ICT je, zejména v biologii, v jejich nazornosti. Pravé nazornost umoziuje
uciteli plnit stanovené cile vyuky a zakim pfiblizuje abstraktni témata. V dneSni dobé
existuje nepieberné mnozstvi vizualnich materiald, videi, animaci ¢i simulaci, které jim

pomahaji rozvijet predstavivost a konkretizovat komplexni biologické jevy.
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Soucasnym trendem je snaha studenty do vyuky co nejvice zapojit a aktivizovat je.
Digitalni technologie umoziiuji studentliim pracovat samostatné, vyhledavat a zpracovavat
informace v rtiznych zdrojich i jazycich a kriticky nad nimi uvazovat, coz rozviji kli¢ové

kompetence (Manak, 2011).

Tyto technologie poskytuji také velkou nezévislost v podobé mobilnich zafizeni, které
umoziuji vyuku mimo Skolni uc¢ebnu, aniz bychom se museli vzdat potfebnych materiala
(Strakova, a dalsi, 2015), coz je opét benefit, ktery ma zejména ve vyuce biologie velkou

hodnotu.
1.2 NEVYHODY VYUZITI INFORMACNICH TECHNOLOGII VYUZIVANE VE VYUCE

Ackoliv nam informaéni a komunikaéni technologie pfinaseji mnoho vyhod a otviraji nové
moznosti, existuje také mnoho vyzev, bariér a potencialnich nevyhod, které jsou s nimi

spojené.

Jednou z takovych vyzev mutze byt napiiklad tzv. digitalni propast neboli nerovnomérny
ptistup k technologiim, ktera se u nas naplno projevila v prub¢hu distan¢ni vyuky béhem
pandemie Covid-19 a je zpisobena ekonomickou a socialni nerovnosti (van Dijk, 2006).
Nerovny priistup k technologiim zaroven zvysSuje nerovnost pfilezitosti k uceni, navic

vznikla propast mezi jedincem a jeho vrstevniky mliZe vést az k Sikang.

Zde se nabizi otevieni dal$iho negativniho tématu spojeného s modernimi technologiemi,
kterym je Sikana. JelikoZ se jednd o téma velice komplexni a rozsahlé, nebude mu v této
praci vénovan priliSny prostor. Téma kyberSikany a jeji prevence ma na svych webovych
strankach velmi zdafile a piehledné zpracovana organizace E-bezpeci (2008-2022), véetné

metodickych listli, informacnich letaki a videi.

Dalsi riziko spo¢iva ve vyuzivani ICT bez jasné stanoveného vyukového cile, ktery je
nezbytny pro efektivni praci studenti (Neumajer, a dalsi, 2015). Toto se netyka pouze
zafizeni, které studenti vyuzivaji individudlné (napf. tablety, pocitace, notebooky, mobilni
telefony), ale také néstroji urcenych pro hromadnou vyuku. Pfikladem z praxe muize byt
neefektivni vyuZzivani interaktivnich tabuli mnohymi uciteli . Na toto téma poukazuje
také Kovarikova (2019), ktera varuje pfed vyuzitim informacénich a komunikacnich
technologii jako pouhych ndhrazek za klasické materidly limitovanim jejich potencidlu

chybnym vyuZivanim.
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Zounek a Sed'ova (2009) rozlisuji ve své publikaci tfi kategorie problémil spojenych
s vyuzivanim ICT ve vyuce: Bariéry na Urovni uciteld, Bariéry na arovni Skoly a Bariéry
na urovni $kolského systému. Piekdzky na strané pedagogt souvisi pfevazné s jejich
nedostateCnou digitalni gramotnosti a nizkou motivaci ¢i omezenymi moZnostmi
se v tomto oboru déle vzd¢lavat. Z hlediska Skoly jako instituce popisuji autofi jako hlavni
problém naptiklad chybéjici, nekvalitni ¢i zastaralé technologické vybaveni nebo omezeny
pristup k nému. Systémovou bariérou je napiiklad Casto pietrvavajici model tradi¢niho
hodnoceni, kdy je vice nez dovednosti a kompetence hodnocen pouze obsah. Ackoliv
se situace neustale zlepSuje, nékteré z téchto bariér, uvadénych ve 14 let staré publikace,

jesteé stale vyuziti digitalnich technologii ve vyuce brzdi.

Ackoliv se da negativni aspekt nedostate¢né materidlni a technologické vybavenosti §kol
zmirnit, naptiklad vyuzitim osobnich zafizeni studentl, stile je zde mnoho prvki, které
znesnadiuji i1 toto feSeni. Jak vyplyva z dotaznikového Setfeni, provedeného v ramci této
prace (Graf 14), problémem mnoha $kol je naptiklad nespolehlivé internetové ptipojeni.
Vyuzivani vlastnich notebookl studentlim, krom¢ tohoto problému, brani také maly pocet
zasuvek ve tiidach.

Ptestoze problémi spojenych s implementaci digitalnich technologii je jesté stale relativné
velké mnozstvi a feSeni nékterych z nich je v méfitku velkych gymnazii velice nakladné,
nekteré vyzvy se daji prostfednictvim peclivého planovani a fadného Skoleni ptekonat.
Piilezitosti, které¢ ICT pro zlepSeni kvality vyuky a dostupnosti vzdélani nabizi, jsou

nesporné a bezesporu je to investice, ktera se se spravnym pfistupem vyplati.
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2 DOTAZNIKOVE SETRENI

, Vedecky vyzkum je systematické, kontrolované, empirické a kritické zkoumani
hypotetickych vyrokit o predpokladanych vztazich mezi prirozenymi jevy. “ (Chraska, 2016
str. 11)

Pro vyzkum nejen v pedagogice lze pouzit vyzkum kvalitativni nebo kvantitativni.

Vzhledem ke zvolenému tématu mé diplomové prace byl pouzit vyzkum kvantitativni.

Kvantitativni vyzkum je dle Hendla (2016 str. 42) vyuzivan na nahodné vybéry,
experimenty a také na strukturované sbéry dat, kterd jsou ziskdvana pomoci testd,
pozorovani nebo dotaznikl. Vyzkumna data jsou zjistovana na zékladé méteni, dale jsou
nabyta data analyzovana, popsana a také je pfipadné ovétena jejich pravdivost (Hendl,

2016).
2.1 KVANTITATIVNI VYZKUM

Hlavnim znakem kvantitativniho vyzkumu je volba konkrétn¢ definovanych proménnych
a jejich méteni. Na pocatku vyzkumu je teoretické tvrzeni, které je pfevedeno do hypotéz
nebo vyzkumnych otazek a poté je toto tvrzeni ovétovano. Cilem provedeného vyzkumu je
otestovat urCité¢ teorie a hypotézy. Vyzkum provedeny kvantitativni metodou dovoluje

zobecnit ziskané vysledky a formulovat obecné platna pravidla a tvrzeni (Sed’ova, a dalsi,
2014).

Cabalova (2011) ve své publikaci popisuje kvantitativni vyzkum jako vyzkum, ktery je
urcen predevsim pro praci s Ciselnymi udaji. V kvantitativnim vyzkumu jsou sbirana pravé
data ¢iselna, jako naptiklad mnoZstvi, rozsah jevu nebo frekvence zkoumaného jevu. Tyto
Gidaje jsou nasledn& matematicky zpracovany napiiklad do grafii nebo tabulek (Cabalova,

2011).

Chraska (2016) vymezuje kvantitativni vyzkum jako ,,zdmérnou a systematickou cinnost,
pri které se empirickymi metodami zkoumaji (overuji, verifikuji, testuji) hypotézy o vztazich

mezi pedagogickymi jevy.“ (Chraska, 2016 str. 11).

Chraska (2016) ve své publikaci stanovil ¢tyfi zakladni ¢innosti kvantitativniho vyzkumu:
e Stanoveni problému
e Formulace hypotéz nebo vyzkumnych otazek

e Testovani
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e Vyvozeni zavera a nasledné jejich prezentace

Pod kvantitativni vyzkum spadd, jak jiz bylo zminéno, nékolik vyzkumnych metod, jako

napiiklad dotaznikové Setfeni, pozorovani atd. (Vojtisek, 2012).

Tabulka 1 - Rozdily v pristupech kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu (VojtisSek, 2012)

Kvantitativni vyzkum Kvalitativni vyzkum
dedukce - ovétuji vlastni vysvétleni indukce - zjist'uji nové pohledy a cesty
testovani hypotéz zacina bez hypotéz
sbér dat a potvrzeni/vyvriceni hypotéz patrani po pravidelnostech, rozdilech, typech

vybrané informace o velkém vzorku populace | mnoho informaci o jednotlivei

predmétem zkoumani je skupina pfedmétem muizZe byt jedinec
explanativni (vysvétlujici) explorativni (zjist'ujici)
vystupem je piehled o problému vystupem je nova teorie, posun v tématu

2.2 DOTAZNIiKOVE SETRENI

Stézejni Casti této diplomové prace je dotaznikové Setfeni zaméfené na prvni ro¢nik

gymnazia.

Dotaznikové Setieni vymezil ve své publikaci napiiklad Gavora (2000), podle kterého je to
prostiedek k ziskavani pisemnych odpovédi, kde otazky jsou kladeny také pisemnou
formou (Gavora, 2000). Chraska (2016) rozdéluje kladené otazky podle toho, zda se
ucitelll na zavadeéni organizac¢nich opatfeni naopak mezi vnitini jevy patfi tieba motivy,

citové stavy nebo postoje (Chraska, 2016).

Dotaznik je soubor ptedem pfipravenych a jasné formulovanych otazek, na které

respondent pisemné odpovida (Chraska, 2016).

Travers (1969) zminuje, Ze nevyhodou dotaznikového Setieni miize byt to, Ze nezjist'uje,
kdo respondenti skutecné jsou, ale pouze to, jak sami sebe vidi nebo by radi vidéli.
Nicméné velkou vyhodou dotaznikového Setfeni je to, ze ndm umoziiuje za pomerné

kratkou dobu ziskat velké mnozstvi dat od respondentti (Chraska, 2016).

Chraska (2016) uvadi ve své publikaci druhy otazek, které se vyskytuji v dotazniku.
Otazky se déli podle toho, pro co jsou urceny a podle formy a obsahu, ktery otdzka

zjistyje.

10



DOTAZNIKOVE SETRENI

1. Cil, pro ktery je polozka urcena je rozliSen na obsahové a funkcionalni otazky.
Obsahové¢ otazky ziskdvaji data, ktera jsou dulezita pro splnéni vyzkumu, zatimco
funkciondlni otazky slouzi spise pro to, aby optimalizovaly pribéh dotazovani. Jsou
to napiiklad kontaktni otazky, které maji vytvofit kontakt mezi respondentem
a vyzkumnikem nebo kontrolni otazky, jejichz ukolem je kontrola a provéteni
pravdivosti dotazovanych otazek, naptiklad na jednu véc se v dotaznikovém Setfeni
zeptame nckolikrat, atd (Chraska, 2016). Také mizeme pouzit filtratni otazky,
kterych se pouziva pifi zkouméni problému, ktery se vSak netykd vsech
dotazovanych respondentd. Tyto otazky maji za tkol vytadit jedince, pro které

dotazovani nemé vyznam (Chréska, 2016).

2. Forma pozadované odpovédi, podle toho, jak chceme, aby respondent
Vv dotaznikovém Setfeni odpovidal délime otazky na oteviené a uzaviené. V piipade
jedna-li se o oteviené otazky respondent sim formuluje odpovéd’. V momenté, kdy
se jednd o otazku uzavienou, odpovéd pouze vybirda zodpovédi navrzenych

tvircem dotazniku (Chréska, 2016).

3. Obsah, ktery polozka dotazniku zjiStuje. Dle tohoto kritéria rozdélujeme otdzky
v dotaznikovém Setfeni na otazky, které zjistuji fakta, védomosti a znalosti,
a na otazky, které zjist'uji postoje a motivy respondentt (Chraska, 2016).

napiiklad:
e Vsechny polozky dotazniku musi byt jasné a srozumitelné vSem respondentiim.
e Otazky v dotaznikovém Setfeni musi byt jednoznacné.

e Dotaznik by nemél byt pfili§ rozsdhly a mél by zjiStovat pouze nezbytné udaje,

které neni mozné ziskat jinym zptsobem.

e Otazky v dotaznikovém Setfeni nesmi byt sugestivni (tj. nesmi napovidat, jak maji

byt zodpovezeny).
e Dotaznik také musi davat jasné pokyny pro jeho vyplnéni.

e Diale je dilezité pokladat otazky tak, aby je bylo moZné snadno tfidit a zpracovavat.
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3 ANALYZA KURIKULARNiCH DOKUMENTU

3.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

Soucasny dynamicky rozvoj digitalnich technologii a jejich prolindni do kazdodenniho
zivota souvisi s nezbytnosti zvySovani urovné digitalni gramotnosti. Digitalni gramotnost
je soubor dovednosti, védomosti a postoju, které jsou nezbytné k bezpecnému, kritickému
a sebejistému pouzivani digitalnich technologii, a to nejen v pracovnim prostiedi, ale také
ve volném &ase (Ferrari, 2013). MSMT (2014) ve své definici digitalni gramotnosti
zduraznuje, ze se jednd o kompetence nezbytné pro kazdého obcana pro aktivni uplatnéni

ve spolecnosti a na trhu prace ve 21. stoleti.

Rozvoj digitalnich technologii tedy logicky ovliviiuje i vzdélavani, proto bylo nezbytné
provést revizi ramcovych vzdélavacich programt, ktera byla publikovana v roce 2021.
Informacni a komunikaéni technologie nadale nejsou soucéasti pouze vyucovaciho
pfedmétu Informacni technologie, ale cilem je jejich implementace do vSech predmétii
a oborl. Z toho diivodu byly v rdmci revize rozsitfeny kli¢ové kompetence, stanovené RVP,
0 kompetence digitalni. V pribéhu gymnazidlniho vzdélavani je tedy cilem, aby zak
ovladal a vyuzival digitalni technologie, umél se pfizpisobovat jejich neustalému vyvoji
a efektivné ziskaval, zpracovaval a sdilel data a informace. Zak zaroven dodrzuje

bezpecnostni zasady a v digitdlnim prostiedi jedna eticky a ohleduplng (MSMT, 2021).

Zaméiime-li se piimo na vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, do které biologie spada,
jedind konkrétni zména ve znéni ramcového vzdélavaciho programu je stanoveni
nasledujiciho cile: ,,Vyuzivani prostredkit modernich digitalnich technologii v pribéhu
prirodovédné poznavaci cinnosti zpiisobem, ktery podporuje aktivni cinnost Zakii
a prispiva k porozuméni prirodovédnym jeviim a problémiim v souvislostech (MSMT,
2021). O moznostech implementace digitalnich technologii do vyuky biologie v této praci

pojednava kapitola Informacni technologie.

