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Abstrakt

Dekompozice je jednim z kli¢ovych procest pro fungovani ekosystémi. Umoznuje kolob¢h
zivin v pfirod¢ a podili se na vzniku pid. Na dekompozici je vazano velké mnozstvi
organismu. I pfes velky vyznam se jedna o téma mezi zaky nepfiili§ popularni. Podobnou
pozici maji v rdmci uciva biologie také bezobratlé organismy, které¢ jsou na dekompozici
navazané. Cilem této prace je navrhnout dlouhodoby pokus se zastupci ptidni makrofauny
zaméfeny na dekompozici a pedogenezi. Zaci gymnézia absolvovali vyuku, kterd za¢ala
teoretickou lekci, nasledovalo zaloZzeni mikrokosmli a sedm tydni pozorovani.
V mikrokosmech Zaci chovali oblanky sidelni (Cylindroiulus caeruleocinctus), stinky
obecné (Porcellio scaber), zlatohlavky zlaté (Cetonia aurata) a zizaly hnojni (Eisenia
fetida). Béhem pokusu Zaci zaznamendvali, jakym zplsobem aktivita zvifat proménuje
mikrokosmy. Tato data na konci vyhodnotili a vyvodili zavéry. V rdmci vyzkumu byl
hodnocen vliv téchto aktivit na védomosti a postoje. Tyto vysledky byly porovnavany
s kontrolnimi skupinami, které absolvovaly pouze teoretickou lekci. Badatelsky orientovana
vyuka s Zivymi modelovymi organismy méla po dvou meésicich vliv na zlepSeni postojil
k modelovym organismiim, nebyl v§ak prokdzan signifikantni vliv na miru znalosti.

Kli¢ové slova: badatelsky orientovana vyuka, bioturbace, edafon, experiment, pedogeneze,
postoje, védomosti



Zajicek M. 2025. Education of decomposition at high school [master thesis]. Olomouc:
Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science,PalackyUnivetsity
Olomouc. 40 pp., 6 Appendice. Czech.

Abstract

Decomposition is one of the key processes for the functioning of ecosystems. It enables the
cycling of nutrients in nature and contributes to soil formation. A large number of organisms
contribute to and are reliant on decomposition. Despite its great importance, it remains a
topic that is not particularly popular among students. Invertebrate organisms, which are
closely linked to decomposition, hold a similarly marginal position within the field of
biology education . The aim of this thesis is to design a long-term experiment with
representatives of soil macrofauna, focused on decomposition and pedogenesis. Grammar
school students participated in a learning sequence that began with a theoretical lesson,
followed by the establishment of microcosms and seven weeks of observation. In the
microcosms, students kept members of the species Cylindroiulus caeruleocinctus, Porcellio
scaber, Cetonia aurata, and Eisenia fetida. During the experiment, students recorded the
transformation of microcosms caused by the activities of these organisms. The data was
analyzed at the conclusion of observation and the results were assessed. As part of the
research, the impact of these activities on students' knowledge and attitudes was evaluated.
The results were compared with control groups that only participated in the theoretical
lesson. Inquiry-based education with living model organisms had an effect on improving
attitudes towards model organisms after two months, but no significant effect on the level of
knowledge was demonstrated.

Keywords: inquiry-based education, bioturbation, edaphon, experiment, pedogenesis,
attitude, knowledge
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1.Uvod

1.1. Ramcovy vzdélavaci program

Kli¢ovym dokumentem pro vzdélavani v Ceské republice je Ramcovy vzdélavaci program
(RVP). Ramcové vzdélavaci programy se vydavaji pro rizné typy Skol, které podle nich
vytvareji své Skolni vzdélavaci programy, dle kterych se na konkrétnich skolach vyucuje.
RVP pro gymnazia tedy vymezuje zavazny vzdélavaci obsah, ale také kliCové kompetence a
prifezova témata, ktera gymnazia skrze SVP realizuji.

Biologie je spolu s dalSimi vyucovacimi piedméty fazena do vzdélavaci oblasti
Clovék a priroda. Pro tuto vzdélavaci oblast RVP konkrétné uvadi prostiedky teoretické, ale
také empirické. Vyslovn€ jmenuje soustavné a objektivni pozorovani, méfeni a experimenty
(RVP G). Dokument dale mluvi o potiebé s daty dale pracovat, analyzovat je a vzajemné
komunikovat o vysledcich. Dale by zici na zakladé¢ obecnych zékonitosti a znalosti
specifickych podminek méli byt schopni piedvidat pribéh studovanych procest.

Kli¢ovych kompetenci je v RVP pro gymndzia Sest, pro tuto praci je zajimava
kompetence k reseni problémii. Pro jeji naplnéni je Zadouci, aby Zak rozpoznal problém,
umél ho analyzovat, vytvotit hypotézu, navrhnout postup a interpretovat vysledky (Jerabek
a kol. 2007). Jedna se o pomérné komplexni zadani, které nelze realizovat bez delSiho nebo
ukolech, aby si kompetenci osvojil. Jeji plné zvladnuti je béhem na delsi trat’ a vyzaduje tedy
vice rtiznych ukold, coz je v souladu s Bloomovou taxonomii, v ramci které zak postupné
dosahuje vétsi kreativity a samostatnosti pii feSeni ukold.

Priifezova témata se zabyvaji aktualnimi problémy a tématy, ktera si ve vzdélavacim
procesu zaslouzi zvlastni pozornost. Primarné maji za kol zaptisobit na postoje zakt a skola
je povinna je zaclenit do vyuky, v rdmci vyu€ovacich pfedméti, nebo 1 mimo né formou
zvlastniho predmétu, besedy, nebo exkurze (Jefabek a kol. 2007). Jednotliva prifezova
témata se Cleni na tematické okruhy. Pro gymnazia je vymezeno pét prufezovych témat.
Z hlediska této prace je dulezité téma environmentalni vychova. Toto prifezové téma mimo
jiné cili na poznani sloZitosti pfirodnich systém, jejich jednotlivych slozek a vazeb mezi
nimi. Z tematickych okruhli tohoto tématu jsou dulezité okruhy Problematika vztahi
organismii a prostiedi a Clovék a Zivotni prostiedi. Prvni tematicky okruh mimo jiné cili na
interakce prostiedi organismi a biotickych 1 abiotickych €initelt (Jetabek a kol. 2007). Toto
zadani pfimo vybizi k realizaci experimentu s Zivymi organismy ve vyuce. Druhy okruh se
zabyva zplsoby hospodaiského vyuziti piidy a z toho plynoucimi dopady lidské ¢innosti na
zivotni prostiedi.

Aktudlni systém vzdélavani tedy skrze zakladni dokumenty smétuje vzdélavani od
pouhého memorovani latky k formovani samostatné mysliciho ¢lovéka, ktery je schopen
popasovat se s otazkami a problémy, a to nejen s pomoci védomosti, ale také dovednosti
ziskanych v pribéhu vzdélavani. Toho vSak nelze dosahnout pouze klasickymi vyucovacimi
metodami.

1.2. Badatelsky orientovana vyuka

V piedchozi kapitole byly nastinény cile, kterych ma gymnazidlni vzdélani dosahnout.
Nékteré ztéchto cili se velmi obtizné napliuji klasickymi metodami vyuky. Zvlasté
vytvofeni postojlii a hodnot u zakl vyzaduje jejich vétsi zapojeni. Praktické dovednosti se
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rovnez tézko ziskavaji z teorie. Z této skuteCnosti uz béhem 60. let minulého stoleti vznikl
koncept Inquiry Based Education (IBE). Tento pojem byl do ¢estiny pon¢kud volné ptelozen
jako badatelsky orientovana vyuka se zkratkou BOV (Papacek 2010a).

Problémem teoretické koncepce BOV je jistd nejednotnost v pojmech, kdy razni
autofi pouzivaji pro stejné faze BOV rtuzné nazvy (Dostal 2015, Pedaste a kol. 2015).
Spole¢né s délenim na rizny pocet krokli nasledné vznikéa dojem, ze se jedna o jiné metody,
avsak opak je pravdou. Dalsim uskalim ptfi vymezeni konceptu BOV je rovnéz mnozstvi
podobnych metod, jako je objevné uceni, projektové uceni, uceni zalozené na hrach a ucent
zalozené na problémech (Pedaste a kol 2015).

Principem BOV je, Ze Zaci pouzivaji postupy bézné ve védecké praxi a skrze né
ziskavaji nové informace. Ziskavaji nové znalosti a dovednosti (Pedaste a kol. 2015).
Védecka praxe a BOV se vsak lisi ve svych cilech. Jak uvadi Dostal (2015), védecké badani
zkoumé nové oblasti a snazi se objevovat nové poznatky, zatimco BOV se zabyva jiz
znamymi obory a v zajmu edukace se snazi vyzkum ve zjednodusené formé zopakovat, nebo
alesponi potvrdit informace, které jsou Zakiim na zacatku sdéleny. Cil je tedy prakticky
pfedem dany. Z dotaznikového Setfeni mezi uciteli pouzivajicimi BOV vyplyva, ze pravé
vneseni védeckych postupl ocenuji nejvice, protoze ptinadsi velky posun v dovednostech
7aki, zejména v hledani a objevovani (Radvanova a kol. 2018).

BOV neni jednotnym a neménnym postupem, ale dle obtiznosti a struktury se déli na
n¢kolik typi. Pedaste a kol. (2015) mluvi o dvou moznych zplisobech realizace BOV. Prvni
spociva v zadani postupu prace a ocekavanych vysledkii zakim, kteti je nasledné pouze
ovefuji. Naopak druhy zplsob stoji na pouhém nastinéni problematiky, kterou Zaci sami
zkoumaji a navrhuji vlastni feSeni. UCitel je jim pouze konzultantem.

Privodce pro uditele badatelsky orientovanym vyucovanim uvadi hned ¢tyfi arovné
BOV podle miry aktivity zdka a ucitele. Pfi otevieném badani ptichazeji Zaci sami
s problémem a vytvareji vlastni postup, podle kterého postupuji. Ziskana data nésledné
samostatné vyhodnocuji. Pfi nasmérovaném badani ptichazi s vyzkumnou otazkou ucitel,
vlastni postup je vSak opét dilem zaku. Pii strukturovaném badani jiz prevazuje organizacni
vliv ucitele, ktery spolu s problémem ptinasi i konkrétni postup. Zavérecna ¢ast je uz v rezii
zakl, ktefi na zékladé vysledkd formuluji zavéry. Poslednim typem BOV je potvrzujici
badani, kdy uz na zacatku ucitel ptichazi s vysledky, které Zaci opakovanim pokusu pouze
oveii (Votapkova a kol. 2013), tento postup je preferovany hlavn€ v hodindch chemie, kde
je zadouci zopakovat ovéfeny bezpecny postup. Prakticky totozné schéma clenéni BOV
nabizeji Banchi a Bell (2008).

Z toho vyplyva, ze pii jednodussich formach BOV zZaci ziskavaji dovednosti a
postupy, avSak netesi problém, protoze od zacatku znaji vysledky. Primarné tedy nejde o
feSeni problému, ale o proces badani se vSemi jeho nélezitostmi, po jehoz zvladnuti jsou Zaci
v ramci otevieného badani schopni problém vyfesit (Dostal 2015). Vlastni postup a skrze

V souvislosti se souasnym piirodovédnym vzdélavanim se také objevuje pojem
kompozitni model uceni. Podle tohoto modelu by zdk m¢l ziskat predev§im znalost
zakladnich pojml a zékonitosti, coZ mu v budoucnu umozni orientaci v redlném svété
(Marsék a Janouskova 2018).

Stejné jako cokoli jiného i vyucovani zaloZené na badani mé své vyhody a nevyhody.
Mezi nesporné ptinosy patii vneseni védeckého prvku do vyuky, a to skrze postupy a s nimi
spojené pojmy (Stuchlikova 2010). Touto cestou mize byt zak aktivné zapojen do vyuky a
piestava byt strojem na zapisovani a memorovani uciva. Diky tomu miiZe k pfedmétu ziskat
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lepsi vztah. Ukazuje se, Ze pravé mira sympatie k oboru je klicovym aspektem pro vybér
dalsiho studia. Sympatie, ¢i antipatie z velké ¢asti vznikaji béhem Skolni dochazky. Pokud
je vyucovaci predmét zaky vnimén jako nudny, nebo obtizny, dalsi zdjem o néj je ptirozené
nizky. Tento negativni trend se objevuje predevsim u technickych a ptirodovédnych obort.
Pouzivani metod BOV miZze vést k popularizaci téchto predméti, a tim k vétsimu zéjmu o
jejich dalsi studium (Brzezina 2010).

Pii obecnéjSim pohledu mizeme fict, ze aplikace BOV otvirda zakiim cestu
k nahlédnuti do védecké prace a buduje v nich, a tedy i ve spolecnosti, vétsi schopnost
kriticky myslet. Diky osobni zkuSenosti s metodami védecké prace navic mohou ziskat veétsi
divéru k védeckym poznatkiim (Pedaste a kol. 2015), ¢imz je rozvijena také medialni
gramotnost a snizuje se riziko zmanipulovani zakda.

DalSim ptinosem BOV je podpora pro rozvoj hleddni novych informaci at’ uz
v literatufe, ¢i na internetu (Stuchlikova 2010; Dostal 2015). BOV tudiz neni pouze o rozvoji
praktickych dovednosti, ale také o ¢isté kognitivnich postupech, jako je syntéza, analyza,
dedukce, indukce, ¢ porovnavani. Zaci musi planovat svou praci a naslednd stoji pied
vyzvou, jak své poznatky interpretovat. Béhem této Casti badani Zaci nardzeji na ruzné
nedostatky ve svych védomostech, coZ je mliZze podnitit k dal§Simu seberozvoji (Stuchlikova
2010).

BOV ma také socializacni efekt, jelikoZ se vyuka vétSinou realizuje ve skupinach
(Votapkova a kol. 2013). To je v ramci bézné vyuky pomérné neobvykly prvek. Béhem
frontalni vyuky zaci funguji samostatné a spiSe jako pasivni Gcastnici vyuky, naopak pii
spole¢né praci musi kooperovat a komunikovat se spoluzaky. Takovyto styl vyu¢ovani navic
zapojuje 1 zéaky, ktefi jsou obvykle pouze pasivni. V rdmeci tymu si Zaci musi praci aktivné
rozd¢lit a v dalSich stadiich vyuky musi najit argumenty, kterymi obhaji sviij nazor, a to jak
béhem planovani pokusu, tak i1 pfi vyhodnocovani dat. S komunikaci je spojena také
prezentace vysledkt (Pedaste a kol. 2015).

Naopak nedostatkem BOV je podle uciteli hodnoceni prace zaka a zvladnuti uciva
(Radvanova a kol. 2018). Velkou pomoci mize byt sebehodnoceni zakt. Problémem vsak je
jeho zatazeni do pribé¢hu experimentu. Hodnoceni pouze v zavérecné fazi experimentu
nestaci, aby sebehodnoceni probihalo v pribéhu celé prace. Tento postup také dodava
zpétnou vazbu uciteli, zda zaci chapou jeho instrukce (Pedaste a kol. 2015). Banchi a Bell
(2008) navrhuji, aby si zaci vedli denik, ktery si vyucujici mize vzdy po lekci vybrat, a tak
zjistit, jak zéaci pracuji. Do deniku muze napsat zpétnou vazbu, podle které budou Zaci
pracovat dal

Pokud chceme ovéfit dopad BOV na ziky, at’ uz v roviné védomosti, ¢i postoji, je
vhodné mit experimentalni a kontrolni skupinu. Experimentalni skupina pracuje dle zasad
BOV, zatimco kontrolni ma klasickou vyuku na stejné téma. Obé& skupiny jsou dvakrat
testovany. Pre-test probihd pred vlastni vyukou, post-test az na konci, nasledné se
porovnavaji data pre-testu a post-testu a vysledky skupin mezi sebou (Prokop a Fanc¢ovi¢ova
2017, Korbélyi 2018). Kamisah a Kaur (2014) doporucuji pouzit v testu pro vétsi presnost
vysledkl oteviené i uzaviené otazky.

Naopak nedostatkem je podle dotaznikového Setfeni mezi uciteli vybér uloh, které
by odpovidaly uc¢ivu (Radvanova a kol. 2018). Téma, které ucitel pro BOV vybere, by mélo
mit SirSi pfesah do redlného zivota. V rdmci badani by mél zak budovat Siroce vyuzitelné
kompetence, které jsou soucasti komplexniho vzdélavani (Dostal 2015). Obecné mtizeme
fici, ze netradi¢ni metody vyuky, tedy 1 BOV, by nemély byt pouze formélnim, ¢i médnim
doplikem vzdé€lavani, ale mély by se uzivat efektivné a s ohledem na moznosti zaki (Marsak
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a Janouskova 2018). Neni cilem zpracovat jakékoli u¢ivo pro BOV, naopak je tfeba téma
dobfe vybirat, aby byl ptinos trvaly.

Dobrym zdrojem uloh mohou byt materidly Biologické olympiady. Tato dnes jiz
pomérné znama soutéz se kona kazdy rok a ma Ctyfi kategorie. VSechny tyto kategorie maji
minimalné Skolni, okresni a krajska kola, pro ktera jsou vytvareny laboratorni ukoly. U¢itelé
tedy maji k dispozici pomérn¢ obsahly zdroj tkold z riznych oblasti biologie v nékolika
urovnich obtiznosti (na jate roku 2025 brozurky z 33 ro¢nikt sttedoskolskych kategorii:
https://natur.cuni.cz/biologie/pravidelne-akce/biologicka-olympiada/archiv-pripravnych-textu).
V nizsich kategoriich soutéze (C, D) navic Zaci do okresnich kol vypracovavaji tkoly, které
maji dlouhodob¢jsi charakter (Petr 2010).

Podle dotaznikového Setieni ucitelé BOV nejcastéji zafazuji do laboratornich cviceni
(Radvanova a kol. 2018). To celkem logicky vyplyva z nizSiho tlaku na posun v ucivu
v téchto hodinach a také z moznosti uceben. Laboratofe byvaji pro pokusy vhodnéjsi nez
kmenové tfidy. Tyto ucebny jsou Iépe vybavené a také nejsou o prestavkach dostupné zaktm,
kteti by do pokusti mohli zasahovat. Dalsi vyhodou je obvykly nizsi pocet zak v laboratofi.

Jak bylo vySe naznafeno, Zaci museji zvladat velké objemy uciva, a proto je
vyucovani vyrazn€ ovlivnéno ¢asem. Dlouhodobéjsi charakter samostatného tkolu vSak
znamena 1 vysS§i asovou narocnost (Stuchlikova 2010). Zpusobem, jak Ize uSetfit Cas, je
misto otevieného badani zvolit jinou formu, kdy Z4ci dostanou informace, nebo ¢ast postupu.
Na druhou stranu tim vSak klesa i pfinos takové vyuky. Dale je mozné jednotlivé kroky
badéni rozlozit do vice hodin, ¢i pfedméti (Dostal 2015). Badatelské aktivity nemusi byt
soucasti kazdé hodiny, 1 kdyZ jsou nezbytnym prvkem BOV.

