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Abstrakt:

Zajem studentli o pfirodni védy se stale snizuje i1 pies to, ze znalosti z téchto oboril
vyuzivame v celé fad¢ odvétvi bézného zivota, jako medicin€, ochrané zivotniho prostiedi
apod. Samoziejmé tyto obory formuji 1 ,, jen* kladny vztah k ptirod€. Je fada moznosti, jak
zdjem studentll zvySit a tim potencidlné zlepSit jejich motivaci ucit se. Kromé napf.
badatelsky orientované vyuky a praktickych cviceni obecné je jednou z moznosti prace
S pristroji, které se uzivaji ve vyzkumné praxi. Pokud Skola takovym vybavenim
nedisponuje, nabizi se moznost jej zapijcit, nebo s nim pracovat pies internet. MoZznosti
vzdéleného pfistupu jsou pfedmétem zahrani¢nich studii, v ¢eském prostiedi tento trend
také zacCina byt patrny. Ptikladem toho je putovni fluorescencni mikroskop, ktery lze
zapijCit na katedfe ucitelstvi a didaktiky biologie na Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity

Karlovy v Praze.

Ve své diplomové praci jsem zkoumala vliv pfitomnosti a nepfitomnosti tohoto
putovniho fluorescenéniho mikroskopu ve vyuce na znalosti zakl. Vyzkum jsem provadéla
na Ctyfech tfidach dvou prazskych gymnazii a zucastnili se ho zaci prvnich ro¢nikl
StyFletého a tretiho roéniku Sestiletého typu studia (15 — 17 let). Zaci byli rozdéleni do
dvou skupin podle zptisobu vyuky. Jedna skupina méla moznost s mikroskopem pracovat
ptimo (,,S*), druhd pracovala s obrazovym materidlem, ktery s pouzitim mikroskopu vznikl
(,.,BEZ*). Ob¢ skupiny absolvovaly pre-test, prakticka cviceni v délce 90 minut, post-test 1
a post-test 2. Dodate¢né byli zaci rozdéleni na tfi skupiny podle po¢tu bodlii dosazenych
v protokolu (,,Peclivost®), ktery byl soucasti expozice. Ukézalo se, ze rozdil mezi
skupinami ,,S* a ,,BEZ* podle zplisobu vyuky neni statisticky vyznamny, vEts$i vliv na
Gisp&snost v testech mél pocet bodii z protokolu — ,,Peélivost*. Cim 1épe Zaci protokol
vyplnili, tim vice boda ziskali v obou naslednych post-testech. Souhrnné lze fici, Ze zaci
beéhem obou zplsobli vyuky ziskali nové védomosti a jejich znalosti byly vyssi, nez na

zacatku experimentu.

Kli¢ova slova: fluorescence, mikroskop, prakticka cvifeni, znalosti zakul, testovani

znalosti



Abstract

Among students, interest in Science is decreasing, despite the fact that knowledge of
Science can be useful in many real life situations, such as medicine, conservation etc.
Science education can also simply help to form a positive attitude towards nature. There
are many possibilities of increasing students’ interest in Science that could increase their
motivation to study. Apart from Inquiry Based Education or Prescribed Practical
Activities, working with devices used in research practice is one of the possibilities. If a
school doesn’t own such devices, there is a possibility to borrow them, or to work with
them via the Internet. Possibilities of remote access to these devices are subject to research
abroad, and this trend is also starting to appear in the Czech Republic. One example of a
device that can be borrowed by schools is a fluorescence microscope at the Department of

Didactics and Education of Biology, Faculty of Science, Charles University in Prague.

In my thesis, | was investigating the influence of the presence or absence of this
fluorescence microscope on the knowledge of students. Research was carried out in four
different classes at two secondary schools in Prague. Students who took part in this
research were from the first year of a four year secondary school or from the third year of a
six year secondary school, so their ages were between 15 and 17 years. Students were
divided into two groups, according to the teaching methods during the research. One group
had the opportunity to work directly with the microscope (‘S’ — with), the other one
worked with picture material obtained from this microscope (‘BEZ’ — without). Both
groups completed a pre-test, a 90-minute-long practical activity and post-tests 1 and 2.
Students were subsequently divided into three groups according to their score in a lab
report, which was a part of the practical activity (‘Peclivost’ — conscientiousness). It has
shown that the difference of results between the groups ‘S’ and ‘BEZ’ is not statistically
significant. A more significant relationship was observed between the score in the tests and
the score in the lab report — ‘Peclivost’. The better (more conscientiously) did the students
fill in their lab reports, the better was their score in the following tests. Generally it can be
said that in both groups students have gained new information and their knowledge was
bigger than at the beginning of the experiment.

Key words: fluorescence, microscope, practical activities, practical courses, students

knowledge, testing the knowledge



Seznam zkratek:

DNPO - bis(2,4-dinitrofenyl)oxalat

HO — nulova hypotéza

H1 — alternativni hypotéza

KEBR — Katedra experimentalni biologie rostlin

SD — smérodatné odchylka

PiF UK — Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
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1. Uvod

Ve své bakalarské praci ,,Praktickd cviceni a modifikace vybranych uloh biologické
olympiady* jsem vypracovala reSersi na téma vliv praktickych cviceni na motivaci, vykony
a znalosti zakl. Z vétSiny studii vyplynulo, Ze praktickd cviceni jsou pro zaky ve vyuce
prospésna, zvysuji motivaci zaki a jejich kladny vztah k pfedmétu (Holstermann et al.,
2009; Thompson et Soyibo, 2002). Dalsi zpusob, jak zvysit zajem zdkd o predmét je

pouzivani vybaveni a pfistroju, které se vyuzivaji v bézné praxi (Hunt, 2007).

Katedra ucitelstvi a didaktiky biologie na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy
(dale PiF UK) nabizi na svych internetovych strankach putovni fluorescenéni mikroskop
k zaptij¢eni do Skol. Ucitelé, ktefi si ho zatim pujcili, byli spokojeni s tim, Ze mohou
zaktm ukazat novou, ne pfili§ béZnou a dostupnou techniku. Casto jim ale chybély tipy na
objekty, které by bylo mozno v mikroskopu pozorovat, ¢i rovnou trvalé preparaty, a také
navody na celd prakticka cviceni, kterd by bylo mozné rovnou ve vyuce pouzit. Proto jsem
se rozhodla vytvofit ndvody na praktickd cviceni s vyuzitim putovniho fluorescen¢niho

mikroskopu, sadu preparati a motiva¢ni fotogalerii.

Vzhledem Kk tomu, Ze na $kolach neni vétSinou bézné vytvaiet barvené preparaty (at’
uz znedostatku Casu nebo materidlu), rozhodla jsem se zaméfit na objekty s vlastni
fluorescenci (autofluorescenci). Mezi materidl s nejvétsim spektrem autofluorescenci patii
rostlinna pletiva. Jako hlavni téma jsem proto zvolila rostliny, konkrétné stavbu listu

a rostlinné trichomy.

Vytvofené uebni materidly zaméfené na stavbu listu jsem nasledné vyzkousSela
v praxi. Vyucovala jsem ve tfech tfidach prvniho ro¢niku Ctyfletych gymnazii a jednom
odpovidajicim ro¢niku viceletého gymnézia. Porovnala jsem dva rizné zpisoby vyuky —
s pouzitim fluorescenéniho mikroskopu a bez mikroskopu, ale s pouzitim obrazového
materidlu zobrazujiciho stejné objekty. V pribéhu vyuky tedy zaci mohli ziskat stejné
znalosti. Zkoumala jsem, zda je mezi obéma skupinami néjaky rozdil pravé v ziskanych

znalostech a zda se 1i$i mira zapominani téchto znalosti po 6 tydnech.

Dale jsem vytvofila sadu trvalych preparatd, kterd by mohla byt pijéovana spolecné

s mikroskopem a ktera byla uditeli Zadana. Také jsem vytvofila internetovou fotogalerii,
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ktera mize slouzit jako pomicka ve vyuce ¢i jako motivace pro ucitele a zaky k zaptjceni

mikroskopu na jejich skolu.

Pro svou praci jsem si stanovila cile a hypotézy, které jsou uvedeny nize.

1.1. Cile

Cilem mé DP bylo vytvofit

ucebni materidly pro putovni fluorescenéni mikroskop (vyukova prezentace,
pracovni list pro Zaka s autorskym feSenim a metodické pokyny pro uditele),

sadu trvalych preparatii, ktera by mohla byt k dispozici pro vyptjceni na zékladni
a stiedni Skoly spoleéné s mikroskopem,

a fotogalerii vySe zminénych preparatii, kterd mize slouzit k on-line vyuziti pfi

vyuce.

Dale pak

ovéfit vytvofené uéebni materialy v praxi

a porovnat ziskané znalosti skupiny zakd, ktefi se Gi€astnili vyuky pfimo s putovnim
fluorescenénim mikroskopem se znalostmi skupiny zaki, ktefi méli ve vyuce
k dispozici pouze obrazovy material s fotografiemi pofizenymi timto mikroskopem

(mohli by tedy napt. pracovat se zminénou fotogalerii).

1.2. Hypotézy

Stanovila jsem si nasledujici hypotézy, které jsem ve své praci testovala:

Zaci, ktefi se zuCastnili vyucovaci jednotky s putovnim fluorescenénim
mikroskopem, doséhli v nésledném testu znalosti lepSich vysledkl nez Zaci, ktefi
absolvovali vyucovaci hodinu bez mikroskopu.

Zhci, ktefi se zGlastnili vyudovaci hodiny s putovnim fluorescenénim
mikroskopem, zapominali ziskané znalosti pomaleji nez Zaci, kteti absolvovali
vyucovaci hodinu bez mikroskopu.

Zaci, ktefi své protokoly vyplnili pe¢livé, dosahovali v obou néslednych

post-testech vysSiho skore nez méné peclivi zaci.
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2. Literarni prehled

2.1. Fluorescen¢ni mikroskop

Mikroskop je jednim ze zékladnich vybaveni pro vyuku biologie. Jeho vyuziti ve
vyuce je Siroké, Ize ho vSak jesté rozsitit naptiklad ptidanim dalSiho svételného zdroje
nebo jinymi jednoduchymi upravami. Jak v tomto ptipadé postupovat je mozno pomérné
snadno dohledat ve starSich zdrojich, kdy jesté mnoho véci vznikalo taktikajic svépomoci
(Sundberg, 1984; Jirovec, 1947). Tato feSeni byvaji Casto pomérné jednoducha a také
levnéjsi nez hotové varianty. V nékterych ptipadech vSak vyzaduji jistou miru kreativity
ataké odvahy, zvlast pokud se jako vtomto pfipad¢ jedna o elektricky spotiebic.
V soucasné dobé je mozno tyto dopliky zakoupit jiz hotové u firem nabizejicich

mikroskopickou techniku.

V ptipadé fluorescencniho mikroskopu, ktery je v této praci zminovan a pouzivan ve
vyuce, se K osvétleni preparatli pouziva dioda emitujici svétlo s maximem o vinové délce
480 nm. Krom¢ svételného zdroje je potieba k mikroskopu ptidat jesté filtry, které zachyti
excitaéni svétlo po prichodu preparatem a také svétlo zarici do okoli mikroskopu, nebot’
intenzivni zéafeni je nepfijemné a mohlo by poSkodit zrak. Zafeni emitované preparatem ma
jinou vlkovou délku nez excita¢ni zafeni, filtrem proto projde a lze ho pozorovat jako

obraz (Sundberg, 1984).

Fluorescence neni jediny typ produkce svétla, se kterym se mlizeme bézné€ setkat,
a se kterym lze zaky seznamit. V nasledujici ¢asti budou stru¢né uvedeny nékteré svételné

jevy s jejich charakteristikou a priklady.

2.2. Incadescence

Incadescenci lze také pielozit jako zafivost, oba pojmy jsou vSak velice malo
pouzivané, proto jsem se priklonila k zachovani anglického vyrazu. Navzdory tomu, ze
pojem je vyuzivan malo, je tento jev velice Casty. Jedna se uvolnéni energie ze systému
produkci svétla a zarovenl tepla (O'Hara et al., 2005). D&je se tak naptiklad u zéarovky,
slunce, plamenu nebo u roztavenych kovi ¢i hornin — lavy. Demonstrace zakiim ve vyuce

S pouzitim plamene ¢i Zarovky se piimo nabizi (Escalada et al, 2001).
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2.3. Luminiscence

Luminiscence je pojem pochézejici z latiny, ktery byl poprvé pouzit jiz v roce 1888
Elhardem Wiedemannem (Valeur et Berberan-Santos, 2011). Soustied’'uje v sob¢é vSechny
jevy, pii kterych dochazi k produkci svétla, ale nikoliv tepla. Casto je oznaovéana jako
studené svétlo (O'Hara et al., 2005). Nekteré zjevi — triboluminiscence,
chemiluminiscence, bioluminiscence, fluorescence a fosforescence — budou popsany nize.

Vétsinu z nich 1ze pomérné dobie demonstrovat zakiim v diikkladné zatemnéné mistnosti.

2.3.1. Triboluminiscence

Triboluminiscence je emise svétla vznikajici plsobenim mechanickych sil na
usporadané krystaly. Svétlo lze vytvorit napiiklad drcenim tvrdého bonbonu klestémi nebo
krystali cukru v tfeci misce (O Hara et al., 2005). Jiné jevy vyuzivajici ke vzniku svétla
taktéZ mechanickou silu Ize sdruzit pod pojem mechanoluminiscence. Sem patii napiiklad
svétlo vznikajici natahovanim lepidla pfi rozlepovani samolepici obalky. Zdrojem energie
pro excitaci atoml je praveé tato mechanickd energie. Divody, pro¢ nékteré latky pii
pusobeni mechanickych sil sviti ajiné ne, jsou stile pfedmétem debat (O'Hara et al.,

2005).

2.3.2. Chemiluminiscence

Jak ndzev napovida, je chemiluminiscence jev, pii kterém svétlo vznika jako produkt
chemické reakce. Respektive chemickou reakci se uvoliluje energie, kterd je nasledné
vyuzita k excitaci elektroni. Ty pak pfijatou energii vyzaii ve formé svétla. (O Hara et al.,
2005) Ve vétsiné chemiluminiscenénich reakci se energie uvolni reakei dvou latek, tfeti
latka zvand luminofor je schopna energii pfijmout a nasledné vyzafit ve formé svétla
(naptiklad u zabavnich ,lightstick ty¢inek). Existuji vSak i latky, které po zreagovani
mohou energii pfijmout a Vyzafit samy bez piitomnosti luminoforu (napt. luminol).
Luminofory (napiiklad eosin, rhodamin B, fluorescein — viz obrazek 2.1.) jsou latky
s rozsdhlym systémem konjugovanych vazeb, jimi emitované barvy se mohou nachéazet

v §iroké ¢asti svételného spektra (tabulka 2.1.) (Bozzelli et Kemp, 1982).
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Obrazek 2.1.: A —eosin, B — rhodamin B, C — fluorescein.

Tabulka 2.1.: Fluorescen¢ni barviva (luminofory) a barvy jimi emitovaného
svétla, prevzato z Bozzelli et Kemp, 1982.

Barvivo Emitovana barva
fluorescein zeleno-Zluta
rhodamin B cervena

eosin zluta

nilska modi A ¢ervena

kumarin zelena

2.3.3. Bioluminiscence

Bioluminiscence je produkce svétla zivym organismem. MuZe probihat dvéma
zpusoby, piimo diky vlastni metabolické draze organismu, ktery oznacujeme jako
bioluminiscen¢ni, nebo s pomoci symbiotickych organismi v jeho téle (Rife, 2006).
V soucasné dobé zname bioluminiscenéni prokaryota, houby, zivoc€isné houby, koryse,

hmyz a ryby (Jones, 1993).

Princip bioluminiscence byl zkouman uz od 17. stoleti, ale odhalil ho az v 19. stoleti
Raphael Dubois. Pomoci svételnych organt svétlusek a teplé a studené vody zjistil, ze pro
vznik svétla je potieba kyslik a substance, kterou nazval luciferin. Enzym, ktery reakci

spousti pak nazval luciferaza (Jones, 1993).

2.3.4. Fluorescence

Pti fluorescenci svétlo vznika tak, ze atom ¢i molekula nejprve piijme energii fotonu

(excituje se) anasledné dojde k emisi této energie opét ve form¢ svétla. Mezi excitaci
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a emisi dochdzi navic ke ztrat¢ ¢asti energie kvtli zvySenym vibracim atomt nebo molekul
(tzv. vnitini pfeména). Z toho diivodu ma emitované svétlo vzdy delsi vinovou délku nez
svétlo excitaéni, aStim spojenou nizs$i energii. (O'Hara et al., 2005). Tento jev je
oznacovan jako Stokestv posun (Muyskens et Vitz, 2006). K produkci svétla dochézi
pouze Vv dob¢ osvitu excitatnim paprskem, protoze fluorescence je kratkodoby jev
(~10° — 107 s) (McHalle et Seybold, 1976). Princip je znédzornén na schématu, které

zobrazuje obrazek 2.2.

o
E2 A ch, teplo
E1 L
v
EO ° ®
E

Obrazek 2.2.: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fluorescence. Céstice
ptijme energii E ve formé svételného zareni, jeji energie se zvysi ze zakladni hladiny
EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzafovanim tepla dochazi ke ztraté energie, Castice se
dostava na energetickou hladinu E1. Poté dochazi k emisi svétla a Castice se opét
dostava do zakladniho stavu EO. Emitované svétlo ma nizsi energii (zelena Sipka) nez
excitaéni svétlo (modra Sipka).

Pravé fluorescence se vyuziva ve fluorescenéni mikroskopii. Preparat je ozaren
excitatnim svétlem a nasledné¢ je pozorovan obraz vytvoreny svétlem emitovanym.
Vzhledem k vyse popsané energetické ztraté je v putovnim mikroskopu pouzita dioda
emitujici modré svétlo (s relativné vysokou energii), tak je mozno pozorovat vétsi pocet
barev, nebot’ zbytek viditelného spektra ma niz8i energii. Fluorescenci lze vyuzivat
v mnoha oborech napiiklad biologii, chemii, medicing, ale 1V béZném zivoté -
rozjastiovace v pracich prascich, zvyraziovaci fixy, bankovky s vy$si nominalni hodnotou,
doklady, jizdenky hromadné dopravy (napt. v Praze), tonic (obsahuje chinin) nebo koteni

kari (obsahuje kumarin) a jiné. Ptiklady dalSich fluorescencnich objektii 1ze nalézt u fady
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autort,, napt. MacCormac et al. (2010); Muyskens et Vitz (2006); O Hara et al. (2005);
Burrows et Axtell (1983); Bozzelli et Kemp (1982).

2.3.5. Fosforescence

Tento jev je v hlavnich rysech velice podobny fluorescenci. I zde dochazi k excitaci
Castic svétlem a nasledné emisi energie v podobé svételného zareni. Hlavni rozdil spociva
v délce trvani. Riizné zdroje uvadi riizna &asova rozmezi, ~ 10° — 10 s (McHalle et
Seybold, 1976) nebo minuty az hodiny (O'Hara et al., 2005). Divodem tohoto zpozdéni
jsou zmény uvniti atoml a molekul, takzvané mezisystémové ptechody spojené se zménou

spinu.

Pokud ma atom ¢i molekula ve svém zakladnim stavu v jednom orbitalu dva
elektrony, musi se podle Hundova pravidla lisit spinem (znazorfuje se Sipkami). Pokud
jeden z elektroni pfijme energii, excituje se a,,preskoCi do vyssi energetické hladiny.
Nasledné vyzafuje mala mnozstvi energie, nejcastéji vibracemi ve formé tepla, a jeho
energie zvolna klesa. Pfi tomto vyzafovani energie, tzv. vnitini pfeménég, se mlze stat, zZe
elektron pfesko¢i mezi orbitaly na stejné energetické hladin€ a zméni pfi tom spin. Tento
jev, ktery neni pfili§ Casty, se nazyva mezisystémovy ptrechod. Pti dal§im vydeji energie
teplem aklesani v energetickych hladinach dojde k tomu, Ze s nasledujicim poklesem
energie by musely v jednom orbitalu byt dva elektrony se stejnym spinem, coZ neni mozné
— ptfechod je spinové zakdzany. V tomto okamziku dochdzi k casové prodlevé, kdy
elektron musi nejprve pii pieskoku do orbitalu o stejné energii zmeénit spin a aZ poté mize
vydat energii ve form¢& svétla a obsadit zdkladni hladinu (Atkins et De Paula, 2013; O"Hara

et al., 2005). Schéma je znazornéno na obrazku 2.3.
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Obrazek 2.3.: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fosforescence.
Castice pfijme energii E ve form& svételného zafeni, jeji energie se zvysi ze zakladni
hladiny EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzatovanim tepla dochazi ke ztraté energie,
Castice se dostavd na energetickou hladinu El. Pfi mezisystémovych pieskocich
dochazi ke zmén¢ spinu. V této fazi nemize dojit k pfechodu do zakladniho stavu EO,
protoze prechod je spinoveé zakazany. Nejprve musi dojit pomoci pieskoktl k navratu
puvodniho spinu a az potom mulize byt vyzafena energie ve formé svétla a Castce se
opét dostava do zakladniho stavu EOQ. Emitované svétlo ma nizsi energii (oranzova
Sipka) nez excitacni svétlo (modra Sipka).

Fosforescence je i pies slozitost své podstaty zakim znama diky fosforeskujicim
hrackdm, piivéskim na klice a podobné. Na nich lze fosforescenci také s tispéchem

demonstrovat.

2.4. Zarazovani informacni technologie do vyuky

Zajem 7zaku o pifirodni védy se v poslednich desetiletich stale sniZuje i pfes to, Ze
znalosti z téchto obort fada z nés Casto vyuziva v celé fadé odvétvi bézného zivota, jako
napi. medicin€, ochrané zivotniho prostiedi (Telli et al., 2009; White Wolf Consulting,
2009; Prokop et al., 2007). Samoziejmé tyto obory formuji 1 ,, jen* kladny vztah k ptirod¢.
Nékteré studie se proto zabyvaji tim, jak zajem zakt zvysit (Cimer, 2012, Rochard et al,
2007). Védci i1 ucitelé hledaji nové motivacni prvky, které by mohly vyu€ovani ozivit
(Cimer, 2012; Goldberg et Dintzis, 2007; Hunt, 2007). Jednou z moznosti mize byt prace
S piistroji, které se uzivaji ve vyzkumné praxi. Pokud ucitel nema moznost vyuzit pii vyuce
pokrocilej§i vybaveni proto, Ze jim Skola nedisponuje, nabizi se moznost vybaveni

zapujCit, nebo pracovat ptes internet, ktery je dnes bézné dostupny v kazdé skole.
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Porovnani vyuky vyuzivajici vzdaleny piistupe online s ,,klasickou* vyukou, ptipadné vliv
informacnich technologii na postoje zaku je také predmétem zahrani¢nich studii (Casado et

al., 2012; Goldberg et Dintzis, 2007; Hunt, 2007; Dee et al., 2003; Harris et al., 2001).

Vyzkum, ktery prob¢hl na stfednich Skolach v Turecku, ukazal, Ze zaci vnimaji
biologii jako obtizny pfedmét a k jeho uceni jim cCasto schazi motivace. Sami Zzaci
v dotazniku, ktery byl soucasti vyzkumu, uvedli, ze by jim vyuka biologie pfisla
pfinosnéjsi, pokud by byla vyucovana zajimave, s dirazem na vyuziti v redlném Zivoté
a s pouzitim SirSiho spektra pomicek (Cimer, 2012). V soucasném uspotadani vyuky se
Zaci uci prevazné memorovanim znalosti, neni jim jasnd ptima aplikace poznatkl a ztraci
proto motivaci. Pokles zajmu zakl o biologii, ktery se s veékem prohlubuje, odhalil
i slovensky vyzkum na zakladnich Skolach. Pozitivni vztah k biologii, zajem o pfedmét, ale
i zajem o budouci zaméstnani v oboru biologie klesal s vékem, navic byl ¢asteéné ovlivnén
i pohlavim. Divky vykazovaly pozitivné€jsi vztah i vyssi zajem o biologii nez chlapci

stejné¢ho véku (Prokop et al, 2007).

Aktivizujicich metod, které lze vyuzit ve vyuce, je cela fada. Velmi aktulni
a diskutované je napt. badatelsky orientované vyuCovani (napt. Papacek et al, 2010a,
Papacek, 2010b). Oziveni vyuky muze pfinést napiiklad zatazeni videi do vyucovani. Pii
moznosti pfipojeni k internetu lze vyuZzivat ptimo portaly, které shromazd'uji vyukova
videa — napfiklad Youtube EDU (Parlsow, 2010). Vzhledem Ktomu, Ze internetové
pfipojeni ma dnes k dispozici prakticky kazdy, 1ze ho s tspéchem vyuzivat jako vyukové
médium 1V doméci ptipravé. Timto zpisobem jej ve svych vyzkumech vyuzilo nékolik
autorskych kolektivii (Casado et al., 2012; Dalgarno et al., 2009 a Goldberg et Dintzis,
2007).

Online video bylo pouzito v doméci piipravé jako prostiedek k odstranéni obav
Z pitvy, kterd je soucasti prednaSek z anatomie cloveéka v prvnim ro¢niku mediciny.
Studentlim experimentalni skupiny bylo poskytnuto video seznamujici s dulezitosti této
metody Vv medicin¢ a kratkou ukazkou. Kontrolni skupiné studenti video poskytnuto
nebylo. Dotazniky zadané vSem studentiim pied samotnou pitvou ve vyuce a bezprostfedné
po jejim skonceni ukazaly, Ze studenti, kteti byli pfipraveni v piedstihu, trpéli menSimi

obavami a dal$imi negativnimi pocity z pitvy (Casado et al., 2012).

17



K odstranéni obav z neznamého prostiedi pomoci piedchazejici domaci ptipravy
vyuzili video iV dalSim experimentu. Studentim experimentalni skupiny (studenti
distan¢niho vzdé€lavani s chemickym zaméfenim) bylo poskytnuto video aanimace
virtualni laboratote, ve které si mohli doma v klidu vyzkousSet né¢které zakladni dovednosti
aoperace schemickym nadobim. Vzhledem ktomu, Ze animace pfesné¢ odpovidala
laboratofi, ve které pozdé€ji probihala vyuka, nacvicili si studenti v pohodli domova
i orientaci v mistnosti a umisténi vSech pomucek a pfistroji. Kontrolni skupina studentt
absolvovala pfed zacatkem vyucovani ,.exkurzi“ do laboratofe osobn¢. Nasledoval
dotaznik, ktery zjistoval miru jejich obav ze samostatné prace v laboratofi, kterd méla
nasledovat ataké presnost zapamatovani umisténi jednotlivého vybaveni laboratofe.
Ackoliv obé skupiny trpély podobnou mérou obav a V ptesnosti umisténi pomutcek byly
srovnatelné uspésné, virtudlni laboratoi byla autory experimentu shleddna jako zlepSeni
vyuky. Hlavnim divodem bylo zfejmé i to, Ze v ptipad¢ distan¢nich studentd muize prvni

seznameni s laboratofi prob&hnout bez osobni navstévy univerzity (Dalgarno et al., 2009).

