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ABSTRAKT

Aktivizani metody hraji ve vyuce piirodopisu a geologie kli¢ovou roli, protoze podporu;ji
zajem zakl o pifirodni jevy a procesy. Tato prace se zabyva zmapovanim vyzkumnych
trendl v oblasti aktivizaénich metod ve vyuce biologie a geologie v Ceské republice. Na
zaklad¢ systematické reSerSe publikaci z databdze RIV byly analyzovany soucasné
vyzkumné trendy v oblasti vyuziti téchto metod ve vyuce biologie a geologie. Vysledky
ukazuji, Ze badatelsky orientovana vyuka dominuje mezi inovativnimi pfistupy, pficemz
podporuje aktivni zapojeni zadkd do procesu uceni prostfednictvim formulovani otazek,
hledani feseni a oveéfovani poznatkii. Dale byly identifikovany dals$i metody, jako je vyuziti
animaci, modelli, projektové vyucovani a aplikace uloh PISA, které pfispivaji k rozvoji
kritického mysleni a porozuméni pfirodnim zakonitostem.

Aktiviza¢ni metody jsou klicové pro napliiovani vyukovych cild, jelikoz umoznuji zakim
ziskavat autentické zkusenosti a rozvijet dulezité schopnosti pro fesSeni realnych problémii.
Zavérem je zdliraznéna potieba dalSiho vyzkumu, sdileni dobré praxe mezi pedagogy
a vyuziti modernich technologii pro zkvalitnéni ptfirodovédného vzdélavani. Tato prace
pfispiva k porozuméni vyznamu aktivizanich metod a jejich potencidlu pro inovaci

vzdélavaciho procesu.

KLICOVA SLOVA
biologie, geologie, aktiviza¢ni metody, motivace ve vzdélavani, piirodovédné vzdelavani,

Ceské vyzkumné trendy ve vzdélavani, ptirodovédna gramotnost



ABSTRACT

Activating methods play a key role in teaching biology and geology, as they foster students’
interest in natural phenomena and processes. This study focuses on mapping research trends
in the field of activating methods in biology and geology education in the Czech Republic.
Based on a systematic review of publications from the RIV database, current research trends

regarding the use of these methods in biology and geology instruction were analyzed.

The results show that inquiry-based learning dominates among innovative approaches, as it
encourages active student engagement in the learning process through formulating
questions, seeking solutions, and verifying findings. Other identified methods include the
use of animations, models, project-based learning, and the application of PISA tasks, all of
which contribute to the development of critical thinking and a deeper understanding of

natural laws.

Activating methods are essential for achieving educational goals, as they allow students to
gain authentic experiences and develop key skills for solving real-world problems. In
conclusion, the study emphasizes the need for further research, sharing of best practices
among educators, and the use of modern technologies to enhance science education. This
work contributes to a deeper understanding of the importance of activating methods and their

potential for innovation in the educational process.

KEYWORDS
biology, active learning methods, motivation in education, science education, Czech

research trends in education, scientific literacy
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Uvod

Role pedagoga a jeho poslani ziskava ve spoleCnosti stale vétsi vyznam. Od pedagogi se
ocekava nejen zajisténi vzdélavaciho procesu, ale také ptisobeni v roli vychovatele a nositele
moralnich hodnot. S ohledem na diskuzi o zafazovani aktiviza¢nich metod vyuky je ¢asto
zminovana osobnostni typologie ucitele a vlastni vyukovy styl, tedy mira ochoty a schopnost
efektivné kombinovat rizné formy a metody vyuky scilem posilit pienos znalosti

a soucasné prispét k rozvoji osobnosti zaka (Kotrba & Lacina, 2011).

Soucasna spolec¢nost klade velky diraz na dulezitost ptirodovédné gramotnosti
a pfirodovédného vzdélavani. Jejich dileZitost je spojovana s potiebami jedince orientovat

se na trhu prace, porozumét fungovani svéta a feSeni zivotnich situaci (CSI, 2024).

Metody a formy vyuky piedstavuji Casto diskutovanou oblast, ato nejen v kontextu
prirodovédného vzdélavani. Vhodné zvolené pfistupy mohou napomoci nejen k efektivnimu
osvojeni znalosti a dovednosti typickych pro pfirodni védy, ale rovnéz ke zvySeni zajmu

7&kii o tento obor, tedy k rozvoji jejich piirodovédné gramotnosti (CSI, 2024).

Zavadéni aktivizacnich metod do vyuky vychazi ptedevs§im z potieby zménit zpisob, jakym
studenti piistupuji k vyuce. Cilem je proménit studenta z pasivniho posluchace na aktivniho
partnera, ktery se bude do vyuky zapojovat aktivnég, tedy bude si osvojovat nové védomosti
a poznatky na zéklad€ vlastni zkuSenosti a vlastniho prozitku. Aktivizacni metody poskytuji
nekonecné mnozstvi variant aktivit. Aktivizacni metodu je potieba ptizplisobit ucelu

a podminkdm vyuky a cilové skupiné (Kotrba & Lacina, 2011).

Piirodovédné predméty pomahaji zaklim pochopit procesy a fungovani svéta kolem nich. Na
druhém stupni zakladni $koly je to pfedevs§im predmét Pirodopis, ktery se zamétuje na to,
jak jsou Zziva anezivd piiroda vzijemné Uzce propojeny. UCEi je vnimat vztahy mezi
organismy a jejich prostfedim a vést k pochopeni, ze ¢lovek je ptirozenou soucasti piirody,
nikoli jejim pozorovatelem zvenc¢i. Dlraz je kladen na schopnost ,,byt v ptirodé* a chapat ji
jako prostiedi, ve kterém Zijeme a na které mame vliv. Zaci se seznamuji se zaklady Zivota
— od bunék, ptes chemické a fyzikalni procesy v organismech az po slozité ekosystémy nasi

planety. Pfi vyuce vyuzivaji rizné metody, jako je pozorovani, méteni nebo experimenty.



Nedilnou soucasti je i prace s informacemi — jejich analyza, ovétovani a schopnost vyuzit
ziskané poznatky v kazdodennim zivoté. (Chrobakova, Kadlecova, & Pulec, 2021)
Zaémérem této prace je v navaznosti na uvedené principy zmapovat vyzkumné trendy

v oblasti vyuky biologie a geologie, které vedou k aktivnimu zapojeni zakti do vyucovaciho

procesu.



1 Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem této prace je zjistit vyzkumné trendy v oblasti vyuky aktivizacnich metod
v biologii a geologii mezi roky 2019-2024 na zaklad¢ databaze RIV (Rejstiiku informaci

o vysledcich). Tento cil byl dale konkretizovan pomoci dil¢ich cili:

1. Popsat cile ptirodovédného vzdélavani
2. Charakterizovat aktivizacni metody pro vyuku piirodovédnych pfedmétt
3. Analyzovat vyzkumné trendy v oblasti aktiviza¢nich metod v biologii a geologii

v ¢eském prostiedi
Na zakladé€ posledniho dil¢iho cile byly konkretizovany dvé deskriptivni vyzkumné otdzky:

A. Které vyzkumné trendy jsou aktudlni v oblasti vyuky aktiviza¢nich metod v biologii
a geologii v ¢eském prostiedi?
B. Jaké aspekty jsou nejcastéji spojovany s vyuzitim aktiviza¢nich metod ve vyuce

biologie a geologie?

Potfeba analyzovat soucasny stav vyzkumu v oblasti aktivizacnich metod v biologii
a geologii prameni z nutnosti najit zpusoby, jak soucasnou mladou generaci pochopit

a udrzet jeji aktivni zapojeni béhem vyuky (Sieglova, 2019).

Zatazeni aktivizanich metod do vyuky je dilezité pro uceni se spolupracovat, rozvoj
komunikace, argumentace, sebeprezentace, motivovani studentii k védeéni, interaktivni

opakovani probiraného uciva atd (Kotrba & Lacina, 2011).

Prace kombinuje teoreticky piehled literatury s analyzou konkrétnich publikaci, ¢imz

ptispiva k diskusi o budoucim sméfovani vzdélavani v biologii a geologii.



2 Cile prirodovédného vzdélavani

Cilem vychovy avzdélavani je pomoci Clovéku rozvijet se a ziskdvat nové znalosti
a dovednosti. Toho se dosahuje riznymi vyukovymi a vychovnymi aktivitami. Vzdélavani
by mélo odpovidat nejen potiebam spolecnosti, ale také tomu, co jednotlivei pomuze

v osobnim a profesnim zivoté (Pricha, 2009).

Edukativni cile se rozliSuji na riznych urovnich obecnosti. Hierarchicky je mizeme setadit
od nejvyse nachazejiciho se ustfedniho cile, tedy vrcholného. Z néj se dale odvozuji nizsi,
konkrétnéjsi cile. Uplné€ nejnize se nachazi cile operacni, které se poji k jednotlivym béznym

vychovné-vzdélavacim situacim a tkolim (Priicha, 2009).

Mezigeneracni rozdily souvisejici s pristupem k Zivotu se v oblasti vzdélavani projevuji
velmi vyrazné. DneSni mladd generace formuje své vzdé€lavaci néavyky v prostredi
dynamicky se rozvijejicich informacnich a komunikacénich technologii, coz ovliviiuje jejich
zpisob zpracovani informaci, délku koncentrace, motivaci k uceni i zapojeni do vyuky.
Ackoli zéci Casto interaguji s digitdlnimi zafizenimi, nelze automaticky usuzovat, Ze jsou
myslenkové nepfitomni nebo ze se nevénuji zadanym ukolim. Pro pedagogy je vyzvou
udrzet aktivni pozornost zaki béhem vyuky a najit rovnovahu mezi tradi¢nimi metodami

a modernimi technologiemi (Sieglova, 2019).

Piirodovédné vzde€lavani prochazi postupnym vyvojem smérem k aktivnéjSim
a konstruktivistickym metodam, které¢ zdtraznuji roli zakt pii utvareni vlastnich znalosti
a dovednosti. Kli¢ovym prvkem je badatelsky pfistup, kdy Zaci nejen pasivné piijimaji
informace, ale sami se podileji na formulovani otdzek, hledani feSeni a ovétovani poznatkd.
Vyuka miiZze mit rizné arovné autonomie — od fizenych tkoli po zcela oteviend badani, kde
si zé&ci sami stanovuji cile a postupy. Tento pfistup podporuje ptirodovédnou gramotnost,

motivaci k védam a porozuméni védeckym postuptim (CSI, 2024).

Dal$im vyznamnym trendem je odklon od tradiéniho pieddvani znalosti smérem
k autentickym zkuSenostem, které modeluji védecké mysSleni a pomdahaji zakim Iépe
porozumét piirodnim zakonitostem. Dlraz je kladen na praktické situace a feSeni redlnych
problémtl, coz pfispiva nejen k osvojovani znalosti, ale ik rozvoji hodnot anorem

dilezitych pro ptirodovédny vyzkum (CSI, 2024).
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Vyznamnym posunem je také snaha o propojeni riznych vzdélavacich oblasti pii feSeni
komplexnich problémii, jako jsou otazky energetiky, dostupnosti pitné vody nebo zlepsovani
zdravotni péce. Integrace se tyka nejen tradi¢nich piirodovédnych disciplin (fyzika, chemie,
biologie), ale i Sir§iho konceptu STEM (piirodni védy, technologie, technika, matematika)
a spolecensko-etickych souvislosti. Tento pfistup umoziiuje hlubsi porozuméni propojenosti

védnich obort a jejich dopadu na kazdodenni Zivot (CSI, 2024).

Pouzivani interaktivnich technik je odliSnym zpisobem vyuky od frontalnich postupt.
Spravné zatrazeni interaktivnich metod do vyuCovani umozinuje uciteli interakci s aktivné

spolupracujicimi zaky (Sieglova, 2019).