Revidované RVP nabyva platnosti od 1. 9. 2025 a do té doby je povinnosti §kol pfizpusobit
témto zméndm své Skolni vzdélavaci plany. Kazda Skola pfijit s vlastnimi strategiemi
a postupy, pomoci kterych budou vSichni ucitelé cilené rozvijet klicové kompetence zakda.
Souhrnné jsou tyto postupy oznacovany jako vychovné a vzd€lavaci strategie. Jedna se
0 soubor systematicky zarazovanych vyukovych metod, forem, ¢innosti a ucitelskych
postupt, s cilem rozvoje klicovych kompetenci nejen ve vyuce. VVS jsou ve Skolnich

vzdélavacich planech uvadény nejen v kapitole Charakteristika SVP, kde se na né pohlizi
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Z hlediska celého skolniho systému, ale také jsou tzce specifikovany v ucebnich osnovach

kazdého vyucovaciho predmétu (NPI.cz, 2021).
3.2 SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY

Skolni vzdélavaci program je dokument, ktery si dle zasad danych $kolskym zakonem,
vytvaii kazda Skola samostatné a ktery umoziuje jeji profilaci, vybér vzdélavacich obsahii
¢1 posileni mezipfedmétovych vztahii. Zaroven poskytuje vnéjSimu pozorovateli informace
o0 specifickych strategiich dan¢ Skoly, kontrolnim orgdnim poskytuje vstupni informace
ke kontrolni ¢innosti ¢i kvalit¢ a zpusobu vzdélavani (Vyzkumny tstav pedagogicky v
Praze, 2007).

Kazdy SVP je tedy specificky vytvofeny pro konkrétni potieby dané koly. Pro ucely této
diplomové prace je dilezité stanovit témata, ktera jsou na vybranych Skoldch vyucovana

v 1. ro¢nicich. Podle toho budou dale stanoveny tematické okruhy do dotaznikového

Setfeni.

Tabulka 2 - Tematické celky vyucované v 1. ro¢nicich dle SVP jednotlivych gymnazii

Gymnazium Gymnazium
Plzer, Masarykovo a SoS
Gymnazium Blovice Mikulasska gymnazium Rokycany
Obecna biologie Biologie hub a Buika Obecna biologie
lisejnikt
Biologie viri Biologie rostlin Biologie rostlin Biologie virQ
Biologie bakterii Biologie hub Biologie bakterii
a ostatnich prokaryot
Eukaryota Biologie protist
Chromalveolata Biologie rostlin
Archaeplastida Biologie hub
a lisejnikd
Rostliny -
Viridiplantae
(Gymnazium Blovice, | (Gymndzium, (Masarykovo (¢ Gymndzium a
2007) Plzen, Mikulasské | gymndzium) SOS Rokycany,
nam. 23, 2021) 2020)
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Gymnazium
Gymnazium Lud’ka Pika Domazlice Gymnazium Klatovy
Biologie vira Obecna biologie Obecna biologie

Prokaryoticka burka Biologie vira Biologie virt

Eukaryoticka bunka Biologie bakterii a sinic | Biologie bakterii

Biologie rostlin Biologie hub Biologie rostlin

Biologie hub Biologie rostlin Ochrana ¢lovéka za

mimotadnych udélosti

Ekologie

(Gymnazium Ludka Pika, (Gymndzium J. S. (Gymnazium J. Vrchlického v

2009) Baara, 2009) Klatovech, 2009)

Vysledky provedené analyzy jsou zpracovany v Tabulka 1. Podle nich budou pfi tvorbé

dotazniku stanoveny tematické celky, ze kterych budou respondenti vybirat ty, které

hodnoti ve vyuce biologie jako nejvice kritické.
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4 METODIKA

4.1 DOTAZNIiKOVE SETREN{

Metodologie pro tuto diplomovou praci byla zalozena na empirickém vyzkumu,
provadéném formou dotaznikového Setfeni. Samotny dotaznik byl rozdé€len do tii sekci,
jelikoz byl navrZzen nejen za ucelem identifikovat kriticka mista, ale také zjistit aktualni
situaci ohledné¢ vyuzivani informacnich a komunikac¢nich technologii v rdmci vyuky
biologie. Vstupni ¢ast obsahuje tvodni text, ve kterém je respondentim popsan ucel
daného vyzkumu a jsou v ni zatazeny otazky poskytujici informace o respondentech. Dalsi
kritického mista daného ro¢niku, odpovidali respondenti na otazky zaméfené napiiklad
na hodnoceni obtiznosti pfedmétu biologie Vv porovnani s ostatnimi prirodovédnymi
pfedméty, Casto vyuzivané vyukové metody vyucujicich, individudlni nazor studentii
na efektivitu jednotlivych metod, kvalitu technického vybaveni Skoly ¢i frekvenci zatazeni

ruznych druht ICT do vyuky biologie.

Dotaznik obsahuje celkem 19 uzavienych, polouzavienych ¢i Skalovacich polozek, které
byly navrzeny za ucelem shromazdéni kvantitativnich dat. Tento typ polozek zvolen
s ohledem na cilovou skupinu respondentt. Jak uvadi napfiklad Chraska (2016), hlavni
vyhoda vyuziti uzavienych otdzek je velkd mira zjednoduSeni vyhodnocovaciho procesu.
Ptipravené odpovédi zaroven zvySuji ochotu respondentli obdrzeny dotaznik vypliovat.
Rizikem této struktury ovSem =zlstava fakt, Ze uzavienymi otdzkami poskytujeme
respondentim, ktefi jsou nuceni si zvolit z pfipravenych odpovédi, maly prostor
pro explicitni vyjadfeni vlastniho nazoru na danou problematiku (Skutil, 2011). Tomuto
problému se autorka prace pokusila ptfedejit pouzitim tzv. polouzavienych polozek, které
spo¢ivaji v pfidani nabidky ,Jind odpoveéd™, ktera respondentovi poskytne prostor
pro vyjadieni vlastniho nazoru v ptipad¢, Ze mu nevyhovuje Zadné z nabizenych odpovédi.
Vzhledem k véku cilové skupiny byly formulace otazek do dotazniku voleny tak, aby byly

pro studenty co mozna nejvice srozumitelné a jednoznacné.
4.1.1 PREDVYZKUM

Pred samotnym zahdjenim dotaznikového Setfeni byl proveden ptfedvyzkum, V rdmci
kterého byla skupiné 15 studentti pfedlozena tzv. zkuSebni varianta dotazniku. Respondenti
této zkuSebni varianty méli prostor ke stru¢nému vyjadieni svych pfipominek ohledné

srozumitelnosti otazek. Po provedeném vyhodnoceni této ¢asti byly otazky upraveny dle
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jejich naméti. ZkusSebni varianta a jeji vysledky nejsou zahrnuty do vysledkt finalniho

dotaznikové $etieni.
4.1.2 ZADAVANI DOTAZNIKU

Pivodnim zamérem bylo zadat dotaznik studentim osobné a ptedejit tak piipadnym
nejasnostem. Prib¢h Setfeni byl vSak naruSen komplikacemi v podobé narazovym
uzaviranim $kol a stfidavym pfechazenim na online vyuku kvali pandemii, a proto bylo

od tohoto umyslu ustoupeno.

Dotaznikové Setieni bylo proto nakonec realizovano v dubnu a kvétnu 2023
prostfednictvim online dotazniku, vytvofenym s pouZitim platformy Google Forms. Tato
metoda umoznila ziskani pomémeé velkého mnozstvi odpovédi za relativné kratky casovy
usek. Dotaznik byl uréeny pro studenty vyssiho stupné gymndazia, mezi které byl rozsiten
prostfednictvim tfidnich uciteld nebo vyucujicich biologie. Ucitelé studentim dotaznik
sdileli e-mailem, pomoci vyukovych platforem (Google Classroom, MS Teams apod.)
nebo v ramci vyuéovani. Ugast respondentti byla zcela dobrovolna a jejich anonymita
zustala zachovana, coz zvysilo pravdépodobnost upfimnych a pravdivych odpovéedi

(Chréaska, 2016).
4.1.3 RESPONDENTI DOTAZNIKOVEHO SETRENI
4.1.3.1 Skola

Celkem se dotaznikového Setfeni ucastnilo 199 studenti z 10 raznych skol (Graf 1).
Nejveétsi mérou piispéli studenti Gymnazia Ludka Pika, kterych se zapojilo celkem 86,
tedy lehce pies 43 %. Tticet respondentt, 15,1 %, navs§tévuje gymnazium v Rokycanech,
13,6 % respondentt, celkem 27 osob, studuje Gymnazium Frantiska Kfizika. Gymnazium

Vv Blovicich navs$tévuje 18 studentli a 8% podil tvoii 16 studentll z Gymnazia Plasy.

Studenti Masarykova gymnazia, Sportovniho gymnazia, Gymnazia Mikulasska, Gymnazia
Vv Marianskych laznich a Stfedni odborné Skoly v Plasich tvofi zbyvajicich
11 % z celkového poctu respondentli. Dotaznik byl rozeslan na vSechna gymndzia

V Plzeniském kraji. Z nékterych kol byla ov§em jeho navratnost nulova.
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Navstévované gymnazium (celkem 199 odpovédi)
1,5%

4,5%_\20% \

2,5%

0.5% \

= Gymnazium a SOS Rokycany

= Gymnazium Blovice
Gymnazium Frantiska Kfizika

= Gymnazium Ludka Pika

= Gymnazium Marianské Lazné

= Gymnazium Plasy

= Gymnazium Plzen, Mikulasské
namesti
= Masarykovo gymnazium

= SOS Plasy

= Sportovni gymnazium Plzen

Graf 1 - Zobrazeni procentudlniho zastoupeni respondenti jednotlivych gymnazii v Plzefiském kraji

4.1.3.2 Rocnik

Témet polovinu dotaznikll vypliovali studenti 1. ro¢niku a kvint, kteti byli primarni
cilovou skupinou (Graf 2). Necelych 34 % z celkového pocétu zodpovidali studenti
3. ro¢niku nebo septimy. Studentd druhych ro¢nikli se Setfeni zucastnilo celkem 41, a tak

tvoti 20,6% podil. Jeden respondent navstévoval v dobé€ vypliovani dotazniku 4. rocnik.

Rocnik studia (celkem 199 odpovédi)

0,5%

33,7%

= 1. roénik/kvinta = 2. roénik/sexta 3. roénik/septima = 4. roénik/oktava

Graf 2 - Rozdéleni respondenti podle studovaného ro¢niku

18



METODIKA

4.1.3.3 Kolik hodin tydné probiha na vasi Skole vyuka biologie v 1. ro¢niku?

Tato otazka byla bohuzel i pies kontrolni skupinu chybné polozena. Ve vybéru odpovéedi
nebyla zohlednéna laboratorni cviceni, takze vysledky nejsou lehce interpretovatelné.
Nicméné obecné z vyzkumu vyplyva, Ze vyuka biologie probiha na gymnaziich
V Plzenském kraji nejcastéji s dvouhodinovou dotaci (Tabulka 3). Kazdy druhy tyden
mivaji studenti dvouhodinové laboratorni cviceni. Studenti gymnazia a Stfedni odborné

Skoly v Rokycanech maji vyuku biologie 3 hodiny tydné.

Z plzeniského gymnézia Lud’ka Pika se dotaznikového Setieni ucastnili i studenti ¢tvrtého

ro¢niku Sestiletého gymnézia (odpovidd 2. ro¢niku Ctyfletého gymnazia), jejichz vyuka

rowr

probiha ¢astecné€ ve Spanélsting a u nichz laboratorni vyuka neprobihé viibec.
Tabulka 3 - Hodinova dotace biologie na vybranych gymnaziich Plzenského kraje.

s0$§ Celkovy
Pocet hodiny biologie GaSOSR|Gblo|GFK|GLP |GML |Plasy|GyMik |MG |Plasy SG [soucet

25 2 1
2 - 4 hodiny 1
2az3 1
2 az 3 hodiny 1
2 hodiny 25 1 13| 62 12 2 3 3 12
2 hodiny a poté jednou za 14 dni
laboratofre z biologie 1
2 krat + dvé hodiny laborek za 14 dni 1
2 tydné + 2 jednou za 14 dni 1
2 tydné+ 2 hodiny laborek za 14 dni 1
2, jednou za dva tydny 4 1
2.5 hodony, laborku mame 1 za 2
tydny 1
25 1
2-3 hodiny 1
2h, jednou za 14 dni 4h 1
3 hodiny 3| 10| 10| 12 1 3 11 4 2
4 hodiny 4 5 1 2
jeden tyden 2 hodiny, dalsi tyden 3
hodiny 1 1
mame az 3 hodiny biologie tydné +
seminar volitelny a to jsou 2 hodiny 1 1
Nemame biologii viibec 1 1
Nevim, z prvniho rocniku uz jsem
dlouho 1 1
V sudé tydny 2 hodiny, v liché zase 4
hodiny 1 1
Celkovy soucet 30| 18] 27| 86 1 16 5 9 3 199

R N R e )

O R [ [ Y

— |
[ =71 [ Yy Ry

(2]
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4.1.3.4 Jak hodnoti§ obtiZnost biologie ve srovnani s ostatnimi prirodovédnymi
predméty?
V porovnani  sjinymi  pfirodovédnymi  pfedméty  hodnoti  biologii  celkem

72,4 % respondentd jako mirn¢ jednodussi nebo srovnatelné obtizny piedmét (Graf 3).

wevr

(18 studenttl) je biologie 0 mnoho jednodussi nezZ ostatni piirodovédné predmeéty.

Jak hodnotis obtiznost biologie ve srovnani
s ostatnimi pfirodovednymi predmeéty?

= Mirné jednodussi

wom s

W

= Srovnatelné

7: 4% 18; 9%

Graf 3 - Hodnoceni obtiZnosti biologie v porovnani s jinymi pfirodovédnymi predméty
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5 VYSLEDKY

5.1 KRITICKA MISTA VE VYUCE BIOLOGIE

Ktera témata hodnoti$ jako nejvice kriticka?

0,5%
0,5%

05% __3,0%

/— I
2,0%
s H+L

=\V+B
BUN

= FS

= FYZR

= ORG.R.

19,6% = R.PLET.

= N+K

N = S+R
\ ="VYT.R.

= \/éechna
0,5% Ry

=\

Graf 4 - Tematické celky kurikula dle jejich kriti¢nosti z pohledu studentt

Studenti vybirali kritickd mista ztematickych celkd, které byli sestaveny podle

vzdélavacich obsahti Ramcového vzdélavaciho programu (MSMT, 2021), spadajicich

do uciva 1. ro¢niku. MozZnosti na vybér byly nasledovné:

Buiika (stavba, funkce, bunééné déleni) = BUN

Biologie vira a bakterii (stavba, funkce, rozmnozovani, onemocnéni) = V+R
Rostlinna pletiva (typy pletiv a jejich funkce) R. PLET.

Fyziologie rostlin (fotosyntéza, dychani, vyziva a vodni rezim rostliny) = FYZR

Organy rostlin (kofen, stonek, list, kvét — stavba a funkce, metamorfozy)
= ORG.R.

Biologie hub a lisejnikti = H+L
Systém a evoluce rostlin (sinice a fasy) = S+R

Systétm a evoluce rostlin (vytrusné rostliny — mechorosty, kapradorosty)
=VYTR.

Systém a evoluce rostlin (semenné rostliny — nahosemenné, krytosemenné) = N+K
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Ctyfi moznosti byly ptidany studenty prostfednictvim kolonky ,Jiné“. Kazda z tdchto
odpovédi ma tedy po jednom hlasu a jejich znéni je nasledovné:

e . VSechna témata byla pro mé podobn¢ narocnd. Mezi tématy se vyskytuji riizné
souvislosti, takze se ucivo skvéle dopliuje.“ =V

e . Vsechna témata byla na stejné urovni naro¢nosti“ = V1
e VSechna“ = VSechna

e Fylogeneze soustav* — toto téma nespada mezi ucivo 1. rocniku gymndzia, proto
nebyla moznost zpracovana v grafu (Graf 4)

Nejvice respondentt (23,6 %) oznacilo za kritické misto kurikula tematicky celek rostlinna
pletiva. O néco méné, 19,6 %, respondentl povazuje za nejkritictéj$i téma bunku.
Pro 16,6 % dotazovanych studenti je kritickym mistem fyziologie rostlin, tedy
fotosyntéza, transpirace a dal$i déje probihaji uvnitf rostlinného téla. Dal§im
problematickym mistem je pro studenty mikrobiologie, tedy viry a bakterie (12,1 %)

apro 11,1 % respondenti je kritickym mistem systém semennych rostlin.