Zde nardzime na provazanost pfirodnich véd. Biologie je pomérné Uizce svazana
s chemii, matematikou, ¢i informatikou, zvIast¢ pokud se pustime do vyzkumné ¢innosti
(Papacek 2010a). Pravé tuto nutnou navaznost je mozné zakiim pii pokusu a jeho nasledném
zpracovani predstavit a budovat mezipfedméetové vazby. Pokud navic jeden ucitel vyucuje
ve tfid€¢ dva predméty, je zde moznost si celé badani rozlozit do vice hodin.

Problémy s BOV mohou byt vazané na studenty. Vyuku mize komplikovat motivace
vyucovani nové prvky, zaroven vsak od zakl vyzaduje veétsi mnozstvi prace nez klasicka
frontalni vyuka. Co se tyCe vstupnich dovednosti, ty se nikdy nezlepsi, dokud se ucitel
neodhodla s zaky zacit badat. Na druhou stranu si nemizeme myslet, Ze jakkoli stafi Zaci
budou badani okamzité pln€ zvladat (Banchi a Bell 2008).

Kromé vyzev pro zaky je vSak BOV vyzvou hlavné pro ucitele. Zavadéni novych
metod vyuky je ndro¢né na jejich pregradudlni i postgraduélni vzdélani a také na ptipravu a
cas (Marsak a Janouskova 2018). Vysoké naroky na ucitele dokladaji také zavéry Radvanové
a kol. (2018), podle nichZ je BOV castéji vyuzivano uciteli, ktefi jiZ maji vice let praxe, a
dokdzi 1épe pracovat s motivaci zakl, organizaci prace a maji mens$i problém s vybérem
vhodného tématu a jeho zapojenim do uciva.

Obecné tedy mizeme fici, ze BOV nepiinasi velké kvanta informaci, které by plné
vystihly danou oblast biologie. To vSak neni cilem soucasného piirodovédného vzdelavani,
naopak jde vice o rozvoj mysleni zéka. Ten se stava spoluzodpovédnym za ziskani novych
znalosti (Pedaste a kol. 2015). Takovy postup je v souladu s kurikularnimi dokumenty
(Marsék a Janouskova 2018). Ty reflektuji redlny vyvoj biologie jako védy a vznik celych
novych biologickych disciplin. Je tedy nemozné poskytnout aktudlni podrobny ptehled
biologie jako celku (Papacek 2010a). Misto velkého mnozstvi informaci se vSak praktickymi
aktivitami buduje lepsi vztah k pfirodovédnym oborim a k véd€ obecné (Fancovicova a
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Prokop 2017). BOV tedy neni o ziskani informaci ale o aktivizaci zaka a osvojeni urcitého
stylu mysleni. Cim star$i 4k je, tim by mélo ubyvat empirickych metod a p¥ibyvat obecnd
teoretickych, s cilem rozvinout mysleni a kreativitu (Dostal 2015). Také je tfeba zminit, ze
badani neni univerzalni vyukovou metodou pro kazdé ucivo. Vzdy také musime brat ohled
na individualni potieby zak.

Bez ohledu na vSechny vyhody a nevyhody BOV podle vysledkti Radvanovské a kol.
(2018) zaci, ktefi se ve Skole setkali s touto metodou, ji upiednostiuji pied klasickou
vyukou. Toto plati i pro ucitele s praktickou zkuSenosti, ktefi by BOV radi pouzivali castéji.

1.3. Postup BOV

Pedaste a kol. (2015) ve své analyze literatury zabyvajici se BOV, zminuji té€chto pét ¢asti:
orientace, konceptualizace, zkoumani, zavér a diskuse. S touto informaci je vSak spojeno
konstatovani, ze nékteré faze se mohou dale Clenit. Je tedy zfejmé, ze ¢lenéni takto slozitého
procesu do jednotlivych krokii neni snadné. Votapkova a kol. (2013) ve svém manualu pro
ucitele nabizi ¢lenéni do ¢tyt jednoduchych krokli. V prvnim kroku se Zaci teoreticky
seznami s danou problematikou. Nésleduje tvorba hypotézy a jeji ovéfeni pokusem. Ctvrty
krok se vénuje porovnani hypotézy a ziskanych poznatkl a formulaci zavéra. V podstaté se
tedy jedna o stejny postup, Pedaste a kol. (2015) vsak rozdéluje posledni fazi do dvou.
Nicméné¢ tadi nejprve zavér a az za néj diskusi, coz je na prvni pohled pon¢kud nezvyklé,
avsak v tomto ptipad¢ zavér znamena ukonceni experimentu a diskuse se nasledn¢ déli na
reflexi a komunikaci. Postup ziskani vlastnich dat, jejich srovnéni s literaturou a nasledné
projednéni tfidou je tedy zachovan. Prakticky to samé opakuje Papacek (2010a). Podle néj
proces zafina popisem problému, experimentovanim a premySlenim nad vysledky
experimentu, které vede k formulaci zavért. Dodéava, ze dilezité je také hledani informaci a
diskuse.

Na za¢atku badani se Zaci musi seznamit s problematikou a ziskat o téma zajem. Cim
vétsi zkuSenost Zaci s badanim maji, tim je jednodussi je namotivovat a navést spravnym
smérem pii hledani novych postupti (Pedaste a kol. 2015). Zaci do vyu¢ovani nepfichazeji
jako nepopsané listy. Proto je tieba jim dat v ramci ivodu do tématu moZznost sdélit jejich
aktualni poznatky a dojmy. Je mozné, Ze zici budou s tématem velmi dobfe teoreticky
obeznameni a nebude tedy tfeba v€novat tolik casu teoretické pfipravé. Dale se mlzZe stat,
ze 7aci budou mit zkreslené, nebo pifimo mylné ptedstavy, kterym naopak ucitel bude muset
vénovat zvysSenou pozornost. Z téchto divodid by vyucujici nemél opominat prizkum
vstupnich védomosti zakt (Marsak a Janouskova 2018). Hung a kol. (2010) navrhuji badéani
zahdjit pfednaskou. Tito autofi se zabyvali mangrovy a piedtim, nez zéky pustili do terénu,
museli absolvovat 40 minut dlouhou piednasku.

JiZz v predchozi kapitole bylo mezi klady BOV zminéno, Ze se vétSinou odehrava ve
skupinach. V literatufe se setkdvame se skupinkami od tifi do péti zakt (Prokop a
Fancovicova 2017, Korbélyi 2018, Kamisah a Kaur 2014). Velkou otdzkou vsak je, jak
skupiny sestavit. Je mozné nechat vybér na zacich, skupiny vylosovat, nebo muze ucitel zaky
sdm rozradit. V pfipad¢é vybéru zakl, ¢i nahodného vybéru hrozi, ze skupiny budou rizné
vykonné. Ptfi volbé ulitelem s cilem sestavit stejné vykonné skupiny hrozi, ze Zaci spolu
budou ve skupinach hiife vychazet. To vSak hrozi i pfi ndhodném vybéru.

Vyjimecnd shoda panuje v literatufe ohledné nutnosti vytvofit hypotézu. Jak
konstatuji Pedaste a kol. (2015), prakticky v kazdé studii zabyvajici se BOV se miizeme
setkat s pojmy jako pocdtecni otazka, védecka otazka, hypotéza, ¢i predikce. Tyto pojmy
nachazime také u Fanc¢oviové a Prokopa (2017). VSechny tyto pojmy vSak vedou k nutnosti
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zamyslet se a vytvorfit si konkrétni predstavu, kterd bude néasledné porovnana s vysledky
vyzkumu a tedy potvrzena, nebo vyvracena.

Tvorba hypotézy je pro zaky velmi slozitym tkolem. Obvykle za¢ina zodpovézenim
pfedem pfipravenych otdzek. Odpovédi na tyto otazky zaci ziskali v pfedchozim teoretickém
vyucovani. Na zdkladé téchto odpoveédi pak zaci mohou hloubéji piemyslet o problematice
a vytvaret vlastni teorii, konkrétn¢ predikci toho, jak se pokus bude vyvijet (Pedaste a kol.
2015). Zakom, zvlasté tém, ktefi s badanim teprve zadinaji, se stanoveni hypotézy &asto
nedaii. Je tieba pamatovat na to, Ze 1 nepfesnd hypotéza je lepsi nez zadna. Cilem je
procviceni si formulaci svych domnének. Zak si buduje odvahu nachazet odpovédi,
experimentovat se svymi znalostmi, myslet tvoiivé (Votapkova a kol. 2013).

Tuto svou hypotézu vsak zdk musi ovéfit nasledujicim pokusem (FanCovicova a
Prokop 2017, Pedaste a kol. 2015). Pokus mohou planovat sami zaci, ucitel se na tvorbé
muze spolupodilet, nebo v ptipadé tzv. strukturované¢ho badani ptichdzi s hotovym zadanim,
jak bylo zminéno vyse (Votapkova a kol. 2013). Pokus je systematickou praci, kterd ma za
ukol najit vztah mezi pozorovanymi prvky (Pedaste a kol. 2015).

Pro plynulost prace je dobré zaklim poskytnout n&jaky material jako oporu. Jednou
zmoznosti je pracovni list, ktery zakiim umoZnuje soustfedit se na podstatné c¢asti
problematiky a Setfi tak Cas i1 kapacity zaki. Pracovni list obsahuje vySe zminéné otazky a
prostor pro zapsani hypotézy. Dale mlize zahrnovat, pokud se nejedna o oteviené badani,
pisemné instrukce, podle kterych Zaci pokus povedou. Hung a kol. (2010) pracovali
s elektronickym pracovnim listem. Ten je kromé& vySe zminéného spojen s moznosti snadno
sdilet informace s ostatnimi skupinami a dohledavat informace v online knihovné. Mimo to
slouzil pro zapisovani a zakreslovani. Zaroven by vyucujici mél cely postup s zaky projit,
aby se vyuka dale nezdrzovala a udrzela se jednotna metodika (Prokop a Fancovicova 2017).
Je tedy nezbytné, aby mél pokus od zacatku pevné danou a neménnou strukturu, ktera
zabrani zkresleni vyslednych dat. Pokud je souc¢ésti badani prace se zvitaty, je tfeba vénovat
zvysenou pozornost instrukcim o citlivé manipulaci s nimi.

V pribéhu celé BOV je dobré s zaky komunikovat. Zakiim komunikace s uéitelem
slouzi pro ujisténi se o spravnosti postupu, vyucujicimu miize poslouzit jako zpétna vazba,
jak se zakim pokus dafi. Vyucujici navic mize korigovat ptipadné chyby. Opakuje se, co je
vlastné cilem celé prace, a je to také zptisob, jak zaclenit do procesu ucitele (Pedaste a kol.
2015). Jednim ze zptisobtl, jak miize ucitel s zaky komunikovat, je diive zminény badatelsky
denik (Banchi a Bell 2008). Tento denik vedou zéci, zapisuji do n¢j své myslenky, postupy
a otazky, takZe se k nim ndsledné mohou vracet. Tyto deniky si vyucujici mize vybrat a
zaklim napsat zpétnou vazbu, rady, ¢i navodné otdzky. Zarovein tim ziskava prehled o déni a
neubird zakim ¢as na badani v hoding.

Dulezitou souc¢ésti pokusu je zaznamenavani vysledki. Ziskana data slouZi nejen pro
vyhodnoceni na konci pokusu, ale také pro piipadné opakovani s dal§imi skupinami
(Fancovicova a Prokop 2017, Votapkova a kol. 2013). Data 1ze zaznamenévat na papir, nebo
elektronickou formou. Pokud Zéci pracuji s pracovnimi listy, je vhodné, aby do nich byly
vysledky rovnou zaznamendvany, to stejné plati pro badatelské deniky (Banchi a Bell 2008,
Fancovicova a Prokop 2017).

Na konci kazdého badéani zaci zpracovavaji data, ovétruji hypotézu a tvoii zavéry. Pro
vétsi prehlednost a nazornost je vhodné data zpracovat do grafii, nebo alespoii do tabulek.
Tuto cast badani usnadnuje technika, diky které mohou Z4ci pracovat s velkym mnoZstvim
dat (Votapkova a kol. 2013). Pti analyze dat mizeme objevit chyby v postupu pokusu, které
nas op¢t vrati na zacatek k novému planovani pokusu, jiz bez chyb, nebo zaméfenému trochu
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jinym smérem. Pokus mize byt naopak tak Gspésny, ze zék ptijde s novymi hypotézami,
které chce ovéfit. Timto zpisobem se badani mize cyklit (Pedaste a kol. 2015). S reflexi,
jako faktorem posouvajicim dal$i moznosti badani, pracuji také Kamisah a Kaur (2014).

Své zavéry zaci dale komunikuji ve skupinach. V diskusi srovnavaji své nazory a
snazi se dobrat spolecného objektivniho zdvéru. Nasledné tyto zavéry sdéluji svym
spoluzakiim ve tfidé (Pedaste a kol. 2015). Fancovicova a Prokop (2017) kladou diraz na
ovefeni vlastni predikce jednotlivymi zdky u jejich vlastnich ukoli. Nakonec pak vSichni
zaci spoleéné vyhodnoti tkoly a zaznamenaji zaveéry. Kazdy zdk mé tedy svou Cast
zodpovédnosti, ale ve finale pracuji vSichni spole¢né a vzajemné si sdileji poznatky.

Diskuse teoreticky nemusi byt nezbytnd, ziskana data mohou byt sama o sobé dost
vymluvna, pro proces uceni je vSak pravé diskuse velmi diilezitd. Proto mizeme o diskusi
mluvit jako o vrcholu badani (Pedaste a kol. 2015). Diskuse navic rozviji i osobnost zéka,
ktery musi formulovat sviij ndzor a srozumiteln¢ jej tlumocit svym spoluzdkim a zodpovidat
dotazy spoluzéakd.

Celé badani miize byt uzavieno prezentaci vysledkii. Zaci mohou vytvofit poster,
nebo prezentaci. Pfiprava téchto vystupii se miize odehrévat ptimo v hodin€ bezprostfedné
pted vlastnim vystoupenim, nebo ji Zaci realizuji mimo vyucfovéni. Pfiprava vystupl
doptedu sice Setfi ¢as, na druhou stranu vSak hrozi, ze se predevsim zaci, ktefi neumi mluvit
pted kolektivem, prezentaci nau¢i z paméti a bezmySlenkovité (Pedaste a kol. 2015,
Votapkova a kol. 2013).

Béhem BOV tedy ucitel 1 Zak stoji pfed velkym mnozstvim vyzev, které jsou zaroven
ptilezitostmi. Ucitel musi vybrat vhodny stupen badani a téma. Dale potfebuje pokus a
pomiucky. Tyto ukony jsou pomérné ndro¢né na Cas a praci. Pfi vlastni praci ve tfid¢ ucitel
pracuje upln¢ jinym zplisobem nez obvykle a k novému zpisobu prace musi dovést také
zéky. Naopak Zaci musi vice pfemyslet, aktivné pracovat a komunikovat se spoluzéky.
V ptipadé€ ucitele 1 zaka samoziejmeé zalezi na pfedchozich zkuSenostech s badanim.

1.4. Zvirata ve vyuce

,,UCit bez pfirody o pfirode nelze* (Papacek 2010b), v bézné vyuce se vSak zici se zvifaty
Casto nesetkaji. Prakticky kazda Skola ma n€kolik vycpanin a modeldi, s postupem techniky
vSak hlavni roli pfebiraji promitand videa a obrazky. PouZiti zivych zvifat ale nelze tak
snadno nahradit. Zvifata ve vyuce poméhaji budovat lepsi vztah k pfirod€. Zvysuji také
motivaci zaku a jejich zajem o uceni (Korbélyi 2018).

S jejich pouzitim se vSak poji fada praktickych problémi. Ne vSechna zvitata jsou
pro zaky bezpec€na, jina jsou prili§ ndkladna, ¢i chrdnénd. DalSim problémem je nutnost starat
se o zvife mimo vyuku. Nékteré Skoly maji své zookoutky, vétSina vSak ne. Dalsi moznosti
je odchyt zvitat z ptirody, zde vSak nardzime na problematiku jejich odchytu. Jednu ze
skupin volné zijicich zvitat, kterd se daji ve vyuce vyuzit, piedstavuji suchozemsti
stejnonozci (Fancovi¢ova a Prokop 2017, Hawkey 2001, Korbélyi 2018, Krolova 2023, Tuf
2013, Zajicek 2023). Jedna se o zastupce ptidni makrofauny, kteti jsou bézni, daji se snadno
odchytit a nasledné opétovné vypustit do pfirody (Randler a kol. 2012). Pti laboratornich
pokusech se rovnéz osvedcili dalsi zastupci ptidni makrofauny: zizaly, oblanky a ponravy
zlatohlavki (Zajicek 2023), ¢i stievlici a plzi (Tuf 2013). Podle Hawkeyho (2001) je velkou
ptidanou hodnotou pouziti vét§tho mnozstvi lokdln€ se vyskytujicich druhti. Tim zakim
ukdzeme, jaka biodiverzita se nachdzi ptimo za rohem, a z abstraktniho globéalniho pojmu
vazaného na napf. tropické destné lesy se stane néco konkrétniho a blizkého.



Z pedagogického hlediska jsou tato zvifata zajimava také kvili emocim, které
vzbuzuji. Zatim co zéaci velmi kladné hodnoti savce a ptaky, bezobratli jsou nejméné
oblibenou skupinou, nékdy dokonce povazovanou za nebezpecnou ¢lovéku (Almeida a kol.
2014). U zaki vétsinou probouzeji spise negativni emoce, pokud s nimi vSak pracuji, dochazi
casto k prehodnoceni téchto postoji (Fancovicova a Prokop 2017). Pii praci je ale tieba
pamatovat, ze neni dobré¢ zaky nutit do fyzického kontaktu se zviraty, kterd jim pfijdou
odpudiva. Naopak je lepsi pouzivat spiSe pozorovani, protoze i pozorovani zivych zvitat
vede ke zlepSeni vztahu k nim (Randler a kol. 2012). Vyzkum Prokopa a Fancovicové (2017)
se zamétoval na ochotu zakl chrénit zvifata. Pokud Zaci konkrétni druh povazovali za
nesympaticky, jejich ochota jej chranit byla mnohem nizsi. Pozorovani mize piinést lepsi
vysledky nez vynuceny kontakt, kterym muzeme odpor jesté vice prohloubit (Korbélyi
2018). Ukazuje se, ze velmi zalezi na veku zaki. Star§i Zaci 1épe vnimaji role zvitat
v pfirodé, a dokazi tedy své postoje raciondlnéji objasnit. Mladsi zaci hodnoti zvitata spise
podle emoci, na druhou stranu vSak dokazi projevit vétsi soucit (Almeida a kol. 2014).