Videa mohou slouzit pro domaci pfipravu v kombinaci s vyu¢ovanim, ve kterém
diky uspofe Casu mohl byt dan prostor dalSim, méné tradicnim vyukovym metodam.
Studenti mediciny zapsani k pfedmétu histologie v ramci domaci ptipravy absolvovali
video-lekce zaméfené na teoretické poznatky a navic si mohli online prohlizet histologické
preparaty. Ve vyucovani byl pak velky prostor vénovan hlavné konkrétnim dotaziim
studentll a vzajemnym diskusim. Studenti si navic ve skupinach pfipravovali prezentace na
rizna témata — piedev§im z oblasti vztaht histologie k ostatnim védam a historickych
kontextll. Studenti na této metod€ ocenili hlavné prohloubeni vztahli mezi spoluzaky
navzajem a i mezi nimi a fakultou. Vyuka timto zptisobem probihala a byla zkoumana
v letech 2001 — 2006, vysledky studenti v zavérecnych zkouskach se v pribéhu let
postupné zlepSovaly (Goldberg et Dintzis, 2007).

Z ptedchozich ukazek vyplyva, Ze vyuziti internetu (a videi) jako studijnich médii je
na vysokych skolach pomérné rozsiteno. Online pfipojeni ale s spéchem vyuzivali i zaci
druhého stupné zékladni Skoly pro praci se skenovacim elektronovym mikroskopem ve
vyzkumu Johna Hunta v jeho ,,Projektu vzdaleného ptistupu k mikroskopu®. Tento projekt
byl vyuzit ke zvySeni motivace zakl v biologii pomoci netradi¢nich pfistrojl, se kterymi
by se bézné nemohli setkat, i kdyZz se ve v€d€ pouzivaji. Navic pomohl odstranit n¢které

zazité piedstavy o védcich jako o lidech v bilém plasti se zkumavkami v rukou (zjistovano
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pre- a post-testem). Zaci se podileli na vyzkumu anatomie ,,importovaného &erveného
mravence* (Solenopsis invicta) spomoci webového blogu ae-mailové komunikace
sveédci. Ziskané informace zaci prezentovali rliznymi formami od Powerpointové
prezentace pres 3D modely mravence k videoukazkam ,,ze zivota hmyzu“. Projekt ukazal,
jak je mozné vyuzivat nové a rozvijejici se technologie ve vyuce a jak udélat védu pro zaky

zajimavou (Hunt, 2007).

2.5. Virtualni mikroskopie ve vyuce

Jako virtudlni mikroskopie je oznafovdna prace s digitdlnimi snimky realnych
preparati s pouzitim pocitacového programu. Tyto specidlni programy umoziiuji ménit
zvétSeni a vV mnoha pfipadech ikontrast, takze velmi pfipominaji praci se skuteCnym
mikroskopem. Tato metoda se v posledni dobé¢, s nastupem vykonngjsich pocitact, velmi
rozsifuje (Paulsen et al., 2010). VyuZzivani fotografii bez moznosti manipulace s kvalitou
obrazu se jako virtualni mikroskopie neoznacuje, ale miize byt jakymsi jejim predstupném.

Do vyuky na zédkladnich a stfednich Skolach ji 1 pfes tyto drobné odli$nosti 1ze zatadit.

Virtudlni mikroskopie je dnes zafazovéana v fadé odvétvi mediciny (napf. histologii,
patologii, cytologii). Hlavni vyhoda na rozdil od klasické mikroskopie je v tom, Ze snimky
mohou byt pies internet dostupné kdykoliv a kdekoliv, zatimco klasické preparaty je nutno
zkoumat pouze ve specializovanych ucebnach. Snimky preparatl navic lze sdilet s vice
lidmi, coZ je vyhoda hlavné ve vyuce, kdy vSichni studenti maji pfesné€ stejny obraz. Jeden
obraz muze najednou sledovat vice lidi, coZz umoziuje skupinové uceni. Rozvinutéjsi
programy umoziuji i pfidavani komentait studenty a spravnych odpovédi vyucujicimi.
Dale mohou slouzit (a s Uspéchem skutecné slouzi) k domaci ptipravé. Nevyhoda je
naopak Vv pocatecnich investicich, protoze scanner vytvarejici snimky preparatli s moznosti
ostfeni a softwary pro manipulaci se snimky nejsou levnou zdlezitosti. Dalsi finan¢ni
obnos je tfeba vlozit do provozu servert, na kterych jsou snimky uloZeny. Ty navic zabiraji
pomérné velké mnozstvi virtudlniho prostoru. V pocatcich virtudlni mikroskopie byl
problém i pfi zobrazovani snimkd, které jsou naro¢né na operac¢ni pamét’ pocitace (Triola

et Holloway, 2011; Fényad et al., 2010; Paulsen et al., 2010; Dee, 2009).

Fotografie pofizené klasickou cestou sice neumoziuji praci podobnou manipulaci
s mikroskopem, jejich pofizovaci cena je ale vyrazné¢ nizS$i a ani virtudlni skladovaci

prostory nejsou potieba tak rozsahlé (Dee, 2009).
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Na New York University dokonce na zakladé vysledkti jednosemestralniho
vyzkumu, ktery probihal v pfedmétu Histologie, zcela vyfadili vyuku s pouzitim
normalnich mikroskopi a nahradili je virtudlnimi preparaty. UcCinili tak ipies to, Ze
vysledky studentli vyu¢ovanych novou a pivodni metodou byly srovnatelné. Skola
argumentovala tim, ze diky mozné domaéci ptipravé mohou byt cviceni kratsi a i pfiprava
na né (tvorba a kontrola preparatil) zabira méné casu (Triola et Holloway, 2011). Na
College od Medicine v Iowé, fakulté patologie, experimentuji se zavedenim virtualni
mikroskopie jiz ptes 10 let. V roce 2001 srovnavali efektivitu vyuky a piistupnost pro
samostudium klasické a virtudlni mikroskopie. Ovéfili si tak své domnénky, ze odklon od
klasickych mikroskopti je realizovatelny, studenti maji s pouzitim virtudlni mikroskopie
lepsi vysledky anavic sami ocefiuji novou metodu. Pouze uvadéli obavu z toho, Ze
nebudou umét pouzivat klasicky mikroskop, pokud by se na virtudlni snimky pieslo
celoplosné. Vyucujici argumentovali tim, Ze v ostatnich pfedmétech se s mikroskopem
pracuje a studenti maji tedy dost piileZitosti k procviceni manipulace s nim a dospéli tak
k zavéru, ze virtualizace je nevyhnutelny krok (Harris et al., 2001). V soucasné dob¢ na
této univerzité probihaji 1 dal§i vyzkumy na poli virtudlni mikroskopie (napt. Dee et al.,
2003). Kladné¢ hodnoti studenti virtualni mikroskopii ina Semmelweis Unversity
v Budapesti. Zde byla vyuka zménéna z ,klasické* na vyhradné ,,virtudlni* na ctyfi roky.
Z vysledkt vyzkumt vyplynulo, Ze virtudlni mikroskopie mé celou fadu vyhod oproti
»klasické“ (Fonyad, 2010). Srovnani obou typt mikroskopovani probéhlo i na Rheinisch-
Westfaelische Technische Hochschule v némeckych Cachach. Studenti méli po celou dobu
k dispozici vyuku obéma metodami a na konci semestru je srovnavali. Vysledky nebyly
pouzity pro zamitani nebo podpofeni pouZivani vyhradné jedné z metod, ale jako shrnuti
rozdili ve vyuziti kazdé z nich a také rozdilt mezi jednotlivymi zobrazovacimi programy
Scoville a Trent Buskrik z Eastern Virginia Medical School v Norfolku. Zkoumali rozdily
v efektivité vyuky a ve vysledcich testl u Ctyt skupin studentli rozdélenych podle zptisobu
vyuky (aktudlni a virtualni) a zpiisobu testovani (aktudlni a virtualni), ve vS§ech moznych
kombinacich. Ve vSech srovnanich dosahovali studenti pouzivajici klasicky mikroskop

(aktualni) lepSich vysledki (Scoville et Buskirk, 2006).

Celkov¢ je ale zfejmé, Ze postupné pouzivani virtualni mikroskopie na ukor klasické
mikroskopie je soucasny trend. Oproti tomu vyhodou klasickych mikroskopt je jejich 1éty
provéfena funkcnost. Navic se pfedpoklada, ze na vétSiné Skol 1 univerzit jiz néjaké jsou —
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neni tedy tfeba feSit pocateéni investici, jako v pfipadé nového scanneru u virtualni
mikroskopie. | tak by ale scanner vychazel mnohem draz (1 500 000 K¢ — 2 400 000 K¢;
Paulsen et al., 2010).

Vzhledem Kk tomu, ze vétSina ohlasti na virtudlni mikroskopii ve vyuce je veskrze
pozitivni, nabizi se otdzka, zda je tato metoda aplikovatelna iV I€ékarské praxi. Touto
otazkou se zabyvali na Eastern Virginia Medical School v Norfolku. Sady deseti
klasickych a deseti virtualnich preparatd s koznimi chorobami a dal§imi patologiemi
poskytli odbornikiim z praxe, ktefi na nich urcovali diagnézy. Chybovost u obou zobrazeni
byla velmi podobnd, pouzivani virtualnich snimki v praxi tedy neni nutné odmitat. Nazory
odbornikil na tuto metodu byly vétSinou pozitivni, zdala se jim vhodna pro uceni, i kdyz
sami meéli v nékterych ptipadech potize se zobrazovanim virtudlnich snimka kvili

netradicnimu softwaru a nizsi kapacité operacni paméti pocitact (Koch et al., 2009).

Ojedinélou ukézku vyuziti fluorescencnich fotografii piimo pii aplikaci do praxe
nabizi Ahn et al. (2009) se svym vyuzitim v diagnostice akné. Fotografie vznikly pfi
ozafeni obliceje diodou emitujici svétlo o vinové délce 405 nm. Metoda vyuziva toho, Ze
bakterie Propionibacterium acnes produkuje latky pattici do skupiny porfyrind a ty maji
Cervenou autofluorescenci. Na fotografii se pak objevuji jako Cervené tecky. Ze srovnani
fotografii ¢asti obli¢eji nemocnych a zdravych wcastnikli vyzkumu vyplynulo, Ze tato

metoda je schopna spolehlivé stanovit diagnozu (Ahn et al., 2009).

2.6. Prakticka cvifeni ve vyuce

Z provedenych studii vyplyva, ze prakticka cviceni maji pozitivni vliv na vztah zakt
k pfedmétu (Thompson et Soyibo, 2002; Stohr-Hunt, 1996), i kdyz v nékterych piipadech
zaleZi na typu aktivity, protoze n¢které méné oblibené mohou zajem Zakl spiSe sniZovat
(Hosltermann et al., 2010). Zaci v nékterych studiich dokonce sami uvadéji, ze zatazeni
vétsiho mnozstvi praktickych cviceni do vyuky by mohlo jejich zdjem a motivaci zvysit
(Cimer, 2012). To, ze zajem zaki je ovlivnén frekvenci praktickych cviceni, potvrdily
vysledky vyzkumu realizovaného univerzitou v Richmondu v USA na souboru 24 599
7aki. Zaci, kteii méli do vyuky praktickd cvieni zafazena kazdy den, nebo jednou za
tyden, méli k pfedmétu signifikantné lepsi vztah, nez ti, ktefi mé&li prakticka cvic¢eni jednou

za mésic nebo méné (Stohr-Hunt, 1996).
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Studie zabyvajici se vlivem praktickych cvi¢eni na znalosti zakti poukazuji taktéz na
jejich pozitivni efekt. Vyzkum realizovany na Jamaice ukazal, ze zaci, ktefi se ucastnili
vyuky s praktickymi cvi¢enimi, dosahovali v post-testu provedeném v ¢asovém odstupu
dvou tydnt lepSich vysledkidi, nez Zzaci kontrolni skupiny, ktefi praktickou vyuku

neabsolvovali (Thompson et Soyibo, 2002).

Némecka studie autori Randlera a Bognera (2006) ma stejny zavér. Zaci
experimentalni skupiny (n=292) se ucili urovat ptaky be&hem praktickych cviceni
s pomoci ptiruc¢ek a odbornych publikaci, zatimco zaci kontrolni skupiny (n = 200)
absolvovali tradi¢ni vyuku s vykladem ucitele. Po skonceni expozice Zaci vypliovali dva
post-testy. Prvni znich (bezprostfedné¢ po skonceni expozice) slouzil pro potieby
klasifikace, druhy test probihal bez ptfedchoziho varovani 6 —8 tydni po expozici
a sledoval miru zapominani ziskanych védomosti. Ukazalo se, Ze zdci experimentalni
skupiny dosahuji signifikantné lepsich vysledkul, nez zaci z kontrolni skupiny (Randler et
Bogner, 2006).

Na motivaci zakd ma vliv 1 osobnost ucitele. Ukazalo se, ze velice zalezi na tom,
jakym zpisobem ucitel zakiim témata predklada, jakou pouziva slovni zasobu a zda sam
vypada zaujaté. KdyZ byli zaci dotazani na divod, proC se chtéji zucastnit exkurze, Casto
pouzivali stejna slovni spojeni, kterymi je pfed tim vyucujici motivoval k ucasti (Hsu et
Roth, 2009).
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3. Metodika

3.1. Charakteristika vzorku zZaku

Pro vyzkumnou ¢ast své diplomové prace jsem ziskala celkem 4 tfidy zakid na dvou
prazskych gymnéziich. Skoly byly vybrany na zékladé dostupnosti, diileZita byla ochota
vyucujicich nechat své tfidy absolvovat praktickd cvic¢eni. Vzhledem k tomu, Ze se téma
fluorescence na Skolach bézné nevyucuje, museli chtit ukazat zaklim néco navic. Na kazdé
Skole se vyuky ucastnily dvé tifidy. Konkrétné dvé tiidy prvniho ro¢niku Ctyfletého studia
na Gymnaziu Omska (oznaeni OM G1A a OM G1B) aprvni ro¢nik ¢étyfletého studia
(oznaceni GVP 1E) a tfeti ro¢nik Sestiletého studia (ozna¢eni GVP 3B) na Gymnaziu Na
Vitézné Plani. Na Gymnaziu Omska ma kazda skupina zaku prakticka cvi¢eni z biologie
jednou za mésic, na Gymndziu Na Vitézné Plani jednou za dva tydny. Po vyfazeni
irelevantnich dat bylo do vyzkumu zatazeno 55 zéki z ptivodnich 102 (16 ze tiidy GVP
1E, 10 z GVP 3B, 15 zOM 1A a 14 z OM 1B), Podrobnosti o vybéru dat jsou uvedeny
v kapitole 3.4. Vybér dat.

Kazda tfida byla pro vyuku praktickych cviceni rozdélena na poloviny v ramci
vlastniho rozvrhu. Toto déleni jsem ponechala a po dohod¢ s vyucujicimi jsem vzdy jednu
polovinu tfidy vyucovala s pouzitim putovniho fluorescenéniho mikroskopu (oznaceni
»3) adruhou polovinu bez mikroskopu s pouzitim obrazovych materialti, které jsem

S predstihem na tomto mikroskopu poftidila (oznaceni ,,BEZ®).

Z4ci kazdé ze skupin absolvovali tii testy (pre-test, post-test 1 a post-test 2) a jednu
expozici nového uciva na téma ,,Fluorescence™ a ,,Stavba listu* (viz Pfiloha 2 v kapitole

8.2.), beéhem které vyplnili protokol.

Pro ovéfovani platnosti tfeti hypotézy jsem dodatecné data rozdélila do tfech skupin
podle toho, kolika bodi zaci dosahli v protokolu v ¢asti, kde se popisovaly nakresy
preparatii. V tomto rozdéleni jsem jiz nezohlednila ptisluSnost ke skupindm ,,S* a ,,BEZ*.
Peclivost, s jakou zaci obrazky nakreslili, se projevovala na po¢tu pojmi, které pak Zaci
byli schopni do svych nakrest uvést. Jako ukazatel peclivosti nékrest byl tedy pouZit pocet
uvedenych pojmu (soucet pojmu u vSech tfech ndkresti — fez listem kukufice, jabloné
ajehlici smrku (kapitola 3.2. Expozice a Ptiloha 2 v kapitole 8.2.), protoze je mozné ho

objektivné méfit. Maximalni pocet pojml atim padem ibodl byl 11. Esteticky dojem
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hodnocen nebyl, protoze zdafilé obrazky je obtizné objektivné srovnavat, stejn¢ jako ty
mén¢ zdatilé. Do skupiny 1 byli zafazeni zaci, kteti ziskali 8 — 11 bodt, do skupiny 2 ti,

kteti ziskali 4 — 7 bodt a v posledni skupiné 3 byli zaci s 0 — 3 body.

3.2. Expozice

Zéaci se zaastnili vyuky praktickych cvideni o celkové délce 90 minut. Soudasti
vyucovaciho celku byl zhruba tficetiminutovy vyklad s prezentaci a demonstracemi pokusi
na téma ,,Fluorescence* (viz Ptiloha 6 v kapitole 8.6.) nasledovany samostatnou praci zaki

(viz Priloha 10 v kapitole 8.10.).

Béhem vykladu s prezentaci byli zaci seznameni s jednotlivymi typy luminiscenci.
U vSech byli sezndmeni 1S principem téchto jevi. Pojmy, definice a ptiklady rovnou
doplnovali do tabulky v pracovnich listech (Pfiloha 2, kapitola 8.2.). Vyklad byl dopliiovan
demonstra¢nimi ukédzkami jednotlivych luminiscenci (triboluminiscence,
chemiluminiscence, fluorescence a fosforescence). Bioluminiscence byla demonstrovana

pouze s pomoci obrazki v prezentaci (viz Pfiloha 6 a 7 v kapitolach 8.6. a 8.7.).

Bé&hem vlastni prace Zaci pozorovali trvalé preparaty fezi listem kukufice a jabloné
na optickych mikroskopech, poté sami vytvafeli vodni preparit fezu jehlici smrku.
Z pozorovani vytvareli nakresy s popisem pozorovanych struktur. Vzhledem k tomu, Ze
téma ,,Stavba listu® nebylo jeSté¢ vté dobé v Zadné ze skupin vyufovano, méli Zaci
k dispozici napovédu ve formé obrazkt s popisky (Pifiloha 4 v kapitole 8.4.; Slavikova,
2002). Skupina ,,S* pak vSechny tfi preparaty pozorovala jesté v putovnim fluorescenénim
mikroskopu, zatimco skupina ,,BEZ* méla k dispozici barevné fotografie shodnych
preparatii v obrazovém materialu (P¥iloha 3, kapitola 8.3.). Zaci obou skupin do svych
nakrest z optického mikroskopu barevné vyznaCovali ty ¢asti, které vykazovaly

fluorescenci.

Zaci dale v oddile ,,Stavba optického a fluorescenéniho mikroskopu® popisovali
stavbu optického mikroskopu a slovné, ptipadné graficky, zndzornovali rozdily mezi
optickym a fluorescen¢nim mikroskopem. Vypliovali ¢asteéné piedvyplnénou tabulku
S pojmy tykajicimi se luminiscenci, jejich principy a konkrétnimi ptiklady. Tuto tabulku

zaci vypliovali jiz béhem vykladu s prezentaci na zacatku expozice, jak je uvedeno vyse.
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Na konci praktického cvi¢eni Zaci vyplinovali post-test 1 (viz dale a Ptiloha 1

v kapitole 8.1.).

3.3. PouZzité testy

Pro zjisténi rozdilt efektivity vyuky a miry zapominani u obou skupin jsem vyuzila
téi testy (pre-test, post-test 1 a post-test 2). Znéni otazek jsem sestavovala sama a zadani
bylo vyzkouSeno a upraveno v ramci pilotniho Setfeni v jedné tfidé prvniho ro¢niku

Ctyfletého studia na Gymnaziu Dr. A. Hrdlicky v Humpolci.

V hlavnim Setfeni vyplnili zaci pre-test pred expozici uciva, post-test 1 bezprostiedné
po probéhlém vyucovani a post-test 2 v odstupu 5 — 7 tydnti po expozici. VSechny tii testy
obsahovaly ¢ast zjiStujici Groven dosazenych znalosti v odbornych tématech, kterd byla
vyucovana pfi praktickém cviceni (,,Stavba listu® a ,,Fluorescence®). Pre-test a post-test 2
obsahovaly jesté ¢ast obecnou (pohlavi, vék, preferované predméty a vyukové metody

apod.). VSechny tii testy jsou detailnéji popsany dale a tvori Piilohu 1 v kapitole 8.1.

Diky pre-testu byla zjisténa vstupni Groven znalosti zakt. Pifedpokladala jsem, ze
Zaci se ve svych ptvodnich znalostech nebudou piili§ lisit, protoZe téma ,,Stavba listu®,
ktera bylo pro vyuku vybrano, nebylo jesté v t&€ dobé v Zadné ze tiid vyucovano. Post-test 1
zjiStoval Uroven znalosti bezprostiedné po skoneni expozice, testoval tedy vliv na
kratkodobou pamét’ v ptipadé¢ vyuky s pouzitim mikroskopu a S pouzitim obrazovych
materiali. Post-test 2 naopak testoval vliv provedeni vyuky na pamét zakl s vEétSim
¢asovym odstupem. Pre-test ani post-test 2 nebyly zakim pfedem oznameny, post-test 1
byl avizovan vuvodu praktickych cviceni vramci seznameni zakt s programem
vyuCovaciho celku. Ani jeden ztesti nebyl definovan jako pisemné zkouSeni a Zaci

neobdrzeli zadnou znamku.

3.3.1. Pre-test

Prvni test (pre-test) probehl pied samotnou expozici na bézné vyucovaci hodiné
(1-36 dni predem, podle moznosti rozvrhu). V celém znéni je k dispozici v Priloze 1,
kapitola 8.1. Obsahoval otazky charakterizujici Zaka z hlediska v€ku, pohlavi, zajmu
0 vyucovaci pfedméty, metody a formy vyuky a plani budouciho studia (otazky 1 — 6).
Dale pak otdzky na uroven znalosti odborné problematiky, kterd se tykala nasledné

expozice (otazky 7 — 16). V téchto otazkach byly zahrnuty otazky na dvé puvodné

25



planovana témata praktickych cviceni ,,Stavba listu” a ,,Rostlinné chlupy“. Druhé téma
nakonec z ¢asovych divodi nebylo vyucovano. Béhem 90 minut praktického cviceni
probihala prezentace (asi 30 minut) a post-test 1 (asi 10 minut). Navic zaci nevypliovali
protokoly tak rychle, jak jsem puvodné piedpokladala. Odpovédi na otazky k tématu
»Rostlinné chlupy* proto nebyly vyhodnocovéany.

V hlavi¢ce dotazniku vypliovali zaci identifikacni kod slozeny z inicidl a poslednich
Ctyt Cislic rodného Cisla (za lomitkem). Tento kod slouzil k pozdé€jsimu zpétnému piirazeni

dalSich ¢asti k sobé€ pti zachovani anonymity. Dalsi identifika¢ni tidaje byly vék a pohlavi.

Otazky 1 a 2 byly s vybérem jedné spravné odpovédi. Zjistovaly, zda zak chce nebo
nechce maturovat z biologie ajeho ptipadnou ucast na biologické olympiadé c¢i

stfedoskolské odborné ¢innosti.

Otazky 3 a 4 byly hodnoceny formou Likertovy §kaly na stupnici od 1 do 5 podobné,
jako znamkovani jako ve Skole (I — nejoblibengj$i, 2 — oblibeny, 3 — neutrdlni, 4 —
neoblibeny, 5 — nejméné oblibeny, 0 — tento predmét se nevyucuje) (vyuzita napf.
Holstermann et al., 2009). Tykaly se oblibenosti jednotlivych vyufovanych predméth
atémat praktickych cviceni z biologie (pitva, urCovani piirodnin, teoretické vypocty

a podobn¢).

Otazka 5 svybérem vice odpovédi zjiStovala, které vyukové metody Zaci
upfednostiiuji. Zaci navic pfifazovali svym volbam &iselnou hodnotu vzestupné od
nejoblibengjsiho (1 — nejoblibenéjsi, 2 — méné oblibeny atd., podle poctu jejich odpovédi).

Maximalni pocet zvolenych metod nebyl omezen.

Otazka 6 byla typové shodna s otazkou 5. Zaci vybirali znabidky moznosti

tykajicich se jejich budouciho zaméteni v dalSim studiu S moznosti ,,jiné*.

Otazky 7 — 16 se tykaly ,,odbornych znalosti* na téma ,,Fluorescence®, ,,Stavba listu*
a ,,Rostlinné chlupy“. Byly sestaveny tak, aby bylo obsaZeno vice typt tloh (dopliiovaci
s vybérem z moznosti, dopliovaci bez vybéru moznosti, pfifazovaci, otazky s vybérem
jedné ¢i vice spravnych odpovédi.) Kazdé spravné zvolené i ptitfazené varianté byl udélen

jeden bod. Body dosazitelné v jednotlivych otazkach jsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1.: Maximalni po¢et bodu dosazZitelny v otazkach 7 — 16

Cislo otazky 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
maximalni pocet bodt 8 2 8 2 4 6 1 1 7 2

V otdzce 7 zéci popisovali obrazek znazornujici fez bifacialnim listem, osm pojmi
ptifazovali k ¢islim 1 — 8. Na stejném principu byla postavena i otazka 9 — popis optického
mikroskopu. Otazky 8, 10 a1l se tykaly rostlinnych chlupii, konkrétné jejich stavby
a funkce.

V otézce 12 Zzéci pfifazovali 6 nazvl pro rizné typy luminiscence k Sesti definicim

téchto jevi (viz nize).