Nejvyznamnéjsi roli ve vzdélavani hraje motivace, ktera prispiva k vyslednému efektu uceni
(vynalozeného usili, dosazenych uspéchii, vykonl i seberozvoje). Nedostatek motivace
vétSinou vede k selhani ¢i rezignaci. Motivaci délime na vnitini a vnéj$i, kdy vnitini
motivace vychazi zjedince ajeho vlastnich pohnutek, ve Skolach se cCastéji setkdvame
s vn&j$i motivaci, kterd vyuziva nastroje jako jsou znamky, pochvaly, odmény, tresty. Vnéjsi
motivace pfinds$i podminky nastavené okolim a jejim disledkem tedy je snaha uspokojit

okoli namisto sebe sama (Sieglova, 2019).

Vnitini motivace nas vede k dosazeni dlouhodobych cild. Jeli naSim cilem motivovat
studenty k vnitini touze po vzdé€lani, musime se nejprve zaméfit na porozumeéni jejich
individudlnim potfebam, hodnotdm a touhdm. Vyrovnané Sance na spéch, z4jem o jejich
prozitky, myslenky arespekt k nim ndm umozZni spolupracovat jako partnefi. Metody
zaméfené na vnitini motivaci jsou nastrojem k aktivizaci vychozich znalosti studenti

k danému tématu. Tyto metody probouzeji zdjem o dané téma (Sieglova, 2019).

Piirodové€dné vzdélavani by mélo Zzadkiim pomahat dosdhnout pifirodovédné gramotnosti
(Chrobédkova, Kadlecova, & Pulec, 2021), kterd oznacuje v mnoha stitech cile a obsah

ptirodovédného vzdélavani (Marsak, 2011).

2.1 Prirodovédna gramotnost

Existuje vice riznych definic pfirodovédné gramotnosti, které se navic v ¢ase postupné
vyvijeji. Naptiklad pro ucely mezindrodniho Setfeni PISA je pfirodovédna gramotnost

chapéna jako schopnost vyuzivat ptirodovédné poznatky, klast otazky a vyvozovat zavéry
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na zékladé¢ dostupnych informaci. Tyto dovednosti pfispivaji k porozuméni piirodnimu
svétu a pomahaji lidem pfi rozhodovani o problémech tykajicich se ptirody a vlivu lidské

&innosti, zejména ve vztahu k b&Znému Zivotu (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

Ackoli existuje ve svété mnoho definic ptirodovédné gramotnosti, analyza svétové literatury
dokazuje, Zze se dand vymezeni sjednocuji okolo ¢tyt  kliCovych  slozek:
a) pojmovy systém, ktery umoznuje popisovat piirodni jevy a chépat procesy v pfirodé

probihajici

b) procedurdlni — znalost metod, strategii, postupl a algoritmli pouZzivanych k feSeni

prirodovédnych problémi

¢) epistemickou — schopnost reflektovat vysledky védeckého badani a navrhovat feSeni

védeckych problémil

d) osvojovéani poznatkii v kontextu denniho Zivota a pohledu jedince i spole¢nosti (Skoda,

Distler, Tepla, & Teply, 2023).

Pro napliiovani cili pfirodovédné gramotnosti je kli¢ové rozvijet u zaki celou fadu
kompetenci a dovednosti, které piesahuji rdimec pouhého osvojovani si faktickych znalosti.
Jednim z hlavnich prvki je experimentalni prace, zejména prostfednictvim badatelskych
{ikolt1 a &innostniho uéeni. Zaci by se méli u¢it soustavné, objektivné a spolehlivé pozorovat
pfirodni jevy, provadét experimenty a métfeni, formulovat a ovétovat hypotézy, analyzovat

vysledky a na jejich zdklad€ vyvozovat zavéry (Chrobdkova, Kadlecova, & Pulec, 2021).

Dalsi dilleZitou oblasti je prace s informacemi, tedy ¢tenafstvi riznorodych zdrojii z oblasti
ptirodnich véd, arovnéz schopnost piesné¢ asrozumitelné¢ vyjadfovat mySlenky
prostiednictvim odborného jazyka. To zahrnuje také osvojovani si pojmového aparatu, ktery
je nezbytny pro efektivni komunikaci v pfirodovédném kontextu (Chrobdkova, Kadlecova,

& Pulec, 2021).
Nezbytnou soucasti piirodovédné gramotnosti je také vnimani udrzitelnosti — chapani svéta
jako propojeného celku, kde ¢loveék neni oddé€len od ptirody, ale je jeji nedilnou soucasti.

V tomto duchu by vyuka méla vést k odpovédnému chovani a respektu k ptirodnim zdrojim

(Chrobakova, Kadlecova, & Pulec, 2021).
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Ptirodovédné vzdélavani by dale mélo systematicky rozvijet kritické mysleni a schopnost
logického uvazovani, které jsou zasadni pro orientaci v soucasném svéte. V uzké souvislosti
s tim stoji 1digitalni gramotnost — porozumeéni technologiim a schopnost je efektivné
vyuzivat jsou dnes dilezitym pfedpokladem pro uspésné fungovani nejen ve védeckém, ale

1 kazdodennim zivoté (Chrobakova, Kadlecové, & Pulec, 2021).

V neposledni fad¢ je vhodné zacleniovat do vyuky i principy mistné zakotveného uceni, které
vyuziva potencial konkrétniho mistniho prostfedi, ¢imz podporuje propojeni vyuky
s realnym Zivotem, rozviji vztah zakt ke komunité a pfispivd k budovani partnerstvi na

mistni trovni (Chrobakova, Kadlecova, & Pulec, 2021).

Z vysledki PISA vyplyva, ze cesti ucitelé dlouhodob¢ kladou nejvétsi diiraz predevsim na

obsahové znalosti (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

2.2 Kurikulum
Revidovany ramcovy vzdélavaci program (RVP) pro zékladni vzdélavani piinasi Sskolam
vétsi flexibilitu pfi tvorbé obsahu vyuky, aniz by se narusil jednotny ramec a minimalni
vzdélavaci standardy. Hlavni diiraz je kladen na propojeni klicovych kompetenci (naptiklad
kritické mysleni, spoluprace, feSeni problémua c¢i kreativita) a zékladnich gramotnosti
(Ctenatska, pisatelskd a logicko-matematickd) s o¢ekavanymi vysledky uceni. Ty jsou nyni
srozumitelné formulovany a orientovdny na praktické vyuZziti znalosti a kompetenci

v realném Zivoté (MSMT, 2025a)

Digitalni dovednosti, bezpecnost v online prostiedi aprace sinformacemi se stavaji
dilezitym tématem napfi¢ vSemi oblastmi vzdélavani. RVP rovnéz posiluje vyznam
osobnostni a socialni vychovy a klade diraz na pozitivni klima ve Skole. Soucasti zmén je
1 zjednoduSend struktura dokumentace, kterd snizuje administrativni zatéZz a dava Skolam

vice prostoru pro kvalitni vyuku a dalsi rozvoj (MSMT, 2025a)

Zavadéni nového kurikula podpofti jasnéji formulované ocekavané vystupy uceni, modelové
$kolni vzd&lavaci programy (SVP), které budou slouzit jako inspirace, a rozsahla metodicka
podpora ze strany Narodniho pedagogického institutu (NPI). Ta zahrnuje Skoleni,
workshopy, digitalni materidly, ptiklady dobré praxe i konzultace. Regionalni metodické

kabinety podpoii sdileni zkusenosti mezi u¢iteli (MSMT, 2025a)
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Aby ptechod skol na nové kurikulum probéhl co nejplynuleji, budou mit Skoly moznost zacit
vyuc¢ovat podle upravenych $kolnich vzdélavacich programti (SVP) uZ od zafi 2025, a to
dobrovoln¢ v 1. a 6. ro¢niku. V tomto obdobi bude probihat uzka spoluprace s témito
Skolami, ktera umozni sbér zpétné vazby. Na jejim zakladé miize dojit k dalSim Gpravam
ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) a vzorovych SVP.Od
Skolniho roku 2027/28 bude vyuka podle revidovaného RVP ZV zavazna alespon pro 1. a 6.
roc¢niky. Od skolniho roku 2031/32 pak bude vyuka podle nového kurikula povinna pro
viechny roéniky zakladni $koly (MSMT, 2025a).

Novy RVP ZV pfinasi do vyuky ptfirodopisu vyznamné zmény, které se zamétuji na
prohloubeni vztahu zaka k ptirod¢ a propojeni u¢iva do souvislosti. Misto tradi¢ni vyuky
v ucebné se klade dliraz na blokovou vyuku a terénni exkurze, které¢ umoziuji zdkiim piimo
pozorovat vztahy mezi organismy a prostiedim. Cilem je, aby z4ci travili vice ¢asu venku,

zkoumali ptirodni lokality v okoli §koly a uéili se o udrZitelnosti v praxi (MSMT, 2025).

V ramci prifezového tématu udrzitelnosti se zaci budou podilet na péci o lokdlni
ekosystémy, jako jsou Skolni zahrady, parky nebo lesy, a sledovat dopady lidské ¢innosti na
zivotni prostfedi. Vyuka o klimatickych zménach bude propojovat ptirodopis s dalSimi
predméty, jako je chemie, fyzika, geografie, déjepis a obCanské vychova, coz umozni zakiim
komplexnéji chapat problematiku udrZitelnosti. Dlraz bude kladen na rozvoj klicovych
kompetenci, jako je schopnost uceni, komunikace, osobnostni a socialni kompetence,
obcanstvi a udrzitelnost, podnikavost a pracovni kompetence, feSeni problémi, kulturni
a digitalni kompetence. Soucasné¢ se bude rozvijet Ctenadiska a pisatelska gramotnost

a logicko-matematické mysleni zakia (MSMT, 2025).

Konkrétni pfiklady zmén zahrnuji: realizaci jednodennich exkurzi zamétenych na zkoumani
ekosystéml, zapojeni zaki do budovani hmyzich hotelli a kompostéri, diskuse o hodnotach
a postojich ve vztahu k udrzitelnosti, analyzu odbornych textii a vytvaieni matematickych
modeli redlnych situaci. Zaci budou vedeni k reflexi vlastnich zazitki z kontaktu s ptirodou
a k pochopeni evoluc¢ni ptibuznosti lidi a ostatnich organismu. Diiraz je kladen na posilovani

vztahu zakt k mistu, kde Ziji, a na podporu environmentélni senzitivity (MSMT, 2025).
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3 Aktiviza¢ni metody

Aktivizani metody piedstavuji vyuCovaci strategie, které orientuji vyuku tak, aby studenti
dosahovali vychovné-vzdélavacich cili predevsim prostfednictvim vlastni uéebni ¢innosti.
Kli¢ovym aspektem téchto metod je rozvoj mysleni a schopnosti fesit problémy (Kotrba &

Lacina, 2011).

Skolni klima souvisi nejen s tim, jaké informace Zaci dostavaji, ale piedev§im jakym
zpisobem se zakliim dostdvaji védomosti a dovednosti. Metody, které jsou ve vyuce
aplikovany maji vliv na spokojenost zaka. Kazdy zdk ma jind ocekdvani a jiné potieby
aucitel by je mél ve zvolenych metodach zohlediiovat. Pokud maji Z&ci moznost se
participovat na feSeni tloh, maji dostatek svobody, musi brat zodpovédnost za své chovani.
Tedy uvédomovat si své myslenky, pocity, ¢iny ijejich dasledky (Grecmanova &

Urbanovska, 2007)

Aktivizaéni metody zkvalitiiuji z metodického hlediska vyuku tim, Ze méni monologické
metody v dynamické, které usiluji o nendsilné vtazeni studentll do vyuky a zvySeni jejich
zajmu o probirané téma. Zaroven meéni vztah mezi pedagogem a zaky, ackoli si pedagog
svou dominantni roli ponechdva, umoziuje zdkim se v ramci vyuky seberealizovat

arozvijet (Kotrba & Lacina, 2011).

