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ABSTRAKT

Bunééna biologie je védnim oborem, ktery ptinasi koncepty, jejichz znalost je zakladnim
predpokladem k pochopeni zakonitosti Zivota. Zaméfuje na studium bunék jako zakladnich
stavebnich a funk¢nich jednotek vSech organismi. Z tohoto divodu se tato bakalarska
prace zaméfila na clanky, které analyzuji didaktiku bunééné biologie a byly zvefejnény v
databazi Web of Science v letech 2018 az 2022. Celkem bylo ziskdno 53 ¢lankd. 28 z nich
vsak bylo odbornymi texty, které se nevztahovaly ke vzdélavani. Celkem bylo do dalsiho

posuzovani zahrnuto 25 ¢lanka, které se zabyvaji didaktikou bunécné biologie.

Hlavnimi tématy c¢lankd byly vyukové metody, miskoncepce v bunécné biologii,
laboratorni metody a postupy, vizualizace témat z bunééné biologie, alternativni
klasifika¢ni systémy, distancni vyuka, pojmové mapy, badatelsky zaméfend vyuka, hrani
roli a témata z bunétné biologie projektované do praxe. Hlavnim zavérem je skutecnost, ze
se ¢lanky primarné zaméfuji na tercialni stupenn vzdélavani. Pouze okrajové se 2 z ¢lankt
zminuji o vyuce v sekundarnim stupni vzdélavani. Miskoncepce nejsou zastoupeny ve
velkém poctu a skute¢né nové vyukové metody zastoupeny nejsou. Bylo by vhodné rozsitit
databazi odbornych textl z tohoto tématu i na jiné databaze nez je Web of Science a
porovnat vyuku bunécné biologie v sekundarnim stupni vzdélavani ve svété s vyukou v

CR.
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ABSTRACT

Cell biology is a scientific field that brings concepts, the knowledge of which is a essential
for understanding the laws of life.It focuses on studying the cell as a fundamental building
and functioning unit composing all living organisms For this reason, this bachelor thesis
focuses on articles that analyze the didactics of cell biology and were published in the Web
of Science database between 2018 and 2022. A total of 53 articles were selected. However,
28 of them were scientifically advanced texts that were not related to education. A total of

25 articles that dealt with the didactics of cell biology were analyzed.

The main topics of those articles that were analyzed were teaching methods,
misconceptions in cell biology, laboratory methods and procedures, visualization of cell
biology topics, alternative classification systems, distance learning, concept maps, inquiry-
based learning, role-playing, and cell biology topics projected into practice. The main
conclusion is that the articles primarily focus on the tertiary level of education. Only
marginally, 2 of the articles mention teaching at the secondary level of education.
Misconceptions in cell biology are not represented in large numbers and truly new teaching
methods are not represented. It would be useful to expand the database of scientific texts
on this topic to other databases than Web of Science and to compare the teaching of cell

biology in secondary education in the world with the teaching in the Czech Republic.
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Uvod

Bakalaiska prace s ndzvem "Vyzkumné trendy ve vyuce bunécné biologie" se zabyva
analyzou vyuky této c¢asti biologie a to prostfednictvim reSerSe odbornych clankl

zamétfenych na tuto problematiku a vydanych na Web of Science v letech 2018 az 2022.

Bunécna biologie je obor, ktery obsahuje zakladni koncepty objasnujici principy zivota.
Zamétuje na studium bunck jako zakladnich stavebnich a funk¢nich jednotek vSech
organismil. Je zdkladem pro pochopeni zivota na mikroskopické, nanoskopické i
molekuldrni Grovni. Je to multidisciplinarni obor, ktery spojuje poznatky z genetiky,
biochemie, fyziologie a dalSich oborli. To v§e umoziluje 1épe porozumét Zivotu samému. Z
téchto diivodl byla vyuka uciva z bunééné biologie zahrnuta i do Ramcovych vzdélavacich
programtl zakladniho vzdélavani (MSMT, 2021), Ramcovych vzdélavacich plant pro
gymnazia (MSMT, 2021) i do stiedniho odborného vzdélavani pro lycea (MSMT, 2020) a
zdravotnické obory (MSMT, 2018) v CR.

Cilem bakalarské prace bylo seznamit se s obsahem ¢lankd, které se tykaly vyuky této

védni discipliny a byly, v obdobi 2018 az 2022, vydany na Web of Science (WoS).

Navazujicim cilem pak bylo zmapovat obsah uc¢iva z bunééné biologie v sekundarnim
stupni vzdélavani v CR. Bakalafska prace se proto zaméfila na kurikula, ktera uréuji obsah
a vystupy vyuky na tomto stupni vzdélavani. Byly zafazeny ramcové vzdélavaci plany,
které reprezentuji typy $kol, které jsou v CR fazeny do sekundarniho stupné vzdélavani.
Jednalo se o zdkladni Skolu, stfedni Skolu vSeobecného vzdélavani (gymnazium,
ptirodovédné lyceum) a stfedni Skolu odborného vzdélavani ve zdravotnickych oborech
(prakticka sestra). Pouze okrajové byla zminéna i vyuka bunééné biologie v tercidlnim

stupni vzdélavani u univerzit zamétenych na ptirodovédné obory.

Cilem bylo provést komplexni rozbor vyhledanych textli. Prvnim hlediskem bylo stanoveni
poctu ¢lankt zabyvajicich se vyukou bunééné biologie, dalsim pak rok jejich vydani. Dale
bylo zjistovano, jakym stupném vzdélavani se texty zabyvaji, v jakych zemich svéta se
nachazeji pracovisté autort textll a stanoveni vyzkumnych ptistupt ke sbéru a analyze dat.
Zasadnim hlediskem pak bylo vyhodnoceni feSenych témat a vyukovych metod, které byly

v jednotlivych textech obsazeny.



Bakalafska prace pfinasi pohled na vyuku tématu bunééné biologie ve svété, v
univerzitnim vzdelavani a to v letech 2018 az 2022. Analyza textl naznacuje, jakym
smérem by se méla ubirat vyuka tohoto tématu v sekundarnim stupni vzdélavani v CR. K
podrobnéjsi analyze a ke zpracovani konkrétnich vystupt je tieba rozsitit portfolio ¢lankt

na dal$i dostupné databaze textii, které se touto problematikou zabyvaji.



1 Vymezeni buné¢né biologie

Bunécna biologie je rozsahly, klicovy a neustale se rozvijejici multidisciplinarni védni
obor, ktery se zamétuje na studium bunék jako zakladnich stavebnich a funk¢nich jednotek

vSech organismd.

Vsechny organismy jsou tvofeny bunkami. “V hierarchii zivych soustav je bunka

nejjednodussim souborem hmoty, ktery miize prezit” (Campbell, Reece, 2006, s. 108).

Buiiky byly sice objeveny Robertem Hookem jiz v roce 1665, ale geografie buniky byla az
do poloviny 50. let minulého stoleti neznamé. VétSina organel byla objevena az po
zavedeni elektronové mikroskopie. Jedna se tedy o pomérné mlady multidisciplinarni obor,
ktery spojuje poznatky z ruznych disciplin, jako je genetika, fyziologie, biochemie,

mikrobiologie a molekularni biologie (Campbell, Reece, 2006).

Hlavnim bodem z&jmu tohoto oboru jsou bunééné struktury a jejich funkce. V soucasné
dobé je ale velmi slozité urcit presnou hranici mezi bunécnou biologii a ostatnimi

pfidruzenymi obory (Alberts et al, 2002).

Bunécna biologie zkoumd rozmanitost bunéénych typl a jejich specializaci v riznych
tkanich a orgénech zivych organismt. Bunécné struktury jsou organizovany tak, aby plnily
specifické tulohy. Naptiklad cytoplazmatickd membrana, se skladd z fosfolipidové
dvojvrstvy, ke které jsou piipojeny rizné bilkoviny a specifické funkce membrany zavisi
pravé na typu pfitomnych molekul. Déle tato vrstva oddéluje vnitfek buiiky od okolniho
prostiedi a umoziuje naprosto zadsadni kompartmentaci a udrzovani rozdilnych podminek a
koncentraci latek, které jsou nezbytné pro Zivot. Uvniti buiiky se nachazi cytoplazma, ktera
obsahuje r0zné organely. Naptiklad mitochondrie jsou zodpovédné za energeticky
metabolismus buniky. Pfinosem endoplazmatického retikula butice je kontrolovana syntéza
a transport proteinti, Golgiho aparat je pak zapojen do procesu foldingu proteinii a sekrece
dalSich latek. Ribozomy jsou pak organely, které realizuji syntézu bilkovin (Campbell,

Reece, 2000).

Bunécna biologie zkoumd také procesy bunécné signalizace a interakce mezi bunkami.
Praveé signdlni cesty umoziuji bunéénym strukturdm komunikovat a koordinovat své

funkce. Mezi dilezité komunika¢ni mechanismy tak patii naptiklad receptorova



signalizace a intraceluldrni drdhy. Porozuméni témto procestim je klic¢ové pro pochopeni

takovych jevi, jako je vyvoj imunitniho systému nebo bunécny rist (Alberts et al, 2002).

Uzkou spojitost 1ze také najit mezi bun&énou biologii a genetikou. Studium bun&ného
cyklu a bunécného dé€leni je klicové pro porozuméni genetickym procestim, jako je
dédi¢nost a mutace. Molekularni biologie se zaméfuje na studium struktury a funkce
biomolekul, jako jsou DNA, RNA a proteiny, které jsou klicové pro pfenos a uchovavani
genetické informace a realizaci bunéénych funkci. Genetika se zabyva studiem dédi¢nosti a

genetickych mechanismi, které ovliviiuji vlastnosti viech Zivych organismi (Sima, 2022).

Jak uvadi Campbell a Reece (2006) bunécnd biologie hraje i zasadni roli v oblasti
mediciny. Porozuméni bunéénym mechanismim nemoci je klicové pro vyvoj novych
1é¢ebnych strategii, jako je imunoterapie nebo genové terapie. Bunécna biologie je dilezita
1 pro rozvoj biotechnologickych aplikaci. Jedna se o vylepSovani metod kultivace bun¢k,

produkce rekombinantnich proteint a vyvoj novych biologickych 1é€iv.

Spojitost se da také nalézt u bunééné biologie a fyziologie. Fyziologie se pfevazné
zamétuje na studium funkcei bun€k a organii v téle. Zkouma procesy, jako je transport latek
pres bunéné membrany, regulace bunééného prostiedi a udrzovani homeostazy v

organismu (Campbell, Reece, 2000).

Vsechny tyto discipliny poté spole¢né predstavuji velmi dilezité obory pro soucasny posun
mediciny a biotechnologii. Porozuméni bunéénym procesiim je naprosto kli¢ové pro 1écbu
jakychkoliv onemocnéni a vyvoj novych lé€iv. Bunécna biologie také poskytuje zaklad pro
aplikaci genové terapie, tkaniové inZenyrstvi a aplikaci novych biotechnologickych procest

(Alberts et al, 2002).

Celkové lze konstatovat, ze bunécna biologie je zakladem pro pochopeni Zivota na
mikroskopické, nanoskopické 1 molekularni Grovni. Je to multidisciplinarni obor, ktery
spojuje poznatky z genetiky, biochemie, fyziologie a dalSich oborli. To v§e umoznuje 1épe

porozumét zZivotu samému.

Z téchto divoda byla vyuka bunécné biologie zahrnuta i do Ramcovych vzdé€lavacich
programii zakladniho vzdé&lavani (MSMT, 2021) i Ramcovych vzdélavacich pland pro

gymnazia (MSMT, 2021) i stiedniho odborného vzdélavani (MSMT, 2021) v CR.
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2 Koncepty bunééné biologie v kurikulu

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) tvofi obecné zdvazny ramec pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programi Skol vSech oborit vzdélani v predskolnim, zékladnim, stfednim,
vy$§im odborném a jiném vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské republice byly zavedeny
zakonem ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném

vzdélavani (Skolsky zékon).

Réamcové vzdélavaci programy (ddle RVP) stanovuji zejména konkrétni cile, formy, délku
a povinny obsah vzdélavani a to vSeobecného a odborného podle zaméfeni daného oboru
vzdélani. Dale stanovi jeho organizaéni uspotfadani, profesni profil, podminky pribchu a

ukon&ovani vzdélavani a zasady pro tvorbu $kolnich vzdélavacich programi (dale SVP).

RVP musi odpovidat nejnovéjsim poznatkim z jednotlivych védnich disciplin, jejichz
zaklady a praktické vyuziti ma dany vzd€lavaci program zprostfedkovat. Tvorbu a
oponenturu RVP zajist'uji ptislusna ministerstva prostfednictvim odbornikl z védy a praxe.

RVP vydava MSMT po projednani s p¥islugnymi ministerstvy.

Réamcové vzdélavaci programy (RVP) tedy tvofi zdvaznou kostru pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programii jednotlivych Skol. Stanovi konkrétni cile a obsah vzdélani podle

zameéfeni oboru.