12) Spojte oznaceni v levém sloupci s definicemi v pravém sloupci tabulky, dvojice zapiSte

pod tabulku.
A | Luminiscence 1 svétlo vydava Zivy organismus
B | Fosforescence 5 objekt vydava svétlo, ale nezahtiva se (obecny pojem)
objekt svétélkuje se zpozdénim — i po zhasnuti excita¢niho
C | triboluminiscence 3 | paprsku
po ozafeni excitacnim svétlem objekt svétélkuje ihned, po
D | bioluminiscence 4 | zhasnuti excitaéniho paprsku okamzité svitit pfestane
E | chemiluminiscence 5 svétlo se uvolnuje vlivem mechanickych sil
E | Fluorescence 6 svétlo vydava nezivy objekt

Otazka 13 a 14 byla s vybérem jedné spravné odpovédi a tykala se vodivych pletiv.

Otazky 15 a 16 se tykaly fluorescence, vice odpovédi bylo spravné.
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15) U kterych bunécnych struktur a objekti miZeme pozorovat prirozenou fluorescenci pod

UV svétlem? (vice odpovédi miiZe byt spravné)

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

cytoplazma

jadro

bunécna sténa
chitinové struktury
struktury z keratinu
silice a pryskyfice
pylova zrna

chlorofyl

16) Fotografie preparati z fluorescen¢niho mikroskopu v publikacich byvaji vicebarevné.

Jakym zpiisobem vznikaji takovéto obrazky? (vice odpovédi miZe byt spravn¢)

a)

b)

c)

d)

kazda struktura fluoreskuje svoji vlastni barvou, pfi osviceni preparatu vznikd pfi
absenci emisniho filtru vétSinou vicebarevny obrazek

kazda struktura fluoreskuje jinou barvou pod jinou vinovou délkou svétla, pfi jednom
emisnim filtru vidime jednobarevné obrazky aty se musi slozit az dodateén¢€ na
pocitaci

struktury, které fluoreskuji, se dodatecné dobarvuji v pocitaci podle uméle
vytvoreného barevného systému (jadro vzdy modre, chlorofyl cervené a podobné) —
barvy sedi stim, co se objevuje v Casopisech, ale neni to uméla Skala dobarvena
dodate¢n¢)

barevné fotografie se objevuji pouze v neseridéznich publikacich, jde o marketingovy
tah — ve védeckych ¢lancich se vicebarevné obrazky nepouzivaji, protoZze takové

realné nelze v mikroskopu vidét

3.3.2. Post-test 1

Druhy test (post-test 1) — viz Piiloha 1 v kapitole 8.1. — probihal na konci

devadesatiminutovych praktickych cviceni a trval asi 10 minut. Ve skupin¢ GVP 3B S byl

post-test 1 zadan pani ucitelkou (podle instrukci) az nasledujici den v bézné vyucovaci

hodiné, protoze si prala, aby méli Zaci na vypracovani protokolu dostatek casu. Test

obsahoval otazky na trovenl znalosti pravé vyu€ované odborné problematiky. Otazky byly

shodné s otazkami 7 — 16 v pre-testu. Z vyse zminénych diivodii byla vyzadovéna odpovéd’
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pouze u otazek 7, 9, 12, 15 a 16, ne u otazek tykajicich se odborného tématu ,,Rostlinné

chlupy*.

3.3.3. Post-test 2

Treti test (post-test 2) — viz Pfiloha 1 v Kkapitole 8.1. — probihal 5 — 7 tydnd po
expozici, sbér dat probihal pfiblizné ve shod¢ s Randler et Bogner (2006). Piesny ¢asovy
odstup od expozice byl stanoven podle moznosti rozvrhu jednotlivych skupin. Ve tiidach
OM 1A aOM 1B jsem testy zadavala osobn¢, ve tfidach GVP 1E a GVP 3B vyucujici
podle instrukci. Post-test 2 obsahoval otdzky shodné s pre-testem, navic jesté¢ otdzku na

spokojenost s prob&éhlymi praktickymi cvienimi (viz nize).

Vyhovovala Vam prace s fluorescenénim mikroskopem / prace pouze s obrazovym

materialem?

a) ano, usporadani, kterého jsem se ti¢astnil/a mi naprosto vyhovovalo, ve druhé skupiné bych
pracovat nechtél/a

b) ne, byl/a bych radéji, kdybych se mohl/a zG¢astnit prace s druhou skupinou
s mikroskopem/pouze s obrazovym materialem

C) je mi to jedno, oboji ma4 jisté své piinosy

d) je mi to jedno, stejné mé to viibec nebavilo

Z vyse zminénych divodi byla vyzadovana odpovéd pouze u otazek 7, 9, 12, 15

a 16, tedy ne u otazek tykajicich se tématu ,,Rostlinné chlupy*. Test trval asi 20 minut.

3.4. Vybér dat

Dotaznikovych Setieni ¢i expozice se zicastnilo 102 zaki. Vzhledem k tomu, Ze pro
uspesné vyhodnoceni dat bylo potieba, aby se zdk zucastnil vSech Ctyt Casti (3 testy
a expozice), ztstalo z ptivodni skupiny 55 respondentt, jejichz odpovedi byly vyuzity pro
vyzkum (29 ze skupiny ,,S“, 26 ze skupiny ,,BEZ*). Zaci, kterym chybéla jedna ¢&i vice

z téchto ctyfech casti, byli vyrazeni.

Nékteré otazky Zaci nevyplnili. BohuZel ve vét$in¢ ptipadli nebylo mozné urcit, zda
z diivodu neznalosti odpovédi, nebo vypliiovani materiali neptikladali dostatecnou véahu.
V piipadé, ze tyto vynechané otazky byly v testech, ato v otazkach 7, 9, 12, 15 a 16,

vyradila jsem ty zaky, ktefi preskocili vice nez jednu otazku. V ptipad¢, ze preskocili prave
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jednu, bylo této otazce prid€leno 0 bodi a tito zaci byli do vyzkumu zarazeni. V ptipadé,
ze vynechané otazky byly v protokolech z expozice, kterou absolvovali, bylo vSem témto

otazkam piidéleno 0 bodi.

Do dalsiho statistického zpracovani byla pouzita celkova skore (z otazek 7, 9, 12, 15
a 16) ve vsech tiech testech a skore v materidlech z expozice ,,pocet pojmi* (pocet pojmu
pouzitych pii popisu ndkresii preparati) a ,protokol celkem* (soucet ,,poctu pojma*

S pocty pojmu v tabulce s typy luminiscence).

3.5. Pouzité statistické metody

Data ve své diplomové praci jsem zpracovala s pomoci Ing. Anety Hybsové. Na
zacatku byl soubor dat vzdy charakterizovan pomoci popisné statistiky a nasledné

vyhodnocen s pomoci statistickych testu.

Vzhledem Kk tomu, Ze pocet respondentt byl nizky (n = 55) a v dalsim vyzkumu byl
tento celek jesté délen na mensi skupiny podle rtznych kritérii, byly pouzity
neparametrické testy. Nejdiive bylo otestovano skoére zakli v pre-testu neparametrickym
Kolmogorovovym-Smirnovym testem normality. Skupina experimentalnich dat byla
testovana oproti teoreticky vypoctené skuping, kterd by odpovidala normalnimu rozloZeni
dat. Nulova hypotéza HO pro tento test uvadi, ze ,,Slozeni obou skupin je stejné.” Tedy, ze
rozdéleni sledované proménné odpovida teoreticky vypocitanému normalnimu rozd¢€leni.
Nulové hypotézy obecné zamitime, pokud je p-hodnota mensi nez 0,05. V takovém
pfipadé¢ pak potvrzujeme alternativni hypotézu H1 ktera v pfipadé Kolmogorovova-
Smirnova testu fika, ze mezi slozenim obou skupin jsou rozdily (Chraska, 2007).
V takovém piipad¢ rozdéleni sledované promeénné neodpovida teoretickému rozd€leni.

(Grafy zobrazujici rozlozeni dat viz kapitola 4.)

Platnost vSech hypotéz byla testovana na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Pro zéavislé
proménné Vramci jedné skupiny jsem pouzila Wilcoxonlv parovy test, ktery testuje
hypotézu o shodé mediant ve skupinach oproti alternativni hypotéze ,,Mediany u dvou
zavislych proménnych se 1i§i“. Pro nezavislé proménné jsem pouzila Mann-Whitneylv
U-test, ktery srovnava mediany. Proti nulové hypotéze HO: Medidny ve vybérech se
rovnaji.; stoji alternativni hypotéza HI1: Medidany ve vybérech se lisi. V piipadé

porovnavani vice skupin proménnych jsem pouzivala Kruskallovu-Wallisovu analyzu
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variance. Pro odhaleni moznych vztahti mezi jednotlivymi skupinami dat byl pouzit
Spearmantiv koeficient potadové korelace. K jeho vyhodnoceni slouzi tabulka 3.2.
(Chraska, 2007, s. 105). Statistické zpracovani bylo provedeno v programu Statistica 10
(2011). Teoreticky zaklad potiebny pro formulaci hypotéz byl ¢erpan z publikace Chraska
(2007).

Tabulka 3.2.: Interpretace Spearmanova korela¢niho koeficientu r. Pievzato
Z Chraska, 2007, s. 105.

koeficient korelace interpretace
r=1 naprosta (funk¢ni) zavislost
1,00 >r>0,90 velmi vysoka zavislost
0,90 >r=> 0,70 vysoka zavislost
0,70 >r=0,40 stiedni (znacnd) zavislost
0,40 >r=> 0,20 nizka zavislost
0,20 >r> 0,00 velmi slaba zavislost
r=0 naprosta nezavislost

3.6. Dotaznikové Setieni uéitelu

Dotaznik sestavila RNDr. V. Janstova (k dispozici v Piiloze 11, kapitola 8.11.). Byl
vyplnovan elektronicky ¢i pisemné uciteli, kterym byl fluorescenéni mikroskop zaptjcen
vroce 2010. Dotaznik obsahuje 4 otazky s volnou odpovédi — co ucitelé na moznosti
vypuj¢ky mikroskopu ocenuji, co jim nevyhovuje, zda navrhuji néjakou zménu a co by
naopak ménit nechtéli. V tivodni ¢asti je oddil dotazujici se na nazev Skoly, pocet zaki,
kteti mé€li moznost mikroskop pouzit a typ vyucovaci jednotky, do které byl mikroskop

zarazen.

3.7. Charakteristika technického vybaveni

Béhem vyuky zaki, tvorby a zpracovani preparatli byl pouzivan mikroskop Olympus
CX21 s fluorescenénim LED Fluorescent Illuminator. Modra dioda poskytuje svétlo
s maximem ve vlnové délce 480 nm. K tomuto trinokularnimu mikroskopu je mozno

ptipojit fotoaparat. Fotografie vznikaly fotoaparatem Olympus E-410.
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3.8. Média, preparaty a fotogalerie

Cilem diplomové prace bylo mimo jiné vytvofit sadu trvalych preparati, ktera by
byla k dispozici spole¢né s putovnim mikroskopem. Byla testovana vybrana média
pouzivana pro montovani trvalych preparatii (v ptipad¢ vody docasnych). Média nebyla
vybirana kvantitativné vSechna, ale na doporuceni a také podle dostupnosti na Katedre
ucitelstvi a didaktiky biologie Univerzity Karlovy v Praze v dobé vzniku této prace. Pro
vytvofeni vzorovych preparati byl jako objekt pouzit pyl lilie, jako média pak voda,
kanadsky balzam, glycerol-Zelatina, solakryl, mowiol, CMCP 10 a Liquido Fauré.

Voda

Toto médium slouzi k ptipravé docasnych preparati. Jeho vyhody spocivaji
v dostupnosti a jednoduché manipulaci, nevyhodou je, Zze preparaty se vzdy musi

pfipravovat Cerstvé, protoze rychle vysychaji.

Kanadsky balzam

Kanadsky balzam je pfirodni produkt na bazi pryskyfice s variabilnim slozenim
(Merck, 2013). Je to nejbézngjsi médium trvalych preparati dostupnych ve Skolach.
Nevyhodou je pon¢kud zdlouhavéjsi pfiprava, protoze preparaty se pied zamontovanim
museji odvodnit etanolovou fadou. Pfi tomto procesu se z preparatu vymyvaji piirodni
barviva — zdroj autofluorescence. Nasledné se preparaty dobarvuji. Tato barviva mohou
mit svou vlastni fluorescenci, nicméné neni to jiz ta ,,ptvodni®. Pfipadné je moZzné pouZit
preparaty suché (napt. motyli kiidlo), které barvu neztrati a vétSinou se tedy ani

nedobarvuji.

Glycerol-zelatina

Gylcerol-zelatina je médium, se kterym se pomérné¢ snadno pracuje, je misitelné
s vodou. Pro samotnou praci se médium rozehtiva na vodni 1azni zhruba pii teploté 60°C.
Pro lepsi manipulaci je vhodné nahiat i podlozni skli¢ko. Preparaty ¢asem vysychaji, takze

se musi ithned po zatuhnuti média ramovat. Nejlépe se osvédcil bezbarvy lak na nehty.

CMCP 10

Toto médium neni piili§ bézné. Je to vodny roztok kyseliny mlééné, fenolu

a polyvinylalkoholu (Polysciences, 2013a). Jeho vyhodou je pomérné snadnd manipulace
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(nemusi se rozehiivat, nanasi se preparacni jehlou nebo Spejli, objekty se nemusi
odvodnovat). Preparaty se montuji ptimo do kapky média na podloznim sklicku. Po zakryti
krycim sklickem se prepardt necha piiblizn¢ tyden zasychat ve vodorovné poloze.
V piipadé vzniku bublin (pfedevSim u silngjSich preparati) Ize médium postupné
dopliiovat. Poté, co dal§i bubliny jiz nevznikaji, se okraje kryciho sklicka ramuji

bezbarvym lakem.

Nevyhodou CMCP 10 mize byt praveé vyse zminény obsah fenolu, se kterym by zaci
neméli pracovat. Pfi manipulaci stimto médiem je tfeba pracovat v dobfe vétranych

prostorach (Polysciences, 2013a).

Mowiol

Mowiol je polyvinylalkohol (Sigma-Aldrich, 2013). Objekty se montuji do kapky na
podloznim skli¢ku bez pfedchoziho odvodnéni a po zakryti krycim sklickem se nechévaji
zhruba tyden zasychat ve vodorovné poloze. Poté se rdmuji bezbarvym lakem. Vysledné
preparaty je lépe ve vodorovné poloze i skladovat, aby nedochédzelo ke stékani média

v

teploté, idealné az pii —20°C (Polysciences, 2013D).

Solakryl

Solakryl je roztok akrylatové pryskyfice v xylenu (Draslovka, 2013). Prace s nim je
podobna jako u kanadského balzamu, véetné odvodiovaci fady. Jeho nevyhody jsou tedy
podobné, tykaji se hlavné odbarveni objektli s nutnosti dal§iho barveni. Nemusi se rdmovat

lakem proti vyschnuti.

Liquido Fauré

Do tohoto média lze montovat preparaty z vody nebo etanolu. Do kapky média na
podloZnim sklicku umistime preparat a zakryjeme krycim sklickem. Po tydnu zasychani ve
vodorovné poloze zalakujeme, ¢imz se zabrani dodatecnému vysychéni preparatu.

Preparaty v tomto médiu ¢asem blednou a projasiiuji se (Jirovec, 1947).
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Na médiich byla sledovana hlavné jejich ptipadna autofluorescence, ktera rusi
vznikly obraz objektu. Byly hodnoceny idalsi vlastnosti ato snadnost manipulace
s médiem, doba piipravy trvalého preparatu a barevné zmeény signalu v ¢ase nebo

deformace pozorovanych objektii.

Médium CMCP 10 obstidlo ve vySe zminénych kritériich obstojné, proto bylo
zvoleno jako hlavni pro montovani trvalych preparati ve vznikajici sad¢é. Vzniklo 67
trvalych preparatt rostlinnych i zivo¢isnych materialti (seznam je k dispozici v Ptiloze 8,
kapitola 8.8.). Jednotlivé objekty byly vybirdny vice méné ndhodné podle dostupnosti
avSak tak, aby pokryly co nejSirSi Skdlu moZnych pozorovanych objektli. Objekty byly
vlozeny do kapky média na podloznim skle a ptekryty krycim sklickem. V piipad¢, ze
vznikly nezadouci vzduchové bubliny, byly odstranény doplnénim média ke kraji kryciho
sklicka pomoci preparacni jehly. Po né€kolika dnech, u siln¢jSiho preparatu i del§i dobg,
kdyz se prestaly tvofit tyto vzduchové bubliny, byl vznikly preparat ordmovan bezbarvym

lakem na nehty, aby se zabranilo dal§imu vysychéni.

VSsechny vytvofené preparaty byly pozorovany pod fluorescenénim mikroskopem
a vyfotografovany. Ve vétsin¢ piipadi byla taz ¢ast preparatu focena jak pfi excitaci
modrym svétlem (480 nm), tak pii klasickém osviceni viditelnym svétlem. Citlivost byla
nastavena na ISO 400, doba expozice byla fizena fotoaparatem automaticky. Z téchto
snimkil vznikla fotogalerie. Fotografie, kromé ofiznuti snimki ve zvétSeni 4x10, kde obraz
vétsinou nezaujimal celou plochu snimku a zmenseni rozliSeni u vSech snimki, nebyly
zadnym zpuisobem digitaln¢ upravovany, aby se nezkreslila autentiCnost pozorovani
v mikroskopu. Ke snimkiim byla pouze v programu Zoner Photo Studio 13 (2011) ptidana
lista s popiskem. Sitka listy byla 300 pixelti (pfi piivodni velikosti snimku 3648x2736
pixelll). Pismo bilé velikosti 3,5. Text zarovnany na stied, odsazeni V 2,0; H 0,5. Snimky
byly nasledné¢ zmenSeny tak, aby del§i strana snimku byla vzdy 1600 pixeld. Do
fotogalerie byly zatazeny i snimky téch preparatt, které nebyly vybrany do definitivni sady
trvalych preparat. Tyto snimky mohou slouzit vyu€ujicim a studeniim jako motivace pro

vlastni praci nebo zapijjceni fluorescenéniho mikroskopu do Skoly.

Fotogalerie byla vytvoiena ve webové galerii Picasa (2012) a umisténa na internet
(natur.cuni, 2013a). Snimky byly nahrany ve velikosti 1600x1332 pixeli. Byly rozdéleny

do Sesti tematickych alb — rostliny — bezcévné; rostliny — kvét a plod; rostliny — list;
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rostliny — stonek; zivocichové — bezobratli a zivoCichové — obratlovci. Sedmé album
obsahovalo fotografie preparati bezprostiedné po umisténi do média. Tyto fotografie jsou
barevnéjsi, protoze v Case dochazi k rozkladani autofluorescencnich barviv. Vzhledem
Kk tomu, Ze tato galerie je piistupna pouze v rezimu online, byla vytvoiena jesté prezentace
s n¢kterymi snimky, kterou je mozno stadhnout piimo do pocitace a zaradit ji do vyuky

I bez ptipojeni k internetu.

Do vysledné sady k zapjceni s fluorescenénim mikroskopem bylo vybrano 54
preparati. Byly vyfazeny vSechny preparaty, které se v pritbéhu ptipravy néjak poskodily,

nebo zménily vlastnosti — naptiklad vyschnutim nebo uvolnénim barviv do média.

3.9. Vyukové materialy

Jako soucast diplomové prace vznikly vyukové materidly na témata ,,Stavba listu*
a,,Rostlinné chlupy” ato ve formé¢ zadani pro zéky, vcetné¢ doplikovych materidlt
(obrazovy material a nakresy fezu listy slouZzici jako napovéda, Ptiloha 3 a 4 v kapitole 8),
a metodickych pokynli pro ucitele (kapitola 8.5. Ptiloha 5). Dale vznikla prezentace
»Fluorescence”, ve které se Zzaci dozvédéli zakladni informace o nékterych typech
luminiscence. Zhruba ptl hodiny trvajici vyklad byl pferuSovan demonstraénimi pokusy
hlavné z oblasti chemiluminiscence (Ptiloha 6 a 7 v kapitole 8). K tématu ,,Fluorescence*
prislusel jest¢ komplex uloh ,,Stavba optického a fluorescenéniho mikroskopu®, kde Zaci
zakreslovali rozdily mezi obéma typy mikroskopi a vypliovali tabulku s charakteristikou
luminiscen¢nich procest. Téma ,,Stavba listu® a,Stavba optického a fluorescencniho
mikroskopu* bylo pfimo vyucovéno a vysledky néasledné poslouZily jako podklady dal$iho
zkoumani, téma ,,Rostlinné chlupy* vyucovano nebylo. Obrazova ptiloha byla rozdilna pro
skupinu ,,S* (jen s ¢asti pro ,,Rostlinné chlupy*) a skupinu ,,BEZ*“ (obrazky pro ,,Stavbu
listu™ i,,Rostlinné chlupy*), viz Piiloha 3 v kapitole 8.3. Pro vyvéSeni na internet byl

vytvofen novy obrazovy material jen s obrazky pro ,,Rostlinné chlupy*.

Témata pro expozici byla vybrana tak, aby se jednalo o uc¢ivo prvniho roéniku
Ctyfletého gymnazia. V té dob¢ jsou vyucovany rostliny, které navic disponuji Sirokym
spektrem autofluorescenci. Z tohoto tématu jsem vybrala stavbu listu a trichomy, protoze
list je obvykle v ucivu fazen na zacatek bloku o rostlinnych organech a navic patfi k mym
oblibenym. Trichomlm se naopak vétSinou tolik Casu nevénuje a pii tom tato rostlinna

struktura je velice zajimava. Materidly byly sestavovany tak, aby bylo mozno vyuku

35



uskutecnit i V zimnim obdobi, protoze predpokladana doba realizace expozic vychézela na
ptelom roku. Z tohoto diivodu bylo zatazeno pozorovani trvalych preparatl, které jsem si
zapujcila na Katedie experimentélni biologie rostlin PfF UK u RNDr. Z. Lhotakové, PhD.

Pro tvorbu doCasnych preparati jsem zvolila smrk, protoze je stalezeleny.

V pluvodni variant¢ méla byt uskutecnéna i1 vyuka tématu ,,Rostlinné chlupy®, proto
I materialy pro tuto Cast byly vybirany s ohledem na ro¢ni obdobi. Tillandsie, rosnatka
I rize jsou rostliny dnes jiz bézné dostupné v kvétinafstvich iV zimé, listy divizny lze
ususit — trichomy to neposkozuje. Pfi tvorbé materiald na toto téma jsem se inspirovala
vyukovym materidlem, ktery sestavili RNDr. Miroslav Srba a Mgr. Michaela Havlova pro

vyuku predmétu Pozorovani a pokus organismalni I. na PfF UK (Srba, Fryzkova, 2008).

»Stavba optického a fluorescenéniho mikroskopu byla zafazena s ohledem na nové
ziskdvané znalosti o fluorescenci a fluorescencni mikroskopii v kontrastu s vyuzivanim

optického mikroskopu, ktery zaci bézné pouzivaji.

Zadani pro vyuku béhem vyzkumu bylo koncipovano jako sada uloh ke vSem tfem
tématiim dohromady v jednom souboru. Pro vyvéSeni na internet byla témata rozdélena do

samostatnych dokumentil, aby bylo mozné pouZzivat je ve vyuce zvlast.

Metodické pokyny pro ucitele obsahuji zatfazeni tématu do uciva podle RVP,

pottebné pomiicky, Casové rozvrzeni a feSeni uloh pro vSechna tfi témata.

Byl vytvofen 1ikomentaf k prezentaci ,,Fluorescence* obohaceny o tipy na

demonstra¢ni pokusy (k dispozici v Piiloze 7, kapitola 8.7.).

Vsechny materidly byly s laskavou pomoci Mgr. Michaely Havlové umistény na

internetové stranky natur.cuni, 2013b.
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4. Vysledky

4.1. Vysledky pilotniho Setieni

Béhem pilotniho Setfeni, které prob&hlo v cervnu 2012 v prvnim roc¢niku na
gymnaziu v Humpolci, se ukazalo nckolik nedostatkid, které branily zakim spravné
pochopit zadani otazek. Byly upraveny formulace otazek 8 a 16. V otazce 2 a 3 byly
pfidany dal$i moznosti na zdklad¢ toho, jak Zzaci odpovidali, aby bylo mozné Iépe
vystihnout vlastnosti dotazované skupiny. U otazek 5 a 6 bylo doplnéno fazeni podle
priorit. Pfesné formulace otdzek po odstranéni nedostatki jsou k dispozici v Pfiloze 1
v kapitole 8.1. Vzhledem k tomu, Ze prob&hlo zadavani pouze prvniho testu a nebylo tedy

mozné testovat vliv expozice, vysledky nebyly zpracovany statisticky.

4.2. Popisna statistika celku

K ovéteni hypotéz byly pouZity a zpracovany vysledky 55 zaki. Celkem se vyzkumu
ucastnilo 37 divek a 18 chlapct. Primérny vék respondentti byl 15,5 roku, coz odpovida
tomu, ze se jednalo o zaky prvnich ro¢niktl ctyfletého gymnazia. Minimalni dosazeny vek
byl 15 let, maximalni 17, coZ nijak nevybocuje z o¢ekavaného rozmezi. Primérna znamka
z biologie byla 1,42. Z toho muZeme usuzovat, ze zaci v biologii dosahuji dobrych
vysledkll. Znamka udé€lena biologii z hlediska subjektivni oblibenosti zaky byla v priméru
2,62, coz je zajimavé zjiSténi ve srovnani s redlnou znamkou na vysvédceni, protoZe 1 pies
dobré vysledky v biologii nepatii tento pfedmét k nejoblibenéjsim. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 4.1. Relativni ¢etnost praiméri zndmek na vysvédceni z biologie za posledni dvé

pololeti uvedena v procentech je zobrazena na grafu 4.1.

Tabulka 4.1.: Zakladni popisné charakteristiky zkoumaného celku — v¢k,
praumér znamek z biologie za posledni dvé pololeti, subjektivni zndmka pro
biologii podle oblibenosti (1 — nejoblibengjsi, 5 — nejméné oblibend)

priamér Minimum maximum
vék 15,53 15 17
znamka 1,42 1 4
oblibenost biologie 2,62 1 5
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Graf 4.1.: Relativni ¢etnost znamek z biologie v procentech — primér za posledni
dvé pololeti: hodnota znamky je uvedena v hornim fadku popisky, relativni Cetnost
Vv procentech je na spodnim fadku.