Aktivizaéni metody zatazujeme do kategorii: problémové vyucovani, hry, diskusni metody,

situa¢ni metody, inscenacni metody, specidlni metody (Kotrba & Lacina, 2011).

Problémové vyucovani se vyznaduje pozivanim problémovych otazek: Pro¢? Cim se 1igi?
Dokazes? Urc¢is? Tedy je od zakl ocekavéana aktivni komunikace, mySleni, samostatnost.
Zakladem je potieba zjistit jaké informace Zak potiebuje k vyfeSeni problému. Problémové
ulohy fesi jednotlivec sam ¢i ve skupiné (Kotrba & Lacina, 2011).

Hry povazujeme za aktivity vedouci k seberealizaci jedince ¢i skupiny. Kazda hra musi mit
pfedem jasné dana pravidla. Pro volbu hry je vzdy tieba ptihlédnout k naro¢nosti vzhledem

k moznostem a veku zakt. UspéSna realizace zavisi také na prostiedi a motivaci G€astnikli

(Kotrba & Lacina, 2011).

Diskusni metody fadime mezi dialogické metody, jejichz cilem je ufeni se vzajemné

komunikaci, obhajob¢ vlastniho nézoru, respektovani ndzoru druhych, vyjadfovat své pocity
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a naslouchat ostatnim. Diskuze by méla probihat fizené, jelikoz pedagog vi, kam ma
sméiovat. Pedagog by ji mél moderovat a na zavér uzaviit a shrnout (Kotrba & Lacina,

2011).

Hlavnim zdkladem situa¢ni metody je jasné zvolend, vhodna, fesitelna problémova situace.
Zpravidla nemé pouze jedno feseni a vyzaduje komplexni piistup. Casto propojuje znalosti
z vice pfedméth. Situace muze byt studentiim ptfedloZzena formou psaného textu, audio
ukazky, video ukazky ¢i pocitaCovou podporou. Zamérem je analyzovat danou situaci

(Kotrba & Lacina, 2011).

Inscenacni metody oznacované jako metody hrani socidlnich roli. Zakladaji na piimé
zkusenosti, ktera vede studenta k uGeni vlastnim prozitkem. Ugastnici se vZzivaji do svych
roli. Tyto metody jsou uzce spjaty s didaktickymi hrami a dramatizaci. Scénaf je vytvoren
pedagogem, nebo studenty. Inscenacni metody vyznamné ovliviiuji rozvoj komunikativnich
dovednosti. Prostfednictvim inscenace si studenti osvojuji vlastni postoje, zptisoby reakct,

emotivni prozivani a vhled do situace riznymi uhly pohledu (Kotrba & Lacina, 2011).

Specialni metody jsou metody, které nelze zafadit do vySe uvedenych kategorii. Jedna se

o jejich kombinace (Kotrba & Lacina, 2011).

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) je pedagogicky pfistup zaloZeny na aktivnim zapojeni
zakt do procesu uceni. Vychazi z anglického pojmu ,inquiry* (badani, objevovani,
zkoumani) a navazuje na myslenky Johna Deweyho, ktery tento koncept rozpracoval v roce

1938 (Petr, Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022).

Zékladni mySlenkou BOV je, Ze u€eni neni pasivni proces predavani ,.hotovych* znalosti,
ale dynamicka aktivita, pfi niZ zaci sami objevuji nové informace a dovednosti. U¢itel zde
funguje spiSe jako privodce, ktery podporuje proces uceni, vede zaky k tomu, aby
k poznatkim dochazeli sami prostiednictvim badani, feSeni problémil a experimentovani.
Tento ptistup vychéazi z konstruktivistické pedagogiky, zejména z konceptu socidlniho
konstruktivismu, podle n¢hoz si jedinec aktivné utvari vlastni porozuméni svétu na zaklade

zkusenosti (Petr, Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022).
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4 Systematicka resSerse v oblasti ¢eskych vyzkumnych trendu

v aktiviza¢nich metodach biologie a geologie

4.1 Metodologie

4.1.1 Databaze RIV a parametry vyhledavani

Pro ziskani relevantnich podklada k této praci byl vyuzit rejstiik informaci o vysledcich
(RIV), ktery poskytuje databazi védeckych vystupti v Cesku. RIV je veiejné piistupna
databaze obsahujici udaje o vysledcich, ziskanych feSenim vyzkumnych aktivit VaVal
VaVal (vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a inovaci), za podpory podle
zakona ¢. 130/2002 Sb. Od roku 2008 zahrnuje také informace o vysledcich vyzkumnych
¢innosti, na které podpora podle tohoto zadkona poskytnuta nebyla, napiiklad vysledky aktivit

financovanych ze zahrani¢nich nebo soukromych/nevetejnych zdroja (Santus, 2018)

Cilem bylo nalézt odborné publikace zaméfené na aktivizaéni metody ve vzdelavani,
pficemz byl kladen daraz na jejich aplikaci v biologii a geologii. Aby byly zajiStény co
nejrelevantnéj$i vysledky, bylo nutné peclivé nastavit kritéria vyhledavani a nasledné

provést ditkladnou analyzu ziskanych ¢lank.

Nejprve bylo v RIV aplikovano tematické omezeni vyhleddvani na védni obor 50000 (Social
Science), konkrétné na oblast vzdélavani 50300 (FORD — Education), abyla zvolena
podrobné;jsi kategorie 50301 (Education, general; including training, pedagogy, didactics
(and education system)), kterd odpovida obecné pedagogické problematice. Tento krok
umoznil zaméfit se na publikace, které se primarné vénuji vzdelavani, a vyloucit prace

z jinych disciplin, které by mohly byt nerelevantni pro resersi.

Dale byla pro provedeni vyhledavani stanovena pouZita klicova slova v anglickém jazyce,
konkrétné terminy activate methods, science, biology nebo geology. Tento vybér byl veden
snahou zaméfit se pokryt vybrané sledované piirodovédné predméty. Pouziti anglickych
klicovych slov bylo diilezité zejména s ohledem na skutecnost, Ze u publikaci v RIV jsou

uvedena klicova slova pouze v anglickém jazyce.
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Dal$im dulezitym kritériem bylo ¢asové omezeni vyhledavani, kdy byly zahrnuty pouze
¢lanky publikované v poslednich péti letech. Tento krok zajistil, ze vysledky odpovidaji

aktualnim trendiim a novym poznatkiim v oblasti aktiviza¢nich metod ve vzdélavani.

Rovnéz bylo stanoveno omezeni na druh vysledku, aby bylo zajisténo odbornou kvalitu

vybranych publikaci. Do analyzy byly zahrnuty pouze ¢tyfi t védeckych vystupt:
y ycap yzy Oyly yp Y11 typy y ystup

e J (recenzovany odborny ¢lanek)
e D (stat’ ve sborniku)

e C (kapitola v odborné knize)

¢ B (odborna kniha)

Po aplikaci vySe uvedenych kritérii byl ziskan soubor 256 relevantnich védeckych publikaci.

4.1.2 Kritéria vybéru publikaci a analyza jednotlivych ¢lanki

Kazdé z 256 nalezenych publikaci byla podrobena detailni analyze abstraktu, jehoZ cetba
umoznila posoudit, zda se dané publikace skute¢n¢ vénuje problematice aktiviza¢nich metod
v biologii a geologii, tedy zda jsou Zaci do vyuky zapojeni aktivné a metody splituji nékteré

z téchto atributt aktiviza¢nich metod:

e Zaci diskutuji, spolupracuji (vzajemné &i ve skuping),

e podileji se na feSeni uloh,

e hledaji vlastni feSeni problému,

e aplikuji poznatky,

e experimentuji,

e vyhledavaji informace.
Z 256 nalezenych publikaci bylo 229 publikaci po pfecteni abstraktl na zakladé nesplnéni
vyse uvedenych kritérii z analyzy vyfazeno. Vysledné publikace, které spliiovaly vSechna
kritéria a byly shledany jako relevantni, byly nasledn¢ podrobné zpracovéany v této praci.

Jejich obsah byl analyzovan avyuzit k vyhodnoceni soucasnych trendii v oblasti

aktiviza¢nich metod ve vyuce ptirodovédnych predméta.

Data byla vyhodnocovana v programu Excel.
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4.2 Vysledky vyhledavani — analyza publikaci

Pro analyzu vyzkumnych trendii v oblasti aktivizaénich metod v biologii a geologii

v ¢eském prosttedi bylo na zdkladé pfedem stanovenych kritérii vybrano 27 publikaci

z databdze RIV. Tato vyberovad soubornd literatura umoziuje komplexni piehled

o aktualnich pedagogickych pfistupech a jejich aplikacich v konkrétnich kontextech.

r

= BOV

= P|SA

= ANIMACE

= MODELY

= PROJEKTOVA VYUKA
= PITVA

= JOJO STRATEGIE
18% = TECHNOLOGIE

= PRACOVNI LISTY

= EXKURZE

Graf ¢. 1.: Prehled aktivizacnich metod v publikacich 2019-2024 dle RIV (viastni)

Struktura analyzy reflektuje rozmanitost metodickych pfistupi:
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Badatelsky orientovana vyuka dominuje s osmi publikacemi, coZ potvrzuje jeji
klicovou roli v moderni ptirodovédné didaktice.

Aplikace uloh PISA do vyuky je zastoupena jednou publikaci, ktera se zamétuje na
jejich potencidl pro rozvoj kritického mysleni.

Vyuziti animaci se objevuje ve tfech publikacich.

Modely ve vyuce jsou popsany v péti publikacich, ¢asto v kontextu konceptudlniho
porozumeéni.

Projektové vyucovani je pfedmétem dvou publikaci, které analyzuji jeho
interdisciplinarni potencial.

Vyuziti pracovnich listl je diskutovano ve dvou publikacich.



Jojo-strategie, vyuziti technologii jsou reprezentovany po jedné publikaci.

4.2.1 Prehled publikaci:

Badatelsky orientovana vyuka

Teoreticky model pro formativni hodnoceni pri badatelsky orientované vyuce
matematiky a prirodopisu (Petr, Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022)

Badatelskeé praktikum — rozsivky ve forenzni praxi (Hejdukova & Mourek, 2021)
BOV — kazuistika vyucovaci jednotky (Homutova, 2024)

Badatelsky orientovand vyuka ve vyuce prirodopisu a biologie pohledem ucitelii
z praxe a budoucich ucitelu (Rokos & Liskova, 2021)

Hodnoceni badatelského pristupu v biologii z pohledu ucitelii a zZaki gymndazii
(Martinkova, Radovanova, & Cizkova, 2020)

Coding Classroom Talk from the Perspective of Formative Assessment and Inquiry-
based Education: A Communication Model for Mathematics and Science
Lessons(Rozhovory ve vyuce programovani z pohledu formativniho hodnoceni
a badatelsky orientované vyuky: Komunikacni model pro hodiny matematiky
a prirodnich véd) (Rokos & Samkova, 2020)

Badatelské ulohy ze zoologie a geologie v akcénim vyzkumu studentii ucitelstvi
(Hetflajs, Rokos, Cervinkova, Pavlasova, & Skybova, 2019)

Development of Interdisciplinary Instruction Using Inquiry Based Science Education
(Rozvoj interdisciplinarni vyuky vyuZivajici badatelsky orientované vyucovani

prirodnich ved) (Trnova, 2021)

Ulohy PISA

Efektivni vyuziti uvolnénych uloh z PISA testovani na rozvoj vyssich kognitivnich
virovni a prirodovédné gramotnosti Zikii ve vyuce chemie (Skoda, Distler, Tepla, &

Teply, 2023)