Bakalafska prace se zaméfila na RVP pro zdkladni vzdélavani, stfedni vzdelavani
gymnazidlniho typu a stfedni odborné vzdélavani zaméfené na ptirodovédné obory a to
na tu jeho Cast, kterd je zamétfena na ucivo a ocekavané vystupy spojené s tématem
bakalarské prace, tj. bunécnou biologii. Dlivodem je skute¢nost, Ze absolventi PedF UK,
studijniho oboru "Biologie, geologie a environmentalistika se zaméfenim na vzdélavani”

jsou pfipravovani pro plisobeni praveé na téchto typech skol.

2.1 O&ekavané cile a vystupy RVP ZS

V roce 2021 byl vydan upraveny RVP pro zakladni vzd&lavani (dale RVP pro ZV). Skoly
mohou zagit vyudovat podle tohoto upraveného SVP od 1. zafi 2021. Nejpozdg&ji musi
zahajit vyuku od 1. 9. 2023 ve vSech roc¢nicich 1. stupné a od 1. zaii 2024 ve vSech
roénicich 2. stupné (MSMT, 2021).
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Pokud neni urceno jinak, plati vSe, co je v RVP ZV stanoveno pro 2. stupen zdkladniho
vzdelavani, tj. pro 6. az 9. rocnik, i pro odpovidajici ro¢niky Sestiletych a osmiletych

gymnazii (MSMT, 2021).

Obsah RVP ZV je ¢lenén do ¢asti A az D. Pro ucely této prace jsem se podrobnéji zabyval
&asti C, ktera je ¢lenéna do 6 &asti. Zabyval jsem se body 5.6. Clovék a ptiroda, body 5.6.3
Ptirodopis a dale bodem 6.5. Environmentalni vychova, ktery zahrnuje tzv. prifezova

témata (MSMT, 2021).

Jak jiz bylo uvedeno v textu této kapitoly, RVP ZV byl revidovéan a nové zpracovan v roce
2021. Doslo zde i k upravam, které se dotykaji tématu této bakalaiské prace. V bodu 5.6.3.
Piirodopis RVP ZV, v tématu "Obecna biologie a genetika" byl vypustén vystup P-9-1-02
"popiSe zdkladni rozdily mezi bunkou rostlin, Zivocicha bakterii a objasni funkci

zdakladnich organel " (MSMT, 2021, s. 76).

Nové je zde uveden bod P-9-1-02 "wysvétli podstatu pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani a jeho vyznam z hlediska dédicnosti" (MSMT, 2021, s. 76). Vyskrtnuto je i
ucivo: "zakladni struktura Zivota - bunky, pletiva, tkane, orgdny, orgdnové soustavy,
organismy jednobunécné a mnohobunécné” (MSMT, 2021, s. 76). V tématu "Biologie
zivocicht" je vSak uvedeno ucivo: "stavba tél, stavba a funkce jednotlivych casti téla -
Zivocisna bunka, tkané, organy, organové soustavy, organismy jednobunécné a
mnohobunécéné, rozmnozovani " (MSMT, 2021, s. 78). V tématu "Biologie rostlin" je v
o¢ekavanych vystupech obsazen bod P -9-3-01 "odvodi na zdkladé pozorovani usporadani

rostlinného téla od busiky pres pletiva az k jednotlivym organiim" (MSMT, 2021, s. 77).

V ucivu tézZe kapitoly je pak uvedeno: "fyziologie rostlin - zakladni principy fotosyntézy,

dychani, ristu, rozmnozovani" (MSMT, 2021, s. 78).

2.2 Ocekavané cile a vystupy RVP G

Jak uvadi RVP pro gymnazialni vzdélavani (MSMT, 2021), s éinnosti od 1. 9. 2022 byla
piijata aktualizace pro Ramcovy vzd€ladvaci program pro gymnazia (ddle RVP G). Tento

vzdélavaci plan pak bude platny od 1. 9. 2025.
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Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, pokud neni urceno jinak, plati vSe, co je v RVP ZV
stanoveno pro 2. stupen zakladniho vzdélavani (resp. pro 6. az 9. ro¢nik) i pro odpovidajici

rocniky Sestiletych a osmiletych gymnazii.

V RVP G bylo &erpano z &asti 5 "Vzdélavaci oblasti, bodu 5.3. Clovék a piiroda, bodu
5.3.3. Biologie" (MSMT, 2021, s. 32). V tématu "Obecna biologie" patii mezi o¢ekavané
vystupy: "Zak objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a Zivotni projevy prokaryotnich a
eukaryotnich bunék" (MSMT, 2021, s. 32). V u&ivu je pak obsazena "buitka- stavba a
funkce"(MSMT, 2021, s. 32).

V tématu "Biologie virG" je uveden vystup: "Zak charakterizuje viry jako nebunécné

soustavy. V ucivu je pak obsazena stavba a funkce viri." (MSMT, 2021, s. 32).

V tématu "Biologie Zzivocichid" je v ocekavanych vystupech: "Zak objasni principy

zakladniho zpiisobu rozmnoZovani a vyvoj Zivocichit" (MSMT, 2021, s. 34).

V tématu "Genetika" je obsaZeno ucivo: "molekularni a bunécné zdklady dédicnosti,

dedicnost a proménlivost, genetika clovéka, genetika populaci” (MSMT, 2021, s. 34).

2.3 Ocekavané cile a vystupy RVP SOV lycea

Jak je uvedeno v Rdmcové vzdélavacim planu pro stiedni odborné Skoly (ddle RVP SOV)

tento plan byl aktualizovan od 1. 9. 2020 (MSMT, 2020).

Bakalaiské prace se zamétila na RVP SOV - Lycea 78-42-M05, tj. na Pfirodovédna lycea.
Vzhledem k zaméfeni mé prace, jsem se zabyval Kapitolou 6 vySe uvedeného RVP, ktera

shrnuje kurikularni rdmce pro jednotlivé oblasti vzdélavani.

V bodu 1 "Zéklady biologie" vyse uveden¢ho RVP SOV jsou jako vysledky vzdelavani
uvedeny body: "Zdk vyjadri viastnimi slovy zakladni viastnosti Zivych soustav, dale popise
bunku jako zdkladni stavebni a funkcni jednotku Zivota, charakterizuje rostlinnou a

Zivocisnou buniku a uvede rozdily, objasni vyznam genetiky" (MSMT, 2020, s. 36).

V ucivu jsou pak obsazeny témata jako vlastnosti Zivych soustav, typy bunck, dédicnost a

proménlivost.
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2.4. O&ekavané vystupy a cile RVP SOS pro zdravotnické obory

Jak je uvedeno v Ramcové vzdélavacim planu pro zdravotnické obory - 53-41-M/03
Prakticka sestra (dale RVP - prakticka sestra) tento plan vstoupil v platnost v roce 2018.
(MSMT, 2018).

V casti nazvané "Biologické a ekologické vzdélavani" je uvedeno ucivo: 1 Zaklady
biologie. Jako podkapitoly je uvedeno ucivo: vlastnosti zivych soustav, typy bun¢k,

rozmanitost organismu a jejich charakteristika, dédi¢nost a proménlivost.

"

Jako vysledky vzdélavani jsou zde uvedeny body: " vyjadri viastnimi slovy zakladni
vilastnosti Zivych soustav, popise buiiku jako zdkladni stavebni a funkcni jednotku Zivota,
vysvetli rozdil mezi prokaryotickou a eukaryotickou buiikou, charakterizuje rostlinnou a
Zivocisnou buiiku a uvede rozdily, uvede zakladni skupiny organismii a porovnd je, objasni

vyznam genetiky. MSMT, 2018, s. 36). "

2.5 Vyuka bunécné biologie na vysokych Skolach

Profil absolventa pedagogickych fakult neni primarné zaméfen na vyuku na vysokych
Skolach. Avsak absolventi stfednich Skol, kteti se profesné chtéji vénovat oboriim, které
poznatky z oboru bunétné biologie zahrnuji, pfichdzi na vysoké Skoly pravé ze Skol
sttednich. Odnaseji si z nich koncepty bunécné biologie, které tvoti zaklad pro jejich dalsi

studium.

Nasledujici struény piehled uvadi obory vysokoskolského vzdélavani v CR, kde jsou
koncepty z bunécné biologie vytvorené na Skolach stfednich nejvice vyuzivany a tvofi

zaklad pro dalsi rozvoj studujicich v oboru.

Jak vyplyva naptiklad Studijnich plant 1. LF UK (2022) a PiF UK (2022) vyuka a studium
bunécné biologie je na pfirodovédné zamétenych vysokych Skolach pevnou soucasti
vyuky. S timto pfedmétem se setkd prakticky kazdy student biologie, lékatstvi, ale 1

studenti dalSich oborti napt. biochemici ¢i molekularni biologové.

V ramci oborl jako lékatstvi, obecnd biologie, molekularni biologie se bunécna biologie
vyucuje n€kolik semestrii a pokracuje se v rozvoji téchto znalosti 1 v navazujicim studiu a
pfi vyuce dalSich multioborovych pfedméti. Studenti se snaZzi porozumét bunécné

struktute, funkci jednotlivych organel, metabolismu bun¢k, déleni bunék, signalizaci a
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dal$im desitkdm témat pfimo souvisejicich s bunécnou biologii nebo s molekularni

biologii a genetikou (Studijni plany 1. LF UK, 2022; Studijni plany PfF UK, 2022).

Cilem téchto predméta je stavét na vyuce bunécné biologie ze stiednich Skol a prohloubit
tyto znalosti. Studenti se seznamuji s nejnovéjSimi koncepty a zékladnimi ukony v
laboratofich. V¢étSina bunécné biologie jsou velmi abstraktni koncepty, které je tieba
dopodrobna piedstavit studentiim a aplikovat tyto nové znalosti v praxi v rdmci

mikroskopickych cviceni a manipulaci s buitkkami.

Pro specializaci na bunécnou biologii je potieba studovat tzv. specializacni magisterské
obory, které se zamétuji vyhradné na toto pole. Bunécéna biologie je vSak prili§ rozsahly a
komplikovany obor a u kazdého studenta dochazi k dalsi uzsi specializaci v rdmci tohoto

oboru (Studijni plany PiF UK, 2022).

Jak uvadi Studijni plany PfF UK (2022) Ize konstatovat, Ze se na ceskych vysokych
Skoléach studuje bunécna biologie jako hlavni obor pouze v magisterském studiu. V ramci

bakalaiského studia studenti ziskaji vSeobecny pirehled o tomto védeckém oboru.
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3 Metodologie systematické reSerse

S cilem zmapovat piistupy odborné vetejnosti k problematice vyuky bunécné biologie ve
sveté 1 u nas, byla vytiidéna sestava ¢lankli publikovanych na Web of Science (WoS) v

obdobi poslednich 5 let, tj. v obdobi 2018 az 2022.

Ve vyhledavani v poli All Fields byla zaddna fraze Education. Timto zptisobem se mély
vyttidit texty, které souviseji se vzdélavanim. Takto ziskané texty byly dale zuzeny
pokynem pro vyhledani konkrétniho slovniho spojeni "Cell Biology" v nazvu textd. Tento
soubor textli byl dale zuZzen casovym horizontem jejich vydani a to na obdobi 2018 az
2022, resp. leden 2023. Tento vybér pak byl dale zuZen pouze na ¢lanky, kterych bylo po
vyse uvedenych diskriminacnich krocich, celkem 53.
Postup vybéru zdrojovych ¢lankd uvadi obr. 1.
Postupny vybér zdrojovych materiall

< web WoS >

Education

\ v nézvu textu ,Cell biology” |

obdobi publikace 2018 - 2022 ‘

/

pouze ¢&lanky

<J-’;S-Iedek: 53 clanku)
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Takto ziskané texty byly pieéteny. Clanky, které nebyly publikovany v anglickém jazyce
byly pielozeny s pomoci programu DeepL (texty v portugalsting a $panéliting). Clanky,
které neodpovidaly zadani bakalaiské prace, tj. nevénovaly se problematice vyuky bunécné
biologie, byly z dalSiho podrobnéjsiho hodnoceni vylouCeny. Zbyvajici texty byly

analyzovany.

Hlavnim cilem prace byla systematicka reSerSe analyzovanych textd, které¢ souvisely s

vyukou bunécné biologie. V ramci této analyzy byly sledovany nésledujici aspekty:

- pocet clankli zabyvajicich se vyukou bunécné biologie,

- rok vydani ¢lanku,

- stupeni vzdélavani, kterému je text uren (primdrni, sekundéarni a tercialni),

- geograficka lokalizace pracovisté autort ¢lank,

- identifikace feSenych témat,

- typ vyzkumného pftistupu (kvalitativni, kvantitativni, kombinovany).

Se stanovenymi aspekty souvisi i vyzkumné otazky, které byly poloZeny. Otazky znély:

- Jaky pocet ¢lankt, v databazi WoS, se v letech 2018 az 2022 zabyval tématem vyuky

bunééné biologie?