K ovéfeni normélniho rozloZeni skoére v pre-testu byl pouzit Kolmogoroviv-
Smirnovuv test normality. Pre-test byl zvolen, protoze se jedna o vychozi stav zaku, ktery
neni nijak ovlivnén pribéhem experimentu. Vypocitana hodnota d = 0,153 je niz$i, nez
kritickd hodnota pro ¢etnost n = 55 na hladiné vyznamnosti 5 % D (s (55) = 0,180
(vydavatelstvi.vscht, 2013). V tomto ptipadé€ bylo prokazano, ze rozlozeni dat je normalni.
| pies to jsem dale pouzivala neparametrické metody, protoze vyznamné&j$im kritériem je
V tomto piipadé Cetnost respondentti v jednotlivych planovanych skupinach, ktera je nizka.

RozloZeni vysledki v pre-testu pro celou skupinu je zobrazeno na histogramu (graf 4.2.).
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Graf 4.2.: RozloZeni skére — celda skupina — pre-test — pocet zaku, ktefi ziskali
jednotliva skoére bodi je uvedena na ose y (n = 55), pocet bodll je vynesen na ose x
(maximum 30b.). Hodnota d = 0,153 je niz8i, nez kriticka hodnota D g5 (55),
rozlozeni dat odpovida o¢ekavanému normalnimu rozlozeni.

4.3. Popisna statistika dvou skupin podle pfitomnosti mikroskopu ve vyuce

Podle zptsobu vyuky byli zaci rozdéleni na skupinu ,,s mikroskopem* (S) a ,,bez
mikroskopu“ (BEZ). Ve skupiné ,,S“ bylo 29 zaku, ve skupiné ,,BEZ“ 26. Vzhledem
k nizkému poctu respondentii v obou skupinach byly pro statistické vyhodnoceni
pouzivany neparametrické metody (v nasledujicich kapitolach). Pocet divek a chlapct

Vv jednotlivych skupinach uvadi tabulka 4.2.

Tabulka 4.2.: Cetnosti pohlavi v jednotlivych skupinich — skupina ,s
mikroskopem* (S), kontrolni skupina ,,bez mikroskopu* (BEZ).

skupina divka Chlapec celkovy soucet
S 19 10 29
BEZ 18 8 26
obé dohromady 37 18 55
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Zaci ve skuping ,,S“ ziskali v pre-testu pramémé 10,44 bodu, 16,93 bodu
v post-testul a 15,14 bodu v post-testu 2 zmoznych 30 bodi ve vSech testech
a 15,55 bodu v protokolu z 24 moznych. Zaci ve skuping ,BEZ“ ziskali primérnd
11,58 bodu v pre-testu, 18,31 v post-testu 1 a 15,38 v post-testu 2. V protokolu ziskali
pruméme 16,08 bodu (tabulka 4.3.). Primérmé hodnoty ziskanych bodi v jednotlivych
tesech se mezi skupinami lisi jen malo, vétsi rozdil je patrny pouze u post-testu 1. Medidny
(viz tabulka 4.3.). Zda jsou tyto odliSnosti statisticky vyznamné, bylo testovano

Mann-Whitneyovym U — testem (kapitola 4.3.1.).

Tabulka 4.3.: Zakladni popisné charakteristiky: pocet bodi z pre-testu, post-
testu 1, post-testu 2 (mozné maximum 30 b.) aprotokolu celkem (mozné
maximum 24 b.) pro skupinu s mikroskopem (S) a bez mikroskopu (BEZ); (min.
— minimum, max. — maximum, SD — smérodatna odchylka)

skupina  prumér median min. max. SD

s 10,44 9,0 4 20 422

pre-test BEZ 11,58 11,0 5 16 3,07
ostest 1 s 16,93 17,0 5 25 505
BEZ 18,31 18,0 11 28 338

S 15,14 15,0 5 23 461

post-test 2 BEZ 15,38 16,0 9 21 324
rotokol celkem s 15,55 17,0 1 23 548
BEZ 16,08 175 0 23 534

Vysledky pro pre-test, post-test 1 a post-test 2 uvedené v tabulce 4.3. jsou v grafické
podob¢ uvedeny v krabicovém grafu 4.3. pro skupinu ,,S* avgrafu 4.4. pro skupinu
,»BEZ*, které jsou umistény Vv kapitole 4.4.2. Na grafech je nazorn¢ vidét zlepSeni znalosti
studentii v post-testu 1 oproti vychozim znalostem Vv pre-testu a také proces zapominani
mezi post-testem 1 a post-testem 2. Statisticka vyznamnost téchto rozdili byla testovana

Wilcoxonovym parovym testem. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 4.4.2.

Rozlozeni skore v jednotlivych testech u obou skupin zobrazuji grafy 8.1. — 8.6.
v Ptiloze 12 v kapitole 8.12. Vysledky prvnich dvou testl se na prvni pohled Iisi.
V pre-testu dosahli zaci ze skupiny ,,S* riiznorodych vysledku se skore mezi 4 — 20 body.

Nejvétsi pocet zakd obdrzel 8, 9 a 11 bodi. Zaci ze skupiny ,,.BEZ“ méli vyrovnangjsi
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vysledky, dosahovali skore mezi 5 al1l6 body anejvice zakti obdrzelo 11 bodd.
V post-testu 1 dosahovali zaci ze skupiny ,,S“ skore od 4 do 26 bodi, zatimco zéci ze
skupiny ,,BEZ* 11 az 28 bodu. Statisticka vyznamnost téchto rozdili byla testovana
Mann-Whitneyovym U-testem (kapitola 4.4.1.).

4.4. Vysledky statistickych testi — srovnani skupiny s mikroskopem a bez

Jak bylo uvedeno vySe, vzhledem k malému poctu respondentti byly pro dalsi
vyzkum pouzity neparametrické metody. Toto rozhodnuti bylo podpofeno itim, ze

rozlozeni skore v testech u jednotlivych skupin neodpovidalo normalité.

4.4.1. Mann-Whitneyiv U-test

Aby bylo mozné zkoumat vliv dvou riznych uspotadani vyuky na znalosti zaku, bylo
tteba statisticky ovéfit, zda jsou obé skupiny ve svych pocatecnich znalostech srovnatelné.
| pres to, ze praméry bodl dosazenych v pre-testu se u obou skupin lisily a rozlozeni skére
nebylo stejné¢ rovnomérné (viz graf 8.1. a8.2. vpriloze 12 v kapitole 8.12.),
z Mann-Whitneyova testu vyplynulo, Ze ob& skupiny jsou srovnatelné. Na hlading

vyznamnosti 0,05 jsou mediany ve vybérech shodné (p = 0,09) (tabulka 4.4.).

Hypotéza stanovend na zacitku vyzkumu pifedpokladdala rozdily ve vysledcich
Vv post-testech mezi skupinami ,,S“ a,BEZ“. Na zakladé zméfenych p-hodnot bylo
zjisténo, ze vysledky skupin ,,S“ a,,BEZ* se nelis§i ani ve skore dosazenych v obou
post-testech ani po¢tem bodu ziskanych v protokolu. P-hodnota je ve vsech piipadech vétsi
nez 0,05, tedy opét potvrzujeme nulovou hypotézu, Ze obé skupiny dosahuji ve vSech
testech i v protokolu srovnatelnych vysledkti nezavisle na tom, zda zaci mé¢li nebo neméli
k dispozici mikroskop. Srovnani hodnot p v post-testu 1, post-testu 2 a protokolu u skupiny
»3“a ,,BEZ“ je uvedeno v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4.: Mann-Whitneytv test srovnani skupin ,,S* a ,,BEZ* — srovnani
p-hodnoty u jednotlivych testd a protokolu; pii p > 0,05 je potvrzena HO, Ze
mediany se nelisi.

p-hodnota
pre-test 0,09
post-test 1 0,50
post-test 2 0,72
protokol 0,85
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Vzhledem k tomu, Ze vysledky v post-testech obou skupin Zaka rozdélenych podle
ptitomnosti mikroskopu na ,,S“ a,BEZ*“ se ukézaly byt srovnatelné, znaméfenych
vysledk nemtizeme usuzovat, Ze ,,Zaci, ktefi se zG&astnili vyuovaci jednotky S putovnim
fluorescen¢nim mikroskopem, dosahli v nésledném testu znalosti lepSich vysledki nez
studenti, ktefi absolvovali vyucovaci hodinu bez mikroskopu®. Tuto hypotézu musime na

zaklad¢ ziskanych dat zamitnout.

4.4.2. Wilcoxoniiv parovy test

Dale bylo zjistovano, jak se 1i8i znalosti jedince v ¢ase v ramci jedné skupiny. Tedy
zda je rozdil ve vysledcich jednoho Zaka na pocatku (pre-test), v prib&hu (post-test 1) a na

konci experimentu (post-test 2) statisticky vyznamny, ¢i nikoliv.

Pro tuto analyzu byl pouzit Wilcoxonliv parovy test, ktery testuje shodu dvou
zavislych proménnych, konkrétné¢ mediant. Na rozdil od znaménkového parového testu,
ktery je podobny, je jeho ucinnost oproti znaménkovému testu vys$i, ma tedy vyssi

vypovidajici hodnotu.

Srovnanim vysledki post-testu 1 a 2 u skupiny ,,S* byla potvrzena nulova hypotéza,
ze vysledky se nelisi (p = 0,071). U vSech ostatnich srovnani byla p-hodnota p < 0,05,
podpotili jsme alternativni hypotézu — vysledky test se signifikantné li§i. P-hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 4.5.

Srovnanim dosazenych primérd a mediant (tabulka 4.3. v kapitole 4.3.) je mozné
ukazat, ze v dobé mezi absolvovanim pre-testu a post-testu 1 doslo ke zlepSeni ve
znalostech zakt (zlepSeni priméru o 6,49 bodu a medianu o 9 bodd u skupiny ,,S*
a0 6,73 bodu v ptipad¢ priméru a 7 bodd v pfipadé medianu u skupiny ,,BEZ*). Zrovna
tak se zaci ve svych znalostech zlepsili z dlouhodobégj$iho pohledu (mezi pre-testem
a post-testem 2). U skupiny ,,S* doslo o zlepSeni priméru o 4,7 bodu a medianu o 6 bodu.

U skupiny ,,BEZ* bylo zlepseni priméru 0 3,8 bodu a medianu o 5 bodu.

Z rozdilu vysledkt post-testu 1 a 2 vyplyva, ze Zaci ze skupiny ,,S“ zapominaji méné
nez zaci ze skupiny ,,BEZ*“. U zaka ze skupiny ,,S* nebyl shledan signifikantni rozdil ve
vysledcich post-testu 1 a post-testu 2 (pokles prumér o 1,79 bodu a medianu o 2 body),

zatimco u skupiny ,,BEZ* byl rozdil signifikantni (pokles pramérti o 2,93 bodu a medianu
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0 2 body). Shodny rozdil medianti obou skupin neodporuje vysledkim Wilcoxonova testu,
protoze se jedna o rtzné velké skupiny s rizné velkymi rozptyly a stejny absolutni rozdil
tak nemusi byt nutn¢ signifikantni u obou skupin. Rozdily ve skoére jednotlivych testl jsou
znazornény v grafu 4.3. pro skupinu ,,S“ a 4.4. pro skupinu ,,BEZ*. Znazornén je primer,

primér + smerodatné odchylka a priimér + 1,96 x smérodatna odchylka.

Tabulka 4.5.: Wilcoxoniv parovy test — p-hodnoty pro skupinu ,,S“ a,,BEZ®,
pokud je p < 0, zamitame HO, Ze mediany se nelis$i, ve prospéch alternativni
hypotézy — v medianech jednotlivych skupin jsou rozdily.

p-hodnota — p-hodnota —
skupina ,,S* skupina ,,BEZ*
pre-test — post-test 1 0,000036 0,000012
post-test 1 — post-test 2 0,071426 0,003252
pre-test — post-test 2 0,000020 0,000216
skupina "3"
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Graf 4.3.: Krabicovy graf srovnani vysledka v pre-testu a obou post-testech
u skupiny ,,S¢ — pramér, primér + smérodatna odchylka, primér = 1,96 x smérodatna
odchylka, n = 29, pocet bodt je uveden na ose y (maximum 30b.). Rozdil mezi skore
post-testu 1 a post-testu 2 se statisticky nelisi, u ostatnich testli je rozdil statisticky
vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.
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Graf 4.4.: Krabicovy graf srovnani vysledka v pre-testu a obou post-testech
u skupiny ,BEZ* — prumér, primér + smérodatna odchylka, praimér + 1,96 x
smérodatna odchylka, n = 26, pocet bodu je uveden na ose y (maximum 30b.). Rozdil
mezi skore ve vSech testech je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.

Vysledky Wilcoxonova testu ukazuji na to, Ze Zaci, ktefi se zucastnili vyucovaci
hodiny s putovnim fluorescen¢nim mikroskopem, zapominali ziskané znalosti pomaleji nez
zaci, ktefi absolvovali vyucovaci hodinu bez mikroskopu, coz podporuje hypotézu
stanovenou na zacatku experimentu. Je vSak tfeba brat ohled na to, Ze vzorek zaku byl

maly a tyto zavery nelze pfili§ zobecnovat.

4.5. Vliv dalSich faktoru

Vysledky zakl v jednotlivych testech byly ovlivnény nejen uspotadanim vyuky
z hlediska pfitomnosti mikroskopu, ale i dalsimi faktory. Mira ovlivnéni byla urCovana
Spearmanovym koeficientem potfadové korelace, ktery je vhodny pro ordinalni data. Byly
zjistovany vztahy mezi vysledky zakt v testech a dal§imi faktory, které by potencialné
mohly tyto vysledky ovliviiovat. Témito faktory byly: primér znamek z biologie na
vysvédceni za posledni dv€ pololeti, oblibenost biologie, pohlavi apocet pojmil

vyplnénych v protokolu. Hodnoty korelacnich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 4.6.
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K interpretaci danych hodnot Spearmanova korela¢niho koeficientu slouzi tabulka 3.2.

v kapitole 3.5. Pouzité statistické metody.

Tabulka 4.6.: Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu — zvyraznéné
hodnoty jsou statisticky vyznamné na hladin¢ 0,05.

mamka  OPHbenost o oot protokol post-test 1  post-test 2
biologie pojmy

zndmka 0.195 0,075 0,116 0,019 0,026
oblibenost | ;g7 0,017 0,115 0,119 0.149
biologie
pohlavi 0413 0125 0,128 ~0.306 0,076 0,309
protokol | 116 0115 0,111 0,506 0,217
pojmy

Primérna znadmka z biologie za posledni dvé pololeti koreluje s vysledky ve vSech
testech i protokolu jen velmi slab&. U pre-testu a post-testu 1 je paradoxné korelace slabé
pozitivni, tedy ¢im horS$i zndmku zdk na vysvédCeni obdrzel, tim vice bodi ziskal.
V protokolu (pocet pojmt) a post-testu 2 je zavislost negativni. Z téchto vysledku vyplyva,

ze znamka neméla v tomto ptipadé na vysledky v testech vyznamny vliv.

Vliv subjektivni oblibenosti biologie na skére zakt se také neukazal byt vyznamnym
faktorem. Oblibenost biologie koreluje s vysledky vSech testll jen velmi slab¢, u pre-testu
a protokolu negativné (¢im oblibengjsi — nizs§i znamka, tim vice bodt), u post-testu 1 a 2 je

zavislost pozitivni.

Signifikantni stfedné silnd pozitivni zévislost se ukazala mezi pohlavim (0 — divka,
1 - chlapec) aprumérnymi znamkami na vysvédCeni za posledni dvé pololeti, z niz
vyplynulo, Ze chlapci maji hor$i znamky nez divky. Na pohlavi zavisi ipocéty bodu
ziskanych v pre-testu a post-testu 1 (velmi slaba negativni zavislost), v post-testu 2

a v protokolu (nizka negativni zavislost). Opét méli chlapci horsi vysledky nez divky.

Signifikantni stfedné silnd pozitivni zavislost byla odhalena u poctu pojmil
vyplnénych v protokolu a skoére v post-testu 1. Cim vice pojmt v protokolu Zaci vyplnili,
tim lepSich vysledkti v nasledném post-testu 1 dosdhli. Na zakladé tohoto zjisténi byli zaci
rozdéleni do tfech skupin podle poctu pojmi vyplnénych v protokolu — skupiny podle
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peclivosti — a byl zkouman vliv této peclivosti ve vypliovani na vysledky zaka (kapitoly

4.6.a4.7).

4.6. Popisna statistika tiech skupin podle peclivosti

Pti vyhodnocovani materidlti vyplnénych zaky se ukazalo, ze vliv na jejich uspésnost
Vv testech by mohla mit peclivost, s jakou vyplnili protokoly. Na zaklad¢ této odhadované
zavislosti byla vyslovena hypotéza ,Zaci, ktefi vyplnili protokol peélivé, dosahli
v post-testech 1 a 2 lepsich vysledk nez méné peclivi zaci®. V nasledujicich kapitole 4.7.

bude ovétovana platnost této hypotézy.

Zaci byli rozdéleni do tfech skupin podle bodii dosaZenych v protokolu. V prvni
skupin€ bylo 16 zakt, ve druhé skupiné 22 zaki a ve tieti skupiné 17 zakl. Rozdéleni do
skupin podle bodl z protokolu (¢ast, kde se popisovaly mikroskopické nékresy) je spolu

s prumérnym skore a smérodatnou odchylkou uvedeno v tabulce 4.7.

Tabulka 4.7.: Body z protokolu a relativni ¢etnost chlapci u jednotlivych
skupin rozdélenych podle peclivosti — rozmezi dosazenych bodi pro jednotlivé
skupiny, primérna hodnota dosazenych bodl a relativni ¢etnost chlapcti uvedena
Vv procentech.

skupina 1 2 3
rozmezi bodu 11-8 74 3-0
priamér 9,13 5,86 1,18
chlapci (%) 25,0 22,7 52,9

Srovnani primérd znamek z biologie za posledni dvé pololeti ve tfech skupinach
podle peclivosti ukazuje, Ze nejhorSich vysledkti dosahuje piekvapivé prvni, tedy
nejpeclivejsi skupina (tabulka 4.8.). Primér posouva jedna odlehla hodnota, kdy zak uvedl
znamku 4. Ve zbylych skupinach byla maximalni uvedend hodnota 2, tedy vyrazné nizsi.

Median znamek na vysvédéeni byl u prvni a druhé skupiny 1 a u tieti skupiny 1,5.

I u subjektivni oblibenosti biologie u zaki je vidét zajimava skute¢nost. Zaci z prvni
skupiny uvedli primérné hor$i znamku (2,56) nez zaci druhé skupiny (2,45). Nejméné
peclivi zaci ze tfeti skupiny uvadéli v priiméru nejhorsi znamku (2,88). Hodnoty znamek se

smérodatnymi odchylkami jsou uvedeny v tabulce 4.8.
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Tabulka 4.8.: Znamky z biologie na vysvédéeni (primér dvou pololeti)
a subjektivni znamka pro biologii podle oblibenosti (1 — nejoblibenéjsi, 5 —
nejméné oblibeny) — priméry — skupiny podle peclivosti

priamér — skupina 1 2 3
znamka na vysvédceni 1,50 1,33 1,47
oblibenost biologie 2,56 2,45 2,88

Z tabulky 4.9., kterd srovnavd primérné, minimalni a maximalni hodnoty bodl
dosazené zaky jednotlivych skupin ve vSech testech, vyplyva, ze na zacatku (v pre-testu)
dosahovali zaci prvni a druhé skupiny pomérné vyrovnanych vysledkil. Zaci téeti skupiny
za nimi v poctu dosazenych bodii mirné¢ zaostavali. Maximalni dosazena skore se lisila
poctu bodu (4 body) zak prvni skupiny, zatimco u druhé ateti skupiny bylo minimum
6 bodl. Ve vSech ptipadech se jednalo o ojedin€ly vyskyt tohoto skoére (jak je zobrazeno

v grafech rozlozeni skore 8.7., 8.8. a 8.9. v priloze 12 v kapitole 8.12.).

V post-testu 1 priméry odpovidaji ocekavané sestupné tendenci od prvni skupiny ke
treti skuping. Je zde patrny vliv peclivého vyplnéni protokolu. Zajimavé je opét sledovani
dosazeného minima, kdy u prvni a tfeti skupiny je to 5 bodii, zatimco u druhé skupiny
11bodu. V post-testu 2 je zachovan trend sestupnosti dosazenych prumérd, ale i zde jsou
prekvapiva dosazena minima — niz$i u ,,lepSich* skupin (5 boda pro prvni skupinu, 6 bodi
pro druhou skupinu a9 bodd pro tieti skupinu). Konkrétni rozlozeni ukazuji grafy

rozlozeni skore 8.10. — 8.15. v pfiloze 12 v kapitole 8.12.
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Tabulka 4.9.: Tabulka hodnot skoére v pre-testu, post-testu 1 a post-testu 2
u skupin podle peclivosti — vyznamnost rozdili v medianech mezi skupinami
nebyla statisticky testovana. Pfesto je ziejmé, Zze narist bodid mezi pre-testem
a post-testem 1 u skupin 1 (,,nejpeclivéjsi®) a 2 je vyraznéjsi, nez u skupiny 3
(,,nejméne peclivé™). U skupiny 3 naopak v kontrastu ke skupinam 1 a 2 nenastal
pokles priméru bodid mezi post-testem 1 a poste-testem 2. (SD — smérodatna

odchylka)
skupina 1 2 3
pre-test priumér 11,00 11,36 10,47
median 11,00 11,00 9,00
minimum 4,00 6,00 6,00
maximum 19,00 18,00 20,00
SD 4,76 3,16 3,50
post-test 1 pramér 19,88 18,36 14,41
median 20,00 17,50 15,00
minimum 5,00 11,00 5,00
maximum 25,00 28,00 21,00
SD 2,47 3,98 4,56
post-test 2 pramér 16,13 15,36 14,29
median 16,00 15,50 14,00
minimum 5,00 6,00 9,00
maximum 23,00 23,00 20,00
SD 4,43 4,05 3,46

Srovnani zmén skore ve vSech testech samostatné pro jednotlivé skupiny 1, 2 a 3 je
zobrazeno v krabicovych grafech 4.5. — 4.7. Na grafu prvni skupiny je dobie patrny vétsi
rozsah dosaZenych bodii (primér + smérodatnd odchylka a primér £ 1,96 x smérodatna
odchylka) oproti obéma dal$im skupinam. Také je vidét, Zze u posledni skupiny nedoslo
mezi post-testem 1 a2 k tak vyraznému poklesu praméru jako u dvou piedchazejicich

skupin.
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Graf 4.5.: Krabicovy graf srovnani vysledki v pre-testu aobou post-testech
u skupiny ,peclivost 1“ — pramér; pramér <+ smérodatna odchylka;
primér = 1,96 x smérodatna odchylka, n = 16, pocet bodi je uveden na ose y
(maximum 30b.).
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Graf 4.6.: Krabicovy graf srovnani vysledkii v pre-testu aobou post-testech
u skupiny ,peclivost 2¢ — pramér; primér + smérodatna odchylka;
prumér + 1,96 x smérodatna odchylka; n =22, pocet bodi je uveden na ose y
(maximum 30b.).
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Graf 4.7.: Krabicovy graf srovnani vysledka v pre-testu aobou post-testech
u skupiny ,peclivost 3¢ — prumér; primér + smérodatna odchylka;
primér = 1,96 x smérodatnd odchylka; n =17, pocet bodi je uveden na ose y
(maximum 30b.).

VSichni Zaci se oproti vychozimu stavu (pre-test) diky expozici ve svych znalostech
zlepsili (skore v post-testu 1) a béhem nasledujicich Sesti tydnt vSichni Zaci nové nabyté
znalosti zapominali (skore post-testu 2). Z priméri uvedenych v tabulce 4.9. je vidét, ze
Vv post-testu 1 Zaci tfeti skupiny za ostatnimi zaostavali, u post-testu 2 neni rozdil pramért
u tfech skupin uz tak velky. Dalo by se tedy fici, Ze zaci tfeti skupiny nezapominali tolik
jako Zaci ostatnich skupin. Pravdépodobné proto, ze po expozici nebyl jejich narist

znalosti tak velky jako u peclivejSich skupin.

4.7. Korelacni zavislosti pro tfi skupiny podle peclivosti

Vliv peclivosti vyplnéni protokolu na vysledky v naslednych testech byl méfen
Spearmanovym korelacnim koeficientem (tabulka 4.10.). Zna¢na negativni zavislost je
patrnd ve vztahu rozdéleni do skupin (peélivost) a skore v post-testu 1. Zaci v testu
obdrZeli méné bodl, pokud byli ve skupiné s vy$$im potfadovym c¢islem (v méné peclivé
skupin¢). Tato zavislost byla dokonce statisticky vyznamna na hladiné 0,05. U post-testu 2
je patrna velmi slabé negativni korelace poctu bodl s umisténim ve skuping, avSak uz neni

statisticky vyznamna.
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Z hodnot koeficientu uvedenych v tabulce dale vyplyva, ze rozdéleni do skupin
velmi slabé pozitivné koreluje se zndmkou z biologie za posledni dvé pololeti, tedy ze zaci
s dobrymi znamkami byli spiSe v ,,peclivéjsi skupiné. Pon¢kud piekvapiva je ,,pouze*
velmi slaba pozitivni vazba mezi rozdélenim do skupin a subjektivni oblibenosti biologie
(¢im rad&ji ma zak biologii, tim peclivéji vyplnil pojmy v protokolu). Velmi vysoké
negativni zavislost poctu pojmu z protokolu na zatrazeni do skupiny byla vytvofena uméle

roztiidénim zaka do skupin. Potvrzuje vhodnost tohoto kritéria.

Tabulka 4.10.: Hodnoty Spearmanova korelaéniho koeficientu — korelace
zatazeni do skupiny podle peclivosti S vybranymi hodnotami, zvyraznéné hodnoty
jsou statisticky vyznamné na hladiné 0,05. Cim vyss§i pofadové &islo skupiny
podle peclivosti (1, 2, 3), tim méné peclivi zaci v ni byli zafazeni, proto je
vtestech a protokolu korelacni koeficient zaporny. Polozky ,,znadmka*
a ,,oblibenost biologie* byly uvadény na stupnici 1 — 5 vzestupné, proto jsou zde
korelace s oznaenim skupiny pozitivni.

peclivost

znamka 0,076
oblibenost biologie 0,114
pre-test -0,073
protokol —0,946
post-test 1 -0,510
post-test 2 0,187
mikroskop 0,023
pohlavi 0,235

Hypotéza, ze ,zaci, ktefi vyplnili protokol peclivé, dosahli v post-testech 1 a2
lepSich vysledki nez méné peclivi zaci® byla podpofena na zakladé hodnot korela¢niho

koeficientu.