Animace
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The role of the interactive animations in Science education and their impact on the

students' motivation and knowledge (Role interaktivnich animaci ve vyuce



prirodovédnych predmétii a jejich viiv na motivaci a znalosti Zdkii) (Sarboch &
Tepla, 2021)

The Influence of Interdisciplinary Interactive Animations on High-School Students’
Motivation and Performance (VIiv mezioborovych interaktivnich animaci na
motivaci a vykon stiedoskolskych studentii) (Sloupova, Sarboch, Sramek, & Tepla,
2019)

Dychdni v chemii a biologii mezipiedmétové a interaktivné (Cerméakova & Tepla,

2020)

Modely

Kapitola z didaktiky biologie Prdace s modely jako podpora upeviiovani
prirodovednych pojmit (Jancatikova & Jancatik, 2024a)

Kapitola z didaktiky biologie: Aktivita pro podporu procesu osvojovani
prirodovédnych pojmii (Jancatik & Jancatikova, 2024b)

The influence of 3D models and animations on students' motivation in chemistry and
biology — The results of the pilot study (VIiv 3D modelii a animaci na motivaci Zdku
v chemii a biologii — vysledky pilotni studie) (Sarboch, Smejkal, Sramek, Tepla, &
Teply, 2020)

Uses of augmented reality to for development of natural literacy in Pre-primary
education (Vyuziti rozsirené reality pro rozvoj prirodovédné gramotnosti
v predskolnim vzdélavani) (JanCatikova & Severini, 2020)
Pribéhy ze Skolnich kabinetii: Sadrové modely zkamenélin I. (Mergl & Vagnerova,
2022)

Projektova vyuka
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Effectiveness of Project-based Education: A Review of Science Education Oriented
Papers (Efektivita projektového vyucovani: prehled studii zamérenych na
prirodovédné vzdeélavani (Rusek, 2020)

Project Based Learning, its Realization and Influence on Pupil's Learning

(Projektové vyucovani, jeho realizace a vliv na uceni zakii) (Rajsiglovéa & Skarkova,

2019)



Pitva

e Predictive power of biology teacher's self-efficacy on acceptability and application
of virtual and hands-on dissections (Prediktivni sila profesni sebeucinnosti uciteli
biologie na prijimani a vyuzivani virtualnich a realnych pitev) (Bilek, Havlickova,

& Sorgo, 2024)
Jojo strategie

e Podpora koherence ve vyuce biologie a piirodopisu: Uvod do vyuziti Jo-jo strategie

v CR (Machova & Knippels, 2022)
Technologie

e Jak a pro¢ ucit o distribuci slunecni energie v krajiné.: vyuZiti termovize a dalsich
digitalnich technologii v ramci inovace vyuky prirodopisu na ZS (Ryplova,

Hotatfova, & Pokorny, 2022)
Pracovni listy

o The metodology for creating worksheets for integrated science (Metodika tvorby
pracovnich listu pro integrovanou vyuku prirodnich véd) (Kri¢falusi & Bartoniova,
2021)

o Interdisciplinary Approach in Teaching Human Biology Realized within the Project
“Nature” (Mezioborovy pristup ve vyuce lidské biologie realizovany v ramci

projektu ,, Priroda*) (Vanék, Koci, Nocar, Skrabankova, & Zivn}'/, 2019)
Exkurze

o Jyuziti Chlupacova muzea historie Zemé ve vyuce geologie na zakladnich
a strednich skolach (Mazuch, 2023)

e Geology field-trip improves students' knowledge better than computer work: A case
study (Terénni exkurze z geologie zlepsuje znalosti Zakii lépe nez prace s pocitacem:
pripadova studie) (Janstova, Novotny, & Polacek, 2019)

e Pozorovani ptakii na nezamrzlych vodnich plochdch: exkurze pro 1. a 2. stupen ZS

(Rokos a kol., 2020)
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4.2.2 Badatelsky orientovana vyuka

Informovanost o BOV

Vyzkumy ukazuji, ze badatelsky orientovand vyuka je vnimana jako dilezitd pro rozvoj
praktickych dovednosti zakii aje tuzce spojovana s konstruktivismem. Tento piistup
podporuje lepsi komunikaci mezi ucitelem a Zakem, rozvoj kreativity a moznost prosazeni
vlastnich nazor. Jeho vyznam potvrzuji odborné studie ikonference, pfesto jeho
implementace ve Skolach Casto zlstava formalni a omezena na klasické laboratorni prace,

které nespliiuji skute¢né principy BOV (Rokos & Liskova, 2021).

Mezi hlavni ptekazky patii Casova ndrocnost, materidlni vybaveni, piedsudky ucitelt a jejich
nejistota pfi praci s badatelskymi ulohami. Vyzkumy také naznacuji, ze Skolni vyuka casto
potlacuje ptirozené badatelské schopnosti déti. Presto vétSina ucitelti souhlasi s tim, ze zaci

se uci efektivngji, kdyz samostatné hledaji feSeni problému (Rokos & LiSkova, 2021).

Povédomi o BOV mezi studenty ucitelstvi 1 uciteli je stale nizké a mnoho z nich nezna jeho
presny vyznam. Tento piistup se vSak postupné zaclenuje do vzdélavani a nachazi své misto

1 v kurikuldrnich dokumentech (Rokos & Liskova, 2021).

Formativni hodnoceni a BOV

Teoreticka studie se zamétfuje na propojeni formativniho hodnoceni (FH) a badatelsky
orientované¢ vyuky (BOV) v matematice a ptirodopisu, pfi¢emz tyto pfistupy jsou
povazovany za klicové pro modernizaci vzdélavani. Podporuji hloubkové uceni, autonomii
zakl a jejich aktivni zapojeni do procesu uceni. Studie piedstavuje novy teoreticky model,
ktery popisuje interakce pifi formativnim hodnoceni béhem badatelské vyuky pomoci

schémat a modelu double:ESRU (Petr, Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022).

Novy teoreticky model spojuje BOV aFH do jednoho univerzalniho ramce, ktery je
pouZzitelny v riznych pfedmétech. Tento model obsahuje vizualizace pritbéhu vyukového
bloku a typologie interakci mezi ucitelem a Zdky. Souc€asti modelu je i tzv. double:ESRU,
coz je rozsifeny model pro analyzu okamzité zpétné vazby (Petr, Rokos, Samkova, &

Stuchlikova, 2022).

Praktické vyuziti tohoto modelu spociva v jeho aplikaci jako nastroje pro analyzu vyuky,

podporu uciteltl pii implementaci BOV a FH a ptfipravu budoucich pedagogli. Model je
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ilustrovan na hypotetickych piikladech z matematiky a piirodopisu, coz poméaha konkrétné

ukazat, jak tento piistup funguje v praxi (Petr, Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022).

Zéaverem studie nabizi novy pohled na propojeni BOV a FH, které mohou spolecné¢ vytvorit
efektivni vzdélavaci prostiedi podporujici hluboké uc¢eni. Model je univerzalni a nezavisly
na konkrétnim pfedmétu, coz naznacuje jeho potencial usnadnit zavadéni téchto ptistupt do
praxe aposunout vzdélavaci procesy smérem k aktivnimu a reflexivnimu uceni (Petr,

Rokos, Samkova, & Stuchlikova, 2022).

Forenzni véda

Cilem publikace je popularizovat forenzni védy a pfibliZit studentiim realné metody a jejich
limity, diky atraktivité tohoto tématu v médiich. Dale se zamétuji na podporu badatelsky
orientované vyuky, ktera aktivné zapojuje studenty a zlepsuje jejich vztah k pfirodovédnym
pfedmétim. Autofi také ukazuji, jak mohou rozsivky, diky svému Sirokému rozsiteni,
snadné determinaci a schopnosti indikovat podminky prostfedi, byt vyuZity ve vyuce

(Hejdukové & Mourek, 2021).

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou fotosyntetizujici mikroorganismy s kfemicitymi
schrankami, které se zachovavaji v sedimentech po tisice let. Jejich analyza ma Siroké
vyuziti v ekologii, paleoekologii a forenzni véd¢, zejména pii vySetiovani utonuti. Pokud je
¢loveék nazivu pii ponofeni do vody, rozsivky pronikaji do krevniho ob&hu a usazuji se
v organech. Pfi ponofeni téla po smrti se dostavaji pouze pasivné do plic nebo Zaludku.
Druhové slozeni rozsivek v té€le miZze pomoci urcit typ vodniho prostiedi, kde k utonuti

doslo (Hejdukovéa & Mourek, 2021).

Praktické cviceni navrzené autory zahrnuje kultivaci rozsivek, tvorbu trvalych preparati
a analyzu vzorki pod mikroskopem. Studenti simuluji proces identifikace mista utonuti na
zaklad€ porovnani rozsivek ze vzorkl tkani a okolniho prostiedi (Hejdukova & Mourek,

2021).

Praktikum bylo testovano na stfedni skole a ziskalo pozitivni hodnoceni od studentt 1 ucitelit
diky své atraktivnosti a interdisciplinarnimu charakteru. Publikace zdiraziiuje vyznam

propojeni teorie s praxi ve vyuce ptirodovédnych predmétii (Hejdukova & Mourek, 2021).
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BOYV v malotfidni §kole

Publikace popisuje vyuku zaméienou na biodiverzitu hmyzu, kterd byla realizovdna na
Skolni zahrad¢€ v ramci integrovaného predmétu INSPIS (Inspirace svétem). Tento predmét
propojuje chemii, fyziku a ptirodopis a vyuka probiha na malotiidni $kole s demokratickymi
prvky, kde se spojuji tfidy dvou ro¢nikl. Konkrétni hodiny se ucastni zaci 6. rocniku (8

zaku) a 8. ro¢niku (5 zaka) (Homutova, 2024).

Cilem hodiny bylo seznamit zaky s pojmem biodiverzita prostiednictvim badatelsky
orientované vyuky. V uvodu ucitel pracuje s obrazky raznych typi zahrad, které zaci
skladaji a hodnoti podle toho, ktera se jim libi ¢i nelibi a pro¢. Timto zptisobem je zakiim
nepiimo piedstaven pojem biodiverzita. V dalSi casti zaci obrazky setfazuji podle
pfedpokladané biodiverzity a diskutuji o vztahu mezi mnozstvim rostlin a vyskytem hmyzu

(Homutova, 2024).

Nasledné Zaci ve skupinach tvori védecké otazky tykajici se biodiverzity na Skolni zahradé.
Ucitel je pfi praci podporuje a diferencuje ukoly podle potieb jednotlivych skupin.
Z navrzenych otazek poté Zaci vyberou jednu, na kterou se zaméii. V dalsi fazi spole¢né
formuluji hypotézu, kterou lze ovéfit. Po diskuzi se shodnou na hypotéze: ,,Na nasi zahradé

zije nejméné 20 druhti Zivocichi.* (Homutova, 2024)

Analyza ukazuje, Ze klicovymi pojmy celé hodiny jsou biodiverzita, hypotéza a vyzkum.
Vyuka podporuje komunikaéni dovednosti zdkd a jejich schopnost feSit problémy.
Vyznamn4 je také aktivni ucast Zaki na procesu tvorby védecké otazky a hypotézy, ¢imz se

posiluje jejich porozuméni védeckému zpisobu prace (Homutova, 2024).

