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Diplomové prace pod nazvem ,,Problémové tlohy v biologii“ mi byla zadana
Mgr. Petrou Vagnerovou na Centru biologie, geovéd a envigogiky na zacatku
magisterského studia na Fakult¢ pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni.

Béhem mého stiedoSkolského studia biologie na GVN se kladl diraz pouze na
frontalni vyuku, kde m¢l hlavni roli pedagog, vysvétloval ucivo a student ho pouze
pasivné poslouchal. Biologie a vSechny dalsi pfedméty védeckého zaméteni vyzaduji
studentovu aktivitu béhem osvojovani kompetenci. Aktivizacni metody mohou byt
komplementem frontalni vyuky a vice zapojovat studenta do vyucovani. Konkrétné
problémové ulohy davaji prostor pro rozvijeni znalosti, védomosti a schopnosti na té
nejvyssi Grovni. Problémové tulohy Casto neobsahuji vSechna fakta nutnd K vyfeSeni.
Studentovi se tak oteviraji dvefe k uplatnéni svych silnych stranek a k rozvoji jeho
kreativity. Podporuji tedy rozvoj mysleni a schopnost tspé$né zvladat problémy.
Postupy vedouci K aktivizaci studenta jsou efektivnim feSenim dne$ni, ve vé&tSing
pripadl pasivni, vyuky. Problémova uloha je jeden ze zptisobt, jak pochopit a propojit
védomosti z biologie i s ostatnimi pfedméty. Dochazi k rozvijeni tvofivosti, logického
uvazovani, samostatnosti a ke zvySovani zajmu o uceni, majici dopad na celkovy vyvoj
jedince. Zapojeni studenta ve vyuce napomaha i pedagogovi pro lepsi priubéh vyucovaci

hodiny.

Prace je rozélenéna na teoretickou cast a empiricky vyzkum. Teoreticka cast je
vénovana literarni reSers$i obsahujici aktivizaéni metody s dirazem na problémoveé
komplexni piehled typt problémovych tuloh. Prakticka ¢ast se zabyva vytvofenim
a aplikaci tloh do praxe s naslednym zhodnocenim a analyzou vysledka.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout soubor problémovych uloh, které
lze pouzit na stiednich Skolach ve vyuce biologie a to napfic vSemi ro¢niky
I tematickymi okruhy.

Dale se mij vyzkum zamétoval na tfi dil¢i cile:

1. Ovéfeni vhodnosti danych uloh u studentii na gymnéziu pomoci téchto kritérii.

e pochopeni problémovych tloh

o funk¢nost problémovych Uloh v kontextu studentovych kompetenci
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e Vvzbuzeni zajmu u studentt

e smysluplnost v realném prostiedi

2. Porovnani Kklasifikace studenti se znalostmi, dovednostmi a védomostmi
prokdzanymi v tomto zkoumani.

e pocet fakticky spravnych odpovédi k poctu studentli se stejnym
klasifika¢nim stupném

e Zjistit, zda problémova Gloha poméha studentim s hors§im hodnocenim

3. Prohloubeni vlastnich pedagogickych schopnosti ve vyuce biologie.
e rozsifeni pouzitelnych metod vyuky
¢ hodnoceni efektivity uzitych komunikacnich néstroja

e cvaluace prostiednictvim dotaznikového Setteni a diskuze
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1.1 VYVOJ AKTIVIZACNICH METOD

Samotné vyukové metody se béhem let ménily v zéavislosti na spolecenskych
a historickych podminkach vyucovani. Pfeddvani informaci bylo zalozeno pouze na
vysvétlovani, vypravéni a napodobovani urcité cinnosti vykonavané pedagogem.
Vyjimku tvotila sokratovska metoda postavena na dialogu a piedevsim didaktické hry
z obdobi antiky (Zormanova, 2012).

Podstata aktiviza¢nich metod se objevila az v obdobi renesance, kdy se poprvé
omezilo pamétni u¢eni. Jan Amos Komensky pfiel s principem aktivity, zalozenym na
praktické cinnosti studentdi, se snahou zlepSovat myslenkové procesy, zajimat se
0 z4jmy a individualitu studentd. Nejvétsi rozmach nastal na pocatku 20. stoleti, kdy
doslo k celkové reformé ve vyuCovani. Zacal se klast diraz na studenta a jeho aktivni
zapojeni do vyucovaciho procesu. V tomto obdobi se zacaly vice pouzivat vyucovaci
metody rozvijejici tvofivou a mySlenkovou stranku studenta. Tento styl vyucovéni
aplikovala tzv. ¢inna $kola. Védomosti nebyly predavany pouze klasickou formou, ale

byly vyuzivany pfi feSeni kazdodennich zivotnich problému (Zormanova, 2012).

1.2 CHARAKTERISTIKA AKTIVIZACNICH METOD

Aktivizani vyukové metody jsou zaloZeny na postupech vedoucich ke zvyseni
aktivity studentii béhem vychovné-vzdélavaciho procesu. Dochazi k vlastni ucebni praci
zakl, a to pfedevsim v oblasti mySleni a feSeni problémil. Metody poukazuji na aktivni
uceni, predpokladaji zvySeny zajem studentll a naznacuji jejich individualitu (Manak
a Svec, 2003).

SnaZzi se narusit klasickou vyuc€ovaci hodinu vedenou pouze ucitelem ve formé
frontalni vyuky. Jedna se o novéjsi podobu vzdélavani, kterd vychéazi z predpokladu
uméni se ucit, umeéni spoluprace a poznavani, schopnost fesit problémy, byt tvoiivy
a vyzadovat rozvijeni vlastnich schopnosti. Lze s jistotou fici, Ze tyto postupy byly
pouzivany jiz diive, avSak zacal na n¢ byt kladen diraz az nyni (Kotrba a Lacina, 2011).

Cilem téchto metod je promeénit styl vyuCovani a ve spolupraci se studenty se

vvvvvv

celkové pokusit o Zivéjsi a aktivngj§i hodiny. Aktivizacni postupy vedou
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k efektivnéjsim vysledkim a predevs§im ke zlepSeni celkového procesu uceni. Pedagog
pouze nepiedava hotové znalosti, ale snazi se zapojit zaka tak, aby v nejlepsim piipadé
dosel k odpovédi zcela sam. Vyucovani nelze vést pouze touto formou. Aktivizacni
metody jsou naro¢né jak z hlediska ¢asové narocnosti, tak po strance pouZitelnosti,
jelikoz je nelze vyuzivat pro celé ucivo. Hlavnim cilem je tedy upustit od pasivity
studenta a pokusit se o studentovo rovnocenné zapojeni do vyucovaciho procesu ve
formé¢ vlastni uc¢ebni prace (Kotrba a Lacina, 2011).

Klicovou proménou béhem vyucovacim procesu hraje osobnost pedagoga. Pri
aplikaci téchto metod si musi dat vyucujici pozor na to, jak vede tfidu. Dilezity faktor
hraje autorita a schopnost fidit studenty a organizovat jejich praci v hodiné. Tyto
inovativni postupy jsou narocné na ptipravu, kladou vétsi narok na zkuSenosti
a dovednosti pedagoga (Skalkova, 2007).

Samotny postup v u¢ivu béhem hodiny je pomalejsi. Pokud se navozuje tvurci
atmosféra, nesmi dochézet k uvadéni konkrétnich piiklada (Pecina a Zormanova, 2009).
Pedagog musi podnécovat pochopeni dislednym vysvétlenim probirané latky, dbat na
spravné procviceni uciva, zejména praktického, starat se o spravny pribéh zpétné vazby
a presné uvadét to, co se studenti musi naucit. Aktivizaéni metody jsou slozitéjsi pro
zpracovani, ale jsou nejlepsi volbou pro zefektivnéni vyucovani (Sitna, 2009).

Pii realizaci konkrétni metody je dulezité dodrzet jeden z nejpodstatnéjsich
faktorti pti vyucovani, a to je dostatecna motivace sStudenta. Nejednd se pouze
0 pocateni zdjem, ale predevSim o schopnost udrzet studentovu pozornost.
Predpokladem efektivniho aktivniho uceni je zdGvodnéni pozadavku pro¢ se ucit
(Pecina 2008). Motivace byva ovlivnéna mnoha faktory, z nichz nékteré neni mozno
obmeénit. Mezi ménitelné Cinitele patfi: mira nejistoty, z&jem, Uspéch, privodni pocity,
znalosti vysledkd vlastni prace a vnitini a vné&j$i motivace (Hunterova, 1999). Pfi
vyuCovani pomoci aktiviza¢nich metod se Casto vyuzivaji redlné situace majici za
nasledek zvyseni motivace studenta. Usp&iné fedeni slozit&jsich a naroéngjsich piikladi

vede k posileni sebevédomi studenti (Sitna, 2009).
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1.3 ROZDELENI AKTIVIZACNICH METOD

Délit aktivizaéni metody je mozné podle nekolika riznych hledisek. Pti ptipravé
vyucovaciho procesu musi pedagog brat v avahu mnoho faktort. Postupy vedouci
k aktivizaci studentt délime (Kotrba a Lacina, 2011):

e podle ¢asové narocnosti
e naroc¢nosti piipravy
o dle zatazeni do kategorii

e na zaklad¢ ucelu a cill pouziti ve vyucovacim procesu

Podle ¢asové narocnosti:

Ucitel si musi pfedem rozmyslet, zda je viibec moZzné aktivizacni metody zaradit.
Je nucen si nejprve piipravit, jak bude hodina probihat, kdy zatadi konkrétni postup
azdali zvladne vSechny organizaéni povinnosti. Metody lze rozélenit v rozmezi
nékolika minut, na celou vyucovaci hodinu nebo i na vice hodin vyuky.

Podle narocnosti ptipravy:

Dle pracnosti ulohy hraje roli ¢as, pomtucky na realizaci, vybaveni nutné

k provedeni, poptipad¢ domluva se studenty, rodici ¢i Skolou.
Podle zatazeni do kategorii:

Déleni na zékladé priibéhu a typu daného aktivizujictho postupu. Radime sem
didaktické hry, diskusni, situac¢ni a inscena¢ni metody, problémové ulohy a specialni
procesy.

Didaktické hry maji vyhodu ve zvySeném zajmu u studentli, ale pedagog musi
dbét na dodrzovani pravidel pro spravné vysledky hry. Podstatou diskuze je informaéni
spojeni mezi vyucujicim a studenty a jednotlivé mezi studenty. Metody situacni jsou
zalozeny na redlnych problémech kazdodenniho Zivota a inscenacni naopak na
simulacich problémovych situaci. Problémové ulohy budou vice pfiblizeny
v samostatné kapitole. Mezi specialni procesy patii piedev§im kombinace vSech metod
predeslych.

Podle cilt a Gcelu pouziti ve vyuce:

Kazda metoda je vhodna na jinou ¢ast vyucCovaci hodiny. Ulohu mizeme pouzit

vV
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cviCeni, pii zkouSeni a opakovani vysvétlené latky nebo pro vétsi zalibeni a oziveni

klasického vykladu.

1.4 PROBLEMOVA ULOHA

1.4.1 VZNIK A VYVOJ PROBLEMOVE ULOHY

Experimentalni charakter vyuky se objevil jiz v dobé antiky, ale poprvé byl
formulovan v 16. stoleti. Za zakladatele badatelského vyuCovani a empirismu je
povazovan anglicky filozof a védec Francis Bacon. Jeho spisy se zabyvaly hlavné
experimenty a dal$imi védeckymi metodami. Studoval pfirodni védy a vénoval se
novym zpusobuim ziskavani poznatkd [1]. Problémové Uloha jako takova zacala byt
stézejni az pro pragmatickou pedagogiku Johna Deweye (Zormanova, 2012).

Problémové vyucovani se zafalo vice pouzivat az v druhé poloviné dvacatého
stoleti. Publikace byly spiSe zaméfeny na konkrétni piedméty, ve kterych se da
problémové vyucovani aplikovat. Samotna vyuka byla pouze doplhovana touto
metodou, protoze byla brana jako jedna z dil¢ich prostfedkil pro aktivizaci studentd.
Okon (1966) se zabyva celkovym pohledem na tento zptsob vyuky a vymezil problém
jako praktickou c¢ast bézného zivota. Student fe$i obtiz zkoumanim, zvySenou
myslenkovou ¢innosti a tim dosahne novych védomosti a zkuSenosti.

Skalkova (1974) klade duraz na aktivizaci studenti béhem vyucovaciho procesu
formou pfeneseni vyuky zdominantniho pedagoga na studenta. Nesmi dochazet
k pouhému piedavani informaci, ale v prvni fadé k motivovani studenta. Védomosti by
st mél osvojit vlastnim mysSlenkovym procesem. Jedna se o novy zptsob vychovy, kdy
nevznika omezovani studenta. Naopak je dilezité rozvijet jeho zajmy a silné stranky.
Dochézi k zlepseni celkového klimatu tfidy a zdokonaleni vyucovani.

Publikace od Klickove (1989) tesi praktické otazky problémového vyucovani.
Jednd se o dilo jednozna¢né zamétené na problémovou vyuku jako celek. Pojednava
0 zkusenostech suplatnénim uloh na stfednich 3kolach. Resi otézky efektivnosti
a realisti¢nosti tohoto stylu vyu€ovani. Kniha je roz¢lenéna na praktickou ¢ast aplikujici
problémové dlohy do fyziky a chemie, c¢ast teoretickou zabyvajici se ucelnosti
a ptinosem tohoto zpiisobu uceni.

Moderni vyucovani (Petty, 2002) je publikaci vymykajici se béZznému konceptu,

proto i problémové Glohy zde maji neobvyklé misto. Autor bere problémové ulohy jako
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hru, jelikoz jakakoliv béznad ¢innost se d4 proménit na hru, pokud bude obsahovat
problémovou situaci. Student je aktivni, soustfedény a navic ziska kladny vztah
k pfedmétim a pedagogovi.

Nejvétsi piinos pro aktivizujici metody obecné ma dilo od Kotrby a Laciny
(2011). Publikace uceluje pohled na dosud mén¢é pouzivané vyukové metody. Jedné se
predev§im o uspofadani vSech vyucovacich metod vyzadujici studentovu aktivitu.
Hlavni vyhodou je utfidéni a pochopeni jednotlivych typa problémovych tuloh. Zéklad

je v jejich vétsim zaclenéni do vyuky s imyslem celkové zlepSit vyucovaci proces.

1.4.2 CHARAKTERISTIKA PROBLEMOVE ULOHY

Problémovou Ulohu nelze jednoduSe definovat, protoze neni v literatuie
jednomysIn¢é chapana. Mluvi se o ni jako o didaktické zasadé, vyucovacim postupu,
didaktickém usporadani nebo o ucebnim procesu. Z obecného hlediska spliuje
poznavaci procesy, dba na pamét a premysleni. ZkuSenosti a tvofivé myslenky se
dopliiuji a v prubéhu problémové ulohy se vyuzivaji odborné pojmy. Po strance
konkrétni pfinasi kvalitni védecké poznatky a aktivni zapojeni studentt (Cizkova,
2002).

Tato vyukova metoda je zalozena na schopnosti ¢loveéka fesit problémy, a aby
mohl byt jedinec vilbec vystaven urcité problémové situaci, musi ziskat potiebné
znalosti. Student pracuje samostatng, uceni probihd ve formé objevovani vlastnich
feSeni a pedagog zde hraje pouze roli poradce nebo partnera. Problém ptedstavujici
potiz lze vyfeSit ndrocn&jSim mysSlenkovym snazenim, ne pouhym pouZitim
dosavadnich znalosti. Problémové ulohy pracuji se zdkladni myslenkou ¢loveéka patrat,
vyznat se, zkouSet a v kone¢né fazi s hledanim strategie v logickych postupech.
Problémové vyucCovani ma Cast objevitelskou a ¢ast vlastniho osvojovani védomosti.
Béhem procesu teSeni probléml se objevuje nékolik fazi, ale vSe zacind vlastnim
zadanim problémovych uloh a otazek (Zormanova, 2012).