Jak bylo naznaceno vySe, prace s Zivymi zvifaty vSak neposouva pouze postoje zakd,
ma pozitivni vliv i na védomosti. Randler a kol. (2010) pracovali se dvéma skupinami zaki.
Ob¢ skupiny absolvovaly stejny teoreticky ivod. Jedna méla k dispozici obrazky a modely
obojzivelniki, zatimco druha skupina se zapojila do venkovnich aktivit s zivymi zvitaty.
Obé¢ skupiny byly hodnoceny pisemnym testem, pti cemz vétsi zlepSeni bylo zaznamenano
u skupiny, kterd pracovala s Zivymi zvifaty.

Dalsi zajimavou strankou je moznost demonstrovat zakiim roli téchto organismii v
ptirodé, a to u suchozemskych stejnonozct zejména v ramci pedogeneze, na které se podileji
skrze dekompozici a bioturbaci (Fancovicova a Prokop 2017, Korbélyi 2018, Tuf 2013,
Zajicek 2023). Zaci tedy ve vyuce ziskaji povédomi o vyznamu zvifete v jeho biotopu.
Dulezité je také pochopit vazby mezi danym zvifetem a ostatnimi organismy (Fancovicova
a Prokop 2017). Cilem prace se zvitaty tedy neni naucit se maximum informaci, ale spiSe
ziskat piehled a schopnost o problematice §ifeji premyslet.

1.5. Specifika vyuziti Zivocichi v BOV

Ptinos zvifat ve vyuce je nesporny. JiZ v pfedchozi kapitole byly zminény konkrétni druhy
pudni fauny vhodné do vyuky. Pro zahdjeni pokusu je nutné zvifata nalovit. Nejvice
zminovani suchozemsti stejnonozci se daji bézné najit pod kameny, pod dievem, nebo
v hrabance (Korbélyi 2018), velmi vhodnym mistem pro lov jsou kompostéry, kde se
nachazeji 1 dalsi vySe zminéné druhy (Zajicek 2023).

Vlastni lekce zac¢ina diskusi se zédky o jejich vstupnich znalostech a teoretickym
vykladem, ktery je uvede do problematiky. Zaci primarné poslouchaji, ptipadné odpovidaji
na otazky a sami se ptaji (Radler a kol. 2012). Informace prezentované ucitelem by mély
obsahovat zakladni charakteristiku Zivota zvifat, podminky nezbytné pro jejich Zivot a také
informace o jejich uziteCnosti a smyslu v pfirodé¢ (Fancovi¢ova a Prokop 2017). Kromé
predavani informaci je tfeba se soustiedit také na vyvraceni mylnych piedstav a povér a tim
meénit 1 prekoncepty, které¢ se mezi laiky casto udrzuji (Almeida a kol. 2014).
Neopomenutelnou ¢asti teoretického uvodu jsou instrukcee, jak se ke zvifatliim chovat, a to 1
v ptipadé€, pokud se jednd o oteviené badani, které je jinak cisté na Zacich (Randler a kol.
2012).

Po tomto Uvodu pfichazi vlastni pokus. Pokusy maji rliznou obtiznost. Mezi
jednodussi pokusy patii naptiklad pozorovani, zda stejnonozci preferuji vlhké, nebo suché
prostredi, ¢i zda davaji prednost svétlu, nebo tmé (Fancovi¢ova a Prokop 2017, Korbélyi
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2018, Randler a kol. 2012). Zajimavé a pomérné pestré ukoly nabizi ve svych praktikach
z pudni zoologie Tuf (2013). Z pohledu této prace je zvlasté¢ podnétny dlouhodoby pokus
Viiv vybranych skupin edafonu na piidu. Tento pokus pracuje s zizalami, mnohonozkami a
stejnonozci. Do vétsich sklenic Zaci nasypou piesetou zeminu, kterou zhutni a nasledné ji
osadi zvifaty a porovnavaji, jak jednotlivé druhy ptidu kypti. Mimo to je kladen diiraz na
spotiebu opadu.

Zvitata v dobé pfed pokusem i béhem dlouhodobého pokusu krmime opadem
béznych stromi, jako je lipa, olSe, liska, ¢i javor. Jako substrat 1ze pouzit zeminu (Korbélyi
2018, Tuf 2013), nebo pisek (Krélova 2023, Zajicek 2023). NejvétsSim problémem pfii
déletrvajicich pokusech je vlh¢eni. Pidni makrofauna je z podstaty zvykla na pudni prostiedi
s pomérné stalou, nebo spise pomalu kolisajici vlhkosti. Navic v ptfirod¢ se zvifata mohou
volné presouvat, pokud je prostedi pfilis suché, nebo naopak mokré. Pfi laboratornich
pokusech se vSak volnému pohybu ZivoCichii spiSe snazime zabranit a omezit jej na
experimentalni boxy. Problém je tim vétsi, ¢im mensi je nddoba, v niz jsou zvitata chovéna.
Mensi nadoby rychleji vysychaji, a naopak jsou nachylnéjsi na pfemokieni. Roseni je tedy
klicovou soucasti péce o zvitata (Korbélyi 2018, Krolova 2023, Tuf 2013, Zajicek 2023).
Dalsi nalezitosti pokusi se zvifaty, jako je organizace prace zakl, ¢i zaznamendvani a
zpracovani vysledkd, se nijak neli$i od obecnych pravidel, ktera byla uvedena v ptfedchozi
kapitole.

1.6. Pidni makrofauna a jeji vyznam v prirodé

Vsechny organismy interaguji se svym prostfedim a s ostatnimi organismy. Nékteré druhy
vSak maji zvlasté velky dopad na své prostfedi. Svymi aktivitami proméiuji své okoli a
vytvareji tak zivotni podminky pro jiné organismy. S takovymi zvifaty se poji pojem
ekosystémovy inZenyr. Mimo slont, bobrt, ktefi méni vegetaci, ¢i Splhavci, ktefi vytvareji
ukryty pro mnoho jinych ptdkl i dalSich organismt, jsou timto pojmem oznacCovani také
zastupci piidni makrofauny (Bottinelli a kol. 2015, Brussaard 1997, David 2014). Zastupci
pidni makrofauny svym zplsobem Zzivota proménuji pldu, kterd je v terestrickych
ekosystémech klicova pro rist rostlin jako hlavnich primarnich producenti. Mimo to
samotnd puda poskytuje Zivotni prostor pomérné velkému poctu organismi. Tato cast
ptirody vSak neni nijak dobfe prozkoumana. Jak konstatuje Tuf (2013), pfi¢inou mizZe byt
nesnadné zkoumani ptidniho prostiedi.

Z taxonomického hlediska predstavuje ptidni makrofauna o pomérné nesourodou
skupinu. Gongalsky (2021) zmifluje mnohonozky, stonozky, Zizaly, plze, suchozemské
stejnonozce a zastupce ruznych &eledi hmyzu. Zivo¢ich nemusi v ptidé travit cely Zivot,
v nékterych ptipadech zije v ptid€ jen v urcité jeho fazi, coz je Casty jev zejména u hmyzu.
To je zpisobeno jeho slozitym ontogenetickym vyvojem, kdy juvenilni a adolescentni stadia
jednoho druhu ¢asto obyvaji riznd prostiedi. Smérodatnym kritériem je tedy velikost zvifete.
pohybuje mezi 2 mm a 20 mm. Nerozhoduje ptitom délka téla, ale spiSe Sitka, protoze od té
se odviji primér chodbicek, které zvife vyhloubi ¢i alesponl vyuziva (Schlaghamersky a kol.
2020).

Ptinos makrofauny je pomérné pestry. Podili se naptiklad na fragmentaci opadu a
jeho transportu. Fragmentovany opad je 1épe zpracovatelny dal§imi organismy (Frouz 2008).
Nezanedbatelnou ¢ast opadu zvifata zkonzumuji a v podobé¢ trusu jej ptresouvaji dale.
Transport trusu je patrné nejvyznamnéjSim biogennim faktorem, kterym se mrtva organicka
hmota transportuje (Irmler 2000).



Dilezita je také schopnost promiseni opadu s jinymi materidly a jeho transport do
vétsich hloubek. Jak bylo vyse popsano, setkdvame se se dvéma zplisoby transportu. Prvni
moznosti je pfesun materialu pii hloubeni chodbicek a pohybu v nich, druhou je transport
uvnitf téla zvifete. Pravé na rozklad mrtvé organické hmoty a jeji promiseni s minerélni
slozkou ma ptidni makrofauna klicovy vliv (Tuf 2013).

Pti detailnéjsim pohledu je zjevné, ze piida neobsahuje pouze organické slozky, ale
také anorganické. Anorganickou slozku tvofi mineralni substrat, voda a vzduch. I tuto slozku
makrofauna vyznamné ovliviiuje. Pii hloubeni chodbicek piesouva i anorganické casti ptidy.
Tento proces se oznacuje pojmem bioturbace (Muller-Lemans a Dorp 1996) a pfi jistém
zjednoduseni jej lze vysvétlit jako promichani substratu zvifaty, ktera v ném ziji a hloubi
chodbicky.

Hloubenim chodbicek se ptidni makrofauna mimo jiné podili na zvySovani mnozstvi
vzduchu v pud€. Chodbicky také urychluji vsakovani vody (Arnold a Williams 2016).
Wilkinson a kol. (2009) dochazeji k zavéru, Ze pidni makrofauna transportuje castice
z hlubsich vrstev k povrchu a tim dodavaji do mél¢ich vrstev anorganické ziviny z podlozi.
Tento zavér potvrzuji vysledky Zajicka (2023), ktery zaznamenal pfevahu transportu
mineralniho substratu smérem k povrchu.

Témito zplsoby se makrofauna podili na vzniku pidy, coz dokladaji studie na
mistech degradovanych té€zbou (Arnold a Williams 2016, Frouz 2008). I na pfirozenych
stabilnich lokalitach se projevuji ptinosy bioturbujicich organismi. Plochy, které maji pestré
a fungujici spolecenstvo piidni makrofauny, se 1épe vyrovnavaji se suchem (Collinson a kol.
2013).

Pro studium hloubici aktivity, odkladani trusu a transportu materidlu v sedimentu se
osvédcila metoda chovu zvifat v mikrokosmech (Zaji¢ek 2023). Metoda je dostupna a
finanéné¢ pomérné¢ nendrocnd a umoznuje v laboratornich podminkach porovnavat
bioturbacni potencial jednotlivych druht pidni makrofauny. V ptirozenych podminkéch se
velmi tézko hodnoti vliv jednotlivych druht, protoze aktivita jednoho vyrazného druhu mtze
zakryvat vliv jinych, méné vyraznych, jak konstatuje Gongalsky (2021).
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2. Cile vyzkumu

Cilem prace bylo napldnovat a realizovat dlouhodoby experiment na téma dekompozice a
pedogeneze pro zaky gymndazia. Experiment zalozeny na chovu plidni makrofauny
v mikrokosmech mél byt obsluhovan pouze zaky. Druhym cilem bylo nasledné vyhodnoceni
vyznamu experimentu pro vyuku, tj. pro zménu znalosti a postoji zakd.
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3. Metodika

3.1. Priprava pred zahajenim pokusu

4

zminéno, pidni makrofauna je vdzana pfedevsim na mrtvou organickou hmotu. Kompost je
tedy idedlnim mistem pro sbér zvitat. Zizaly, stinky a zlatohlavky jsem nasbiral v kompostéru
v olomouckych parcich.

Javorové listi, které bylo v pribéhu experimentu pouzito jako krmivo, jsem nasbiral v lese a
ususil, aby neplesnivélo. Pied zahajenim pokusu jsem listy nadrtil, aby Zaci usSetiili ¢as v
hoding. Déle jsem z drti separoval fapiky a velké kusy hrubé Zilnatiny, po kterych by zvirata
z mikrokosmi mohla uniknout. Bezprostifedné pied hodinou jsem také nakrajel mrkev, aby zaci

v

m¢éli vic ¢asu na podstatnéjsi ukoly.

3.2. Utastnici vyzkumu

Pro experiment byli vybrani Zaci Mendelova gymnazia v Opavé, které jsem navstévoval. Do
vyzkumu se zapojili Zaci Ctytletého gymnazia, konkrétné se jednalo o seminaristy ze tietiho
roéniku a celé t¥idy z druhého roéniku. Zaci dvou biologickych seminait tfetiho roéniku byli
pokusnymi skupinami, teti seminaf slouzil jako kontrola. Ve druhém roc¢niku Zaci pokus
realizovali béhem hodin biologie a to jedna tfida jako pokusné a druha jako kontrolni. Konkrétni
podty jsou uvedeny v kapitole 4.2. (tab. 1.). Zaci pokusnych skupin, ktefi se zacastnili post-
testu byli ndsledné rozdéleni na Zaky kteti absolvovali ivodni hodinu a na ty, kdo ivodni hodinu
neabsolvovali. Ti, ktefi ivod neabsolvovali, pfisli o teoretickou ¢ast a realizaci mikrokosmii,
byli tedy ochuzeni o velkou ¢ast pokusu.

3.3. Pre-test a post-test

Testy byly v papirové podobé a slouzily k zaznamenéni ,.startovni pozice* zakl a ziskani
informaci o jejich pfipadném posunu. Pre-test byl vyplnén na zacatku pted teoretickou ¢asti,
stejné u pokusnych i kontrolnich skupin. Post-test vypliiovaly obé skupiny ve stejném datu.
Testy cilily ke zmapovani védomosti a postojli zakli. Obsahovaly zjiStovaci otazky, které mély
za ukol ovéfit znalost pojmu, ale také otazky oteviené, kde Zaci pojmy vysvétlovali. Postoje
byly ovéfovany na Skalach 1-6 (1= moc sympatické, 6=odporné). U zaki pokusnych skupin
byly zjistovany postoje ke konkrétnimu druhu, se kterym Zak pracoval, u kontrolnich skupin
zaci reagovali na zvife, které je nejvice oslovilo. Déale méli Z4ci mozZnost ohodnotit téma a
v ptipad¢ zak, ktefi pracovali na pokusu také uvést své postiehy k pokusu.

3.4. ZaloZeni pokusu

Uvodni hodina zadala pre-testem, ktery ovéfil znalosti zakd souvisejici s ptidou, pudni
makrofaunou a bioturbaci. Nasledovala teoretickd cast, kdy bylo téma zikim pomoci
prezentace pedstaveno. Zaci odpovidali na mé otazky a diskutovali. Doglo také k teoretickému
seznameni s metodou chovu zvifat v mikrokosmech. Tato ¢ast vyuky trvala jednu vyucovaci
hodinu. Zde konc¢ila vyuka kontrolnich skupin Zzakd.

V druhé ¢asti uvodni hodiny byli Zaci pokusnych skupin rozdéleni do ¢tyt vyzkumnych
tymi. Tyto tymy si vybraly jeden z druhii pokusnych zvitat, ktery néasledné po celou dobu
experimentu pozorovaly. Vybér byl dobrovolny, kladl jsem diiraz na to, aby tym nepracoval se
zvitetem, ke kterému by mél vyslovny odpor. Zakiim byly rozdany protokoly, které obsahovaly
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nekolik zékladnich informaci o zkoumanych organismech. Dalsi ¢ast protokolu se vénovala
zamysleni nad potfebami organismu a na predikci mozného vyvoje, tedy na vytvoreni hypotézy,
kterou zaci na konci porovnaji se zavéry vyzkumu.

Protokoly dale obsahovaly seznam pomtcek a postup prace. Postup prace jsme spolecné
prosli a nasledné podle n&j spoleéné bod po bodu postupovali. Zaci mikrokosmy nejprve
naplnili tfemi vrstvami pisku. Pomoci lihového fixu byla na sténé sklenicek zaznamenana
vychozi poloha rozhrani mezi vrstvami, svislymi ¢arami byl mikrokosmos rozdélen na Ctyfi
Casti a oznacen unikatnim kodem.

Na mineralni substrat zaci polozili kolecko mrkve a nasypali nadrcené javorové listy. Takto
pripraveny mikrokosmos Zaci navlh¢ili rozpraSovac¢em a umistili do n€j stanoveny pocet zvirat,
stinky. Mikrokosmy byly spolu s podepsanymi protokoly ve slozkach naskladany do
ptipravenych piepravek a pfeneseny do kabinetu ptiléhajicimu k u¢ebné. Celd praktické cast
zabrala vyucovaci hodinu, pokusné skupiny tedy pracovaly 90 min.

3.5. Pribéh pokusu

Po tydnu byly zadkiim rozdany mikrokosmy, protokoly a tabulky pro zaznamenavani vysledka.
Zaci oznadili tabulky kédy mikrokosmil. Vysvétlil jsem, co maji Zzaci v mikrokosmech hledat a
jak hodnoty do tabulek zapisovat. Prochazel jsem mezi tymy, odpovidal na dotazy a vysvétloval
nejasnosti. Nasledné zéaci doplnili organickou hmotu (Cili potravu) a narosili mikrokosmy.
Tabulky byly vloZeny do slozek s protokoly a ulozeny spolu s mikrokosmy do ptepravky,
kterou jsem opét odnesl do kabinetu. Proces se pomérné rychle automatizoval a v dalSich
tydnech zabral kolem 10 min. Jedno z méfeni jsem z diivodu absence zakt, ktefi byli v ramci
biologickych seminafi a hodin biologie na exkurzi ve Slezské nemocnici v Opavé, provadél
sam. Zaci z experimentalnich skupin, ktefi chybéli na tvodni hoding, byli za¢lenéni do
existujicich tyma.

3.6. Ukonceni pokusu

Hodina zacala post-testem. Po odevzdani testd si Zaci rozebrali mikrokosmy a slozky
s protokoly. V tymech byly mikrokosmy vysypany, Z4ci si tedy mohly prohlédnout, jaké zmény
se za dobu trvani pokusu staly. Z vysypaného materidlu byla vybrana ptezivsi zvifata, kterd byla
umisténa do nadoby pro transport a nasledovné vypusténi na Skolni zahrade¢.

Ve druhé cCasti hodiny tymy pracovaly s obsahem slozek. Kromé& uvodniho protokolu a
tabulek byly do sloZek vloZeny 1 vyti§téné grafy a zdvérecny protokol. Grafy jsem vytvofil na
zaklad¢ dat ziskanych Zaky. Pro toto feSeni jsem se rozhodl zryze praktickych davodi.
Dohromady byly vyhodnoceny mikrokosmy jednoho druhu organismu vSech skupin, ¢imz byl
ziskan vEtsi soubor dat. Tento postup jsem sdélil i Zakiim. Kazdy pracovni tym tedy dostal dva
grafy, jeden pro vyskyt chodbicek a druhy pro vyskyt trusu. Na zdkladé grafii a ivodniho
protokolu Z4ci v tymech vypracovali zavéreény protokol. Ukolem bylo charakterizovat vyvoj a
lokalizaci chodbicek a stejné tak i trusu, a srovnat vysledky pokusu s hypotézou vytvotenou
na prvni hodiné.