Z jakého davodu jsizvolil/a pravé tato
témata? grafu

0,5% 0,5%
O,QN 0.5% = Abstraktnost
0,5%\5 //—0'5% = Bez divodi

Narocnost

\ H ‘

= Nebavilo

= Objem

85% " 0,5% a5

Graf 5 - PriCiny oznaceni tématu jako kritické dle Cetnosti
Nejcastéjsi odpovédi byla moznost ,, Téma je ptili§ abstraktni, probirané jevy jsou pro mé
tézko predstavitelné.”, oznaCend v legendé¢ grafu pojmem Abstraktnost, kterou zvolilo
celkem 34,2 % respondentd. Druhym nejcastéj$§im problémem, ktery déla z mist kurikula
mista kriticka, je nizka atraktivita probiraného uciva. Zvolit odpovéd’ ,,Téma mé nebavilo,
nebylo pro mé zajimavé.“ (v grafu jako ,,Nebavilo®) se rozhodlo 58 respondentil (29,1 %).

Ttetim zdsadnim problém je z pohledu studentil pfili§ velky objem probirané latky. 24,6 %
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studentll oznacilo, jako svij divod pro zvoleni konkrétniho kritického mista, moznost

,Objem

uciva je prilis velky, nedokazu si tolik informaci zapamatovat.* (v grafu = objem).

Respondenti ptidali prostfednictvim kolonky ,,Jiné* celkem 7 nasledujicich odpovédi:

,,Bez duvodu.*

»Biologie je miyj oblibeny pfedmét. Myslim, ze s vlidnym pfistupem vyucujiciho
a aspon s malym zdjmem studenta se da biologie zvladnout dobfte.*

,UCitel nebyl schopen vysvétlit natolik, abych toto téma pochopila napoprvé.
,» 1¢zké na zapamatovani.*
»IN¢jak jsem to nepochopila.*

»Iéma pro m¢ bylo tézko pochopitelné, obzvlast’ kvili tomu, ze bylo probirano
Vv karanténé.*

»Zdalo se mi nejmin jednoduché, jinak pohoda.*

Z jakého dlvodu jsi zvolil/a pravé tato témata?
A |
vi i
Vsechna ffi m Bez divodu
VTR _ m Objem
SiR - Abstraktnost
= Nebavilo
Nk [ o Naroinot
RPLET. G 19 o 2l iy
orcR 2 HEH m?
2N ENNEVENNNN -3
FS 1 4
suN [ 17 I ¢ "
ve EEEE "
o
0 10 20 30 40 50

o

Vyse znazornény skladany pruhovy graf (Graf 6 ) velmi piehledné vizualizuje a porovnava

nazor studentli na obtiznost riznych biologickych témat a propojuje informace z Graf 4

a Graf 5. Kazdy pruh grafu znazornuje jedno z témat a jeho délka odpovida poctu studentu,

ktefi toto téma oznacili za kritické. Jednotlivé segmenty kazdé¢ho pruhu ptredstavuji rizné

davody,

které pfimély studenty prave toto téma jako kritické zvolit. Z Graf 6 tedy vyplyva,

7e témata, kterd z dotaznikového Setfeni vysla jako nejvice kriticka (rostlinna pletiva a
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bunka, viz Graf 4), jsou povazovana za abstraktni, a proto jsou pro studenty tézko
pochopitelna. U obou téchto témat byl dilezity také faktor nizké atraktivity, jelikoz druhou
nejéastéjs$i odpovédi byla moznost ,,Téma m¢ nebavilo, ...“. Z toho bychom mohli vyvodit,
ze zvolené vyukové metody, a celkovy pribéh vyuky, hraje klicovou roli v tom, nakolik

narocné, Z pohledu studentii, dané téma bude.

Také u tématu fyziologie rostlin hrala velkou roli pfiliSné abstraktnost dané latky. Druhou
nejcastéjsi odpoveédi zde vsak je, na rozdil od predchozich dvou témat, ptili§ velky objem
uciva, ktery si studenti nedokazou dobie zapamatovat. V piipad¢ tematického celku systém
semennych rostlin je toto dokonce hlavnim diivodem, pro¢ bylo téma asto oznacovano

jako kritické.

Co by ti k prekonani téchto kritickych mist nejvice pomohlo?

Netusim asi vnimat ucitelku

... nemam co dodat :) za mé - vse je perfektni. Pani..!
Vyucujici nam latku srozumitelné a dobfe vysvétluje.. !
Jiny uéitel mi to [épe vysvétlil.

Lepsi srozumitelnost ze strany ucitele.

Vétsi motivace od ucitele.

Vice dostupnych materiald ke studiu.

Propojeni s ostatnimi pfedméty.

Vyssi Easova dotace.

Prakticka vyuka - ovéFeni informaci pomoci pokus..
Duraz na propojeni s redlnym Zivoten. |
Mensi abstraktnost uCiva. |
Zmenseni objemu uEiva

10 20 30 40 5 60 70 80

o

Graf 7 - Zpisoby k pirekonani kritickych mist pohledem studentt

Graf 7 poskytuje informace o preferencich studentli pro zlepSeni vyuky kritickych
biologickych témat. Vysledky této otazky koreluji s vysledky pifedchozich poloZzek
dotazniku. Respondenti zde opét upozoriiuji na pfiliSnou abstraktnost uc¢iva a pfili§ velky
objem informaci. Nejvice z nich by ocenilo vice praktické vyuky (78 odpovédi), zmenSeni

objemu uciva (72 odpovédi) a vétsi diiraz na propojeni s realnym Zivotem (60 odpovédi).

Jak z vyzkumu dale vyplyva, velky vliv ma také pfistup vyucujiciho. 59 studenti totiz
odpovédélo, ze by jim pomohla lepsi srozumitelnost ucitele a 34 z nich by ze strany
vyuéujiciho ocenilo vétsi motivaci. Casto se také opakovaly odpovédi ,,Mensi abstraktnost
uciva®“ (47 odpovédi), ,,VEtsi dostupnost materialll ke studiu® (41 odpovédi) a ,,Vyssi

casova dotace* (34 odpovédi). Nejméné hlast, kromé odpovédi formulovanych samotnymi
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respondenty, meéla odpovéd ,,Propojeni s ostatnimi predméty* (22). Z piipravenych
moznosti si nevybrali 4 respondenti. Ti odpovédé€li naptiklad: ,,Netu$im, asi vnimat
ucitelku® nebo ,,Jiny ucitel mi to 1épe vysvétlil“. Dvé odpovédi byly naopak smérem
K vyu€ujicimu pozitivni, konkrétné: ,,... nemam co dodat :) za mé — vSe je perfektni. Pani
ucitelka se pfi kazdé hodiné snazi o to, aby hodiny byly zajimavé a pfinosné.“ a ,,Vyucujici
nam latku srozumiteln¢ a dobte vysvétluje a také opakujeme pii hodinach probrané ucivo.

(13

To je myslim dostatecna snaha kantora, zbyva uz jen snaha studenta.” Tyto dva
protichtidné typy odpovédi poukazuji na rozdily v pfistupu jednotlivych vyucujicich a jeho

vliv na celkovou vyuku.

Co Té ke studiu biologie nejvice motivuje?

Zajimavost nékterych témat = 1%
zajima mi jak funguje lidske telo a procesy v..m 1%
Jak kdy ... ve zkratce - je dlleZité mit pfehled...n 1%
chci se stat veterinafem a biologie je promé..® 1%
Budouci povolani ® 1%
Diskuze s vrstevniky mmm 2%
Prace ve skupiné mmmm 3%
Prakticka vyuka, experimenty m———— 3%
Nic, biologie mé nezajima m——— Y,
Provazanost uéiva s "realnym" svétem maa—————————————— 16%
Atraktivita tématu S 17 %
Pristup ucitele/uéitelky m— — —————————— 17 %,
Zajem o pfirodu e 2 %,

0 10 20 30 40 50 60

Graf 8 - Motivace studenti ke studiu biologie
S pfedchozimi dotaznikovymi polozkami souvisi také Graf 8, ktery popisuje podnéty
zvySujici motivaci studenti ke studiu biologie. Nejvice studentl (26 %) Vv hodinach
biologie motivuje jejich zajem o pfirodu, touha po pozndni a porozuméni okolnimu svétu.
17 % respondentli je motivovano atraktivitou tématu a stejny procentudlni podil z nich
motivuje pristup vyucujiciho biologie. Tieti nejcastéjsi je odpovéd ,Provazanost
s ,,redlnym® svétem®, z ¢ehoZz vyplyva, Ze studenti ocenuji predev§im témata, kterd jsou

aplikovatelna i mimo Skolni prostfedi.

Vyznamnym ukazatelem je fakt, Ze celych 9 % studenti odpovédé€lo, ze je biologie
nezajima, a tim padem je ke studiu nic nemotivuje. Zde se otvira prostor pro ucitele, aby ke
studenttim pfistupovali individualné, a snazili hledat zptsoby, kterymi vzbudi zdjem v celé
tiide.

Nekteti respondenti vidi motivaci ve svém budoucim vysnéném povolani.
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5.2 VYUKA BIOLOGIE

Nésledujici dotaznikové polozky poskytuji informace pievdzné o pohledu studentd
na zptsob vyuky jejich vyucujiciho. Zpisob vyuky miize zdsadné ovlivnit motivaci
studentli a jejich celkové vnimani pfedmétu. Z tohoto divodu byly nasledujici otazky

do dotaznikového Setfeni zahrnuty.

Nakolik srozumitelng, podle Tebe, vysvétluje latku
vas ucitel biologie?

o

=1 8203 84 m5

Graf 9 - Srozumitelnost vyucujicich biologie pohledem studentt
1 = naprosto srozumitelné, 5 = naprosto nesrozumitelné

Graf 9 ukazuje, ze vétSina respondenti ztad gymnazialnich studentli vnima projev
vyucujiciho jako naprosto srozumitelny (43 % odpovédi) nebo spise srozumitelné (32 %
odpovédi). 14 % respondentt s odpovédi vahalo, pro 7 % je vyucujici spiSe nesrozumitelny

a pouhd 4 % zvolila odpovéd’ ,,naprosto nesrozumitelny*.

Dalsi otazky se zabyvaji vyukovymi metodami, vyuzivanymi v hodinach biologie
na vybranych gymnaziich. Dle vysledkl vyplyvajicich z Graf 10 naprosta vétSina ucitell
obvykle vyuzivé ve svych hodinach frontalni vyklad (88 %). Ackoliv je tato metoda Casto
kritizovana, studentim tento pfistup evidentné¢ vyhovuje, jelikoz v nasledujici otazce
,,Z uvedenych metod vyber dv¢, které jsou podle tebe nejvice efektivni.« (Graf 11) ziskala
tato metoda druhy nejvétsi pocet odpovédi (30 %). Analyzou vysledki dotaznikového
Setfeni bylo zjiSténo, Ze ucitelé vykladovou metodu obvykle dopliuji o pracovni listy

(2. nejcastéji pouzivana vyukova metoda — 54 %). Tieti nejvétsi pocet odpoveédi nalezi
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metoddm ndzorné¢ demonstraénim a praktickym (pokusy, pozorovéani). Tyto metody

se ve vyuce biologie pfimo nabizeji a ziskaly v dotaznikovém Setieni 39 % odpovédi.

Vyucujici déle vyuzivaji metodu individualizovaného a vzajemného uceni, kdy studenti
zpracovavaji a nasledné prezentuji referaty na rtizna témata (33 %), praci s textem (32 %),
*projektovou vyuku (28 %), tvorbu myslenkovych ¢i pojmovych map (25 %) a do vyuky
zapojuji také didaktické hry (20 %). Nejmens$i pocet respondentli zvolil jako obvyklou
vyukovou metodu jejich vyucujiciho skupinové kreativni uvazovani, tedy brainstorming
(15 %). Jeden respondent uvedl vlastni variantu odpovédi, konkrétné ,,opisovani

Z prezentace do seSitu®, coz by se dalo zatadit k metod¢ vykladové.

Jakeé vyukové metody obvykle vyuziva vas ucitel/vase
ucitelka biologie?

Opisovani z prezentace do sesitu 1 1%, 1
Zpracovani a prezentace referatl meee—————————— 33%, 66
Vyklad/ivysvétlovani uéiva I 88%,, 176
Tvorba myslenkové nebo pojmové mapy I 25% 49
Projektova vyuka IS 23% 56
Pracovnilisty e 54 % 108
Prace s textem maaeeeesss——— 32% 64
Nazorna demonstrace/pozorovani/pokusy NEEEEEEE—————— 39%. 78
Didaktické hry m—— 20%, 39
Brainstorming s 15% 30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Graf 10 - Uciteli nejcastéji vyuzivané vyukové metody
Porovnani Graf 10 aGraf 11 piinasi pomérné pozitivni pohled na zptisob vyuky biologie
na gymnaziich. Analyzou dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, Ze tfi odpovédi, které
oznacil nejvetsi pocet respondentli za obvykle vyuzivané ve vyuce, se shoduji se tfremi

metodami nejcastéji volenymi jako nejvice efektivni.

Naopak nesoulad mezi uciteli a studenty panuje v otazce vyuziti prace s textem. Ackoliv je
tato metoda vyuzivana pomeérné obvykle (32 %, Graf 10), studenti ji jednozna¢n¢ oznacili
za metodu, ktera je z jejich pohledu nejméné efektivni (50 %, Graf 11). Jako neefektivni
metody studenti dale hodnotili naptiklad brainstorming (25 %), tvorbu mysSlenkovych map

(26 %) nebo zpracovani a prezentaci referata (24 %).
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Nejefektivnéjsi a nejmené efektivni vyukove metody

Ze si miizu kreslit biologické obrazky I 1%;1

Kazda forma vykladu je formou ... a z kazdé se da nco pochytit. 1% 1

. . N 17%; 34
Zpracovani a prezentace referatu 20%; 40

Vyklad latky _249/_430%; 80
0,

Tvorba myslenkové nebo pojmové mapy I 14%: 28 26%: 52

ektova viuka T 7%; 13
Projektova vyuka 12%: 24

Pracovni listy F 19%; 37

, I 5%; 10
Prace s textem 50%; 99

Nazorna demonstrace/pozorovanilpokusy 20/0_3_54%; 108

Didakticks hry _100/_1 J7%:33
°,

Brainstorming 7% 13 25%: 49

0 20 40 60 80 100 120

u Nejvice efektivni metody Nejmeéné efektivni metody

Graf 11 - Vyukové metody hodnocené studenty jako nejvice (modie) a nejméné (zluté) efektivni

Na rozdil od prace stextem, kde se studenti shodli na neefektivit¢ metody témét
jednohlasné, u jinych metod vyuky panuje mezi studenty urcity nesoulad. Ten je v Graf 11
patrny u odpovédi, které ziskali pomérné znacné procentudlni zastoupeni zaroven jako
metody nejvice efektivni, tak naopak jako metody efektivni nejméné. To je napiiklad
uciteli nejcastéji vyuzivany vyklad latky (60 odpovédi nejvice efektivni, 47 odpovédi
nejméné efektivni) nebo zpracovani a prezentace referatd (34 studentdi nejvice efektivni,
40 studentti nejmén¢ efektivni). Efektivitu vnimaji studenti odlisné také u didaktickych
her, které sice 33 studentli (17 %) oznacilo za metodu velmi efektivni, ale jind pocetna

skupina studentti (10 %, 19 studentl) ji zaroven fadi mezi metody neefektivni.