Problémovou situaci se stane uloha, az kdyz v ni nejsou obsazeny vSechny
informace nutné k feseni anebo naopak jsou zde informace nadbyte¢né. Student zacina
pocitovat napéti, nejistotu a vznikd potieba aktivniho a tvofivého premysleni. Na
zaklad¢ rozboru neznamého, slozitého a nejednozna¢ného (Obr. 1) dochdazi k propojeni
starych poznatkl a ke vzniku novych vazeb a zakonitosti v procesu mysleni (Klickova,
1989).
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Situace
nejasna
Problém
~ ~
Situace Situace
nova obtizna

Obr. 1 - Pojeti problému (upraveno podle Manak a Svec, 2003)

Ve vétsing pripadu je problémova uloha polozena formou otazky ozivujici jinak
jednotvarny vyklad uciva. Problémové otazky tvoii zaklad tohoto druhu vyucovani.
Nejpouzivangj§imi typy jsou otazky zacinajici napt. proc, srovnej, ¢im se lisi, jaky je
diavod, dokaz, co je pfic¢inou, atd. Dotaz mize byt poloZen od trividlni zalezitosti na
pouhé doplnéni textu, az po nalezeni diikazu k definici ¢i objeveni principu urcitého
nakresu (Kotrba a Lacina, 2011).

Pedagog musi dodrZovat urcité zasady diive, neZ pouZije problémové vyucovani.
Musi brat ohled na dosavadné probrané ucivo a uloha by tedy méla byt v logické
navaznosti sjiz nabytymi védomostmi. Méla by spravné upoutat, motivovat
a Vv nejlepSim piipadé vzbuzovat touhu po vé&déni. Student je motivovan odhalenim
problému v tloze, zacne byt zvédavy, jaké by mohlo byt feSeni a samotny vysledek
vede k pocitu radosti a uspokojeni z aspéchu. Je tieba zachovat podstatu zadané obtize.
Minimalné zasahovat do Cinnosti studenti a piedevsim dbat na pfiméfenost Ulohy
vzhledem k schopnostem, véku a ¢asovym moznostem studentli. Nutné je dodrzet
spravnou formulaci Ulohy, aby bylo jasné, z ¢eho se vychazi a k ¢emu se musi dojit.
Nakonec je nedtleZit&jsi, aby se vie shrnulo a dokonale objasnilo (Cizkova, 2002).

Béhem pouzivani této vyukové metody dochazi také ke zvySeni sebevédomi
u studentit a k celkovému zintenzivnéni zajmu o dany predmét (Zormanova, 2012).
Obtize a piekazky vznikajici pii feSeni problémovych uloh vytvaii touhu po poznani

vedouci k hluboké myslenkové ¢innosti a rozvijeni moralnich vlastnosti studenta. Dojde
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k pochopeni podstaty problému, hledani cesty k nalezeni feSeni, k rozvoji schopnosti
abstrakce a zvySuje se zpusobilost aplikace teoretickych védomosti v praxi. Problémovéa
uloha je hlavni metodou pro moderni vyucovani (Kaspar a kol. 1982).

Z pedagogického hlediska je problémové vyucovani stézejni pro klicovou
kompetenci Kk feSeni problému a tvofivosti. Student je schopny samostatné planovat,

systematicky postupovat a optimalizovat prubéh prace (Belz a Siegrist, 2001).

1.4.3 POSTUP RESENI PROBLEMOVE ULOHY

Zakladem problémové tlohy jsou chybéjici data nutna k prostému feseni, jelikoz
neuplnost dokaze zvysit problémovost tlohy. Méné cCasto pouzivané jsou ukoly
s nadmérnym mnozstvim dat. V Uloze je velké penzum informaci a student musi pfijit
na to, kterd fakta jsou uZzite¢na a ktera nikoliv. Student by mél objevit zpusob, jak
potiebné informace pro feSeni ulohy ziskat. Za¢ne s rozborem problémové situace a na
zaklad¢ dukladné analyzy muze zacit s formulaci hypotéz vysledku. Pedagog dba pouze
na organizaci vyucovaci hodiny a poskytuje rady (Kli¢kova, 1989).

Postup pri feSeni problémovych situaci (Obr. 2) se da rozdélit na nékolik

zakladnich fazi (Klickova, 1989).

1. Objeveni a
analyza
problému
2. Redeni
problému

3. Kontrola a
zhodnoceni
vysledku

Obr. 2 — Zjednoduseny postup feseni problému (upraveno podle Klickova, 1989)
Prvni fazi je objeveni a analyza problému, kdy pedagog tcelné zkonstruuje ¢i
vybere vhodny problém, ktery ptfednese studentovi ve form¢ tikolu nebo tlohy. Druhym

zpusobem ze strany ucitele mize byt pouhy tvod do urcitého tématu a samotné
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objeveni obtize je uz na studentovi. Z hlediska piekonavani urcitého konfliktu je
dalezitou roli motivace. Nez samotné¢ premysleni, tak piedev§im zvySeni pozornosti
a zajem o danou problematiku je rozhodujici pro optimalni pribéh aktivity.

Druhou fazi je ¥eSeni problému, kde dochazi k hlubokému ptemysleni. To ma za
nasledek vytvofeni domnének, jak danou problematiku feSit. Jednd se o zplsob
odhalovani a chapani svéta, coz studenta motivuje k uspokojeni potieby vyznat se
v prostiedi, ve kterém Zije. V této fazi dochadzi k tvorbé mnoha myslenek a navrhu
feSeni vedoucich k uspéchu ukoncujicich proces hledani. Druhou moznosti je cesta
neuspéchu napomahajici studentovi pracovat s chybou.

Myslenkové operace mohou byt roz¢lenény na Ctyfi postupy feSeni problému:

e pokus omyl
e vhled nebo postieh
e aplikace zkuSenosti

e rozumova analyza

Postup pokusu a omylu je zaloZzen na nahod¢. Student ma po seznameni
s problémem uréitou tendenci ho feSit, snazi se ho objasnit hadanim vyhovujicich
odpovédi a nasledné se presvédCuje o spravnosti hypotéz. Je také velmi dulezita
motivace studenta, jelikoz miuze dojit k omylu vedoucimu Kk netspéchu. Student si
uvédomuje, ze pii tomto postupu objevuje a hleda a ne vzdy je prvni cesta spravna.

Cesta vhledu nebo postichu klade diraz na porozuméni dané uloze. Student
nalezne spravny smér, jak dosahnout feseni. U studenta dochazi k citovemu pohnuti, na
zaklad¢ rychlého pribéhu vedouciho ke spravnému cili.

Postup feseni pomoci aplikace minulé zkuSenosti pfispiva K hlubsi myslenkové

operaci. Dochazi k vybéru pouze potiebnych faktl souvisejicich s danou ptekazkou.

Rozumovéa analyza ma spojitost se vSemi piedchozimi eventualitami. Slozité&jsi
informace se postupné rozc¢leni na jednodussi a zanou se zkoumat na zaklad¢ urcité
otazky.

V posledni fazi feSeni problému dochazi ke kontrole a zhodnoceni vysledi. Pii
zkoumani spravné odpovédi obecné, dochazi ke zpétné vazbé, jak pro ucitele, tak 1 pro

studenta. Béhem kontroly se mohou objevit nespravné nebo nepotiebné kroky vedouci

11
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k vysledku, proto je dilezité postup feSeni opakovat pro pripadné zev§eobecnéni zavéru.
Pii kontrole se latka znovu procvicuje a dojde Kk dalSimu upeviiovani znalosti,
dovednosti ¢i védomosti. Posledni faze feSeni problému piinasi zobecnéni feSeni
z davodu aplikace 1 na jiné podobné situace. Tato faze je nesmirné dalezita pro dalsi
motivaci a sebevédomi studenta, protoze ziskané nové informace a zkuSenosti muize
pouzit v budoucnu.

Cely proces feSeni problémové situace se da shrnout do schématu (Obr. 3).
Ustedni postaveni ma problém. V schématu je vidét princip zpétné vazby hrajici
pokladané pedagogem vedou Kk uvédoméni acelkovému uspéchu. Paklize student
nedojde k vysledku ihned, tak za¢ne vytvaiet nové hypotézy. Pedagog pomaha formou
doplnujicich ¢i dodateénych otazek pokladanych jako navod pro spravnou cestu. Lze

mluvit 0 zjednoduseni ¢i usnadnéni pribéhu feseni problému (Klickova, 1989).

_ Problém
R
Konfrontace Vytvoreni
vysledkii se hypotézy

zadanym ukolem

A J/Nle

Problém Souhlasi hypotéza s
rozi‘eSen daty ukolu? Proved’ Korekturu a
vytvor novou
R o h )
ANo ypotézu
Souhlasi novéa s Ne
hypotéza s daty
ukolu?

Obr. 3 — Reseni problémové situace (upraveno podle Klickova, 1989)
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Postup feseni lze Clenit i z hlediska myslenkového procesu (Mosna a Radl, 1996).

Vysledkem je pouh&a modifikace vyse zminénych kroki (Tab. 1).

Tab. 1 — Jednotlivé kroky nutné pro vyfeSeni problému (upraveno podle Mosna

a Radl, 1996)

Faze i'eSeni problému Pribézna ¢innost studenta

Vytvoieni problémové

) Zada ucitel ¢i muze vzniknout samovolné
situace

Analyza problémové

. Ziskavani pottebnych dat k feseni
situace

Formulace problému Vytvofeni otazky

Hledani vazeb mezi zkuSenostmi,

Reseni problému . C s ,
P védomostmi a patrani po vysledku

Verifikace FeSeni Ovéfeni ziskanych hypotéz
Zobecnéni postupu Zevseobecnéni feseni pro pouziti i v jinych
feSeni problému ukolech

Zajimavym metodickym postupem feseni problémi je ndvod IDEAL pouzivany
spiSe Vv zahrani¢i (Bransford a Stein, 1995).

I = identifikace problému, kdy student nalezne danou obtiZ a zkoumd moZna
feSeni.

D = definice cild, kde dojde k vymezeni moznych postupt.

E = explorace zkouma mozZné strategie feSeni.

A = anticipace snazi odhadnout vysledky.

L = logické zhodnoceni celé ¢innosti jako pobidka pro néasledujici studium.

Na proces feSeni problému se da nahlizet 1 z hlediska tviir¢iho procesu. Obménou
diive zminénych postuptl se da dojit k jednodussim fazim jako je piiprava, analyza,
dozravani napadu a hodnoceni. B&hem tohoto zpuisobu prace si studenti osvojuji
vyucovanou latku rychleji a efektivnéji. UZiteCnost ziskanych znalosti pfispiva ke
snadnéjSimu zapamatovani faktli. Védomosti jsou trvalejsi, 1ze je aplikovat do béZného
zivota, ale i do jinych odbornych pfedméti. ZlepSuje se schopnost pienosu udaji.

V nejlepsim piipad¢ dochazi k pozitivnejsimu vztahu k samotnému védéni, které mize

13
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prertist az v touhu po zkoumani. Reseni problémovych tloh ma pozitivni vliv nejen na
rozvoj mysleni, ale také ovliviiuje vychovnou stranku (Klickova, 1989).

Mezi hlavni divody neuspéchu pfi feSeni problémové situace patfi nevhodné
okolnosti a nedostatky v osobé studenta. Okolnostmi jsou chapany S$patné organizacni,
technické a motivacni schopnosti pedagoga. Pti¢inou neuspéchu studenta je nekvalitni
myslenkova ¢innost nebo nizky stupeit védomosti. Pfi chybném postupu je mozné

pozadat pedagoga o pomoc ¢i pouhé postrceni na spravnou cestu (Klickova, 1989).

1.4.4 ROZDELENi PROBLEMOVYCH ULOH

Clenéni vyucovacich metod podle problémovosti se zabyva Machmutov (1975).
Vyuka probiha jednoduchym sd€lovanim informaci pifes vysvétlovani a praktickou
¢innost az po badani a experimentovani. Samotné vyucovani musi byt systematicky
fizeno a feSeni nemuze byt nahodilé, ale je nutné proces usmériovat a vést.

Logické upotadani problémovych tloh je na zéklad€¢ progresivni stupfiovanosti.
Zéakladni forma je v doplnovani nekompletniho textu, nasleduje uspofadani fakti do
celku, objeveni timysIné chyby ¢i nalezeni nadbyteénych fakt. Slozit&jsimi tkoly je
vybrat feSeni z vice moznosti, vymyslet dikaz k problémové definici ¢i analyzovat
princip na urcité téma. Nejkomplikovangjsi ulohou je samostatné zjisténi problému,
jeho analyza aformulace, pfedneseni hypotézy a odivodnéni vysledného feseni
(Manak, 1997).

Na ¢lenéni problémovych tloh ¢i obecné problémového vyucovani se dé nahlizet
z mnoha pohledd. Nejjednodussi zplsob déleni je podle toho, zda se tloha ftesi
individualné nebo naopak skupinové. Prace ve skupinach ma své vyhody i nevyhody,
proto se vyuziva predevSim pii té¢zSich a Casové delSich tloh4dch. Mezi nevyhody patii
predevsim Casova naro¢nost, moznost stat se pouhym pozorovatelem, $patnd schopnost
komunikace a hlavné pomalejsi postup v tematickém planu. Kladna stranka spociva
v ziskavani vice védomosti, znalosti a dovednosti béhem kratSiho ¢asového useku.
Zlepsuje se schopnost spoluprdce a organizace, student pfijima zodpovédnost
a samoziejme se zvysi jeho samostatnost.

Individuélni Glohy maji mnoho podob, od zdkladnich otdzek aZ po velmi obtizné
a pracné problémy. Mluvi se o nékolika zakladnich typech (Kotrba a Lacina, 2011):

e analyza ptipadové studie

e heuristicka metoda

14
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e (erna skiinka

e paradoxy

e Kkonfrontace

e 1lohy samostatné sestavované

e predvidani

Prvnim typem je analyza piipadové studie. Vychazi z redlné problémoveé situace
majici nejednoznacné feseni. Jednd se o velmi U¢inny vyucovaci postup zrcadlici
skute¢ny Zivotni piipad. Zavéri muize byt vice, proto se klade diraz na individualitu
studenti a jejich talent vysledek obhdjit. Schopnost argumentovat, vést diskuzi
a odporovat jinym ndzoriim probouzi samostatnost, nezavislé mysleni a zpisobilost
jednat vedouci k rozvoji osobnosti. Samotna piipadova studie se da d¢lit podle rozsahu
problému a celkovému obsahu zadani na studie koncepéni, analytické a tradi¢ni

(Tab. 2).

Tab. 2 — Clenéni ptipadové studie

Typy .
pripadové Obsah Cinnost studenta
studie
K ¢ni . . Zevseobecnit dany problém s naslednou
oncepcnl Detailné zadana evseobecnit dany R
studie analyzou
Analyticka Jasn¢ dana otazka s ,
. Yy Analyzovat problém
studie potiebnymi fakty
Tradicni Od detailniho zadani a Od pouhého vyjadiovani studenta K feSeni az
studie vyteseni az po pouhy tivod k samostatnému nalezeni problému a
do pripadu vytvaieni hypotéz

Dalsim typem jsou heuristické metody, kde problém studenti fe$i samostatné,
pedagog téméi nezasahuje, snazi se objevovat nové poznatky vedouci k feSeni tlohy
pouziti této ulohy je jednim ze stézejnich faktort. Jde 0 jeden z nejnaro¢néjsich typu
nejen pro studenty, ale také pro pedagoga. Problémova Gloha plyne z identifikace
problému, az po verifikaci hypotéz a vlastni feSeni. Student prohlubuje své dosavadni

dovednosti, objevuje piekazky, rozhoduje se a rozviji sviij pohled na urcity problém.
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Na uvod pedagog zavede novy pojem a ptiblizi problémovou situaci. Hlavni ¢asti
heuristického vyuCovani je samostatnd prace, kterd vyuzivd schopnosti dedukovat
arozhodovat se. Posledni soucasti by meélo byt pouziti ulohy v praxi, konkrétné
Vv dilnéch, laboratornich praktikach ¢i na odborném pracovisti (Manak, 1998).