Ptesto se v hodin¢ objevuji nedostatky. Ucitel naptiklad pouziva v uvodu kvazi-evokaci
a didaktické formalismy, které mohou vést k odcizenému poznavani. Navic se v definici
biodiverzity objevuji chyby — Z4ci si ji myln€ spojuji s poctem jedinct na urcité plose, aniz
by byl tento omyl béhem hodiny opraven. I pfes tyto nedostatky vSak aktivita napomaha
zakim kuvédoméni si ekologickych souvislosti arozviji jejich schopnosti v oblasti
pfirodovédného badani. V ramci publikace jsou navrZzeny alterace, aby ke zminénym

chybam nedoslo (Homutova, 2024).
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Double:ESRU model.
Publikace ptredstavuje novy komunikacni model double:ESRU, ktery propojuje formativni

hodnoceni (FA) a badatelsky orientované vyucovani (BOV) ve vyuce pfirodnich veéd

a matematiky (Rokos & Samkova, 2020).

e E/e =vyvolani interakce
e S/s =reakce na podnét
e R/r =rozpoznani obsahu

e U/u = vyuziti odpovédi

Model rozliSuje role ulitele (velkd pismena) a zakli (mald pismena), coz umozZiuje
zaznamenat rizné typy interakci — vcetn€ vrstevnického hodnoceni a tfidni diskuze.
V kombinaci s fAzemi badatelského uceni slouzi model k analyze a planovani vyuky (Rokos

& Samkova, 2020).

Autofi ilustruji pouziti modelu na piikladech z hodin biologie a matematiky, kde ukazuji
rozdily mezi pasivni a aktivni vyukou. Model tak pomaha ucitelim vizualizovat a zlepSovat

vlastni vyukové strategie (Rokos & Samkova, 2020).

V budoucnu bude model vyuzit v online vzdélavaci platformeé pro ucitele, kterd jim pomize

efektivné zapojit FA do badatelsky orientované vyuky (Rokos & Samkova, 2020).

Postoje studentu ucitelstvi

Publikace se vénuje zaclenovani badatelsky orientovanych uloh do vyuky ptirodovédnych
pfedméti prostfednictvim akéniho vyzkumu realizovaného studenty ucitelstvi. Cilem
publikace je predstavit zptisob, jakym se studenti v ramci vysokoskolského studia podileji
na tvorbé a ovéfovani vyukovych aktivit zalozenych na badatelském ptistupu a jak tato
ginnost piispiva k jejich profesnimu rozvoji (Hetflajs, Rokos, Cervinkova, Pavlasova, &
Skybova, 2019).

V ramci publikace byly navrZeny Glohy zaméfené na zoologii a geologii, které byly nasledné
ovéfeny v realném Skolnim prostiedi, at’ uz pti pedagogickych praxich, ¢i jinych forméch
terénni vyuky. Tento proces byl doprovdzen sbérem dat, reflexi a hodnocenim efektivity

vyukovych postupt. Dliraz byl kladen na aktivni zapojeni Zaku, podporu jejich samostatného
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uvazovani a hlubsi porozuméni ucivu (Hetflaj$, Rokos, Cervinkova, Pavlasova, & Skybova,

2019).

Zavery publikace ukazuji, ze akéni vyzkum je ucinnou metodou pro profesni rist budoucich
ucitell, zejména pokud je realizovan v uzké spolupraci mezi fakultami a Skolnimi
institucemi. Studenti si diky tomuto pfistupu prohlubuji své didaktické dovednosti,
schopnost reflektovat vlastni pedagogickou Ccinnost a ziskdvaji jistotu pfi préci
s badatelskymi metodami ve vyuce. Publikace tak piinasi inspirativni ptiklad propojeni
teorie s praxi azdlraziiuje vyznam aktivniho, reflektivniho a badatelského piistupu

k prirodovédnému vzdélavani (Hetflajs, Rokos, Cervinkova, Pavlasova, & Skybova, 2019).

VyuZivani a postoje k BOV

Tento vyzkum se zaméfuje na hodnoceni badatelsky orientované vyuky (BOV) v biologii
zpohledu ucitell a zakli gymndazii. Autofi se snaZzili navrhnout, ovéfit a reflektovat
badatelské aktivity vreadlnych podminkdch vyuky biologie na vySSim gymnaziu

(Martinkova, Radovanova, & Cizkova, 2020).

Vyzkum zahrnoval vytvoreni sady dotaznikii pro zaky a uclitele a pracovnich listi pro zaky.
Data byla analyzovéana kvantitativné a kvalitativné. Vyzkumny vzorek tvotilo 228 Zakt a 7
uciteldl ze sedmi prazskych gymnazii. Vyucovana latka, zamétend na vylucovani ¢lovéka,
byla rozdélena do Sesti vyucovacich hodin a aplikovdna do péti jednotlivych aktivit

(Martinkové, Radovanova, & Cizkova, 2020).

Vysledky ukazaly, ze ucitelé BOV pftili§ nevyuzivaji, akoli ob& skupiny respondentt
vnimaji badatelské aktivity jako pfinosné, ale zaroveii ne vzdy zcela srozumitelné. Zaci se
zajmem o biologii vnimali aktivity 1épe nez ti, ktefi zdjem nemaji. UCitelé 1 zaci preferuji
samostatné vyhledavani informaci zaky ve vyuce biologie ptfed pouhym ptedavanim
hotovych poznatkll. Autoti také zjistili, Ze z laboratornich praci na stfednich Skolach se

vytratily prvky objevovani a badani (Martinkovéa, Radovanova, & Cizkova, 2020).

Vliv BOV na interdisciplinarni vyuku
Publikace se zabyvéa problematikou nedostatecné schopnosti zakl spojovat poznatky
z raznych ptirodovédnych predméth a jejich aplikaci v redlném zivoteé. Autorka poukazuje

na to, ze tradi¢ni vyukové metody casto vedou k izolovanému uceni faktli, vzorct a teorii,
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které zaci pouze memoruji bez hlubsiho porozuméni. To pfispiva k nizké motivaci ke studiu
prirodnich véd. Jednou z cest ke zlepSeni této situace je vyuziti badatelsky orientovaného
vyucovani (BOV), které podporuje aktivni uceni, propojuje discipliny a zvysuje relevanci

vyuky pro kazdodenni zivot (Trnova, 2021).

Cilem studie bylo ovéfit, jak implementace BOV ve vzdélavani budoucich ucitelti ovliviiuje
rozvoj jejich schopnosti vést interdisciplinarni vyuku. Vyzkum byl realizovan na
Pedagogické fakult¢ Masarykovy univerzity azahrnoval 36 studentl ucitelstvi
prirodovédnych piredmétii. Tito studenti se nejprve s metodami BOV seznamili v roli zakt
a poté je aplikovali pti praktickém vyucovani ve Skolach. Tento piistup, oznacovany jako
ucitelsky konstruktivismus, pomahd studentim ucitelstvi propojit vlastni zkuSenosti

s teoretickymi poznatky a rozvijet profesni kompetence (Trnova, 2021).

Vyzkumné metody zahrnovaly rozhovory, dotazniky a analyzu vyukovych vystupil
studentll. Vysledky ukazaly, ze diky vyuce s vyuzitim BOV se u studentii vyznamné
rozvinuly kli¢ové pedagogické dovednosti potfebné pro interdisciplinarni vyuku — zejména
schopnost motivovat zaky, zafazovat témata zbézného zivota, podporovat feSeni
mezivédnich problému a rozvijet dovednosti pro celozivotni uceni. Studenti také uvedli, ze
BOV pomohlo piekonat obavy zinovativnich vyukovych strategii a posililo jejich

sebediveru pii jejich vyuzivani (Trnova, 2021).

Publikace zdiraziiuje, Ze kvalitni piiprava ucitelll je klicova pro Usp&€Snou implementaci

inovativnich vzdélavacich ptistupti (Trnova, 2021).

4.2.3 Ulohy PISA

Ceska republika se vstupem do OECD vroce 1995 zapojila do mezinarodnich Setfeni
v oblasti vzdélavani. Na zaklad¢ vladniho usneseni z roku 1999 se ucastni programu PISA,
ktery hodnoti ¢tenafskou, matematickou a pfirodovédnou gramotnost patnactiletych zaku.
Testovani probihd kazdé tfi roky a poskytuje informace o fungovani Skolskych systému
s dirazem na praktické znalosti a dovednosti vyuzitelné na trhu prace ¢i v dalSim vzdélavani.

Ceska republika se zapojila poprvé v roce 2000 (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

V hodinach chemie byly vyuzity tlohy z testovani PISA s cilem rozvijet pfirodovédnou

gramotnost a vyssi irovn€ mysleni u zakd. Tyto Glohy pfedstavuji redlné situace a vyzaduji
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nejen znalost faktd, ale také jejich pochopeni, aplikaci, analyzu a hodnoceni, coz odpovida
vys$$im urovnim Bloomovy taxonomie. Pedagogicky experiment zkoumal, jak pravidelné
zafazovani téchto uloh ovliviiuje rozvoj kognitivnich schopnosti a navrhnout doporuceni pro

jejich zaGlenéni do vyuky chemie (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

Pedagogicky experiment prokézal, ze zaci vyuzivajici tyto tlohy ve vyuce (experimentalni
skupina) dosahli statisticky vyznamného zlepSeni v pfirodovédné gramotnosti oproti
skupiné pracujici s béznymi pracovnimi sesity. Zdroje CSI nabizeji konkrétni tilohy pro
chemii, a pilotaz vedla k doporucenim pro ucitele na efektivni integraci téchto kol do

vyuky (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

4.2.4 Animace

Interaktivni animace slouzi jako ucinny néstroj pro vizualizaci slozitych védeckych
konceptii. Jejich hlavni pfinos spo¢iva v tom, ze dokdZou nazorn€ a dynamicky zobrazit
procesy, které by bylo obtizné pochopit pouze ze statickych obrazkl nebo textového popisu.
Jsou zvlasté vhodné pro vysvétlovani abstraktnich a proménlivych jevi, jako jsou chemické

reakce nebo biologické mechanismy (Sarboch & Tepld, 2021).

Kromé& usnadnéni porozuméni vyznamné piispivaji ik motivaci studentii. Diky své
atraktivit€¢ a moZnosti interakce zvySuji zdjem o ucivo a podporuji aktivni u€eni. Studenti
maji moznost ménit proménné a okamzité pozorovat vysledky, coz pfispiva k lepSimu

pochopeni souvislosti a principti (Sarboch & Tepla, 2021).

Vyzkumy ukazuji, ze studenti, ktefi se uci prostfednictvim interaktivnich animaci, dosahuji
lepSich vysledki v testech zamétenych na porozuméni. Kombinace vizudlnich a praktickych

prvkil zarovei napomaha lep$imu zapamatovani uéiva (Sarboch & Tepla, 2021).

Vliv interaktivnich animaci

Vlivem interaktivnich animaci na motivaci a studijni vysledky studentti stfednich Skol se
zabyvala publikace s ndzvem The Influence of Interdisciplinary Interactive Animations on
High-School Students' Motivation and Performance. Studie prob¢hla v roce 2018 na jedné
ceské stfedni Skole a jejim cilem bylo zjistit, zda vyuziti interdisciplinarnich animaci ve
vyuce muze zlepsit vnitini motivaci zaki a zaroven ptispét ke zvyseni jejich Urovné znalosti

(Sloupova, Sarboch, Sramek, & Tepla, 2019).
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Vyzkumu se zucastnilo tficet studentl, ktefi byli rozdéleni do dvou skupin — kontrolni
skupina byla vyuCovana tradi¢nim zplisobem, zatimco experimentalni skupina pracovala
s interaktivnimi animacemi. Ob¢ skupiny vedl stejny vyucujici a vyuka probihala na téma
traveni v lidském téle. Toto téma je soucasti ¢eského stiedoskolského kurikula a propojuje
biologické, chemické i fyziologické aspekty, coz z néj €ini mezipfedmétovy obsah vhodny

pro vyuku formou animaci (Sloupova, Sarboch, Sramek, & Tepla, 2019).