Analyza Graf 11 tedy potvrzuje, Zze kazdému studentovi vyhovuje jiny vyukova metoda
anejlepsi variantou pro efektivni vyuku je rtizné metody ve vyucovacich hodinach

pravidelné stiidat.
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5.3 VYUZITI INFORMACNICH TECHNOLOGII VE VYUCE BIOLOGIE

Tteti ¢ast dotazniku byla zaméfena na analyzu situace ohledné vyuzivani informacnich

a komunikaénich technologii ve vyuce.

Jak Casto vyuzivate ICT v hodinach biologie?

35%;70 13%; 25 20%; 39 33%; 65

Casto, ale ne kazdou Kazdou hodinu Nikdy Spise vyjimecné
hodinu

80
70
60
50
40
30
20

10

Graf 12 - Pravidelnost vyuzivani informacnich a komunikac¢nich technologii ve vyuce biologie
Pfiblizn€ jedna tfetina respondentd (35 %) hodnoti vyuziti ICT ve vyuce biologie jako
Casté, ackoliv jejich vyucujici tyto technologie nevyuziva pravidelné kazdou hodinu.
Pro témét stejny pocet dotazovanych (33 %) je vSak vyuziti digitalnich technologii v ramci
biologie spise vyjimecné a 20 % respondentd se s jejich vyuzitim pii biologii nesetkava
vibec. Pouze 13 % studentli vyuZzivd informacni a komunikacni technologie v kazdé

hodiné biologie.

Aby bylo mozné navrhnout metodické listy, které budou v Ceskych Skolach redlné
vyuzitelné, bylo nezbytné zjistit skute¢nou situaci ohledné digitalnich technologii. Byl
zjiStovan napiiklad stav a kvalita internetového pfipojeni, dostupnost ICT ve Skolach

a nejcastéji vyuzivané druhy, ale také nazor studentl na tuto problematiku.

Nijak piekvapivy je vysledek Graf 13, ktery ukazuje, Zze 97 % studentd vlastni mobilni
telefon s pfistupe k internetu. Pouhych 5 studentt z celkového vzorku tuto moznost nema.
Diky tomuto zjiSténi je moZzné bez obav vyuzivat ve vyuce vlastni mobilni zafizeni

studentt, jelikoz ve tfid¢ bude vzdy dostatek zatfizeni minimalné pro praci ve dvojicich.
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Mas mobilni telefon s pristupem k internetu?
3%; 5

m Ne

= Ano

Graf 13 - Podil studentt vlastnicich mobilni telefon s pfipojenim k internetu
Co ovSem miiZe ovlivnit priibéh ¢innosti je kvalita internetového piipojeni, které jesté stale
neni na gymnaziich v pfili§ dobrém stavu. 96 % respondentli mé v u¢ebné biologie ptistup
ke Skolni Wi-Fi (Graf 14), avSak vétSina z nich (49 %) miva casto s kvalitou pfipojeni

problémy. 4 % studentti nemayji k bezdratové skolni siti ptistup viibec.

Pravé problémy s internetovym piipojenim mohou byt casto diivodem, ktery mnoho
vyucujici od jejich vyuzivani nakonec upln€ odradi, jelikoz V jejich disledku dochdzi

k vyraznym casovym prodlevam.

Mate v ucebné biologie pristup ke skolni WiFi?

mNe ®=Ano = Ano, ale ¢asto jsou problémy s pfipojenim

Graf 14 - Pristup ke Skolni Wi-Fi v u¢ebnach biolgie
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Dalsi dotaznikova polozka, jejiz vysledky vyobrazuje Graf 15, byla zaméfena na druhy
dostupnych informacnich a komunikacnich technologii. Analyza ukazuje, Ze mezi
standardni vybaveni, které je dostupné na 100 % gymnaziich v plzeiském kraji jez byla
ve vyzkumu zapojena, patii pocitacové ucebny, zafizeni urcend ke kopirovani a tisku
dokumentii a dataprojektory. 90 % Skol disponuje také interaktivnimi tabulemi a CD ¢i
DVD piehravaci. V dnesni dob¢ jiz jsou mezi obvyklé vybaveni fazeny i Skolni tablety
(70 % gymnazii) a stale jesté jsou dostupné také starsi technologie, napf. videopiehravace
(rovnéz 70 %). DalSimi dostupnymi technologiemi jsou televize (60 %) a 3D tiskarny
(60 %), polovina Skol vlastni také zaznamova zatizeni jako jsou fotoaparaty a videokamery
(50 %). Mén¢ nez polovina gymnazii (40 %) ma k dispozici chytré televize a interaktivni
roboty. Prostfedky pro vyuZiti virtualni reality jsou jesté stale vyuZivany jen vzacné. Tyto

technologie jsou ze zapojenym Skol dostupné pouze na Gymnaziu FrantiSka Kfizika

v Plzni.
Druhy ICT dotupné ve skolach
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Graf 15 - Pocet gymnazii disponujici jednotlivymi druhy ICT
Zatimco predchozi otazka pohlizi na ICT jako na Hardware, dal$i dotaznikova polozka se
zabyva spiSe vyuzitim softwarovych prostiedkd. Graf 16 zobrazuje nejcastéji vyuzivané
druhy informacnich a komunika¢nich technologii.
91 % respondentd uvedlo, Ze jejich vyulujici biologie b&Zné v hodindch promita
prezentace, coz souvisi s dostupnosti projektori na vSech zapojenych $kolach. DalSimi

nejvice vyuzivanymi technologiemi jsou videa (47 %) a online kvizové a herni nastroje
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(46 %). Ctvrtina studenttl v hodinach vyuZiva e-learningové platformy a jedna pétina se

setkava s animacemi a prostfedky umoziujicimi online spolupraci na riznych projektech

(napt. Google dokumenty).

V biologii maji beze sporu velkou vyuzitelnost aplikace k urCovani rtznych druht

organismi, které vSak oznacilo za vyuzivané pouhych 11 % respondenti. Téméi nikdo

z dotazovanych se ve vyuce nesetkdva s vyuzitim virtualnich simulaci (1 %) a virtudlni

reality (3 %). V piipad¢ VR je to pochopitelné, vzhledem k jeji nedostupnosti na Skolach,

nicmén¢ virtudlni laboratote, mikroskopy a riazné simulace jsou kompatibilni s jakymkoliv

zafizenim (mobilni telefony, tablety, pocitace) a jejich nedostatecné vyuziti ve vyuce tedy

neni zpisobeno chybé&jicimi technologiemi

ICT vyuZivané ve vyuce

Z4dné z wée uvedenych

Virtualni nebo roziifena realita

Virtudlni experimenty a simulace (napf. online virtualni
Diskuzni fara a chatovaci platformy

E-learningové platformy (napfiiklad Moodle/Google
Online spolupréci na projektech (napf. Google

Mobilni aplikace z uré¢ovani organisma (napf.

Online kvizy a hry (Kahoot/Quizlet/Wordwall/Forms apod.)
Podcasty nebo audio pfednasky

Animace

Videa

Elektronické atlasy a uréovaci klice

Online u¢ebnice/Elanky nebo jiné studijni materialy
Interaktivni prezentace - miZeme se s vyuZitim vlastniho

Prezentace promitana uditelem

m 4%;8
1 2%;3

w1 1%;1
I 1%;1

.. I 23%; 45

.. I 19% 38

. I 11%;22
I 16%; 92
1 1%;1
I 20%; 40
I, 17%; 93
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Graf 16 - Nejcastéji vyuzivané ICT v hodinach biologie
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Co je podle Tebe nejvétsi problém spojeny s vétsim
zapojenim ICT do vyuky biologie?

Nespolehlivost technologii (technické potize, ... I 5 7 %: 73
Omezené dovednosti ucitele  ITTEEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEEEE 29%; 58
Nedostatecné vybaveni Skoly GGG 4% 48
Nedostatek vhodnych online zdroji IS 5%; 9
Ucitel nechce pracovat s technologiemi atim...1 1%; 1
U nas k takovému problému ani nedochazi 1 1%;1
Nesoustfed&nost nékterych Zakd. 1 1%;1
Neochota utitele. 1 1%;1
nemam s timto problém 1 1%;1
nejsou vhodné situace pro pouiti 1 1%;1
Nedostatecny gas 1 1%;1
Ne vidy jsou informace spravné 1 1%;1
malocasu 1 1%;1
I kdyZ vybaveni je, utitel ani Zaci se knému bézné.. 1 1%;1

Casovy pres - velmi nabity plan utiva, uéitelé...1 1%;1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Graf 17 - Pohled studentii na problematiku zapojeni ICT do vyuky biologie

Pohledem studenti spocivad nejvétsi problém se zapojovanim modernich technologii
do vyuky v jejich Casté nespolehlivosti (souvisi s nekvalitnim internetovych pfipojenim,
viz Graf 14), coz za hlavni problém zvolilo 37 % respondenti. 29 % dotazovanych
si mysli, Ze problém je spojeny piedev§im s nedostate¢nymi dovednostmi vyucujicich

a 24 % tento problém spatiuje v nedostate¢ném vybaveni Skoly.

U této otazky respondenti Casto zvolili moznost oteviené odpovédi. Tito studenti uvadeli
jako nejvétsi problém napt.: nedostateCny asovy prostor pro vyuziti ICT, nesoustfedénost

a nekazen nékterych studentii, neochotu ucitele ¢i riziko nespolehlivosti online zdroji.
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Jaky mas nazor na vyuziti modernich technologii

ve vyuce?
1;0,5%

® Jsou vyuZivany dostatecné

= Mély by byt ve wuce
vyuZivany mené

‘"""‘"-3; 1,5% Mély by byt ve vyuce
141;70,9% vyuZivany vice

m Nemély by byt ve Skole
vyuzivany viibec

Graf 18 - Nazor studenti na vyuZzivani informacnich a komunikaé¢nich technologii ve vyuce

Z vysledkiim vyobrazenych Graf 18 by naprosta vétSina studenti (70 %) uvitala, kdyby
byly moderni technologie ve vyuce biologie vyuzivany vice. 27 % respondentli povaZuje
vyuziti ICT v hodinach biologie na své Skole za dostate¢né. Jelikoz vyzkumnou skupinou
byli studenti ve véku 16-19 let, neni ptekvapenim, ze pouze mizivé procento respondentd
zastava nazor, Ze by informacni a komunikacni technologie mély byt ve vyuce vyuzivany

méné, nez tomu je (1,5 %), nebo dokonce vitbec (1 odpovéd).
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6 METODICKE LISTY

6.1 TVORBA METODICKYCH LISTU

Metodické listy budou vytvaieny s ohledem na vysledky dotaznikového Setieni. Nejprve
byly vybrany tematické okruhy, jejichz casti mély byt v podobé metodickych listi
podrobnéji zpracovany. Z témat, jez studenti oznaCovali za kriticka (viz Graf 4), byla
vybréna ta témata, ktera zvolilo vice nez 10 % studentd. Metodické listy vytvofené v rdmci
této diplomové prace budou tedy, za vyuziti informacnich a komunikacnich technologii,
napomahat k piekonani kritickych mist vybranych z nasledujicich tematickych celka: Viry
a bakterie, Buiika, Rostlinnd pletiva, Fyziologie rostlin a Systém nahosemennych

a krytosemennych rostlin.

Na vysledky dotaznikového Setfeni bude bran zietel i pfi vybéru vyukovych metod.
Z vyzkumu vyplynulo, ze studenti hodnoti jako nejefektivnéjsi vyukové metody ndzorné
demonstraéni, ocenuji praktické ukazky ve vyuce a diraz na propojeni s realitou. Jak je
evidentni z Graf 5, nejvétsim problémem ve vyuce biologie je z hlediska studentd pfilisna
abstraktnost u¢iva. Casto si neumi pod probiranymi pojmy piedstavit nic konkrétniho, coz
jim znesnadnuje cely proces uceni. Naméty do vyuky obsazené v metodickych listech
se tedy budou zamétfovat piedevS§im na odstranéni tohoto problému. Budou navrhovany
tak, aby bylo ucivo vysvétlovano co nejvice ndzorné a umoznovaly studentim pracovat
aktivné a samostatn¢. Tomuto ucelu mohou vyborné poslouzit naptiklad rizné simulace,
virtualni laboratote nebo mikroskopy, které jsou volné dostupné online a vyborn¢ nahradi
praktickou vyuku v momenté, kdy znéjakého divodu (nizkd kapacita, nedostate¢né

vybaveni, chybéjici Casova dotace apod.) nemuze byt vyuzita skolni laboratof.

Metodické listy nadale nebudou fazeny od nejkritictéjsSiho k méné kritickym, nybrz
dle logické navaznosti biologickych systémit. Tedy os nejjednodusSich soustav (viry)

po nejkomplexné&jsi (semenné rostliny).
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6.2 METODICKY LIST 1 — VIRY A BAKTERIE

Téma: Viry

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 1 vyudovaci hodina
Pouzité metody a formy vyuky:
Vyklad, brainstorming, metoda ndzorn¢ demonstracni, heuristicka metoda, didakticka hra
Hromadna vyuka, skupinova vyuka
RVP:
Obecna biologie:

Zak:

e Odlisi Zivé soustavy od nezivych na zaklad¢ jejich charakteristickych vlastnosti.

e Objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich

a eukaryotnich bungk.

e Odvodi hierarchii recentnich organismu ze znalosti o jejich evoluci.
Biologie virii:
Z4k:
e Charakterizuje viry jako nebunécné soustavy.
e Zhodnoti zptsoby ochrany proti virovym onemocnénim a metody jejich 1é¢by.
e Zhodnoti pozitivni a negativni vyznam virt.

Vyukové cile:

e Student na zaklad¢ znalosti vlastnosti zivych organismu fadi viry na pomezi mezi

Zivou a nezivou prirodu.
e Student vysvétli rozdil mezi stavbou viri a bakterii.
e Student jmenuje ptiklady virovych onemocnéni.

e Student vlastnimi slovy popise schéma zivotniho cyklu viru.
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Material a technické vybaveni:
e Dataprojektor
e Mobilni telefony studentt
Priprava ucitele:

1) Priprava pomiucek a technického vybaveni

a) Vramci této hodiny bude vyuzivana aplikace Nearpod, ktera

kombinuje ruzné moznosti vyuziti informacnich
a komunikaénich technologii. Tato aplikace je do urcité miry

zdarma pfistupna, podminkou je pouziti je vSak rychla

registrace pomoci e-mailové adresy a hesla, kterou musi ucitel 5 4,01 1 - QR kéd

odkazujici na
prezentaci

diive nepracoval se seznami s jejim uzivatelskym prostfedim ~ (Nearpod.com)

pted hodinou provést. V piipad¢, ze vyucujici s aplikaci nikdy

aulozi si do své knihovny (,,Add to my library*) prezentaci,

ktera byla vytvofena za tucelem vzniku této diplomové prace a je dostupna
z odkazu:https://npl.nearpod.com/sharePresentation.php?code=dc1fa3689a30899ac
890964e16127847-1&0c=user-created&utm_source=link.

b) Pro spravnou funkci pfipraveného modulu je potieba zajistit kvalitni internetové

pripojeni, dataprojektor a reproduktory.
Struktura hodiny:
1) Spusténi aplikace a pripojeni studenta k prezentaci (5 minut)

Ucitel se piihlasi ke svému 0ctu na strankach https://www.nearpod.com a pomoci

tlac¢itka ,Live Participation“ spusti prezentaci o virech a vyzve studenty,
aby se k prezentaci pfipojili. Mobilni aplikace Nearpod, ktera 1ze stahnout z obchodu
Google Play, nefunguje piili§ spolehlivé. Z toho divodu doporucuji, aby studenti

pro prihlaseni vyuzivaly webové stanky https://www.nearpod.com/student. Nejprve
zadaji kod, ktery se zobrazil na projektoru po spusténi prezentace (Chyba! Nenalezen

zdroj odkazi.) a nasledn¢ své jméno.
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Join a lesson

Join at join.nearpod.com or in the app er will give you a 5 lette

Join

RDEVL

e = B Q W

OPTIONS

Launch Zoom Meeting

Obrazek 2 - Stranka po spusténi prezentace. Zobrazeni ucitele (vlevo), zobrazeni studenta (vpravo).