Specidlnim druhem problémovych Gloh je tzv. ¢erna skiifika. V zadani Ulohy se
objevuji pouze vstupni a vystupni data, podstata je vynechana a studenti musi ptijit na
funk¢ni ¢ast, obsah ¢erné skiinky — pro¢ a na zakladé ¢eho se doslo k ur¢itému zavéru
(Obr. 4). Dulezité postaveni ma prostiedi a nepiedvidatelné udalosti ovliviiujici
uspesnost této metody. Studenti procvicuji schopnost vydedukovat, co se vlastné stalo
apro¢ se to stalo. Metoda pouzivana piedev§im v matematice, kdy se objevuje zadani
ptikladu a kone¢ny vysledek. Student se nau¢i posuzovat, odporovat, odhadovat spravné

postupy a naopak odebirat nespravné ¢i nepotiebné kroky pfi feSeni ukolu.

(Prostredi)

:: y /
Vstupni data -

Obr. 4 — Metoda ¢erné skiinky (upraveno podle Rohlikova a Vejvodova, 2010)

Vystupni data

Problémové situace zaloZené na metodé paradoxii hledaji rozdil mezi béZnym
jevem a zakonem. Studenti se diky intenzivnimu zamySleni zamétuji na vyjimky ze
zakona a odporuji pfipravenému modelu. Umi manipulovat s fakty a sami vyvozovat
nové zavéry ¢i definice. Problém si museji fadné odtvodnit, nalézt rozpory mezi
tvrzenimi a vybrat vhodné feSeni obtiZze. Velkou vyhodou této metody je zvySeni
sebevédomi a motivace u studenttl, jelikoZ se snazi najit jinou ¢i lepsi teorii, nez tu,
ktera je publikovana v odborné literatufe.

Pfi metodé konfrontace studenti provadi rozbor s rliznymi odporujicimi si
teoriemi a metodou konfrontace vyuzivaji hledani rozporti mezi nimi. Dilezité jsou

podminky, za kterych jednotlivé teorie plati. Béhem této ulohy museji dokazat
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spravnost teorii, ale i jejich protichidnost. Objevuje se konfliktni stav majici za
nasledek vétsi touhu a zéjem vyftesit danou problémovou situaci.

Dal§im druhem problémovych tuloh jsou ulohy samostatné sestavované.
Zadavaji se podminky ulohy, ale k formulaci problému a k samotnému feSeni se
dochazi samostatné. Od jednodussich tloh, pii kterych je pedagog v roli poradce, az po
nejslozitéjsi bez jakékoliv podpory, kdy student dokdze sam vytvofit problémovou
situaci. Ustiednim faktorem pro spravny prabéh tohoto postupu je jasné zadani tikolu
pedagogem. Behem vyuky se bézn€ pouzivaji vypocty, samostatné ukoly pifi odbornych
praktikach a mluvnickd cviceni patfici do téchto druhti wloh. Experimentovani
a laborovani rozviji u studentd piedevsim tvotivost a zajem o dany pfedmeét. Védeckost
celého postupu zvySuje motivaci a zlepSuje pribéh celé prace.

Ulohy samostatné sestavované se daji rozélenit (Grecmanova a Urbanovska,
2007):

e pisemné prace (domaci tkoly, zaveére¢né prace, referaty, projekty)
e prace s textem (tfizené ¢teni, nedokonéené véty a rozsypany text)

e myslenkové mapy

e volIné psani

Pii praci stextem se student snazi porozumét obsahu nebo fe$i piimo
problémovou situaci objevujici se v uréité pasazi. Jinou formou pii praci s textem je
tizené Cteni, kdy se fekne pouze nazev ¢lanku, odhaduje se, o co v textu pijde, nasledné
se Cte spole¢né a porozuméni probiha ve formé otazek od pedagoga. Existuje mnoho
variant, jak stextem pracovat, od jednodu$siho vypisovani hlavnich myslenek az po
posuzovani obsahu. Nedokonfené¢ véty maji za kol podporovat piedstavivost
a napaditost studenti. Hlavnim cilem je domyslet spravné znéni nebo pouze dopliovat
pfedem vypsané pojmy. Rozsypany text rozviji schopnost systemati¢nosti
a racionalniho uvaZovani. Text je rozstiihan na tematické celky ¢i véty a student musi
tyto ¢asti poskladat v logické ndvaznosti.

Myslenkové mapy povzbuzuji vynalézavost. Podstatu vystihuje pojem, tvrzeni
napsané na tabuli ¢i papiru a studenti kolem pisi vSe, co s danym tématem né&jak souvisi.
Oproti tomu volné psani pfinasi zvyseni kreativity. Hlavni mySlenkou daného postupu
je ur€ity ¢asovy limit, béhem kterého studenti vymysli celé véty souvisejici se zadanou

latkou.
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Metoda predvidani je zalozend na hloubavych ¢i odporujicich se otdzkach
snazicich se u studenta vyvolat pocit zdjmu o dané téma. ZamySleni nad danou
problematikou muze vést az k predvidani a vyieSeni vysledku. Hodnoti se peclivost,
proziravost a napaditost.

Rozélenéni problémového vyucovani na zaklade tvofivosti studentti ma tii metody
(Obr. 5). Prvni je problémovy vyklad vedeny pedagogem s minimalni aktivitou
studentti. Druhou metodou je heuristicky rozhovor. Studenti problém sami formuluji,
hledaji feSeni apedagog zasahuje pouze pii koneéné fazi ovéfovani spravnosti
vysledkt. Posledni je vyzkumna badatelskd metoda ptipominajici védeckou studii.
Studenti badaji, pfedvadéji experimenty a prokazuji spravnost riznych teorii (Klickova,
1989).

Problémovy
vyklad

Heuristicky
rozhovor

Vyzkumna
badatelska
metoda

Obr. 5 — Clenéni problémového vyudovani na zakladé tvofivosti studentii (upraveno

podle Klickova, 1989)

Rozd¢leni problémovych tloh je rizné a zjednodusené feceno je zasadni funkce,
jakou mé pii rozboru student a jakou pedagog (Klickova, 1989). Ulohy oteviené nebo
uzaviené se Cleni na zékladé poétu feSeni. Ustni, pisemné, experimentalni &i grafické
jsou klasifikované dle zptisobu zadavani. Problémové tlohy se daji teoreticky délit
i jako jiné aktivizujici metody, podle mista konani, délky trvani nebo hodnoceni
zpusobu prace (Pecina a Zormanova, 2009). Klickova (1989) rozdéluje tlohy dle
formalni stavby a podle mysSlenkové cCinnosti studenta pifi feSeni od jednoduché
pamétové reprodukce az k tvorivému mysleni (Obr. 6). Problémové vyucovani mize
byt nasmerovano na praci s pocitatem, Skolni laborovani ¢i dilny, experimentovani,

rizné druhy exkurzi a vylety zaméfené na urcity obsah uciva (Zormanova, 2009).
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Polytomickeé
, . (nékolik
Ulohy s tvoi‘enou alternativ)
odpovédi
Podle P . )
formalni Prirazovaci
stavby Ulohy s (prifazovani
vybérovou alternativ)
odpovédi
Serazovaci
Pameini (sefazovani
Rozd&leni reprodukce alternativ
rok(J)IZé nﬁo?’lch poznatkii, vzorci, vpgd le
P aloh y definic a zakoni predpisu)
Jednoduché myslenkové
operace (analyza,
syntéza)
Podle
vl.nyslen'liorve Slozitéjsi myslenkové
R §t1vzal,(a operace (ovérovani a
priresent dokazovani)
Sdélovani poznatkii

Tvorivé mysSleni

Obr. 6 — TFidéni problémovych uloh (upraveno podle Kli¢kova, 1989)

1.4.5 PouziTi PROBLEMOVYCH ULOH

Pti pouziti problémovych tloh ve vyu€ovacim procesu se musi brat ohled na
obsahovou stranku uciva. Ne kazdd ucebni latka je pfijatelnd a nemusi vyhovovat
problémové metodé. DilezZité je také kdy problémové tlohy pouzit. Nelze tento zplsob
vyuky aplikovat neustdle, a to prfedevSim pii probirani nové latky, kdy student nema
prakticky zadné Sir§i védomosti z daného tématu. Nejbéznéji je tato metoda vyuZzivana
pfi opakovani a procvi¢ovani urcitého celku ucebni latky (Okon, 1966).

Problémové dlohy se doposud probiraly hlavné v pfedmétech jako je fyzika,
matematika a popiipadé¢ chemie. Jednalo se o pfirodovédné obory zamétfené na
propocitavani predev§im matematickych piikladd. V biologii se doposud nejcastéji

pouziva pamétni reprodukce a pouhé sdélovani poznatku (Petty, 2002).
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Problémové situace mohou byt feSeny jak individudln€é, tak i1 skupinové.
Rozhodnuti zalezi nejen na obsahu tlohy a kolektivu studentt, ale je dulezity cil, ktery
si pedagog zvolil. Pti uceni ve skupiné dochazi k vychové jedince s pozitivnim vztahem
k povinnostem, praci a ke kolektivu. Problémova tloha se da zjednodusené aplikovat ve
vSech vyucovacich hodinach i v jakékoliv fazi osvojovani poznatkl. Pfi jednoduchém
vykladu dochazi Kk vyvozovani znalosti za spoluprace celé tiidy s naslednym
opakovanim a procvi¢ovanim v podobé pokladani jednodussich otazek. Student nejprve
ziska pottebné znalosti, poté dochazi k opakovani a upeviiovani uciva a nakonec ptijde
na fadu prakticka aplikace védomosti (Klickova, 1989).

Problémové uceni nemusi byt pouzivano pouze ve vyucovaci hoding, ale i jako
pfiprava domaci. Po objeveni problému student zaCind zkoumat literaturu, dé¢lat si
vypisky a za€ind sestavovat postup feSeni. Forma vysledku mlze byt pouze ve formé
pisemné ¢i ustni zpravy, ale také muze mit verzi referatu nebo odborné seminarni prace.
Studenti pouzivajici metodu feSeni problémil rozvijeji svoje kritické mysleni. Aktivné
se zabyvaji danou problematikou, objevuji nova fakta subjektivni cestou a dochazi ke
zvyseni interakce v souvislosti s celou tfidou (McCormick a kol., 2015).

Velkou roli hraji spravné vyucovaci podminky pomahajici k navozeni tvotivého
myslenkového procesu. Studenti maji vice prostoru pii vyucovani a piredevSim sami
pfichazeji na nova fakta. Jak jiz bylo zminéno, tak se nejednd pouze o piipravu studenta,
ale pfedev§sim o nachystani pedagoga. Pedagog musi mit v daném ucivu nadprimérné
znalosti, aby dokdzal spravné formulovat problém a vysvétlit feSeni. Kromé organizace
hodiny musi vychovavat, hodnotit, informovat. V tomto vyucovani je klicové studenta
aktivizovat ve form¢ kladeni otdzek, davani navodi ¢i pouze povzbuzovat pii feSeni
ukolu. Musi zadat cile vyuky, vhodné vybrat ucivo, dobie znat samotnou tfidu a s tim
souvisejici naro¢nost tloh a samoziejmé spravné motivovat. Sprdvna formulace Ulohy
zvySuje tvuréi ¢innost. Na prvni pohled by méla Uloha zaujmout, byt vystizna a hlavné
musi byt jasné, na co se otazkou viibec pta (Klickova, 1989).

Nejvétsi piinos problémovych tloh je v aktivizovani vSech studentt i pfi zkouSeni
jednoho jedince. Samotné pouziti pfispiva k vice pfilezitostem na hodnoceni a jsou
klasifikovany i samotné ¢innosti spolu s osvojenymi kompetencemi. Student zaéne
chapat omyl ne jako neuspéch, ale jako Cinitel pfi vytvareni vysledki feSeni. Ani
student ani pedagog pouze nepfedava znalosti, ale dochdzi k fizeni samotného procesu

uceni (Klickova, 1989).
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2 METODIKA PRACE

2.1 METODIKA TVORBY PROBLEMOVYCH ULOH

Vytvareni problémovych tloh zacalo v fijnu roku 2016 a skocilo v Gnoru roku
2017. Inspirace byla Cerpana z n¢kolika ¢lankd, pfedevsim z Casopisu Vesmir (Patocka,
2004; Mihulka 2001; Cilek, 2010), Geobiologie (Pittermann, 2010), internetovych
¢lankd [2] a zahraniéni literatury zabyvajici se vyukou biologie (Shields, 2006). Tvurci
jiskrou pro zhotoveni uloh byl zptsob vyuéovani védeckych predméta v Anglii (Brown,
1995), kde je kladen diiraz na praktické ulohy s vyuzitim Zivych organismd. Proto jsou
ulohy doplnény o moznost pouziti v laboratofich ¢i vyuziti vlastnich ptirodnin.

Problémove Ulohy byly tvofeny tak, aby jejich soubor obsahoval nasledujici
témata biologie:

biologie obecn4, biologie rostlin, biologie hub, ekologie

biologie zivoc¢icht

biologie ¢loveka

Cilovym segmentem pro ovéfovani funkénosti navrzenych problémovych uloh
byly vyssi roéniky gymnazia:

prvni ro¢nik

druhy ro¢nik

treti ro¢nik

Zamérn¢ nebyl zvolen maturitni ro¢nik z davodu minimalni vyuky biologie.

Vsechny tulohy byly standardizovany (Tab. 3), maji stejnou hlavicku obsahujici
nazev, téma, cil, cilovou skupinu studenti, ¢asovou dotaci na jednotlivé tulohy,
pomucky, samotné zadani, poznamky zvySujici motivaci a samotné feSeni ve formé

zaveru.
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Tab. 3 — Zahlavi problémovych tloh

Nazev

Téma
Vzdélavaci oblast z RVP G
Cil
Cilova skupina

Casova dotace

Pomiicky
Zadani

Poznamka

Zavér

Vétsina Uloh je teoreticka, ale nékteré jsou i praktické, aby je bylo mozné pouzit
pii laboratornich cvi¢enich z biologie. Ulohy jsou zafazeny dle odpovédnych ro¢nik
Vv souvislosti s u¢ebnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2004). Respektuji
vzdé€lavaci oblasti Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnéazia [3]. Autorské
feSeni vychazi ze znalosti obsazenych v ucebnicich pro stfedni Skoly (Jelinek
a Zichacek, 2004). Jedna se o navrh feseni, které se nemusi zcela shodovat s odpovéd'mi
studenti.

Ulohy byly ve vétsing piipadti zpracovany do podoby otdzek obsahujicich
problém, kterému se lze vénovat piimo ve vyucovaci hodiné ¢&i pii laboratornich
cvi¢enich. Samotny nédzev problémovych uloh byl vytvofen na zakladé subjektivni
uvahy. Snahou bylo dosdhnout neobvyklého pojmenovani vzbuzujici pocatecni zéjem.
Pomoci jedné ¢i dvou definujicich ¢i praktickych poucek zacali byt studenti vhodné
motivovani. Poté nésledovala samotna problémova otazka. Jako podpurné nastroje pro
sledovani prace slouzily obrazky, vlastni pfirodniny, biologické a chemické modely ¢i
samotni studenti. VV poznamkach jsou uvedeny informace pro zvySeni motivace studenta
a upozornéni pokud je tlohu mozno pouzit také pii uvodu do vétsiho celku uciva. Jedné
se pouze o0 subjektivni nazor podloZzeny zkusenostmi z pedagogické praxe. V zavéru se
objevuje samotné feSeni problému, které ma pouze informativni Usudek. Styl feSeni
nehraje tak velkou roli, jako pochopeni problému a formulace odpovédi. Klade se diraz

na podstatu problémové situace a ne na jeden piijatelny vysledek.
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Pii tvorbé uloh se bralo v patrnosti vyfeSeni tloh studenty s primérnym
hodnocenim z hlediska Klasifikace. Charakter Uloh ¢erpa z bézného Zivota, proto

fakticky spravnou odpovéd’ umoziuje i selsky rozum.

2.2 METODIKA OVEROVANI ULOH V PRAXI

Testovani vhodnosti tloh probihalo béhem pedagogické praxe v rdmci frontalni
vyuky, kde bylo zjistovano, zda jsou otazky pochopitelné a srozumitelné. Jednalo se
0 piimé pozorovani jedinci azpétnou vazbu ve formé¢ kontroly spravnosti feSeni.
Jednotlivé problémové situace byly pouzivané pouze jako doplnéni tématu do
vyucovaci hodiny. Zpétna vazba studentli pomohla upravit a vhodné&ji formulovat
jednotlivé problémové ulohy.

