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UVOD A CIL PRACE

Moderni dobu charakterizuje neustaly boom narokti na vzdélavani. Vitanou
alternativou k tradicnim metoddm a formam vyuky je zavadéni modernich vzdélavacich
technologii, v€etné e-learningu.
Na zavadéni multimédii do vyuky botanickych obort byly na Katedfe botaniky PfF
UP v Olomouci zaméteny projekty Inovace studia botaniky prostfednictvim e-learningu
(http://ibotanika.upol.cz) a BOTASKA (Botanika s kamerou, http://botaska.upol.cz). Prvni
z obou projekti zpracovava problematiku anatomie a fyziologie rostlin, druhy se zabyva
morfologickym popisem vegetativnich a generativnich organti mechorostii a cévnatych
rostlin.
Obsahové jsou vzdélavaci moduly zpracovany pro uroven vzdélavani hlavni cilové
skupiny, tedy pro studenty studujici biologické obory na vysokych Skolach (pfiprava na
cviceni, prednasky, zkousky, opakovani ke statnim zkouskdm). Vzhledem k ndzornému
didaktickému zpracovani jednotlivych témat mohou e-learningovy portal vyuzivat
1 studenti stfednich Skol, napt. pii pfipravé k maturitni zkouSce z biologie nebo pfi
ptipravé na ptijimaci zkouSky na vysoké skoly.
Hlavnim cilem obou projekti je zkvalitnéni vyuky anatomie, fyziologie
a morfologie vyssich rostlin s dirazem na vyuziti modernich inovativnich vzdélavacich
technologii, multimédii, internetu a e-learningu a zvySeni konkurenceschopnosti
a uplatnitelnosti absolventt biologickych obort na trhu prace.
Navazujici projekt Botaska je tematicky zaméfen na popis morfologické stavby
vegetativnich a generativnich organti vyssich rostlin.
Vzhledem k tomu, ze jsem na téchto projektech participovala, rada bych vyuzila
nekteré z vysledkil ke zpracovani své diplomové prace. Moje konkrétni ¢innost spocivala
ve:
€  spolupraci s autory modull — sbér materialu, zhotoveni fotodokumentace, schémat
a obrazk, tvorba ppt prezentaci;

€  spolupraci s IT specialistou — pribéh zpracovani e-learningovych opor;

€ spolupraci s hlavnim feSitelem projektu — pilotaz e-learningovych modult
u posluchact ucitelstvi biologie, tvorba dotazniku, organizace vypliiovani dotaznika

a jejich statistické vyhodnocent;



Cile mé diplomové prace lze struéné formulovat takto:

1)

2)

3)

tvorba e-learningovych vzdélavacich modulti zaméfenych na anatomii
a morfologii rostlin (formou spoluprace s autory moduli);

vytvofeni webcastil (formou spoluprace sIT specialistou — zpracovani
natoC¢ené¢ho videa, stiih a export do streamovaciho formatu. Synchronizace
s klicovymi slovy a slidy;

konstrukce a vyhodnoceni dotaznikii (samostatnd aktivita pod vedenim

hlavniho fesitele);



1. LITERARNI RESERSE

1.1 Stru¢ny piehled literatury

1.1.1 Didaktika biologie

Vyucovaci metodu, jako zdmérné uspotfadani vyuky, koordinovanou cinnost
ucitele a zakd smétujici k dosazeni vyukového cile uvadi Vinter (2009). Tridénim
metod dle rtiznych hledisek se zabyvali napt. Altmann (1975, 1985), Maslowski (1990),
Rehdk (1967), Skalkova (2007). K nejéastéji vyuzivanym metodam ve vyuce biologie
patii vyklad, prednaska, rozhovor, prace s literaturou, pozorovani a pokus, jak popisuje
Maslowski (1990).

Organiza¢ni forma piedstavuje usporadani podminek k realizaci vyuky. Tvofi
rdmec vzdélavaciho procesu vymezeny prostoroveé, casove, obsahové, pouzitymi
didaktickymi prostfedky a také vymezeny mirou individualizace, diferenciace
a kooperace zakt. Definici, délenim a popisem jednotlivych forem se zabyva napf.
Vinter (2009), Kalhous et Obst (2009). Nejcastéji vyuzivanymi organiza¢nimi formami
ve vyuce biologie, dle Maslowského (1990), jsou hodina zdkladniho typu, biologické

praktikum, laboratorni prace a biologické exkurze.