Nasledovala prezentace, kdy kazdy tym wvyslal svého zastupce, aby podle zavérecného
protokolu ostatnim tymdm prezentoval vysledky daného druhu. Zaci méli k dispozici pfedem
piipravenou prezentaci, kterd obsahovala stejné grafy, které méli Zaci ve foliich. VSechny tyto
ukony zabraly 45 min. Kontrolni skupiny vypracovaly pouze post-test.
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3.7. Vyhodnoceni dat

Data tykajici se vlastniho pokusu byla, jak uz bylo vySe napsano, z tabulek prepsana do
programu Excel a nasledné pro kazdy druh zprimérovéana a zpracovana do grafli, aby s nimi
mohli Zaci pracovat.

Pro vyhodnoceni dopadu pokusu na zédky byla vyuzita data ziskand pfi vodnim a
zaveérecném dotazniku (pre-test a post-test). Také tato data byla nejdiive prepsana do Excelu a
nasledné vzajemné porovnavana. Vyhodnoceni cililo na rozdily ve védomostech jednotlivych
skupin (jednocestna ANOVA) a na zmény postoju zaki (Wilcoxoniv parovy test). Také jsem
se zajimal o pfimé hodnoceni experimentu zédky. Porovnavany byly tfi skupiny pokusné, se
dvéma kontrolnimi skupinami. U pokusnych skupin byla data hodnocena zvlast’ pro zaky, kteii
uvodni hodinu absolvovali a pro ty, kdo se ji nezacastnili.
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4. Vysledky

Prakticka ¢ast mé diplomové prace ma hned dvoje vysledky. Prvni vysledky jsou vysledky
pokusu, ktery zaci vedli a se kterymi nasledné pracovali pii vyhodnocovani experimentu.
Druhymi vysledky jsou data ziskand dotaznikovym Setfenim, kterd vypovidaji o efektu
zaClenéni pokusu do vyuky.

4.1. Pokus

Pokus byl zalozen 9. 10. 2024. Prvni méteni probéhlo 16.10., celkem probehlo Sest méieni.
Meéteni provadéli zaci, treti méfeni jsem z ditvodu absence zaki provedl sdm. Pozorovana
byla tvorba chodbic¢ek a odkladani trusu v mikrokosmu. Vysledky byly zapisovany do
tabulek, maximalni moZzné hodnota byla 4, coz odpovidalo skéle 75—-100 %. Pro tuto praci
byly vysledky pro vétsi prehlednost prepocitany na procenta.

Stinky

Stinky vyhloubily chodbicky v prvni a druhé vrstvé (Obr. 1.). V prvni vrstvé byla
zaznamenana aktivita pfi tfetim meéfeni. Postupné pomalu nardstala a na konci pokusu
dosahovala hodnoty 37 %. Pfi ¢tvrtém méteni se hloubici aktivita projevila 1 ve druhé vrstvé
a pii posledni méteni doséhla k hodnoté 12 %.

Stinky - vyskyt chodbicek
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Obr. 1. Hloubici aktivita stinek v pribéhu pokusu

Trus se po celou dobu pokusu dominantné¢ nachazel na povrchu mikrokosmu.
Nejvyssi hodnoty byly naméfeny na povrchu. Maximum vidime pfi métfeni 3, a to 96 %
(Obr. 2.), nasleduje pozvolny pokles. Pravym opakem je vyvoj vyskytu trusu v prvni vrstve.
Od prvniho méfeni se trus vyskytoval 1 v této vrstvé. Po pocate¢nim rtistu nasledoval pokles
pfi tfetim méteni, po kterém hodnota stoupala az k findlnimu ¢islu 50 %. Ve druhé vrstvé byl
trus zaznamenan pii vSech méfenich kromé tfetiho. Hodnoty vsSak byly velmi nizké
maximalné 7 %. Ve tteti vrstvé trus nebyl pozorovan.
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Stinky - vyskyt trusu
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Obr. 2. Odkladani trusu stinkami v pribéhu pokusu

Oblanky

Hloubici schopnost oblanek se projevila ve vSech tfech vrstvach, ¢im hlubsi vrstva byla, tim
nizsich hodnot bylo dosaZeno. Vyvoj v hornich dvou vrstvach byl prakticky totoZzny (Obr.
3.). Mnozstvi chodbicek postupné pomalu nartstalo az do patého méfeni. Maximum v prvni
vrstvé bylo 55 % ve druhé 47 %. Pti poslednim méfeni byl zaznamenan slaby pokles.
V nejhlubsi vrstvé byly hodnoty znatelné nizsi, o to vyrazng€jsi vSak byl rust, ktery ke konci
jesteé zrychloval. Pfi poslednim méfeni byla zaznamendna maximalni hodnota 25 %.
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Obr. 3. Hloubici aktivita oblanek v pribéhu pokusu

Prakticky od prvniho méfeni se trus na povrchu vyskytoval ve velmi vysokych
hodnotach. Ptes jisté vykyvy se stale pohyboval kolem hodnoty 90 % (Obr. 4.). Maximalni
hodnota 96 % byla zjisténa pfi tfetim méfeni. Vyskyt trusu v prvni a druhé vrstvé byl velmi
podobny, jako v pfipad¢ chodbicek. V obou vrstvach miizeme pozorovat stejné trendy, a to
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vcetné propadu pri tietim méteni. V obou vrstvach bylo také dvakrat dosazeno maxima, a to
pfi druhém a Sestém méfeni. V nejhlubsi vrstvé byly zaznamenany dva prudké poklesy
zejména pii tietim a Sestém métreni. Maximum pii patém méieni bylo 13 %.
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Obr. 4. Odkladani trusu oblankami v prabehu pokusu

Zizaly

Na zacatku experimentu hloubily zizaly jednoznaéné nejvice chodbicek v prvni vrstve. Rust
vSak postupné zpomaloval a maximalni hodnoty 88 % dosahl pfi ¢tvrtém méfeni (Obr. 5.).
Nasledoval pomaly pokles. Ve druhé vrstve byl vyskyt chodbicek pii prvnim méteni vyrazné
niz8i. Pfi dalSich méfenich vSak miZzeme sledovat nejprve prudky a postupné zvoliujici
narust, diky kterému bylo pfi poslednim méteni dosazeno hodnoty 88 %, coZ tehdy bylo vic
nez v prvni vrstvé. Ve tieti vrstvé mnozstvi chodbicek postupné nartstalo po celou dobu.
Maximum 19 % bylo naméteno pfi poslednim méfeni.
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Obr. 5. Hloubici aktivita zizal v prubéhu pokusu
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Trus ZiZal se vyskytoval ve vSech vrstvach. Na povrchu bylo dosazeno maxima 31 %
hned pfi druhém meéteni (Obr. 6.). Pozdéji nastaly dva propady nésledované opétovnym
rustem hodnoty. Nejvétsi vyskyt trusu byl vazan na prvni vrstvu. I zde byly zaznamenany
dva propady pfi stejnych métenich, na rozdil od povrchu, ale hodnoty rostly k maximu 57
% pfi poslednim méteni. Vyskyt trusu ve druhé a tieti vrstvé byl podobny. Také v téchto
hlubsich vrstvach byly pfi tietim méteni hodnoty nizsi nez pti druhém, pfi patém méieni byl
ale naopak zjistén zvysSeny vyskyt trusu. Ve druhé vrstvé bylo dosazeno maxima 28 % coz
byla dokonce vys$si hodnota nez na povrchu.
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Obr. 6. Odkladani trusu zizalami v prub&hu pokusu

Zlatohlavci

Celkova aktivita zlatohlavki byla velmi nizkd. Proto 1 nize uvedené grafy maji osy o nizsich
hodnotéach pro lepsi Citelnost. Co se tyce hloubeni, nejaktivnéjsi byly larvy zlatohlavka
v prvni vrstvé. Krom drobnych poklest pti druhém a poslednim méfeni vyskyt chodbic¢ek
trvale nartstal, a to az na hodnotu 28 % (Obr. 7.). Chovani ve druhé vrstvé bylo mnohem
dynamictéj$i. Mezi dvéma poklesy pfi druhém a patém meéfeni byl zaznamenan vyrazny
vrchol aktivity s maximem 14 % pii ¢tvrtém méfeni. Zajimavy je zejména druhy pokles,
ktery kontrastuje s nartistem ve zbylych dvou vrstvach. Pfi prvnim meéfeni byl vyskyt
chodbicek ve treti vrstvé dokonce vyssi nez v ptipad€¢ druhé vrstvy, hodnota 13 % se vSak
stala hodnotou maximalni. Nasledoval propad, ktery byl vyraznéjsi nez v ptipad¢ ostatnich
vrstev.

Vyskyt trusu byl v ptipad¢ zlatohlavkl vazan spise na hlubsi vrstvy. Vyssi hodnoty
byly zaznamenany az v druhé poloviné pokusu. Trus na povrchu ptes jisté vykyvy
zaznamenal nejvyssi hodnotu 5 % pfi poslednim méteni (Obr. 8.). V prvni vrstvé miizeme
pozorovat pozvolny nariist az na 10 %, pfi patém méteni. Hodnota se jiZ nezménila. Podobny
vyvoj probéhl také ve druhé vrstvé. Hodnota 16 % z patého méteni se jiz nezménila. Stejné
hodnoty bylo pomérmé prudkym naristem dosazeno na konci pokusu ve treti vrstve.
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Obr. 7. Hloubici aktivita zlatohlavkl v pribéhu pokusu
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Obr. 8. Odkladani trusu zlatohlavky v pritbéhu pokusu

4.2. Vyzkum

Vysledky vyzkumu maji tfi ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje védomostem zaktli, druhé postojim a
tieti hodnoceni pokusu ze strany Zzaki. Pre-test psalo 91 zaka (Tab. 1.), z toho tfi Zaci méli
zkuSenost s pokusem se Zivymi zvifaty. Ve dvou piipadech §lo o pokus se ZiZalami a jednou
s nalevniky. Post-test psalo 82 zakti, z toho 66 se zucastnilo tvodni hodiny a 16 na Gvodni
hodin¢€ nebylo. Skupinu 1 (SK1) a Skupinu 2 (SK2) tvofili zaci biologického seminare
tretiho ro¢niku ctyfletétho gymnazia, stejné jako Kontrolu A (KA). Skupinu 3 (SK3) a
Kontrolu B (KB) tvofili Zaci celych tfid druhého roc¢niku ctytletého gymndzia. Pokusné
skupiny (SK1, SK2 a SK3) byly pti hodnoceni na konci pokusu dale rozclenény na dil¢i
skupiny dle toho, zda absolvovaly (a), nebo neabsolvovaly (n) iivodni hodinu.
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Tab. 1. Pocty respondentti jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK2a SKS3a SKiln SK2n SK3n KA KB

Pre-test 17 10 23 - - - 12 29
Post-test 11 10 19 6 3 7 9 17
Védomosti

Otazka 1. Setkal jsi se nekdy s pojmem bioturbace?
V pre-testu odpoveédeli vSichni zaci negativng, v post-testu miazeme u vSech skupin, s jednou
vyjimkou, které se zic€astnili uvodni hodiny vidét tspésSnost nad 50 % (Tab. 2.). Pouze SK3a

vwr

neabsolvovali. Celkové mizeme mluvit o uspéSném seznameni s novym pojmem.

Tab. 2. Procentudlni uspésnost odpovédi na otdzku 1. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK2a SKS3a SKln SK2n SK3n KA KB

Pre-test 0 0 0 - - - 0 0

Post-test 90,9 60,0 47,4 16,7 0 0 66,7 58,8

Otazka 2. Co znamena pojem bioturbace?

Jelikoz zaci neslyseli o pojmu bioturbace, nemohli znat vyznam pojmu. Kone¢né hodnoty u
pokusnych skupin a KA se nijak vyrazné nelisi. KA dokonce vykazuje lepsi vysledky (Tab.
3.). Pomérné prekvapiva je vSak tspésnost 71 %, u zaki SK3n a KB.

Tab. 3. Procentualni uspésnost odpovédi na otazku 2. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK?2a SK3a SK1n SK2n SK3n KA KB

Pre-test 0 0 0 - - - 0 0

Post-test 36,1 30 32 0 0 71,4 44 3 71

Otazka 3. Setkal jsi se nekdy s pojmem piidni makrofauna?

Také tento pojem byl pro zdky neznamy, do paméti se vSak zapsal jeSté vyraznéji. Na konci
pokusu si jej ve vSech skupinach pamatovala vic nez polovina zakl. Ve vSech ttech
pokusnych skupinach si pojem pamatovalo dokonce vic nez 80 % zaka, ktefi absolvovali
uvod (Tab. 4.). Pojem se vSak také dostal ke 33 % zaki u skupiny 2, a u skupiny 3 dokonce
ke 43 % zaka, kteti na uvodni hodiné nebyli. Mezi vysledky také vycniva nizky vysledek
KB.

Tab. 4. Procentudlni uspésnost odpovédi na otazku 3. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK?2a SK3a SK1n SK2n SK3n KA KB

Pre-test 0 0 0 - - 0 0

Post-test 81,8 90,0 89,5 0,0 33,3 42,9 88,9 58,8

Otazka 4. Co znamena pojem pudni makrofauna?
Vysvétlit co znamend pojem piidni makrofauna bylo pro zdky mnohem jednodussi uz pii
uvodnim testu bylo dosazeno minimélni hodnoty 13 % u SK3 a maximalni hodnoty 30 % u
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SK1 (Tab. 5.). SK1 je zajimava tim, Ze pii zavéreCném testu zaci odpovidali hif. Absolventi
uvodu dosahli hodnoty 27 % a zaci, ktefi ivod neabsolvovali 22 %. Naopak SK3 vykazovala
nejvetsi zlepdeni, a to i u zakd, ktefi tvod neabsolvovali. Ugastnici tvodni hodiny dosahli
témét hodnoty 30 % a zaci, ktefi nebyli ptitomni, skoro 29 %. U ostatnich skupin bylo
zaznamenano mensi zlepseni.

Tab. 5. Procentualni uspé$nost odpovedi na otdzku 4. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK?2a SK3a SK1n SK2n SK3n KA KB

Pre-test 30,0 26,7 13,0 - - - 25,0 28,7

Post-test 27,3 40,0 29,7 22,3 33,3 28,7 33,3 33,3

Otazka 5. Vyber z nabidky zastupce pudni makrofauny.

Zaci méli za ukol vybrat z nabidky deviti Zivo&ichil zastupce piidni makrofauny. Zastupci
kontroly A (Tab. 6.). Nejvyssi hodnoty 44 % bylo dosazeno u SK3. Pfi zavérecném testu
dosahovaly kontrolni skupiny uspésnosti mirné pod 70 %. Pokusné skupiny nesly pod 80 %
v zadné skupin€. U skupin 1 a 2 dokonce hodnoty u zaku, ktefi nebyli na ivodni hodiné
ptesahovaly vysledky svych kolegt, ktefi teorii absolvovali.

Tab. 6. Procentualni uspésnost odpovedi na otazku 5. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK?2a SK3a SK1n SK2n SK3n KA KB

Pre-test 32,5 30,0 43,5 - - - 29,3 33,5

Post-test 86,3 82,5 94,8 87,5 100,0 89,3 66,8 69,0

Otazka 6. Jakou roli hraje piidni makrofauna v tvorbé a fungovani pudy?

Z4ci uz na zadatku prokéazali povédomi o problematice. Nejniz§i uspé$nost vykazovala SK3
s hodnotou 10 %, naopak SK1 dosahla nejlepsiho vysledku s hodnotou 26 % (Tab. 7.). Na
konci pokusu byl u vSech skupin zaznamenan pokrok. Ve vSech pokusnych skupinach je
dobfe vidét naskok zakl, kteti ivod absolvovali, oproti tém, ktefi se tvodni hodiny
nezucastnili. Zajimava je také shodna uspésnost u nezii€astnénych zaka, a to 20 %.

Tab. 7. Procentudlni uspésnost odpovédi na otazku 6. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK?2a SK3a SK1n SK2n SK3n KA KB

Pre-test 26,0 20,0 10,4 - - - 24,0 15,8

Post-test 31,0 28,0 27,4 20,0 20,0 20,0 35,6 30,6

Otazka 7. Jaké slozky ma puda?

Tato otazka byla pro zdky pomérné snadno zodpovéditelna jiz v pre-testu. Nejnizsi
uspésnosti dosahla KA s 25 %, nejvyssi skupina 2 s hodnotou 58 % (Tab. 8.). V zavérecném
testu byla nejvyssi celkova hodnota u SK1 66 %. Pomérné zajimavé jsou hodnoty u tieti
skupiny. Usp&snost v ivodnim testu je 33 %. Zaci, ktefi absolvovali ivod se vak v pre-testu
mirné zhorsili, naopak zaci, kteti nebyli na tvodni hodiné doséhli s hodnotou 43 % lepSiho
vysledku. Tato hodnota je vyssi, zdroven vSak nijak nevyCniva pii srovnani s ostatnimi
skupinami.
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Tab. 8. Procentualni uspésnost odpovédi na otdzku 7. u jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK2a SKS3a SKiln SK2n SK3n KA KB

Pre-test 48,5 57,5 32,5 - - - 25,0 45,8

Post-test 66,0 60,0 31,5 33,3 50,0 42,8 36,0 54,5

Srovnani uspésnosti

Celkové srovnani uspésnosti jednotlivych skupin ve vybavovani pojmt a ve znalostech novych
poznatkii ukazuje vyznam ptedchozi prezentace uciva (Obr. 9). Otazky 1 a 3 se ptaji na
povsechnou povédomost o terminologii (,,Setkal jsi se...), zatimco otazky 2, 4-7 lze povazovat
za otazky védomostni, kdy zaci méli prokéazat své znalosti. Skupiny ,,n“, které se nezicastnily
uvodni hodiny, mély signifikantné nizsi ispéSnost vybavovani (vybavovani u vSech skupin F =
4,78, p =0,021, vybavovani ,,a“ vs ,,n“ F = 4,70, p=0,043), ale Zadné dalsi signifikantni rozdily
nebyly odhaleny ani mezi vS§emi skupinami (cely test F = 1,33, p = 0,256; znalosti F = 0,27,
p =0,961), ani pii srovnani podskupin ,,a“ s podskupinami ,,n“ (cely test F = 1,40, p = 0,247;
znalosti F = 0,25, p=0,934). Ani srovnani skupin kontrolnich a podskupin ,,a* neposkytlo
vyznamné rozdily (cely test F=0,15, p=0,961; vybavovani F =0,66, p=0,647, znalosti
F=0,14, p = 0,965).

Uspésnost zak{l v post-testu
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Obr. 9. Usp&inost zodpovézeni znalostnich otazek u jednotlivych skupin

Postoje

Ze ziskanych dat byly vyhodnoceny dva parametry tykajici se postoji Zakl. Prvni byla mira
antipatie zdka ke zvifeti, kdy zak na stupnici 1 az 6 (1 = moc sympatické, 6= odporné)
hodnotil své pocity ze zvifete na zacatku a na konci pokusu, coz ukazalo zmeény ve vnimani
jednotlivych druhii zvitat.