Ovétovani predem piipravenych tloh bylo provadéno v mésicich tnoru a kvétnu
roku 2017 na Gymnaziu Vitézslava Novaka v Jindfichové Hradci. Za pomoci pani
magistry Ireny Vybiralové a pani doktorky Hany Hancové mohlo byt ovéfovani
uskute¢néno ve tfidach prvniho, druhého a tfetiho ro¢niku biologického seminéte.
Biologicky seminaf byl zkouman v tmoru a zbylé dva roéniky v kvétnu. Casové
rozdéleni bylo zamérné. Studenti prvniho a druhého ro¢niku se v inoru zucastnovali
biologickych olympiad. Oproti tomu tieti ro¢nik mél v kvétnu minimum vyuky
z divodu maturitnich zkousek.

Student si mohl vybrat, zda chce problémové situace fesit ¢i nikoliv. Princip
dobrovolnosti zvysil motivaci a odboural feSeni vznikla pouhym piikazem. Ulohy byly
ovéfovany samostatng, s absenci literatury, pouze s moznosti dotazti na vyucujiciho.
Cilem bylo zvysit kreativni ¢innost studenti neptfedkladanim literatury s moznosti
feseni. Podle casového rozsahu a moznosti Skoly se jednalo ptedevsim o praci
v klasickych vyucovacich hodinach.

Problémy byly zadavany v podobé powerpointové prezentace, feSeni probihalo
individualn¢ a studenti odpovidali pisemnou formou. Jednotlivy snimek v prezentaci
obsahoval nazev ulohy, obrazek, Gvod do otazky a samotnou problémovou otazku.
Nejdrive se objevil nadpis a fotky, aby studenti zjistili, o ¢em by asi problémova situace
mohla byt. Nasledoval uvod do dé&je a dotazy pro zlepSeni motivace studentd, a jako

posledni byla zafazena vlastni problémova otazka (Obr. 7).
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»Stromy bez listi”

Foto: Kristyna Kocarova, 2015

PFi pohledu na stromy a kefe vétSinu Casu vidime krasné zelené listy.
Jak je ale moZné, Ze tomu tak neni u vétsiny zastupcl v zimé?

Pro¢ stromUm a keflim u nas padaji listy? Urci jaky
je k tomu davod.

Obr. 7 — Piiklad problémové Ulohy zadavané formou prezentace

Casové dotace pro jednotlivé ulohy nebyly pevné dané, z diivodu zohlednéni
vlastniho tempa studenti. Po vyfeSeni zadanych problémovych uloh pfisla na fadu
diskuze nad jednotlivymi otdzkami a nasledné shrnuti. Zpétna vazba probihala pomoci
dotaznikli, které mély zjistit, co studentim tato vyukovd metoda pfinesla, zda vse
pochopili a jestli byla jasné zadana. Vedlejsim cilem bylo zjistit, zda jednotlivym
uloham odpovidaly ¢asové dotace.

Fotodokumentace byla poifizena mobilnim fotoaparatem a fotoaparatem Canon
EOS 20D. Dopliikové fotografie v powerpointové prezentaci byly pouzity z vhodného
internetového zdroje [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]. Obrazky a fotky maji ptedevsim
motivacni charakter, ale také vizualné napomahaji pti pochopeni dané problematiky.

Po ukonceni zkoumani studenti uvedli svou aktualni klasifikaci z biologie.
Duvodem bylo zjistit a porovnat, zda se vysledky shoduji s jejich aktualni klasifikaci ve
Skole.

Vysledkem zkoumani byly odpovédi na ptedem ptipravené problémové ulohy. Pti
rozboru vypracovanych odpovédi se zkoumala piedevsim spravnost biologickych dat,
uchopeni a prezentace odpovédi. Pfipadné ptfipominky pii zadavani byly zodpovidany

co nejjednoduseji a nejveétsi snahou bylo, co nejméné studentim napoveédet.
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2.2.1 POPIS VYZKUMNEHO VZORKU

Problémové ulohy byly ovéfovany u tii skupin. Celkem se zucastnilo 68 studentt

vy$$iho gymnazia (Tab. 4).

Tab. 4 — Vyzkumny vzorek studentt

Po¢ Po¢ . . K
Rocénik ofet . ,Ocet Oblast biologie Vgly ¢
studenti Gloh ovérovalo
Obecna biologie, Kvéten
. ro¢ni 28 5 . .
1. roénik ekologie, rostliny, houby 2017
- v . , Kvéten
2. ro¢nik 28 6 Zivocichové 2017
3. ro¢nik Clovék, obecna biologie,
biologického 12 17 ekologie, rostliny, houby, | Unor 2017
seminare zivo¢ichové

Prvni i druhy ro¢nik odpovidal pouze na problémové tlohy vztahujici se k jejich
aktualnimu uc¢ivu. Oba rocniky tedy dostaly pouze tlohy pro jejich ro¢nik. Toto
rozd€leni bylo zavedeno po konzultaci s vyucujicimi. Hodina biologie je pro obé
skupiny shodné dvakrat tydné.

Posledni testovanou tfidou byli studenti biologického semindfe. Vyucovaci
hodiny biologie maji dvakrat tydné formou klasickych 45 minutovych jednotek a jednou
tydné maji podobu dvouhodinového biologického seminéfe. Studentim seminare bylo
pokladano v8ech 17 problémovych tloh obsahujici obecnou biologii, ekologii, botaniku,

houby, zivoc€ichy a biologii ¢lovéka.

2.3 METODIKA DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Dotaznik je kvantitativni vysetfovaci metoda zalozena na pisemném rozhovoru.
Samotné dotaznikové otazky se tidi zdkladnimi vlastnostmi testd jako je objektivita,
standardizace, reliabilita a validita (Svoboda, 1999).

Pro splnéni objektivnosti pii zadavani musel mit kazdy dotazujici stejné
podminky a instrukce. Naopak pro sniZzeni subjektivnosti odpovédi byl dotaznik
zadavan anonymné, aby se piedeslo snaham zamérného pirekrouceni vysledku. Studenti

by se mohli snazit o lepSi ¢i hor§i projev, ktery mize zkreslit odpovédi.
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Standardizované Setfeni musi spliiovat urit€é normy napomahajici srovnani vysledka
u riznych zkoumanych jedinct. Normy maji danou pevnou strukturu dotazniku v po¢tu
a Skale odpovédi. Reliabilita pfedevsim souvisi se stalosti vysledku v ur¢itém case.
Validni test mé#i platnost, nakolik provéfuje, to co ma provérovat. Uzce spolupracuje se
spolehlivosti a objektivitou metody.

Metoda slouzila jako podplrny nastroj pro overeni velkého mnozstvi dat
v kratkém case. Dotaznik se zadaval celé¢ tfidé najednou. Pii tvorbé dotazniku byl
kladen diiraz na jednoduchost a srozumitelnost jednotlivych otazek.

Hlavic¢ka dotazniku (Pfiloha 4) obsahuje osloveni respondentti, pfedstaveni ¢eho
se dotaznik tyka, kde bude Setfeni zpracovdno a vhodny manudl pro vyplilovani otazek.
Otazky jsou uzaviené a Skéalové, zalozené na hodnotici stupnici — ano, spiSe ano, nevim,
dotaznik ptedlozen vzorku respondenti. Béhem mésice unora roku 2017 probé&hl
ptedvyzkum u studentti maturitniho ro¢niku gymnazia.

Jednotlivé otazky mély zjistit vhodnost a pouZitelnost problémovych uloh, a zda
jsou problémové situace efektivnéj$i nez klasickd vyuka. Dotaznik byl sam o sobé&
kratky, protoze obsahoval pouze Ctyfi otazky. Zohlediovalo se spiSe ovéteni dotazniku
ve vice tfidach a jeho néasledné porovnani mezi dotazovanymi roéniky. Dopliujici
formou otazky byla jednoducha vlozena tabulka na zjisténi pohlavi respondenta.

Prvni otdzka byla ivodni a ovéfovala oblibu problémovych uloh, druhd byla
zaméfena na pochopeni, tfeti na ucinnost a posledni ovéfovala prakticnost
problémovych situaci.

1. Libil se Vam tento zpusob vyuky?

2. Pochopili jste vSechny problémové situace a na co se tloha pta?

3. Byl tento zplisob vyucovani a procviCovani zajimavy a efektivnéjsi nez tradicni
vyuka?

4. Pomohly Vam realné situace pro lepSi propojeni a pochopeni jiZ nabytych
znalosti?

Celkovée bylo osloveno 68 studenti gymnazia v Jindfichové Hradci. Prvni ro¢nik
a druhy ro¢nik byl osloven v kvétnu roku 2017 a odpovidalo 28 studentt z kazdé tiidy.
Biologicky seminai byl dotazovan v Unoru roku 2017 a celkem bylo 12 respondentu.
Dotaznik byl zadavéan v jednotlivych tfidach vSem studentim naraz a znovu bylo ustné
upozornéno na anonymni testovani. Casova dotace dotaznikového Setfeni byla v ramci

nekolika minut. Studentiim se pod€kovalo za jejich ochotu a vynaloZeny Cas. Na zavér
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bylo pod€kovano vyucujicim, ktefi umoznili ovéfeni problémovych uloh a dotaznikové
Setieni.

Odpovédi na jednotlivé otazky byly sepisovany po rocnicich. Po vyplnéni
dotaznikt doslo k jejich vyhodnoceni a nasledné tvorb¢ grafii. Odpovédi dotaznikového
Setfeni byly zpracovany kvantitativng, ale i kvalitativn€. V jednotlivych ro¢nicich nebyl
stejny pocet studentll, z toho divodu byla zvolena Cetnost odpovédi v procentech, aby
bylo grafické provedeni pichlednéjsi. Na zavér se porovnavaly odpoveédi v riznych
roc¢nicich.

Ziskané Udaje se zpracovaly programem Microsoft Excel 2010 a roztiidily do

prehlednych tabulek a grafi.

2.4 METODIKA CITACE LITERATURY

Pouzité informace jsou odcitovany dle pravidel a norem zvetejnénych na portéle

Centra biologie, geovéd a envigogiky (Mergl, pisemné sdéleni 2015).
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3 EMPIRICKY VYZKUM

3.1 NAVRH SOUBORU PROBLEMOVYCH ULOH

Ulohy (P#iloha 1) jsou rozdéleny podle jednotlivych ro¢niki s moZnosti aplikace
do biologického seminafe. Rozdéleni neni definitivni, spiSe doporucujici, jelikoz
problémové ulohy je nesnadné tiidit pravé diky propojenosti tematickych celkii.

Pro prvni rocnik je vytvoreno pé€t uloh, pro druhy a tfeti je problémovych uloh
Sest. Pokud je u cilové skupiny uvedeno vice tfid, je moznost ulohu aplikovat do vice

ro¢nikd. Soubor navrhl obsahuje 17 problémovych uloh.

3.1.1 ULOHY PRO PRVNIi ROCNIK STREDNI $KOLY

Burika vs. Atom

Téma: Bunka

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Obecna biologie — Buiika
Cil: Logicky se zamyslet se nad rozdily mezi atomem a butikou.

Cilové skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti biologického seminafe

Casova dotace: 3 — 5 min

Pomicky: Prezentace s obrazky, biologické a chemické modely

Zadani:

V biologii se dozvidame, ze bunika je hlavni stavebni a funkéni jednotka
organismii. Oproti tomu v chemii pfedstavuje atom nejmensi Castici hmoty. Které
spolecné znaky maji shodné a ¢im se 1i8i?

Poznamka: Mezipfedmétové vztahy - tloha zafaditelna i do chemie, také do prvniho
ro¢niku. Moznost pouzit jako uvod do obecné biologie.
Zavér:

Jedna se o stavebni utvary tvotici vétsi celky. Hlavnim rozdilem je, Ze burika tvoti
pouze zivou hmotu, oproti tomu atom miZze vytvafet i hmotu neZivou. Butka je
nejmensi stavebni jednotkou zivé soustavy, ale atomy tvoifi molekuly jednotlivych
prvkl predstavujici buiiku. Atom je tedy mnohem mensi Castice a bez atomu by bunka

ani nemohla vzniknout, takZe tyto dva pojmy spolu uzce souVvisi.
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Pedagog mtize Glohu doplnit o otdzku, zda je tedy atom nejmensi ¢astice. Studenti

stiedni Skoly by méli uvést, ze nejmensi ¢astice jsou protony, elektrony a neutrony.

Sklenikovy efekt
Téma: Rostliny

Vzdélavaci oblast zRVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie rostlin —
Morfologie a anatomie rostlin
Cil: Student si objasni, jak rostliny ovliviiuji sklenikovy efekt.
Cilova skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti 4. ro¢niku / Studenti biologického
seminare
Casova dotace: 3 —5 min
Pomucky: Prezentace s obrazky
Zadani:

Jak zelené rostliny (fasy, mechy, vyssi rostliny) ovliviiuji sklenikovy efekt?
Poznamka: Uvod do ugiva rostlin.
Zavér:

Zelené rostliny jsou autotrofni organismy, u kterych probihd fotosyntéza. Je to
charakteristicky proces, kde vznika jako vedlejsi produkt kyslik a spotiebovava se oxid
uhli¢ity, ktery jako jeden zplynli zplsobuje sklenikovy efekt. Diky autotrofnim

organismim dochazi tedy ke snizovani funkce sklenikového efektu.

Houba — Zivod&ich nebo rostlina?

Téma: Houby
Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie hub — Stavba
a funkce hub
Cil: Student zjisti, pro¢ maji houby vlastni Fisi.
Cilova skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti biologického seminaie
Casova dotace: 3 —5 min
Pomucky: Prezentace s obrazky, biologicky material
Zadani:
Houby byly dlouhou dobu zafazeny do rostlinné fiSe, ale dnes vytvoftily
samostatnou fi8i. Zafazeni je samo o sob& problematické, ale nakonec se zjistilo, Ze maji
spolecného pfedka s Zivocichy. Odivodni, pro¢ houby nepatii mezi rostliny a ani

zivocichy.
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Poznamka: Uloha vhodna na zaGatek tématu houby.
Zavér:

Houby neobsahuji zadny chlorofyl, ani jiné listové barvivo a celkové se stavba
hub radikalné 1isi od téla rostliny. Jedinym podobnym znakem s rostlinami je absence
pohybu. Naopak maji v té€le obsah chitinu, jako je tomu i u zivo€ichtd, konkrétné u
hmyzu. Vzhledem, nepohyblivosti a zptisobem zivota se nepodobaji zivo¢ichim. Svymi
znaky se jen minimalné podobaji rostlinam nebo zivocCichiim, proto vznikla samostatna

fiSe.

Od ras, az ke stromiam

Téma: Vyssi rostliny

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie rostlin — Systém
a evoluce rostlin

Cil: Zjistit, pro¢ se zacaly objevovat vyssi rostliny.

Cilové skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti biologického seminaie

Casova dotace: 3 min

Pomiucky: Biologicky material, prezentace s obrazky

Zadani:

Pted né€kolika miliony let se svét zelenal pouze ve vod€. Vodni fisi obyvaly fasy,
sinice €i jiné niZ§i rostliny. Dnes je tomu uZ jinak a rostliny ovladly hlavné sous. Pro¢
a jak doslo k pfechodu rostlin na sous?

Poznamka: Uvést do déje otazkou, pro¢ jsou rostliny tak dilezité.
Zavér:

Dtvoda pro pfechod rostlin na sou§ bylo vice, ale hlavnim byl vznik atmosféry
S podobnym slozenim jako dnes. Dal$i pojmy, které by mél student uvést: ozénova
vrstva, rostlinna pletiva, kolisani vodni hladiny, kofenova soustava a cevni svazky

a rostlinné organy.

Stromy bez listi

Téma: Vyssi rostliny

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a pfiroda — Biologie — Biologie rostlin — Systém
a evoluce rostlin / Morfologie a anatomie rostlin

Cil: Osvojit si pfic¢inu opadu listi.

Cilova skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti biologického seminaie
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Casova dotace: 3 —5 min
Pomiicky: Biologicky materiél, prezentace s obrazky
Zadani:

Pti pohledu na stromy a ketfe vétSinu Casu vidime krasné zelené listy. Jak je ale
mozné, ze tomu neni u vétSiny zastupcit v zimé? Pro¢ stromiim a kefim u nas padaji
listy? Urc¢i jaky je k tomu divod.