- LiSil se vyznamné pocet ¢lankli vydanych v jednotlivych sledovanych letech?

- Jakému stupni vzdelavani se clanek vénoval?

- V jakych zemich, popt. na jakych kontinentech, se nachazela pracovisté autort texti?
- Jakym hlavnim tématem se clanky zabyvaly?

Pro 1dentifikaci uciva popft. vyukovych pfistupil byla vyuzita metoda otevieného kodovani.
Byly hledany priiniky jednotlivych feSenych témat tak, aby bylo mozné ¢lanky roztadit do
ucelenych skupin, tj. ¢lanky byly kédovany a kédy dopliovany v piipadé nemoznosti

zatadit dalsi text do jiz zvolenych kategorii.
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Soucasti prace bylo i zmapovani koncepci vyuky bunécné biologie v kurikulu zakladniho
vzdelavani a vSeobecného a odborného stiedoSkolského vzdélavani. V ¢asti prace je i

vymezen pojem buné¢né biologie, jako védy.

Zvolena byla i 3 klicova slova a to buné¢na biologie, vzdélavani a vyzkumné trendy.
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4 Vysledky

Celkem bylo, z databdze WoS, posuzovano 53 odbornych ¢lanki, které byly vybrany podle
kritérii vybéru (viz. Kap. 3.1). Jednalo se zhruba o 1000 stran textu. Pfevazna ¢ast ¢lankt
byla vyddna v anglickém jazyce, pouze jednotky texti byly ve Span¢lském a portugalském

jazyce.

Z dalsiho posuzovani bylo 28 ¢lankl vyfazeno. Nejcastéjsim divodem byla skute¢nost, ze
se nezabyvaly didaktikou bunééné biologie. Tato skutecnost se tykala témet 93 % textil z
celkového poctu vyrazenych Clankl. U mensi casti ¢lankt, 7 % z celkového poctu

vyfazenych, nebyl dostupny text v plném znéni. Piehled je uveden na obr. 2.

Obr. 2: Piehled zatfazenych a vyfazenych clanki

anku: 53

Celkovy pocet ¢

Dale zarazene: 2 \yfazene: 28

Do dalSiho posuzovéani bylo zafazeno 25 ¢lankl. Tyto c¢lanky se zabyvaly tématy
spojenymi s vyukou bunétné biologie. U kazdého z textd pak byly sledovany jeho
jednotlivé charakteristiky (kap. 4.1 az 4.4) a déle byly hledany priniky jednotlivych
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feSenych témat tak, aby bylo mozné ¢lanky roztadit do ucelenych skupin. Roztazeni ¢lankt

vvvvv

Obr. 3: Resena témata ¢lanku a jejich podet

Vyukové metody: 5

Miskoncepce: 3

Laboratorni metody
a postupy: 3

Alternativni

klasifikacni
/ SyStémy: 2
Zarazené

&lanky: 25 DistanCni vyuka: 2

Pojmové mapy: 2

Badatelsky
zamerena
vyuka: 2

Vyuka BB spojena
s praxi: 1

Vizualizace: 3

Hrani roli: 2
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4.1 Rok vydani

Nejvyssi pocet ¢lankl, ve sledovaném obdobi 2018 az 2022, byl vydan v roce 2021,
celkem 7 textdi. Pocty ¢lankii ve sledovanych letech uvadi graf 1. Z grafu vyplyva, ze v
letech 2020 az 2022 bylo vydano 76 % vSech ¢lankd.

Graf 1: Pocet ¢lankt vydanych v jednotlivych letech

Pocet clankl vydanych v daném roce

7
6 6
4
2 I

2018 2019 2020 2021 2022

V roce 2018 bylo vydano nejméné ¢lanki, pouze 2. V roce 2019 to byly 4 ¢lanky a v letech
2020 az 2022 se jejich pocet ustalil na 6, resp. 7 textech.

4.2 Stupeit vzdélavani

Vsechny posuzované ¢lanky vénované didaktice bunécéné biologie byly urceny pro tercidlni
stupent vzdélavani. Pouze u jednoho textu (Schiller et al., 2022) autotfi vyslovné uvadeli

zjednoduSenou variantu vhodnou i pro studenty sekundarniho vzdélavani.
Z vyse uvedenych udaji vyplyva zavér, ze v zadném stat€ na svéteé, jehoz veédecti
pracovnici zvetejnili na webu WoS své ¢lanky na téma bunécné biologie v obdobi 2018 az

2022, se nikdo pfimo nezabyval vyukou této problematiky v primarnim ani sekundarnim

Skolstvi.
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4.3 Geografické lokalizace pracovisté autori

Graf 2 uvadi v souhrnu zem¢ plsobeni autorti dale zafazenych €lankd, které se tykaly
vyuky bunécné biologie. Geografické lokalizace pracovist’ autort jednotlivych ¢lanka jsou

uvedena v piiloze 1.

Z grafu vyplyva, Ze nejpocetnéji byli zastoupeni autofi z pracovist na tzemi USA, celkem
9 ¢lankd, tj. v 36 % z celkového poctu zatfazenych €lankt. Maroko, Némecko, Kanada a U.
K. pak nasleduji se 2 ¢lanky, tj. 8 % clankd. Dva c¢lanky pak byly vyhodnoceny jako
mezinarodni spoluprace, tj. na jejich vypracovani se podileli autofi z pracovist’ v riznych
zemich svéta. Ostatni zemé, tj. Spanélsko, Indonésie, Argentina, Holandsko, Novy Zéland

a Irsko jsou zastoupeni kazdy jednim ¢lankem, tj. 4 %.

Pokud lokalita pracovisté autori bude pfifazena k jednotlivym svétadillim, nejvice ¢lanka
zabyvajicich se buné¢nou biologii v letech 2018 az 2022, bylo vydano v Severni Americe,

celkem 42 % textl, nasleduje Evropa s 35 % ¢lanka.

Graf 2: Geograficka lokalizace pracovisté autorti:

Geograficka lokalizace pracovisté autoru

B Maroko H USA m Spanélsko M Kanada B Indonésie W Némecko

B Argentina B Holandsko ™ Novy Zéland m U.K M Irsko mez. spol.
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4.4 Typ vyzkumného pristupu

Vyuziti jednotlivych vyzkumnych ptistupt pouzitych autory v jednotlivych ¢lancich, uvadi
v souhrnu graf 3. Pfistupy u jednotlivych ¢lankt jsou uvedeny také v piiloze 1. Z grafu
vyplyva, Ze nejvice vyuzivanym typem vyzkumného ptistupu byl vyzkum smiSeny, resp.
kombinovany. Autoti ¢lankt jej volili v 18 ¢lancich, tj. v 72 % ¢lanka z jejich celkového
poc¢tu. V 7 Elancich, tj. ve 28 % ptipadl pak byl zvolen kvalitativni vyzkumny pfistup.

Z4dny z hodnocenych &lankd nebyl zpracovan s vyuzitim pouze metody kvantitativni.

Graf 3: Pocty Clankt podle jednotlivych vyzkumnych piistupti

Pocty clankt podle jednotlivych
vyzkumnych pristupu

faY
U

kvalitativni kvantitativni kombinovany

4.5 ReSena témata

Posuzované clanky byly rozdéleny celkem do 10 tematickych skupin, podle pievazujiciho
obsahu. Graf 4 uvadi, jaké témata v ¢lancich, které byly vénovany vyuce bunééné biologie,
autofi volili. Témata jednotlivych ¢lankt jsou heslovité uvedena i v ptehledu v ptiloze 1 Z
grafu vyplyva, Ze nejcastéji se autoti v€novali tématlim zarazenych do skupiny vyukovych
metod. Toto téma se objevuje v 5 ¢lancich, tj. ve 20 % z jejich celkového poctu.
Miskoncepce, laboratorni metody a postupy a vizualizace jsou tématem 3 odbornych
¢lank, tj. ve 12 % ptipadi z jejich celkového poctu. Téma alternativnich klasifikacnich

metod, distan¢ni vyuky, pojmovych map, badatelsky zamétené vyuky a hrani roli se
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objevuji kazdy ve 2 ¢lancich, tj. 12 % z jejich celkového poctu. Distan¢ni vyuka a
alternativni klasifikacni metody jsou pak shodné¢ zastoupeny ve 2 ¢lancich, tj. ve 4 % z

celkového poctu ¢lankl. Téma vyuky spojené s praxi je pak obsahem jednoho ¢lanku.

QGraf 4: Témata ¢lanka

témata ¢lanku

B vyukové metody M alternativni klasifikacni systém
B miskoncepce B distancni vyuka

M laboratorni metody a postupy M vizualizace

I pojmové mapy 1 badatelsky zamérena vyuka

hrani roli 1 bunécéna biologie v praxi

4.5.1. Vyukové metody

Text s ndzvem The Effectiveness of a Learner-Centered Pedagogical Approach with
Flipped Pedagogy and Digital Learning Environment in Higher Education Feedback on a

Cell Biology Course (Efektivita pedagogického ptistupu zaméefeného na reverzibilni
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pedagogiku a digitalni vzdélavaci prostiedi ve vysokoskolském vzdélavani - zpétna vazba

na kurz bunécné biologie) autora Ouchaouka (2021) se zabyva univerzitnim
stupnémvzdélavani s vyuzitim kombinovaného pfistupu ke sbéru dat. Pracovisté autora je
lokalizovano do Maroka. Tématem ¢lanku je vyuka bunécné biologie pomoci metody
reverzibilni pedagogiky, didaktickych her a metody hybridniho dalkového vyukového
systéemu (LMS).

Jak uvadi autor clanku Ouchaouka (2021), cilem bylo seznamit ¢tenaie s vysledky Setfeni
mezi 292 studenty prvniho ro¢niku bakalaiského studia biologie na Ben M"sikové fakulté
prirodnich véd na Univerzit¢ Hassan II v Casablance a to pro modul Buné¢né biologie.
Tato latka se obecné jevi jako naro¢né a proto byl hleddn postup, jak ji studentim co
nejvice priblizit a pomoci jim k jejimu zvladnuti. Ve vyuce, kterd trvala 10 tydni, byly
pouzity nové vyukové metody, tzv. Flipped pedagogy (reverzibilni pedagogiky) a
didaktické hry integrované do hybridniho dalkového vyukového systému (LMS), ale i

prakticka cviceni.

Studenti ale 1 zG¢astnéni pedagogové pak byli dotazovani, jak jim zvoleny model vyuky
vyhovuje. Tento ¢lanek vSak uvadi pouze odpovédi studentl. Cilem bylo zjistit, zda takto
organizovana vyuka je pro studenty vhodna a jak jim poméha ke zvladnuti pozadovaného
cile. Vysledky nejsou pftili§ konkrétni. Naznacuji, Ze je potfeba otazky z dotazniku dale
upfesiiovat, vnaSet do vyuky nové technologie a poukazovat na piekazky, které studentim
brani v hladkém pribéhu studia. Takovymi prekdzkami mize napiiklad byt i jazykova

bariéra nebo nizka dostupnost vypocetni techniky (Ouchaouka, 2021).

DalSim textem je ¢lanek s ndzvem Storytelling as a Tool to Enhance Conceptual
Knowledge in Cell Biology (Vypravéni piibéhi jako nastroj k rozsifeni pojmovych
znalosti v bunééné biologii) autorii Kiselyov, Schunn (2022). Tento ¢lanek je vénovan
univerzitnimu stupni vzdélavani, je urcen pro jeho vyssi rocniky. VyuZiva kvalitativni

pfistup ke sbéru dat. Pracovisté autort je lokalizovano do USA.

Text informuje o systému vyuky bunécné biologie v pregradudlni vyuce. “Abychom
navazali na praxi projektovych pristupu k vyuce bunécné biologie a zdokonalili ji,
transformovali jsme pregradudlni vyuku bunécné biologie zavedenim konceptu déjovych

linii” (Kiselyov, Schunn, 2022, s. 1). Tyto linie integrovaly molekularni a organelarni
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koncepty probirané béhem semestru do funkci, stavii nebo nemoci na Grovni bunék nebo
tkani. Tyto koncepty pak byly sdileny studenty prostfednictvim online diskusi nad
zhotovenymi postery. Autofi ¢lanku pak hodnotili objektivni nartst znalosti studentti pied
zadanim ukolu a po jeho vypracovani. Vysledky ukazuji, Ze tato metoda je slibnym

nastrojem formativniho hodnoceni (Kiselyov, Schunn, 2022).

Text s nazvem Educational Gamification in the Cell Biology Laboratory (Vyukova hra
v laboratofi bunécné biologie) autort Navarro - Sempere et al., (2022) se zabyva
univerzitnim stupném vzdélavani. Vyuzit je kvalitativni pfistup ke sbéru dat. Pracovisté

autortl je lokalizovano do Spanélska.