2) Nearpod prezentace (40 minut)

Nasledné jiz ucditel jen prepina prezentaci pomoci Sipek po stranidch a dopliuje
Ji potiebnym vykladem. V prezentaci je vlozeno nékolik typl interaktivnich prvkd,
jejichz cilem je studenty aktivizovat. Jedna se napiiklad o prazdné tabule, které
poskytuji prostor pro brainstorming ¢i spole¢nou diskusi (Obrazek 3), kvizové hry,
video, které je prolozeno dopliiujicimi otazkami pro udrzeni pozornosti studentt atd.
Na samém konci prezentace je umistén souhrnny kviz o deseti otazkach pro ovéfeni

nabytych znalosti studentli v pribéhu hodiny.

cope: RDEV/ & < @ nearpod cove: RDEV| =

Co vite o virech? KTe & ne « i
Co je to virus? Jak vypadaji? Jak se rozmnozuji? Js o I ll.°I .el'
i 2
PUVODU?

Vyber si nékteré a vyhledej k nému zdékladni
informace.
(Napr:: kdo je hostitelem, jak se prendsi, jaké jsou
symptomy apod.)

20f15 [[_]] Slides a o ‘ @ L oS 140f15 [[]] Slides a o ‘ @

Obrazek 3 - Nearpod prezentace umoznuje mnoho zplisobli pifimého zapojené studentli do vyuky.
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00:01 RO & 00:01 Ro D2 E 23:59 RO 0 W@

(O @ ppnearpodcom < H

@ ppnearpodcom < H

©

(> @& ppnearpodcom < 3

Mezi virova onemocnéni nepatfi
ani:

Eyes up front!

The video will play on
your teacher's device.
Come back here when Tuberkuloza
it's time for an activity.

Open navigator a Open navigator a

15 of 15 Open navigator a

Obrazek 4 - Priklady zobrazeni riznych ¢asti Nearpod prezentace na zafizeni studenta.
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6.3 METODICKY LIST 2 - BUNKA ]

Téma: Stavba buiiky a funkce bunéénych organel

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 1 vyudovaci hodina
Pouzité metody a formy vyuky:

Metoda nazorné demonstra¢ni, heuristicka metoda, diskuze

Hromadna vyuka, skupinova vyuka, individualizovana vyuka

RVP:

Obecnda biologie:

Zak:

e Objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich

a eukaryotnich bunék.

e Vysvétli vyznam diferenciace a specializace bunék pro mnohobunécné organismy.
(MSMT, 2021)

Vyukové cile:

e Student definuje bunku jako zékladni jednotku vsSech zivych organismi a vlastnimi
slovy charakterizuje stavbu a funkci jednotlivych bunéénych organel a jejich

vyznam v Zivoté bunky jako celku.
e Na zéklad¢ bunécné stavby student rozlisi rostlinnou butiku od Zivocisné.

e Diky svym znalostem student rozpozna jednotlivé organely na snimcich

Z elektronového mikroskopu.
Material a technické vybaveni:
e Dataprojektor nebo interaktivni tabule.
e Mobilni telefon nebo tablet pro kazdého studenta.
e Pracovni listy
e Trixeso

e VR bryle (dle vybaveni dané skoly, neni nezbytné)
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Priprava ucitele:

3) Priprava pomiicek a technického vybaveni

a)

b)

Ucitel se seznami s funkcemi a podminkami pouziti aplikaci, které hodla v hodiné
vyuzit. Pokud se rozhodne pro vyuziti $kolnich zafizeni, ovérti jejich technicky stav,

stav baterie a kvalitu internetového piipojeni.

Vytiskne pracovni listy pro kazdého studenta. Ovéri funkénost uvedenych odkaz

a QR kodi.

Vytiskne, rozstiitha a ptfipadné zalaminuje trixeso. Pro kazdou 4¢lennou skupinu

vytvofi ucitel 1 sadu trixesa.

Struktura hodiny:

1.

Uvod do tematického celku eukaryoticka buiika, motivace (10 minut)

Uvod hodiny je postaveny na konceptech osvojenych v pfedchozich tématech.
Studenti jiz znaji stavbu prokaryotické bunky a nyni ve spole¢né diskusi sdéluji své
hypotézy o rozdilnostech mezi bunikou prokaryotickou a eukaryotickou. UCcitel
diskusi tidi a pomoci navodnych otazek sméfuje studenty k odhaleni klicovych
rozdila, jakymi jsou naptiklad: velikostni rozdil, zpisob uloZeni genetické
informace a pfitomnost jadra, pfitomnost a pocet bunéénych organel, tvar buiky,
bunééné déleni. V zavéru by z diskuse mélo vyplynout, Ze eukaryotické bunky
rozliSujeme na rostlinné a zivocisné, coz je informace, ktera by méla byt zakiim

zndma jiz ze 6. ro¢niku zakladni Skoly.

Pro demonstraci velikostniho rozdilu lze vyuzit nékterou ze zdarma ptistupnych

aplikaci, které jsou dostupné z nasledujicich odkazi.

I.  Learn.Genetics (https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/)

Aplikace vytvofend centrem genetiky na univerzit¢ v Utahu umoziuje
porovnani velikosti riznych ¢astic a predmétl, od kdvového zrna az po atom
uhliku (Obrazek 6). Zpracovani je velice piehledné, obraz je piiblizovan
pomoci posuvniku na spodni listé, ktera je opatfend métitkem, takze uzivatel

ma neustaly piehled o jednotkach, ve kterych se pohybuje.
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Il.  Cells alive! (https://www.cellsalive.com/howbig js.htm)

Aplikace Cells alive! (Obrazek 5) pisobi v dnesni dobé pon€kud zastarale
a pro uzivatele mén¢ atraktivné, nicméné svij ucel plni vyborné. Vzhledem
k zobrazeni v nizkém rozliSeni je zde piedpoklad mensi narocnosti
na internetové ptipojeni, coz muze byt pro pouziti ve vyuce vyhodou.

Cell Size and Scale

Get the

CELLS alive! Interac

coffee bean . grain of rice
12x8mm

Times regular, 12 point

<1 Magnification |

Obrazek 6 - Cell size and scale, dostupné z: Obrazek 5 - How big is a...?, dostupné z:
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/ https://www.cellsalive.com/howbig_js.htm

Interaktivni modul HowBig? Umoznuje porovnani velikosti exemplait
umisténych na Spendlikové hlavicce. Pomoci Sipek lze obraz pfiblizovat

od lidského vlasu a rozto¢u, ptes rizné druh bunék az k viram.

2. Interaktivni prohlidka bunéénych struktur a vyplnéni 1. ¢asti pracovniho listu

(10 minut)

Druha c¢ast hodiny je jiz zaméfena na stavbu eukaryotické bunky. Kazdy z dvojice
zakl, sedici v lavici bude zkoumat jiny typ builkky. Pomoci svého mobilniho
telefonu nebo S$kolniho tabletu si zobrazi 3D model bunky, kterou mu piidélil
vyucujici (naptiklad ti, kteti sedi blize k oknu zkoumaji buniku rostlinnou, kdo sedi
blize ke dvefim zkouma buiniku ZzivociSnou). Postupné si prohlizi jednotlivé

organely a podle 3D modelu popisuje schéma v pracovnim listu.

Modeld bunék je na internetu dostupné velké mnozstvi. VyuZit 1ze napiiklad model

z popularné nau¢né internetové stranky BioZone (BIOZONE). Dostupny je model

rostlinné (https://bit.ly/3d-rostlinna) i zivocisné (https://bit.ly/3d-zivocisna) burky,
ktery umoziuje prohlizet jednotlivé organely, u kterych lze rozkliknout kratky
popis, charakterizujici jejich funkci v rdmci bunky jako celku. Nevyhoda zde miize

spocivat v anglickém prostfedi, které by ale mélo byt pro studenty 1. ro¢niku
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gymnazia zvladnutelné. Naopak vyhodou tohoto konkrétniho modelu
je kompatibilita s riznymi typy zafizeni. Zobrazeni je kvalitni jak na mobilnich
telefonech ¢i tabletech, tak na pocitaci. Jako bonus je podporovano vyuziti bryli pro
virtualni realitu, a to 1 pro dostupnéjsi variantu bryli pro mobilni telefony. Toto

zobrazeni lze jednoduse aktivovat tlacitkem v levém spodnim rohu ,,View in VR*.

Centrioles (pal

Obrazek 7 - Nahled zobrazeni 3D modelu rostlinné a zivocisné buiiky, jednotlivych organel a jejich
popist. Dostupné z: https://bitly/3d-rostlinna (BIOZONE, 2016), https://bit.ly/3d-zivocisna
(BIOZONE, 2017)

3. Analyza odli$nosti ve struktufe rostlinné a Zivo¢isné buiiky (5 minut)
Po doplnéni veskerych pojmti do schématu v pracovnim listu Zaci svoji praci
ve dvojicich porovnaji a diskutuji nad spole¢nymi a rozdilnymi znaky obou typt
bunék. Organely vyskytujici se pouze u druhého typu buiky doplni do svého

pracovniho listu. Ucitel v pribéhu samostatné prace studenty obchazi, kontroluje

jejich €innost a odpovida na ptipadné dotazy.
4. Funkce jednotlivych bunéénych organel (10 minut)

Dle charakteristik bunéénych organel ve 3D modelu Zaci spole¢né ve dvojicich

doplni chyb¢jici €asti tabulky ve druhé ¢asti pracovniho listu.
5. Pexeso — bunécné organely (10 minut)

Studenti dale pracuji ve 4¢lennych skupindch. Vyucujici rozda do kazdé skupiny
jednu sadu trixesa a ukolem studentll je vytvofit odpovidajici trojice sloZzené

znazvu organely, jeji charakteristiky a schématu s pfisluSnym zvyraznénim.
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Nadanéjsi Zaci mohou hru hrat formou pexesa, tedy obratit karticky licem dold
atrojice vyhledavat. Tato varianta je pomérné obtiznd a studenti mohou byt
naro¢nosti frustrovani, proto je vhodné vyuzit snazs§i variantu a pouze skladat
karticky do trojic. Ucitel prochazi ttidou, u kazdé skupinky se zastavi a ovéri, zda

zaci danému tématu porozuméli. Tato aktivita plni funkci zdvére¢ného opakovani.
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6.4 METODICKY LIST 3 - BUNKA II

Téma: Bunécné déleni (mitoza)

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 1,5 vyucovaci hodiny
Pouzité metody a formy vyuky:

Vyklad, diskuse, heuristickd metoda, metoda ndzorné¢ demonstracni

Hromadna vyuka, skupinova vyuka, individualizovana vyuka

RVP:

Obecnda biologie:

Zak:

e Objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich

a eukaryotnich bunék.

e Vysvétli vyznam diferenciace a specializace bunék pro mnohobunécné organismy.
(MSMT, 2021)

Vyukové cile:

e Student vysvétli, co je to bunécné déleni, jeho vyznam v kontextu celého

organismu a popise jednotlivé faze.
e Student popiSe rozdily mezi mitdézou a meidzou.

e Student vyuZije své znalosti o f4zich mitdzy k urceni danych fazi v buiikkach kofenu

cibule.
Material a technické vybaveni:
e Dataprojektor

e Pocitatova ucebna nebo skolni tablety
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Priprava ucitele:

1. Priprava studijnich materiala

a)

Ucitel ptipravi kratkou prezentaci o bunééném déleni a fazich mitozy, ktera bude
pro lepsi predstavitelnost doplnénd o riizné vizualni materialy (obrazky, animace,
videa). Prezentaci o pribéhu mitdézy lze nahradit vhodnym videem, které ucitel
piipadn¢ vyhleda a zkontroluje jeho odbornou spravnost a vhodnou uroven pro

dany ro¢nik.

Studijni materialy studentim, spolu s navodem na obsluhu virtualniho mikroskopu,
nasdili na pouzivanou vzdélavaci platformu (Google Classroom, MS Teams,

Moodle apod.), kde k nim budou mit béhem skupinové prace piistup.

2. Priprava pomiicek a technického vybaveni

a)

b)

c)

Ucitel se rozhodne, zda zvoli praci v poc¢itacové ucebné nebo vyuzije skolni tablety.
V zavislosti na zvyklostech konkrétniho pracovisté tyto pomicky obstara (zamluvi
pocitaovou ucebnu, sadu Skolnich tabletd, ...) a zkontroluje technicky stav
zafizeni, kvalitu internetového pfipojeni v ucebné biologie a spravné zobrazeni

vyuzivanych aplikaci.

Seznami se s prostiedim virtudlniho mikroskopu, aby mohl Zakiim poskytnout

odborné poradenstvi s jeho ovladanim.

Rozhodne o formé skupinovych praci a ptipadné ptipravi pottebné podklady.

Struktura hodiny:

1. Uvod (5 minut)

Hodina je zahajena predstavenim tématu bunééné déleni a kratkou diskusi se studenty.

ALY

je sméfuje k definovani terminu bunééné déleni a jeho vyznamu. Studenti vyvodi, jaké

funkce v organismu tento proces plni a pro¢ je nezbytny (napi. rust, hojeni,

rozmnozovani).

2. Faze mitozy (10 minut)

Na uvodni diskusi navaze ucitel vykladem podpofenym prezentaci, béhem kterého

studentim vysvétli, apomoci animaci ¢i schémat ndzorné piedstavi, pribch
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jednotlivych fazi mitézy. Namisto prezentace je mozné promitat studentim video,

ve kterém budou faze mitdzy vysvétleny a vhodné€ vizualné a didakticky zpracovany.
Prace s virtualnim mikroskopem (15 minut)

Vyucujici nasdili studentim pfistupovy odkaz na stranku virtudlniho mikroskopu

(http://www.ncbionetwork.org/iet/microscope/) a navod k jeho obsluze (Ptiloha ¢. 5 —

Navod k virtudlnimu mikroskopu). Praci s mikroskopem studentim piedvede
s vyuzitim projektoru a vysvétli jim potfebné kroky. Dale studenti pracuji podle
obdrzeného navodu. Béhem vypracovavani tkolu maji k dispozici studijni materialy

od ucitele, které¢ jim pomohou s identifikaci jednotlivych fazi mitozy.
Skupinova prace — tvorba infografiky (15 minut)

Ve chvili, kdy vétSina studentli dokonci piedchozi ukol, rozdeli vyucujici studenty
do malych skupin. Ve skupinach studenti ve zvoleném programu (napi. Canva, Google
Prezentace, Jamboard apod.) zpracovavaji informacni letdky na téma mitotické délen.
Ve svych pracich vyuziji snimky obrazovky, které pofidili pii praci s virtudlnim
mikroskopem a studijni materidle od vyucujiciho. Déale bude grafika obsahovat

zvétSeni pozorovaného objektu, struény popis pribéhu a nazev kazdé faze.