Pouzité animace byly vytvofeny v programu Adobe Flash Professional CS6 a tvoftily je
uvodni sekvence a dvacet pét kratkych animaci znézornujicich prichod potravy travicim
systémem. Kazda animace byla interaktivni — studenti mohli ovladat ptehravani, pozastaveni
¢i preskakovani a zapinat nebo vypinat komentat k pravé probihajicim procesim. Tento
format umoznil hlubsi propojeni jednotlivych pfedméti a podpofil aktivni zapojeni zakt do

vyuky (Sloupova, Sarboch, Sramek, & Tepla, 2019).

Vysledky ukdzaly, ze zaci zexperimentalni skupiny vykazovali vy$§i Groven vnitini
motivace, zejména v oblasti zdjmu o téma, vnimané kompetence ausili vénovaného
porozumeéni latce. Zaroven doslo u téchto studentii k vyraznéjSimu zlepSeni ve znalostnich
testech ve srovndni s kontrolni skupinou. Studie tak potvrdila, Ze vhodné¢ zvolené a zatfazené
interaktivni animace mohou mit pozitivni vliv nejen na motivaci, ale i na samotné studijni
vysledky zakl a predstavuji efektivni zptisob, jak zvysit atraktivitu vyuky pfirodovédnych
pfedmétii a zaroveii podpofit hlubsi porozuméni ué¢ivu (Sloupova, Sarboch, Sramek, &

Tepla, 2019).

Interaktivni animace dychaciho Fetézce

Téma dychaci fetézec je slozity biochemicky déj, jehoz vyuka byva pro zaky narocnad kviili
abstraktnosti a chybgjicim souvislostem. Casto se uéi izolované a bez propojeni s ostatnimi
biologickymi a chemickymi tématy, coZ vede ke Spatnému pochopeni a ztrat€ motivace
zakl. Aby se podpoftilo hlubsi porozumeéni, vznikl interaktivni vyukovy program. Je sloZzeny
z 23 animaci. Animace znazornuji cestu kysliku od dychacich cest pies krev az do bun¢k

a jeho roli v mitochondriich (Cermékova & Tepla, 2020).

Vyukové animace jsou doplnény texty, vizualizacemi, ovladacimi prvky a testy s okamzitou

zpétnou vazbou. Diky jejich mezipfedmétovému charakteru jsou vhodné jak pro hodiny
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biologie achemie, tak pro pfirodovédné seminafe. Cely vyukovy program je veiejné

dostupny a mohou ho tak ugitelé vyuzivat ve své praxi (Cermékova & Tepla, 2020).
4.2.5 Vyuziti modela

Osvojovani pojmi

Klicovym tématem k osvojovani ptirodovédnych pojmt je krystalizace pojmii, tedy proces,
pii némz zaci postupné vytvaieji mentalni reprezentace pirirodnich kategorii a koncepti.
Autofi zdUraznuji vyznam prace s modely (typickymi, atypickymi a zdanlivymi) jako
efektivni metody pro podporu pochopeni abstraktnich i konkrétnich pojmi (Jancafikova &

Jancatik, 2024a).

Proces zacCind motivaci zdka, pokracuje pfes izolované modely, zobecnéni a generické
modely az k abstrakci. Cilem je vytvofeni husté sité vazeb mezi poznatky (Jancatikova &

Janlatik, 2024a).
Typy modelt:

e Typické modely: Reprezentativni objekty (napft. kos jako typicky ptak).
e Atypické modely: Neobvyklé ptiklady (napt. tucndk jako ptak).
e Zdanlivé modely: Objekty, které se zdaji byt soucasti dané kategorie, ale nejsou

(napt. motyl jako ,,ptak®).

Metoda je doporuc¢ena pro vyuku taxonomickych kategorii i abstraktnich védeckych

konceptil (Jancaiikova & Jancatik, 2024a).

Proces uceni zacind motivaci zaka, pokracuje pres konkrétni priklady k zobecnéni
(generickym modelim) a konéi abstrakci. Cilem je, aby Zaci chéapali pojmy nejen pies
definice, ale 1 v SirSich souvislostech. Text zdlrazinuje vyznam uclitelovy role v aktivnim
vedeni a motivaci Zzakd a nabizi konkrétni nastroje pro vyuziti ve vyuce (Jancaiik &

Jancarikova, 2024b).

Rehabilitace 3D modeli zkamenélin
Publikace se vénuje analyze a hodnoceni historickych vyukovych pomicek — konkrétné
sadrovych modelt zkamenélin, které byly bézné vyuzivany ve Skolnich kabinetech

zékladnich a stfednich §kol v Ceské republice. Tyto modely vznikaly uZ na pielomu 19. a 20.
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stoleti a v nekterych skolach se nachazeji dodnes, Casto jako torza ucelenych sad. Ackoliv
jejich didakticka i esteticka kvalita je kolisava a mnohdy vykazuji vécné chyby, maji tyto

pomiicky vzdélavaci vyznam (Mergl & Vagnerova, 2022).

Cilem autorti bylo zrevidovat tfi nejrozsifenéjsi kolekce téchto modelti a doplnit k nim
aktualni odborné informace. Kazdy model byl zhodnocen zhlediska spravnosti
taxonomického urceni, morfologie, geologického stari, paleoekologického kontextu i jeho
vyskytu v odborné a popularné-naucné literatuie. Text doprovazi komentare, které se snazi
priblizit ucitelim a zaktim realné vlastnosti a vyznam danych fosilii, véetné¢ zajimavosti,

které mohou zatraktivnit jejich vyuziti pti vyuce (Mergl & Vagnerova, 2022).

Publikace si klade za cil pfispét k rehabilitaci t€chto model jako vyukovych pomiicek.
Revize a doplnéni odborné spravnych informaci maji pomoci ucitelim pii moderni vyuce
geologie, paleontologie a historické biologie, a zarovenn zachovat kulturné-védecky odkaz
téchto sbirek. Text je zaroven ivyzvou k promysSlenému vyuziti téchto starych, casto

opomijenych pomicek v sou¢asném vzdélavacim kontextu (Mergl & Vagnerova, 2022).

Vliv 3D modeli a animaci na motivaci Zaki

Publikace zkoumala, zda pouZzivéani téchto vizualizacnich nastrojii zvySuje zdjem studentii
ajak ovliviiuje jejich motivaci k uceni. Pilotni studie, realizovand na vybraném vzorku
studentll, vyuzivala interaktivni 3D modely a animace jako doplné€k k tradini vyuce. Data
byla ziskana pomoci dotaznikii a pozorovani. Vysledky ukézaly, Ze studenti projevovali
vétsi zajem o témata a vice se zapojovali do vyuky pfi pouzivani vizualizaci, které byly
hodnoceny jako atraktivni zplsob prezentace slozitych konceptl. Zlepseni bylo
zaznamenano zejména u abstraktnich témat. Zavérem autofi konstatuji, Ze moderni
vizualiza¢ni technologie maji pozitivni vliv na motivaci studentti a doporucuji jejich $irsi
vyuziti ve vyuce, zvIasté u témat vyzadujicich prostorovou piedstavivost (Sarboch, Smejkal,

Sramek, Tepla, & Teply, 2020).

Rozsifena realita
Rozsifend realita je technologie, kterd kombinuje digitdlni prvky sredlnym svétem.
Umoznuje prekryt obraz reality pocitaCem generovanymi obrazy, zvuky nebo jinymi

smyslovymi vjemy, a tim obohacuje a rozsifuje vnimani skutecnosti uZivatelem. Autofi se
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zaméfuji na to, jak miiZze roz$ifend realita pomoci rozvijet védeckou abstrakci u déti ve véku
3-7 let. Prezentuji piehled rozsifené reality a vybrané aplikace vhodné pro piedskolni déti,
pricemz se zamétuji na aplikace 4D zvitat a Quiver Vision (aplikace, ktera umoziuje ozivit
omalovanky pomoci chytrého telefonu nebo tabletu. Déti si mohou vybarvit obrazky a poté,
co je naskenuji pomoci aplikace, se jejich vytvory objevi v 3D podob¢ s pouzitim barev,
které¢ pouzily), které byly pouzity ve vyzkumném projektu v Ceskych a slovenskych
matefskych Skolach. Cilem vyzkumu bylo zjistit dopad pouzivani AR na rozvoj védecké
gramotnosti déti a profesni rozvoj ucitelii. Vyzkum ukazal, Ze mnozi ucitelé neméli s AR
zkuSenosti a vyjadfovali obavy ohledné jejiho vyuziti u predskolnich déti, ale sdileli
1 kreativni napady, jak tuto technologii zaclenit do vyuky. Kapitola také definuje modely ve
védé adéli je do dvou skupin: modely objekti a modely vztahli a procest, pificemz
zdiraziuje dilezitost rozvoje schopnosti déti chdpat vztah mezi modelem a skute¢nym

objektem (Jancatikova & Severini, 2020).

4.2.6 Projektové vyucovani

Publikace se zabyva aplikaci projektové vyuky v ¢eském Skolstvi, konkrétné¢ ve vyuce
pfirodnich véd na gymnaziich. Studie vychazi z pragmatické pedagogiky Johna Deweyho
a analyzuje, jak ucitelé implementuji principy projektové vyuky, které zdlraziiuji tymovou
praci zaki na realnych, interdisciplinarnich tématech propojenych s jejich zivotem. Vyzkum
odhalil rozpor mezi teorii a praxi: ptestoZe projektova vyuka je v ¢eskych skolach popularni
diky Ramcovym vzdé€lavacim programiim, ucitelé ¢asto nedodrzuji klicové metodologické

pilife (Rajsiglova & Skarkova, 2019).

Vyzkum provedeny na ctyfech prazskych gymndziich pomoci polostrukturovanych
rozhovort a pozorovani ukazal, ze ucitelé témata projektii obvykle voli sami nebo omezuji
zaklim volbu pouze na dil¢i podtémata. Projekty pak postradaji interdisciplinarni charakter
— vétSina se soustfedi vyhradné na biologii nebo geologii. Vystupy projekti ¢asto konci
prezentaci pred tfidou, coz neodpovidd pavodnimu cili projektové vyuky, ktery vyzaduje
vytvoreni realného produktu s presahem do vnéjs$iho prostiedi. Ucitelé také Casto Cerpaji
inspiraci z internetu nebo od kolegt, aniZ by materialy pfizptusobili konkrétnim podminkam

t¥idy (Rajsiglova & Skarkova, 2019).
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Studie upozoriiuje na pottebu hlubsiho pochopeni metodologie projektové vyuky a jejiho
prizpisobeni zajmim a motivaci zakl. Zdurazituje nutnost kritického ptistupu k hotovym
materidliim a jejich transformaci pro konkrétni tfidy. Prestoze projektova vyuka zlstava
dilezitym nastrojem pro rozvoj kritického mysleni a praktickych dovednosti, jeho realizace
v &eskych $kolach &asto nenaplituje pivodni vzdélavaci ambice (Rajsiglova & Skarkova,

2019).

Efektivita projektového vyucovani

Publikace se zabyva hodnocenim efektivity projektové orientované vyuky (PBE)
prostfednictvim literarni reSerSe. Vyhledavani bylo provedeno v databazi Web of Science
pomoci piesné definovanych klicovych slov anasledné bylo omezeno na clanky
publikované po roce 2000. Celkem tak bylo do zavére¢né analyzy zahrnuto 18 praci (Rusek,

2020).

Zjisténo bylo, Ze publikace vénujici se efektivité PBE se zacaly objevovat od roku 2010,
pficemz prevazovaly ¢lanky v odbornych casopisech. Efektivita PBE byla zkoumana
zriznych uhlt — naptiklad ve vztahu k rozvoji védecké gramotnosti, schopnosti fesit

problémy, motivaci k uceni, kreativité nebo postoji k pfirodnim védam (Rusek, 2020).