Clanek hodnoti vyuziti hry Kahoot! ve vyuce tématu "buiika, bun&éni biologie" na
Univerzité v Alicante (Navarro - Sempere et al., 2022). Je zde konstatovano, Ze vyuZiti
informacnich a komunikacnich technologii zvySuje motivaci studentd, zlepsuje vyuku a je
jednim z hlavnich opatfeni navrhovanych v ramci rozvoje Evropského prostoru

vysokoskolského vzdélavani (EHEA).

Jak uvadi Navarro - Sempere et al., (2022), aplikace Kahoot! byla uvedena na trh v roce
2013 a stala se oblibenou aplikaci, kterd je zdarma a snadno se pouziva. Autofi ¢lanku se
domnivaji, ze "ve tride jeji pouziti vytvari pozitivni klima a podporuje ucast vsech

studentii" (Navarro - Sempere et al., 2022, s. 6).

Studie se zcastnilo 135 studentli rozdélenych do 12 skupin. Ty pak byly rozdéleny na
skupiny experimentélni a kontrolni. VSechny skupiny fesily papirovy dotaznik o pojmech
vysvétlovanych v hodiné na konci obou praktickych cviceni. Pouze experimentalni
skupiny odpovidali jeSt€ na pfipravny test s pouzZitim aplikace Kahoot!. Po poslednim
cviceni pak vSechny skupiny odpovidaly na otazky, nékteré v papirové formé, jiné

prostfednictvim Kahoot!(Navarro - Sempere et al., 2022).

Vysledky ukdézaly, Ze ti studenti, ktefi byli vybrani k testovani pomoci aplikace Kahoot!
meli vysSsi pocet spravnych odpovédi v testu provedeném po praktickém cviceni (post-
testu) nez ti, ktefi nefesili pre-test (pfipravny test). Autofi tak dovozuji, Ze implementace
her do vyuky vyrazné zvySuje motivaci studentli a to pravdépodobné diky fyziologickym
zméndm, které mozek b&hem hrani hry zaziva. Daéle je ve tfid¢ vytvoreno, diky hrani,

pozitivni klima, které usnadiuje proces uceni (Navarro - Sempere et al., 2022).
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Nasledujici text s ndzvem Discussion of Annotated Research Articles Results in
Increases in Scientific Literacy within a Cell Biology Course (Diskuse o
komentovanych vyzkumnych ¢lancich vede ke zvyseni védecké gramotnosti v ramcei kurzu
bunécné biologie) autord Washburn et al., (2023) se zabyva univerzitnim stupném
vzdelavani s kombinovanym piistupem ke sbéru dat. Pracoviste autord je lokalizovano do

USA.

Ve studii je konstatovano, ze mnozstvi a slozitost védeckych poznatkli neustale roste.
“Ustiedni soucdsti dekédovani a interpretace védeckych informaci je schopnost
analyzovat védecke clanky” (Washburn et al., 2023, s. 1). Bylo vyvinuto mnozstvi riznych
ptistupll k jejich cteni. Navzdory tomu vSak studenti biologie na americkych univerzitach,
ale i studenti dal$ich tzv. STEM obort, ¢eli problémtim, které jim brani v plném pochopeni
textu a tim spravné interpretaci dat véetnd schopnosti kriticky analyzovat informace. Cteni
1 psani védeckych textll je povaZzovano za hlavni ¢innost spojenou s védeckou gramotnosti

(Washburn et al., 2023).

Autofi studie se snazili tento problém u studentl biologie fesit tim, Ze “diskusi o védeckych
Clancich pri vyuce doplnili o strukturalni podporu pomoci anotovanych clankii z iniciativy
Science in the Classroom” (Washburn et al., 2023, s. 2). Diky tomuto pfistupu se na konci
semestru zvySily dovednosti studentli v oblasti pfirodovédné gramotnosti. ZlepSila se i
schopnost studentli interpretovat grafické zndzornéni vysledkit odbornych textl. Vysledky
byly ovéfeny statistickou analyzou pre-testti a post-testti. Autoii studie se domnivaji, ze
tento pfistup lze pfizpisobit mnoha oborim a vzdélavacim trovnim (Washburn et al.,

2023).

Nésledujici text s nazvem Understanding new molecular and cell biology findings
based on progressive scientific practices and interconnected activities in
undergraduate students (Pochopeni novych poznatki molekularni a buné¢né biologie na
zaklad¢ progresivnich védeckych postupli a propojenych aktivit u vysokoskolskych
studentl) autorti Giojalas et al., (2020) se zabyva univerzitnim stupném vzdélavani. K
analyze dat vyuziva kombinovany pfistup vyzkumu. Pracovisté autort je lokalizovano do

Argentiny.

Metodika vyuky byla zaloZzena na postupech spojenych se zpétnou interakci mezi

veédeckymi postupy, aktivitami a hodnocenim.”” Nasim cilem bylo naucit studenty ziskavat,
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chapat a sdelovat nové védecké poznatky praxi” (Giojalas et al., 2020, s. 1). Studie byla
realizovana po dobu 4 let u studentti, ktefi navstévovali kurz bunééné biologie v ramci
bakalarského studia biologie. Podstata této metodiky spocCivala v tom, ze studenti
nepfijimali nové poznatky pouze pasivné. Mimo prednasky byly dalsi aktivity realizovany
prostfednictvim tzv. kooperativniho uceni. Tyto aktivity zahrnovaly samostatnou pfipravu
studenta pted prednaskou vyucujiciho, poté nésledoval experiment a dale analyza tzv.
primarniho dokumentu. K tomu byly vyuzity texty, které se tykaly védeckych novinek
prezentovanych v mezinarodn¢ uzndvaném casopisu. Tyto ¢lanky pak studenti analyzovali
a prezentovali. VSe probihalo v kooperaci s dal§imi studenty v menSich ¢i vétSich
skupinach (Giojalas et al., 2020). “Metoda vyuky pak byla hodnocena prostiednictvim
studijnich vysledkii studentii a dale vyhodnocenim jejich ndzoru na tuto metodu vyuky”
(Giojalas et al., 2020, s. 5). Z vysledkl analyzy vyzkumnikl vyplyva, ze znalosti studentil
byly na lepsi urovni, nez pii pouze pasivni formé vyuky a studenti byli s novou metodou

spokojeni.

4.5.2. Miskoncepce

Clanek s nazvem Leveraging Student Misconceptions to Improve Teaching of
Biochemistry & Cell Biology (Vyuziti mylnych predstav studentid ke zlepSeni vyuky
biochemie a bunécné biologie) autort Fuchs et al., (2021) se zabyva univerzitnim stupném
vzdélavani. K tomu vyuZziva kombinovany piistup ke sbéru dat. Pracovisté autort je

lokalizovano v Kanadé.

Tato studie zkoumé tzv. mylné piedstavy (miskoncepce) o fungovani svéta a objasiiuje
jejich vyuziti v dalsi vyuce biologie. “Termin miskoncepce je zde pouzivan jako oznaceni
védecky nepresného chdpani, které si Zaci vytvorili o prirodnich jevech”(Fuchs et al.,
2021, s. 1). Miskoncepce si pfinaSeji studenti biologie ze stfednich S§kol. Pro jejich
identifikaci bylo zkouméano 23 rocnikidl testl Narodni biologické soutéZze Torontské
univerzity a v nich analyzovano 1230 otazek. Na tyto otazky odpovidalo zhruba 115 tisic
studentl ve v€ku 14 - 18 let. Bylo nalezeno 134 poloZek s mylnymi piedstavami.
Vzhledem k rozsahlosti dat bylo dale zkoumani omezeno pouze na okruhy, jako je obecna

biochemie nebo struktura a procesy bunky (Fuchs et al., 2021).

Fuchs et al., (2021) dale zminuji, Ze ucitelé musi byt schopni tyto mylné predstavy odhalit

a pracovat s nimi. K tomu byla v rdmci studie vytvofena tzv. banka zdrojt, kterd obsahuje
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miskoncepce v oblasti stfedoskolské biologie. V textu jsou zminény i postupy, jak s
miskoncepcemi pracovat ve vyuce. Studie by, podle prani autorti, meéla pfispét k
informovanosti ucitelti v sekundarnim i v navazujicim tercidlnim skolstvi. M¢la by vést 1

ke zkvalitnéni vyuky na stiednich Skolach (Fuchs et al., 2021).

Clanek s nazvem Cell Biology Diagnostic Test (CBD -Test) portrays pre-service
teacher misconceptions about biology cell (Diagnosticky test z bunétné biologie (CBD -
test) zobrazuje miskoncepce budoucich uditeltl témat z bunécné biologie) autori Suwono
et al., (2019) se zabyva univerzitnim stupném vzdélavani. Vyuzit je kombinovany pfistup

ke sbéru dat. Pracovisté autorti je lokalizovano v Indonésii.

Tato studie se zabyvd vyvojem diagnostického testu pro zkouméni miskoncepci u
budoucich ucitelti biologie v rdmci jejich vysokosSkolského studia. Je konstatovéano, ze
existence miskoncepce se vyskytuji v mezindrodnim méftitku. Ve vétsiné pripada je za
jejich vznik u zakt odpovédny ucitel. Proto je nezbytné, objevit tyto miskoncepce v dobé
ptipravy budoucich uciteld, aby se ptedeslo dalSimu rozvoji tohoto problému. Cilem studie

bylo vyvinout nastroj, ktery by byl této detekce schopen (Suwono et al., 2019).

Byl vyvinut a ovéfen tfistupiiovy test. Ten byl vyvinut z tzv. Cell Biology Diagnostic
(CBD) testu. Ten se ptivodné skladal ze dvou tirovni. Vyzkumnici jeste pridali uroven tieti,
tzv. index jistoty odpoveédi. Byl sestaven tak, aby zkoumal, zda si byl subjekt jisty
odpovédi v prvni a druhé Grovni. Tiistupiiovy test byl upraven tak, aby dokézal odliSit
nedostate¢né znalosti od jejich nespravného chapani. Vysledky testl pak byly podrobeny

statistické analyze (Suwono et al., 2019).

Jak uvadi Suwono et al., (2019), testu se zucastnilo 204 studentli bakalaiského
vzdélavaciho programu. Zaméfenim studia se jednalo budouci ucditele biologie. Test
ukazal, Ze vétSina z nich sdilela mylné predstavy o struktute a funkci bunck, prenosu latek
pfes membranu a déleni bun€k. Dopracovany CBD test se ukédzal jako platny nastroj pro

diagnostiku miskoncepci. Lze ho pouzit jako pre-test nebo post-test.

Clanek s nazvem The use of a three-tier diagnostic test to investigate conceptions
related to cell biology concepts among pre-service teachers of life and earth sciences
(Pouziti tristupniového diagnostického testu ke zkoumani koncepci souvisejicich s pojmy

bunécéné biologie u ucitelldl pfirodnich véd a véd o Zemi) zpracovali autofi Assimi et al.,
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(2022), zabyva se univerzitnim stupném vzdelavani. Ke sbéru dat je vyuzit kombinovany

ptistup k vyzkumu. Pracovisté autort je lokalizovano do Maroka.

Studie pojednava o vyzkumu miskoncepci u budoucich stredoskolskych uciteli v Maroku.
Vyzkumnici vyvinuli tfistupfiovy test s 20 otazkami, které se tykaly pojmi z bunécné
biologie. Test byl zalozen na stiedoskolskych znalostech (Assimi et al., 2022). “Pouziti
tristupnoveho testu nam umoznilo odlisit nespravné odpovedi zpiisobené chybnymi
predstavami od tech, které souviseji s nedostatkem znalosti, a spravné odpovédi souvisejici
s pevnymi znalostmi, od tzv. “Stastného” odhadu” (Assimi et al., 2022, s. 1). Vyhodnoceni
testl bylo provedeno pomoci metod statistické analyzy. V praci je konstatovano: ‘Ze
triuroviiové testy poskytuji spolehlivéjsi vysledky o urovni znalosti budoucich uciteli, nez

bézné testy” (Assimi et al., 2022, 5. 10).

4.5.3 Laboratorni metody a postupy

Text s ndzvem Expansion Microscopy for Cell Biology Analysis in Fungi (Expanzni
mikroskopie pro analyzu bunécné biologie hub) vznikl mezinarodni spolupraci autor
(Gotz et al., 2020). Zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani. Vyuziva kvalitativni

ptistup ke sbéru dat. Pracoviité autorti je lokalizovano do Némecka a Spanélska.

Studie se vénuje tzv. expanzni mikroskopii (ExM). Tato metoda, podle zjisténi autorq,
muze nahradit velice drahou a sofistikovanou metodu mikroskopie se superrozliSenim.
Prekazkou zatim byla bunécna sténa hub, kterd zabranovala studiu organel uvnitf bungk.
Studie se zabyva houbami, které jsou dulezitou skupinou z hlediska biotechnologii, ale
pusobi také jako patogeny rostlin, zvifat a lidi. Houby jsou ¢asto vyuZzivanou skupinou v

laboratornich cvi€enich pro studenty (Gotz et al., 2020).