Hotové prace studenti zaslou uciteli, ktery je zkontroluje. Na zacatku nésledujici

hodiny skupiny své prace prezentuji.
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6.5 METODICKY LIST 4 — ROSTLINNA PLETIVA

Téma: Stavba rostlinnych pletiv, jejich typy a funkce

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 2 vyudovaci hodiny
Pouzité metody a formy vyuky:

Vyklad, rozhovor, metoda ndzorn¢ demonstracni, tvorba prezentace, didaktickd hra
Frontalni vyuka, skupinova vyuka

RVP:

Obecnda biologie:

~

Zak:
e Vysvétli vyznam diferenciace a specializace buné€k pro mnohobunééné organismy.
Biologie rostlin:
Z4k:
e PopiSe stavbu t¢l rostlin, stavbu a funkci rostlinnych organd.

e Porovna spoleéné a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin. (MSMT,
2021)

Vyukové cile:
e Student na zdklad¢é svych znalosti popiSe jednotlivé organely na obrazku bunék
z mikroskopu.
e Student analyzuje pfinos jednotlivych organel pro buiiku jako celek.

e Student zhodnoti duasledky piipadné absence ¢i dysfunkcnosti jednotlivych
organel.

Material a technické vybaveni:
e Tablety nebo mobilni telefony s pfipojenim k internetu pro kazdého studenta nebo
do dvojice
e Dataprojektor nebo interaktivni tabule
e Virtualni laboratot napt. OLABS (Armita University)
e Nastroj pro vytvofeni informacniho posteru ¢i prezentace (napt. Canva)
e Studijni platforma pro sdileni materialti (napt. Google Classroom)
e Online kviz (Kahoot, Wordwall, Learningapps, ...)

e Pracovni listy
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Priprava ucitele:

1. Tvorba prezentaci a online kvizi

a) Ucitel pripravi studijni materialy, ve kterych budou shrnuty klicové

informace k danému tématu a které nasledné studentim poskytne
prostiednictvim vzdélavaci platformy vyuzivané konkrétnim ucitelem
v dané tfid€. Ptipravi prezentaci se zakladnimi informacemi o rostlinnych
pletivech, ale v prvni fade se zadanim jednotlivych tkoli a piipadnymi
odkazy a QR kody, diky kterym se studenti budou moci pfipojit

k jednotlivym aktivitam.

b) Naplanuje rozvrzeni skupin, pfipravi pokyny a materialy pro skupinovou

c)

praci a dle celkového poctu zakt piidéli jednotlivym skupindm témata
ke zpracovani (napf.: primarni meristémy, sekundarni meristémy, xylém,
floém, cévni svazky, jednotlivé typy zékladnich pletiv). Po jejich dokonceni

zkontroluje spravnost uvedenych informaci.

Vytvoii online kviz pro zavéreéné opakovani s vyuZzitim praci studenti.

2. Priprava pomiicek a techniky

a)

b)

c)

Ucitel se musi seznamit s funkcemi vSech aplikaci a technologii, které
planuje pro vyuku pouZzit, aby byl schopen poskytnout studentli odborné
poradenstvi v piipad¢ potieby. Na zdklad¢ svého uvazeni zvoli vhodny
ptistroj pro konkrétni tfidu a hodinu (tablety, smartphony, pocitacova

ucebna).

Pted hodinou je nezbytné zajistit funk¢ni vybaveni a pfipravit ho k pouziti.
Ucitel musi zrevidovat technicky stav potfebnych pomticek a technologii.
Zkontroluje stav baterie a kvalitu internetového pfipojeni a ovéfi, zda nejsou

vyZadovany aktualizace softwaru.

Pokud se ucitel rozhodne vyuzit Skolni tablety, vyzkousi, zda na nich lze
spustit veskeré aplikace, které se chysta ve vyuce vyuzit. V ptipadé, ze zvoli
pouziti osobnich mobilnich telefonti studentl, zkontroluje funkénost

a spravnost zobrazeni aplikaci na svém vlastnim zatizeni.

Ucitel vytiskne pracovni listy pro kazdého studenta.
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3. Planovani a organizace hodiny
a) Ucitel naplanuje ¢asovy harmonogram hodiny s ohledem na konkrétni tfidu.

b) Promysli si pfipadné alternativy pro piipad, ze by doSlo k technickym

potizim a nebylo by mozné realizovat vyuku zamyslenym zptusobem.
Struktura 1. vyucovaci hodiny:

1. Uvod do tematického celku (10 minut)

Stru¢nd prezentace promitand na dataprojektoru ¢i interaktivni tabuli, ve které
je uvedeno téma a stanoveny cile hodiny a které muze piedchazet opakovani

za ucelem pifipomenuti nabytych znalosti o rostlinné burice.

Béhem kratké diskuze ¢i brainstormingu ucitel zjisti prekoncepty studentl
o rostlinnych pletivech a ptipadné miskoncepce uvede na pravou miru. V této ¢asti

hodiny mtze byt uzite¢né vyuziti aplikace Mentimeter.com.
2. Interaktivni prohlidka rostlinnych pletiv (15 minut)

Studenti si na pokyn uditele oteviou na pocitacich, tabletech ¢i svych mobilnich
telefonech odkaz, ktery je pfesméruje na stranky virtudlniho mikroskopu, naptiklad
OLABS (Armita University). Dale pracuji dle pokynii v pracovnim listu (
Piiloha ¢. 2 — Pracovni list: Rostlinna pletiva). Aktivitu uzavira diskuse o
riznorodosti rostlinnych pletiv a jejich funkcich. Ucitel charakterizuje i tfeti typ

pletiva — kolenchym.
3. Tvorba prezentaci ve skupiné (15 minut)

Dle pokyni ucitele se studenti rozd€li do skupin. Kazdd skupina zpracuje téma,
které ji bylo pfidéleno. Vhodnou formou zpracovani je poster nebo kratka
prezentace. Idealni je vyuzit n€ktery z online néstrojl, které umoziuji spolupraci
vice autorti najednou, jako je napiiklad Canva nebo Google prezentace. Ucitel
zdiirazni, aby pfi tvorbé svych praci studenti dbali na klicové informace a uvadéli

konkrétni piiklady funkci jednotlivych typt pletiv.
4. Shrnuti (5 minut)

Béhem zavérecného opakovani si vyucujici ovefi, zda studenti novym informacim
porozuméli a zhodnoti prabéh celé hodiny. Upozorni studenty, aby mu dokoncené

prace ve stanoveném terminu nasdileli dohodnutym zptisobem.
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Struktura 2. vyucovaci hodiny:
1. Opakovani — Pojmova mapa (10 minut)

Po predstaveni cilii hodiny uditel zadd tfidé ukol: vytvofte pojmovou mapu,
ve které budou shrnuty poznatky o rostlinnych pletivech z minulé hodiny. Mapu
budou tvofit vSichni spolecné na tabuli, budto pomoci tabulovych kiid,

mazatelnych fixti nebo prostiednictvim interaktivni tabule, je-li k dispozici.

Vyucujici zahdji aktivitu tim, Ze na stfed tabule napiSe napis ,,Rostlinni pletiva“
a vytvoii vétve pro ,,Charakteristiku®, ,,Funkce a ,, Typy pletiv®. Ddle jiz informace
do mapy piidavaji studenti sami, ucitel je postupné vyvolava a klicova slova chodi

studenti stfidavé na tabuli zapisovat.

V momenté, kdy jiz nikdo nema dalSi népady, kterymi pftispét, ucitel spolecné
se tiidou vysledek prohlédne a spoleéné zhodnoti relevanci a spravnost ziskanych

informaci.
2. Prezentace skupinovych praci (20 minut)

V dalsi ¢asti hodiny ucitel postupné zve k tabuli jednotlivé skupiny, a studenti tfidé
predstavi témata, kterd zpracovavali. V zavéru kazdé prezentace ucitel praci
studentti doplni, zdlrazni klicova mista kazdého tématu, zhodnoti préaci skupiny

a poskytne prostor pro dotazy.
3. Zavérefna kvizova hra (15 minut)

Pro kontrolu spravného pochopeni ziskanych védomosti je hodina ukoncéena hrou,
kterou ucitel pfipravil. Vyuzit lze rizné online kvizové nastroje a je vhodné,
aby ugitel hru tvofil na miru dané tfidé — dle informaci, které studenti nabyli béhem
prezentaci. Piiklady kvizovych her jsou dostupné =z nasledujicich odkazi:

https://bit.ly/pletiva-pexeso (Obrazek 9), https://bit.ly/pletiva-pojmy (Obrazek 8).

Obrazek 9 - QR kdd - Pexeso Obrazek 8 - OR kdd - Dopliiovani pojmi
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6.6 METODICKY LIST 5 — FYZIOLOGIE ROSTLIN

Téma: Fotosyntéza

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 1 vyudovaci hodina
Pouzité metody a formy vyuky:

Heuristickd metoda, metoda nazorné demonstracni, vyklad, didaktickd hra

Hromadné vyuka, individualizované vyuka

RVP:

Obecnda biologie:
Zak:

e Vysveétli vyznam diferenciace a specializace bunék pro mnohobunécné organismy.

Biologie rostlin:

v

Zak:

e PopiSe stavbu tél rostlin, stavbu a funkci rostlinnych organd.

e Posoudi vliv Zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla.
Vyukové cile:

e Student chape dilezitost slune¢niho zateni pro pribéh fotosyntézy.

e Student vyjmenuje jednotlivé kroky fotosyntézy ve spravném potadi a popiSe

vlastnimi slovy pribéh kazdé faze.
e Student vyvodi, které faktory mohou prab¢h fotosyntézy ovlivnit.
Material a technické vybaveni:
e Dataprojektor
e PocitaCova ucebna

e Reproduktory
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Priprava ucitele:
1. Priprava pomicek a techniky

a) Ucitel zajisti poc¢itatovou ucebnu a zkontroluje, zda jde na Skolnich pocitacich bez
problémi spustit potfebna aplikace. Ovéfi funkénost reproduktort a kvalitu zvuku
ve tiide.

b) V pifipadé, ze chce vyucujici shromazd’ovat vysledky studentt z hlavni aktivity,

je nezbytné, aby se nejprve zaregistroval na: https://biomanbio.com/teachers.html.

Registrace je zcela zdarma a pozaduje vyplnit pouze e-mail, ktery budou studenti

nasledné zadavat pro odeslani vysledki a zvolit libovolné heslo.

Ucitel vyhleda vhodné video popisujici pribéh fotosyntézy v rostliné. Jelikoz
je fotosyntéza pomérné naroné a obsahlé téma, existuje mnoho variant volné

dostupnych audiovizualnich materialti. Nize jsou uvedeny piiklady vhodnych videi:

i) Photosynthesis updated EN (Amoeba Sisters, 2021):
https://youtu.be/CMiPYHNNQg28

i) Photosynthesis Intro and Light-Dependent Reactions EN (BioMan Biology,
2022): https://youtu.be/Le7KOX91w7U

Photosynthesis: The Calvin Cycle EN (BioMan Biology, 2022)

iii) Co je to fotosyntéza? — NEZkreslena véda I CZ (Oteviena véda, 2015):
https://youtu.be/zxhgNmaCVAM

iv) Jak rostliny vytvaii kyslik? | Fotosyntéza CZ (Edisco, 2018):
https://youtu.be/ZphoJpnnbo0

Struktura hodiny:

1. Uvod do tématu a motivace (5 minut)

Béhem kratké uvodni diskuse studenti shrnou hlavni ¢lanky a procesy fotosyntézy.
Jedna se o uc€ivo probirané jiz v piirodopisu na zakladni Skole, proto by méli mit
studenti alespon zakladni ptfehled o reaktantech, produktech a podminkach fotosyntézy.
V ptipadé, Ze ucitel tfidu zna, a znd 1 uroven znalosti studenti, miZe aktivita, diky
znalosti vstupnich a vystupnich sloucenin, koncit odvozenim rovnice fotosyntézy
a moznymi zpisoby ovlivnéni pribéhu fotosyntézy na zakladé plisobeni riznych

vnitinich 1 vnéjsich faktori.
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2. Priibéh fotosyntézy (video) (10 minut)

Ucitel prehraje tfidé vybrané video, popisujici priabéh fotosyntézy. Na jeho zavéru
shrne dulezité poznatky a kli¢ové momenty, napfi.: rozdéleni na dvé faze, které

probihaji v riiznych €astech chloroplastu a pfi nichz vznikaji odliSné produkty.
3. Interaktivni hra Fotosyntéza (BioMan Biology) (30 minut)

V hlavni ¢asti hodiny pracuji studenti samostatné na pocitacich. Na webovych
strankach BioMan Biology si oteviou modul Fotosyntéza a respirace, ve kterém najdou
didaktickou hru Photosythesis Interactive (BioMan Biology). Prostiedi aplikace
je velice intuitivni a jednoduché na ovladani. Prvnim ukolem je dostat se k mistu
na rostlinném téle, tedy listu. Po dosazeni cile se obraz zvétsi a hra nas provede

vnitinim prostfedim listu rostliny az k samotnym thylakoidim.

Dale hra pokracuje svételnou fazi fotosyntézy, Calvinovym cyklem a je zakoncena
souhrnnym kvizem. Kazdou ¢ast studenti nékolikrat opakuji, takze dochazi k pribézné

fixaci uciva.

Vyhodou bezesporu je, Zze po studentech neni vyZadovéna registrace. Po ukonceni
celého modulu maji moznost zadat e-mail vyucujiciho, kterému se v aplikaci zobrazi
uspesnost jednotlivych fesitelt. Cela aplikace je pouze v angli¢ting, ale vzhledem
Kk tomu, ze ¢eska biologicka pojmenovani vychazeji, stejné jako anglicka, Casto z latiny
¢i fetiny, studenti budou vétSiné pojmi pravdépodobné rozumét. S ohledem

na jazykovou uroven konkrétni tiidy je vSak mozné predem pfipravit slovni¢ek

s preklady casto se opakujicich anglickych pojmiti.
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6.7 METODICKY LIST 6 — SYSTEM A EVOLUCE ROSTLIN (SEMENNE ROSTLINY)

Téma: Celedi krytosemennych rostlin

Cilova skupinka: 1. ro¢nik gymnézia Casova naro¢nost: 2 vyudovaci hodiny
Pouzité metody a formy vyuky:

Badatelsky orientovana vyuka, diskuze

Skupinova vyuka

RVP:

Biologie rostlin:

~

Zak:
® Popise stavbu tél rostlin, stavbu a funkci rostlinnych orgéand.

® Pozni a pojmenuje (s moznym vyuZzitim riznych informacénich zdroji) vyznamné
rostlinné druhy a uvede jejich ekologické naroky.

® Zhodnoti rostliny jako primarni producenty biomasy a moZznosti vyuziti rostlin
Vv riznych odvétvich lidské ¢innosti.

® Posoudi vliv Zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla.
® Zhodnoti problematiku ohrozenych rostlinnych druhti a moznosti jejich ochrany.
Vyukové cile:
e Na zakladé svych predchozich znalosti student popise specifika jednotlivych casti
ruznych ¢asti tél nasbiranych rostlin. Spravné pouziva botanickou terminologii.

e Student vyhledava, tfidi a zpracovava informace s vyuZitim informacnich
a komunikaénich technologii.