Poznamka: Uvod do vyssich rostlin. Vhodna tloha pii biologické exkurzi.
Zavér:

Hlavnim divodem, pro¢ opadavaji listy je zachovani vlhkosti. Listova cepel je ve
vétsSingé pripadi Sirokd a kromé jinych funkci slouzi k vypafovani vzdusné vlhkosti.
Pfic¢inou opadu je kombinace nizkych teplot a kratkého dne, zmrzld plida a rozpad
chlorofylu zapficifiujici zmeénu barvu listu.

Opadava rostlina musi ztracet listy pro spravné hospodafeni s vodou.

3.1.2 ULOHY PRO DRUHY ROCNIK STREDNI $KOLY

Hnizdo mravenci

Téma: Blanoktidli

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Biologie Zivogichti —
Systém zivocichii / Etologie

Cil: Student zjisti, k ¢emu viibec mravenisté slouzi a pro¢ maji onen tvar.

Cilova skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminaie

Casova dotace: 3 —5 min

Pomiicky: Prezentace s obrazky

Zadani:

Pti prochdzce lesem uvidite mnoho tutvarti vypadajicich jako kopec jehli¢i, ale
kdyz se priblizite blize, tak zjistite, Ze se jedna o obydli mravenct. Tyto stavby maji
charakteristicky tvar. Pro¢ mé& mravenisté¢ strmou a pozvolné&jsi ¢ast? Co je piicinou
tohoto jevu?

Poznamka: Ulohu Ize zadavat v hoding, ale hlavné pii biologické prochéazce ¢i exkurzi.
Zavér:

Kromé ochranné¢ funkce mravenisté je také dulezity termoregulac¢ni ukol.

Mraveniste jsou vystavena slune¢nim paprskiim a pfijimaji teplo. Mravenisté tedy musi

mit pozvolnéjsi ¢ast orientovanou k jihu, aby mohla zachycovat slunecni paprsky.
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Dest'ovka

Téma: Malostétinatci

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Biologie Zivoéichii —
Systém zivocichtli / Etologie

Cil: Jak souvisi klimatické podminky s vyskytem zizal.

Cilové skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminafe

Casova dotace: 3 —5 min

Pomiicky: Prezentace s obrazky, zastupce, laboratorni praktika — pitva zizaly

Zadani:

Pfi slunném a suchém pocasi zizaly vétSinou nevidime. Po del$im a prudsim desti
zacnou vylézat ze zemé. Jak bys vysvétlil souvislost mezi deStém a piitomnosti Zizal?
Poznamka: Uvod do tématu krouzkovci.

Zavér:

Puda pii desti pfijima vodu a zizalam se zainaji zaplavovat prostory, ve kterych

setrvavaji. Nemohou v chodbi¢kach zistat, jelikoz by se utopily. Zizaly dychaji celym

povrchem téla, proto je tak dulezité prostredi, ve kterém ziji.

Hedvika

Téma: Ptaci

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie Zivoéichii —
Systém zivocichi

Cil: Student si osvoji problematiku kloubniho pfipojeni lebky na patef.

Cilové skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminaie

Casova dotace: 5 min

Pomiicky: Prezentace s obrézky, video

Zadani:

Clovék dokaze otidet hlavu pouze do stran, ale néktefi Zivolichové maji
zvétSenou rotaci hlavy. V8imli jste si n€kdy, jak sovy dovedou otacet hlavu, skoro jako
kdyby nebyla pfipevnéna k télu. Cim je tato schopnost sov zpiisobena? K &emu je to
dobre?

Poznamka: Na zacatek se zeptat studenttl, na to jaké maji doma zvifata. Otazku mozno

pouzit do tivodu uciva ptaci.

32



3 EMPIRICKY VYZKUM

Zavér:

Zivoc¢ichové maji lebku napojenou bud’ jednim tylnim hrbolem, nebo dvéma.
Pokud je lebka k nosi¢i pfipojena pouze jednim hrbolem, muze dochazet ke zvySené
pohyblivosti hlavy. Otaceni také souvisi s cévnim zasobenim hlavy.

Sovy maji postaveny o¢i dopiedu na rozdil od vétSiny jinych zastupcti. Dochazi
ke snizeni zorného pole pii lovu kofisti, a proto se vyvinula schopnost zvySené
pohyblivosti hlavy.

Student by mél pracovat s pojmy monokondylni a bikondyIni.

Hmyzi letadlo

Téma: Hmyz

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Biologie Zivogichti —
Systém zivocicht / Morfologie a anatomie zivo¢ichti

Cil: Zjisti, pro¢ pii letu hmyz vydava zvuk ve formé bzuceni.

Cilové skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminaie

Casova dotace: 3 min

Pomiucky: Prezentace s obrazky, zéastupce

Zadani:

Kdyz se hmyz nepohybuje, tak ho pouze vidime, neni vlbec slySet. Pfi
vykonavani letu se ale zane ozyvat zvuk. Jak bys vysvétlil, pro¢ dochazi pii 1étani
hmyzu k bzuceni? Ma bzuceni jako takové n&jaky vyznam? Pro¢ ptaci nebzuéi?
Poznamka: Uvod do u¢iva hmyz.

Zavér:

Bzuceni je slySet pouze za letu, protoZe tento zvuk vyvolava abnormalni rychly
pohyb kiidel. Kazda cast kiidla kmitd a vydava ton urcité vysky. Tento zvuk vyvolava
hmyz i jako varovna signal.

Dalsim vysvétlenim mtze byt ptipojeni kiidel k hrudniku, ktery zacne pii letu
rezonovat.

Ptéci pfi letu nedosahuji tak velké rychlosti kmitu kiidel. Ve vétsin€ piipadl se
jedna o mnohem vétsi zastupce nez je hmyz, a proto nedokdzi vykondvat tak rychly

pohyb. Bzuceni neni mozné také z diivodu piitomnosti pefi.
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Obét vyvoje

Téma: Blanokiidli

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Biologie Zivoéichii —
Systém zivocichl

Cil: zjistit, pro¢ véela jako jediny zastupce po bodnuti zemie.

Cilové skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminafe

Casova dotace: 3 min

Pomiicky: Prezentace s obrazky, zastupce

Zadani:

Zastupci hmyzu jako jsou vosa utoc¢na, srSent obecna ¢i ¢melak dokazi cloveka
velmi bolestivé bodnout pomoci svého zihadla. Dal$im zndmym zastupcem je i v¢ela
medonosna4, jak je ale mozné, Ze v¢ela po bodnuti zemie? Pro¢ k tomuto jevu dochazi?
Pozndmka: Na tivod tlohy se zeptat, jestli vSichni studenti zazili bodnuti véely.

Zavér:

Véela ma na rozdil od ostatnich jedincl na svém Zihadle zpétné hacky, které
zplisobi neschopnost vytrhnuti z ktize. Zihadlo se vytrhne z téla i s nékterymi svaly
a veela zahy umird. Hlavnim cilem této obéti je zanechat negativni zkuSenost za ucelem
odlakani od hnizda. Jedna se o obrannou a ochrannou funkci, jelikoz v¢ela je vysoce

socialni druh.

Proc je slepvs jinv?

Tema: Jesteri

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a ptiroda — Biologie — Biologie Zivogichti —
Systém zivoc€ichii / Morfologie a anatomie Zivocicht

Cil: Zjistit, pro¢ slepys neni had.

Cilové skupina: Studenti 2. ro¢niku / Studenti biologického seminate

Casova dotace: 3 min

Pomucky: Prezentace s obrazky, zastupce

Zadani:

Na jafe se objevuje mnoho zivocCichl, ktefi nejsou v zimé vidéni, protoze
hibernuji. Stanovisté v lese pod listim ¢i kamenem ma 1 slepys kiehky. Mize dosahovat
velikosti n€kolika desitek centimetrti, ma protdhlé télo bez zietelné¢ oddélené hlavy.
Svym vzhledem tedy piipomina bézného zastupce hadi fiSe. Vysvétli, pro¢ slepys do

této podtiidy nepatii a co ma naopak spolecného s hady?
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Poznamka: Uloha vhodna pii exkurzi. Je mozné také aplikovat do uvodni hodiny
s tematem plazi.
Zavér:

Slepys kiehky se fadi mezi jeStéry ze dvou hlavnich divodd. Prvnim je
pohyblivost o¢nich vicek, slepys tedy neni slepy a druhym autotomie ocasu v piipade
ohrozeni typickd pro ostatni druhy jestérek. Dal§imi rozdily je rizny zptisob svlékani
ktize a napojeni dolni Celisti.

Naopak slepy$ ma podobny tvar téla jako had. Doslo u néj k zakrnéni koncetin,
takze oba tyto druhy jsou fazeny mezi ¢tyinozce i kdyZz svym vzhledem tomuto tvrzeni

odporuji.

3.1.3 ULOHY PRO TRETI ROCNIK STREDNI $KOLY

Zdrava a nezdrava zatéz

Téma: Dychani

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie &lovéka —
Soustavy latkové premény

Cil: Student si procvi¢i a zopakuje rozdily mezi aerobnim a anaerobnim dychani.
PtedevS§im si uvédomi zékladni rozdily mezi témito dvéma typy a je schopen tuto
problematiku aplikovat i do jinych odvétvi biologie.

Cilova skupina: Studenti 1. ro¢niku / Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického
seminare

Casova dotace: 5— 7 min

Pomucky: prezentace s obrazky, studenti

Zadani:

U sportovceti, konkrétné bézcti mame rizné zptsoby, jak ziskavaji energii béhem
vykonavani urc¢itého pohybu. Usain Bolt se pfi béhu zadychava mnohem vice nez diive
Emil Zatopek. Cim se fyzické zatéz maratonce a sprintera odliduje?

Poznamka: Pro lepsi pochopeni a piedev§im zalibeni ulohy je tifeba znat tfidu
a samotné studenty. Bud’ pouzijeme pfimo jména studentl, ktefi se béhani vénuji, nebo

mulZeme vyuzit znamé svétové sportovce.
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Zavér:

Maratonec bézi pomalu, nezadychdva se a dokaze dodat svému télu postacujici
mnozstvi kysliku. Jedna se o aerobni zatéz, protoze dychaci déje probihaji za piistupu
kysliku. Naopak sprinter béhem béhu nedostava dostate¢né mnozstvi kysliku do svého
téla. Dochazi k neptiznivym fyziologickym podminkam, a proto nelze bézet delsi dobu.

Student by mél vysvétlit rozdily mezi druhy zatéze (aerobni x anaerobni)

a pracovat s pojmy jako kyslikovy dluh, anaerobni metabolismus a laktat.

Zelenina nebo ¢okolada?

Tema: Travici soustava
Vzdélavaci oblast zRVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie &lovéka -
Soustavy latkové premény
Cil: Student zjisti, jaka jsou specifika vyZivy vytrvalostnich b&Zcti a sprinterd. Uloha
ma také procvicit u¢ivo vénované travici soustavé, metabolismu a vyzive.
Cilové skupina: Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického seminaie
Casova dotace: 5 min
Pomiicky: prezentace s obrazky, studenti
Zadani:
Usain Bolt si da pied sprintem ¢okoladovou ty¢inku, zatimco Gabriela Koukalova

ptfed vytrvalostnim zdvodem mrkev. Pro¢ tomu tak je?
Poznamka: Ulohou Ize doplnit Glohu zdrava a nezdrava zatéz.
Zavér:

Sprinter potiebuje nejpohotovéjsi zdroje energie a to jsou jednoduché sacharidy.
Oproti tomu maratonec pii béhu Cerpa ze svého stavu energetickych zasob. Sacharidy
zpracované tésn¢ pied zdvodem zajisti zvySeni inzulinu v krvi a sportovec pobéZi

hlavné na glukézu, coz je v tomto ptipadé nevyhodné.

Zvireci obéanka

Téma: Soustava kozni

Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie &lovéka —
Soustava regula¢ni

Cil: Student zjisti, jak dochazi k identifikaci u ¢lovéka.

Cilova skupina: Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického seminaie

Casovia dotace: 3 min
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Pomucky: Prezentace s obrazky
Zadani:

Studenttim se promitnou dva obrazky vedle sebe — polstarek prstu a hlava psa, kde
bude viditeln¢ vidét Cenich. Jako feseni se jim fekne, ze se jednd o jedno a to samé —
slouzi k identifikaci. Hlavnim tkolem je pfijit na funk¢ni Cast této ulohy, tedy celkovy
postup, pro¢ tomu tak je.

Ulohu Ize doplnit otazkou, zda je jesté ndjaké Gast téla takto jedinedna.
Poznamka: Metoda formou ,,Cerné skiinky*. Zeptat se studentti na domaci mazli¢ky.
Zavér:

Pfi pozorovani obrazki musi student napted zjistit, pro¢ prst pomaha
k identifikaci. Dale by si mél uvédomit, Ze k identifikaci slouzi otisk prstu. Prst ma na
spodni strané papilarni linie, které jsou pro kazdého ¢lovéka jedinecné a nezaménitelné.
Daktyloskopie je véda zabyvajici se studiem papilarnich linii. U ¢lovéka jsou pro
biometrii pouzivany otisky prstl, ale u psa a nekterych Selem k tomu slouzi jejich

Cenich. Tvar a povrch jazyka je také unikatni a originalni u kazdého jedince.

Eskymak v Africe

Téma: Soustava kozni
Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie &lovéka —
Soustava regulacni
Cil: Student zjisti, jak spolu souvisi evoluce ¢lovéka a termoregulace.
Cilové skupina: Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického seminafe
Casova dotace: 5 min
Pomiicky: Prezentace s obrazky
Zadani:

Na svéte¢ jsou ruznd klimatickd pasma. Jak je mozné, ze Eskymak zijici
v nejchladnéjsi oblasti nema souvisly télni pokryv pro lepsi tepelnou izolaci?
Poznamka: Ulohu lze pouzit bud’ po skonéeni evoluce &lovéka, nebo az po probrani
kozni soustavy.
Zavér:

Student si musi uvédomit, kdy k tomuto procesu doSlo. Evolu¢né se clovék
vyvijel tam, kde bylo teplo, a proto ztrata ochlupeni umoznila zlepsit nasi schopnost
termoregulace. Jako dalsi spravné odpovédi dale uvést: boj proti koznim parazitim

a pohlavni vybér.
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Musime hodné pit

Téma: Obéhova soustava

Vzdélavaci oblast zRVP G: Clovék a piiroda — Biologie — Biologie ¢lovéka —
Soustavy latkové pfemény

Cil: Zjistit, jak souvisi pitny rezim s prutokem krve organy.

Cilové skupina: Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického seminafe

Casova dotace: 5 min

Pomiicky: Prezentace s obrazky, studenti

Zadani:

Pitny rezim patii mezi zakladni aspekty zdravého Zivotniho stylu. Mozna jste si
vs§imli, ze kdyZz béhem dne malo pijete, vecer vas boli hlava. Jak bolest hlavy souvisi
s dehydrataci organismu?

Pozndmka: Zeptat se studentl, zda nékoho z pfitomnych neboli hlava a vysvétlit
duvod.
Zavér:

U c¢loveéka majiciho $patny pitny rezim dochézi k zhoustnuti krve. Krev proteka

cévami hiife a to samoziejmé i v mozku, a proto mize dochazet k bolesti hlavy. Mozek

jako takovy neboli, ale cévy jsou prostoupeny nervy, které vedou az do center bolesti

Zména vySky
Teéma: Nervova soustava
Vzdélavaci oblast z RVP G: Clovék a pfiroda — Biologie — Biologie &lovéka —
Soustavy regulaéni
Cil: Student zanalyzuje, zda dochazi ke zméné vysce v prib&hu dne.
Cilova skupina: Studenti 3. ro¢niku / Studenti biologického seminaie
Casova dotace: 3 min
Pomiicky: Prezentace s obrazky
Zadani:
Pacient 17 se rano zméfil a mél presné 176 cm, to samé udélal i veCer a méfil 174
cm. Doslo k chybé méfeni nebo je tento ukaz mozny?
Poznamka: Zapojit studenty. Zeptat se, zda to uz nékdo zkousel.
Zavér:
Tento ukaz mozny je, jelikoz béhem dne dochazi k sesedani patete z divodu

zmenSovani prostoru mezi meziobratlovymi ploténkami.
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3.2 OVERENI ULOH V PRAXI

3.2.1 TESTOVANI U STUDENTU

Celkem bylo testovano 68 studentu stfedni Skoly, z toho 26 chlapct a 42 divek
(Obr. 8). V prvnim a druhém ro¢niku bylo 28 student a v biologickém seminafi 12
studenttl. Ve vech testovanych skupinach odpovédéli viichni studenti. Casové dotace

pro jednotlivé problémové Ulohy byly vyhovujici.