Byla vyvinuta metoda, kterd po oSetfeni enzymy, které rozkladaji bunécnou sténu,
umoznuje pozorovani struktur v jejich bunkach metodou ExM. To je dilezité pro studenty
bunééné biologie “Vzhledem k tomu, Ze fluorescencni mikroskopie je dobre pristupnad ve
vSech laboratorich, bude mit tento optimalizovany protokol obecny vyznam pro oblast

vyzkumu hub”(Gotz et al., 2020, s. 8).

Clanek s nazvem Undergraduate lab series using the K562 human leukemia cell line:
Model for cell growth, death, and differentiation in an advanced cell biology course

(Série laboratornich praci pro vysokoskolaky s pouzitim bunécné linie lidské leukémie
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K562: v kurzu bunécné biologie pro pokrocilé) zpracovali autofi Phelan, Szabo (2019).
Zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani. Vyuziva kombinovany pfistup ke sbéru dat.

Pracovisté autort je lokalizovano do USA.

Clanek popisuje sekvenci laboratornich cviteni, ktera byla vytvofena pro vyssi stupefi
vysokoskolského studia na univerzité. “Cviceni byla zalozena na pouziti lidské erytro-
leukemické bunecné linie K562, modelového systéemu, ktery je vyjimecné vhodny pro

vysokoSkolské studium bunécné biologie” (Phelan, Szabo, 2019, s. 1).

Cviceni mé¢la vytyCeny 4 cile a to naucit studenty kultivovat sav¢i builky, zajistit
kompetence studentii u standardnich technik bunécné biologie, demonstrovat roli
rustovych faktori na bunky a poskytnout pak tyto bunky studentim k nezavislému
vyzkumu bunééné diferenciace (Phelan, Szabo, 2019). Nejedna se tedy o novou vyukovou
metodu, ale o moznost, kdy studenti pracuji se sav€imi buiitkami, coz neni standardni.
“Kurzy bunécné biologie na bakalarské urovni maji tendenci uprednostiiovat pouzivani
jednobunécnych organismit” (Phelan S. A., Szabo E., 2019, s. 1). To ma pak za nasledek
nesrovnalost mezi pfednaSkami zaméfenymi na obratlovce a postupy v laboratofi. “Nami
zvoleny model savcich bunék umoznuje nahlédnout do procesi, které by jinak nebylo

mozné zkoumat na jednobunécnych jedincich” (Phelan, Szabo, 2019, s. 7).

Text s nazvem A Twist to the Kirby-Bauer Disk Diffusion Susceptibility Test: an
Accessible Laboratory Experiment Comparing Haloferax volcanii and Escherichia
coli Antibiotic Susceptibility to Highlight the Unique Cell Biology of Archaea
(Zpestteni Kirby-Bauerova diskového difuzniho testu citlivosti: pfistupny laboratorni
experiment srovnavajici citlivost Haloferax volcanii a Escherichia coli k antibiotikiim,
ktery poukazuje na jedinecnou bunécnou biologii archei) zpracovali autoti Schiller et al.,
(2022). Text se zabyva univerzitnim stupném vzdelavani a vyuziva kvalitativniho pfistup

ke sbéru dat. Pracovisté autorti je lokalizovano do USA.

Clanek obsahuje navod, jak provést laboratorni prace s archei Haloferax volcanii a bakterii
Escherichia coli. Cilem je otestovat, jak jsou tyto organismy odolné vic¢i riznym typim
antibiotik. Pouziti téchto dvou organismi je levné, bezpecné, nevyzaduje sterilni prostiedi
a prokazuje dobré vysledky (Schiller et al., 2022). “Kirby-Baueriv diskovy difuzni test

citlivosti se bezné pouziva v ucebndch biologie k ilustraci rozdilii v citlivosti k antibiotikiim
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mezi bakterialnimi druhy na zdklade odlisnych bunécnych struktur a take na vyvoj bakterii

viici antibiotikum” (Schiller et al., 2022, s. 2).

Soucasti textu je postup, jak se studenty pracovat, co pfedem ptipravit. “Nabizime také dve
rizné verze tohoto experimentu vhodné jak pro vysokoskolské tak i pro stredoskolské

ucebni plany” (Schiller et al., 2022, s. 3)

4.5.4. Vizualizace

Clanek s nazvem Lego Serious Play: Building engagement with cell biology (Seri6zni
hra se stavebnici Lego: zapojeni do bunééné biologie) zpracoval Garden, (2022) a zabyva
se univerzitnim stupném vzdélavani. Pfi jeho zpracovani byla pouzita metoda
kombinovaného vyzkumného piistupu. Pracovist¢ autora je lokalizovano ve Velké

Britanii.

Tato studie popisuje realizaci “cviceni zalozeném na hie Lego Serious Play (LSP), které
meélo podporit zapojeni studentit do upeviiovani uciva a pripravy na souhrnnou zkousku”
(Garden 2022, s. 1). Hra byla do vyuky zapojena poté, co prob¢hly prednasky. Metoda
LSP byla ptfedstavena ptfed vice jak 20 lety. Je postavena na “Casove limitovaném
vwukovém cyklu tvorivych aktivit, které jsou urceny predem danymi pravidly” (Garden

2022, s. 2).

Cilem tohoto cviceni bylo, na konci kurzu, umoznit opakovani latky poutavym zpiisobem.
Studenti méli za ukol ztvarnit pozadované vystupy z kurzu jako napft. strukturu a funkei
prokaryotickych a eukaryotickych bungk, nastinit klicové funkce bunky, popsat transport
latek v bunice apod. “Hodnoceni se zucastnilo 21 studentii” (Garden 2022, 5. 5). Jednotlivi
studenti pracovali 10 min na svych ¢asteCnych ukolech, nasledovné je méli spojit s

ostatnimi do systému celé bunky.

“Cilem studie bylo zjistit, zda pro tento kurz modifikovand metoda LSP podporuje aktivni
zapojeni studentu” (Garden 2022, s. 6). Studie se nezabyvala tim, zda vyukovy program
vedl napt. ke zlepSeni znamek, to bylo mimo jeji rozsah. “Kazdd uloha ziskala medianové
skore porozumeéni 6 nebo 7, coz nazmacuje, Ze studenti pochopili zadani ukolii velmi
dobre” (Garden 2022, s. 7). “Vysledky ukazuji, Ze metoda podporuje kognitivni a afektivni
zapojent studentii, kteri uvadeji zlepSeni v pochopeni latky a radost a zajem, s jakym ucivo

kuru opakovali” (Garden 2022, s. 1).
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Clanek s nazvem Immersive 3D Experience of Osmosis Improves Learning Outcomes
of First-Year Cell Biology Students (Pohlcujici 3D zazitek z osmozy zlepSuje studijni
vysledky studentii prvniho ro¢niku bunécné biologie) vznikl ve spolupraci mezinarodniho
tymu (Reinke et al., 2021). Zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani. Byl zpracovan s
vyuzitim kombinovaného vyzkumného ptistupu. Pracovisté autort textu je lokalizovano

do Australie a Velké Britanie.

Clanek se zabyva vyuzitim imerzivni 3D projekce pro znazornéni osmoézy a difuze v

(13

bunéném prostiedi. Cilem této studie bylo zjistit: “ zda ucebnicové schéma osmozy
ztvarneéné v imerzivnim 3D prostiedi bylo smysluplnou vyukovou metodou a shromazdit
ditkazy o uzitecnosti tohoto vyukového programu” (Reinke et al., 2021, s. 1). Pochopeni
toho, jak se molekuly pohybuji pfes bunécnou membranu, je klicovym konceptem v
biologii. Znalost difuze a osmozy je nutna k pochopeni dalSich déji v zivych organismech.
Mnoho studii upozornilo na miskoncepce v této oblasti. “Navzdory mnohaletému vyzkumu

toho, pro¢ se u zakii vyvinula tato nedorozuméni a snaze je vyvrdtit, tato nedorozuméni

pretrvavaji (Reinke et al., 2021, s. 1).

Studie se zucastnili studenti prvniho ro¢niku bakalatského studia bunécné biologie v poctu
piiblizn¢ 1200 tucastniki (Reinke et al., 2021). K ptvodni 2 hodinové pifednasce a
dvouhodinovému cviceni byla pfiddna imerzivni 3D simulace. Ta byla promitnuta na
sestavé 84 monitoril s plochou obrazovkou, které byly uspotadadny do kruhu. “Simulace
zahrnovala 3D model Zivocisné bunky a detailni pohled na bunécnou membranu” (Reinke
etal., 2021, s. 3). Porozuméni probiranému tématu studenty bylo hodnoceno pomoci testu
Osmosis and Diffusion Conceptual Assesment (ODCA). Téméi vSichni studenti oznacili
zkuSenost s 3D modelem za pozitivni a zajimavou. Vice jak 95% studentd souhlasilo s tim,
ze takto koncipovana vyuka jim pomohla v porozuméni sledovanych procesii (Reinke et

al., 2021).

Vizualizace tedy byla vniména studenty jako pozitivni. Tato studie ukdzala, Ze imerzivni
vizualizace vedla k malému zlepSeni vykonnosti studentil pii zavére¢né zkousce (Reinke et
al., 2021). Autofi studie pak doporucuji uskutecnit dalsi studie, které by zkoumaly, jak
dalece shlédnuti vizualizaci poméaha uceni v tomto tématu bunécné biologie (Reinke et al.,

2021).
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Clanek s nazvem Electronic teaching resources for university cell biology supports
improved student learning outcomes (Elektronické vyukové zdroje pro univerzitni
bunécnou biologii podporuji lepsi studijni vysledky studentli) zpracoval Gobert (2021).
Text se zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani. Ke zpracovani a sbéru dat vyuziva

kombinovaného vyzkumny pfistup. Pracovisté autora je lokalizovano do Velké Britanie.

Clanek informuje o vyzkumu, ktery probshl na vzorku studentdi univerzitniho studia
bunécné biologie. Z celkem 134 studentii si e-ucebnici zaplatilo 44 z nich. (Gobert, 2021).
V clanku se déle uvadi, ze mira vyuzivani e-uCebnic je zejména dana vyssimi naklady,
které jejich vyuziti ptindsi. Jako pozitivni byla studenty hodnocena e-uc¢ebnice z hlediska
moznosti pfistupu ke grafice, videim a otdzkdm na procviceni. “Celkové byl zaznamendan

narist studijnich vysledkii u studenti, kteri e-ucebnici pouzivali, asi o 10% “(Gobert,

2021, s. 1).
4.5.5 Alternativni klasifika¢ni systémy

Text s nazvem The Effect of Specifications Grading on Students' Learning and
Attitudes in an Undergraduate-Level Cell Biology Course (Vliv specifika¢ni klasifikace
na uceni a postoje studentli v kurzu bunéfné biologie na bakaldfské urovni) vznikl
spolupraci autorti (Katzman et al., 2021). Zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani. K
jeho zpracovani byl vyuzit kombinovany pfistup ke sbéru a analyze dat. Pracovisté autorti

je lokalizovano v USA.

Text se zabyva vlivem klasifikacniho systému na motivaci a uceni studentd. “Specifikacni
klasifikace je alternativni klasifikacni systém, v nemz je zvladnuti konkrétnich vzdélavacich
vystupii zakladem pro vyslednou znamku, kterou student ziska” (Katzman et al., 2021, s.

1). Podle vysledku této studie, je tento piistup ve srovnani s tradicnimi, vice motivujici.

“Bylo vytvoreno 20 individualnich vysledkit uceni (LO). Vysledna znamka v tomto kurzu
pak byla souctem poctu LO, které student zvlddl. Pokud student nebyl schopen zvladnout
Jjednotliva LO na prvni pokus, plnil nahradni cil, jenz byl spojeny s informacemi, které se
daného LO tykaly, celkem byly k dispozici 3 pokusy. Zaverecna znamka se tedy skladala z
hodnoceni mensich blokii latky a potom z celkové zavérecné zkousky” (Katzman et al.,

2021, s. 1).
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V ¢lanku je podrobné uvedeno, jak bylo v pfednasSce na téma bunécné biologie zavedeno
ttidéni podle specifikaci; jaké byly rozdily v celkovém rozlozeni zndmek mezi
jednotlivymi systémy tiidéni a je zminéna skutecnost, Ze byly zaznamenany pozitivnéjsi
postoje k sekcim, které vyuzivaly tiidéni podle specifikaci, nez tradi¢ni tfidéni (Katzman et

al., 2021).

Z vysledkl popisovanych v ¢lanku jasné vyplyva, Ze specifikacni klasifikace ma pozitivni
vliv na dovednosti studentti v oblasti fizeni ¢asu, poskytuje jim v€asnou formativni vazbu a
podporuje zvyseni kapacity jejich pracovni paméti, ¢imz se zvySuje schopnost uchovani

latky (Katzman et al., 2021).