Druhym faktorem bylo znamenat u jak velkého procenta zakt doslo ke zlepSeni, ¢i
zhorSeni vztahu ke zvifeti, pfipadné na kolik se situace nezménila. Pro vyhodnoceni této
¢asti vyzkumu byli zaci rozdéleni na 2 skupiny. V prvni skupiné jsou Zaci pokusnych skupin,
kteti absolvovali pokus (53 respondentil), ve druhé skupiné jsou Zaci z kontrolnich skupin
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(15 respondentll). Pro prvni skupinu byla jesté zvlast' vyhodnocena data pro zaky, ktefi
absolvovali ivodni hodinu (38) a pro ty, kdo na tivodni hoding nebyli (15 respondenti).

Mira antipatie ke zvireti

Co se ty€e respondenti, ktefi se zcastnili ivodni hodiny, vSechny druhy zvifat kromé
oblanek se pohybovaly kolem hodnoty 3 (Obr. 10.). Oblanky byly na zacatku vyhodnoceny
jako nejmén¢ sympatickd zvitata s hodnotou 3,1. Celkova primérnd hodnota byla na
zacatku. Na konci pokusu byly vSechny druhy hodnoceny Iépe nez na zacatku, jedinou
vyjimkou byli opét zlatohlavci, ktefi zlistali na stejné hodnoté jako na zacatku. Nejvyraznéjsi
zlepSeni bylo zaznamendno opét u stinek, bylo dosazeno hodnoty 1,8.

Zména antipatii u Zaka, ktefi absolvovali Gvodni
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Obr. 10. Zmény sympatii zaki, ktefi absolvovali ivodni hodinu podle jednotlivych druhd organismi
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Obr. 11. Zmény sympatii zakt, ktefi neabsolvovali ivodni hodinu podle jednotlivych druhi organismu
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Zéci, ktefi neabsolvovali Gvodni hodinu zaujimali ke zvifatim diferencovan&jsi
postoje. Nejlépe na zacatku hodnotili zizaly a to hodnotou 2,0 (Obr. 11.). Také oblanky
doséhly pomérné dobrého hodnoceni s ¢islem 2,5. Naopak zlatohldvci a stinky byli shodné
hodnoceni o néco htife s 3,0. V pfipadé zizal nedoslo ke zméné. Pohled na oblanky a stinky
se zlepsil, naopak zlatohlévci se z hodnoty 3,0 dostali az na 4,0, coz byla zdaleka nejhorsi
hodnota.

Pomémé zajimavé vysledky vznikly u kontrolnich skupin (Obr. 12.). Zaci méli
reagovat na zvife, které si z uvodni prednasky zapamatovali. Jedenact zaki si pamatovalo
zizaly a Ctyfi zlatohlavky, ke zbylym dvéma druhtim se nikdo z respondent nevyjadril.
Zizaly byly na zacatku hodnoceny 2,7, zlatohlavci dopadli o néco hife s hodnotou 3,5. Na
konci byly zizaly hodnoceny o néco 1épe 2,6 zatim co zlatohlavci zastali beze zmén.

Zména antipatii Zak( kontrolnich skupin

Oblanky Zizaly Zlatohlavci Stinky Celkem

[Re] w £~ [&] (2]

Mira odporu ke zvifeti
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B Hodnoceni antipatie pfed pokusem B Hodnoceni antipatie po pokusu

Obr. 12. Zmény sympatii zakt kontrolnich skupin podle jednotlivych druhii organismi

Zména postojii Zaku
Pii pohledu na vysledky zakd, kteti absolvovali ivodni hodinu mtizeme vidét jisté zmeény.
V piipad¢€ oblanek doslo ke zlepSeni u 50 % zakt, zhorSeni bylo opét zjisténo u 25 % zaka
(Obr. 13.). Zizaly jsou hodnoceny ve 33 % pozitivnéji, zbyvajici dvé tfetiny nazor nezménily.
U zlatohlavki doslo ke zlepSeni u 11 % zakd, stejny pocet zakl vSak zlatohlavky na konci
pokusu hodnotil hife. Stinky byly dvéma tfetinami hodnoceny lépe a tfetinou stejné.
Celkové mizZeme mluvit o tom, Ze u poloviny zaki v prib¢hu pokusu nedoslo ke zméné
postoje, 42 % ziskalo lep$i pohled na zvife a pouze 8 % respondenti mélo na konci pokusu
horsi pohled na své pokusné zvite.

Vyraznéjsi rozdil 1ze vidét u Zakl, kteti ivodni hodinu neabsolvovali (Obr. 14.).
V piipad¢ oblanek miizeme vidét pomérné vyrovnané vysledky, kdy ¢tvrtina zaka ziskala
lepsi pohled a ¢tvrtina naopak na konci pokusu oblanky vnimala htfe. V ptipad¢ Zizal a
zlatohlavki dokonce polovina respondentii odchézela s hor§Sim dojmem. Opacna situace
nastala u stinek, kde doslo k pozitivnimu posunu u 67 %. V celkovém hodnoceni tedy se
47 % tvorili nejvetsi skupinu zaci, ktefi nezménili ndzor, druhou nejpocetnéjsi skupinou
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s 33 % byli zaci s negativnim posunem a pouze 20 % ziskalo pozitivn&j$i pohled na pokusna
zvirata.

Zména postojl zaku, ktefi absolvovali Gvodni
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Obr. 13. Zmény postoji zaku, kteti absolvovali uvodni hodinu podle jednotlivych druhti organismu
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Obr. 14. Zmény postoji zaki, kteti neabsolvovali uvodni hodinu podle jednotlivych druhi organismt

V kontrolnich skupinéch se zlepsil pohled 18 % zakii na Zizaly (Obr. 15.). Zaci, ktefi
se vyjadfovali ke zlatohlavkiim nezaznamenali zddnou zménu. V souctu tedy 87 % zakh
nezaznamenalo zménu svych postojli a 13 % zaznamenalo zlepSeni.
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Zména postoji zakd kontrolnich skupin
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Obr. 15. Zmény postojii zakt kontrolnich skupin podle jednotlivych druhil organismi

Srovnani postoji

Béhem vyzkumu Zzici hodnotili miru odpudivosti jednotlivych zastupcii piidnich
bezobratlych. Hodnotili je pfed experimentem a po experimentu, podobné hodnotila 1
kontrolni skupina, kterd experiment neprovadéla. Rozdily v hodnoceni byly kvili
nenormalnimu rozloZeni testovany pomoci Wilcoxonova parového testu.

Zatimco v kontrolni skupiné se hodnoceni Zzizal ani zlatohlavkl signifikantné
nezménilo, v experimentalni skupiné¢ se vyznamné zlepSil postoj ke vSem skupindm
dohromady (Wo,s, 18 = 21,5) a specificky se zlepsil postoj ke stinkdm (Wos, s = 0). Tyto
signifikantni rozdily v hodnoceni se tykaly jak vSech Zakl z experimentélnich skupin, tak i
pii testovani zaméreném pouze na Zaky pritomné i na prvni hoding.

Hodnoceni vyuky

Na stupnici 1-6 (1 = bylo to hodn¢ zajimavé, 6 = byla to otrava a nuda) méli Zaci za kol
vyhodnotit, jak pfinosna pro né vyuka byla. Mimo Kontrolni skupiny B, kde byla vysledna
hodnota 4,2 byly v§echny hodnoty v rozmezi 3,0 a 2,2 (Tab. 9). Celkové¢ tedy Zaci hodnotili
vyuku spise kladné. Je tfeba ptipomenout, ze vyuka kontrolnich skupin nezahrnovala pokus,
ale jen teoretickou hodinu. Pfi pohledu na rozdily mezi Zaky, ktefi absolvovali ivodni
hodinu, a na ty, ktefi neabsolvovali, je vidét, ze ve dvou piipadech lépe hodnotili Zaci, ktefi
na uvodni hodin€ nebyli. V ptipadé skupiny 3 hodnotili pokus 1épe Z4ci, kteti absolvovali
uvodni hodinu, rozdil byl v§ak pouze o jednu desetinu. Kontrolni skupina A s hodnotou 3,0
nijak vyrazné nevybocuje mezi ostatnimi skupinami.

Tab. 9. Hodnoceni ptfinosu pokusu podle jednotlivych skupin a podskupin

SKla SK2a SK3a SKln SK2n SKS3n KA KB

Hodnoceni
vyuky 3,0 2,9 29 2,7 3 2,3 3,0 42
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Pozitiva pokusu podle zaka

V zavéretném testu méli Zaci moznost napsat tii pozitiva pokusu a tii negativa. Zaki bylo
56, takze pozitivnich reakci mohlo byt 168, stejné tak i negativnich. Nektefi Zéaci tuto
moznost nevyuzili, proto bylo pozitivnich reakci celkem 132, negativnich 93. Nejvice zak,
celkem 27 vidélo pfinos v pozorovani a pochopeni zivota zvifat (Obr. 16.). Druhym
nejvetSim kladem pokusu byla prace se zviraty, kterou pozitivné hodnotilo 17 zaka. Treti
nejcastéjSi odpoveédi bylo zpestieni vyuky. 11 zdku bralo pokus jako novou zkuSenost.
Z dalsich ohlast je zajimavé kladné hodnoceni dlouhodobého vyzkumu, a to hned u 8
respondentl. Z hlediska prace pak zZaci také ocenovali, Ze pokus byl praktickou soucasti
vyuky a jeho realizaci ve skupinach.

Pozitiva pokusu

1. Pozorovani a pochopeni Zivota zvifat
2. Prace se zvifaty

3. Zpestienivyuky

4. Nova zkusenost

5. Vétsina zvifat pokus piezila

6. Poznani nowych zvifat

7. Dlouhodoby vyzkum

8. Zlepseni vztahu ke zvifeti

9. Prakticka prace

10. Skupinova prace

11. Zajimavé téma

[==]
w
-
[==]
=
w
]
(=]
]
w
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Obr. 16. Nejcastéji uvedena pozitiva pokusu

Negativa pokusu podle Zaki

Jako nejvétsi slabinu celého pokusu zaci uvedli maly posun v pribéhu pokusu, a to hned ve
20 ptipadech (Obr. 17.). Dale Zaci kritizovali zejména délku pokusu a téma. Co se tyce
realizace pokusu, vadilo zakiim zejména zaznamenavani pokusu, obtizné rozeznavani trusu
a malo informaci. Zaky také mrzel thyn zvifat a v priibéhu pokusu méli strach, Ze zvifata
neziji. Pét zaka povazovalo zvifata za neptijemna, ¢i dokonce nebezpecna. Nékterych zaci,
kteti nebyli na ivodni hodiné v priibéhu pokusu stiidali skupiny, v dotazniku to zminili ¢tyfi
respondenti.
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Negativa pokusu

1. Maly posun

2.Dlouhé

3. Nezajimavé téma

4. Zaznamenavani kazdy tyden

5. Litost nad stavem, ¢i Ghynem zvifat
6. Obtizné rozeznavanitrusu

7. Nudné

8. Nepfijemna a nebezpectna zvifata
9. Stfidani skupin pro absenciv 1. h
10. Obava, Ze zvifata neziji

11. Malo informaci

[=]
(&3]
=
(=]
[,
(&3]
]
(=]

Obr. 17. Nejcastéji uvedena negativa pokusu
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5. Diskuse

Tato prace se vénuje moznosti vyuziti badatelsky orientované vyuky pro pfiblizeni tématu
dekompozice v u¢ivu na gymnaziu. Byly provedeny praktické experimenty s dekompozici a
bioturbaci se zaky a byla vyhodnocen dopad BOV na jejich znalosti a postoje. Zatimco
znalosti se oproti kontrolnim skupindm nezlepsily, postoje k edafonu byly po praktické
vyuce lepsi.

5.1. DodrZeni postupu

V pre-testu byla zjistovana predchozi zkusenost zakl s praktickymi tikoly se zivymi zvitaty.
Néjaky pokus se zviraty si ve vyuce vyzkouseli pouze tifi Zaci, dva se zizalami a jeden
s ndlevniky. To svédc¢i o velmi sporadickém uziti téchto metod. Neni to pouze ¢esky problém.
Vyzkum probihajici v Némecku nabizel zakiim Ctyti typy praktickych tloh ve vyuce
biologie. Jednalo se o experimentovani, mikroskopovani, tvorbu poznavacich kli¢t a pitvu.
Pted vyzkumem se 75 % zaki nesetkalo s ani jednou z téchto Ctyt aktivit (Holstermann a
kol. 2010). To svéd¢i o znaénych nedostatcich v této oblasti vzdélavani.

Cilem BOV je osvojeni metod védeckého zkoumani. Tyto dovednosti zakim
umoznuji poznavat piirodni prostfedi a také ovétovat prezentované informace (Marsak a
Janouskova 2018, Stuchlikova 2010). V ramci vyzkumu ze Slovenska, ktery testoval
dovednosti spojené s BOV u zaki 1. a 2. roéniku ctytletého gymnazia, bylo zjisténo, ze
v zadné testované kategorii zaci nedosahli uspéSnosti 50 %. Nejlépe se zakim dafilo
naplanovat pokus, coZ zvladlo 42,4 % respondentii. Nejslabsi strankou testovanych byla
diskuse s Uspé&Snosti 18 %. Dale byla zkoumana schopnost urcit z tabulek vztahy mezi
proménnymi (37,5 %), totéz z textu (31,7 %) a formulovat vysledky do tabulek (JeSkova a
kol. 2010). Rozvoj dovednosti je tedy pomérné dulezitym tématem. Pokus s pldni
makrofaunou pro pfedem danou strukturu nemohl rozvijet planovani, ptesto zahrnoval velké
mnozstvi ¢innosti od pozorovani a zaznamenavani az po vyhodnocovéni dat a vySe
zminénou diskusi. Zaci samostatné pracovali a ziskali data, ktera nasledné srovnavali se svou
hypotézou a formulovali zdvéry (Pedaste a kol. 2015).

Jak uz bylo vyse popsano v tvodu, jednim z nejvétSich uskali je vybér tématu pro
badani. Téma by mélo Zaky zaujmout a rozsifit jejich obzory, zaroven vSak musi odpovidat
ucivu a efektivné vyuzivat ¢as (Papacek 2010a, Radvanova a kol. 2018). Téma, které jsem
s experimentem, ktery jsem realizoval v rdmci své bakalarské prace. Neoddiskutovatelnou
slabinou tématu je nepopularita pedologie mezi zadky (Tuf 2013), na druhou stranu prave
takto opomijend oblast si zasluhuje zvySenou pozornost.

Naopak silnou strankou je prace se zvifaty, kterd se bézné nachazeji v naSem blizkém
okoli (Randler a kol. 2012). Zaci se tedy seznami se zvifaty, ktera se b&zné& vyskytuji v nasi
pfirod¢, ale pfesto je mnoho znich ani pfes jejich vyznam pro ekosystém nezna. Diky
snadnému odchytu a moznosti zvifata opét vypustit, odpadd nutnost vést skolni chovy, ve
kterych se o zvifata musi nékdo stéle starat.

Mezi dalsi vyhody pokusu, které se potvrdily, patii jeho materidlovd nenaro¢nost.
Veskeré pomtcky (kromé& pisku, ktery se znecCistil a zkrmené organické hmoty) mohou byt
pouzity opakované.

Také se podafilo vytvofit v jednu chvili velké mnoZstvi vzorkli. Pokus probihal
najednou u né¢kolika skupiny, které pracovaly podle stejné metodiky. S dirazem na
jednotnou metodiku se setkdvame naptiklad u Prokopa a Fancovi¢ové (2017), nebo u
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Votapkové a kol. (2013). Data tedy mohla byt vyhodnocena najednou a Zaci proto pracovali
s vét§im vzorkem. Dal§im pozitivem je vyssi kvalita dat diky vySSimu poctu pozorovatelil.
Pracovni skupina neméla k dispozici jen pét vzorkd, jejichz data mohla byt zkreslena
laxnosti, ¢i pfehnanou snahou ,,néco* objevit pti pozorovani, ale pracovala s daty ziskanymi
ve vSech skupinach. Tim narostl i pocet badatelt a kleslo riziko, ze by vysledky byly
poznamenany chybnym pozorovanim. Vysledky jsou tedy presnéjsi a diivéryhodnéjsi, i kdyz
je stale musime brat z védeckého hlediska s mirnou rezervou. Jak uz ale bylo zminéno vyse
BOV neni jen o ziskani empiricky dokonalych dat (Dostal 2015).

V ptipadé, ze by ucitel pokus opakoval nékolik let po sobé, je mozné pokus
formulovat jako ovétfovaci badani (Votapkova 2013), kdy by byl pozménén ncktery
z parametrti. V1iv ro¢niho obdobi (Zaji¢ek 2023), ¢i druh potravy (Krolova 2023) na pritb¢h
pokusu je zajimavym namétem pro piipadné modifikace.

Experiment zakiim poskytl mozZnost vytvofit pro zvife celé umélé prostiedi. Touto
cestou se zaci mohou Iépe seznamit se zékladnim fungovanim organismu v ptirod¢, coz je
jeden ze zékladnich cilt piirodovédného vzdélavani (Marsak a Janouskova 2018). Zak
aktivné urcuje mnozstvi potravy a vlhkosti, tedy dvé velmi dulezit¢ podminky Zivota
(Fan€ovi€ova a Prokop 2017, Korbélyi 2018, Randler a kol. 2012). Na vlh¢eni se uzce vaze
také mnozstvi vzduchu v substratu, které tedy bylo také nepfimo ovliviiovano. Jedinym
faktorem prostiedi, ktery se vymykal, je teplota, ktera nebyla Zaky ovlivnéna a ani teoreticky
zminovana. Prakticky vSak byla konstantni a neméla tedy vliv na pribéh experimentu.

Co se tyce vlastniho postupu, cela vyuka zacala teoretickou lekei (Fancovicova a
Prokop 2017, Hung a kol. (2010), vradmci které se zaci seznamili s problematikou
dekompozice, pedogeneze a piidni makrofauny. V ramci této Casti stejné jako v ostatnich
castech méli Zaci prostor pro dotazy.

Tvorba hypotézy by méla byt podminéna kladenim otazek, na jejichz zékladé zaci
formuluji hypotézu (Pedaste a kol. 2015). Zaci mé&li za ukol odpovédét na otazku: ,,Co
potiebuje vas organismus pro to, aby mohl v mikrokosmu ptezit?“. Této otazce pifedchazelo
nekolik informaci, k stavbé téla a potravnim zvyklostem organismu. Prace s delSim textem,
¢1 hledani informaci na internetu by bylo vhodné&;si (Votapkova a kol. 2013), ale z ¢asovych
divodi tento postup nebyl uplatnén. Informacni zaklad obsazeny v protokolu tedy nebyl
zaktim dostacoval pro vytvoreni odpovedi na otazku, a tedy 1 k tvorbé hypotézy.