Material a technické vybaveni:

e Mobilni telefony s fotoaparatem a pfistupem k internetu
e Aplikace k urcovani rostlin (napf. PlantNet)

e Botanické klice a atlasy rostlin

e TaSka na sbér rostlin

e Skolni tablety nebo notebooky
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Priprava ucitele:
1. Priprava pomicek a techniky

a) Tato aktivita neni pro ucitele na pfipravu pfili§ narocna. Jeho tkolem
je zkontrolovat technicky stav skolnich tableti (nebo notebookd, dle toho, jaky typ
zafizeni se rozhodl vyuzit) a zajistit, aby méli vSichni studenti v telefonu stazenou

potiebnou aplikaci k ur¢ovani rostlin (napt. PlantNet).

Pro tuto aktivitu je vhodnd vyuka ve dvouhodinovém bloku. Idedlni tedy bude
vyuzit prostoru laboratornich cviceni, pfi kterych navic byvaji studenti rozdéleni
na dveé poloviny, coz umoziuje individualngjsi pristup.

Nezbytnou podminkou je dobré pocasi a Casové zatrazeni aktivity do vhodné ¢asti

vegetacniho obdobi, nejlépe do mésice kvétna.
Struktura hodiny:

1. Sbér rostlin v okoli §koly (20 minut)

Nejprve vyucujici studenty pouci o zasadach etického sbéru rostlin a bezpecnostnich
pravidlech. Zdlrazni, aby sbér rostlin probihal s ohledem na co nejmensi poskozeni
rostlina a jejich stanovist. Nasledné se spolecné vydaji do okoli Skoly, kde se pohybuyji
po pfedem dohodnuté trase. Cilem vychazky je nasbirat co nejvice rlznych druhi
rostlin z riznych celedi. Jakmile je nasbirano dostatek materialu (po Case se rostliny

zaCinaji opakovat), vrati se zpét do tfidy/laboratofe biologie.
2. Urd¢ovani nasbiranych rostlin pomoci aplikace a botanickych kli¢i (10 minut)

Nasbirané rostliny jsou rozprostfeny na stil. DalS§im ukolem je rostliny spravné urcit
a zafadit do celedi. Studenti pracuji ve dvojicich a s pomoci pfislusné aplikace
a botanickych kli¢lh a atlasi postupné urcuji vSechny nasbirané rostliny. Ke kazdému
ur¢enému druhu vytvofti listecek s rodovym a druhovym jménem a ndzvem ptisluSné
celedi. Urcené rostliny rozmisti po stolech tak, aby druhy z jedné celedi byly vzdy
najedné lavici. Ucitel praci studenti monitoruje a v pfipadé potieby poskytuje
studentim rady. Po wurCeni vSech druhd rostlin rozdéli vyucujici studenty
do adekvatnich skupin dle po¢tu urCenych celedi a poctu pritomnych studentd.
V idedlnim ptipad¢ dale zpracovava kazda skupina jednu celed. Tiida spolecné
diskutuje nad otazkou ,,Podle jakych znakil jsou rostliny fazeny do jednotlivych

Celedi?*. Vysledkem diskuse je stanoveni hypotéz. Ty se tykaji nejen obecného
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principu tfidény rostlin do Celedi, ale také znakti konkrétnich celedi. Napt.: Hypotéza:
Plodem bobovitych rostlin je lusk. Kazda skupina stanovuje vlastni hypotézy s ohledem

na prid€lenou celed’.

Charakteristika ¢eledi krytosemennych rostlin na zakladé spole¢nych znaku (15

minut)

Skupiny analyzuji znaky jednotlivych druhti rostlin (napft. stonek, listy, kofeny, znaky
kvétu), své poznatky zapisuji a nasledn¢ porovnavaji spole¢né a odlisné znaky rostlin
vramci dané Celedi. Vysledky svého badani kontroluji a doplni o dalSi informace

s pomoci atlasu rostlin.
Tvorba informac¢nich letaki (20 minut)

Kazdé skupina zpracuje informacni letak, popisujici pfidélenou celed’ krytosemennych
rostlin. Seznam charakteristickych znakd celedi doplni o jejich fotografie. Soucasti
letdku bude taky ptehled vyznamnych zastupct a jejich vyuziti ¢i vyznam v ramci
ekosystému. Informacéni letdky jsou vytvareny bud’ prostfednictvim online nastroja

(napf. Canva) nebo ru¢né€ na papir.
Predstaveni jednotlivych celedi krytosemennych rostlin (25 minut)

Na zavér studenti vzajemné prezentuji praci své skupiny. Predstavi zbytku tfidy Celed’,
kterou zpracovavali a stanovené hypotézy. Shrnou determinacni znaky a ptedstavi
konkrétni zastupce. Kazdd skupina svou praci nasdili na pouZivanou vyukovou

platformu, ¢imZ vznikne elektronicky atlas rostlin.
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ZAVER

Teoretickd cast prace predstavuje analyzu moznych vyhod a nevyhod spojenych
s implementaci informacnich a komunika¢nich technologii do vyuky biologie. Zminéna
analyza ukézala, Ze i pfes nesporné vyhody, které digitalni technologie poskytuji a jakymi
je napiiklad veétsi moznost studenty aktivizovat, lepSi vizualizace komplexnich
biologickych jevli nebo moznost vétsi individualizace vyuky, stale existuji i piekazky
S nimi spojené. Vyzvy spocivaji pfedevSim ve vysoké pofizovaci cené, Castym technickym

potizim, nutnosti pravidelného Skoleni pedagogii, ztraté koncentrace studentd a podobné.

V teoretické casti je popsana také kvantitativni metoda pedagogického vyzkumu —
dotaznikové Setfeni — kterd byla nasledn€ vyuzita ve vyzkumné €asti prace. Krom¢ toho
byla provedena analyza kurikularnich dokumentt, na jejimz zakladé¢ byla stanovena
biologicka témata, spadajici do uciva 1. ro¢niku viceletého gymnazia, kterd byla potiebna
pro tvorbu dotazniku. Tato analyza dale poskytla aktualni pohled na stav integrace

digitalnich technologii do vyuky biologie v Ceské republice.

Vysledky vysSe zminéného dotaznikového Setfeni byly pouZity nejen pro identifikaci
kritickych mist ve vyuce biologie, ale také k analyze dostupnosti informac¢nich
a komunikac¢nich technologii a miry a zpasobech jejich vyuzivani vyucujicimi. Jako
kritickd mista studenti nejcastéji oznaCovali témata, kterd jsou pro né pfili§ abstraktni,
nezajimava nebo je objem jejich uciva ptili§ velky. Mezi tato témata patii rostlinna pletiva,
kterd jsou pro studenty prili§ abstraktni a zdroven madlo zajimava, biologie bunky, jeji
stavba, funkce 1 bunééné déleni. Déale sem respondenti zatadili fyziologii rostlin, biologii

virtl a bakterii a systém semennych rostlin, ktery je podle jejich nazoru ptili§ obsahly.

Toto zjisténi koresponduje s vyzkumem Vitaska (2016), ve kterém byla biologie rostlin
druhou nejmén¢ oblibenou oblasti biologie (23 % respondentll). Mezi ¢asto zminovanymi
oblastmi se v jeho vyzkumu taktéz vyskytovala biologie viri a bakterii (10 %) a obecna

biologie (6 %), do které spada i téma bunky, stanovené v ramci této prace jako kritické.

Malcova (2018) ve své praci analyzovala, stejn¢ jako Vitasek, biologicka témata napfic
ro¢niky na zdkladni Skole a niz§im gymnéziu. Mezi vSemi tématy, které se béhem Skolni
vyuky biologie probiraji, vySlo vjejim vyzkumu jako ,naprosto neoblibené* téma
mykologie, tedy biologie hub. Toto téma je na vétSiné gymndzii, na rozdil od zékladnich
Skol, fazeno az na konec tematického planu 1. ro¢nikil a proto se k nému casto vyucujici

ani nedostane, coz by mohlo byt divodem, pro¢ se zde vysledky této prace a prace
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ZAVER

Malcové lisi. Nicméné dalsi v pofadi nejméné oblibenych témat se v téchto dvou pracich
opét shoduji. I vjejim zkoumani vysla jako neoblibené téma bunécnd biologie,

mikrobiologie a botanika.

Jak jiz bylo zminéno, pfi¢inou nahliZzeni na tato témata jako na kriticka je zejména jejich
abstraktnost, neatraktivnost a velky objem latky. Vliv samozfejm¢ mohou hrat i dalsi
faktory. Malcova (2018) naptiklad uvadi, ze jeji vyzkum byl vyrazné ovlivnén konkrétnim
vyucujicim. Stejn¢ tak v této praci bylo v prabéhu vyhodnocovani dotaznikového Setieni

zjisténo, ze pristup ucitele hraje pro motivaci studenti pomérné zasadni roli (Graf 8).

V druhé ¢asti bylo dotaznikové Setfeni této prace zaméteno na informacni a komunikacni
technologie. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze v dneSni dobé mezi standardni vybaveni
gymnazii patii pocitaové ucebny, projektory a klasické technologie, jako jsou kopirky
a tiskarny. K podobnym vysledkim dospéla ve své praci také Winterova (2019), které
jako 3 nejvice pouzivané ICT vysly rovnéz dataprojektory, pocitace a interaktivni tabule.

Nejméné vyuzivanymi technologiemi byly shodné interaktivni roboti.

Na zaklad¢ dat ziskanych dotaznikovym Setfenim v empirické ¢asti bylo navrZzeno celkem
6 metodickych listd. Jejich ucelem je nabidnout ucitelim moznosti feSeni kritickych mist
s vyuzitim potencialu, ktery informa¢ni a komunikacni technologie beze sporu poskytuji.
Aktivity v metodickych listech vychazeji pifevazné z pfiCin, které studenty vedly
Kk oznaceni kritickych mist a z dostupnych technologii na $kolach. Jsou navrzeny tak, aby
K jejich vyuziti ve vyuce nebyly potfebné zadné digitalni technologie, které¢ ve skolach
nejsou relativné bézné dostupné. Ve vétsiné pripadi lze k jejich realizaci vyuzit vlastni
mobilni telefony student.

Proto jsou vysledky prace vyuzitelné pro jakéhokoli pedagoga, ktery ma alespoil minimalni
zajem ICT do vyuky zapojit.

Na zavér je dulezité zminit, Ze cilem prace rozhodné neni vyzyvat ucitele ke 100%
dodrzovani struktury metodickych listi a nutit je implementovat ICT do kazdé aktivity
ve vyuce. Jejich atraktivita spo¢iva pievazné v tom, Ze nejsou vyuzivany nadbytecné,

pfindseji studentiim stale nové zkuSenosti a jsou pro n€ ve vyuce vzacné.
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RESUME

Cilem této diplomové prace je stanoveni kritickych mist ve vyuce biologie V 1. ro¢nicich
gymnazii a vytvoreni metodickych listi s navrhy jejich feSeni. Kritickd mista byla urcena
pomoci dotaznikového Setteni, diky kterému byla také zjisténa situace ohledné moznosti
vyuziti ICT na vybranych gymnaziich. Kazdé z téchto kritickych mist bylo zpracovano
metodickém listu. Aktivity do téchto metodickych listi byly voleny s ohledem
na technologie dostupné ve Skoldch a aspekty vyuky, které studenti v dotazniku
vyhodnotili jako pfi€iny kriti¢nosti danych mist. Jelikoz se jako pfi¢ina oznaceni daného
mista za kritické casto opakovala piiliSna abstraktnost uciva, bylo hlavnim cilem navrhnout
takové vyukové aktivity, které studentim pomohou tento problém piekonat. Voleny byly
tedy zejména metody nazorn¢ demonstracni a praktické. Metodické listy pracuji zejména
se 3D modely, virtudlnimi mikroskopy a laboratofemi, interaktivnimi prezentacemi
¢i didaktickymi hrami. Jejich Gcelem je poskytnout uciteliim urcitou inspiraci a motivovat

je k vétsi mife zapojeni informacnich a komunikaénich technologii do vyuky biologie.

The aim of this diploma thesis is to determine the critical points of curriculum in the
teaching of biology in the 1st year of grammar schools and to create methodological sheets
with proposals for their solutions. Critical points were determined using a questionnaire
survey, which also revealed the situation regarding the possibilities of using ICT
at selected grammar schools. Each of these critical points was treated with
a methodological sheet. The activities for these methodical sheets were chosen regarding to
available technologies in schools and the aspects of teaching which students evaluated in
the questionnaire as the critical parts. Most of the parts of curriculum was chosen because
they are too abstract for the students to understand. Due to that fact, the goal was to design
learning activities that would help students overcome those problems. Therefore, mainly
demonstrative, and practical methods were chosen. Methodical sheets mainly work with
3D models, virtual microscopes and laboratories, interactive presentations, or didactic
games. Their purpose is to provide teachers with some inspiration and to motivate them to
a greater degree of involvement of information and communication technologies in the

teaching of biology.
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PRILOHA C. 1 - DOTAZNIK

Vyuziti ICT pro prekonani kritickych mist
kurikula ve vyuce biologie na gymnaziich

Dobry den,

jsem studentka Pedagogickeé fakulty na Zapadoceské univerzité v Plzni s aprobaci
biologie - geografie pro stredni skoly. Timto bych Té chtéla pozadat o vyplnéni
anonymniho dotazniku, ktery mi pomize s dokoncéenim mé diplomové prace.

Jako predmét vyzkumu byla zvolena kritickd mista kurikularnich dokumentd, obvykle
probirand v 1. ro¢niku 4letého (nebo 5. rocniku 8letého) gymnazia.

Predmétem dotaznikového Setreni je analyza kritickych mist ve vyuce biologie. Vysledky
budou zpracovany a na jejich zakladé budou navrzeny metodické listy, usnadnujici
prekonani téchto problematickych mist za pomoci modernich technologii.

Vyplnéni dotazniku zabere max. 10 minut.

Dékuji za Tvou ochotu a Tvdj Cas.
Bc. Johana Hlinovska
* Qznacuie povinnou otazku

1
~= T LAY

Roénik studia: *

Oznacte jen jednu elipsu.

() 1. roénik/kvinta
() 2.roénik/sexta
() 3. roénik/septima

() 4. roénik/oktava



PRILOHY

2.

3.

Skola: *

Oznacte jen jednu elipsu.

() Gymnazium Frantiska Kfizika

Q Gymnazium Plzen, Mikulasské nameésti
@) Gymnazium Ludka Pika

() Masarykovo gymnazium

() sportovni gymnazium Plzefi

@) Gymnézium a SOS Rokycany

() Gymnazium Blovice

O Gymnazium Plasy

() Gymnazium Tachov

() Jiné:

Kolik hodin tydné probiha na vasi skole vyuka biologie v 1. ro¢niku? *
Oznacte jen jednu elipsu.

()1 hodinu

O 2 hodiny

@ 3 hodiny

() 4hodiny

() Nemame biologii kazdy tyden
(") Nemame biologii viibec

C ) Jiné:

II



PRILOHY

Jak hodnoti$ obtiznost biologie ve srovnani s ostatnimi pfirodovédnymi
predméty?
Prirodovédné obory jsou napr.: zemépis, chemie, fyzika, matematika

Oznacte jen jednu elipsu.