Porovnani vysledkli zkouSky dvou skupin studentli pfinasi jasné vysledky. Skupina, kde
bylo zavedeno specifické hodnoceni pii sloZzeni zkousky, ¢astéji dosahovala vysledkd A,
mens$i podil byl znamek B, C nez tomu bylo u skupiny hodnocené pomoci tradi¢niho
znamkovani. I u skupiny, kterd neprospéla, hodnoceni D, F nebo W, byl vétsi podil
studentll s hodnocenim W, tj. odstoupil, nebo D, nez s hodnocenim F. Studenti, ktefi byli
hodnoceni pomoci specifické klasifikace, vyjadifovali v dotazniku 1 slovné vétsi

spokojenost a zaujeti pro obor (Katzman et al., 2021).

Clanek s nazvem Using anticipated learning outcomes for backward design of a
molecular cell biology Course-based Undergraduate Research Experience (Vyuziti
oc¢ekavanych vysledkli uceni pro zpétny navrh kurzu molekularni bunééné biologie pro
vysokoskolské studenty) zpracovali autofi Hills et al.,(2020) a zabyva se univerzitnim
stupném vzdélavani s vyuzitim kombinovaného vyzkumného pfistupu. Pracovisté autori

je lokalizovano v Kanadé.

V textu ¢lanku je pfedstaven piiklad tzv. zpétného designu pro vyvoj CURE, tj. programu
zaméfeného na pregradudlni vyzkumnou praxi. “Vysledky uceni (LO) byly pouzity k
naplanovani strategie formativniho a sumativniho hodnoceni na podporu a hodnoceni

vysledkii studenti” (Hills et al., 2020, s. 1).

Vysledky uceni (LO) jsou zde vyuzity jako vychozi bod pro strukturu celého kurzu. Kurz
byl urcen pro studenty posledniho ro¢niku studia a byl zaméfeny na vyzkumnou praxi. V
textu je v tabulce uveden ptehled o souhrnu hodnoceni celého kurzu a to jak u hodnoceni

formativniho, tak sumativniho. V nasledujici tabulce je pak uveden souhrn vyzkumnych
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modult.(Hills et al., 2020). “Pri navrhovini naseho kurzu jsme se snazili vytvorit
zkusenost, ktera by studenty vtihla do autentické védecké praxe a poskytla jim moznost k

iteraci” (Hills et al., 2020, s. 1).

Uprednostiovani LO pri navrhovani kurzu CURE zajistuje, Ze se kurz bude zamérovat na
studenty a zZe v jeho priubéhu bude kladen diiraz na konkrétni méritelné cile vyuky” (Hills

etal, 2020, s. 8).

4.5.6 Distan¢ni vyuka

Clanek s nizvem Shaking up biology - our experiences teaching cell biology and
biochemistry to a first year undergraduate class through the Canterbury (New
Zealand) earthquakes (Otiesy v biologii - naSe zkuSenosti s vyukou bunééné biologie a
biochemie v prvnim rocniku bakalafského studia pii zemétieseni v Canterbury (Novy
Z¢land)) vznikl ve spolupraci autorti Collings et al., (2018). Text se zabyva univerzitnim
stupném vzdélavani s vyuZzitim kombinovaného vyzkumného pfistupu. Pracovisté autort

je lokalizovano na Novém Z¢landu.

Text je vénovan situaci na University of Cantenbury v Christchurch na Novém Zéland¢ po
sérii zemétieseni, které probehly v letech 2010 a 2011. V c¢lanku se konstatuje, ze
university se pfipravovaly na mozné mimofadné situace, ale zatim pouze simula¢né. Tato
nova situace vSak byla realna. Po tfech ve vlnach jdoucich silnych zemétresenich, byl chod
univerzity ¢aste¢né zastaven a pak obnoven v provizornich podminkach. Bylo nutné kratit

délky semestra 1 modifikovat systém hodnoceni, zavést vyu¢ovani pomoci online metod.

Studenti si mohli pozadat o tzv. aegrotat. Aby mohli byt studenti hodnoceni zavére¢nou
znamkou, 1 kdyZ ¢ast zkouSky neslozily, “byla navrzena rovnice” (Collings et al., 2018, s.
6), ktera brala v Gvahu znadmky ziskané¢ b&hem kurzu a pfedpovédéla tak znamku ze
zaverecné zkousky, kterou studenti z divodu jmy pii zemétieseni nesloZili. Autofi studie
konstatuji, ze studenti s aegrotatem byli mirn¢ zvyhodnéni pfed studenty, ktefi zdvérecnou

zkousku slozili (Collings et al., 2018).

Panovaly 1 obavy z toho, Ze tento kurz biologie, ktery byl zakladem pro dalsi studium.
Bylyobavy, Ze studentim by pak mohly znalosti ve vyssich roénicich chybét. “Udaje

nicméné naznacuji, ze vyuka v kurzu byla dostatecna pro pripravu studentii na druhy
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rocnik a rozptyluji obavu tykajici se politiky v oblasti aegrotatii a jejich velkorysému

poskytnuti” (Collings et al., 2018, s. 13).

Text s nazvem Pandemic Teaching: Creating and teaching cell biology labs online
during COVID-19 (Pandemicka vyuka: Tvorba a vyuka bunécné biologie v online
laboratotich béhem COVID-19) autorti Delgado et al., (2020) se zabyva univerzitnim
stupném vzdélavani. Byl zpracovan s vyuzitim kvalitativniho piistupu ke sbéru a analyze

dat. Pracovist¢ autorti je lokalizovano v USA.

Text ¢lanku popisuje vyuku studenttl, kterd za normalni situace probiha formou piednések
a laboratornich cviceni, v covidovém roce 2020. “Vysokoskolské instituce byly nuceny
presunout své kurzy na internet, aby minimalizovaly prenos infekce vyvolané virem COVID

19. Rychle se vytvoril termin “pandemickd pedagogika” (Delgado et al., 2020, s. 1).

Clanek popisuje laboratorni cviGeni, kterd byla zaméfena na techniky molekularni a
bunécné biologie. Struktura a uspofaddani bunék jsou v kurzu zkouméany pomoci svételné,
fluorescencni a elektronové mikroskopie. Ucitelé se proto snaZzili vymyslet kreativni
vyuku, kterd by sezndmila studenty s touto problematikou mimo laboratof. Byl pouzit
graficky nastroj Canvas, platforma Zoom. Dale byly vyuzity nastroje JOVE a YouTube
(Delgado et al., 2020). “Vyukové materidaly zahrnovaly virtudlni simulace laboratornich
cinnosti, videa, redlné datové soubory a dalsi virtudalni materidaly. Pomoci téchto
virtualnich ndstrojit ucitel vyucoval studenty laboratorni teorii, védeckou metodologie a
analyzu dat, dovednosti kritického mysleni pri reseni védeckych problémit” (Delgado et al.,

2020, s. 3).

I kdyZ je jasné, Ze praci v laboratofi zcela nejde nahradit online, existuji moznosti, jak ji
studentim pfiblizit. “Klasicka laboratorni cviceni kladla diiraz na zvladnuti védecké
metodologie a presné experimentalni techniky. Virtualni hodiny kladly duraz na osvojeni si

dovednosti v oblasti analyzy dat a kritického mysleni” (Delgado et al., 2020, s. 5).

4.5.7. Pojmové mapy

Nasledujici ¢lanek s nazvem Effects of Strategy Training and Elaboration vs. Retrieval
Settings on Learning of Cell Biology Using Concept Mapping (Uinnost tréninku
strategii a elaborace vs uceni se bunééné biologii pomoci konceptualniho mapovani) vznikl

ve spolupraci autorti Becker et al.,, (2021b). Text se zabyva univerzitnim stupném
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vzdélavani a vyuzivd kombinovany vyzkumny ptistup. Pracovisté autort je lokalizovano

do Némecka.

“Pojmoveé mapy (CM) mohou byt ucinnou metodou, ktera usnadnuje uceni se abstraktnim
vedeckym pojmum na zakladé porozumeni” (Becker et al., 2021b, s. 1). “Studie si dala za
cil odpovedet na otazku, jak efektivni je CM, pokud studenti nemaji pri sestavovaini
pojmovych map k dispozici textovy ucebni material na rozdil od situace, kdy material k
dispozici maji” (Becker et al, 2021b, s. 1). Déle byla hledana odpovéd na otazku, zda
budou s CM Iépe pracovat studenti, kterym se dostane rozsahlé¢ho Skoleni v této metod¢,
nebo nacvik byl pouze velice strucny (Becker et al., 2021b). “CM miize také slouzit jako
metakognitivni ndstroj, protoze vSimani si vlastniho porozuméni nebo neporozuméni je
obzvlasteé diilezité pro rozvoj metakognitivnich dovednosti, coz bylo oznaceno jako jeden z

hlavnich argumentii ve prospéch vyuky CM” (Becker et al., 2021b, s. 3).

Do studie bylo, jak uvadi Becker et al., (2021b), zapojeno 93 vysokoskolskych studenti,
kteti byli rozd&leni do 4 skupin. Uastnici absolvovali bud’ podrobné $koleni o metodé
CM, nebo o ni ziskali pouze stru¢nou informaci. Déle byli pozadani, aby CM aplikovali pti
vyhledavani nebo v procesu elaborace, tj. zallenéni novych znalosti do struktur
predchozich znalosti. Cilem bylo zhodnotit kvalitu zpracovanych pojmovych map a urcit
potencidlni skupinové rozdily. Celkové vysledky studie ukazuji vyznamné pozitivni vliv
podrobného Skoleni o metodé CM. Déle bylo konstatovano, Ze ispeSnost uceni souvisejici
s CM je stejna, pokud jsou vyuzity pii vyhledavani nebo v procesu elaborace (Becker et

al., 2021b).

Naésledujici text s nazvem Comprehension-Oriented Learning of Cell Biology: Do
Different Training Conditions Affect Students' Learning Success Differentially?
(Vyuka bunécné biologie zaméfena na porozumeéni: Maji rizné podminky vyuky rozdilny
vliv na UspéSnost studentli pfi uceni?) byl napsan ve spolupraci autorit Becker et al.,
(2021a). Zabyva se univerzitnim stupném vzdélavani a byl zpracovan s vyuZitim

kombinovaného vyzkumného piistupu. Pracovisté autort je lokalizovano v Némecku.

Tato studie je persondln€ i tematicky provdzana s predchozim clankem (Becker et al.,
2021). Vénuje se opét tvorbé konceptovych map (CM). “Vedci se obecné shoduji na tom,
Ze studenti potrebuji pro uceni uspésné pouzivat CM, klicové parametry efektivniho uceni

CM, napr. obsah, struktura a doba, ziistavaji sporné” (Becker et al., 2021a, s. 1). A pravé
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tomuto tématu se vénuje tato studie. V textu “ jsou hodnoceny 3 riizné pristupy k nacviku

této vyukové strategie.

1. CM s podporou a zpétnou vazbou,
2. Pouze nacvik CM bez dalsich prvku,
3. kontrolni trénink bez CM” (Becker et al., 2021a, s. 1).

Vysledky pak byly podrobeny statistické analyze a naznacuji, ze k podpoie CM
kompetenci i osvojovani novych znalosti je nejvhodnéjsi rozsahlé skoleni CM s podporou
a zpétnou vazbou. CM je tedy efektivni ucebni strategie k vizualizaci komplexnich vztaht
tim, Ze propoji a uspofadaji dilezit¢ pojmy mezi sebou a pravdépodobné 1 s témi z
predchozich znalosti (Becker et al., 2021a). “Pro pedagogy pak predstavuje CM vyukovy
format pro shrnuti podstatného obsahu a diagnosticky nastroj pro hodnoceni znalosti
studentii v dané oblasti” (Becker et al., 2021a, s. 22). Pojmové mapy (CM) by vsak mély
byt pouzivany pro zhodnoceni vykonu studentii pouze tehdy, kdyz studenti prosli pred jejich

vyuzivanim ditkladnym tréninkem (Becker et al., 2021a, s. 22).

4.5.8 Badatelsky zamérena vyuka

Clanek s nazvem Using the scratch assay to study cell migration in an inquiry-based
cell biology lab (Vyuziti scratch testu ke studiu bunécné migrace v laboratofi bunécné
biologie zaloZzené na vyzkumu) vznikl ve spoluprdci autord Asmus et al., (2018). Je
zaméfen na univerzitni stupet vzdélavani a pro jeho zpracovani byl vyuzit kombinovany

vyzkumny pfistup. Pracovisté autort je lokalizovano v USA.

Studie hodnoti zapojeni badatelsky orientovaného uceni (IBL) v laboratornich kurzech pro
studenty 3. a 4. ro¢niku molekularni biologie. Autoti studie konstatuji, ze “IBL je ucinnou
vyukovou strategii, kterd podporuje kreativitu studentii a umoznuje jim vytvaret hypotézy,

navrhovat experimenty a analyzovat vlastni data.”. (Asmus et al., 2018, s. 1).