Tabulka 4.11. zobrazuje korelace zatazeni do skupiny podle peclivosti a podle
pritomnosti mikroskopu s vysledky zaka v testech a protokolu (pojmech). Korelace
s pre-testem uvedeny nebyly, protoZe u pre-testu je bezpfedmétné zkoumat vliv
pfitomnosti mikroskopu (byl pfitomen/nepfitomen az pozdéji). Korelace skore
v post-testu 1 se zatazenim do skupiny podle peclivosti je vys$i nez korelace skore
Vv post-testu 1 s pfitomnosti mikroskopu, navic je v prvnim piipadé statisticky vyznamna.

Z toho miizeme usuzovat, ze peclivost zakl je vyznamnéjsi faktor ovliviiujici uspesSnost
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Vv testech, nez pritomnost mikroskopu ve vyuce. Z hodnot koeficientu korelace se skore v
post-testu 2 tyto zavéry Cinit nemizeme, protoze ani jedna z hodnot neni statisticky

vyznamna.

Tabulka 4.11.: Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu — skupiy podle
pe€livosti a pritomnost mikroskopu — korelace s dal§imi skupinami dat —
statisticky vyznamné hodnoty na hladiné vyznamnosti 0,05 jsou zvyraznény

protokol post-test 1 post-test 2
peclivost —-0,946 -0,510 -0,187
mikroskop —0,080 —0,092 —0,048

4.8. Nazor zaki na zpisob vyuky

V post-testu 2 byli Zaci dotazovani na to, jak se jim libil zptisob vyuky, kterého se
ucastnili. Na tuto otazku odpovédélo 49 zaku, z toho jeden zvolil odpovéd’ e — jiné, ktera
neni v tabulce 4.12. uvedena. Sest zaki na tuto otdzku neodpovidalo, pfi¢emz 5 z nich bylo

ze tfidy 3B. V této tfid¢ odpovédéla na otazku pouze polovina zaka.

Nejvice zakl (54%) zvolilo odpovéd’ ¢ — je mi to jedno, oboje ma jisté své piinosy.
Ctvrtina zakd (25 %) byla spokojena se zpiisobem vyuky ve své skuping a zvolila odpovéd’
a — ano, uspotradani, kterého jsem se ucastnil/a mi naprosto vyhovovalo, ve druhé skupiné
bych pracovat nechtél/a. Osmina zaka (12,5 %) uvedla, Ze by radéji pracovala ve druhé
skupiné (varianta b), 5,5 % zakl uvedlo, ze je vyuka viibec nebavila (varianta d). Pocty

jednotlivych odpovédi v ramci jedné tiidy a skupin S a BEZ jsou uvedeny v tabulce 4.12.
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Tabulka 4.12.: Nazor Ziakid na variantu vyuky, kterou absolvovali — pocet
odpoveédi podle trid (G1A, G1B, 1E a 3B) a podle skupin S a BEZ (,,-“ — tuto
odpovéd nezvolil zadny z zak).

Varianty: a) ano, uspofadani, kterého jsem se ucastnil/a mi naprosto vyhovovalo,
ve druhé skupiné bych pracovat nechtél/a, b) ne, byl/a bych radé&ji, kdybych se
mohl/a zucastnit prace s druhou skupinou s mikroskopem/pouze s obrazovym
materidlem, ¢) je mi to jedno, oboji ma jisté své piinosy, d) je mi to jedno, stejné
me to vibec nebavilo.

a b c d Celkovy soucet
G1A celkem 3 1 7 2 13
BEZ - 1 4 1 6
S 3 - 3 1 7
G1B celkem 2 - 12 - 14
BEZ - - 7 - 7
S 2 - 5 - 7
1E celkem 6 5 4 1 16
BEZ - 5 3 - 8
S 6 - 1 1 8
3B celkem 1 - 3 1 5
BEZ - - 1 1 2
S 1 - 2 - 3
Celkovy soucet 12 6 26 4 48

Zéci, ktefi volili variantu b (rad/a bych pracoval/a ve druhé skuping), byli ve viech
ptipadech ve skupiné s vyukou s pomoci obrazového materialu (BEZ). Zaci, ktefi zvolili
variantu a (zpaisob vyuky mi vyhovoval), se naopak ucastnili vyhradné vyuky
s mikroskopem. Z téchto vysledkd je mozné vyvodit, ze vSichni Zaci by ocenili vyuku
s mikroskopem, i1 kdyZ vice neZ polovina dotazovanych byla smifena se svou variantou
vyuky (¢ — je mi to jedno). Z vysledkti neni mozné zjistit, zda volili variantu c proto, ze
pochopili princip experimentu a potfebu dvou srovnavacich skupin s rozdilnou variantou
vyuky, nebo proto, ze je jim vyuka lhostejnd. Vzhledem ktomu, ze pocet zakl
Vv jednotlivych tiidach je nizky a zaci byli uvniti tfid jesté déleni na dvé skupiny, nebyly

tyto vysledky zpracovany statistickym Setfenim.
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4.9. Média pro montovani trvalych preparati

Voda
Voda je zde uvedena i pfes to, ze neslouzi k montovani trvalych preparatl, protoze
dochazi k jejich vysychéani. Jedna se o0 nejpouzivanéj$i a bézn¢ dostupné médium bez
vlastni autofluorescence, takze vznikajici obraz neni rusen (obrazek 4.1.). Pouziva se

k ptipravé docasnych preparatu.

Obrazek 4.1.: pyl lilie, médium: voda; 10x10 — fluorescencni (vlevo) a opticky
mikroskop (vpravo)

Kanadsky balzam

Kanadsky balzam je ptfirodni produkt na béazi pryskyfice s variabilnim slozenim
(Merck, 2013). Z tohoto divodu ¢ast starSich vypuj¢enych preparati vykazovala vlastni
fluorescenci. Nov¢&j§i prepardty montované do kanadského balzamu tuto fluorescenci
vykazovaly v mens$i mife (viz obrazek 4.2.), takze ve vysledném obrazu nebyl ptili§ rusen
vlastni signal preparatu. Na obrazku je dale vidét, Ze doslo k deformaci pylovych zrn lilie,

pravdépodobné ptisobenim xylenu, ktery se pouziva jako rozpoustédlo na fedéni balzamu.

Obrazek 4.2.: pyl lilie, médium: kanadsky balzam; 10x10 — fluorescen¢ni (vlevo)
a opticky mikroskop (vpravo)
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Glycerol-zelatina

Glycerol-zelatina vykazuje zlutozelenou autofluorescenci (viz obrazek 4.3.).
Vzhledem Kk tomu, ze vétSina preparatti zivociSného puvodu (srst, pefi, Supiny,...) ma
autofluorescenci ve svétle zluté casti spektra a rostlinny material obsahujici chlorofyl
Casem bledne, je bezpfedmétné vytvaret s timto médiem trvalé preparaty pro vyuziti ve

fluorescen¢nim mikroskopu.
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Obrazek 4.3.: pyl lilie, médium: glycerol-Zelatina; 10x10 — fluorescenc¢ni (vlevo)
a opticky mikroskop (vpravo)

CMCP 10

Toto médium nevykazuje autofluorescenci a manipulace snim je jednoducha.
Bezprostfedné po vytvoreni preparatu je navic objekt projasnén, takze vznikajici obraz je

velice pusobivy (viz obrazek 4.4.).

Obrazek 4.4.: pyl lilie, médium: CMCP 10; 10x10 — fluorescen¢ni (vlevo)
a opticky mikroskop (vpravo)
Mowiol

Mowiol nevykazuje autofluorescenci (viz obrazek 4.5.). Nevyhodou je, Ze se musi

skladovat v lednici, aby nedochézelo k rozkladu nafedéného média. Skladovani muze byt
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ve Skole problém. Preparaty je navic lepsi uchovavat ve vodorovné poloze, aby

nedochazelo ke sté¢kani média, coz miize byt také omezujici.

Obrazek 4.5.: pyl lilie, médium: mowiol; 10x10 — fluorescenc¢ni (vlevo) a opticky
mikroskop (vpravo)

Solakryl

Solakryl je roztok akrylatové pryskyfice v xylenu (Draslovka, 2013). V tomto
roztoku dochazi k dehydrataci objekti po vlozeni do média a jejich nasledné deformaci
(viz obrazek 4.6.). Prace Snim je podobnd jako u kanadského balzamu, vcetné
odvodiiovaci fady a fedéni xylenem. Jeho nevyhody jsou tedy podobné, tykaji se hlavné
odbarveni objektd s nutnosti dalSiho barveni. Na rozdil od kanadského balzamu ale

nevykazuje autofluorescenci.
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Obriazek 4.6.: pyl lilie, médium: solakryl; 10x10 — fluorescencni (vlevo) a opticky
mikroskop (vpravo)
Liquido Fauré

Vzhledem ktomu, ze k vyrobé tohoto média se vyuziva arabska klovatina —
pryskyftice akacie, vykazuje Liquido Fauré autofluorescenci (viz obrazek4.7.). Neni proto

vhodné pro vyuziti ve fluorescenéni mikroskopii.
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Obrazek 4.7.: pyl lilie, médium: Liquido Fauré; 10x10 — fluorescenéni (vlevo)
a opticky mikroskop (vpravo)

4.10. Sada trvalych preparati

Jako soucast této diplomové prace vznikla také sada trvalych preparati montovanych
v médiu CMCP 10. Bylo zvoleno pro své vhodné vlastnosti — nema autofluorescenci
a manipulace snim je relativné jednoducha, pfi dodrzeni bezpenosti prace (vétrani).
Preparaty byly vytvoteny jako doplné€k k putovnimu fluorescen¢nimu mikroskopu. Vzniklo
celkem 67 trvalych preparati tematicky pokryvajicich Sirokou skalu uciva od fezl rostlin
po bezobratlé ¢i télni pokryv obratloveii. Do zévéreéného vybéru zlstalo 54 trvalych

preparati, které byly nejvhodnéjsi z hlediska nazornosti a provedeni.

Ne vSechny preparaty maji vlastni fluorescenci. Mezi ty, které¢ 1ze pouZzit bez dal§iho
barveni, patii zelené ¢asti rostlin (chlorofyl sviti po osviceni modrym excitacnim svétlem,
tj. 480 nm, Cervené) nebo Casti obsahujici pryskyfici. Z preparatdi Zivoc¢isného puvodu
fluoreskuje keratin a chitin, proto se jako objekty osvéd¢ily télni pokryvy obratlovci (pefi,
srst, chlupy, vlasy) a bezobratli Zivo¢ichové s kutikulou. Keratin a chitin fluoreskuji svétle
zluté, u téchto preparati je dilezité dobfe zvolit montovaci médium, které nevykazuje
pokud mozno zadnou vlastni fluorescenci (kterd byva vétSinou také ve zluté oblasti
spektra). Chitinové struktury jsou navic nesmacivé, takze je pohodIn€j$i pouzit jiné

médium nez vodu (napt. CMCP 10). Ve skolnich podminkach je ale i voda pouzitelna.

Rostlinnd barviva se casem rozkladaji atim dochéazi k postupnému vyhasnuti
fluorescence. V trvalych preparatech pak fluoreskuje uz jen kostra rostlinného pletiva —
bunééné stény — z polysacharidd (svétle zluté). Z tohoto divodu je lepsi si pro vyuku

vytvorit Cerstvé doCasné preparaty.
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4.11. Fotogalerie

Fotogalerie, kterd vznikla jako jeden z vystupll této prace, mize jednak slouzit jako
dopln€k k vyuce sputovnim fluorescencnim mikroskopem, muize byt ale pouzita
| samostatné jako motiva¢ni prvek (natur.cuni, 2013a). Vyhodna je hlavné u rostlinnych
preparatd, které casem blednou, takze trvalé preparaty uz nefluoreskuji tak, jako pii vzniku
a n¢kolik dnii poté. V zimnim obdobi miize byt dobrou ukazkou preparatl z volné Zijicich

rostlin, které tou dobou nejsou dostupné.

Fotografie slouzi také jako ukazka toho, co je mozné v putovnim fluorescenénim

mikroskopu vidét. Mohou byt pro stfedoskolské ucitele motivaci k vyptjcce mikroskopu.

Fotografie byly tematicky rozdéleny do sedmi alb podle zobrazovanych objektii, aby
bylo mozno je Iépe vyuzivat ve vyuce. Kromé online zobrazeni na internetovych strankach
(natur.cuni, 2013a) byly vytvoreny i ukazkové prezentace ke stazeni ve formatu ppt a pdf,
aby bylo mozné pii vyuce pracovat i offline (natur.cuni, 2013b). Do téchto prezentaci
nebyly kviili vysledné velikosti souborti zahrnuty vSechny snimky. Navic byla vytvotfena
jesté prezentace s nahodnym vybérem fotografii pouze pod modrym svétlem s maximem

ve 480 nm.

4.12. Vyukové materialy

Vzhledem k tomu, Ze u¢ivo ,,Rostlinna anatomie* nebylo v dobé probihani vyzkumu
v zadné ze tfid vyuCovano, prace zakum trvala déle, nez bylo ptivodné planovano. Z tohoto
divodu bylo z vyuky vyfazeno téma ,,Rostlinné chlupy*. Ostatni ¢asti byly ponechany
Vv puvodnim znéni. Navic pro téma ,,Stavba listu byly zakim k dispozici obrazky fezi
listem buku a jehlici borovice s popisky (Pfiloha 4 v kapitole 8.4.; Slavikova, 2002).
Zamérn¢ nebyly vybrany tytéz rostliny, které Zaci pozorovali ve skutecnosti, aby se
ptedeslo prostému obkreslovani z obrazku. I pies pocatecni varovani, ze jehlice smrku
a borovice se lisi, se naslo nekolik zakii, kteti meli nakreslenou borovici. Obrazovy
material s fotografiemi z fluorescen¢niho mikroskopu nakonec pouzivali jen Zaci ze
skupiny ,,BEZ*, v materidlech pro skupinu ,,S*“ byly jen fotografie na téma ,,Rostlinné
chlupy“. Pro vyvéSeni na internet byl vytvofen materidl obsahujici pouze fotografie
rostlinnych chlupti. Byl vytvofen ve formatu ppt a pdf, aby bylo mozné jej promitat
projektorem anebylo potieba jej tisknout, protoze barevny tisk nemusi byt na vSech
Skolach dostupny.
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Ve vyucovaném tématu ,,Stavba listu nejvétsi potize zaklim zptsobovala praveé vyse
zminéna neznalost tématu z ptedchozich vyucovacich hodin. I pies predloZzenou napoveédu
méli problém obrazky popsat. Na Gymnaziu Omska maji navic dané paralelky prakticka
cviceni jen jednou za mésic, takze zaci jest¢ nemcéli dostatek piedchozich zkuSenosti
Spraci s mikroskopem. Ziejm¢é proto zaci tfid OMIA a OMIB casto chybovali

vV uvedeném zvétSeni nakresu, kdyz misto zvétSeni uvadeli ucinnou svételnost objektivi.

Vzhledem k tomu, Ze prakticka cvifeni pro vyzkumné Setieni byla koncipovana
jinak, nez jak by bylo v béZzné vyuce ideélni, realizované Casové rozvrzeni nemohlo byt
pouzito do metodickych pokynt pro ucitele. Z tohoto divodu jsou uvedené Casy pouze
orientacni. Realité odpovida pouze Casové rozvrzeni pro prezentaci, ktera byla vyucovana
tak, jak by to bylo mozné i v bézné vyuce. Doporucovala bych ji ale spise zaradit do bézné
vyucovaci hodiny, aby neubirala €as v praktickych cvi€enich a také aby vyucujici mohl
dané téma vylozit jen jednou a piipadné i spotfeboval mén€ chemikélii pouzivanych

Vv demonstracnich pokusech.

Z ¢asu vyhrazeného pro prakticka cviceni (90 minut) byla ¢ast vyuZita na vypliiovani
post-testu 1, ktery v bézné vyuce také nebude zatazen (cca 15 minut). Pro samotné
pozorovani pod mikroskopem a vypliovani uloh tak zbylo kaZzdému zakovi zhruba

45 minut.

Ulohy v tématu ,,Stavba listu* byly koncipovany spise jako ,.klasické” pozorovani
preparat s nadkresem, s dlrazem kladenym na sprdvné provedeni ndkresu (tuzkou,
zvétSeni, dostatek popiskl). Téma ,,Rostlinné chlupy* bylo obohaceno o praci s textem
a obrazovou pfilohou. Dale byly zafazeny 1ulohy kzamySleni na tUkor téch

»pozorovacich®.

4.13. Dotaznikové Setreni ucitelu

Toto dotaznikové Setieni podava informace o spokojenosti ucitelti s organizaci
a funk¢énosti vypijéniho systému putovniho fluorescenéniho mikroskopu v roce 2010.
Ptedbézné odhady vysledkt (hlavné pfipominek) byly velkou inspiraci pro vytvoteni
navodi na prakticka cviceni asady preparatl, coz je naplni mé diplomové prace.
Dotazniky  (Ptiloha 11 v kapitole 8.11.) sestavila akzpracovani poskytla
RNDr. V. Janstova. Dotaznik vyplnilo 21 uciteli z 20 riznych skol z celé republiky.
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Ucitelé byli prostfednictvim dotaznikl otdzani na mnozstvi zakul, ktetfi se vyuky

s mikroskopem ucastnili, dale pak na pfipominky k organizaci ¢i navrhy na zlepseni.

Pocet zaku, ktefi se na jednotlivych Skolach vyuky s mikroskopem zacastnili, se lisil.
Zélezelo na organizaci vyuky, kterou dany vyucujici zvolil. Na 20 Skolach se
s mikroskopem setkalo na 1380 zakt. Nejcastéji vyucujici vyuzili mikroskop béhem bézné
rozvrhovanych praktickych cvieni ¢i semindit, jini poradali praktika jako mimotadna,
umoznujici ucast zakd napii¢ ro¢niky. Objevilo se ivyuziti béhem ptirodovédnych

krouzku. Kolikrat uéitelé zminili jednotlivé typy vyuky, je zobrazeno v grafu 4.8.
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Graf 4.8.: Cetnost zminénych vyulovacich jednotek, ve kterych byl pouZit
mikroskop (cviceni — pravidelné rozvrhované praktické cviceni, seminar — volitelny
seminaf, prir. krouzek — piirodovédny krouzek, VH — vyucovaci hodina). Pocet
vyucujicich, ktefi vyuovanou jednotku uvedli, je vynesen na ose y. Ne&kteti uditelé
soucCasné pouzivali vice forem vyuky, proto je celkovy soucet zminénych jednotek
vyssi, nez celkovy pocet respondentti (21).

Vyucujici na mikroskopu ocenili hlavné moznost predstavit zakiim nové a pro né
neobvyklé technické zafizeni. Dale pak moZnost fotografovat preparaty diky pfipojenému
fotoaparatu. NejCastéji postradali tipy na praktickd cviceni apodrobné navody pro
vytvareni preparati. Nekterym ucitelim chybéla sada trvalych preparatii, které by se daly
pro vyuku pouzit. VétSinou to bylo z diivodu usSetfeni ¢asu pro vyrobu vlastnich preparati.
S mikroskopem je k dispozici navod a sada na barveni bukalniho stéru akridinovou oranzi

Déle n¢kolik prepardtu He-La bunék barvenych fluorescencnimi barvivy (DAPI
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a phalloidin), které se ale béhem nékolika dni az tydna vysvécuji. Na to si ucitelé také

stézovali.

Negativné vnimali hlavné situace, kdy mél mikroskop néjaké technické problémy —
naptiklad byl Spatn¢ sefizen, nebo kdy se z né¢jakého diivodu zdrzela predavka mikroskopu

na jejich Skolu a oni pak méli pro praci s nim mén¢ Casu.

Na organizaci ocenovali vstiicnost RNDr. Janstové a pohodInou organizaci vypujcek
pomoci elektronického kalendare. Nékteii vnimali piedavani mikroskopu ze Skoly na Skolu
pozitivné, jini (tfeba kvuli problémiim se vzdalenosti) by naopak ocenili zménu ve zpisobu
pfedani. Vice nez polovina dotazovanych by ale organizaci ponechala v sou¢asném stavu.
Cetnost jednotlivych pozitivnich a negativnich ohlasii je zobrazena v grafech 4.9. a 4.10.

Ty polozZky, které byly oznaceny méné nez tfemi uciteli, nebyly do grafu zahrnuty.
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Graf 4.9.: Cetnost pozitivnich hodnoceni zminénych v dotazniku: klady
a pozitivni ohlasy, na ose x jsou uvedeny jednotlivé kategorie, na ose y pocet
odpovedi.
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Graf 4.10.: Cetnost pFipominek k puijéovini mikroskopu zminénych
v dotazniku: na ose x jsou uvedeny jednotlivé kategorie — negativa (Spatny technicky
stav, problémy s dopravou) a tipy na zlepSeni (pfilozit sadu, pfidat tipy na preparaty),
na ose y je uveden pocet odpovédi.
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5. Diskuse

V kazdém vyzkumu je v prvni fadé dulezitd kvalita vstupnich dat. Zpracovani
a interpretace vysledkt se odviji az od nich. Z toho divodu za¢nu kapitolu nejprve diskusi
metodiky a jejich ptipadnych uskali a vysledky rozeberu jako druhé v potfadi. Na zavér

uvedu jesté doporuceni pro pouziti materialii vytvorenych béhem vzniku této prace.

5.1. Diskuse pouzité metodiky

Z4ci byli rozdélovani do skupin podle n&kolika kritérii. Aby bylo mozné jednotlivé
skupiny porovnavat, bylo by idealni dodrzovat nékteré podminky. Zaci by méli byt stejné
staii a vSechny skupiny by mély mit ptiblizn€ stejny pocet ¢lenti. Aby se minimalizoval
vliv odlisnych styld vyuky, bylo by idedalni, kdyby zdky vyucoval jeden stejny ucitel,
navstévovali stejnou Skolu a stejny typ studia. Tato pravidla jsem se snazila dodrzet
Vv maximalni mozné mite, i kdyz jsem v nékterych ¢astech musela od idealniho usporadani

trochu ustoupit, aby se mi podafilo sehnat dostatek tfid a zaku.

VSichni zaci navs$tévovali prvni ro¢niky, bylo jim tedy kolem Sestnacti let. Obé
zucCastnéné Skoly byla gymnazia v Praze. Na Gymnaziu Omské byl pro obé tfidy stejny
vyucujici, na Gymnaziu Na Vitézné Plani méla kazda ze tiid jiného vyucujiciho. Skupiny
podle rozdilnych podminek vyuky (s mikroskopem a bez) byly vytvoteny pillenim kazdé
ttidy, takze ve vysledku byli v kazdé skupiné€ Zaci vyu€ovani vSemi uciteli a ocekavany
pocet zakli v kazdé skupin€ byl srovnatelny. Tii tfidy byly prvni rocniky ctyfletého
gymnazia, zatimco zbyvajici tfida byla tieti ro¢nik Sestiletého cyklu. Tato tfida se tedy
potencialné¢ mize lisit pfistupem k uceni a vyuce a vztahy s vyucujicim, protoze na rozdil
od prvnich roénik pro ni neni vSe ,,nové“. V kazdé skole byl také jiny pocet pravidelnych
praktickych cviceni (Gymnazium Omska jednou za Ctyfi tydny, Gymnazium Na Vitézné
Plani jednou za dva tydny). Tento rozdil byl patrny hlavné na Omské, kdy Zaci v dobé

vvvvv

vEtsi asistenci.

Vyuce v obou hlavnich skupinich (S a BEZ) byl vénovan stejny ¢as (90 minut),
| ostatni vybaveni uéeben bylo vzdy pro vSechny skupiny v ramci jedné skoly stejné.
Vyuka se lisila pouze ptfitomnosti, ¢i nepfitomnosti mikroskopu. Stejnym zplsobem byl

provadén i experiment realizovany kolektivem autorti Dalgarno et al. (2009), ve kterém
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studenti stravili stejny ¢as poznavanim laboratote, avSak jedna skupina virtudln€¢ a druha
realné. Obé¢ skupiny dosahovaly srovnatelnych vysledki z hlediska jejich znalosti ohledné
umisténi a pouziti pomucek v realné laboratoti. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o skupinu
distan¢nich studentdi, byla moznost s virtudlni laboratofi vnimana jako pfinosnéjsi
z hlediska tspory c¢asu studentl. Jako dalsi moznost se nabizelo usporadani vyuky
podobnym zptasobem, jako provedli Casado et al. (2012). V tomto ptipad¢é experimentalni
skupina shlédla pted pitvami video, aby se ukazalo, zda ptiprava pied vyukou odstranuje
obavy studentd. Studenti tedy travili pouzivanim nové metody Cas navic. Tento zpusob
jsem nezvolila, protoze by bylo slozit¢ ho v rozvrzich jednotlivych tfid uspokojiveé
realizovat. Navic je otdzka, jestli by pak byly ob¢& skupiny srovnatelné z hlediska znalosti,

Které jsem zkoumala, kdyz by jedna z nich vé€novala stejné ¢innosti vice Casu.

Jako vyzkumny néstroj jsem pouzila sadu testii — pre-test, post-test 1 a post-test 2 —
otazky jsem vytvéafela sama. Dotazniky byly anonymni, aby zaci uvadéli co nejvice
odpovédi pravdivé a bez obav, Ze piipadné nespravné vysledky budou pfifazeny jim
(Cimer, 2012). Aby bylo mozné jednotlivé testy pfifadit k jednomu zakovi, byly pouzity
individualni kédy, které zachovavaly anonymitu. UrCity problém nastaval pii ¢asovych
odstupech, kdy zaci své kody zapominali i pies to, Ze byli upozornéni, ze je budou
potfebovat opakované, dokud jim nebude sdéleno definitivni skonfeni experimentu.
V tomto sméru se tedy vyskytly nedostatky, které by bylo mozné snadno odstranit
napiiklad zapsanim kodu ke jméntim do zapeceténé obalky, kterd by byla oteviena jen

Vv pfipad€ zapomenuti kodu.

Sbér dat je pomérné Casto uskutecnovan ve formé dvou testl — pre-testu, post-testu
(napt. Casado et al., 2012; Dalgarno et al., 2009; Scoville et Buskirk, 2007), pak je ale
post-test fazen nékolik dni po expozici. Vzhledem k tomu, Ze jsem nechtéla naruSovat
béznou vyuku zaku tolikrat, pfiklonila jsem se nakonec ktomu, Ze jsem post-test 1,
zkoumajici vliv expozice na kratkodobou pamét, zatfadila hned na konec praktickych

cviceni.