() O mnoho naroénéjsi
() Mirné naroéngjsi
(") srovnatelné

() Mimé jednodussi

() 0 mnoho jednodussi

Kriticka mista v biologii

*Kritické misto = narocné na pochopeni, problematické, obtizné uchopitelné

Ktera témata probirana v 1. ro¢niku hodnoti$ jako nejvice naro¢na? *

Pokud studujes pravé 1. rocnik/kvintu na gymnaziu a néktera témata jste jesté neprobirali,
neber je, prosim, v ndsledujicich otdazkach v potaz. V pripadé, Ze studujes vyssi ro¢nik,
zamysli se nad nasledujicimi otazkami zpétné.

Oznacte jen jednu elipsu.

() Burika (stavba, funkce, bunééné délent)

(___) Biologie vir(i a bakterii (stavba a funkce, rozmnoZzovani bakterii, bakterialni
onemocnéni)

() Rostlinna pletiva (typy pletiv a jejich funkce)

() Fyziologie rostlin (fotosyntéza, dychani, vyZiva a vodni rezim rostliny)
() Organy rostlin (kofen, stonek, list, kvét - stavba a funkce, metamorfézy)
() Systém a evoluce rostlin (sinice a fasy)

'{:‘) Systém a evoluce rostlin (vytrusné rostliny - mechorosty, kaprad'orosty)

o

(__) Systém a evoluce rostlin (semenné rostliny - nahosemenné, krytosemenné)

(__ ) Biologie hub a lidejnik(

() Jiné:

1



PRILOHY

Z jakého duvodu jsi zvolil/a pravé tato témata? *
Oznacte jen jednu elipsu.

(::_) Objem uciva je prilis velky, nedokazu si tolik informaci zapamatovat.
O Ucivo je pro mé prilis narocné, nechapu ho.

() Téma je prilis abstraktni, probirané jevy jsou pro mé tézko predstavitelné.
@ Téma mé nebavilo, nebylo pro mé zajimavé.

( ) Jiné:

Co by Ti k pfekonani téchto kritickych mist nejvice pomohlo? *
(max. 3 moZnosti)

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

|| Zmenseni objemu ugiva.

[j Vyssi casova dotace.

|| vice dostupnych material( ke studiu.

|| Lepsi srozumitelnost ze strany ugitele.

|| vétsi motivace od uéitele.

[:] Propojeni s ostatnimi predméty.

|| Mensi abstraktnost uciva.

|| Draz na propojeni s realnym zivotem.

D Prakticka vyuka - ovéreni informaci pomoci pokust ¢i pozorovani.

|| Jiné:
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8. Nakolik srozumitelng, podle Tebe, vysveétluje latku vas ucitel/vase ucitelka %
biologie?

Oznacte jen jednu elipsu.

Naprosto srozumitelné

Naprosto nesrozumitelné

9. CoTé ke studiu biologie nejvice motivuje? *

Oznacte jen jednu elipsu.

() Atraktivita tématu

—

() Diskuze s vrstevniky
(_ ) Prace ve skupiné
() Prakticka vyuka, experimenty
() Provazanost uéiva s "redlnym" svétem
() Pristup uéitele/ucitelky
' G , vr
(__ ) Zajem o pfirodu
) Nic, biologie mé nezajima

() Jiné:
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10.

1

Jaké vyukové metody obvykle vyuziva vas uditel/vase ucitelka biologie? *
Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.

D Brainstorming

|| Didaktické hry

D Diskuze, rozhovor

D Ndézorna demonstrace, pozorovani, pokusy
|| Prace s textem

|| Pracovni listy

|| Projektova vyuka

E] Tvorba myslenkové nebo pojmové mapy
D Vyklad/vysvétlovani uciva

D Zpracovani a prezentace referat(l

[ ] Jiné:

Z vy$e uvedenych metod vyber dvé, které jsou podle tebe nejvice efektivni. *

Zaskrtnéte vSechny platné moZnosti.

D Brainstorming

|| Didaktické hry

D Diskuze, rozhovor

D Ndézorna demonstrace, pozorovani, pokusy
|| Prace s textem

|| Pracovni listy

|| Projektova vyuka

D Tvorba myslenkové nebo pojmové mapy
|| vyklad latky

E] Zpracovani a prezentace referat(l

[ ] Jiné:
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12. Z vySe uvedenych metod vyber dvé, které jsou podle tebe efektivni nejméné. *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

D Brainstorming

|| Didaktické hry

E Diskuze, rozhovor

|| Myslenkové nebo pojmové mapy

|| Nazorna demonstrace, pozorovani, pokusy
|| Prace s textem

|| Projektova vyuka

|| vyklad latky

EI Zpracovani a prezentace referatl

] Jiné:

Informacni a komunikacni technologie ve vyuce

Informacni a komunikacni technologie (ICT) = veskeré technologie, které se vyuzivaji ke
komunikaci nebo pro praci s informacemi (napf.: pocitace, telefony, tablety, interaktivni
tabule, internetové vyhleddvace, aplikace, programy atd.)

13. Jak ¢asto vyuzivate ICT v hodinach biologie? *
(Kromé promitani textovych podklad( na tabuli.)

Oznacte jen jednu elipsu.

(") Kazdou hodinu

O Casto, ale ne kazdou hodinu
(_ ) SpiSe vyjimecné

() Nikdy

14. Mas mobilni telefon s pfistupem k internetu? *

Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano

C )Ne
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15. Mate v uéebné biologie pristup ke skolni WiFi? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano
() Ano, ale ¢asto jsou problémy s pfipojenim

C_JNe

16. S jakymi druhy ICT obvykle pracujete v hodinach biologie? *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

l:] Prezentace promitand ucitelem

[:] Interaktivni prezentace - miizeme se s vyuzitim vlastniho zafizeni zapojit (napf.
mentimeter)

| | online uéebnice, &lanky nebo jiné studijni materialy

D Elektronické atlasy a ur¢ovaci klice

[j Videa

[:J Animace

l:l Podcasty nebo audio prednasky

|| Online kvizy a hry (Kahoot, Quizlet, Wordwall, Forms apod.)

[:] Mobilni aplikace z uréovani organism( (napf. PlantNet, iNaturalist, ...)
D Online spolupraci na projektech (napf. Google Docs, Microsoft Teams, Canva)
D E-learningové platformy (napfiklad Moodle, Google Classroom)

| | Diskuzni féra a chatovaci platformy

|| virtualni experimenty a simulace (napf. online virtualni laboratore)
[] Virtualni nebo rozsifena realita

| | Zadné z vyse uvedenych

[ ] Jine:
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17. Jaké druhy ICT mate ve skole k dispozici? *

Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

D Pocéitacova ucéebna
|| Skolni tablety

|| Interaktivni tabule
D Dataprojektor

D Smart TV

|| Televize

|| cb/DVD prehravaé
|| Videoprehravaé
|| Fotoaparaty, videokamery
|| Interaktivni roboti
[:] Kopirka, tiskarna

| | 3D tiskarna

] Jiné:

18. Co je podle Tebe nejvétsi problém spojeny s vétsim zapojenim ICT do vyuky — *
biologie?

Oznacte jen jednu elipsu.
() Nedostateéné vybaveni skoly
(__) Omezené dovednosti ucitele

(_ ) Nedostatek vhodnych online zdrojli
(__) Nespolehlivost technologii (technické potize, vypadky pfipojeni k internetu)

( ) Jiné:

19. Jaky mas nazor na vyuziti modernich technologii ve vyuce? *

Oznacte jen jednu elipsu.

() Mély by byt ve vyuce vyuzivany vice
() Jsou vyuzivany dostatecné
() Mély by byt ve vyuce vyuzivany méné

C) Nemeély by byt ve skole vyuzivany viibec
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PRILOHA C. 2 — PRACOVNI LIST: ROSTLINNA PLETIVA

PRACOVNI LIST: ROSTLINNA PLETIVA

1. Opsanim odkazu: bit.ly/plnt-tissues nebo naskenovanim QR kdédu

vpravo otevii aplikaci s virtudlnim mikroskopem.

2. V levé c¢asti zobrazeného okna nastav zobrazeni na binokularni.

Prohlédni si vzorky (nabidka Select sample) pricného fezu

buitkami parenchymu a sklerenchymu a obycejnou tuzkou je

zakresli. ZvétSeni objektivu a zaostfeni nastaviS pomoci tlacitek

Select objective lens, Coarse adjustment (makrosroub) a Fine

adjustment (mikroSroub). Nékres nezapomen popsat.

Nakres:

Vzorek A:

ZvétSenti: X

3. Pozoruj rozdily mezi obéma typy rostlinnych pletiv a stru¢né je popis.

Vzorek B:

Obrazek 11 - Odkaz na
virtualni mikroskop

ZvétSenti:

4. Na zaklad¢ rozdilt, které jsi v bunééné stavbé vypozoroval(a) se pokus ur€it jejich

umisténi a funkci v rostlinném téle.


https://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=15&sim=131&cnt=4
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PRILOHA C. 3 — PRACOVNI LIST: BUNKA I

PRACOVNI LIST: STAVBA BUNKY A FUNKCE BUNECNYCH ORGANEL

1. Prozkoumej 3D model buiiky a poté popi§ ocislované ¢asti daného typu buiiky
na nasledujicim obrazku. Nasledné porovnejte obrazky se sousedem, ktery popisoval
druhy typ, a shriite zakladni rozdily ve stavbé rostlinné a Zivo¢isné burky.

‘ Eu ka ryotické bu ﬁ ka V rostlinné bufice chybi:

|2ivoé’i§né burika

RIBOZOMY <oy - I N Chromai:tin
: 3 o Jaderna mem. @
3 e i 5 Jadérko

= @ Peroxizom
N 2,
A } e
[=]; HO| \ o i

@ ‘z‘\' | Bl e - f-’ w

bitl.ly/3d-zivocisna

@ Ribozomy @ @ @

Bidik Si e o r -
V Zivocisné bunice chybi:

| Rostlinna bunka

geossesssanicinsas Jadérko
 [— Jaderna mem @
- Ribozomy 3 i

! |

bitl.ly/3d-rostlinna

.....

Peraxizom

Zdroj obrazku: https://vestibular.uol.com.br/resumo-das-disciplinas/biologia/fisiologia-celular.htm
(vlastni uprava)
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2. Doplii tabulku:

ORGANELA:

TYP BUNKY:

R

Z

FUNKCE:

Organela zfeteln¢ ohrani¢ena dvojitou membranou.
Vnitiek je vyplnény hmotou obsahujici vétsSinu DNA
buriky. Nachazi se zde také 1 nebo vice mensich
utvaru, tzv: (doplit).

Centriola X

Membranovy  systém  propojeny s jadernou
membranou. Na jeho povrchu jsou pfichyceny
ribozomy, coz piispélo k pojmenovani této organely,
ktera je mistem syntézy bilkovin.

Polopropustnd membrana tvofena fosfolipidy na
povrchu buiiky, kterd kontroluje prichod latek
dovnitf nebo ven z buriky.

Soustava membranovych vacki a trubi¢ek na jejimz
povrchu ribozomy nenajdeme. Vznikaji zde napiiklad
glykolipidy.

Propustnd vrstva lezici vn¢ plazmatické membrany.
Je tvofena napt. celulézou, chrani buriku a udava jeji
tvar.

Golgiho aparit

Ribozomy

Membranové méchyrky, obsahujici travici enzymy.
Lyzozomy

Mitochondrie

Vacky podilejici se na metabolismu buriky.
Shromazduji latky vzniklé oxidacnimi procesy
Peroxizomy v buiice (napf. peroxid). podili se na rozkladani tuku
a detoxikaci buriky.

Cytoplazma

Hmota vypliujici vnitfek buiiky. Obsahuje rizné
enzymy, mineraly a buné¢éné organely.

Obsahuje bunécnou S$tavu, coz je roztok vody a:

. Mezi jeji

Vakuola
funkce patii napiiklad:

Zdroj informaci v popiscich:

JELINEK, Jan a Vladimir ZICHACEK. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a
prakticka cast). 12. vydani. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2021. ISBN
978-80-7182-319-3
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PRILOHA C. 4 — TRIXESO BUNECNE ORGANELY

HLADKE Membranova organela
ENDOPLAZMATICKE | zajistujici syntézu lipid
RETIKULUM a nejrizngjSich hormont.

Zajistuje ziskdvani energie
rozkladem Zivin
MITOCHONDRIE (organickych latek) za

ucasti kysliku (bunécné

dychani).

Mala vnitini ¢ast
bunééného jadra
JADERKO kulovitého tvaru, ktera
slouzi k syntéze

ribozomalni RNA (rRNA).

. Ohranicuje buiku,
CYTOPLAZMATICKA

) zajist'uje vyménu latek
MEMBRANA ! vy

s okolim a komunikaci.
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Vnéjsi, propustny obal
BUNECNA STENA buiiky, zpeviiuje buriku,
obvykle z polysacharidu.

Drobna téliska rozmisténa
volné v cytoplazmé nebo
RIBOZOMY ‘ N
pfisedla na jiné

membranové organely.

Dvoumembranova
organela, uvnitf ni
CHLOROPLASTY najdeme membranové
utvary diskovitého tvaru —

thylakoidy.

Membranova struktura

DRSNE ) ‘
, | napojena na vng&jsi
ENDOPLAZMATICKE |
jadernou membranu.
RETIKULUM

Probiha zde proteosyntéza.
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JADRO

Je v ném uloZena
geneticka informace ve

formé DNA.

CYTOSOL

Polotekuty roztok, v némz
jsou uloZeny bunécné

organely.

VAKUOLA

»Skladiste* riznych latek
(napf. voda, cukry,
barviva...), svym tlakem

zajiSt'uji napéti bunky.

=

&

GOLGIHO KOMPLEX

Systém membranovych
utvard, zajistuje ttidéni

a transport latek.

Zdroj obrazkt: Umime biologii: Butika. Umime to [online]. [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:

https://www.umimefakta.cz/biologie/cviceni-bunka

Zdroj informaci v popiscich:

JELINEK, Jan a Vladimir ZICHACEK. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a prakticka
c¢ast). 12. vydani. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2021. ISBN 978-80-7182-319-3
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PRILOHA C. 5 - NAVOD K VIRTUALNIMU MIKROSKOPU

NAVOD: PRACE S VIRTUALNIM MIKROSKOPEM

1. Kliknutim na odkaz: http://www.ncbionetwork.org/iet/microscope/ otevii virtualni

mikroskop.
2. Na stfedu spodni ¢asti obrazovky klikni na tla¢itko ,,EXPLORE®.

3. Otevii sadu s preparaty a vyber kategorii ,,Plant Slides* (rostlinné preparaty).

Explore a variety of slides and magnifications in this completely open microscope environment

4. Znabidky vyber preparat kofene cibule — ,,Onion Root“, ¢imz se dostanes

K mikroskopovému zobrazeni.

5. Nadale pracuj jako snormalnim optickym mikroskopem. Vzorek zaostfi pomoci
makroSroubu (coarse focus) a mikroSroubu (fine focus) a reguluj intenzitu osvétleni
(light adjust). Tazenim myS$i miizeS vzorek posouvat. Dodrzuj veskeré zasady

mikroskopovani, které znés z laboratornich cviceni.
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Microscope View REMOVE SLIDE
Slide

| Description

COARSE FOCUS FINE FOCUS LIGHT ADJUST
o |

6. Vyhledej vbunkach kofene cibule piiklady jednotlivych fazi mitdzy: profaze,

metafaze, anafaze, telofaze. Kazdou z fazi zdokumentuj snimkem obrazovky.
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