ZaloZeni experimentu zacalo pfidélenim pokusného organismu. Vzhledem
k nepopularité organismi a k negativnim emocim, které u nékterych Zaka vyvolavaly jsem
se rozhodl dat Zakiim na vybér. V literatufe, kterd se vénuje vztahu zaka k nepopularnim
organismiim, se pievazn¢ setkavame s ndzorem, Ze kontakt se zvifaty by mél byt dobrovolny
a zaci by do néj neméli byt nuceni (Korbélyi 2018, Randler a kol. 2012). Pokud jsou zaci do
aktivit se zvifaty nuceni, dochézi k prohloubeni negativnich emoci, které se propisuji nejen
do postojti ke zvireti, ale také snizuje mnozstvi védomosti, které si zaci z vyuky odnesou
(Korbélyi 2018, Randler a kol. 2012). Proto byli zZaci dotdzani, zda se n¢kterého ze zvitat
boji. Paklize néjaka skupina projevila odpor ke konkrétnimu organismu, dostala pfi vybéru
pfednost a nepopuldrni zvife ziskali Zaci, ktefi s nim neméli spojeny negativni emoce.

Vlastni proces vyroby mikrokosmi probihal bez problémi, Zaci pracovali dle
pokyni, a o préci se poctiveé a smysluplné délili. Po proskoleni o manipulaci se zvifaty nebyl
zaznamenan 7adny Uhyn zvifete, ¢i unik mimo pracovni stil. Jednotlivé skupiny byly
proskoleny vzhledem k rizné télni stavb& zvifat zvlast. Stinka s pomérné odolnym
exoskeletem neni tolik ohrozena propichnutim entomologickou pinzetou jako ponrava
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zlatohlavka. Problém nenastal ani pii roseni mikrokosmu, které je rovnéz jednou
z choulostivéjsich ¢asti. Mimo obcasné roseni spoluzaka nedoslo k zadnym potizim.

Udrzba v dal$ich hodinach byla také pomé&mé dobfe zvladnuta. Postup prace, ktery
byl opé€t zapsan v protokolu, byl nasledné spole¢né probran a zaci si jej velmi rychle osvojili.
Prakticky hned na druh¢é hodin€ Z4ci udrzbu i zaznamenévani dat zvladli do deseti minut. lze
zaznamenavat elektronicky, coz umoznuje jejich dal§i zpracovani v rdmci informatiky
(Papacek 2010b) nebo klasicky na papir. Rozhodl jsem se pro papirovou verzi. Hlavnim
divodem byla jistota, ze tabulky jsou vzdy k dispozici a nehrozi vypadek systému béhem
zaznamenavani. Druhym diivodem byla jistota, ze nedojde ke ztrat¢ ¢i ptepsani dat, protoze
tabulky byly vzdy hned po zaznamenani sesbirany. Diky tomuto postupu vSak Zaci byli
ochuzeni o moznost s daty pracovat v informatice (Votapkova a kol. 2013).

I kdyby vSak zaci znamenavali data napiiklad do sdilené tabulky v Excelu, zapojeni
vyzkumu do informatiky bylo z praktického hlediska nerealizovatelné. Jakozto externista
jsem nem¢l vazby na ostatni kantory a také pii poctu skupin bylo velmi tézko realizovatelné
zajistit ptesah do dalSich hodin pro vSechny Zaky. Na druhou stranu bylo velkou vyhodou,
ze jsem jako ucitel doptedu védél, s jakymi vysledky zaci pracuji a co tedy mohu ocekavat.
Dalsi nevyhodou byla nutnost data z papirové podoby piepsat, ktera se vSak netykala zaki.

Velkym problémem z hlediska organizace BOV je absence Zakl. Skupina, se kterou
jsem pokus zkousSel v dubnu a kvétnu, chybéla tak casto, ze nemohla byt zahrnuta do této
prace. Podzimni skupiny chybély méné. Zaci, kteii chybéli na uvodni hoding, byli nasledng
pridélovani k pocetné slabs§im skupinam, nefesil jsem jiz jejich pfipadné silné antipatie ke
zvifeti, byli ale pouceni o zasadach udrzby mikrokosmil a zaznamenavani dat. Zaci chybéli
1 v pribchu pokusu. Mimo béZzné absence z diivodu nemoci za dobu osmi tydnt dvakrat
neprobihala vyuka. Jedno z méfeni jsem tedy musel provést sam a na konci doslo ke
zbytecnému prodlouzeni o tyden. Toto prodlouzeni by ale nemélo nijak vyznamné
poznamenat vysledky, napt. Kamisah a Kaur (2014) ve svém vyzkumu zmifiuji interval mezi
pre-testem a post-testem 3 mésice.

V porovnani s doporu¢enimi literatury, ktera se vénuje BOV, je tfeba konstatovat, Ze
pokus realizovany v rdmci mého vyzkumu napliiuje nalezitosti strukturovaného badani. Jak
uvadi Votapkova a kol. (2013), tento typ badani ma piedem pevné dané téma a postup. Zaci
vSak neznaji vysledky, které museji sami ziskat badanim. Cilem vlastniho badani vSak neni
pouze najit feSeni konkrétniho problému, ale také osvojeni novych postupt a dovednosti.

Zéci prokazali, Ze pro né neni problém se o zvifata b&hem pokusu starat, takze vétsina
zvitat pokus pieZila. Ztraty byly v fadu jednotek, coZ je vzhledem k po¢tim zvifat velmi
nizka hodnota, ktera zfejmée odpovida pfirozené mortalité. Pozorované organismy se ukéazaly
jako vhodné pro pouziti ve vyuce. Jistou vyjimkou byly larvy zlatohlavki, této problematice
se vSak bude vénovat dalsi kapitola. Také zavérim, které vypozorovali Zaci béhem pokusu
a vlivu na védomosti a postoje, se budou vénovat dalsi kapitoly.

5.2. Vysledky pokusnych organismii

Zé4ci pomémé Gsp&$né chovali zvifata a zaznamenavali jejich bioturbadni aktivity. Jak bylo
popsano vyse, zaci se vénovali strukturovanému badani. I pfes vSechny jejich dovednosti,
snahu a pfedem dany postup prace vytvoreny dopiedu ucitelem vSak nemusi dojit k napInéni
vyty€enych cili (Papacek 2010a). Zvlasteé to plati v pfipad€, Ze pracujeme s zivymi
organismy. Pro zhodnoceni vysledkil asi nejlépe poslouzi ma bakalaiskd préace, kterd
realizovala prakticky totoZzny pokus.
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Pomérné zajimavé jsou vysledky stinek. Co se tyce tvorby chodbicek, je pomérné
prekvapivé, jak veliké mnozstvi chodbicek bylo vyhloubeno. V prvé fadé musim
konstatovat, ze se mezi stinky dostala také jedna svinka. Svinky jsou zna¢né aktivnéjsi razici
chodbicek (Zajicek 2023), nez stinky. Tento mlij omyl vSak nedokédze vysvétlit tak masivni
hloubici aktivitu. Také Tuf (2013) ve svych skriptech poznamenéva, Ze stinky nevykazuji
zadnou vétsi hloubici aktivitu Mnohem pravdépodobnéjsi je lepSi zvladnuti roseni, ¢i
celkové nizsi vlhkost vzduchu. Pokus probihal v kabinetu, ktery je z podstaty sussi nez
sklepni laboratof, kde byl umistén pokus k mé bakalarské praci. Ve sklepni laboratofi stinky
patrné vystacily s tzv. agregaci. Agregace je chovani, pfi kterém se stinky shlukuji a diky
tomu pomaleji vysychaji (Tuf 2013, Broly a kol. 2013). Je tedy pravdépodobné, Ze stinky ve
snaze uniknout vyschnuti hledaly vlhkost v mineralnim substratu (Adl 2003).

Na veétsi vyskyt chodbicek ve vrstvach se logicky vaze také vyssi vyskyt trusu.

v pozorovani zakl. To doklada zejména M¢éteni 3, které jsem z ditvodu neptitomnosti zaki
provadél sam a kde doslo ke zietelnému poklesu v porovndni s jinymi méfenimi. Domnivam
se, Ze 74ci trus zaménovali za tmavé zrnka pisku, a to zejména ve vrstvé 2. Naopak na
povrchu bylo mnozstvi trusu pomérné nizké, coz by mohlo byt ddno pravé vyssi razici
aktivitou, pokud stinky hloubi chodbicky a travi v nich €as, nemohou se tolik vénovat pfijmu
potravy a klesa tedy i produkce trusu (Colinson a kol. 2013).
(Zajicek 2023). Hodnoty jsou celkové o néco nizsi, trend vyvoje je vSak prakticky totozny.
Hloubici ¢innost u mnohonozek neni nijak piekvapujici, protoze patii mezi aktivni razice
chodbicek (Tuf 2013). Naopak hodnoty vyskytu trusu jsou celkové o néco vyssi (Zajicek
2023), opét vSak pti zachovani stejného trendu vyvoje, coz pfi¢itam nadhodnoceni pro
zdmeénu s necistotami v pisku.

Ani hloubici ¢innost zizal, jakozto zvifat velmi aktivné razicich chodbicky (Tuf

2013), nebyla nijak vyrazné odli$na od ptedchozi prace (Zajicek 2023). Naopak vyskyt trusu
byl ptekvapivy. Zatimco pii pfedchozim pokusu se trus zacal vyraznéji objevovat az pii
ctvrtém meéteni, Zzaky byl zjiStén hned od zacatku experimentu. Opét 1ze vidét jasny pokles
pfi tfetim méfeni, které jsem provedl sam, ale ani to tentokrat jako vysvétleni nestaci.
Moznym vysvétlenim je potrava, kterd byla zizalam predkladana. Casteéné rozlozena
potrava je pro zvitata 1épe piijatelnad (Potapov 2022, Prescot a Vesterdal 2021) Listi pro
pokus diplomové prace bylo sbirdno pozd¢ji na podzim, mohlo tedy byt vice rozloZzeno a tim
rychleji poZivatelné, to je vSak pouze teorie, kterou by bylo potieba ovéfit pokusem.
Zarézejici je také mnozstvi trusu na povrchu, ten dfive nebyl pozorovén viibec.
k bakalarské praci a se zkuSebni skupinou na konci §kolniho roku v kvétnu 2024, kdy byli
brouci aktivni a postupné se zakuklili. Byl zde piedpoklad, Ze pti pokusu, ktery probéhne na
podzim, se ponravy nezakukli. Tento pfedpoklad byl spravny, vétSina larev se v§ak zahrabala
a nejevila zddné znamky aktivity. Ziskana data jsou v této praci na rozdil od ostatnich druhti
prezentovéana s osami o maximu 50 %, aby byly grafy Citelné. Pesto je tieba konstatovat, ze
zlatohlavci hned od zacatku dokazali vyuzit vSechny vrstvy mikrokosmu (Kamman a kol.
2017). Slabinou zlatohlavka je, ze piidu obyvaji v juvenilni fazi Zivota (David 2014). Cela
tato faze sméfuje k metamorféze v dospélého jedince. To vysvétluje jejich specifickou
aktivitu ovlivnénou rocnim obdobim v porovndni s jinymi organismy. V pifipadé, ze se
podati experimentalné zjistit, v jaké ¢asti roku ziistanou ponravy aktivni, mohou byt velmi
pfinosnou soucasti badani.
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5.2. Védomosti

Co se tyce posunu védomosti zak, je tfeba konstatovat, Ze jejich pocatecni znalosti nebyly
nijak oslnivé. V ptipadé znalosti pojmil, jako je napf. bioturbace, se neni ¢emu divit. Na
druhou stranu pravé tato pocatecni neznalost a urcita nepopularita tématu (Tuf 2013) pfinesla
jiny pohled na véc. Jak bylo zminéno vySe, otdzky 1 a 3 se vénovaly povédomi o
terminologii, zatimco otdzky 2 a 4-7 cilily na védomosti. Testovani neprojevilo zadné
signifikantni rozdily mezi skupinami. To muze byt dano vicero faktory. V prvé radé je tfeba
zminit, ze poCty respondentli pokusnych skupin, ktefi neabsolvovali tvodni hodinu, byly
vyrazné¢ nizsi. DalSim vysvétlenim, které se objevuje 1 v literatufe, je pfenos informaci mezi
spoluzéky, kdy z vyuky maji uzitek 1 zaci, ktefi se vyuky neztcastnili (Randler a kol. 2010).
Vzhledem k tomu, Zze Zzaci, ktefi pfi uvodni hodin€¢ chybéli, byli zafazeni do skupin
ptitomnych zaki, je tato teorie vice nez pravdépodobnd. Navic testovych otdzek nebylo
mnoho a velmi tzce souvisely s probihajicim pokusem.

V literatufe se mizeme setkat také s vlivem véku zakl, kdy star$i Zaci dosahuji
lepsich vysledkt (Korbélyi 2018, Fancovi¢ova a Prokop 2017a). V ramci této prace vSak
nebyl pozorovan Zadny vyrazny rozdil mezi zaky druhého a tfetiho ro¢niku gymnazia. Ve
srovnani s jinymi vyzkumy se vSak jednd o minimalni rozdil, v jinych pracich jsou
porovnavani gymnazisté se zaky zakladnich skol.

Pomémé zajimavou véc o védomostech vSak paradoxné odhalilo testovani postoju.
Zaci kontrolnich skupin méli reagovat na zviie, které si pamatovaly z avodni hodiny. Zaci si
vSak zapamatovali pouze Zizalu a zlatohlavka, na stinku, ¢i oblanku si nevzpomnél nikdo. Je
tedy jasn¢ patrné, ze pouha fotografie v prezentaci doplnéné vykladem ucitele zaktiim pro
zapamatovani nesta¢i (Korbélyi 2018). Casova prodleva mezi pre-testem a post-testem by
v tomto piipad€ neméla hrat roli. Napi. Kamisah a Kaur (2014) testovali Zdky az po tfech
meésicich, v tomto vyzkumu byl rozdil mezi pre-testem a post-testem pouze 8 tydnt.

Zajimavé je porovnani s vyzkumem FancoviCové a Prokopa (2017a). V jejich
vyzkumu figurovala experimentalni skupina, ktera pracovala se stejnonozci a skupina
kontrolni, kterd se Zivymi zvifaty nepracovala. Ob& skupiny na zacatku absolvovaly
teoretickou lekci v rozsahu jedné vyucovaci hodiny, stejné jako v naSem vyzkumu. Obé
skupiny vSak doséhly podobnych vysledkli v oblasti védomosti. Pfi dal§im zkoumani vSak
zjistili, Ze nasledné zachovani védomosti je vyssi u experimentalni skupiny. To potvrzuje
Pedaste a kol. (2015), ktery upozorfiuje na lepsi ukotvenost informaci ziskanych v rdmci
BOV.

5.3. Postoje

Pokus mél, v souladu s podobnymi pracemi (Fan¢ovicova a Prokop 2017a, Korbélyi 2018,
Randler a kol. 2012), jednoznaény vliv na zménu antipatii. U zaki, ktefi absolvovali pokus
vcetné uvodni hodiny, doslo (s vyjimkou zaki, kteti pracovali se zlatohlavky) k poklesu
odporu ke zvifeti. Divodem, pro¢ se tato hodnota nezménila u zakl pracujicich se
zlatohlavky, bude pravdépodobné dana malou aktivitou ponrav. Pfi iivodni hodin€ vypadali
zaci prekvapivé nadSen€, mozné praveé proto, ze si zlatohlavky sami dobrovolné vybrali.
Zatimco ostatni skupiny v pribéhu pokusu pozorovaly sva zvifata a jejich pokroky,
zlatohlavci se nepohybovali a ani nesli vidét. Zak tedy se zvifetem vétsinu asu prakticky
nebyl v kontaktu a nemél co zaznamenavat.

Zéci, ktefi na Gvodni hodiné nebyli, doséhli az piekvapivé rozdilnych vysledki.
Nezucastnili se tvodni teorie a chybéla jim zkuSenost s ptipravou mikrokosmu, na druhou
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stranu se vénovali udrzbé mikrokosmu. V piipadé zlatohlavka dokonce doslo ke zvyseni
miry odporu je zvifeti, coz se da vysvétlit absenci kontaktu se zvifetem pii zakladani pokusu.
Tito zaci larvu zlatohlavka prakticky az do ukonceni pokusu nevidé€li, navic vénovali sviij
Cas kontrole a udrzbé, ktera ptinaSela malé vysledky. Pomérné zajimavym jevem je absence
zmény u 74k, kteid pracovali se Zizalami. Zizaly sice vyvijely pomémé velkou aktivitu, také
byly v mikrokosmu bézné viditelné, presto vSak absence prvotniho fyzického kontaktu
chybéla. V piipadech oblanek a stinek bylo zaznamenano zlepSeni, avSak slabsi nez u zaka,
kteti ivod absolvovali. V téchto dvou ptipadech by mohla hrat roli jistd mira novosti zvitat.
V pruméru vSak mira odporu téchto zakl ke zviratim narostla.

Vysledky kontrolnich skupin proto spiSe, nez o posunu v mife odporu, vypovidaji o
schopnosti zaktl pamatovat si latku z hodiny. Zaci méli pouze Givodni teoretickou lekci, proto
nepracovali s jednim konkrétnim druhem. Z toho diivodu méli v post-testu vyjadrit svij
vztah ke zvifeti, které si pamatuji. Zaci si zapamatovali pouze Zizaly (vétsina) a zlatohlavky.
Odpovédélo tedy pouze 15 respondentl z 26, zbytek neodpovédél vibec. To ukazuje na
velmi malé ukotveni zvifat, kterd byla pro zdky nova (Radvanov4 a kol. 2018). Zlatohlavci
v paméti uvazli pravdépodobné pro svou vyraznou télni stavbu. Z vysledki tedy vyplyva,
dilezitost pfitomnosti zivého zvifete ve vyuce a vlastniho fyzického kontaktu s nim
(Papécek 2010 b). Bez jednoho ¢i druhého je posun u zaki mensi, nebo dokonce zaporny.

Mira odporu ke zvifeti je jednim ze zptsob, jak vyjadfit zmény, hodnoty jsou vSak
zprimérované a nevyjadiuji nam, zda ve skupiné vSichni zéci ziskali o néco malo lepsi
pohled na zvife, nebo jestli vétSina ndzor nezmenila a pér jednotlivct se nadchlo a posunulo
celkové hodnoty. Z toho ditvodu byla vyhodnocena zména postoj zaki, tedy zda se postoj
zaki ke zviteti zlepsil, zhorsil, nebo zlstal stejny.