Piesto, Ze nekteré vysledky poukazuji na vysokou ucinnost PBE, je tfeba je interpretovat
s opatrnosti vzhledem k metodologickym omezenim (obtiznost dodrzeni experimentalnich
podminek pfii realizaci vyuky ve Skolnim prosttedi, kde ¢asto chybi kontrolni skupiny nebo
moznost ndhodného vybéru.). S ur€itym zjednodusSenim lze fici, Ze efektivita projektove
orientované vyuky vykazuje vzestupny trend, coZ mize byt zpiisobeno jak rostoucim poctem
vyzkumt, tak zlepSujicimi se nastroji pro jeji hodnoceni. Zdliraznéna byla také potieba
terminologické presnosti, ktera by umoznila lepsi porovnatelnost vysledkt a jejich vyuziti
v pedagogické praxi. Projektova vyuka tak byla oznacena za perspektivni piistup, jehoz
pfinosy by mohly pfesvédcit i konzervativni pedagogy o vhodnosti jejiho zatfazeni do vyuky

(Rusek, 2020).

4.2.7 Pitva
Publikace zkouma vliv sebedlivéry ucitelll biologie na pfijatelnost a praktické vyuZiti

tradi¢nich praktickych a virtudlnich pitev ve vyuce. Na vzorku 405 ¢eskych pedagogii se
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ukézalo, Ze jejich sebedlivéra neni klicovym prediktorem pro volbu vyukové metody — ani

v piijeti, ani v konkrétnim nasazeni t&chto technik (Bilek, Havlickova, & Sorgo, 2024).

Tradi¢ni pitvy Zivoc¢ichti postupné ustupuji do pozadi, a to zejména kvili etickym obavam,
nakladiim a logistickym problémim. Ucitelé stale Castéji pfechazeji k alternativam, jako
jsou 3D modely nebo pocitacové simulace. Tyto metody sice nenabizeji stejnou miru
realismu jako skutecné pitvy, ale poskytuji flexibilitu, nizsi naklady a moznost opakovani
cviceni. Naopak praktické pitvy ziistavaji cenné pro rozvoj manualnich dovednosti a pfimé

pozorovani anatomickych struktur (Bilek, Havli¢kova, & Sorgo, 2024).

Kli¢ovym faktorem pti rozhodovani o metod¢ se ukazuji emoce — odpor, strach nebo nechut’
k manipulaci s biologickym materidlem mohou ovlivnit nejen motivaci studentl, ale
1 kvalitu ziskanych znalosti. Studie zdlraziiuje, Ze pfijeti virtudlnich pitev zavisi na
zkuSenostech ucitelll 1 studentli a Ze je tfeba systematicky vzdélavat pedagogy v moznostech
téchto alternativ, aby se snizily predsudky a zvysila jejich akceptace (Bilek, Havlickova, &

Sorgo, 2024).

Vysledky maji praktické dopady pro Skolni praxi: Skoly by mély zvazovat kombinaci metod
s ohledem na dostupnost zdrojl, etické principy acile vyuky. Soucasné upozoriiuji na
potfebu dal§iho vyzkumu v oblasti emociondlnich aspektt vzdélavani, které mohou hrat

v&tsi roli, neZ se dosud predpokladalo (Bilek, Havlickova, & Sorgo, 2024).

4.2.8 Jojo strategie

Jo-Jo strategie je pedagogicky pfistup, ktery studentim umoznuje 1épe si predstavit irovne
biologické organizace a pohybovat se v nich. Poméaha jim pochopit, jak jednotlivé entity
(napf. molekuly, buiiky, organismy) interaguji a ovliviiuji pfirodni procesy. Tato metoda
podporuje systémové mysleni, coz je metakognitivni schopnost analyzovat komplexni
systémy a regulovat vlastni uceni. Publikace zdlraziuje potfebu zmény pfistupu k vyuce
biologie tak, aby studenti byli schopni propojit izolované poznatky alépe porozumét
komplexnim piirodnim procestim. Jo-Jo strategie predstavuje efektivni nastroj pro podporu
této koherence a miize vyrazné zlepsit kvalitu biologického vzdélavani v Ceské republice

(Machova & Knippels, 2022).
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4.2.9 Technologie

Publikace se zabyva inovativni metodikou vyuky pro zakladni Skoly, ktera se zamétuje na
roli vegetace v distribuci slunecni energie v krajiné s vyuzitim termovize a dalSich
digitalnich technologii. Autofi zdiraziuji, Ze vegetace hraje klicovou roli v ochlazovani
klimatu audrzovani vody v krajiné, coz je v kontextu globdlniho oteplovani zasadni.
Metodika vyuziva jednoduché termokamery a dalsi cenové dostupné méfici pfistroje, aby

zakam zpftistupnila slozité¢ védecké poznatky (Ryplova, Hotafova, & Pokorny, 2022).

Pilotni ovéfovani metodiky na zakladnich Skoldch ukazalo, ze Zaci i ucitelé hodnoti tuto
inovativni formu vyuky pozitivn€, pticemz ucitelé zdlraznuji jeji atraktivitu a aktivizaci
zakl. Publikace také zminuje obavy nékterych ucitelti ohledn¢ ¢asové narocnosti a finan¢ni
dostupnosti termovizniho snimkovani, ale zdUraziiuje, Ze tyto obavy jsou Ccasto

neopodstatnéné (Ryplova, Hotafova, & Pokorny, 2022).
4.2.10 Pracovni listy

Metodologie tvorby pracovnich lista

Publikace se zabyva metodologii tvorby pracovnich listi pro integrovanou vyuku piirodnich
veéd, ktera propojuje poznatky z chemie, biologie, fyziky, geografie a geologie. Autofi
navrhuji metodu CCCTER (choose, connect, create, try, evaluate, remade — vybrat, pfipojit,
vytvoftit, vyzkouset, zhodnotit, ptedélat), ktera zohledituje Rdmcovy vzdélavaci program pro
gymnazia. Metoda spo¢ivd ve vybéru tématu, propojeni s vystupy vzdélavacich oblasti
a tvorb¢ tuloh, které propojuji teorii s praxi. Pracovni listy by mély obsahovat rizné typy
uloh, laboratorni prace a aktivizujici metody vyuky. Autofi uvadéji priklad aplikace metody
a zdlraziuji, ze nedostatek didaktickych materidli je jednim z davodd, pro¢ ucitelé

integrovanou vyuku pfirodnich véd nerealizuji (Kricfalusi & Bartonova, 2021).

Mezipredmétové pracovni listy

Publikace se zamétuje na rozvoj mezipredméetovych vztahli v ptirodovédném vzdélavani na
zakladnich Skolach vramci projektu NATURE, jehoZ cilem je vzajemné propojeni
ptirodovédnych predmétli a propojeni piirodovédnych predmétii s matematikou (Vanek,

Ko¢i, Nocar, Skrabankova, & Zivny, 2019).
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Projekt reaguje na nedostatek interdisciplindrniho pfistupu v Ceském Skolstvi a vytvari
pracovni listy, které byly pilotné testovany na vybranych zékladnich Skolach. Pracovni listy
se vénuji lidskému pohybovému aparatu a antropometrii. Byly pfizpisobeny tiem skupinam
zakl: A — nadanym zdkim, B — intaktnim zaktm, C — zdkim se specidlnimi vzdélavacimi
pottebami. V pracovnich listech je propojovana biologie s chemii (slozeni kosti), fyzikou
(vykon a prace svalil) a matematikou (odhad télesné vysky podle délky kosti) (Vanek, Koci,
Nocar, Skrabankova, & Zivny, 2019).

Pracovnimi listy bylo dosazeno rtzné urovné obtiznosti dle individudlnich potieb zak,
interdisciplinarni pfistup zvysil motivaci zaku a jejich zajem o ucivo. Analyza Eye-Tracker
potvrdila vhodnost a pfimétenost tkolti. Projekt byl pedagogy hodnocen pozitivné zejména
pro svou kvalitu a pfiméfenost skupinam zakt (Vanek, Koci, Nocar, Skrabankova, & Zivny,

2019).
4.2.11 Exkurze

Exkurze do pfirody

Exkurze zamétené na pozorovani ptakli na nezamrzlych vodnich plochéch piredstavuji
cennou soucast vyuky pfirodopisu a biologie pro zaky zékladnich Skol a gymnazii.
Umoziuji propojeni teoretickych znalosti s praktickymi zkuSenostmi v redlném prostiedi

(Rokos a kol, 2020).

Autofi navrhuji exkurzi v zimnim obdobi, kdy se ptaci koncentruji na nezamrzlych vodnich
plochach, coz usnadiiuje jejich pozorovani. Exkurze je rozd¢€lena do tti fazi: ptipravna faze
ve Skole, terénni pozorovani a zavérecné shrnuti. Zaci pracuji s pracovnimi listy, které

obsahuji badatelské tikoly, a uci se spolupracovat ve skupinach (Rokos a kol, 2020).

Exkurze pro 1. stupeit ZS kombinuje pozorovani ptakd, sledovani jejich chovani, ur€ovani
stop auvédomeéni si vztahu Cloveéka a prezimujicich ptdk. Exkurze pro 2. stupent ZS se

zaméfuje na piimé pozorovani vodnich ptakl (Rokos a kol, 2020).

Cilem exkurze je naucit zZaky rozliSovat a pojmenovavat zastupce vodnich ptakd, urcovat
spoleCenstvi, ve kterych ziji, popisovat rozdily v jejich chovani a vzhledu a osvojit si

zaklady terénni vyzkumné prace v zoologii. K realizaci exkurze je potifeba pracovni list,

37



dalekohledy, atlasy ptakd a stop zvifat a podlozky na psani. Zaci by méli byt vhodné
obleceni do chladného pocasi (Rokos a kol, 2020).

V piipravné fazi se zaci seznamuji s druhy ptakt, které mohou na exkurzi vidét. Na lokalité
pak plni ukoly z pracovniho listu, jako je zakreslovani vyskytu ptak do planku lokality,

pocitani ptakii, popisovani jejich chovani a urovani stop zvifat (Rokos a kol, 2020).

Porovnani online expozice s exkurzi

Studie zkoumala vliv exkurze na znalosti zakl. V ramci exkurze byli zaci druhého ro¢niku
gymnazia rozdéleni do dvou skupin: experimentalni a kontrolni. Experimentalni skupina
navstivila geologickou expozici, zatimco kontrolni skupina pracovala ve Skole s online verzi
expozice. Ob¢ skupiny méli stejny ucebni plan a stejného ucitele (JanStova, Novotny, &

Polacek, 2019).

Studie prokazala, Ze kratka exkurze na geologickou expozici v Botanické zahradé
Piirodovédecké fakulty UK meéla pozitivni vliv na znalosti zakt. Pfimy kontakt s horninami
vedl ke zlepseni jejich poznatkii a mize pfispét i k vétsSimu zajmu o geologii. Kontrolni
skupina, kterd pracovala jen s online materidly, takové zlepSeni neprokéazala. Autofi
doporucuji vice vyuzivat venkovni vyuku 1iv blizkém okoli skol apodporovat vznik
podobnych expozic jako efektivniho vyukového nastroje (JanStova, Novotny, & Polacek,

2019).

Vyuziti Chlupacova muzea

Skoly vyuzivaji Chlupaovo muzeum jako doplnék vyuky geologie, ktera je na zakladnich
a sttednich Skoladch casto opomijend. Béhem exkurzi provazi Zzaky odborny vyklad
ptizplisobeny jejich veku, nékdy doplnény pracovnimi listy pro lepsi porozuméni (Mazuch,

2023).