Uspotadani se dvéma post-testy se pouziva pii zkoumani dlouhodobého efektu
vyuky na zaky. V mém ptipadé byla casové prodleva mezi post-testy (5 — 7 tydnti). Byla
zvolena ve shod¢ se studii Randler et Bogner (2006), avSak bylo piihlédnuto k rozvrhu

jednotlivych skupin. Proto se vysledny ¢asovy odstup lisi. V piipadé vySe zminéné studie
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byl odstup 6 — 8 tydni. Vysledky post-testu 1 byly v této studii vyuzity pouze pro potieby

klasifikace, zatimco v mém ptipad¢ slouzily k hodnoceni kratkodobého efektu vyuky.

Vzhledem ktomu, ze cast testujici védomosti byla u vSech tfech testll totozna,
otazkou muze byt, zda si zaci otdzky nemohli mezi jednotlivymi testy uz pamatovat.
Spravné odpovédi byly zaktim sdéleny az po poslednim testu a nepiedpokladala jsem, ze
by si je zaci mezi jednotlivymi testy sami dohledavali, protoZe ani jeden z testli nebyl

pfedem ohlasen ani znamkovan.

5.2. Diskuse vysledki

Vysledky této prace ukazuji, ze obé zvolené metody vyuky jsou z hlediska ziskanych
znalosti zakl srovnatelné. I kdyz se nepodatilo prokazat signifikantni rozdily v post-testu 1
ani v post-testu 2 mezi skupinami, nelze praci uzavfit s tim, ze ob& pojeti jsou ve vysledku
zcela stejnd. MuUzeme naptiklad poukazat na to, Zze sami studenti si zadaji zatazovani
zajimavych pomuicek do hodin a véfi, ze tyto novinky pomohou zvysit jejich motivaci
azajem o predmét (Cimer, 2012). Toto hledisko V experimentu zkoumano nebylo,
nemuZete tedy vyloucit, Ze motivace a/nebo zajem studentli byly riizné. To, ze zafazovani
skute¢nosti a pomiicek pouzivanych v bézném zivoté ma na vztah zaka k biologii pozitivni
vliv, ukazaly naptiklad studie Prokop et al. (2007); Hunt (2007). Mize se také stat, zZe
vyhody nové metody pfevazi v nékterém smeéru to, Ze jinak jsou vysledky zakl srovnatelné
a nova metoda je do vyuky zatazena. Setii naptiklad Eas uéiteldi pfi piipravé vyuky, nebo
umoznuje pouzivat mén¢ materialu ¢i ho méné Casto nahrazovat novym (Dalgarno et al.,
2009). Také je mozné, ze pocet zaku (26 ve skupiné S a 26 ve skupiné BEZ) byl pfilis
nizky na to, aby neparametrické testy prokazaly rozdil. Pfi vétSim poctu respondentii 1ze

1épe odhalit i mensi rozdily, které takto zlstanou skryty za nizkym poctem vyskytd.

Zéci mohli byt ovliviiovani i jinymi faktory, neZ je rozdilny zptisob vyuky, ktery byl
realizovan. V této praci byl z moznych dalSich faktort zkoumén vliv peclivosti zaki na
jejich znalosti (testovano post-testy). Korelace vysledki v obou post-testech byla u zakua
rozdélenych podle peclivosti vétsi nez korelace vysledkli 74k rozd€lenych podle
pfitomnosti mikroskopu. Z toho je mozné usuzovat, Ze vlastnosti zaka, jako je peclivost,
vztah k predmétu nebo studijni schopnosti maji na jeho vysledky vétsi vliv, nez drobna
zména vnéjSich podminek. Zda je peclivost zaki podpotena jejich vEétsi motivaci ¢i lepSimi

studijnimi schopnostmi, nebo jest¢ nécim dalSim déale zkoumano nebylo. Zaci ve vSech
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skupinach se po expozici zlepsili ve svych vysledcich. Pokles znalosti vlivem zapominani
patrné, Ze zaci treti skupiny nedosahli po expozici tak dobrych vysledkii jako zaci
Vv ostatnich skupinach. Dalo by se tedy fici, ze nemohli zapomenout tolik nové nabytych

znalosti proto, ze jich v pribéhu expozice tolik neziskali.

Pti provétovani vlivu dalSich faktorti se ukazalo, ze na vysledky ma vliv i pohlavi.
Ve shod¢ s Prokop et al. (2007) méli chlapci horsi vysledky nez divky ve vsech testech. Pri
déleni zakl podle peclivosti se pak ukdzalo, Ze chlapci byli spiSe v méné peclivé skuping.
Je vSak moZzné, Ze to nebylo ovlivnéno jejich zajmem o biologii ¢i studijnimi schopnostmi,
ale tim, Ze body byly ud&lovany za popisky v nakresech. Cim lepsi nakres byl, tim vice
popiskt do né&j zaci dokazali umistit. Hodnota korelacniho faktoru ukazala, ze chlapci méli
za nakres signifikantné méné bodi, nez divky. Tato metoda ale nepocita s tim, Ze néktefi
zaci kresli neradi a nedélaji to proto pfili§ peclivé, coz by mohl byt pravé ptipad chlapct.
Tuto teorii muze podpofit i fakt, ze v post-testu 1, ktery expozici bezprostiedné nésledoval,
chlapci sice vykazovali hor$i vysledky nez divky, ale zavislost byla jen velmi nizka

a nebyla statisticky vyznamna.

Vliv znamky z biologie na vysledky v testech nebyl prokazatelny, coZz mohlo byt
ovlivnéno tim, Ze Z&ci vétSinou uvadéli jednicky (primér byl 1,46). Pre-test byl totiz
zadavan pied koncem prvniho pololeti a znamky na vysvédéeni uvedené v testu tak
odpovidaly zndmkam ze zakladni Skoly (s vyjimkou tfidy Sestilet¢ho cyklu). Variabilita
znamek nebyla velkd, protoZze hodné Zzakd bylo na gymnazium pfijato se samymi
jednickami. Oblibenost biologie i1 pies pomérmné p&kné znamky na vysvédéeni byla niZsi,
nez jsem oc¢ekavala (prumeér 2,62 na péti bodové Skale, kde 1 je nejoblibengjsi a 5 nejméné

oblibend), ale ani tato skutecnost se neprojevila jako faktor vyrazné ovliviiujici vysledky.

Dalsim faktorem by mohl byt i vztah k uciteli, ktery ale nebyl zkouman v testech.
Osobnost ucitele totiz miize ovliviiovat motivaci zakl k uceni a zajmu o predmét (Hsu et
Roth, 2009). Vzhledem k tomu, Ze vyuku nové latky s pouzitim fluorescence jsem vedla
osobn¢, mohla byt tato slozka motivace ovlivnéna, protoZe jsem cizi osoba a Zaci na mne
nejsou zvykli. Ovlivnit je mohl 1 postoj ucitele ke koncepci experimentu a jeho prubehu.

Vyzkum, ktery prob¢hl v Kanad¢, ukézal, Ze zaci Casto pifejimaji nazory prezentované
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ucitelem. Pokud je zaujaty a motivovany, zéci Casto pouzivaji jako divod, pro¢ je néco

bavi, stejna slova, jako pouzil ucitel (Hsu et Roth, 2009).

Ve tiidé 1E vyucujici zaujala kladny postoj k tomu, Ze polovina tfidy mikroskop
uvidi, zatimco druhd polovina ne. I kdyz zdky z poc¢atku toto rozd€leni mrzelo, spole¢né
jsme jim vysvétlily, jak experiment probiha a proc je dulezité skupinu bez mikroskopu mit.
Vyucujici pak zaky ujistila, Ze obrazové materialy jsou velice zdafilé a zaci ze skupiny
BEZ nebudou ochuzeni o hezké obrazky. Zaci ve skuping S pak vétsinou uvadéli, Ze jsou
s vyukou spokojeni, ve skupiné BEZ Zéaci zhruba z poloviny spokojeni nebyli, druha
polovina zvolila variantu ¢ — je mi to jedno, oboje ma své ptinosy (tabulka 4.12, kapitola
4.8.). Jejich volba byla pochopitelnd, vzhledem k tomu, ze vétSinou chtéli vidét mikroskop,

ale ¢ast zakt volila smifenou neutralni odpovéd’ c.

Vyucujici tfidy 3B nebyla pfilis nadSend z uspotfadani experimentu, protoze nechtéla
druhou polovinu tfidy ochudit o zazitek z mikroskopu. Bohuzel jsme to feSily pfimo pted
ttidou, takZe Zaci z naseho rozhovoru zifejmé nabyli dojmu, Ze jedna polovina tfidy muize
byt o néco ochuzena. To se mohlo odrazit na po¢atecni motivaci zaki a Castecné to lze
vycist z tabulky 4.12. v kapitole 4.8. Zatim co ve tiidé 1E odpovidali na otazku ohledn¢

uspotadani vyuky vSichni, ve tfidé 3B to byla polovina, ostatni Zaci tuto otazku vynechali.

Vyucujici zbylych tfid nechala zplsob provedeni experimentu pied zaky bez
komentate a cely prib¢h nechala zcela v mé rezZii. Ztejmée si nevytvofila k mé praci nijak
zv1a§t vyhranény postoj, protoze priibéh prace nekomentovala ani pozdgji mimo téidu. Zaci
Vv jejich tfidach volili vétSinou variantu c, kterd je neutralni. Vzhledem k tomu, Ze pocet
zaki v jednotlivych tfidach byl nizky a zaci v nich jesté byli rozdéleni na dvé skupiny, neni
mozné tyto zavery vice zobecniovat. Urcity vliv motivace ucitelem Ize vSak ve vysledcich

pozorovat.

5.3. Mozné aplikace v praxi

Studijni materidly a sada preparati k putovnimu fluorescenénimu mikroskopu byly
¢asto Zadané uciteli v dotaznicich. Z toho diivodu predpokladam, Ze po zptistupnéni budou

vyuzivany.
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Jistou nevyhodou téchto materialt je, ze u nich neni uvedena pifesna ¢asova dotace,
vzhledem k tomu, ze nebyly vyucovany samostatn€. V hodiné byl zafazen motivacni uvod
(ktery bych doporucila umistit do bézné vyucovaci hodiny) a post-test 1. K vodu do
tématu byla vytvofena prezentace s demonstracnimi pokusy. Praveé tyto pokusy se z mého
pohledu osvéd¢ily jako motivaéni prvek v avodni &asti hodiny. Zaci byli velice zaujati

pribéhem pokusti a méli hodné zvidavych otazek.

Fotogalerie mtize mikroskop ve vyuce nahradit, pokud neni mozné ho vypijcit piimo
do 8koly. Zaci sice pfijdou o moznost si na neobvykly piistroj sdéhnout a vyzkouset si
manipulaci snim, ale neobvykla barevnost zobrazeni je muZe zaujmout a motivovat
I v této forme. Obrazky mohou pomoci k zatraktivnéni vyuky (Cimer, 2012), coz se ale

muze projevit spiSe v motivaci studentt, kterd nebyla zkoumana.
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6. Zavér

Ve své diplomové praci jsem zkoumala vliv zafazeni netradicni pomucky
(fluorescen¢niho mikroskopu) do vyuky na znalosti zakd. Vyzkumu se ucastnili zéci tfech
tfid prvniho rocniku ctytletého gymnazia a jedna tfida odpovidajiciho ro¢niku viceletého
gymnazia. Ze¢ vzorku 102 Zzaka bylo pro vyhodnoceni vybrano 55. Vzhledem k velikosti

vzorku nelze vysledky zcela zobeciiovat.

Vychozi znalosti zakt, testované v pre-testu, v obou skupinach (,,S* mikroskopem
a,,.BEZ“) byly srovnatelné. Na konci experimentu se ukazalo, ze zaci obou skupin
dosahovali i v obou naslednych post-testech srovnatelnych vysledk. V obou skupinach
doslo k signifikantnimu zlepSeni jejich znalosti. Pfi méteni poklesu znalosti mezi post-testy
procesem zapominani se ukazalo, Ze zaci ve skupin€ S zapominali své znalosti méné, nez
zaci ze skupiny BEZ. Pokles znalosti u skupiny BEZ byl signifikantni, zatimco u skupiny

S nikoliv.

Korela¢ni faktor ukazal, ze na znalosti zaki nemélo uspofadani vyuky z hlediska
pfitomnosti mikroskopu tak velky vliv, jak jsem piedpokladala. Je mozné, Ze mohl spise
ovlivnit motivaci zaku, ktera ale nebyla zkoumana. Vyslo najevo, Ze peclivost s jakou zaci
vytvorili nékresy preparati b&hem expozice, ovlivnila jejich znalosti vice. Cim peélivéji
zaci nakresy vyhotovili, tim vice bodi v obou post-testech ziskali. Tato zavislost se
ukdzala byt signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05. Peclivost Zaki mohla byt ovlivnéna

dal$imi faktory, které nebyly méteny.

Dale bylo zjisténo, Ze vysledky Zzakt ovliviiuje pohlavi. Chlapci doséahli
Vv post-testu 2 signifikantn€ horSich vysledkl nez divky, stejné¢ tomu bylo i U zndmky na

vysveédcent.

Vysledky naznacuji, ze osobnost ucitele je dalsi faktor, ktery ma vliv na zaky
z hlediska jejich motivace a spokojenosti s pribéhem vyuky. Tento vliv ale nebyl testovan
statisticky.

Souhrnné lze fici, ze Zaci béhem obou zptsobl vyuky ziskali nové védomosti a jejich
znalosti byly vyssi, nez na zacatku experimentu. Ocekavany vliv pfitomnosti mikroskopu

na znalosti zakt se nepodafilo prokazat. Rozdil mezi obéma skupinami mohl byt tak maly,
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ze se v nizkém poctu respondentli neprojevil. Vétsi vliv na vysledky zaki méla jejich

peclivost.

Cile, kter¢ jsem si vytyc¢ila na zac¢atku prace, byly splnény. Vznikl vyukovy material
VvV podobé pracovnich listli (véetné metodickych pokynti pro ucitele), vyukové prezentace,
sady trvalych preparatii a fotogalerie. VSechny elektronické materidly jsou dostupné volné

ke stazeni na internetu.

Prvni hypotéza stanovena na zaatku prace: ,,Zéaci, ktefi se zGlastnili vyudovaci
jednotky s putovnim fluorescencnim mikroskopem, dosahli v nasledném testu znalosti
lepsich vysledktl nez Zaci, kteti absolvovali vyucovaci hodinu bez mikroskopu.“ nebyla
prokazana. Zaci obou skupin dosahovali po celou dobu experimentu srovnatelnych

vysledkd.

Druha hypotéza: ,Zaci, ktefi se zudastnili vyudovaci hodiny s putovnim
fluorescenénim mikroskopem, zapominali ziskané znalosti pomaleji nez zaci, ktefi
absolvovali vyucovaci hodinu bez mikroskopu.“ byla podpotena. K tomu, abychom mohli

vysledek zobecnit, by bylo potfeba zopakovat srovnani s vétSim poctem Zzaka.

Tteti hypotéza: ,Zaci, kteii své protokoly vyplnili pe¢livé, dosahovali v obou

naslednych post-testech vyssiho skore nez méné peclivi zaci.“ byla podpoiena.

Vysledky této prace byly prezentovany na konferenci ,,Skola jako misto setkavani
aneb jak Skolni prostfedi podporuje rozvoj zakl i ucitela®, kterd probéhla 12. 4. 2013 na

Filozofické fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
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8.1. Priloha 1 — pre-test, post-test 1, post-test 2

(pre-test v pfesném znéni, post-test 1 (pouze otazky 7 — 16), post-test 2 (navic oproti

post-testu 1 otazka oznacend * na konci oddilu ptilohy)

Dobry den,

jsem studentka magisterského oboru ucitelstvi chemie a biologie a rada bych Vas touto cestou
pozédala o spolupréci. Cilem mé diplomové prace je vytvofit uc¢ebni materidly pro praci student
s fluorescencnim mikroskopem a nasledné otestovat vliv téchto materiali na znalosti a zajem
studentti ohledn¢ této problematiky.

Soucasti mé prace je dotaznik, ktery lezi pfed Vami. Prvni ¢ast obsahuje otazky v§eobecného razu,
tykajici se hlavné zajmu o biologii. Ve druhé ¢asti jsou odborné otazky. Nemusite se jich bat,
v zadném piipad¢ nejde o test na znamky. Piesto bych byla rada, kdybyste odpovidali, jak nejlépe
dokazete.

Dékuji za Vas ¢as, Be. Jana Filipova

Pokud neni uvedeno jinak, spravné odpovedi zakrouzkujte. Pokud je mozné uvést vice odpovédi, je
to napsano u dané otazky. Pokud chcete svoji odpoveéd’ upravit, skrtnéte pivodni odpoveéd’ kiizkem
a zakrouzkujte novou odpovéd'.

Prosim vypiste:

Kéd (posledni 4 C¢islice rodného ¢isla — ty za lomitkem + inicialy VaSeho jména):

Pohlavi: a) Zena b) muz

Znamky zbiologie na vysvédCeni za posledni dvé pololeti (chronologicky):

1) Chtél/a bych z biologie maturovat (zakrouZkujte spravnou odpovéd’):
a) ano
b) ne

C) nevim



2) Ukastnil/a jsem se BiO nebo SOC:

a) vice nez jednou

b) jednou — z vlastni iniciativy
C) jednou — na pfani vyucujiciho
d) nikdy

3) Oznamkujte pfredméty podle oblibenosti jako ve $kole (1 — nejoblibenéjsi, 2 — oblibeny, 3 —
neutralni, 4 — neoblibeny, 5 — nejméné oblibeny, 0 — tento predmét se nevyucuje), vice predméti

muze obdrzet stejnou znamku.

Zemepis 1 2 3 4 5 0
D¢jepis 1 2 3 4 5 0
Biologie 1 2 3 4 5 0
Chemie 1 2 3 4 5 0
Matematika 1 2 3 4 5 0
Fyzika 1 2 3 4 5 0
Zaklady spolecenskych veéd 1 2 3 4 5 0
Cesky jazyk 1 2 3 4 5 0
Cizi jazyk 1 — (vypliite): 1 2 3 4 5 0
Cizi jazyk 2 — (vypliite): 1 2 3 4 5 0
Informatika a vypocetni technika 1 2 3 4 5 0
Vytvarna vychova 1 2 3 4 5 0
Hudebni vychova 1 2 3 4 5 0
Télesna vychova 1 2 3 4 5 0
Dalsi pfedmét (vyplite): 1 2 3 4 5 0




4) Oznamkujte napli praktickych cviceni podle oblibenosti jako ve §kole (1 — nejoblibengjsi, 2

— oblibeny, 3 — neutralni, 4 — neoblibeny, 5 — nejméné oblibeny, 0 — nemohu posoudit), vice

moznych naplni cvi¢eni miize obdrZet stejnou znamku.

1. Pitva

2. Poznavani rostlin, prace s nimi

3. Poznavani Zivoc¢icht, prace s nimi

4. Mikroskopovani zivych bunék/organismtl, prace s nimi

5. Mikroskopovani trvalych preparatt

6. Poznavani nezivych pfirodnin, prace s nimi

7. Vymysleni déletrvajicich pokusti (chovani Zivocichi,
kliceni rostlin apod.)

8. Zakladani a provadeéni déletrvajicich pokust (chovani
zivodicha, kli¢eni rostlin apod.)

9. Vyhodnocovani déletrvajicich pokust (chovani Zivo¢icht,
kli¢eni rostlin apod.)

10. Ulohy provadéné na sobé (fyziologie &lovéka)

11. Modelovani fyzicky — napt. buiikky apod. (z plasteliny,
sadry, ...)

12. Hrani roli (inscenace biologickych dé&u pro ostatni
spoluzaky)

13. Pocitani teoretickych uloh (napf. v genetice nebo
ekologii)

14. Jiné (vypiste):




5) Jaky zptsob vyuky upiednostiiujete? ZakrouZkujte alespon jednu moZnost.

a) vyuka v normalnich hodinach, kdy vyklada pfevazné ucitel

b) vyuka v normalnich hodinach, kdy pracuji pfevazné sam / sama, nebo se spoluzaky

c) vyuka v normalnich hodinach, kdy je kombinovan vyklad ucitele se samostatnou praci

studenttl (individualné i ve skupinach)

d) prakticka cviceni nebo laboratorni prace

e) exkurze (fadoveé nékolik hodin)

f)  terénni kurz (vice dni)

g) Dblokova vyuka (jeden nebo vice dni stravenych s jednim pfedmétem)

h)  JINé (Prosim, VYPISte):. ... ovr ittt
6) Po ukonceni stiedoSkolského vzdélani chci (vyberte alespon jednu moZnost a tu/ty
zakrouzkujte:

a) pokradovat ve studiu na VS humanitniho zaméfeni (psychologie, sociologie, politologie,

prava, déjiny)

b) pokracovat ve studiu na VS ptirodovédného zaméfeni

¢) pokragovat ve studiu na VS — medicing

d) pokradovat ve studiu na VS zemédélského zaméieni

e) pokraovat ve studiu na VS technického zamé&teni

f)  pokradovat ve studiu na VS ekonomického zaméteni

g) pokradovat ve studiu na VS jiného zam&feni (VYPiSte): ........ocovvoveeueeeeeeeeeereeeeeeneenns

h) pokragovat ve studiu na VOS

i) pracovat jako (VypiSte): ........oiiiiiiiiiiiiiinnn.

j)  cestovat

K) Jiné (VypiSte): ....cooviiiiiiii e

) nevim

Pokud bylo v otazkach 5 a 6 zvoleno vice moZnosti, napiste prosim k jednotlivym mozZnostem

Cisla podle oblibenosti (1 — nejoblibené;jsi).



7) Do tabulky pod obrazkem zobrazujicim fez listem dopliite nazvy struktur 1- 8 z nabidky
pojmii:

Zdroj:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/96/Leaf_anatomy_cs.svg/600px-
Leaf_anatomy_cs.svg.png — upraveno

spodni pokozka, svrchni pokozka, houbovy parenchym, kutikula, palisidovy parenchym,
cévni svazek, priduch, svéraci buniky

8) Ktera z definic je spravna pro trichom a ktera pro emergenci? Spojte pojem s definici,
pouze jedna definice pro kazdy pojem je spravné.
trichom e jednobunécény vyristek z pokozkovych a podpokozkovych bunék
e vicebunécny vyristek z pokozkovych a podpokozkovych bunek
emergence e jednobunéény nebo vicebunéény, jednoduchy nebo vétveny vyrustek pokozky
e jednobunécny vétveny vyristek pokozky

VI



9) Do tabulky pod obrizkem popiSte ¢asti optického mikroskopu 1 — 8:

Zdroj: http://files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-9bfc79cf66/Popis%20mikroskopu%20Motic.PNG — upraveno

10) Ktera struktura na kopfivé ma na svédomi znamé ,,popaleni“ pri kontaktu s ni? (vice
odpovédi miiZe byt spravngé)

a) pokozka

b) trichomy

C) (casti palisadového parenchymu vy¢nivajici na povrch listu
d) stonkové listy

e) ostré zuby na okrajich listd

Vil




11) Jaké funkce mohou mit trichomy? (vice odpovédi miiZe byt spravné)

a) ochrana pied herbivory
b) rozmnoZovani

¢) lapani kofisti

d) tepelna izolace

e) prichytavani k podkladu
f)  odpuzovani vody

0) zachytavani vody

h)  zvétsuji povrch priducht

12) Spojte oznaceni v levém sloupci s definicemi v pravém sloupci tabulky, dvojice zapiste
pod tabulku.

A | luminiscence 1 | svétlo vydava zivy organismus

B | fosforescence 2 | objekt vydava svétlo, ale nezahiiva se (obecny pojem)

objekt svétélkuje se zpozdénim — i po zhasnuti excita¢niho

C | triboluminiscence 3
paprsku

i L po ozareni excitaénim svétlem objekt svétélkuje ihned, po
D | bioluminiscence 4 L e
zhasnuti excita¢niho paprsku okamzité svitit prestane

E | chemiluminiscence |5 | svétlo se uvoliiuje vlivem mechanickych sil

F | fluorescence 6 | svétlo vydava nezivy objekt

VIl



13) Jaka je hlavni funkce di‘evni ¢asti vodivych pletiv (xylému)? (pouze jedna odpovéd’ je
spravné)

a) transport asimilatli (organickych latek) z kotene do zelenych casti rostliny
b) transport vody a mineralnich latek z kotfene do zelenych ¢asti rostliny
C) transport asimilati (organickych latek) z listti do nezelenych ¢asti rostliny
d) transport vody a mineralnich latek z listd do nezelenych ¢asti rostliny

14) Jak se nazyvaji buiiky lyka (floému)? (pouze jedna odpovéd’ je spravné)

a) cévy

b) sitkovice
C) cévice

d) vény

15) U kterych bunécnych struktur a objektii miZeme pozorovat piirozenou fluorescenci pod
UV svétlem? (vice odpovédi miiZe byt spravn¢)

a) cytoplazma
b) jadro
C) bunééna sténa

d) chitinové struktury
e) struktury z keratinu
f) silice a pryskyfice
Q) pylova zrna

h) chlorofyl



16) Fotografie preparati z fluorescenéniho mikroskopu v publikacich byvaji vicebarevné.

Jakym zpisobem vznikaji takovéto obrazky? (vice odpovédi miiZe byt spravne)

a) kazda struktura fluoreskuje svoji vlastni barvou, pfi osviceni preparatu vznika pii
absenci emisniho filtru vétSinou vicebarevny obrazek

b) kazda struktura fluoreskuje jinou barvou pod jinou vinovou délkou svétla, pii
jednom emisnim filtru vidime jednobarevné obrazky a ty se musi slozit az dodate¢né na
pocitaci

C) struktury, které fluoreskuji, se dodate¢né dobarvuji v pocita¢i podle uméle

vytvoteného barevného systému (jadro vzdy modte, chlorofyl ¢ervené a podobn¢)

d) barevné fotografie se objevuji pouze v neseridznich publikacich, jde o
marketingovy tah — ve védeckych ¢lancich se vicebarevné obrazky nepouzivaji, protoze

takové realné nelze v mikroskopu vidét

dekuji za vyplnéni testu, Jana Filipova

*Vyhovovala Vam prace s fluorescenénim mikroskopem/price pouze s obrazovym

materialem?

a)

b)

c)
d)

ano, usporadani, kterého jsem se ucastnil/a mi naprosto vyhovovalo, ve druhé skupin€ bych
pracovat nechtél/a

ne, byl/a bych radéji, kdybych se mohl/a zac¢astnit prace s druhou skupinou

s mikroskopem/pouze s obrazovym materialem

je mi to jedno, oboji ma jisté své prinosy

je mi to jedno, stejné mé to viibec nebavilo



8.2. Priloha 2 — zadani pracovniho listu

R . o : , y "
29
odli$né pasaze pro skupinu ,,BEZ* jsou zvyraznény podtrzenim

STAVBA LISTU
1. Zhotovte vodni preparat pri¢ného i‘ezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte

trvaly preparat pri¢ného iezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus).
Nakreslete vSechny pozorované preparaty a popiSte pozorované struktury, uved’te zvétSeni.