Studenti své namétené vysledky zpracovali v tabulce v programu Excel a ve skupiné
vypracovali vyzkumnou praci. Na zavér vyplnili dotaznik, kde hodnotili pomoci tzv.
klouzavé Skaly svoji schopnost pracovat s literaturou, s daty, kterd naméfili, psat
vyzkumnou praci a vyhodnotit pfedem stanovenou hypotézu. Ohlasy studentl byly

pfevazné pozitivni (Asmus et al., 2018).
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Naésledujici text s ndzzvem Comparing programmed cell death in cultured primary and
tumor cells in inquiry-based cell biology laboratory exercises (Srovnani programované
bunécné smrti u kultivovanych primarnich a nadorovych bunék v laboratornich cvicenich z
buné&&né biologie) zpracovali autofi Asmus et al., (2019). Clanek se zabyva univerzitnim
stupném vzdélavani. Vypracovan byl s uzitim kombinovaného vyzkumného pfiistupu.

Pracovisté autort textu je lokalizovano v USA.

Text studie popisuje laboratorni cviceni s pristupem badatelsky orientovaného uceni (IBL)
a to na prikladu apoptozy (Asmus et al., 2019). Toto laboratorni cvi¢eni bylo vytvofeno

pro pokrocilé studenty vysokoskolského studia.

Metoda IBL ‘e pedagogicka metoda, ktera umoznuje studentum formulovat hypotézy a
navrhovat experimenty tykajici se neddavno naucené latky. Na rozdil od vyuky nesouvislych
postupti v laboratorich typu “kucharka” podporuje tento pristup kritické mysleni,
kreativitu a aktivni zapojeni do vedecké metody prostrednictvim experimentdlnich

postupit”(Asmus et al, 2019, s. 1).

4.5.9 Hrani roli

Text s ndzvem Ready, Cell, Go! Guided Movement Exercises in an Introductory Cell
Biology Course (Pfipravit, buiika, start! Rizena pohybova cviteni v tvodnim kurzu
bunécéné biologie) vytvofili autofi Harris et al., (2019). Text se zabyva univerzitnim
stupném vzdélavani a vyuzit je kvalitativni vyzkumny piistup. Pracovisté autorid je

lokalizovano do USA.

Jak uvadi v textu autofi Harris et al., (2019), pohybovd metoda Ready, Cell, Go!
predstavuje novou aplikaci pohybového cvic¢eni do vyuky témat z bunééné biologie. Ta je
uréena pro studenty ivodniho seminafe k ndzornému vysvétleni takovych konceptt, jako je
odvozeni zakladnich principti molekularniho tvaru, stability a funkce, simulaci bunéénych
interakci a kaskady pienosu signald. Studie poskytuje pouze obecné zavéry, 44 studentii

popsalo své dojmy v pisemné reflexi (Harris et al., 2019).

Naésledujici clanek s ndzvem Student-Produced Video of Role-Plays on Topics in Cell
Biology and Biochemistry: A Novel Undergraduate Group Work Exercise (Studentské
video s hranim roli na témata z bunécné biologie a biochemie: Nové skupinové cviceni pro

vysokoskolaky) zpracoval Young (2020). Text se zabyva univerzitnim stupném vzdelavani
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a byl zpracovan s vyuzitim kombinovaného pfistpku k vyzkumu. Pracovisté autora je

lokalizovano do Irska.

Kolaborativni uceni je formou aktivniho uceni. Skupinové hrani roli neni ve vyuce
bunécné biologie na Urovni bakaldiského studia piili§ vyuzivano. Tato studie pfindsi
informace o metod¢, kdy jsou studenti obsazeni do roli kli¢ovych proteint zapojenych do
urcitych procesit v butice. Hrani probihaji ve skupin¢ 7 az 8 studentd. Ti dostanou zadéani a
sami vytvoii a zahraji scénku na dané téma. Tu pak znamenaji ve form¢ videa a promitnou
pted celym kurzem. Hodnoceni vykonu studentl je pfenechano ostatnim studentim kurzu

a je zahrnuto do celkové zndmky za kurz. (Young, 2020).

Autor studie konstatuje, ze “hrani roli muze 1) dat studentiim pocit “viastnictvi” jejich
vzdelavani, 2) dat studentum moznost vyzkouset si témata fyzickym zpiisobem, ktery miize
byt vhodnéjsi pro jejich osobni styl ucent a 3) podporit analogie, které studentiim pomahaji

konceptualizovat a zvySuji uroven uceni” (Young, 2020, s. 2).

4. 5. 10 Bunécéna biologie v praxi

Clanek s nazvem Tailored Teaching for Specialized (Para-)medical Students-Experience
From Incorporating a Relevant Genetic Disease Throughout a Course of Molecular Cell
Biology (Vyuka $§itd na miru studentiim specializované (para)mediciny - zkuSenosti se
zaclenénim relevantniho genetického onemocnéni do kurzu molekularni bunééné biologie)
autorti Schoenmacher et al., (2020). Text se zabyva univerzitnim stupném vzdélavani. K
jeho zpracovani byl wvyuzit kvalitativni vyzkumny pfistup. Pracovisté autort je

lokalizovano do Holandska.

Tato studie se zabyva povinnym kurzem molekularni a bunécné biologie pro studenty
magisterského studia pro paramediky. PfednaSka z této oblasti pro né Casto byla, podle
jejich nédzoru, sice zajimava, ale nehodici se do programu. Jsou $koleni zejména v oblasti

biofyziky, biomechaniky, v neurovédach a fyzioterapii (Schoenmaker et al., 2020).

Shodou okolnosti se prednaSejici tohoto kurzu zapojili do vyzkumu onemocnéni
fybrodysplasia occificans progressiva (FOP) a napadlo je propojit tento kurz bunécné
biologie s timto onemocnénim. Tim doSlo k propojeni aspektu molekularni bunécné
biologie s onemocnénim, které je relevantni pro tyto studenty. Jedna se o nemoc, ktera je

geneticky podminénd, velice vzacna a postihuje pohybovy aparat. Navic studenti méli
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souCasn¢ moznost prispét ke Spickovému vyzkumu. Podle vyjadfeni studenth ‘“nudny

predmét se stal mnohem vice orientovany prakticky” (Schoenmaker et al., 2020, s. 4).
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5. Zavér

Bunécna biologie je rozsahly, klicovy a neustale se rozvijejici multidisciplinarni védni
obor, ktery se zaméiuje na studium buné¢k jako zakladnich stavebnich a funk¢nich jednotek
vSech organismil. Vyuka bunécné biologie je proto obsazena v kurikulu sekundarniho

stupné vzdélavani.

Z RVP pro zékladni vzdélavani (MSMT, 2021) vyplyva, Ze buiice jako takové, bunééné
struktufe, funkcim jednotlivych organel, metabolismu bunck, déleni bunék a dal§im
moznym tématiim piimo souvisejicim s bunécnou biologii a genetikou neni, v jeho
soudasném pojeti, vénovana velka pozornost. V RVP pro gymnazia (MSMT, 2021) a v
RVP pro SOV-Lycea (MSMT, 2020)i v RVP pro SOV - zdravotni obory, je témto
tématim vénovan jiz vétsi prostor. Strucnost, s jakou jsou ramcové vzdélavaci programy
koncipovany, dava volnost jednotlivym vyucujicim zohlednit sviij ptistup k jednotlivym
tématim a ptizplsobit ho potiebam studentli i zaméfeni dané Skoly. Této skutecnosti ale

muze byt vyuzito i k vyrazné redukci obsahu uciva.

Zkoumany byly ¢lanky, které se zabyvaji vyukou bunécné biologie v riznych zemich
svéta. Texty z CR na Web of Science (WoS) v obdobi 2018 az 2022, resp. leden 2023
vydany nebyly. Celkem bylo ziskdno 53 c¢lankl, 28 jich bylo z posuzovani vyfazeno.
Hlavnim divodem pro jejich vytazeni, celkem 26 piipadd, byla skutecnost, Ze se jednalo o
odborné texty. 25 clanktl, tj. 47 % z piavodné ziskanych, bylo zatazeno do dal$iho
posuzovani. Nejvice ¢lankd, ze sledovanych let, bylo vydano v roce 2021 a to 7, tj. 28 % z
celkového poctu. Nasleduje rok 2020 a 2022 shodné se 6 texty. Ukazuje se, Ze trend ve
vyzkumu je na tomto poli pomérné konstantni, a ackoli se jedna o velmi specifické téma,
je mu veénovana prabézna pozornost. Lze konstatovat, Ze autofi ¢lankli zaméiuji svou

vvvvv

pochopitelné koncepty ve vyuce tohoto tématu.

Dalsim cilem bylo stanovit, jakému stupni vzdélavani se ¢lanky, tykajici se vyuky bunécné
biologie, zvefejnéné na webu WoS, vénuji. Jistym piekvapenim byla skutec¢nost, ze se 100
% clankl vénuje univerzitnimu typu vzdélavani. Pouze okrajové se o stiedoSkolském
stupni vzdélavani zminiuje 1 z textli. Jedna se o ¢lanek autort Schiller et al., (2022). Zde je
pfimo uvedeno, ze zjednodusené postupy jsou aplikovatelné v sekundarnim stupni

vzdélavani.
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Tento stav je tieba povazovat za nedostatecny. Je potieba vénovat pozornost i niz§im
stupitim vzdelavani, zejména sekundarnimu. V kvétnu 2023 byla naptiklad zvetejnéna
diplomova prace (Docekalova, 2023), ktera se zamétuje na zakovské porozuméni bunécné
biologii a prekoncepce zaku 2. stupné zakladnich skol a odpovidajicich ro¢nika viceletych
gymnazii. Je proto nutné zaméfit se i na dalsi webové portaly a zdroje, kde jsou

zvefejiilovany odborné texty s touto tématikou.

Z geografické lokalizace pracovist’ autord jednotlivych ¢lankt vyplyva, Ze nejpocetnéji
byli zastoupeni autofi z pracovist na izemi USA, zpracovali celkem 9 ¢lanka, tj. v 36 % z
celkového pocCtu zatazenych Clankl. Tato skutecnost je pravdépodobné dana zejména
velikosti tohoto statu, ale 1 vysokou Urovni védy a vyzkumu v USA. Ve vybéru c¢lankt

nebyl zadny text, ktery by vznikl na odborném pracovisti na uzemi CR.

Nejcastéji volenym pfistupem ke sbéru a analyze dat bylo vyuziti kombinovaného
vyzkumného pfistupu. Autoii ¢lanka jej volili v 72 % piipadd. Ve zbyvajicim poctu
ptipadti pak byl zvolen pfistup kvalitativni. Zadny z hodnocenych ¢&lanki tedy nebyl
zpracovan pouze s vyuzitim kvantitativniho vyzkumného ptistupu. Tato skutecnost je dana

zaméfenim posuzovanych texta.

Pro identifikaci feSenych témat byla vyuzita metoda otevieného kddovéani. Byly hledany
pruniky jednotlivych feSenych témat tak, aby bylo mozné Clanky rozdé€lit do ucelenych

skupin. Celkem jich bylo zvoleno 10.

K tématu "vyukové metody" bylo pfifazeno celkem 5 ¢lankd, tj. 20 % z jejich celkového
poctu. Jedna se o texty, které se zabyvaji aktivizujicimi a progresivnimi metodami vyuky.
Ouchaouka, (2021) se vénuje tématim jako je reverzibilni pedagogika, didaktické hry a
digitalizace vzdélavani. Kiselyov a Schunn (2022) se vénuji tématu integrace konceptli v
tzv. déjovych liniich. Dals$i z ¢lankt zapojuje do vyuky bunécné biologie hru Kahoot! a to
zejména k opakovani probranych témat. Clanek autorit Washburn et al., (2023) popisuje
novy vyukovy systém, ktery zapojuje anotované odborné texty do vyuky. Autofi Giojalas
et al., (2020) obohacuji frontalni vyuku aktivnimi formami vyuky, jako je kooperativni
uceni.

Téma miskoncepci bylo identifikovano ve 3 ¢lancich. Clanek autorti Fuchs et al., (2021)
konstatuje, Ze mylné koncepce si studenti ptinaseji jiz ze stfednich Skol. Soucasti textu je 1
tzv. banka zdroji, kterd pifindsi identifikované miskoncepce ve stfedoSkolské bunécné
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biologii. Suwono et al., (2019) ve svém c¢lanku analyzuje miskoncepce v oblasti bunééné
biologie u studentl ucitelského oboru zaméteného na vyuku biologie. Podobny obsah m4 i

text autorti Assimi et al., (2022).

Dalsi skupinou ¢lanka jsou texty, které se zabyvaji laboratornimi metodami a postupy.
Tento obsah se objevuje celkem ve tfech piipadech. Studie autord Gotz et al.,(2020)
vyvinul postup, jak lze drahou a proto ne vzdy pfistupnou expanzni mikroskopii nahradit
dobfte ptistupnou mikroskopii fluorescencni. Tento text by bylo mozno hodnotit i jako text
odborny. Vzhledem ke skute¢nosti, ze metoda v ném popsand umozni zlepsSeni vyuky i u

studentt, byl tento ¢lanek do textti vénujicich se didaktice zatfazen.