4.3 Diskuze

V poslednich letech se v ¢eské spolecnosti ¢im dél vice diskutuje o potieb¢ inovaci ve vyuce
a posunu od tradi¢niho frontdlniho vyucovani smérem k metoddm, které aktivné zapojuji
zaky do procesu uceni. Z analyzovanych publikaci je patrné, ze se odbornici na didaktiku
biologie a geologie zamétuji pouze na uzky vybér aktivizanich metod, coz dokladaji nejen

vysledna zjisténi této prace (srov. Kroufek, JanStova, Ja¢, & Prazakova, 2020). Aktivizacni
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metodou badatelsky orientovanou vyukou se zabyvalo osm publikaci. Dominance této
metody ukazuje, Ze je v ¢eském prostiedi pracovano na jejim zaclenéni do vyuky, ovSem se
narazi na nékolik potizi. Naptiklad na nedostatecné mnozstvi materiali pro pedagogy
a Casovou naro¢nost na piipravu. K realizaci badatelsky orientované vyuky je také tfeba, aby
ucitel disponoval schopnostmi badatelsky orientovanou vyuku vhodné posoudit s ohledem
k moznostem 74k, zafadit ji v souladu se Skolnimi pfedpisy a nafizenimi a dodrzovat etické

normy (srov. Dostal, 2015).

Ackoli se védeckd komunita ve svych vyzkumech zamétuje izce na vybrané metody,
odborna literatura popisuje Sirokou Skalu riznych aktiviza¢nich ptistuptd, vétSina z nich
zustava vyzkumné opomijena a dosud nebyla dostatecné prozkoumana (srov. Ja¢m
Kopecka, Morris, & Vranova, 2019). Jak je zmifiovano v Moderni didaktice (Capek, 2015)
aktiviza¢nich metod je rozsahlé penzum. Od asocia¢nich metod, pfes atraktivizaci uciva,
brainstormingové metod, ¢innostniho uceni, Daltonskych vyukovych metod, didaktické
prostiedky, diferenciaéni vyukové metody, dramatizacni metody, kognitivni metody,

konstruktivistické metody, koopera¢ni a mnoho dalsich (Capek, 2015).

Cesti ucitele se ve vyuce orientuji spiSe na metody vedené primarné ucitelem tedy frontalni
vyklad probirané¢ latky a memorovéani. Aktivizaéni metody jsou v Ceském prostiedi

vyuzivany méné neZ v okolnich zahrani¢nich zemich (srov Korbel & Prokop, 2021).

Z vyse uvedené publikace (viz Rusek, 2020) o efektivité projektové vyuky je vyplyvajici, ze
jeji zatazovani do vyuky je v ¢eském prostiedi na vzestupu. V provadéném vyzkumu trendii
se ovSem projektova vyuka zminuje jen ve dvou publikacich. Z moznych dtvodi, proc je
obtizné projektovou vyuku zatadit je 1jeji ¢asovd naroc¢nost, kdy je tfeba této vyukové
metod¢ vénovat vice nez jednu vyucovaci hodinu, a tak se slozit¢ zatazuje do vzdélavaciho
procesu sloZeného z riznych predméti vedenych rliznymi pedagogy po 45 minutach (viz

Kotrba & Lacina, 2011).

Zmeény ve vyuce jsou rovnéZ patrné v revizich ramcovych vzdélavacich programit, které
kladou stale vétsi diraz na kompetence, mezipfedmétové vztahy a propojeni vyuky
s redlnym zZivotem. Aktivizacni metody jsou v tomto kontextu vnimany jako vhodny nastroj
k napliiovani cili nového kurikula. Narodni pedagogicky institut CR zarovei nabizi

ucitelim metodické piirucky, kurzy a webinafe zamétené na inovativni formy vyuky. Diky
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témto dostupnym zdrojim je vedeno stale vyuce uciteli k tomu, aby nové metody
zafazovali. Piekdzkou ale muze byt skepticismus nékterych ucitel, ktefi maji pocit,
aktivizacni metody vedou spiSe k nezavaznému hrani nez k efektivnimu uceni. Na dalsi
vzdélavani v podobé webinait, Skoleni ¢i pouhého sdileni zkuSenosti s kolegy reaguje

negativné a odmitavé (srov. Capek, 2015).

Dalsi publikace se zaméfuji na postoje studentii ucitelstvi a jejich zapojeni do akcéniho
vyzkumu. Pravé tato forma vzdélavani budoucich uciteli se ukazuje jako uUc¢inna cesta
k posileni jejich didaktickych dovednosti a sebediivéry pii praci s badatelskymi tlohami
(Trnova, 2021; Martinkova et al., 2020). V souvislosti s interdisciplindrni vyukou BOV
prispiva k rozvoji schopnosti motivovat zaky, zaClefiovat témata zbézného zivota

a posilovat dovednosti pro celozivotni uceni.

Interaktivni animace napomahaji lepSimu pochopeni abstraktnich jevi a ptispivaji
k aktivnimu zapojeni zdkd do vyuky. Vysledky experimentalnich studii ukazuji, ze Zaci
vyuzivajici animace dosahuji lepsich znalostnich vysledkii a projevuji vyssi uroven vnitini
motivace. Podobné i vyuziti 3D modell a rozsifené reality (JanCafikova & Severini, 2020)
ukazuje potencidl téchto technologii pro rozvoj prostorové piedstavivosti a abstraktniho

mysleni, a to jiZ u déti v pfedSkolnim véku.

Vyznam projektové vyuky, postavené na principech pragmatické pedagogiky Johna
Deweyho, je v ¢eském Skolstvi uznavan, ale jeji realizace nardzi na potize s dodrzovanim
metodologickych principt (srov. KoSatkova, 2023). Ucitelé Casto voli témata sami, ¢imz
oslabuji zékovskou iniciativu, a vystupy projektli konéi u prezentaci misto realnych
produktil s pfesahem do praxe (Rajsiglova & Skarkova, 2019). Pfesto literarni reserse
dokladaji rostouci pocet studii potvrzujicich efektivitu projektové orientované vyuky
(Rusek, 2020), zejména pokud jde o rozvoj védecké gramotnosti, motivace a schopnosti fesit

komplexni problémy.

UziteCnym prostiedkem v rozvoji poznatka jsou také exkurze. Studie doklddaji pozitivni
vliv pifimého kontaktu s pfirodou nebo redlnymi objekty (napf. geologickd expozice) na
porozumeéni a motivaci zakl (JanStova, Novotny, & Polacek, 2019). Vyznam ma i vhodna

piiprava zaki, strukturované pracovni listy a aktivni role béhem terénni ¢asti.
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Dalsi dulezité téma predstavuje dilema mezi tradi¢ni a virtudlni pitevni vyukou. Vyzkum
ukazal, ze sebedlvéra uciteli nehraje tak zasadni roli pfi rozhodovani o metod¢ jako
emociondlni faktory — nechut’ nebo strach z manipulace s biologickym materialem (Bilek,
Havli¢kova, & Sorgo, 2024). Alternativni formy — 3D modely asimulace — nabizeji
dostupné;jsi variantu vyuky anatomie, ackoliv jejich plnohodnotné nahrazeni tradi¢ni pitvy

zustava diskutabilni.

Z pedagogického hlediska se jako klicova ukazuje 1 prace s modely a mapa pojmu. Metodika
vyuzivajici typické, atypické a zdanlivé modely (Jancatfikova & Jancatik, 2024) podporuje
tvorbu mentalnich struktur a porozuméni védeckym pojmim v SirSich souvislostech.
V kombinaci s badatelskym pfistupem muize vést ke kvalitativnimu posunu ve vyuce

ptirodovédnych obort (srov. Sieglova, 2019).

V neposledni fad¢ publikace upozoriiuji na vyznam kvalitni pfipravy pracovnich listl pro
integrovanou a mezipiedmétovou vyuku (Kricfalusi & Bartonova, 2021; Vanck, Kodi,
Nocar, Skrabankova & Zivny, 2019). Tyto materidly umoziiuji propojit u¢ivo napfié
ptirodovédnymi disciplinami a pfizptisobit vyuku riznym typim zdkd, ¢imz napomahaji
individualizaci vzdé¢lavaciho procesu. K mezipfedmétové vyuce a aplikaci ziskanych

poznatki je vhodné do vyuky zatazovat ulohy PISA (Skoda, Distler, Tepla, & Teply, 2023).

4.4 Limity prace
Zpracovana systematicka reSerSe v této praci ma nékolik omezeni, kterd je dllezité zminit

a vzit v Gvahu pfi interpretaci vysledk.

Jednim z hlavnich omezeni bylo vyhledani pouze né€kolika relevantnich kli¢ovych slov,
vyuziti vice synonym by mohla Iépe vystihnout zkoumanou problematiku. Tim se mohla

z0zit informacni zékladna, na niz jsou postaveny hlavni zavéry.

Dalsi vyznamné omezeni pfedstavuje vyuziti pouze jedné védecké databaze — konkrétné
RIV. Ackoliv se jedna o kvalitni zdroj védeckych publikaci, jeho vybér bez kombinace
s dalSimi databazemi, jako je napiiklad Web of Science, Scopus, Google Scholar mohl

omezit pocet relevantnich odbornych publikaci.

Dalsi limitaci je tematické zaméteni pouze na biologii a geologii. Prace tedy nezahrnuje celé

spektrum ptirodovédného vzdélavani. RovnéZ nebyl sledovan integrovany pftistup ke
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vzdélavani, konkrétné koncept STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),
jehoz zatazeni by mohlo pfinést $irSi pohled na vyzkumné trendy v oblasti aktivizanich

metod v kontextu mezioborovych souvislosti.
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5 Zavér

Aktivizatni metody piredstavuji v souCasném Ceském piirodovédném vzd€lavani
nezastupitelny prvek. Analyza publikaci v databazi RIV ukézala, ze badatelsky orientovana
vyuka dominuje v trendech pedagogického vyzkumu, coz odrazi snahu posunout vyuku od
tradicniho memorovani faktii k aktivnimu objevovani a porozuméni probirané latce Tento
pristup, ktery zduraznuje formulovani otazek, hledani feSeni a ovéfovani poznatki, nejen
zvySuje motivaci zakl, ale také rozviji jejich pfirodovédnou gramotnost — klicovou

kompetenci pro orientaci v modernim svéte.

Analyza déle odhalila, Ze ¢esti pedagogové se aktivné zabyvaji implementaci a zkoumanim
ruznych aktivizacnich metod, vcetné aplikace uloh PISA, vyuZiti animaci a modeld ve
vyuce, a projektového vyucovani. Dirraz je kladen na rozvoj proceduralnich a epistemickych
znalosti (vedle téch obsahovych) ana propojovani ptirodovédnych obord se STEM

a spolecensko-etickymi souvislostmi.

Je dulezité¢ zminit, Ze revize rdmcového vzdélavaciho programu (RVP) smétuje k vétsi
flexibilité a dirazu na klic¢ové kompetence (kritické mysleni, spoluprace, feseni problémii)
a zdkladni gramotnosti. Aktiviza¢ni metody tak hraji kli€ovou roli v napliiovani cilti nového
kurikula, které se zamétuje na praktické vyuziti znalosti a kompetenci v redlném Zivoté. Dale
je zfetelny presun k autentickym zkuSenostem, které modeluji védecké mySleni a poméhaji
zaktim lépe porozumét ptirodnim zakonitostem. Diraz je kladen na praktické situace a feSeni

realnych problému.

Pro dal$i rozvoj azkvalitnéni piirodovédného vzdélavani je nezbytné pokracovat
v systematickém vyzkumu a evaluaci ucinnosti riznych aktivizacnich metod. Sdileni dobré
praxe a vzajemna inspirace mezi pedagogy jsou kli¢ové pro Sifeni inovativnich pfistupa.
Déle je dulezité reflektovat aktudlni trendy v kurikulu a aktivné vyuzivat moderni
technologie a interaktivni techniky, které mohou vyuku obohatit a zpfistupnit ji Zakiim
s riznymi vzdélavacimi potfebami. V neposledni fadé je zasadni podporovat vnitini
motivaci zaku, kterd je klicem k dlouhodobému zdjmu o pfirodovédné obory a k rozvoji

jejich celozivotniho uceni.
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