List jednod€lozny:

List dvoudélozny:

Xl



Jehlice:

OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP

1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pied sebou. PF¥i popisu pouZijte tyto
pojmy:

mikrosroub, makroSroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko, okular, objektiv, tubus, zakladna
mikroskopu

Xl



2. Do piedchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiSte ty c¢asti, které jsou
u fluorescenc¢niho mikroskopu jiné.

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

3. Dopliite tabulku:

jev

charakteristika

Priklad

incadescence

produkce svétla bez produkce
tepla — obecny pojem

triboluminiscence

vznik svétla chemickou reakci

svetlusky, d’as motsky

fluorescence

produkce svétla po excitaci
(ozateni) se zpozdénim, po
ukonceni excitace sviti (fadove

sekundy)

4. Do obrazku zulohy 1. — stavba listu — zakreslete barevné struktury, které sviti ve
fluorescenénim mikroskopu — pouZijte obrazovy material. Pokud nemate pastelku té barvy,

napiste k nim barvu slovy.

X1




ROSTLINNE CHLUPY

1. Jaky je rozdil mezi trichomem a emergenci? Najdéte definice v materialech, které mate
k dispozici.

Ovéite pozorovanim preparatu — trvaly preparat trnu riZe (Rosa). Jak se lisi fluorescence
trvalého preparatu trnu ruZe pri pozorovani ihned a po nékolika mésicich? Pro¢? Pouzijte
obrazovy material.

Vytvorte doasny vodni preparat z listu rosnatky (Drosera). Uiiznéte izky prouzek, poloZte
ho do kapky vody na podloZnim sklicku na bok a pozorujte. Zakreslete, uved’te zvétSeni
a popiste.

Pozorujte Va§ preparat v optickém i fluorescenénim mikroskopu. Napiste, jaky je rozdil

Vv barevnosti obou zobrazeni. / Jakou barvou sviti pozorované struktury ve fluorescenénim

mikroskopu? Pouzijte obrazovy material.

2. Utvoite vodni preparat trichomi z listu tillandsie. Skalpelem nebo hranou nuZek
seSkrabnéte trichomy do kapky vody, priklopte krycim sklickem a pozorujte. Pozorujte

Mrw_ 1

trvaly preparat pii¢ného Fezu listem kop¥ivy (Urtica) s trichomem.
VSechna pozorovani zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.

kopfiva:

XV



tillandsie:

porovnejte Vas preparat s fotografii v obrazovém materialu. Napiste, jaky je mezi nimi rozdil

3. K ¢&asti listu tillandsie, ktera neni poSkozena z predchoziho odebirani preparatu, prilozte
preparacni jehlu s kapkou vody. Pozorujte, co se stalo. PopiSte, k ¢emu tento jev rostliné
slouzi.

4. Ur¢ité uz se Vam nékdy stalo, Ze Vis ,,popalila“ kopriva. Ktera struktura na téle koprivy
je za ,,popaleniny* zodpovédna?

Jakym zpiisobem je spoustén mechanismus ,,popaleni“? (Napovéda: VySe uvedena duta
struktura je ve Spicce vyztuZena anorganickymi solemi, coZ zvySuje jeji ki‘ehkost.)

5. MoZna jste se nékdy v lese nebo na louce omylem otieli o kakost. Tato celkem nezajimava
bylina vas pak odmeénila silnym nepiijemnym odérem. Ten maji na svédomi trichomy na
listech.

Prohlédnéte si pozorné obrazek listu kakostu z fluorescenéniho mikroskopu (v obrazovém
materialu). Ktera ¢ast trichomu je za odér zodpovédna?

XV



Znate jesté néjakou dalsi rostlinu, ktera ma stejnou vlastnost? NapiSte alespon tfi.

K ¢emu takova vlastnost rostlinam je?

6. Z listu divizny seSkrabnéte ,,chlupy“ do kapky vody na podloZnim skli¢ku, pfiloZte kryci
sklicko a pozorujte stavbu pod mikroskopem. Zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.
Jakou barvou sviti dané struktury pod fluorescenénim mikroskopem (viz_obrazovy
material)?

7. Obdobné struktury miZeme nalézt na rostliné plesnivec alpsky. V piirodé roste napiiklad
ve slovenskych Tatrach, ale je to ioblibena skalni¢ka. Vzhled rostlin z hor azahradek
V niZin€ se ale lisi

V nizinach v horach

a) Jaky je rozdil mezi rostlinnymi jedinci z hor a niZiny co se tyce jejich povrchu a trichom?

b) Jakou funkci plni tyto trichomy?

XVI



8.3. Priloha 3 — obrazové prilohy

(rozdilné pro skupinu ,,S“ a ,,BEZ* — u skupiny ,,S* jen obrazky 7, 8 a 11)

& ‘c

KEBR (10x40)

smrk A g :
po 3,5 mesici (10x10) EBR (10x10)

rosnatka, ihned (10x10)

¢ smrk
“~——"" jhned (10x10)

XVII



ruze N\

po 3,5 mésimit) A

kopriva dvoudoma, po 3,5 mésici (10x10)

s

kakost smrduty, ihned (10x40)

ruze, ihned (10x4)

tilandsie, ihned (10x20)

divizna
po 3,5 mésici (10x10)

XVIII



8.4. Priloha 4 — obrazkova napovéda s popisky
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Obr. 67 Pri¢ny tez jehlici borovice &erné (Pinus nigra): 1 - epidermis, 2 — priduch, 3 - sklerenchymatické hypodermis, 4 - paren-
chym, 5 — pryskyfi¢ny kanalek, 6 — endodermis, 7 — transfiizni pletivo, 8 — cévni svazek

Obr. 66 Pritny fez bifacidlnim listem buku lesniho (Fagus sylvatica): 1 - kutikula, 2 — svrchni pokoZzka, 3 - palisadovy parenchym, 4
— houbovy parenchym, 5 — cévni svazek se sklerenchymatickou pochvou, 6 - bufika s krystalickou inkluzi (drazou), 7 - burika s krys-
talickou inkluzi (krystalem), 8 — priiduch, 9 — mezibun&né prostory, 10 - spodni pokoZzka s kutikulou

(Slavikova, 2002)
XIX



8.5. Priloha 5 — metodika a FeSeni jednotlivych zadani

ReSeni a metodické pokyny k navrhiim na praktika s pouZitim optického a putovniho
fluorescencniho mikroskopu

1. Stavba listu
2. Opticky a fluorescen¢ni mikroskop — popis ¢asti
3. Rostlinné chlupy

Zhotovila: Bc. Jana Filipova

ZARAZENI DO RVP: biologie — biologie rostlin — rostlinna anatomie, stavba listu

PRESAHY DO JINYCH PREDMETU: chemie — obecnd chemie — stavba atomu, anorganickd
chemie — reakce peroxidu vodiku, chemiluminiscence; fyzika — pohyb téles a jejich vzdjemné
pusobeni — mechanické kmitani a vinéni, vinova délka a rychlost vinéni, elektromagnetické jevy,
svetlo — elektromagnetické zatfeni, vinové vlastnosti svétla, mikrosvét — svétlo, fotony, atomy,
excitace

CILE:
podle RVP, Zak:
PopiSe stavbu tél rostlin, stavbu a funkci jednotlivych organd.
Vyuziva zakony zachovani nekterych dulezitych fyzikalnich veli¢in pii feSeni problému a uloh.

Vyuziva znalosti o ¢asticové struktute latek k predvidani nékterych jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti.

Charakterizuje vyznamné zastupce prvki a zhodnoti jejich vyuziti v praxi.
konkrétni cile, Zak:
Popise vnitini stavbu listu podle preparatu v optickém a fluorescenénim mikroskopu.
Vysvétli princip fluorescence.
Uvede hlavni rozdily mezi optickym a fluorescenénim mikroskopem.
Definuje pojmy trichom a emergence.
FORMY:: frontalni, individualni, ve dvojicich
METODY: vyklad, samostatna prace, prace s pracovnim listem, prace s textem
POMUCKY:

mikroskop (opticky, fluorescencni); podlozni akryci sklicka, ziletky, kapatko, voda, kadinka,
skalpel (pitevni sada), pracovni list

pro ulohu ,,Opticky a fluorescenéni mikroskop — popis ¢asti* — prezentace Fluorescence
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pro ulohu ,,Rostlinné chlupy* — sada fotografii (obrazovy material), zdroje pro definice trichomut
a emergenci (viz pouzita literatura)

DIDAKTICKA TECHNIKA: PC, projektor

pro pozorovani fluorescencnich preparati je dilezité dobré zatemnéni mistnosti
PRIRODNINY:
pro ulohu ,,Stavba listu — jehlice smrku (popiipadé borovice), (list kukutice)

trvaly preparat z listu jabloné¢ (nebo hrusné), (trvaly preparat zjehlice), trvaly preparat z listu
kukufice

pro ulohu ,,Rostlinné chlupy* — tillandsie, rosnatka, list divizny (lze i suseny), trvaly preparat z trnu
riZze — emergence

Trvalé preparaty jsou zpracovany:
A) ruénim fezem, zamontovany V médiu CMCP 10

B) fezem na mikrotomu (tloustka fez 12 um), Barveni: safranin + anilinova modf, zamontovany v
solakrylu.

CASOVE ROZVRZENI (hruby odhad):

Stavba listu (50 minut)

30 M —tvorba a pozorovani vodnich preparati na optickém mikroskopu — stavba listu
20 M — pozorovani preparat ve fluorescenc¢nim mikroskopu

Opticky a fluorescen¢ni mikroskop — popis ¢asti (50 minut)

30 M — teoreticky uvod k fluorescenci — prezentace + motivac¢ni pokusy (doporuéuji zafadit do
klasické vyucovaci hodiny, ktera predchazi praktickému cviceni)

20 M — popis rozdila optického a fluorescen¢niho mikroskopu — nakres + vyplnéni tabulky
Rostlinné chlupy (50 minut)
10 M — trichom vs. emergence — prace s literaturou, definice

20 M — tvorba apozorovani vodnich preparati na optickém a fluorescenénim mikroskopu —
trichomy

10 M — dlohy s trichomy

10 M — divizna a plesnivec
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1. STAVBA LISTU

1. Zhotovte vodni preparat pri¢ného Fezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte
trvaly preparat pii¢ného fezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus).
Nakreslete vSechny pozorované preparaty a popiste pozorované struktury, uved’te zvétSeni.

List jednodélozny (kukuftice):

(10x40) — fluorescenéni — Katedra experimentalni biologie rostlin (KEBR), opticky KEBR

Pozorované struktury: pokozka, parenchym, cévni svazky (velké bunky nalezi xylému) (obrazek
pri zvétseni 10x40)

(10%40) — fluorescenéni KEBR, opticky KEBR

XX



Pozorované struktury, svrchni pokozka, spodni pokozka, palisadovy parenchym, houbovity
(houbovy) parenchym, cévni svazek (obrazek pti zvétSeni 10x40)
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Jehlice:

(10%10) — opticky, fluorescenéni trvaly po 3,5 mésici, fluorescencni KEBR, fluorescenéni trvaly
hned

Pozorované struktury: pokozka, cévni svazek, parenchym, pryskyficné kanalky (Iépe pii veétSim
zvétSeni) (obrazek pti zvétseni 10x10)

2. Do obrazku zulohy 1. — stavba listu — zakreslete barevné struktury, které sviti ve
fluorescenénim mikroskopu. Pokud nemate pastelku té barvy, napiste k nim barvu slovy.
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2. OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP

1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pi‘ed sebou. Pii popisu pouZijte tyto
pojmy:

mikroS$roub, makroSroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko,

1— okular, objektiv, tubus, zakladna mikroskopu
1 okular
2 tubus
3 objektiv
4 posuvny stolek
5 makrosroub
6 mikroSroub

L 7 svétlo/zrcatko

8 zakladna mikroskopu

Zdroj obrazku: http://files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-9bfc79cf66/Popis%20mikroskopu%20Motic.PNG — upraveno

2. Do predchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiSte ty casti, které jsou
u fluorescenéniho mikroskopu jiné.

zdroj svétla je jak ve viditelném spektru, tak v modré oblasti (480nm)
pro prepinani mezi obéma zdroji slouzi zrcatko
v draze svétla od zdroje do okularu je vlozen filtr, ktery nepropousti excitacni svétlo

tento putovni fluorescencni mikroskop mé navic moznost zapojeni fotoaparatu (v miste
hlavice mikroskopu)

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

fluorescencni mikroskop ma kromé zdroje svétla pro viditelné spektrum jesté zdroj
modrého svétla 480nm

fluorescencéni mikroskop ma filtr na pohlceni excitacniho svétla, které by jinak rusilo obraz,
navic poskozuje zrak

cena — pridatny zdroj excitacniho zafeni ajiné dopliky cca 40,000, profesiondlni
mikroskop nékolik miliont © (nejlevnéjsi za ,,par” set tisic).
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3. Dopliite tabulku:

jev

charakteristika

Priklad

incadescence

produkce svétla i tepla

slunce, ohen, lava, roztavené
kovy, zarovka

luminescence

produkce svétla bez
produkce tepla - obecny
pojem

triboluminescence

produkce svétla vlivem
mechanickych sil

drceni krystalti napt. cukru

chemiluminescence

vznik  svétla chemickou

reakcei

luminol, svitici tyCinky

bioluminescence

svétlo v zivych organismech

svétlusky, d’as moi'sky

fluorescence

produkce svétla po excitaci
(ozafeni) ihned, po ukonceni
excitace nesviti

Chlorofyl, bankovky, tonic

fosforescence

produkce svétla po excitaci
(ozareni) se zpoZdénim, po
ukonéeni excitace sviti
(Fadové sekundy)

fosforeskujici hracky
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3. ROSTLINNE CHLUPY

1. Jaky je rozdil mezi trichomem a emergenci? Najdéte definice v materialech, které mate
k dispozici.

trichomy jsou jednobunécné nebo vicebunécné vyriistky pokozky

emergence jsou derivaty pokozky a ostatnich pletiv

Ovéite pozorovanim preparatu — trvaly preparat trnu riZe (Rosa). Jak se lisi fluorescence
trvalého preparatu trnu ruZe pri pozorovani ihned a po nékolika mésicich? Pro¢? Pouzijte
obrazovy material.

(10x4) — opticky, fluorescenci po 3,5 mésici, fluorescencni ihned — trn rize

Chlorofyl se ¢asem a ptisobenim média CMCP 10 rozklada. V cerstvém preparatu sviti chlorofyl
cervené a to prekryje zlutou fluorescenci bunéénych stén. V preparatu po n€kolika mésicich jsou
vidét uz jen bunécné stény.

Vytvoite do¢asny vodni preparat z listu rosnatky (Drosera). Ufiznéte uzky prouZek, poloZte
ho do kapky vody na podloZznim sklicku na bok a pozorujte. Zakreslete, uved’te zvétSeni
a popiste.

(10x10) — opticky, fluorescencni vodni ihned, konec emergence je rozSifeny, obaleny lepivou
tekutinou (v preparatu lepiva tekutina chybi — rozplyne se v médiu) — rosnatka

Jakou barvou sviti pozorované struktury ve fluorescenénim mikroskopu?

v W

cervene
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2. Utvoite vodni preparat trichomi z listu tillandsie. Skalpelem nebo hranou niZek
seSkrabnéte trichomy do kapky vody, priklopte krycim sklickem a pozorujte. Pozorujte

Mrw_ 1

trvaly preparat pri¢ného iezu listem kop¥rivy (Urtica) s trichomem.

VSechna pozorovani zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.

(10%10) — opticky, fluorescenéni po 3,5 mésici, Spicka trichomu je inkrustovana — kopfiva

(10x20) — opticky, fluorescenéni ihned, trichom ma Supinovity tvar, mezi povrchem a trichomem je
uzky prostor (adheze vody) — tillandsie

3. K ¢&asti listu tillandsie, ktera neni poSkozena z piedchoziho odebirani preparatu, priloZte
preparacni jehlu s kapkou vody. Pozorujte, co se stalo. Popiste. K ¢emu tento jev rostliné
slouzi?

chlupy na listu kapku ,,vstiebaly a roztahly ji po vétsi plose listu

tillandsie je epifyt, vodu ziskava ze vzduS$né vlhkosti, tento mechanismus ji pomaha vstiebat
a distribuovat vodu, ktera ulpi na jejim povrchu — adheze vody na povrchu

4. Urcité uzZ se Vam nékdy stalo, Ze Vas ,,popalila® kopriva. Ktera struktura na téle koprivy
je za ,popaleniny* zodpovédna?

trichomy na listech a stonku

Jakym zpiisobem je spoustén mechanismus ,,popaleni“? (Napovéda: VySe uvedena duta
struktura je ve $pi€ce vyztuZena anorganickymi solemi, coZ zvySuje jeji kiehkost.)

Vyztuzeny hrot trichomu se snadno ulomi, v dutiné¢ je uloZena kyselina mravenci, ktera se po
odlomeni hrotu dostane ven. Tvrdy hrot navic zpiisobuje drobné poranéni na kuzi, do kterych se
pak kyselina dostane, coz zptisobuje ono znamé paleni.

XXVIII



5. Mozna jste se nékdy v lese nebo na louce omylem otieli o kakost. Tato celkem nenipadna
bylina vas pak odmeénila silnym neprijemnym odérem. Ten maji na svédomi trichomy na
listech.

Prohlédnéte si pozorné obrazek listu kakostu z fluorescen¢niho mikroskopu. Ktera c¢ast
trichomu je za odér zodpovédna?

rozsifena ¢ast (kulovita struktura) na konci trichomu — vyluéuje pachnouci tekutinu

(10%x40) — fluorescencni ihned
Znite jeSté néjakou dalsi rostlinu, ktera ma stejnou vlastnost? NapiSte alespon tii.

rajce, muskat, tabak, nékteré hluchavkovité — mata, Salvéj, matetidouska, meduinika — ty nam ale
voni spise ,,pozitivné*

K ¢emu takova vlastnost rostlinam je?
odpuzuje bylozravce

6. Z listu divizny seSkrabnéte ,,chlupy“ do kapky vody na podloznim skli¢ku, ptiloZte kryci
sklicko a pozorujte stavbu pod mikroskopem. Zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.
Jakou barvou sviti dané struktury pod fluorescenénim mikroskopem

(10x10) — opticky, fluorescencni po 3,5 mésici — mnohobunééné trichomy divizny
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7. Obdobné struktury miZeme nalézt na rostliné plesnivec alpsky. V piirodé roste napiiklad
ve slovenskych Tatrach, ale je to ioblibena skalni¢ka. Vzhled rostlin z hor azahradek
V niziné se ale lisi

V nizinach v horach
a) Jaky je rozdil mezi rostlinnymi jedinci z hor a niZiny co se tyce jejich povrchu a trichoma?
horské rostliny jsou chlupatéjsi nez rostliny v nizinach
b) Jakou funkci plni tyto trichomy?

trichomy plni funkci tepelné izolace, rostliny rostouci v nizinach, tedy v mirn€jSich podminkach,
nemaji tolik trichomi jako rostliny z hor.

POUZITA LITERATURA:

material pro studenty:

Han&ova, H., Vlkova, M.: Biologie I. v kostce pro SS, Fragment, Havli¢kiv Brod, 1999, s. 46.
Rosypal, S.: Novy pirehled biologie, Scientia, Praha, 2003, s. 203.

Votrubov4, O.: Anatomie rostlin, Karolinum, Praha, 2010, s. 90 — 94, 138.

Slavikova, Z.: Morfologie rostlin, Karolinum, Praha, 2002, s. 30, 59, 60.

ostatni:

Srba, M., Fryzkova, M, 2008.: Rostlinné ,,chlupy“, Interni vyukovy materiadl Katedry udlitelstvi
a didaktiky biologie PiF UK.

Vinter, V.: Rostliny pod mikroskopem, zaklady anatomie cévnatych rostlin, Olomouc, 2009

mikroskop - upraveno, dostupné z: http:/files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-
9bfc79ct66/Popis%20mikroskopu®20Motic.PNG [citovano 2. 5. 2013]

plesnivec v nizinach, dostupné z:

http://www kolibrikerteszet.hu/files/Kepek/evel0%203/Leontopodium%20alpinum.jpg  [citovano
26. 3. 2013]

plesnivec v horach, dostupné z:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Leontopodium_alpinum_detail.jpg [citovano
26. 3. 2013]
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8.6. Priloha 6 — prezentace

Snimek 1

Bc. Jana Filipova

Co je fluorescence?

* ve skutecnosti to neni tak jednoduché

emission of light

with heating?
yes

Snimek 2 (i [reeores |

from mechanical forces?

yes
with excitation by fight?
yes o

immediately? inanimate?

yes

| chemilumi |

| phosphorescence | [ bioluminescence |

Figure 1. Possible luminescent fates for an otom or molecule ofter
electronic excitation

Incadescence

Snimek 3

XXXI



Triboluminiscence

* produkce svétla mechanickymi silami

Snimek 4

Chemiluminiscence

* produkce svétla chemickou reakci

1. uvolnéni energie s

2. absorpce energie

Snimek 5 vy
3. vyzareni svétla

Bioluminiscence

* chemicka reakce v Zivych organismech

e svétluska vétsi

* morské organismy — Noctiluca miliaris, Aequorea victoria, mofsky das

Snimek 6

XXXI1I



Snimek 7

Snimek 8

Snimek 9

* jadro, elektrony
* valencni orbitaly

6 protons
+ 6 neutrons

s
=2 e

o~
\ ) neutron

Carbon atom

Fluorescence

* excitace svétlem, emise okamzité

* excitace = prechod do vyssiho energetického stavu

* emise = vyzafeni E3

E1l

Fosforescence

* excitace svétlem, emise se zpozdénim

E2 2 )
< vibrace, teplo
o
O

E1l

pfeskoky.spinf] —> zpozdéni
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e E=h.v
* E=hc/A

Snimek 10 * posun

Snimek 11

Snimek 12

preparat

zdroj svétla 480 nm
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Snimek 13

* barveni jader - DAPI

Snimek 14

* barveni aktinu - phalloidin

Snimek 15
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Snimek 16

Snimek 17

Snimek 18

’

Vyuziti

zdravotnictvi — fluorescencni znaceni, NK, TBC,
imunologie, vitaminy

GMO organismy — fluorescence podle prostredi
zarivky

monitoring vodnich tokd — fluorescein
kriminalistika — luminol

bankovky

http://www.aipenergy.cz/zarovka.jpg
http://www.zschemie.euweb.cz/vodik/slunce.jpg
http://i.idnes.cz/08/103/gal/MBB20f40a_42_15325106.jpg

http://photography.nationalgeographic.com.au/staticfiles/NGS/Shared/StaticFiles/
Photography/Images/POD/k/kilauea-lava-214635-sw.jpg

http://www.otto-

ofﬁ((:J%qom/oocz/bZb/ces/mediadatacat/a rt/600/00CZ_ART_62/00CZ_ART_62584
_00.jpg

http://eshop.trebservis.cz/products/w500jpg/P_1527_1.jpg
http://www.drinkservice.cz/fotky15726/fotos/_vyr_7Cukr-krupice.jpg
http://eshop.trebservis.cz/products/w500jpg/P_1527_1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Luminol_-_%281%29.jpg

http://1.bp.blogspot.com/_NiS5qhMtFCA/TFaPK4GJRvI/AAAAAAAAApI/UYXRH3WB
XVY/s1600/noctiluca.jpg

http://www.dmlim.net/img/aeq/RaskoffAequorea.jpg
http://zivazeme.cz/images/das-morsky02.jpg

http://www.cartinafinland.fi/en/imagebank/image/80/80913/european+glow+wo
rm+larva+-+lampyris+noctiluca+80913.jpg

http://www.hk-phy.org/articles/laser/c-atom_e.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fc/Spectre.svg/400px-
Spectre.svg.png

http://www.labo.cz/mft/img/spektrum.gif
http://www.wigym.cz/nv/wp-content/gallery/11_10_mikroskop/image_026.jpg

O’Hara, P. et al.: Turning on the Light: Lessons from Luminescence, Journal of
Chemical Education, Vol. 82, No.1
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8.7. Priloha 7 — komentai k prezentaci

KOMENTAR K PREZENTACI ,,FLUORESCENCE“ A MOTIVACNI
DEMONSTRACNI POKUSY

slide 1: uvod
slide 2: Co je fluorescence?
Predpoklddam, ze zaci odpovi néco ve smyslu ,,svétlo®, ,,sviceni®...

Ve skute€nosti ,,svetlo® jsou vSechny pojmy zminéné ve schématu a fluorescence je jen malou ¢asti
z nich.

slide 3: Incadescence

Podle obrazka zaci mohou hadat, jaka fyzikalni veli¢ina kromé svétla se uvoliiuje u znazornénych
procest.

Incadescenci lze také prelozit jako zafivost, oba pojmy jsou vSak velice malo pouzivané, proto jsem
se priklonila k zachovani anglického vyrazu. Navzdory tomu, ze pojem je vyuzivan malo, je tento
jev velice Casty. Jedna se uvolnéni energie ze systému produkei svétla a zaroven tepla. Dé&je se tak
napiiklad u zarovky, slunce, plamenu nebo u roztavenych kovl ¢i hornin — lavy. Demonstrace
studentiim ve vyuce S pouzitim plamene ¢i zarovky se ptimo nabizi.

nasledujici pojem neni v prezentaci uveden a shrnuje do sebe v§echny nasledujici jevy:

Luminiscence je pojem pochazejici z latiny, ktery byl poprvé pouzit jiz v roce 1888 Elhardem
Wiedemannem. Soustied’'uje v Sobé vSechny jevy, pii kterych dochazi k produkci svétla, ale nikoliv
tepla. Casto je oznatovéna jako studené svétlo.

slide 4: Triboluminiscence

Triboluminiscence je emise svétla vznikajici plisobenim mechanickych sil na uspotadané krystaly.
Jiné jevy vyuzivajici ke vzniku svétla taktéz mechanickou silu lze sdruzit pod pojem
mechanoluminiscence. Sem patii napfiklad svétlo vznikajici natahovanim lepidla pfi rozlepovani
samolepici obalky. Zdrojem energie pro excitaci atomi je pravé tato mechanicka energie (tento
pojem ale nebyl zahrnut v pievzatém uvodnim obrazku v prezentaci, proto jsem pojmy zahrnula do
sebe.