22
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10

H chlapec

H divka

o N B O 0
1

1. roénik 2. roénik seminar

Obr. 8 — Testovani studenti dle pohlavi

Procvicovani s naslednou diskuzi probihalo béhem béZnych vyucovacich hodin
a vysledkem bylo pisemné zpracovani odpovedi. Pisemné odpovédi byly anonymni, ale
po testovani byli studenti pozadani o doplnéni své aktualni znamky z biologie. Byl
sestaven graf (Obr. 9) na zakladé procentualni uspéSnosti odpoveédi podle roéniku
a jednotlivé otazky byly analyzovany z hlediska spravnosti biologickych dat. Potadi

problémovych uloh v grafu je stejné jako v souboru navrha.
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Obr. 9 — Uspé&snost studenti

Na prvnich 5 otazek odpovidalo 40 studentti — 28 studentli prvniho ro¢niku a 12
studentl biologického seminéfe. Prvni tiloha byla propojena s chemii a vétSina studentt
seminafe nedokazala najit spojitost mezi pojmy atom a buiika. Usp&snost druhé otazky
byla podobna u obou testovanych skupin, ale odpovédi biologického seminaie byly
obecng¢jsi. U treti tillohy si vétSina studentd ze seminaie nedokazala vzpomenout na latku
chitin u hub, coZ v prvnim ro¢niku uvedli témét vSichni. Pfechod rostlin na sou§ a opad
listt neznali detailn€ zadni studenti, ale nékteti dosli k logickému vyvozeni feSeni.

Na dalsich 6 otazek také odpovidalo 40 studentti — 28 studentti druhé ro¢niku a 12
studentti biologického seminare. Studenti obou skupin méli podobné odpovédi a jejich
uspé&Snost byla skoro stejnd. Biologicky seminatf odpovidal konkrétnéji a objevily se
inové informace doplijici jednotlivé odpovédi. Ulohu obsahujici problematiku
Z nich pouzili latinské pojmy.

Poslednich 6 otdzek pro tfeti rocnik feSilo pouze 12 studentd biologického
soustavu. VétSina studentll si nedokézala propojit spojitost zahu$téni krevniho tfeciste,
nervovych zakonceni a center bolesti. Dalsi obtiznou problémovou ulohou byla otazka

zahrnujici identifikaci jedinct. Polovina studenti dokazala logickou tvahou dojit ke
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spravné odpovédi. Posledni otdzka se tykala zmény vysky lidského téla a kromé
jednoho studenta vSichni védéli spravnou odpovéd’. Dokonce piidali i genetickou

moznost odivodnéni.

3.2.2 KLASIFIKACE STUDENTU

Pti vypliiovani odpovédi na problémové ulohy studenti také napsali svoji aktudlni
znamku z biologie. Hlavnim téelem bylo porovnat, jestli spravnost biologickych dat
souhlasi s klasifikaci ve $kole. Vedlejsim cilem bylo zjistit, zda ulohy pomahaji
studentim s hor§$im primérem, protoze nejsou zaméfeny na memorovani
a vyjmenovavani znalosti. V neposledni fadé¢ byla ziskana UspéSnost jednotlivych
otazek.

Z vysledkl je mozno vidét (Ptiloha 3), ze vétSina odpovédi na problémové ulohy
koresponduje s klasifikacnim zafazenim ve Skole. Studenti majici vyborné ¢i
chvalitebné me¢li spravné a detailni odpovédi, anebo se aspon snazili odpoveédét
pfiblizng. Chybnych odpovédi byla méné jak polovina. U studentli majicich dobfe ¢i
dostateéné byly vidét chybéjici znalosti. Nalezli se zde i studenti, ktefi dospéli ke
spravné odpovédi logickou dedukci. Pisemné reakce nebyly detailni nebo pfesné, ale
bylo znat, ze navozeni realné situace pomohlo s piedstavou, jaké by mohlo byt feseni.

Studenti prvniho ro¢niku odpovidali na pét otazek korespondujicich s jejich
aktualnim ucivem. Z tabulky uspéSnosti (Tab. 5) Ize vycist, ze nejlépe odpoveédeli na
prvni otazku (64,29 %) a nejtéz8i byla predposledni otazka (25 %). Z hlediska
klasifikace je pozoruhodné, Ze u obou téchto otdzek dosahli stejnych nebo dokonce
lepSich procent studenti majici znamku dostate¢nou. Celkova Gspésnost prvniho ro¢niku

byla slab& podpriimérna (48,6 %).

41



3 EMPIRICKY VYZKUM

Tab. 5 — Uspésnost studentli druhého roéniku dle klasifikaéniho stupné

1. ROCNIK
Problémova uloha 1 2 3 4 5

uspésnost — vSichni 64,29 % | 53,57 % | 53,57 % | 25,00 % | 46,43 %
uspésnost (znamka 1) | 75,00 % | 75,00 % | 62,50 % | 50,00 % | 62,50 %
uspésnost (znamka 2) | 80,00 % | 40,00 % | 80,00 % | 20,00 % | 40,00 %
uspésnost (znamka 3) | 4545% | 4545% | 45,45% | 9,09% | 36,36 %
uspésnost (znamka 4) | 75,00 % | 50,00 % | 25,00 % | 25,00 % | 50,00 %

Druhy ro¢nik odpovidal na Sest otazek (Tab. 6) a v souhrnu dosahnul podobnych
vysledkd u vSech otazek (46,43 % - 71,43 %). Studenti hodnoceni dostatecné byli

vvvvvv

vvvvvv

studentt druhého roéniku byla lehce nadprimérna (61,9 %).

Tab. 6 — Uspésnost studentti druhého roéniku dle klasifikaéniho stupné

2. ROCNIK
Problémova tloha 6 7 8 9 10 11

uspésnost - vSichni 64,29 % | 46,43 % | 57,14 % | 71,43 % | 64,29 % | 67,86 %
uspésnost (znamka 1) | 100,00 % | 66,67 % | 66,67 % | 100,00 % | 33,33 % | 100,00 %
uspésnost (znamka 2) | 64,29% | 57,14 % | 42,86 % | 71,43% | 64,29 % | 64,29 %
uspésnost (znamka 3) | 66,67 % | 33,33% | 66,67 % | 50,00 % | 83,33% | 66,67 %
uspésnost (znamka 4) | 40,00 % | 20,00 % | 80,00 % | 80,00 % | 60,00 % | 60,00 %

Biologicky seminaf odpovidal na vSech sedmnact otdzek a hodnoty Uspé&Snosti
jsou raznorodé (Tab. 7). Jako tfida nejlépe odpovédéli na posledni otdzku (91,67 %)
a nejhiife na otazku prvni a ¢tvrtou (25 %). U otazky ¢tvrté odpovédéli nejlépe studenti
majici horSi hodnocenti, jinak procentualni uspéSnosti odpovidaly klasifikaci studentl ve
Skole. Uspé&snost celého tietiho roéniku biologického seminate pro vsech 17 odpovédi

byla primérna (54,4 %).
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Tab. 7 — Uspé&snost studenti biologického seminaie dle klasifikaéniho stupné

SEMINAR

Problémové uloha: 1 2 3 4 5 6
uspésnost — vSichni 25,009% | 58,33% | 33,33% | 25,00% | 41,67 % | 66,67 %
uspésnost (znamka 1) | 33,33 % | 66,67 % | 66,67% | 0,00% | 66,67 % | 66,67 %
uspésnost (znamka 2) | 20,00 % | 40,00% | 0,00% | 40,00% | 20,00 % | 60,00 %
uspésnost (znamka 3) | 0,00 % | 100,00% | 0,00% | 100,00% | 0,00 % | 100,00 %
Problémové uloha: 7 8 9 10 11 12
uspésnost — vSichni 58,33 % | 41,67 % | 75,00 % | 66,67 % | 58,33 % | 66,67 %
uspésnost (znamka 1) | 66,67 % | 50,00 % | 100,00 % | 66,67 % | 66,67 % | 83,33 %
uspésnost (znamka 2) | 60,00 % | 40,00 % | 40,00% | 60,00 % | 40,00 % | 60,00 %
uspésnost (znamka 3) | 0,00% | 0,00% | 100,00 % | 100,00 % | 100,00 % | 0,00 %
Problémové uloha: 13 14 15 16 17

uspésnost - vSichni 58,33 % | 50,00 % | 66,67 % | 41,67 % | 91,67 %

uspésnost (znamka 1) | 83,33% | 50,00 % | 50,00 % | 50,00 % | 83,33 %

uspésnost (znamka 2) | 40,00 % | 60,00 % | 80,00 % | 40,00 % | 100,00 %

uspésnost (znamka 3) | 0,00% | 0,00 % 0,00 % 0,00% | 100,00 %

3.2.3 VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Celkem bylo osloveno 68 studentt stfedni Skoly a vSichni odpovédéli na vSechny

Ctyf1 otazky.

Otazka ¢. 1 se zabyvala tim, jak se procvi¢ovani problémovou metodou libilo.

Z grafu (Obr. 10) je patrné, ze se tento zpusob vyuky libil vétsing studentl. Problémové

ulohy nejvice zaujaly studenty tfetiho ro¢niku biologického seminate, 75 % respondentl

odpovéd€lo na otazku obliby uloh ano a zbytek (25 %) spiSe ano. Odpovédi

inklinujicich k negativnimu hodnoceni bylo od druhého a prvniho ro¢niku minimalng,

jelikoz neptesahovaly 10%. Pouze jednomu studentovi druhého ro¢niku (3,57 %) se

tento zplsob vyuky zcela nelibil.
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Otazka ¢. 1: Libil se Vam tento zpiisob vyuky?
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M odpovedi - 1. ro¢nik

i odpovedi - 2. roénik

Obr. 10 - Otazka ¢. 1

Otazka ¢. 2 zjistovala, zda studenti pochopili problémové ulohy z hlediska
formulace a po strdnce porozuméni obsahu. V grafu (Obr. 11) je vidét, ze otazky
pochopili nejvice studenti druhé ro¢niku, jelikoz nedo$lo k zddnému negativnimu
hodnoceni na tento dotaz. Mensi potize m¢li studenti biologického seminafe a prvniho
ro¢niku, ale i1 tak negativni hodnoceni nepiesahlo 16 %. Pouze jeden student (3,57 %)

prvniho ro¢niku zcela nepochopil problémovou ulohu.

Otazka €. 2: Pochopili jste vSechny problémové situace a na co
se Uloha pta?
60,00%
50,00% "
40,00% -
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ano spiSe ano nevim spiSene  ne

Obr. 11 — Otazka ¢. 2
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Otazka ¢. 3 ovéfovala, zda byly tlohy zajimavé a ucelné. Z grafu (Obr. 12) je
jasné vidét pozitivni hodnoceni biologického seminare, kde vSichni studenti tuto metodu
posoudili jako efektivnéj$i nez tradiéni vyuCovani a navic jim pfiSlo problémové
vyucovani zajimavé. Pouze dva studenti (7,14 %) druhého ro¢niku hodnotili
problémovou metodu jako nezajimavou a neefektivni. Celkové negativni hodnoceni

nepiesahlo 10 %.

Otazka ¢. 3: Byl tento zpiisob vyucovani a procvicovani pro Vas
zajimavy a efektivnéjsi nez tradicni vyuka?
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Obr. 12 — Otazka ¢. 3

Posledni otdzka se zabyva stézejnim bodem problémového vyu€ovéni, a to je
pouziti problémovych situaci z bé&zného Zivota. Zadny z dotazovanych neodpovédél
zcela negativné a celkové se zaporné nebo neutralni hodnoceni pohybovalo do 18%
(Obr. 13). Reélné situace nejvice ocenil biologicky seminaf, kde 75 % dotazovanych
odpovédélo ano a pouze 25 % spiSe ano. Nasledoval druhy ro¢nik, kde pozitivni
odpovédi dosahli 75 % (50 % ano a 25 % spiSe ano). Prvni ro€nik hodnotil jen

0 nepatrné méné nez ostatni (32,14 % ano a 39,29 spise ano).
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80,00%

Otazka €. 4: Pomohly Vam reélné situace pro lepsi propojeni a

pochopeni jiZ nabytych znalosti?
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Celkové hodnoceni problémovych Gloh bylo pozitivni z hlediska oblibenosti,

efektivnosti, prakti¢nosti, zajimavosti ¢i pochopeni. Negativni hodnoceni celého

dotazniku neptesahlo 16 %.

Problémové ulohy zaujaly vSechny studenty, ale nejvice vyhovovaly studentim

Obr. 13 — Otazka &. 4

ttetiho ro¢niku biologického seminare.
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4 DiskKuze

4.1 ZHODNOCENI VYTVORENYCH ULOH A ODPOVEDI

Pouzitelnost a vhodnost uloh byla ovérovana ve vSech roc¢nicich a z vysledka lze
pozorovat, ze jsou vyse uvedené problémové ulohy logické a vhodné sestavené.

Metoda prezentace pro zadavani otazek byla zadouci a samotnd struktura
jednotlivych problémovych uloh se osvédCila. Nazev uvedl studenty do mozné
problematiky, jednotlivé obrazky zvySily motivaci a moznosti dotazii pii zadavani
omezily nepochopeni otdzky na minimum. VSichni studenti byli béhem testovani
aktivni, soustfedéni a spravné motivovani pro feSeni problémovych otazek. Princip
dobrovolnosti nemél vliv na pocet testovanych. Ovéfovani tloh se zucastnili vSichni
studenti. Odpovédi byly v nékterych piipadech kratké a vystizné, ale nasly se 1 velmi
kreativni a detailni.

V kazdé tiid€, po odevzdani pisemnych odpovédi, probihala nésledné diskuze,
kterd méla formu uplné zpétné vazby. Byl prostor pro ptipadné dotazy. Studenti chtéli
predevsim veédét, zda se tato vyuCovaci metoda pouziva Casto nebo se jednd o néco
nového. Pti zpétné vazbé dochézelo k del§im diskuzim, které mély za nasledek jeste
vetsi a komplexnéjsi pochopeni uciva.

Z celkovych 512 otazek poloZenych dohromady 68 studentim bylo 283 spravné,
takze Gspésnost byla primérna (55,3 %). Vétsina odpoveédi byla v souladu i s aktualni
klasifikaci studenta ve Skole. Problémové ulohy napomaéhaji i studentim s horS$imi
znamkami, protoze je vyS$i pravdépodobnost spravné odpovédi diky moznosti logické
uvahy. Reélné situace napovi studentovi, zapoji predstavivost a zvysi motivaci.

Nejvice fakticky spravnych odpovédi méli studenti druhého ro¢niku. Nasledovali
studenti biologického seminafe a nakonec studenti prvniho ro¢niku. Studenti druhého
ro¢niku jsou lehce podobnou metodou procvi¢ovani, takze jiz méli s problémovymi
situacemi zkugenosti, které se tak odrazily ve vysledcich. Uspé&snost zoologického bloku
problémovych dloh muze také souviset shlubSim probiranim uéiva na zakladé
subjektivnich zkusenosti a komunikace s dal§imi pedagogy. Pro biologicky seminaft
byly problémové ulohy novou zkuSenosti, ale diky $ir§im znalostem dokazali studenti
rychle vSe pochopit a snazili se dojit ke spravnym odpovédim. Na zaklad¢ vysledkt

24

Studenti jsou zvykli na klasické testovani s moznym vybérem odpovédi. VétSina
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studentll méla v odpovédich strucné fakta ¢i nau¢ené nevysvétlené pojmy. Naslo se dost
studentd, ktefi si spravnou odpovéd’ logicky odvodili.

Pti porovnavani odpovédi mezi studenty prvniho ro¢niku a biologického seminate
je patrné, ze vice spravnych odpovédi méli studenti prvniho rocniku. Nejednalo se o to,
ze by studenti biologického seminafe neméli dostate¢né znalosti, ale béhem diskuze
vyslo najevo, Ze si latku prvniho ro¢niku tolik nepamatuji.