Pti detailnim pohledu na vysledky zaku, kteti absolvovali ivodni hodinu, jsou jasné
viditelné rozdily mezi jednotlivymi druhy. U oblanek a zlatohlavki se setkavame s Zéky, u
kterych doSlo ke zhorSenti jejich postoje, naopak u Zizal a stinek k Zadnému zhorSeni nedoslo.
Postoje zak, kteti pracovali se zlatohlavky, jsou v drtivé vétsin€ ptipadt beze zmén. Naopak
mnozstvi respondentil, ktefi svlij postoj zménili k lepSimu ¢i horSimu se pfili§ nelisi a
pohybuje se kolem 10 %. To v podstaté odpovida antipatiim, a potvrzuje, Ze Zaci pro absenci
aktivity zlatohlavkd béhem pokusu nadzor zménit ani nemohli. Naopak u oblanek doslo u
poloviny respondentii ke zlepSeni vztahu. Je pomérn¢ paradoxni, Zze druhou nejpocetné;si
skupinou nejsou zaci, ktefi by postoj nezménili, ale naopak, ti, ktefi sviij pohled zhorsili.
V jednom piipad¢€ jsem zaznamenal, ze béhem pokusu zdkyné tvrdila, Ze byla ,,napadena*
oblankou, to v§ak pokladam spiSe za ojedinély exces a Zaci obecné na oblanky nereagovali
nijak zvlast emotivné. Naopak u Zizal a stinek doSlo k pozitivnim posunlim, jak uZ bylo
zminéno vyse. Tento pokrok je mnohem vyraznéjsi u stinek, nez u Zizal, ty byly sice béhem
pokusu aktivnéjsi, ale stinky byly pro mnohé zaky novym zvifetem.

U 74k, ktefi neabsolvovali tvodni hodinu, vyrazné poklesl pocet respondentd, kteti
by ziskali lep$i postoj. Naopak rostl spiSe pocet téch, ktefi zaujimali hor$i postoj. To mize
byt dano absenci zajimavych praktickych ¢innosti pii zalozeni mikrokosmi. Nasledna
monoténni drzba mikrokosmi Zaky spise nudila. Ne vSechny praktické ¢innosti jsou podle
Holstermanna a kol. (2010) zadky hodnoceny pozitivné a je potieba je v praxi otestovat.

Je pozoruhodné, Ze zatimco tii druhy zaznamenaly zhorSenti, stinky zlstaly absolutné
beze zmén. Navic v piipad¢ stinek to nelze vysvétlit oslnivymi vysledky v rdmci bioturbace
SpiSe se jedna o faktory spojené se samotnym zvifetem. Podle Almeidy a kol. (2014) je pro
vniméni zvitete velmi dileZit4 stavba téla a chovani zvitete. Stinky ve srovnani s ostatnimi
druhy disponuji kratkym télem, pomérné zietelnymi smyslovymi organy a relativné malym
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poctem kracivych koncetin s jejichZz pomoci se piimérené rychle pohybuji. Zjevné jsou tedy
zaktim bliz$i a sympatictéjsi nez ostatni pokusné organismy.

U kontrolnich skupin teoreticka lekce zptsobila drobny pozitivni posun v ptipadé
zizal. Potvrzuje se tedy, Ze pouhd fotka v prezentaci a vyklad ucitele postoje nijak vyrazné
neovlivni bez Zivého zvifete, které by zaci mohli vidét, nebo s nim pracovat.

5.4. Hodnoceni vyuky

Zéci vzhledem ke svému véku a povaze vyuky na gymnaziu bézné vypracovavaji protokoly
a pracuji ve Skolnich laboratofich, toto badani se vSak vymykalo délkou pokusu a pouzitim
zivych zvitat. Celkové zaci hodnotili pokus vcelku vyrovnané. K dispozici méli skalu 1-6 (1
= bylo to hodné zajimavé, 6 = byla to otrava a nuda). Zaci, ktefi absolvovali ivodni hodinu,
hodnotili pokus prakticky shodné. Vysledky u zaki, ktefi neabsolvovali uvod, byly
paradoxn¢ lepsi. Kontrolni skupina KA hodnotila vyuku stejné¢ jako skupiny, které uvod
absolvovaly, naopak KB jako jedina pokus hodnotila negativné. Rozdil mize byt zptisoben
absenci pokusu, vyuka tedy mohla byt pro zaky mén¢ zajimava. Rozdil v§ak muze byt
zpusoben nepiijemnou udalosti ve tiid¢, ktera se kryla s vyukou. Rozdily vsak mohou spise
pomoci vysvétlit konkrétni ptipominky zakid. Ty svédéi o obecné pozitivnim vnimani celé
vyuky ze strany zakl pokusnych skupin, skrze vyrazné vyssi pocet pozitivnich ohlast.

Lepsi hodnoceni pokusu ze strany zakl, ktefi je nezlcastnili uvodu, miize
vysvétlovat problematika délky pokusu (Votapkova a kol. 2013). Prave délka pokusu budila
u zakl rozporuplné reakce. Osm zakl oznacilo dlouhodobé zkoumani za jednu z pozitivnich
stranek celého pokusu, coz byla 7. nejcastéjsi odpoved’. Naopak 13 zakli hodnotilo délku
pokusu jako slabinu, coz bylo 2. nejcastéj$i negativum. Z literatury vyplyva, Ze Casova
naroc¢nost je nejvetsi slabinou BOV 1 podle ucitelti (Radvanova a kol. 2018). Cely pokus byl
zahdjen 9. fijna 2024. Posledni méteni prob¢ehlo 20. listopadu. V dal§im tydnu vSak z diivodu
celoskolni akce neprobihalo vyucovani, k ukonceni a vyhodnoceni pokusu tedy doslo az
4. prosince. Cely pokus tedy trval osm tydnii. Zaci, ktefi nebyli na ivodni hoding, viak
neabsolvovali vod, ktery trval 90 minut , pficemZ jednotlivé kontroly trvaly kolem
10 minut. Z ¢istého Casu tedy stravili u pokusu minimalné o tfetinu méné Casu nez jejich
kolegové, ktefi na ivodni hodiné byli.

DalSim komplikovanym bodem je volba tématu. Zatimco 10 Z4k vnimalo téma
dekompozice jako nezajimavé, 6 jej oznacilo jako zajimavé. Problematika vybéru tématu je
nejvétsi bolesti BOV (Petr 2010, Radvanova a kol. 2018), proto vzhledem k pomérné
nizkému zastoupeni v hodnotici ¢asti post-testu, nelze mluvit o netispéchu tématu.

Z pohledu vyucujiciho je vétSim negativem experimentu absence zakli. Mimo bézné
absence z diitvodu nemoci, za dobu osmi tydnti dvakrat neprobihala vyuka. Jedno z méteni
jsem tedy musel provést sam a na konci doslo ke zbyte¢nému prodlouzeni o tyden. Skupina,
se kterou jsem pokus zkousSel v dubnu a kvétnu, chybéla tak casto, Ze nemohla byt zahrnuta
do této prace.

Naopak velice kladné Zaci hodnotili pfitomnost zvitat, coz je v souladu s o¢ekavanim
(Korbélyi 2018). Hned prvni dvé nejvetsi pozitiva se vénovala zvifatim. Naopak mezi
negativy nachazime piedev§im obavy o stav ¢i uhyn zvifat. Pouze pét odpovéedi reagovalo
na zvifata negativné a to jako na nepifijemna a nebezpecna, to je ovSem vzhledem k obecnym
postojim k piidni makrofauné (Almeida a kol. 2014, Randler a kol. 2012, Tuf 2013) velmi
nizké ¢islo. Zde musim zminit, ze Zadny Zak nebyl v priibéhu celé vyuky zranén, ¢i jakkoli
ohroZen na Zivoté. I pfes jistou nepopularitu, kterd byla v rdmci vyzkumu potvrzena pfi
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oveérovani postojit zaki, byla zvifata vnimana velmi pozitivné a doslo ke zlepseni postoji
zaki, jak bylo napsano vyse.

Dalsi skupinou postiehil, kterou mizeme zminit, jsou pfipominky souvisejici
s organizaci vyuky. Celkové zaci vnimali pokus jako zpestfeni vyuky a novou zkuSenost,
coz bylo ocekavano (Dostal 2015). To sice na jednu stranu neni samo o sob¢ né€jakym velkym
uspéchem, protoze vyuku dokaze zpesttit kde co, nékdy ke znac¢né nelibosti ucitele. Na
druhou stranu je to potvrzenim, Ze cely koncept neni slepou uli¢kou, Ze uz nyni byl pro zaky
pfinosny a po vyladéni nékterych nedostatkti mize byt hodnotnou soucasti vyuky. Pokud je
pro zaka néco primarn¢ dlouhé a nudné, nebude to povazovat za zpestreni vyuky. Ocenovan
byl také faktor skupinové prace, coz je obecné znamy piinos (Pedaste a kol. 2015). Béhem
vyuky bylo vidét, jak skupiny konstruktivné komunikuji a pracuji. Zaci také oceovali, Ze
zadané ukoly byly praktické a poné¢kud v rozporu s nejcastéjSimi vytkami, hodnotili kladné
dlouhodobou povahu vyzkumu.
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6. Zavér

Prace prokézala, ze dlouhodoby pokus se zaméfenim na piidni makrofaunu a bioturbaci je
realizovatelny. Metoda chovu a pozorovani zvifat je vhodna pro vyuku. ZaloZeni
mikrokosmi Zaci zvladnou beéhem jedné vyucovaci hodiny. Nasledné kontroly a tidrzba jsou
rychle osvojeny a automatizovany a nenaruSuji dal$i vyuku. Pfi srovnani prace s dalsi
literaturou vSak vyvstava otazka zplisobu zaznamenavéani a nasledného zpracovani dat.
Zvoleny zpiisob uz zalezi na kazdém uciteli, jeho cilech a moznostech, je vSak nesporné, ze
v tomto sméru jsou moznosti rozvoje daleko za zplisob realizovany v této praci.

Pidni makrofauna se ve vyuce osvédcila a potvrdila pfinos zvitat ve vyuce. VSechny
pouzité druhy organismil se osveéd¢ily pro dalsi vyuziti ve vyuce, kromé larev zlatohlavkii,
vzhledem k jejich odlisSnému chovani béhem roku. Naopak stinky se ukazaly byt pokusnym
zvifetem s nejvetsim potencidlem, a to 1 pro kratké pokusy.

Z hlediska vyuky byl pro zaky pokus pfinosem. Vyuka dostala prakticky rozmér
spojeny s rozvojem dovednosti. Zarovei z reakei zaka vyplyva spiSe kladné hodnoceni celé
jejich prace. Je nutno konstatovat, Ze v praci bylo pouZito uzaviené badani, Zaci tedy neméli
tolik mozZnosti a prostoru se rozvijet, jako by méli u badani oteviené¢ho. Prace prokazala
pozitivni zménu postojii zaka ke zvifatim, pfinos v oblasti znalosti je diskutabilni.

Troufam si konstatovat, ze tato diplomova prace ukazuje moznosti dalSiho rozvoje.
PIné rozvinuti potencialu tohoto tématu je vSak spiSe na zkusenych ucitelich v praxi, kteti
nebudou vazani nalezitostmi diplomové prace a naopak diky svym ucitelskym dovednostem
postupy rozvinou ¢i uplné zméni a dosahnou jesté lepsich vysledk.

37



Literatura
Adl S.M. (2003): The Ecology of Soil Decomposition. Halifax: CABI Publishing. 335 s.

Almeida, A.; Vasconcelos, C; Strecht-Ribeiro, O. (2014): Attitudes toward animals: A study of
Portuguese children. Anthrozoos, 27.2:173-190. DOI:
10.2752/175303714X13903827487403.

Arnold S., Williams E.R. (2016): Qualitification of the inevitable: the influence of soil
macrofauna on soil water movement in rehabilitated open-cut mined lands. SOIL 2,41-
48.

Banchi H., Bell, R. (2008): The many levels of inquiry. Science and Children, 46. 2: 26.

Bottinelli N., Joquet P., Capowiez Y., Podwojewski P. Grimaldi M. Peng X. (2015): Why is
the influence of soil macrofauna on soil structure only considered by soil ecologists?
Soil & Tillage Research 146, 118-124.

Broly P., Deneubourg J.L., Devigne C. (2013): Benefits of aggregation in woodlice: a factor
in the terrestrialization process? Insectes Sociaux 60, 419-435.

Brussaard L. (1997): Biodiversity and Ecosystem Functioning in Soil. Springer 8, 563-570.

Brzezina M. (2010): Podpora technickych a ptirodovédnych obora. Papac¢ek M. ed. Didaktika
biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyuéovani: sbornik
piispévkl ze seminare: 25. a 26. biezna 2010. Pedagogicka fakulta Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Syntézy vyzkumu vzdélavani. ISBN 978-80-
7394-210-6. 4-11.

Collinson E.J., Riutta T., Slade E.M. (2013): Macrofauna assemblage composition and soil
moisture interact to affect soil ekosystém functions. Acta Oecologica 47, 30-36.

David J.F. (2014): The role of litter-feeding macroarthropods in decomposition processes: a
reappraisal of common views. Soil Biology & Biochemistry 76, 109-118.

Dostal, J. (2015): Badatelsky orientovana vyuka. Pojeti, podstata, vyznam a piinosy.
International Journal of Instruction. 260 s. ISBN 978-80-244-4515-1

Fancovicova, J., Pavol P. (2017): Effects of Hands-on Activities on Conservation, Disgust and
Knowledge of Woodlice. Eurasia Journal of Mathematics, Science andTechnology
Education. 14. 721-7209.

Frouz J. (2008): The effect of litter type and macrofauna communition litter decomposition
and organic matter accumulation in post-mining sites. Biologia 63, 249-253.

Gongalsky B. K. (2021): Soil macrofauna study problems and perspectives. Soil Biology and
Biochemistry 159,1-11.

Hawkey, R. (2001): Walking with woodlice: An experiment in biodiversity education. Journal
of Biological Education, 36(1), 11-15.

Holstermann N., Grube D., Bogeholz S. (2010): Hands-on Activities and Their Influence on
Students Interest. Research in Science Education 40 (5): 743-757.

Hung, P.H., Lin, Y. F., Hwang, G. J. (2010): Formative assessment design for PDA integrated
ecology observation. Educational Technology & Society, 13(3), 33-42.

Irmler U. (2000): Changes in the fauna and its contribution to mass loss and N release during
leaf litter decomposition in two deciduous forests. Pedobiologia 44, 105-118.

38



Jetabek J., Tupy J. a kol. (2017): Ramcove vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.
Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t€lovychovy [online]. [cit. 2025-08-04]. Dostupné z:
http://www.msmt.cz/file/43792/

Jeskova Z. (2016): Hodnotenie badatel'skych zru¢nosti ziakov gymnazia. Scientia in
educatione. 7. 48-70.

Kammann C., Ratering S., Gorres C.M., Guillet C., Muller Ch. (2017): Stimulation of
methane oxidation by CH4-emitting rose chafer larvae in well-aerated grassland soil.
Biol Fertil Soils 53, 491-499.

Kamisah, O., Kaur S. J. (2014): Evaluating Biology Achievement Scores in an ICT Integrated
PBL Environment. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education
10. 185-194.

Krélova T. (2023): Preferovany listovy opad vybranych druhii suchozemskych
stejnonozcili. Olomouc. Bakalarska prace. Univerzita Palackého, Pfirodovédecka
fakulta, Katedra ekologie a zivotniho prostiedi. 39 s.

Korbélyi T. (2018): Suchozemsti stejnonoZzci jako pidotvorni ¢initelé v praktické vyuce
biologie. Praha. Diplomova prace. Univerzita Karlova, Piirodovédecka fakulta,
Katedra ucitelstvi a didaktiky biologie. 85 s.

Marsak J., a Janouskova S. (2018): Trendy v ptirodovédném vzdélavani [online]. In:
Metodicky portal RVP [cit. 2025-03-27]. Dostupné z:
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/1055/trendy-v-prirodovednem-vzdelavani.html/

Miiller—Lemans H., van Dorp F. (1996): Bioturbation as a Mechanism for Radionuclide
Transport in Soil: Relevance of Earthworms. Journal of Environmental Radioactivity
31, 7-20.

Papacek M. (2010): Badatelsky orientované ptirodovédné vyu€ovani — cesta pro biologické
vzdelavani generaci Y, Z a alfa? Scientia in educatione 1. 33—49.

Papacek, M. (2010): Limity a Sance zavadéni badatelsky orientované¢ho vyucovani
ptirodopisu a biologie v Ceské republice. Papaéek M. ed. Didaktika biologie v Ceské
republice 2010 a badatelsky orientované vyucovani: sbornik ptispévkll ze seminare:
25. a 26. biezna 2010. Pedagogické fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich. Syntézy vyzkumu vzdélavani. ISBN 978-80-7394-210-6. 145-162.

Pedaste, M. et al. (2015): Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle.
FEducational Rresearch Review, 14: 47-61.

Petr J. (2010): Biologicka olympiada - inspirace pro badatelsky orientované vyucovani
ptirodopisu a jeho didaktiku. Papaéek M. ed. Didaktika biologie v Ceské republice
2010 a badatelsky orientované vyucovani: sbornik ptispévkl ze seminate: 25. a 26.
bfezna 2010. Pedagogicka fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.
Syntézy vyzkumu vzdélavani. ISBN 978-80-7394-210-6. 136-144.

Potapov A.M., Beaulieu F., Birkhofer K., Bluhm S.L., Degtyarev M.1., Devetter M.,
Goncharov A.A., Gongalsky K.B., Klarner B., Korobushkin D.I., Liebke D.F., Maraun
M., Mc Donnell R.J., Pollierer M.M., Schaefer 1., Shrubovych J., Semenyuk L.1.,
Sendra A., Tuma J., Timova M., Vassilieva A.B., Chen T.W., Geisen S., Schmidt O.,
Tiunov A.V,, Scheu S. (2022): Feeding habits and multifunctional classification of
soil-associated consumers from protists to vertebrates. Biological Reviews 97, 1057-
1117.

39



Prescott C.E., Vesterdal L. (2021): Decomposition and transformations along the continuum
from litter to soil organic matter in forest soils. Forest Ecology and Management 498,
119522.

Prokop P., Fancovicova J. (2017): The effect of hands-on activities on children’s knowledge
and disgust for animals. Journal of Biological Education. 51. 305-314,
DOI:10.1080/00219266.2016.1217910

Radvanova S., Cizkova V., Martinikova P. (2018): Méni se pohled ugitelt na badatelsky
orientovanou vyuku?. Scientia in educatione. 9, 81-103.

Randler C., Ilg A., Kern J. (2010): Cognitive and emotional evaluation of an amphibian
conservation program for elementary school students. The Journal of Environmental
Education. 37. 43-52.

Randler C. Hummel E., Prokop P. (2012): Practical work at school reduces disgust and fear of
unpopular animals. Society & Animals. 20. 61-74.

Schlaghamersky J., Pizl V., Tajovsky K., Tuf I.H., Tma J., Simek M. (2020): Zivé ptda 5.
Ptidni makrofauna a megafauna. Ziva 6, 302-307.