- pfi rozlepovani zalepené samolepici obalky vznika svétlo (musi byt absolutni tma, ve vyuce je
$patn€ pozorovatelné; doporucuji zadat za domaci ukol

- svétlo pfi drceni krystalli neni v ,,domacich® podminkach pozorovatelné (pravdépodobné kvuli
malé sile plisobici na krystaly a neprihledné tfeci misce

slide 5: Chemiluminiscence

Jak nazev napovida, je chemiluminiscence jev, kdy svétlo vznika jako produkt chemické reakce.
Respektive chemickou reakci se uvolnuje energie, ktera je nasledné vyuzita k excitaci atomi
(absorpce energie). Ty pak piijatou energii vyzafi ve formé svétla.
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Ve vétsiné chemiluminiscencnich reakci se energie uvolni reakci dvou latek, tieti latka zvana
luminofor je schopna energii pfijmout a nasledné vyzaftit ve formé svétla (naptiklad u zabavnich
Hlightstick® ty€inek). Existuji vSak i latky, které po zreagovani mohou energii piijmout a vyzarit
samy bez pfitomnosti luminoforu (napf. luminol). Luminofory (napiiklad eosin, rhodamin B,
fluorescein — viz obrazek 1) jsou latky s rozsahlym systémem konjugovanych vazeb, jimi
emitované barvy se mohou nachazet v Siroké casti svételného spektra (Tabulka 1).

CI
O \| @ ‘/ 0
Br O O Br O / O
o LIS
HO 0] OH
I I ‘ HO 0 OH
A B C

Obrazek 1: A — eosin, B —rhodamin B, C — fluorescein

Tabulka 1: Fluorescen¢ni barviva (luminofory) a barvy jimi emitovaného

svétla
Barvivo Emitovana barva
fluorescein zeleno-zluta
rhodamin B dervena
eosin Zluta
nilska modi A Cervena
kumarin zelena

Pokusy vhodné k demonstraci:

1. luminol
- oxidace luminolu peroxidem vodiku v zasaditém prostiedi s katalyzatorem Fe?*
- svétlo vznika smisenim roztokt A a B 1:1 (je mozno je piipravit pfedem)

roztok A: V 60 ml destilované vody rozpustte 0,4 g uhli¢itanu sodného a 0,1 g luminolu. Po
rozpusténi obou latek ptidejte 2,4 g hydrogenuhli¢itanu sodného, 5 g uhli¢itanu amonného a 0,4 g
Cervené krevni soli (hexakyanozZelezitan draselny). Po rozpusténi vSech latek dopliite vodou na 100
ml.

(n&kdy uvadény katalyzator Cu®* neni prili§ vhodny, nebot ionty jsou peroxidem rychle oxidovany
na Cu®" a svétlo je pak pozorovano pouze jako velice kratky zablesk)

roztok B: 6 ml 30% peroxidu vodiku dopliite vodou do 100 ml
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(roztok A lze pripravit ijednoduseji, ale pak je potfeba pfipravovat si vzdy Cerstvy pied
demonstraci:

Jednu pecicku hydroxidu sodného rozpustime v 60 ml destilované vody, ptidame 0,1 g luminolu.
Po rozpusténi doplnime vodou na 100 ml)

- luminol sviti modfe, pfed smisenim A aB lze do roztoku A pfidat nékolik krystalki
fluorescenéniho barviva pro zménu barvy — fluorescein (ZIutd), eosin (oranzova), rhodamin
(Cervena)

2. bis(2,4-dinitrofenyl)oxalat (DNPO)

- pii oxidaci peroxidem vodiku v aprotickém rozpoustédle a nasledném rozpadu DNPO vzniké
energie; tato energie je pohlcena pridanym fluorescenénim barvivem a vyzafena v podobé
viditelného zateni

20 mg fluorescen¢niho barviva (fluorescein, rhodamin, eosin apod.) rozpustime v 30 ml
ethylacetatu (aprotické rozpoustédlo) a ptidame 0,5 ml 30% peroxidu vodiku. Ptidame asi 50 mg
DNPO, roztokem michame.

- roztok pfipravujeme na misté, nebot’ neni stabilni

3. LHlightsticks (svitici ty¢inky)
- ty¢inka se sklada ze dvou trubicek vlozenych do sebe — vnéjsi plastova a vnitini sklenéna
- rozlomenim vnitini ty¢inky dojde ke smiseni roztokll a uvolnéni fotoni

- princip je stejny jako u DNPO — ve vnéjsi vrstvé je peroxid ve smeési tercbutanolu
s dibutylftalatem (smés aprotickych rozpoustédel), ve vnitini vrstve je bis(2,4,6-trichlorfenyl)oxalat
(analog DNPOQ) s fluorescenénim barvivem

slide 6: Bioluminiscence

Bioluminiscence je produkce svétla Zivym organismem a to bud’ p¥imo jeho vlastni metabolickou
drahou, nebo spomoci symbiotickych organismt. V soucasné dobé zname bioluminiscenéni
bakterie, houby, ZivoCisné houby, korySe, hmyz aryby. Mnoho organismi se vyvinulo
v hlubokomoftskych ekosystémech, kde pfirozené pietrvava tma. Svétlo tam organismy vyuZzivaji
k lakani zvédavé kofisti, anebo partner k rozmnoZovani. Noctiluca Zije v pfibojovych zdnach,
rozsvécuje se pii narazu vin na pobfezi. Meduza Aequoria victoria poslouzila jako zdrojovy
organismus pro izolaci genu pro GFP (green fluorescent protein), zelené svétélkujici protein, ktery
se dnes pouziva ke znaéeni preparatt v biologii. V nasich podminkach se lze setkat se svétluskou,
na které se drive provadély bioluminiscencni pokusy. Dnes je v§ak svétluska chranéna, pokusy s ni
nemohou byt provadény.

Princip bioluminiscence byl zkouméan uz od 17. stoleti, ale odhalil ho az v 19. stoleti Raphael
Dubois. Pomoci svételnych organt svétluSek a teplé a studené vody zjistil, Ze pro vznik svétla je
potteba kyslik a substance, kterou nazval luciferin (lux = svétlo, fer6 = nesu). Enzym, ktery reakci
spousti pak nazval luciferaza.
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slide 7: Atom

Tento snimek slouZi jako opakovaci pro ucivo chemie afyziky o stavbé atomu. Dulezity je
poznatek o elektronovém obalu — uspotadani elektront ve vrstvach o riznych energiich, které se
smérem od stiedu zvySuji. Hodi se iznalost znazoriiovani elektronovych orbitald pomoci
,ramecki (Hundovo pravidlo).

Slide 8: Fluorescence

Pti fluorescenci svétlo vznika tak, ze atom ¢i molekula nejprve pfijme energii fotonu (excituje se)
a nasledné dojde k emisi této energie opét ve formé svétla. Mezi excitaci a emisi dochazi navic ke
ztraté Casti energie kvili zvySenym vibracim atomt nebo molekul (tzv. vnitini pfeména). Z toho
divodu ma emitované svétlo vzdy delsi vinovou délku nez svétlo excitacni, a S tim spojenou nizsi
energii. Tento jev je oznaCovan jako Stokestiv posun. K produkci svétla dochazi pouze v dobé
osvitu excitaénim paprskem, protoze fluorescence je kratkodoby jev (~10° — 107 s). Princip je

popsan na schématu, které zobrazuje obrazek 2.

o
E2 A WC& teplo
E 1 ®
v
EO ° ®
E

Obrazek 2: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fluorescence. Castice
ptijme energii E ve formé svételného zafeni, jeji energie se zvysi ze zakladni hladiny
EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzafovanim tepla dochazi ke ztraté energie, Gastice se
dostava na energetickou hladinu E1. Poté dochazi k emisi svétla a Castice se opét
dostava do zakladniho stavu EO. Emitované svétlo ma niz8i energii (zelena Sipka) nez
excitacni svétlo (modra Sipka).

Slide 9: Fosforescence

Tento jev je v hlavnich rysech velice podobny fluorescenci. | zde dochazi k excitaci ¢astic svétlem
a nasledné emisi energie v podob¢ svételného zaieni. Hlavni rozdil spociva v délce trvani. Rlizné
zdroje uvadi riizna ¢asova rozmezi, ~ 10° — 10 s nebo minuty az hodiny. Diivodem tohoto zpozdéni
jsou zmeny uvnitt atomtl a molekul, takzvané mezisystémové piechody spojené se zmeénou spinu.

Pokud mé atom ¢i molekula ve svém zékladnim stavu v jednom orbitalu dva elektrony, musi se
podle Hundova pravidla lisit spinem (znazoriiuje se Sipkami). Pokud jeden z elektrond pfijme
energii, excituje se a,,presko¢i“ do vyssi energetické hladiny. Nasledné vyzafuje mald mnoZzstvi
energie, nejCastéji vibracemi ve form¢ tepla, a jeho energie zvolna klesa. Pii tomto vyzafovani
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energie, tzv. vnitini preméné, se mize stat, ze elektron pieskoc¢i mezi orbitaly na stejné energetické
hladin€ a zméni pti tom spin. Tento jev, ktery neni pfili§ Casty, se nazyva mezisystémovy prechod.
Pfi dalSim vydeji energie teplem aklesani v energetickych hladinach dojde ktomu, ze
s nasledujicim poklesem enegrie by musely v jednom orbitalu byt dva elektrony se stejnym spinem,
coz neni mozné — prechod je spinove zakdzany. V tomto okamziku dochazi k casové prodleve, kdy
elektron musi nejprve pii pieskoku do orbitalu o stejné energii zmenit spin a az poté muze vydat
energii ve forme svétla a obsadit zakladni hladinu. Schéma je znazornéno na obrazku 3.

E3 °
E2 A ch, teplo
L
E1l feskoky spinl —> zpozdéni
EO ° ®
E

Obrazek 3: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fosforescence. Castice
ptijme energii E ve formé svételného zareni, jeji energie se zvysi ze zakladni hladiny
EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzafovanim tepla dochazi ke ztraté energie, Castice se
dostava na energetickou hladinu E1. Pii mezisystémovych pieskocich dochazi ke
zméné spinu. V této fazi nemlze dojit k pfechodu do zakladniho stavu EO, protoze
ptechod je spinové zakdzany. Nejprve musi dojit pomoci pireskokti k navratu
puvodniho spinu a az potom muze byt vyzarena energie ve formé svétla a Castce se
opét dostava do zdkladniho stavu EO. Emitované svétlo ma nizsi energii (oranzova
Sipka) nez excitacni svétlo (modra Sipka).

Fosforescence i pies slozitost své podstaty je studentim znama diky fosforeskujicim hrackam,
piivéskiim na klice a podobné. Na nich lze fosforescenci také s uspéchem demonstrovat. Nasviceni
objektu je 1épe provadét s UV diodou, je to rychlejsi a intenzivnéjsi nez s klasickou zarovkou.

Slide 10: Svétlo

opakovaci snimek znazoriujici viditelné spektrum a vztah vlnové délky s energii zafeni — dikaz
nepiimé umeéry ,,¢im kratsi vinova délka, tim vyssi energie®.

Odiavodnéni toho, pro¢ se ztratou energie Castic tepelnymi vibracemi dochazi ke zméné barvy
emitovaného svétla smérem od modré k Cervené. Vzhledem ktomuto jevu je Vv putovnim
mikroskopu pouzita dioda emitujici modré svétlo (s relativné vysokou energii), tak je mozno
pozorovat vétsi pocet barev, nebot’ zbytek viditelného spektra ma nizsi energii.

E — energie

h — Planckova konstanta — energie jednoho kvanta zafeni = 1 foton o frekvenci v
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v — frekvence

¢ — rychlost svétla

A —vlnova délka

posun = Stokestiv posun

Slide 11: Fluorescen¢ni mikroskop

Svétlo z modré diody (modra Sipka) osvétluje preparat, kde excituje Castice. Ty nasledné emituji
zafeni o niz§i energii (zelena Sipka). Obé zafeni postupuji optickou soustavou vzhiru. Kdyby
vV tomto okamziku dorazily az do okuldrt, vidéli bychom pouze intenzivni excita¢ni modrou, ktera
navic poSkozuje zrak. Z tohoto diuvodu je paprskiim do cesty postaven filtr, ktery odfiltruje pravé
modré excitacni svétlo. Ostatni paprsky projdou do okularu.

Z tohoto diivodu miizeme v putovnim mikroskopu pozorovat vicebarevné obrazky.
Slide 12 — paroznatka (Platyceria), vytrusnice

Slide 13 — ostiice — list

Slide 14: Fotografie z profesionalniho fluorescen¢niho mikroskopu

Tyto mikroskopy maji filtry, které obvykle propousti jen uzké spektrum barev, filtri maji nékolik.
Najednou mtizeme v prepardtu excitovat vice barev, pies filtr vSak vidime prave jednu. Filtry se
mohou stfidat.

Na obrazku jsou dvé fotografie lidskych fibroblasti (HelLa buiiky) téhoz mista na preparatu
pozorované se dvéma ruznymi filtry. Kazdé z barviv barvi jinou strukturu v buiice a ma jinou
barvu.

DAPI — DNA, modra a phalloidin — aktin, ¢ervena

Slide 15: snimky zhotovené pozorovanim se dvéma riznymi filtry se pak skladaji dodate¢né na
pocita¢i za vzniku vicebarevnych obrazkt (barev je mozno tolik, kolik rtznych barviv je
V preparatu pouzito)

Slide 16: VyuZiti fluorescence

Fluorescenci lze vyuZivat v mnoha oborech naptiklad biologii, chemii, medicing, ale i v bézném
zivoté — rozjasiiovace v pracich prascich, zvyrazilovaci fixy, bankovky s vy$§i nominalni hodnotou,
doklady, jizdenky hromadné dopravy (napi. v Praze), tonic (obsahuje chinin) nebo koteni kari
(kumarin) a jiné.

TBC — tuberkuldza — znaceni auraminem
chlorofyl, porfyriny, vitaminy — maji také fluorescenci
luminol reaguje s krvi — hem obsahuje zelezo — znamo z televize

Fluorescein se pouziva k obarvovani vodnich tok® napf. pii monitorovani podzemnich fek. | malé
mnozstvi je ve vodé detekovatelné a béhem nékolika dni se pfirozené odbourava.
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Nekteré GMO organismy byly navrhovany tak, aby v sobé obsahovaly GFP, ten by se aktivoval az
v urCitém prostiedi. Tak by se napifiklad mohla spoustét luminiscence pii zne€isténi okoli
organismu.

Zativky: Elektrickym vybojem uvnitt zativky dochéazi ke vzniku UV zafeni. To excituje barvu na
povrchu zativkové trubice a dochazi ke vzniku svétla.
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8.8. Priloha 8 — seznam preparatu

Cislo preparatu objekt upresnéni
la, 1b jestrabnik list, stonek — trichomy
2 porostnice "ty¢ka od destnicku"
3 btiza nazka
4 btiza vétvicka
5 pestienka kiidlo a noha
7 svizel list s hacky
8 svizel hacek plodu
9 lopuch zakrov s hackem a trichomy
10a kukuftice stonek
10b kukufice list, pyl
10c kukufice stonek, list
12 dub lyko
13 skiipinec stonek
14 mak stonek — trichomy
16a jeCmen stonek — stéblo, kolénko
16b jeCmen osina
17 ostiice stonek, list
18 Cistec lesni stonek — trichomy
19 Cistec lesni list — trichomy
20 ¢lenovec larva dravého brouka — potapnik
21 mochna list — fapik, ¢epel — trichomy
27 kopftiva stonek, list s trichomy
28 ttasnénka
30 pteslicka stonek, vétev
31 sitina klubkata stonek
32 sarance ustni Ustroji kousaci
33 srSen zihadlo
34 jetel plazivy stonek
35 zlatoocka ktidlo
36 divizna trichomy
39 bublinatka jizni pasti
40 perloocka
41 buchanka
43 stolistek klasnaty
44 leknin fapik listu
46 borovice lesni jehlice
49 babocka admiral ktidlo
50 lilie pyl
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52
53
54
55
57
58
59
60
61
63
64
65
66

obrysové pero
jedle

kapradina

smrk

prachové pefti
kuklik méstsky
mrkev obecna
vlas + obo¢i
makovka vodni
metik

hloSina
tillandsia
paroznatka — kapradina

holub
jehlice
vytrusnice
jehlice

hacek plodu
stonek

list
trichom
trichom
vytrusnice
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8.9. Priloha 9 — ukazka webovych stranek

Ukéazka internetovych stranek s vyukovymi materidly pro praktickd cviceni

s fluorescen¢nim mikroskopem, (natur.cuni, 2013b).

Eakulta / Biologie / Katedra uéitelstvi a didaktiky biologie f Nabidka Skolam / Zapdjéeni pfistroji a vybaveni

Zapujceni pfistroja a vybaveni
Chcete zatraktivnit vyuku biclogie? Chcete studentim lépe pfibliZit napf. fascinujici mikroskepicky svet? Zapljcte si zdarma
potfebné pfistrojové a materidini vybaveni a soutéZte o ceny!

MiZete si zapljéit

fluorescen&ni mikroskop Olympus CX21 s LED Fluorescent llluminator

Podrobnosti se dozvite zde

Pro registraci na zapujceni fluocrescenéniho mikroskopu kentakiujte EMNDr Vandu JanStovou.
Pro kontrolu Vas( registrace a zjisténi volnych termind pouZijte kalendar.

Skoleni pro praci s mikroskopem

Dalsi $koleni probéhne 22. 4. 2013 v 17:30 v uéebné& B4 (107), prvni patro vpravo PFF UK ve Viniéné 7, Praha 2.
Informace u BNDr Vandy JanStove.

Pro inspiraci si miZete prohlédnout fotegaleril online nebo stahnout prezentace (zde)
K dispozici jsou také uéebni materidly a metodické pokyny:

= Stavba listu (zadanl pracovniho listu - pdf, doc)
= Rostlinné chlupy (zadanl pracovniho listu - pdf, doc, obrazovy material - pdf, ppt)

= Stavba optického a fluorescenéniho mikroskopu, principy fluorescence (zadan( pracovniho listu - pdf, doc)
= Fluorescence - teoreticky Uvod (prezentace - pdf, ppt, metodicky komentar - pdf, doc)
= Metodické pokyny a feSeni k pracovnim listam (pdf, doc)
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Ukéazka internetovych strdnek

sodkazy na alba ke

stazeni s fotografiemi

vytvotfenymi s pouzitim fluorescenéniho mikroskopu, (natur.cuni, 2013a).

Fakulta / Biclogie / Katedra uéitelstvi a didaktiky biologie f Mabidka Skolam / Zapljéeni pfistrojl a vvbaveni / Fotografie z fluorescenéniho

mikroskopu

Fotografie z fluorescenéniho mikroskopu

Fotografie jsou dostupné v cnline galerii.

Pro praci v reZimu offline si miZete stahnout nasledujici prezentace. Obsahuji uZS( vybér fotografil z alb pfistupnych v galerii a

jsou pristupné v nékolika formatech.

= rostliny (pdf, ppt)

= obratlovei (pdf, ppt)

= bezobratli (pdf, ppt)

= preparaty pfi osvétleni 480 nm (pdf, ppt)

= preparaty ihned po vioZenl do media (pdf, ppt)

Fotografie v prvnich &étyfech albech vznikaly nékolik tydnd azZ mésicid po vytvoreni preparatd. Vzhledem K tomu, Ze s Gasem
dochazi k rozkladu barviv a vyhasinani autofluorescence (Zejména u rostlinnych preparata), bylo zafazeno album s fotografiemi,
které vznikly ihned po vytvofeni preparata. Tyto fotografie nemaji svij protéjSek v klasickém osvétlenl.

Ukazka uvodni stranky webového alba Picassa s fotoalby.

hopfive - stomek; 10x4 CMCP10 kv - shonek. Y0u10 CMCP10

preparaty ihned - 480 rostliny - stonek
nm 21. 3. 2013
@ fotografie: 40

3.4.2013

& fotografie: 47

AR 19928 CNCP1D

Hatootka - Miidio; 1044 CMCP10

rostliny - bezcévné Zivocichové -
21. 3. 2013 bezobratli
@ fotografie: 4 21. 3. 2013

@ fotografie: 41

%

@ivizna - wieheary: 10410 CHCP10
rostliny - list
21. 3. 2013

& fotografie: 40

ROk - cbrysaed pere; 10420 CHCP19
Zivocichové -
obratlovci

21.3

i < nadha; 10x10 CMCP M

rostliny - kvét a plod
21. 3. 2013
{§ fotografie: 21
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8.10. Ptiloha 10 — ukazka vyplnéného pracovniho listu

Jednotlivé stranky byly vybrany od riznych zak.

v/ PM‘{M'&M'ma&ﬁ Wwaémvéw

GVPeg g

1. STAVBA LISTU

1. Zhotovte vodni preparat p¥i¢ného Fezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte trvaly
prepardt pfitného Fezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus). Nakreslete
viechny pozorované preparity a popiste pozorované struktury, uvedte zvétseni.

List jednqdéloiny’l:
- lodoric [

~brﬁc_\;d‘. : ‘ Yloovesc

) Potosik .
(18, S enach ' c
2 9 I
T\ 4 y { \‘.
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< i & © y \
{
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.:‘
List dvoudéloZny:
—é&\o\o\:\ )
{seeccenin,'

(f't-"z*a(wdwp A .=_
P
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Jehlice:

2. OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP
1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pred sebou. P¥i popisu poutijte tyto pojmy:

mikroSroub, makrosroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko, okular, objektiv, tubus, zikladna
mikroskopu

s

sovny Stelck \/
“’:J "0 ‘y,(-“,.'-;.(.w\'\, /V
Sve {

= ERE !

e 1, V
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2. Do pFedchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiste ty &asti, které jsou u fluorescenéniho
mikroskopu jiné.

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

=2dryj svéHa na pemezi UV o modrd ; 4 [vlce ;

oko

- fe “; T

= to\‘oaparo‘d» TT filke
“Svznik barevm‘\t‘.\n obror\zk\'; Like:x ¢ A prepords

modre
- vice bareyné obr. -» ryynou / PozAR(i sloZ ene’ ~>Koz! o2, :
na PC nic neuvidime (;34 2 droi svetla
3. Dopliite tabulku:
jev charakteristika Priklad
incadescence prodvike sygtln Zarovka, ohen,
1 Yepla
S rodukce svétla bez produkce | -—-—-—rv A

SR :Je la - obecny pojem p—) *ﬂb“""\msun«~ \
(stvdend' svéHo) P V poj (i 4y os¥adnl wiFe pek sw)
triboluminiscence produkee svetia dreent Knpbl&

methanickimi stam. | 0 o

. ine vznik svétla chemickou reakci  |~uvomens en. = absorp
chamiluminiscence -uvo\Raveni ney. Cnerq& ;.:een. -9v|17. renisv. ) ¥
P r
(pﬁd.l&«mk*. pohl.e)) =7sv(hH ¥p
biolumiscence chem . reakce v Ziv- svétll:iky, das mofsky
den organismechn medizy
(> wisl encrail])
fluorescence exituce evEﬂem, ne “'mw nodinu = > & ‘VP;-
emise olkamzitE (vqia-| ve formE svitia energii
Ten : vigzar( Cdostanese nea
S seltline na €™ = > exituct pEvadn! niading) ; na kidticos dolow
c“‘w‘e:cence produkce svétla po excitaci Ao A snery @ _7@

(ozéfeni) se zpozdénim, po | wbw, sc
ukonéeni excitace sviti (fadové | Preto il 2pet =>
sekundy) =>5 piny v 4 trva dlovho = a pak
orbitaly Se pretol; Konfea'ni }V\q)z&?‘!
= ke

(ead a=¢ ,L%Za:l.
4. Do obrazk z tlohy 1. - stavba listu - zakreslete barevné struktury, které sviti ve fluorescenénim
mikroskopu. Pokud nemite pastelku té barvy, napiste k nim barvu slovy.

V-PF,
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8.11. Piiloha 11 — dotaznik pro ucitele

Dotaznik k putovnimu fluorescenénimu mikroskopu Olympus CX21 s LED

Fluorescent llluminator

Dobry den,

Prosim vSechny, ktefi maji, nebo méli piijéeny mikroskop, aby mi poslali vyplnény
dotaznik. Svymi navrhy muzete ovlivnit dal§i podobu naSich aktivit! De¢&kuji a preji

vydarend praktika!

Vanda Vilimova,

Ptirodovédecka Fakulta Univerzity Karlovy v Praze

1. Jméno ucitele/ucitelky:

Jméno a typ Skoly:

Pocet studentl, ktefi méli moznost s mikroskopem pracovat, pozorovat v ném

preparaty:

Typ vyu€ovaci jednotky (praktika, seminat apod.):

2. Na mikroskopu (a moznosti si ho zapjcit) jsem ocenil/a:

3. Nevyhovovalo mi:

4. Navrhuji zménit:

5. Zachoval/a bych:
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8.12. Piiloha 12 — grafy

skupina "5"
pre-test
5t —
4 F
w 3r —
(=]
[
k]
w
2r —
1+ —
a0

4 567 8 9101112131415 1617 181320

pocet bodi

Graf 8.1.: RozloZeni skére — skupina ,,S“ — pre-test — pocet zaku, kteti ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).

skupina "BEZ"
pre-test
5L —
4L —
W 3r — —
(=]
[
o
1)
2 — — — —
1 F —
a0

567 8 9101112131415186

pocet bodd

Graf 8.2.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — pre-test — pocet zaku, ktefi ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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Graf 8.3.: RozloZeni skore — skupina ,,S* — post-test 1 — pocet zaka, kteti ziskali
jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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Graf 8.4.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — post-test 1 — pocet zakd, ktefi ziskali

jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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Graf 8.5.: RozloZeni skore — skupina ,,S* — post-test 2 — pocet zaka, kteti ziskali
jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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Graf 8.6.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — post-test 2 — pocet zakd, ktefti ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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Graf 8.7.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 1« — pre-test — pocet zaki, ktefi
ziskali jednotliva skore bodil je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.8.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 2¢ — pre test — pocet zaku, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.9.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 3“ — pre-test — pocet zaki, ktefi
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.10.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 1 — post-test 1 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotlivd skore bodii je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.11.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 2 — post-test 1 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skore bodil je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.12.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 3* — post-test 1 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.13.: RozloZeni skoére — skupina ,,pe€livost 1 — post-test 2 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.14.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 2% — post-test 2 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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Graf 8.15.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 3 — post-test 2 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skoére bodd je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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