Studenti druhého rocniku a biologického seminaie byli obdobné uspésni, jelikoz
se nejednalo o tolik star§i ucivo. Nejvétsi rozdil byl v otazce 8 zabyvajici se
pohyblivosti hlavy u sov. Studenti druhého ro¢niku méli detailn€jsi a odborngjsi
odpovédi, coz mize souviset se stylem jejich bézné vyuky biologie.

Pii srovnani poétu fakticky spravnych odpovédi Kk studentim se stejnym
klasifika¢nim stupném se objevily mensi rozdily. Prvni problémova uloha propojuje
praktickou strdnku sabstrakci a logicky odvodit ji dokézali nejlépe studenti
klasifikovani dostate¢nd. Uloha desatd je postavena piedeviim na realné situaci
anejvice problému s ni méli studenti se znamkou vyborné. V pisemnych reakcich se
objevovaly pojmy bez jakékoliv navaznosti. Usp&snost posledni tilohy byla vysvétlena
pfi diskuzi. Studenti podobnou situaci fesili pfi neddvném laboratornim cviceni.

Po celkovém zhodnoceni se da fici, ze problémové ulohy se daji pouzit
Vv jakémkoliv ro¢niku stfedni Skoly, kdyz jsou sprdvné naformulovany a sestaveny.
Dopliujici otazky by mély byt soucasti kazdého problémového procvicovani, aby se
moznost nepochopeni otazky eliminovala. Moznych pfi¢in nelGspéchu studenti
vyplynulo hned né&kolik. Ulohy mohly byt piili§ obtizné na pochopeni nebo studenti
neméli dostatecné znalosti. Hlavni pfi¢inou ale bylo to, Zze se s probléemovymi Glohami
setkali poprvé. Studenti nejsou zvykli na tvir¢i mysSleni, samostatné rozhodovani
a pfedevsim piedpokladaji, jaké feSeni bude chtit pedagog.

Ovétovani uloh probihalo bez problémi a studenti nadSené spolupracovali.

ProcviCovani bylo zajimavé a pro studenty piinosné.

4.2 \YHODNOCENI DOTAZNIKU

Vysledky ovétily vhodnost a pouzitelnost tloh do piredmétu biologie. Béhem
zadavani problémovych uloh bylo vidét, ze jsou studenti aktivni, kladné reaguji a snazi
odpovidat. Nasledné dotazniky ihned zaujaly svou stru¢nosti a jasnosti. Pfi vypliiovani

nedochazelo k nejasnym odpovédim a celkové byly u studentti piijaty velmi pozitivné.
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Prvni otazka v dotazniku je 0(vodni a pta se na oblibu problémového
procvi¢ovani. Problémové ulohy se nejvice libily studentim biologického seminéie,
ponévadz maji o biologii zdjem a uvazuji o jejim studiu 1 v budoucnosti. Celkove lze
fici, Ze se metoda libila ve vSech ro¢nicich, coz je zfetelné z vysledd. Studenti ochotné
spolupracovali a tento zptisob vyuky uvitali.

Dotaznikova otazka €. 2 se zaméfuje na pochopeni a formulaci problémové ulohy.
Pro lepsi pochopeni podstaty tlohy byl prostor na dopliujici otazky béhem zadavani
problémovych uloh. Studenti druhého ro¢niku chapali problémové ulohy nejvice. Tento
zpusob procvicovani trochu znaji, a proto je pro né¢ ztoho divodu jednodussi najit
problém a vyfesit ho. VétSina studentd vyS$iho gymnazia pochopila problémovou
situaci a snazila se objevit feSeni.

Treti otdzka zkouma efektivitu problémovych uloh. Vysledky potvrdily
zajimavost a vyssi Géinnost osvojovani znalosti nez pii tradiéni vyuce. Problémové
situace prohlubuji dané ucivo, proto je logické, Ze nejpozitivnéjsi hodnoceni dali
studenti zamé&feni biologickym smérem. Také béhem diskuzi chvalili tento styl vyuky
a chtéli by takto pracovat Castéji.

Posledni otdzka se zaobirala zapojenim reédlnych situaci do vyuky. Propojeni
védomosti S béznymi situacemi nejvice ocenili studenti biologického seminaie, protoze
doslo k pochopeni a upevnéni jiz starSi latky. Studenti si dokazali 1épe vzpomenout na
star§i ucivo a aplikovat ho do realnych situaci. Diky spojeni uc¢iva s béznymi piipady ze
Zivota, zvladali chapat ucebni latku jinak nesrozumitelnou.

Z hodnoceni vyplnénych dotazniki vyplyva vysokd obliba tohoto vyucovani
a procvicovani, jelikoz jsou studenti vice motivovdni a vyuka jim pfijde mnohem
zajimavéj$i nez klasickd vyucovaci hodina. Problémové ulohy jsou pouzitelné pro
studenty jakéhokoliv stfedoskolského véku a jsou vhodné jak k procvicovani, zkouSeni,
jako tvod do nové latky nebo pouze jako dopliiujici otazky béhem vykladu. Rozvijeji

studenta po vice strankach a pfi testovani odbouravaji moznost opisovani.

4.3 SROVNANI S PODOBNE ZAMERENYMI PRACEMI

Tématem problémovych udloh v biologii se zatim piili§ odbornych praci
nezabyvalo. VétSina vyzkumi se zaméfuje na aktivizacni metody jako celku nebo na

problémové vyucovani v jinych odbornych predmétech.
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Diplomova prace byla porovnavana predevsim s vyzkumem Mgr. Tomase Sluky
(2015). Jedna se o ptirucku pro ucitele biologie stfednich $kol s rozsahlou sadou
problémovych Gloh. Opird se 0 zlepSeni vyucCovaciho procesu efektivnéj$i formou,
praveé prostfednictvim problémové vyuky. Snazi se prenést vyuku do realného zivota
aco nejvice eliminovat Skolni prostfedi. Teoretickd ¢ast je krat$i, pouze vymezuje
zakladni charakteristiku problémového vyucovani a ma spiSe charakter reSerSe.
Prakticka cast obsahuje 73 problémovych otazek z rozmanitych témat a rozdilné
naroc¢nosti. Prace obsahuje nejvice Uloh vztahujicich se k biologii ¢lovéka a zivoc¢ichtim.
Naproti tomu Gloh s botanickym zaméfenim je minimalné, navic jsou pojaty spise po
ekologické strance. Vyzkum se vénuje i problémovym tloham z oblasti genetiky. Pii
tvorbé mé diplomové prace byly zamérné vynechany, protoze genetické piiklady se
bézné vyucuji problémove.

Déle byla prace porovnavéana s ¢lankem Dostala (2013) zabyvajici se badatelsky
orientovanou vyukou. Badatelské vyuCovani rozsifuje a prohlubuje problémovou
vyuku. Pouziva i dal§i aktivizaéni metody. Clanek je rozdélen na kapitoly podobné
vyzkumu. Prvni &ast pojednava o absenci badatelské vyuky v Ceské republice a naopak
obsahuje zahrani¢ni literaturu zabyvajici se timto stylem vyulovéani. Tak je to
I S problémovou vyukou, protoze ta také vétSiné piipadd ve vyucCovacich hodinach
chybi. Druhé ¢ast uvadi zdkladni metody badatelsky orientované vyuky, jako je méfeni,
pozorovani a experimentovani, ale také nezapomina na myslenkové procesy. Zabyva se
aktivitou pedagoga, ktery ve vyuce vystupuje pouze jako pomocny Cinitel, stejné je
tomu i v problémovém vyucovani. Je také reSerSniho charakteru, jako teoreticka cast
diplomové prace. Na zavér uvadi hlavni souvislost s problémovymi metodami. Vyuka
vSech piirodovédnych a technickych obord, kam patii pravé i biologie, by méla byt
koncipovana formou problémové vyucovani.

Clanek  Dvorakové (2017) se zabyva  pfistupem  pedagogl
pouzivajicich problémové vyucovani. Vytvoreni Heuréka projektu je zakladnim bodem
pro tsp&ch vyuéovaciho procesu. Clanek pojednava o riiznych seminatich pro pedagogy
fyziky, ve kterych si sami zkousi problémové Ulohy. Pracuje se zakladnimi pojmy jako
postup feSeni, prace s chybou, piiklady z kazdodenniho zivota a snazi se je béhem
seminaft vstipit pedagogim. Jedna z kapitol porovnava studenty fyziky, ktefi jsou
vyuCovany tradi¢ni vyukou se studenty vyucovanymi pomoci problémovych dloh.
Z vysledku plynou viditelné vyhody a efektivita problémové vyuky oproti klasickému

vyuovani. Clanek souvisi s teoretickou &asti zabyvajici se pouzivanim problémovych
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uloh. Neni dulezita pouze ¢innost studenta, ale piedevs§im piiprava pedagoga po vsech
strankach. Clanek z periodika se li§i pfedevsim zaméfenim na jiny vyudovaci predmét
nez biologii, ale vysledky, které pojednavaji o vyssi ucinnosti vyuky, jsou podobne.

Mezinarodni vyzkum PISA (Tomasek a Potuznikova, 2004) se zabyva
védomostmi a dovednostmi potfebnymi pro zivot ve spole¢nosti. Studie se zaméfila na
problémové Ulohy v riznych oblastech uéiva. V Gvodu se zabyva pruzkumem z roku
2003, kde byly ulohy pouzity pii mezinarodnich Setfenich. Nasleduje sada
problémovych piikladt i s moZznymi feSenimi. Prace také obsahuje Ulohy vytazené diky
predvyzkumu. Byly oznaceny za nevhodné nebo slouzily pouze jako vzor. Proto i v této
diplomové praci byly ulohy odzkouseny, pfedtim nez doslo k ovéfovani. V roce 2003
Ceské republika dosahla dobrych vysledkd, protoze se umistila na patnactém misté
z celkového poctu 41 zemi. Praktickd ¢ast koresponduje s vyzkumem piinaSejicim
baterii problémovych dloh, ale na rozdil od diplomové prace je mezinarodniho
Charakteru. ReSerSni ¢ast je kratsi aspecializuje se spiSe na postupy FeSeni
problémovych situaci. V nejaktualnéj§im mezinarodnim Setfeni (Blazek a Ptihodova,
2016) se objevila nova oblast projektu zaméfujici se na tymové feseni problémi.

Studie z Anglie (Harlen, 2010) se orientuje na vyuku védy obecné. Zprava uvadi
zasady, které by mély byt zakladem pro védecké vzdélavani. Zabyva se metodami,
jakymi lze spravné a efektivné vyucovat odborné predméty. Studenti by méli fesit
problémy vychdazejici z béznych situaci, aby lépe pochopili svét, ve kterém Zziji. Prace
poskytuje nékolik zasadnich myslenek tvoficich védu jako takovou. Naopak ji naprosto
chybi prakticka &ast, je pouze teoretického charakteru. Resi stéZejni otazky vyucovani
védeckych predmétl a stejné jako problémové vyucovani postupuje od jednodussich
myslenek az k t¢ém abstraktnim. Neposkytuje pedagogim vzorové problémoveé ulohy,
ale je spiSe stimulem pro lepsi vzdélavani.

Stredoskolské vzdélavani biologie v zahrani¢i ma rizné podoby. Kurikulum
v Ontariu [11] obsahuje zakladni myslenky vyse zminéné studie. Umyslem je zvysit
ptirodovédnou gramotnost na stieni $kole. Student ma moznost volby ucit se formou,
ktera mu nejvice vyhovuje, a vybrat si oblast prohlubujici jeho silné stranky. Biologie je
brana v okruhu véda a technika, jako samostatny obor je volitelna. Plyne z toho fakt, ze
veétSina studentli si osvoji zakladni poznatky ze Zivota kolem sebe a pfi
specializovanych kurzech dochazi k probrani pfedmétu do hloubky. Pedagogové
vyuzivaji rizné metody hodnoceni a stfidaji vyukové metody vcetné problémovych

uloh. Klade se diiraz na 3 hlavni schopnosti — experimentovani, zkoumani a feSeni
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problému. Oproti tomu v Australii [12] je biologie vyucovana pouze Vv kontextu
s dalsimi pFirodovédnymi obory a jako hlavni se hodnoti studentovo porozuméni, usili
a dovednosti. V souvislosti s problémovymi tlohami obsahuje australské vzdélani

stejnou propojenost s praktickym Zivotem, ale vice dba na samostudium.
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Cilem diplomové prace bylo vytvofit sadu problémovych uloh pouzitelnych na
stiedni Skole, a to vetn¢ jejich ovéfeni pifimo u studentd. Ovefovani probihalo v roce
2017 od unora do kvétna, a to pisemnou formou s naslednym vypliiovanim predem
pripravenych dotaznikd.

Vysledkem prace je 17 problémovych tloh pro stiedni $koly. Ulohy byly
rozdéleny po rocnicich, 5 pro prvni ro¢nik a po Sesti pro druhy a tfeti rocnik.
Dohromady bylo osloveno 68 studentll gymnazia. Nejvice fakticky spravnych odpovédi
méli studenti druhého ro¢niku a nejhtite si vedli studenti ro¢niku prvniho. Na vysledky
mél vliv zplisob procviovani a testovani studenti béhem Skolniho roku, témata
problémovych uloh a schopnosti studenta. Z dotaznikového Setfeni vyplynula
efektivnost, obliba, prakti¢nost a zajimavost problémovych uloh. Nejvice tato metoda
zaujala studenty biologického seminafte.

Dalsim cilem bylo aplikovat problémové Glohy a prozkoumat reakce studentti na
tento styl procvicovani. Diky ovéfovani bylo zjisténo, Zze problémova vyuka je
pfijimana pozitivné a diky pfedem pfipravenym tlohdm ma i velmi hladky prabéh.

Daéle byly srovnavany znalosti, védomosti a dovednosti vSech studentli na zakladé
jejich aktualni zndmky z biologie. Ve vétsiné ptipadd se pocet spravnych odpovédi
shodoval s klasifikaci, ale u studentd se znamkou dostatecné doslo ke zlepSeni
vysledkd. Divodem je moznost pouziti logické tivahy pro vytvoteni spravné odpovédi.

Prace byla porovnavana s ¢lankem v Casopisu (Dostdl, 2013), s podobné
zaméfenou cizojazy¢nou praci (Dvorakova, 2017), s mezinarodnim vyzkumem
(Tomasek a Potuznikova, 2004) ¢i se zahrani¢ni studii (Harlen, 2010). Vyzkum, ktery
se nejvice podobal svym zaméfenim této diplomové praci, je studie Mgr. Tomase Sluky
(2015). Prace obsahovala teoretickou ¢ast v podobé reSerse a praktickou ¢ast ve formé
vlastnich problémovych dloh. Problémové tlohy se snazi zaktivizovat vyuku biologie
stejné, jako je tomu i v nékterych zahrani¢nich zemich.

Diky vytvofeni a ovéfeni celého konceptu problémovych uloh doslo Kk rozsifeni
vlastnich pedagogickych schopnosti a komunikacnich dovednosti. Pfinosem mé
diplomové prace je sada tuloh pouzitelnych pro stfedni $koly jakéhokoliv zaméfeni.
Snahou bylo osvétlit a ptiblizit tento styl vyucovani, tak aby se stal béznou soucasti

vyuky biologie.
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Diky této diplomové praci vznikla sada problémovych uloh z biologie. Bylo
vytvofeno 17 tloh, které ovéfovalo 68 studenti z prvniho, druhého a tfetiho ro¢niku
vys§iho gymnazia.

Problémové ulohy byly studenty pochopeny a vzbudily u nich zajem.
Procvi¢ovani bylo pfijimano velmi pozitivné, i kdyZ se s touto metodou studenti setkali
poprvé. Pfi ovéfovani se zkoumala spravnost biologickych dat. Pfiblizné polovina
respondentl vyftesSila ulohy spravné. Z dotaznikového Setieni vyplynula oblibenost
metody a jeji ucinnost po praktické strance.