Text autorti Phelan, Szabo (2019) se zabyva sérii laboratornich praci pro vysokoskolaky
Text autori Schiller et al., (2022) obsahuje navod, jak provést laboratorni prace s dvéma
odlisnymi druhy bakterii s cilem otestovat, jak jsou odolné vici riznym typtim antibiotik.
V textu ¢lanku je vyslovné uvedena i zjednodusena varianty vhodna pro sekundarni stupen

vzdélavani.

V nasledujici skupiné ¢lankt jsou texty zamétené na vizualizaci konceptil uplatilovanych v
bunécné biologii. Tento obsah byl identifikovan u 3 ¢lankd. Garden (2022) ve svém textu
popisuje vyuziti stavebnice Lego v upevnéni probranych témat z bunééné biologie pred
zaveérecnou zkouskou. Dalsi z ¢lankd, (Reinke et al., 2021), se vénoval vizualizaci pochod
v bunikach. Pomoci 3D projekce byly ztvarnény koncepty osmoézy a difuze. V zaveru svého
¢lanku autofi doporucuji uskute¢nit dalsi studie, které by zkoumaly, jak dalece shlédnuti
vizualizaci pomdha uceni (Reinke et al., 2021). Posledni ze tfi Clankd se zabyva
porovnanim efektivity uceni pii vyuziti tiSténych ucebnic v porovnani s ucebnicemi

elektronickymi, které obsahuji vizualizace (Gobert, 2021).

Dalsi skupinou ¢lanka byly ty, které se veénuji alternativnim klasifikaénim systémtm.
Touto problematikou se zabyvaly 2 ze zafazenych €lankl. Prvni z ¢lankt se zabyva vlivem
klasifikacniho systému na motivaci a uceni studentii. (Katzman et al., 2021, s. 1). Podle
vysledki této studie je tento pfistup, ve srovnani s tradicnimi, vice motivujici. V textu
¢lanku (Hills et al., 2020) je sledovano formativni a sumativni hodnoceni vysledkl

studentd.

Naésledujici skupina ¢lankl byla vénovédna tématu distancni vyuky a zahrnuje celkem 2

texty. Prvni z textd autorti Collings et al., (2018) popisuje situaci na Novém Zélandu, v
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Christchurch, v letech 2010 az 2011, kdy zde probéhla série silnych zemétieseni. Clanek je
zajimavy zejména z toho hlediska, Ze byl zvetejnén v roce 2018, tj. jesté pfed pandemii
COVID -19. Metody a ptistupy v ném uvadeéné se nelisi od vyuky, ktera probihala od roku
2020.

Text autortt Delgado et al., (2020) popisuje vyuku studentii, ktera za normalni situace
probiha formou ptfednaSek a laboratornich cviceni, v covidovém roce 2020. Zmifuje
skutetnost, 7¢ se rychle vytvofil termin tzv. pandemickd pedagogika. Clanek popisuje
realizaci virtualnich laboratornich cviceni, kdy byl pouzit nastroj Canvas, platforma Zoom.
Dale byly vyuzity nastroje JOVE a YouTube (Delgado et al., 2020). Vzhledem ke svému
zaméteni, mohl byt tento ¢lanek zatazen i do textii tykajicich se laboratornich metod a

postupti.

Texty s tématem didaktiky bunécné biologie se zaméfily i na tzv. pojmové mapy (CM).
Celkem byly identifikovany 2 ¢lanky. Autofi Becker et al., (2021b) se ve svém zaméfili na
zjisténi, jak u¢inna muZze tato metoda byt, pokud se studenti uci abstraktnim védeckym
pojmim. Nésledujici text byl opét zpracovan ve spolupréci autorti Becker et al., (2021a) a
vénuje se opét problematice pojmovych map. Vysledky naznacuji, ze k podpore CM
kompetenci i osvojovani novych znalosti je nejvhodnéjsi rozsahlé skoleni CM s podporou
a zpétnou vazbou. CM je tedy efektivni ucebni strategie k vizualizaci komplexnich vztaht
tim, Ze propoji a usporadaji dulezit¢é pojmy mezi sebou a pravdépodobné i s témi z

pfedchozich znalosti.

Dalsi 2 z ¢lankd byly zaméfeny na tzv. badatelsky orientovanou vyuku. Prvni z textl
vznikl ve spolupraci autord Asmus et al., (2018) a hodnoti zapojeni badatelsky
orientovaného uceni (IBL) v laboratornich kurzech pro studenty. I tento text by mohl byt
zatazen 1 do skupiny textl, které se v€novaly laboratornim metodam a postupiim. Druhy z
textl je personalné i obsahové propojen s predchozim textem (Asmus et al., 2019). Studie
popisuje laboratorni cvi¢eni s piistupem badatelsky orientovaného uéeni (IBL). Clanek

tuto metodu vyhodnocuje jako pftistup, ktery podporuje kritické mysleni a kreativitu.

Dalsi 2 ¢lanky byly zatazeny do tématické skupiny "hrani roli". Prvni z ¢lankt zpracovali
autofi Harris et al., (2019) a ti v ném pfedstavuji novou aplikaci pohybového cviceni
zatazenou do vyuky témat z bunétné biologie jako je odvozeni zdkladnich principh

molekularniho tvaru, stability a funkce, simulaci buné¢nych interakci a kaskady ptfenosu
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signalt. Studenti vytvéfeli spoleCnou pohybovou kreaci na dané téma. Studie vSak
poskytuje pouze obecné zavéry. Zucastnéni studenti popsali své dojmy v pisemné reflexi
(Harris et al., 2019). I dalsi z ¢lanka je vénovan pohybové aktivité. Jak uvadi Young
(2020) skupinové hrani roli neni ve vyuce bunécné biologie na urovni bakalarského studia
pfili§ vyuzivano. Tato studie pfindsi informace o metod¢, kdy jsou studenti obsazeni do
roli klicovych proteinti zapojenych do urcitych procesti v bunice. Hrani probihaji ve
skuping 7 az 8 studentti. Ti dostanou zadani a sami vytvoii a zahraji scénku na dan¢ téma.
Tu pak znamenaji ve form¢ videa a promitnou pied celym kurzem. Hodnoceni vykonu
studentli je pfenechano ostatnim studentim kurzu a je zahrnuto do celkové zndmky za

kurz. (Young, 2020).

Poslednim hodnocenym ¢lankem je text s t¢ématem, které bylo identifikovano jako buné¢éna
biologie v praxi. Tento Clanek se zabyva povinnym kurzem molekularni a bunécné
biologie pro studenty magisterského studia pro paramediky a jeji vyuka byla pro budouci
zachranafe piiliS akademicka (Schoenmacher et al., 2020). Autory ¢lanku proto napadlo
propojit vyuku bunécné biologie s konkrétnim onemocnénim zndmym jako fybrodysplasia
occificans progressiva (FOP). Tim doslo k propojeni aspektu molekuldrni bunécné biologie
s onemocnénim, které je relevantni pro tyto studenty. Podle vyjadieni studentl “nudny

predmeét se stal mnohem vice orientovanym prakticky” (Schoenmaker et al., 2020, s. 4).

Vyukové metody obsazené v zatazenych a nasledné posuzovanych textech nejsou ve vyuce
v CR ni¢im novym. Vyjimkou jsou témata z oblasti laboratornich metod a postupi, ktera
jsou zameéiena, vzhledem ke své ndrocnosti, spiSe na tercidlni vzdelavani. O vySe
uvedenych metodach a ptistupech se zminuji naptiklad publikace autorti jako je Sieglova
(2019) nebo Capek (2015). Analyza textil viak naznaluje, jakym smérem by se méla ubirat

vyuka tohoto tématu v sekundarnim stupni vzdélavani v CR.

K podrobnéjsi analyze a ke zpracovani konkrétnich vystupii by bylo vhodné tuto praci
rozsifit o dalsi portfolio Clankt, které je mozné vyhledat v dalSich dostupnych databazich
textl, které se touto problematikou zabyvaji. Vyhledané ¢lanky ze zahrani¢i, které se

vénuji problematice bun&éné biologie a jeji vyuky ve svété pak porovnat se stavem v CR.
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Ptehled ¢lankl zatazenych do dal§iho posuzovani

¢l autor Typ zemé pristup pozn.

cislo vzdélavani
1 | Ouchaouka, univerzitni | Maroko kombinovany | didaktika BB -

2021 reverzibilni ped.,
didaktické hry,
distan¢ni vyuka

2 | Katzman et univerzitni | USA kombinovany | didaktika BB -
al., 2021 alternativni
klasifika¢ni systém
3 | Kiselyov, univerzitni | USA kvalitativni | didaktika BB - koncept
Schunn, 2022 d&jovych linii, postery
4 | Navarro- univerzitni | Spanélsko | kvalitativni | didaktika BB - vyuziti
Sempere et aplikace Kahoot!
al., 2022
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¢l autor Typ zemé pristup pozn.
¢islo vzdélavani
5 | Harris et al., univerzitni [ USA kvalitativni didaktika BB -
2019 pohybova aktivita
6 | Fuchs et al., univerzitni | Kanada kombinovany | didaktika BB - vyuziti
2021 miskoncepci, tzv.
banka zdrojt
(miskoncepce ve SS
biologii)
7 | Suwono et al., | univerzitni | Indonésie | kombinovany | didaktika BB - analyza
2019 miskoncepci v BB u
budoucich ucitela
8 [ Washburn et | univerzitni | USA kombinovany | didaktika BB -
al., 2023 vyukovy systém
pomoci anotovanych
védeckych ¢lanki
9| Becker et al., | univerzitni [ Némecko | kombinovany | didaktika BB - vyuziti
2021b metody tzv.
mySlenkovych map pii
vyuce (navazuje na
Clanek 12
10| Giojalas et al., | univerzitni | Argentina | kombinovany | didaktika BB -
2020 kooperativni uceni
11| Schoenmaker [ univerzitni | Holandsko | kvalitativni didaktika BB -
et al., 2020 orientace na praxi,
vyuka na konkrétnim
onemocnéni
12 | Becker etal., | univerzitni | Némecko | kombinovany | didaktika BB - vyuZiti

2021a

metody tzv.
myslenkovych map
(navazuje na ¢lanek 9)
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W

cl.
Cislo

autor

Typ
vzdélavani

zemé

pristup

pozn.

13

Collings et al.,
2018

univerzitni

Novy
Zéland

kombinovany

didaktika BB - formy a
metody vyuky po
piirodni po ptirodni
katastrof¢ (zemétreseni
2010/2011)

14

Gotz et al.,
2020

univerzitni

Némecko,
Spanélsko

kvalitativni

didaktika BB -
expanzni mikroskopie
(ndhrada sofistikované
a drahé metody
mikroskopovani za
dostupnou)

15

Garden, 2022

univerzitni

kombinovany

didaktika BB - vyuziti
stavebnice Lego ve
vyuce

16

Reinke et al.,
2021

univerzitni

Australie,
U. K.

kombinovany

didaktika BB - vyuziti
3D animace pro
znazornéni osmozy a
difuze v bunce
(vizualizace)

17

Asmus et al.,
2018

univerzitni

USA

kombinovany

didaktika BB -
badatelsky orientovana
laboratorni cviceni

18

Delgado T. et
al., 2020

univerzitni

USA

kvalitativni

didaktika BB - navody
pro distan¢ni vyuku v
dobé¢ pandemie
COVID - 19 (nastroj
Canvas, platforma
Zoom)

19

Gobert, 2022

univerzitni

kombinovany

didaktika BB -
porovnani vysledkt
uceni se z e-ucebnic a
klasickych uc¢ebnic
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¢l autor Typ zemé pristup pozn.
¢islo vzdélavani
20| Young, 2020 | univerzitni | Irsko kombinovany | didaktika BB -
kolaborativni u€eni
(skupinové hrani
scének, roli)
21| Asmus et al., [ univerzitni | USA kombinovany | didaktika BB -

2020 badatelsky orientované
uceni (navazuje na
¢lanek 24)

22 | Hills et al, univerzitni | Kanada kombinovany | didaktika BB -

2020 formativni a sumativni
hodnoceni vysledk
studentti

23| Assimi et al.,, | univerzitni | Maroko kombinovany | didaktika BB -

2022 zjistovani miskoncepci
u budoucich uciteli
biologie (3 uroviiové
testy

24 | Phelan, Szabo, | univerzitni | USA kombinovany | didaktika BB -

2019 sekvence laboratornich
cviceni na savcich
bunikach

25| Schiller et al., | stfedni, USA kvalitativni didaktika BB - urceni
2022 univerzitni vhodnych organismi k

vyukovému
experimentu na
citlivost viici
antibiotikiim
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