Stuchlikov, 1. (2010): O badatelsky orientovaném vyu&ovani. Didaktika biologie v Ceské
republice 2010 a badatelsky orientované vyucovani. Papacek M. ed. Didaktika
biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyudovani: sbornik
ptispévkil ze seminaie: 25. a 26. biezna 2010. Pedagogicka fakulta Jihoc¢eské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Syntézy vyzkumu vzdélavani. ISBN 978-80-
7394-210-6, 129-135.

Tuf [.H. (2013): Praktika z pidni zoologie. Univerzita Palackého v Olomouci. 93 s. ISBN
978-80-244-3479-7

Votapkova D. (2013): Badatelé.cz: priivodce pro uclitele badatelsky orientovanym
vyucovanim. Praha: Sdruzeni Tereza. ISBN 978-80-87905-02-9.

Wilkinson M.T., Richards P.J., Humphreys G.S. (2009): Breaking ground: Pedological,
geological, and ecological implications of soil bioturbation. Earth — Science Rewiews
97, 257-272.

Zajicek M. (2023): Bioturbac¢ni potencial piidni makrofauny. Olomouc. Bakalaiska prace.
Univerzita Palackého, Ptirodovédecka fakulta, Katedra ekologie a zivotniho
prostiedi. 44 s.

40



Seznam priloh

Ptiloha 1. Manual pro ucitele

Ptiloha 2. Pracovni protokol

Ptiloha 3. Vyhodnocovaci protokol
Ptiloha 4. Pre-test

Ptiloha 5. Post-test pokusnych skupin
Ptiloha 6. Post-test kontrolnich skupin



Priloha 1. Manual pro uditele

Pokus s piidni makrofaunou se osvédcil pro ucely této diplomové prace. Kazdy ucitel ma
vSak jisté své vlastni predstavy a cile, které ma vyuka naplnit. Cilem tohoto manualu neni
vytvoftit postup, podle kterého bude presné bod po bodu probihat vyuka. SpiSe chci ukazat
smér, jakym lze sméfovat a upozornit na par uskali, kterd mohou pedagoga a jeho zaky
potkat. Dal budou jako ptilohy vlozeny konkrétni testy a protokoly, které byly v diplomové
praci pouzity a mohou slouzit jako inspirace.

Nejdrive je tieba nastinit, co pokus pFrinasi... a co ucitele naopak stoji...
Zvitata ve vyuce Ptiprava (hlavné poprvé)
Prakticka prace Najit vhodny termin
MozZnost rozvijet dovednosti zaki Riziko necekancho vyvoje

Cilova skupina

Jako cilovou skupinu bych oznacil zaky, ktefi maji ucitele ochotného zkusit néco nového.
Pokud nemaji zaci vazné potize s disciplinou, véfim ze zvladnou pokus nejen na stiedni
skole, ale uz i na druhém stupni.

Casova naro¢nost

Zalozeni mikrokosmil je véci jedné vyuéovaci hodiny. Udrzba a zaznamenavani dat se bez
problému zvladne do deseti minut. Otazkou vsak je kolik na tuto kostru kazdy ucitel nabali
dalsich aktivit. Celd vyuka mtize zacit oby¢ejnym vykladem, ptipravenym pracovnim listem,
ktery zéaci vyplni, nebo nékolika otazkami napsanymi na tabuli a volnym piistupem
k internetu. Délka vlastniho chovu zvitat je v podstat¢ také podminéna zajmem ucitele.
Pokus miize trvat mésic, nebo klidné i tii. Zalezi, jestli chce vyucujici pouze ukazat stav pred
a po, nebo zda mu jde o datovou fadu, kterou by Zaci vyhodnocovali.

Osvédcené pokusné organismy
Stinka obecnd

~

e V¢étSinou nehrabe Zizala hnojni

e Do dvou mésicti se rozmnozi e Spolehlivé vytvofi velké mnozstvi
e Velka produkce trusu chodbicek
Svinka obecna e Spatné rozeznatelny trus

e Hrabe o néco malo vic nez stinka e Po né&kolika tydnech uZ na prvni
e Nemnozi se pohled beze zmén

e Zajimava obrannd strategie Zlatohlavek zlaty
Oblanka sidelni e Pro velké rozméry rychlé vysledky
e Hned ze zaCatku vyhloubi zna¢né e Riziko kukleni ¢1 neaktivity

mnozstvi hlubokych chodbic¢ek e Potencialni ukdzka metamorfozy

e Byva nékdy schovana v chodbickach

VSechna tato zvifata se daji nalovit v parku, ¢i na zahrad¢, nejlepSim lovistém je ale kompost.
Potencialné se da vydat na lov spolu s Zaky, tato moznost se ale poji s rizikem demotivace
zakl, pti malém ulovku.

Pomiicky

Jako substrat se osveédcil riznobarevny pisek. Zvifata se krmi listovym opadem, doporucit
se da javor, liska, nebo olSe. Dokrmujeme mrkvi. Vyborna sprava je, Ze sklo mohou pfinést
zaci sami. Problém je, Ze klasicky ne vSichni pfinesou, a ne vSichni to pochopi, a proto hrozi
riziko malého mnoZstvi sklenic rizné velikosti. Proto stoji za to zaklim ndzorné ukézat a



ideéalné nechat kolovat sklenici pozadované velikosti. Na hodinu by vSak pfesto obezietny
pedagog mél pfinést alespon petinu potfebného mnozstvi sklenic. Jinak z pomitcek stoji za
zminku velké mnozstvi riznych misek na v§e mozné a nemozné, co nema skoncit na zemi,
ale také rozprasovace a entomologické pinzety. Pinzety jsou jedinou specializovanou véci,
kterou je potieba sehnat. Dale je postup detailné popsan v Ptiloze 2.

Varovani

Béhem pokusu Celi vyucujici dvéma rizikim prvni je unik zvifat a druhé je vyschnuti, ¢i
premokieni mikrokosmu. Unik zvitat nehrozi, pokud je hrdlo lahve Cisté a listy nedosahuji
prilis vysoko. Roseni je tieba vyzkouset. Ptes sklenici by mél byt pisek vzdy vlhky, nesmi
vSak byt vidét hladina vody. Voda by méla byt piitomna spiSe jako vlhkost mezi zrnky pisku,
nikdy ne jako souvisla vodni masa ve sklenici.

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni lze realizovat riznymi formami, zaleZi, zda Zaci pracuji s daty v papirové, ¢i
digitalni formé, zda miiZze ucitel tuto Cast delegovat do hodin informatiky, nebo tfeba
matematiky. Prakticky jde jen o to, kolik ¢asu je ucitel ochoten aktivitim vénovat.

Zavér

Podrobny postup prace nabizi nasledujici ptilohy. Pokud se vSak n&jaky pedagog pro tento
pokus nadchne, neni nic lepSiho, neZ si ho sam v mensim vyzkousSet a ovéfit jeho moZnosti
a limity. Na zéklad€ zkuSenosti bude planovani vyuky mnohem néapaditéjsi a piinosnéjsi.

Zakyné pfi praci
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Priloha 2. Pracovni protokol

Dekompozice a pudni makrofauna

Dekompozice je proces rozkladu mrtvé organické hmoty. Ta se postupné méni v humus, ktery
je nezbytnou soucasti ptid. Na tomto procesu se podili Siroké spektrum organismii. V tomto
experimentu se zamétime na skupinu pidni makrofauny.

Piidni makrofauna byva nejcastéji definovana jako skupina organismi Zijicich v pidé o
rozmérech 2 — 20 mm, s dirazem na §itku téla, protoze ta uruje prameér vytvarenych
chodbicek. Slozitéjsi je systematika skupiny, protoZe zahrnuje krouzkovce, stejnonoZce, hmyz
a dalsi skupiny. Nejvyznamnéjsi skupiny jsou zizaly, mravenci, a termiti, ktefi se vyznamné
podileji na fungovani ekosystému. Jejich dopad je tak velky, zZe o nich mluvime, jako o
ekosystémovych inzenyrech. Tyto vyznamné skupiny vSak mohou zakryvat funkci mnoha
dal$ich zivocichi, kteti v pude ziji.

Zivogichové v ptidé hrabou, hledaji potravu a hloubi chodby, dochézi tedy k promiseni
riznych materiald, k provzdusnéni ptdy, usnadnéni vsakovani vody a vytvotreni vhodnych
podminek pro jiné druhy. Transport ¢astic v pud¢, ktery tito Zivo€ichové zpiisobuji se nazyva
bioturbace. Bioturbace je tedy proces nezbytny pro vznik a fungovani ptidy. Organicka hmota
z povrchu je zanaSena do hlubSich vrstev, naopak z hlubSich vrstev k povrchu se dostavaji
anorganické latky, dochazi tedy k promichavani riznych horizonta.

Cile experimentu

Pozorovat, zaznamenat a porovnat zmény v mikrokosmech zptsobené jednotlivymi
vybranymi druhy ptidni makrofauny.

Mikrokosmos

Organismy budou chovany a pozorovany v mikrokosmech. Tato metoda umoznuje zkoumani
jevu, které by za ptirozenych podminek nebylo mozné pozorovat. Jedna se o malé prostiedi

s uméle nastavenymi podminkami, které plné neodpovida ptirodnimu prostiedi. Toto umélé
prostiedi vSak bude stejné pro vSechny druhy, takZe nam dava moZznost jejich vzajemného
srovnani. Mikrokosmos bude ¢aste¢né naplnén mineradlnim substratem, na ktery bude
doplnéna organick4 hmota.



Pozorovani zivo¢ichové

Zlatohlavek zlaty (Cetonia aurata)
e Brouci (Coleoptera)
e Larva=ponrava
e Dospélec zije mimo padu, zivi se rostlinnymi Stavami
e T¢lo: 3 pary koncetin uzptisobenych k hrabani, hlava s pevnym povrchem, naopak
zbytek téla kryt tenkou pokozkou
e Vyskyt: Tlejici organickd hmota typicky komposty

Oblanka sidelni (Cylindroiulus caeruleocinctus)
e Mnohonozky (Diplopoda)
e T¢lo: kryté kutikulou (chitin), kruhovy prifez, kracivé koncetiny
e Druh pivodem ze zapadni Evropy
e Vyskyt: pod kameny a ve spadaném listi, ¢asto v clovékem pozménénych lokalitdch

Stinka obecna (Porcellio scaber)
e Stejnonozci (Isopoda)
e Proti vyschnuti se brani agregaci — zvifata se shlukuji a mackaji se k sobé
e T¢lo: kryté ¢lankovanym krunytfem, 7 part krac¢ivych koncetin
e Vyskyt: pod kiirou, kameny, pfipadné synantropné ve sklepich

Zizala hnojni (Eisenia fetida)
e Krouzkovci (Annelida)
e Hermafrodit
e Té¢lo: dlouhé a uzké, pokryto pokozkou se Zlazami vylucujicimi hlen a Stétinami,
zrakové organy zakrnélé, pouze bunky odliSujici svétlo a tmu
e Vyskyt: pfevazné tlejici organicka hmota, nej€astéji komposty a hntj

Na zakladé predchozich informaci se zamyslete:

VSsichni zastupci makrofauny musi v mikrokosmu fungovat v souladu se svymi Zivotni
potifebami a s ohledem na stavbu téla.



..Na zédklad¢ vasi odpovédi se pokuste predpovedét chovani organismu v priabéhu pokusu.
V jaké Casti mikrokosmu piedpokladate, ze bude travit vétSinu casu? (stavba téla a chovani
zvitete byvaji obvykle propojeny)

Pomicky
Sklenice, pisek, mrkev, susené javorové listi, me¢kké pinzety, lihové fixy, 1zice, misky, rozprasovac
Postup

ZaloZeni experimentu

1. Do zavatovaci sklenice nasypeme 3 1Zice zlutého pisku. Po nasypani kazdé vrstvy je
tieba opatrnym zatfesenim ze strany na stranu vrstvu srovnat. POZOR! Opatrné, aby
se vrstvy nepomichaly. Druhou vrstvu bude tvofit stejné mnozstvi bilé¢ho pisku.
Posledni vrstvu bude tvoftit zluty pisek, ve stejném mnozstvi jako v pifedchozich
vrstvach. Po nasypani kazdé vrstvy je tfeba opatrnym zatfesenim ze strany na stranu
vrstvu srovnat. POZOR! Opatrné, aby se vrstvy nepomichaly.

2. 'V tuto chvili pomoci lihového fixu obtdhneme hranice vrstev a Ctyfmi svislymi ¢arami
st mikrokosmos rozdélime na Ctvrtiny. Nezapomeneme sklenice popsat zkratkou druhu
a Cislem.

3. Na povrch pisku umistime vrstvu organické hmoty, tedy kolecko mrkve a nadrcené
suSené javorove listy. POZOR! Je tieba nabrat drt’ bez Zilnatiny a dbat na to, aby
hmota nedosahovala az k okraji sklenice, Hrozil by tnik zvitat.

4. Takto ptipraveny mikrokosmos bude navlhéen pomoci rozprasovace. POZOR! Po
nekolika stisknutich je tieba chvili pockat az voda vsakne. Cilem je, aby se dostala do
hlubsich vrstev, na dn¢ by vSak nem¢la stat vrstva vody.

5. Mikrokosmy osadime zvitaty dle pokynil. Zlatohlavci budou umistovani po jednom,
zizaly a oblanky po dvou a stinky po tfech kusech.

6. Mikrokosmos opatrn€¢ umistime do pfipravené bedny.

Prubéh experimentu

1. Mikrokosmy budou kazdy tyden ve stejnou dobu kontrolovany. POZOR!

S mikrokosmy se musi zachazet opatrné, piiliSné otfesy by mohly vést k hrouceni
chodbicek!

2. Jednotlivé pozorované struktury budou zapisovany do tabulky. V tabulce se budou
objevovat hodnoty 0 az 4. Pokud v prvni vrstvé nebude pozorovana zadna chodbicka,
bude zjisténa hodnota 0. Pokud se budou chodbi¢ky v prvni vrstvé vyskytovat
v jednom segmentu bude hodnota 1, pokud ve dvou, tak 2...

3. Nasledn¢ bude doplnén organicky materidl a mikrokosmos bude navlhcen.



Priloha 3. Vyhodnocovaci protokol
Organismus: Skupina:

V jakych vrstvach vytvoril pokusny organismus chodbi¢ky v priabéhu celého
experimentu? Zasahl vSechny vrstvy?

Srovnani stavu chodbicek pii métenich 1, 3 a 6. ZapisSte hodnoty, u kazdého méfeni

cvwvr

Meéfeni 1 Mg¢éfeni 3 Mgéfeni 6

CH1

CH2

CH3

V jakych vrstvach odkladal pokusny organismus trus v prubéhu celého experimentu?
Zasahl vSechny vrstvy?

Srovnani stavu trusu pii méfenich 1, 3 a 6. ZapiSte hodnoty, u kazdého méteni

cvwvr

Meéfeni 1 Meéfeni 3 Meéfeni 6

TP

T1

T2

T3

Na zékladé ziskanych dat popiste, jakou vrstvu mikrokosmu organismus nejvice
vyuzival a zkuste zdiivodnit proc.

Porovnejte svou odpovéd’ s hypotézou ze zalozeni experimentu (protokol). V ¢em je
podobna a v ¢em se 1i8i?



Priloha 4. Pre-test

1. Slysel/a jsi nékdy o bioturbaci? Co tento pojem oznacuje?

2. Jaké slozky ma puda?

3. Setkal/a jsi se nékdy s pojmem pidni makrofauna? Co tento pojem oznacuje?

4. Jakou roli hraje ptidni makrofauna v tvorb¢ a fungovani pidy?

5. Zakrouzkuj zastupce pudni makrofauny:

Zizala hnojni krtek obecny cmelak zemni
stinka obecnd oblanka sidelni zlatohlavek zlaty
hrabos polni ropucha obecnd jesterka obecna

6. Vypis zvifata z otazky 5, kterd jsi nékdy vidél/a na Zivo:

7. Setkal/a jsi se n€ékdy béhem vyuky s vyuZitim Zivych zvitat pti pokusu? Pokud ano, jaka
to byla zvifata a jak pokus probihal?



Priloha 5. Post-test pokusnych skupin
Zucastnil/a jsi se tvodni hodiny? Zakrouzkuj odpovéd’: ANO - NE

8. Slysel/a jsi n€kdy o bioturbaci? Co tento pojem oznacuje?

9. Jaké slozky ma puda?

10. Setkal/a jsi se nékdy s pojmem pudni makrofauna? Co tento pojem oznacuje?

11. Jakou roli hraje ptidni makrofauna v tvorbé a fungovani pudy?

12. Zakrouzkuj zastupce ptudni makrofauny:

Zizala hnojni krtek obecny cmelak zemni
stinka obecnd oblanka sidelni zlatohlavek zlaty
hrabos polni ropucha obecnd jesterka obecna

13. Vypis§ zvitata z otazky 5, kterd jsi nékdy vidél/a na Zivo:
14. Jaké zvite jsi mél/a moZnost pozorovat a jak sympatické ti na zac¢atku pokusu bylo?
Zakrouzkuj odpovéd: 1-2-3-4-5-6 (1 = moc sympatické, 6 = odporné)

15. Zmeénilo se néjak tvé vnimani pokusného organismu? Ohodnot’ na stejné stupnici, jak
vnimas zvite ted’: 1-2-3-4-5-6 (1 = moc sympatické, 6 = odporn¢)

16. Na stupnici vyhodnot’, jak moc zajimavy pro tebe experiment byl:
1-2-3-4-5-6 (1=>byl hodné zajimavy, 6 = byla to otrava a nuda)

17. Napis tfi pozitivni a tii negativni aspekty tématu i1 prace:



Priloha 6. Post-test kontrolnich skupin
Zucastnil/a jsi se tvodni hodiny? Zakrouzkuj odpovéd’: ANO - NE

1. Slysel/a jsi nékdy o bioturbaci? Co tento pojem oznacuje?

2. Jaké slozky ma puda?

3. Setkal/a jsi se nékdy s pojmem pidni makrofauna? Co tento pojem oznacuje?

4. Jakou roli hraje ptidni makrofauna v tvorb¢ a fungovani pidy?

5. Zakrouzkuj zastupce pudni makrofauny:

Zizala hnojni krtek obecny cmelak zemni
stinka obecnd oblanka sidelni zlatohlavek zlaty
hrabos polni ropucha obecnd jesterka obecna

6. Vypis zvifata z otdzky 5, kterd jsi nékdy vidél/a na Zivo:
7. Jaké zvite si pamatujes z pfednadsky a jak sympatické ti tehdy bylo? Zakrouzkuj odpoved™:
1-2-3-4-5-6 (1 = moc sympatické, 6 = odporné)

8. Zmenilo se n¢jak tvé vnimani tohoto zvifete? Ohodnot’ na stejné stupnici, jak jej vnimas
ted”: 1-2-3-4-5-6 (1 = moc sympatické, 6 = odporn¢)

9. Na stupnici vyhodnot’, jak moc zajimavé pro tebe téma o ptidé€ bylo:
1-2-3-4-5-6 (1 =bylo hodn¢ zajimave, 6 = byla to otrava a nuda)