Pti komparaci fakticky spravnych odpovédi se Skolnim hodnocenim studentd, byl
zjistén ptinos pro studenty s hor$im klasifikaénim stupném. Dokézali logicky vyvozovat
biologicka fakta, aniz by se uéili nazpamét. Problémové ulohy nejsou zaméfeny na

memorovani znalosti, ale rozvijeji studentovo racionalni uvazovani a kritické mysleni.
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SUMMARY

A set of problem-solving tasks for the subject of biology has been created thanks
to this thesis. Sixty-eight students of a chosen grammar school, precisely of the first,
second and third grade checked the seventeen created tasks.

The problem-solving tasks were understood well by all students and raised their
interest. The reaction to the tasks processing was positive even though the students have
dealt with this method for the first time. Accuracy of biological data was examined
during the checking process. Almost half of the answerers solved the given tasks
successfully. The used questionnaire survey showed that the method is liked and very
effective in practical use.

Comparison of the right answers with school assessment of students proved that
the method is beneficial to students with lower educational results. The students could
deduce biological facts logically without having to learn information by heart. Problem-
solving tasks are not focused on memorising facts but on developing rational and

critical thinking of students.
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Snimky prezentace s problémovymi Glohami Piiloha 1

,,Bunka vs. Atom“

©
()

Obrazek: Michal Mafias, 2006
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plant_cell_structure_cs.svg

V biologii se dozvidame, Ze burika je hlavni stavebni a funkéni
jednotka organismi. Oproti tomu v chemii predstavuje atom
nejmensi ¢astici hmoty.

Které spolecné znaky maji shodné a ¢im se lisi?

»Sklenikovy efekt”

Foto: Kristyna Kocarova, 2006

Jak zelené rostliny (fasy, mechy, kapradorosty,
vyssi rostliny) ovliviiuji sklenikovy efekt?

II



PRILOHY

I

Foto:Kristyna Kocarova, 2006 Foto: Kristyna Kocarovéa, 2016 Foto: Kristyna Kocarovéa, 2008

Houby byly dlouhou dobu zatfazeny do rostlinné fiSe, ale dnes vytvorily
samostatnou Fisi. Zarazeni je samo o sobé problematické, ale nakonec
se zjistilo, Ze maji spolec¢ného predka s Zivocichy.

Odtivodni pro¢ houby nepatfi mezi rostliny a
ani zivocCichy.

,,0d fas, az ke stromim*“

Foto: Kristyna Kocarova, 2013

Foto: Toby Hudson, 2011 Foto: Kristyna Kocarova, 2004
Zdroj: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:NSW_seabed_1.JPG

Pfed nékolika miliony let se svét zelenal pouze ve vodé. Vodni Fisi

obyvaly fasy, sinice Ci jiné nizsi rostliny. Dnes je tomu uZ jinak a rostliny
ovladly hlavné sous.

Proc a jak doslo k prechodu rostlin na sous?
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IV

»Stromy bez listi”

Foto: Kristyna Kocarova, 2015
PFi pohledu na stromy a kefe vétSinu Casu vidime krasné zelené listy.

Jak je ale moZné, Ze tomu tak neni u vétsiny zastupcl v zimé?

Pro¢ stromUm a keflim u nas padaji listy? Urci jaky
je k tomu davod.

,Hnizdo
mravencu”

Foto: Kristyna Kocarova, 2009

PFi prochazce lesem uvidite mnoho Utvar( vypadajicich jako kopec
jehlici, ale kdyZ se pfriblizite blize, tak zjistite, Ze se jedna o obydli
mravencU. Tyto stavby maji charakteristicky tvar.

Pro¢ ma mravenisté strmou a pozvolnéjsi cast?

Co je pricinou tohoto jevu?

j
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,,Destovka“

Foto: Kristyna Kocarova, 2017

Pti slunném a suchém pocasi Zizaly vétSinou nevidime. Po delSim a
prudsim desti zacnou vylézat ze zemé.

Jak bys vysvétlil souvislost mezi destém a

pritomnosti zizal na povrchu?

,Hedvika“

Foto: Kristyna Kocarova, 2017

Clovék dokaze otacet hlavu pouze do stran, ale néktefi Zivocichové
maji zvétSenou rotaci hlavy. VSimli jste si nékdy, jak sovy dovedou
otdcet hlavu, skoro jako kdyby nebyla pfipevnéna k télu.

Cim je tato schopnost sov zplsobena? K éemu je to
dobré?
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VI

,Hmyzi letadlo”

Foto: Kristyna Kocarova, 2008

Foto: Kristyna Kocarova, 2006

KdyZ se hmyz nepohybuje, tak ho pouze vidime, neni vibec slyset. Pfi
vykondvani letu se ale zacne ozyvat zvuk.

Jak bys vysvétlil, proc dochazi pri létani hmyzu
k bzuceni? Ma bzuceni jako takové néjaky
vyznam? Proc¢ ptaci nebzuci?

, Obét vyvoje”

MUY .
Ve v
Foto: Kristyna Kocarova, 2004

Zastupci hmyzu jako jsou vosa Utocna, srsen obecna Ci cmeldk dokazi clovéka
velmi bolestivé bodnout pomoci svého Zihadla.

DalSim zndmym zastupcem je i v€ela
medonosn3, jak je ale mozné, ze vcela po
bodnuti zemre? Pro€ k tomuto jevu dochazi?
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»Proc je slepys
jiny?“

Foto: Kristyna Kocarova, 2006

Na jafe se objevuje spousta zastupcq, ktefi nejsou v zimé vidéni, jelikoz hibernuiji.
Stanovisté v lese pod listim ¢i kamenem ma i slepys kiehky.

Muze dosahovat velikosti nékolika desitek centimetr(, ma protédhlé télo bez
zfetelné oddélené hlavy. Svym vzhledem tedy pfipomina bézného zastupce hadi
fise.

Vysvétli, proc slepys do této podtridy nepatria co
ma naopak spolecného s hady?

,Zdrava a nezdrava zatéez”

Foto: Erik van Leeuwen, 2009 Foto:Roger Rdssing, 1951
Zdroj: https://commons. Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/
wikimedia.org/wiki/File:Usain_Bolt_16082009_Berlin.JPG File:Fotothek_df_roe-neg_0006305_008_Emil_Z%C3%A1topek.jpg

U sportovcd, konkrétné bézci mame rlzné zpUsoby, jak ziskavaji energii
béhem vykonavani urcitého pohybu.

Usain Bolt se pfi béhu zadychava mnohem vice nez dfive
Emil Zatopek. Cim se fyzicka zatéZ maratonce a sprintera
odlisuje?
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,Zelenina nebo cokolada?“

Foto: Erik van Leeuwen, 2009 Foto: Frantisek Ku¢era, 2015
Zdroj: https://commons. Zdroj: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Usain_Bolt_16082009_Berlin.JPG wikimedia.org/wiki/File:Gabriela_Soukalov%C3%A1.jpg?uselang=cs

Usain Bolt si da pred sprintem cokoladovou
tyCinku, zatimco Gabriela Koukalova pred
vytrvalostnim zavodem mrkev. Proc tomu tak je?

,2vireci obcanka“

Foto: Kristyna Kocarova, 2017 Foto: Kristyna Kocarova, 2011

Slouzi k identifikaci.
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,Eskymak v Africe”

Foto: Ville Miettinen, 2006
https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Greenland_kayak_seal_hunter_2006.jpg

Foto: Cicero Moraes, 2013

Na svété jsou rlizna klimaticka pasma.

Jak je mozné, Ze Eskymak zZijici v nejchladnéjsi oblasti nema
souvisly télni pokryv pro lepsi tepelnou izolaci?

,Musime hodné
pit"

Foto: Kristyna Kocarova, 2017

Pitny rezim patfi mezi zakladni aspekty zdravého Zivotniho stylu.
Mozna jste si vSimli, Zze kdyz béhem dne mdlo pijete, vecer vas
boli hlava.

Jak bolest hlavy souvisi s dehydrataci
organismu?
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»Zmena vysky“

A A
174 cm

Pacient 17 se rano zmé¥il a mél presné 176 cm, to
samé udélal i veCer a méril 174 cm. Doslo k chybé
méreni nebo je tento Ukaz mozny?
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Tabulky uspésnosti studenti Priloha 3
Tabulka uspésnosti prvniho ro¢niku
1. ROCNIK
tuloha dcislo: 1 2 3 4 5
pocet studenti
vSichni studenti 28 28 28 28 28
studenti (zndmka 1) 8 8 8 8 8
studenti (zndmka 2) 5 5 5 5 5
studenti (zndmka 3) 11 11 11 11 11
studenti (zndmka 4) 4 4 4 4 4
pocet spravnych odpoveédi
vSichni studenti 18 15 15 7 13
studenti (zndmka 1) 6 6 5 4 5
studenti (zndmka 2) 4 2 4 1 2
studenti (zndmka 3) 5 5 5 1 4
studenti (zndmka 4) 3 2 1 1 2
uspésnost - vSichni 64,29 % | 53,57 % | 53,57 % | 25,00 % | 46,43 %
Uspésnost (znamka 1) 75,00 % | 75,00 % | 62,50 % | 50,00 % | 62,50 %
uspésnost (znamka 2) 80,00 % | 40,00 % | 80,00 % | 20,00 % | 40,00 %
uspésnost (znamka 3) 45,45% | 4545 % | 45,45% | 9,09 % | 36,36 %
isp&Snost (znamka 4) 75,00 % | 50,00 % | 25,00 % | 25,00 % | 50,00 %
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Tabulka uspésnosti druhého ro¢niku

vSichni studenti 28 28 28 28 28 28
studenti (znamka 1) 3 3 3 3 3 3
studenti (znamka 2) 14 14 14 14 14 14
studenti (znamka 3) 6 6 6 6 6 6
studenti (znamka 4) 5 5 5 5 5 5
vSichni studenti 18 13 16 20 18 19
studenti (znamka 1) 3 2 2 3 1 3
studenti (znamka 2) 9 8 6 10 9 9
studenti (zndmka 3) 4 2 4 3 5 4
studenti (zndmka 4) 2 1 4 4 3 3
uspésnost - vSichni 64,29 % | 46,43 % | 57,14 % | 71,43 % | 64,29 % | 67,86 %
uspésnost (znamka 1) | 100,00 % | 66,67 % | 66,67 % | 100,00 % | 33,33 % | 100,00 %
Uspésnost (znamka 2) | 64,29% | 57,14 % | 42,86 % | 71,43% | 64,29 % | 64,29 %
uspésnost (znamka 3) | 66,67 % | 33,33 % | 66,67 % | 50,00 % | 83,33% | 66,67 %
uspésnost (znamka 4) | 40,00 % | 20,00 % | 80,00 % | 80,00 % | 60,00 % | 60,00 %

XVI
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Tabulka Gspésnosti biologického seminaie

vSichni studenti 12 12 12 12 12 12 12 12 12
studenti

(zndmka 1) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
studenti

(zndmka 2) 5 5 5 5 5 5 5 5 5
studenti

(zndmka 3) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
vSichni studenti 3 7 4 3 5 8 7 5 9
studenti

(zndmka 1) 2 4 4 0 4 4 4 3 6
studenti

(zndmka 2) 1 2 0 2 1 3 3 2 2
studenti

(zndmka 3) 0 1 0 1 0 1 0 0 1
uspésnost - 25,00 | 58,33 | 33,33 | 25,00 | 41,67 | 66,67 | 58,33 | 41,67 | 75,00
vSichni % % % % % % % % %
uspésnost 33,33 | 66,67 | 66,67 | 0,00 | 66,67 | 66,67 | 66,67 | 50,00 | 100,0
(znamka 1) % % % % % % % % 0%
uspésnost 20,00 | 40,00 | 0,00 | 40,00 | 20,00 | 60,00 | 60,00 | 40,00 | 40,00
(zndmka 2) % % % % % % % % %
uspésnost 0,00 | 100,0 | 0,00 | 100,0| 0,00 | 100,0| 0,00| 0,00| 100,0
(znamka 3) % 0% % 0% % 0% % % 0%
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Tabulka uspésnosti biologického seminaie

vSichni studenti 12 12 12 12 12 12 12 12
studenti (zndmka 1) 6 6 6 6 6 6 6 6
studenti (zndmka 2) 5 5 5 5 5 5 5 5
studenti (znamka 3) 1 1 1 1 1 1 1 1
vSichni studenti 8 7 8 7 6 8 5 11
studenti (zndmka 1) 4 4 5 5 3 3 3 5
studenti (zndmka 2) 3 2 3 2 3 4 2 5
studenti (zndmka 3) 1 1 0 0 0 0 0 1

66,67 | 58,33 | 66,67 | 58,33 | 50,00 | 66,67 | 41,67 | 91,67

uspésnost - vSichni % % % % % % % %

66,67 | 66,67 | 83,33 | 83,33 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 83,33

uspéSnost (znamka 1) % % % % % % % %

60,00 | 40,00 | 60,00 | 40,00 | 60,00 | 80,00 | 40,00 | 100,00

uspésnost (znamka 2) % % % % % % % %

100,00 | 100,00 100,00

uspésnost (znamka 3) % % | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% %

XVIII
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Dotaznik Priloha 4

Muz Zena

Vazeni studenti,
rada bych Vas poprosila o vyplnéni anonymniho dotazniku do mé diplomové prace
zaméfené na problémové ulohy Vv biologii. Napli dotazniku je v ndvaznosti na Vami
zodpovézené problémové situace. Smyslem je zjistit pouzitelnost a vhodnost tiloh a
predevsim to, zda Vam tlohy pomohly k ujasnéni danych problematik.

Pozadala bych Vas o pravdivé odpovédi a predem Vam dékuji za Cas, ktery
vynalozite na tento kratky dotaznik.

Odpovédi prosim zakrouzkujte.

1. Libil se Vam tento zpiisob vyuky?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

2. Pochopili jste vSechny problémové situace a na co se loha pta?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

3. Byl tento zptsob vyucovani a procvi¢ovani pro Vas zajimavy a efektivnéjsi nez

tradi¢ni vyuka?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

4. Pomohly Vam realné situace pro lepsi propojeni a pochopeni jiZ nabytych

znalosti?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

XIX



Vyplnéné dotazniky

i (%Y ]

Vazeni studenti,
rada bych Vas poprosila o vypInéni anonymniho dotazniku do mé diplomové prace zaméfené na
problémové ulohy v biologii. Néplii dotazniku je v ndvaznosti na Vami zodpovézené problémové
situace. Smyslem je zjistit pouZitelnost a vhodnost dloh a pfedeviim to, zda Vam ulohy pomohly
k ujasnéni danych problematik.

PoZadala bych Vés o pravdivé odpovédi a pfedem Vam dékuji za &as, ktery vynaloZite na
tento kratky dotaznik.

Odpovédi prosim zakrouzkujte.

1. Libil se Vam tento zpUsob vyuky?

S

Ano @W Nevim Spise ne Ne

2. Pochopili jste viechny problémové situace a na co se tloha pta?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

3. Byl tento zplsob vyucovani a procvi€ovani pro Vis zajimavy a efektivngjéi nez tradiéni

vyuka?

(@ Spise ano Nevim Spise ne Ne

4. Pomohly Vam redlné situace pro lepsi propojeni a pochopeni jiz nabytych znalosti?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

Vyplnéni dotaznik studentkou gymnézia

XX
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‘ (Mui ) ‘ Zena

VazZeni studenti,
rada bych vés poprosila o vypInéni dotazniku do mé diplomové prace zaméfené na problémové
Ulohy v biologii. Naplri dotazniku je v ndvaznosti na vami zodpovézené problémové situace.
Smyslem je zjistit pouZitelnost a vhodnost tloh a pfedev$im to, zda vdm dlohy pomohly
k ujasnéni danych problematik.

PoZzadala bych vas o pravdivé odpovédi a pfedem vam dékuji za &as, ktery vynaloZite na
tento dotaznik.

Odpovédi prosim zakrouzkujte.

1. Libil se vdm tento zpusob vyuky?

Ano Nevim Spise ne Ne

2. Pochopili jste vSechny problémové situace a na co se tloha pta?

Spise ano Nevim Spise ne Ne

3. Byl tento zplsob vyucovani a procvi€ovani pro vés zajimavy a efektivnéjsi nez tradiéni

vyuka?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

4. Pomohly vdm redlné situace pro lepsi propojeni a pochopeni jiz nabytych znalosti?

Ano Spise ano Nevim Spise ne Ne

Vyplnény dotaznik studentem gymnazia

XXI