1.1.2 Anatomie a morfologie rostlin

K tvorbé prezentaci a webcastll se vychazelo z odborné literatury tykajici se
fytolitli, tvaru a velikosti rostlinnych bunék a klasifikace rostlinnych pletiv podle
tloustky bunécné stény.

Rostlinné buniky mohou mit rozmanity tvar a velikost. Popis postupné
diferenciace meristematickych bunék ve specializované, pln¢ diferencované buiky, jez
utvareji trvala pletiva, popisuji napt. Bobak (1998), Campbell (2006), Luxova (1974)
a dalsi. Stavbou a vznikem bunécné stény se zabyva napt. Votrubova (2001). Inkrustaci
bunécné stény rozumime ukladani anorganickych latek, impregnaci naopak ukladani
organickych latek. Popis a piiklady uvadi Campbell (2006) a Vinter (2009). Popisem
symplastického a apoplastického transportniho systému se vénoval napt. Bobak (1998), Raven
(1999), Vinter et Sedlafova (2004). Bunééna sténa urCuje tvar buiky, poskytuje pletiviim

10



mechanickou pevnost, ma vyznamnou funkci pfi déleni, ristu, diferenciaci. Vyznamem
a funkcemi bunécné stény se zabyvali Cutler (2008), Luxova (1974), Votrubova (2001).

Fytolity jsou mikroskopické utvary inkrustujici bunééné stény nebo krystalické
inkluze nachazejici se uvnitt bunck. Nejcastéji se jedna o anorganické latky, krystalické
inkluze mohou vsak vytvaret i nékteré organické latky. Klasifikaci fytolitd dle tvaru
a podle chemického slozeni se zabyvali napt. Campbell (2006), Vinter (2009). Popis
a praktické vyuziti fytolitové analyzy uvadi napf. Votrubova (2001), Vinter (2009),
Bobak (1998).

Nauka o rostlinnych pletivech se nazyva histologie. Popis a klasifikaci rostlinnych
pletiv uvadi napt. Bobak (1998). Rostlinna pletiva dale popisovali a rozd¢lili na parenchym,
kolenchym a sklerenchym Vinter (2009), Votrubova (2001), Fahn (1990), Pazourek et
Votrubova (1997).

1.1.3 E-learning a webcastové technologie

Historie e-learningu saha do 60. let 20. stoleti, kdy byl u nas vyvinut automat
UNITUTOR (Tesla), ktery byl v celosvétovém zebficku povazovan za jeden
z nejlepsich. Bouflivy vyvoj e-learningu piiSel s nastupem osobnich pocitaci v 80.
letech 20. stoleti, kdy se nastolil trend vytvaieni ucelenych ucebnich pomicek. V 90.
letech se e-learning zacal postupné vice vyuzivat diky internetu. Na trhu se zacala
objevovat rozmanitd nabidka e-learningovych systémii od rliznych vyrobcl a tento
trend pokracuje do dnes$ni doby. Historii e-learningu se napiiklad zabyval Kopecky
(2005).

Existuje fada definic e-learningu, které vznikaly v riznych dobach. Vzhledem
k neptetrzittmu dynamickému vyvoji e-learningu  samotného, i souvisejicich
informac¢nich a komunikacnich technologii, se Casto vyrazné li§i. Mozné definice e-
learningu uvadéji napt. Korviny (2008), Wagner (2004), Pracha, Walterova, Mares
(2009). O vyuce podporované pocitagem hovoii napt. Maiidk a Svec (2003). Zafazeni,
zda se jedna o metodu, formu, prostiedek &i proces uvadi Zak (2012), Kopecky (2005),
Kalhous (2009), Wagner (2004).

Zdrojova literatura k webcastovym technologiim je omezena pouze na anglickou

verzi wikipedie. (http://en.wikipedia.org/wiki/Webcast)
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1.1.4 Mikroskopické techniky

V soucasnosti existuje fada mikroskopickych technik a jejich aplikaci, které maji
nezastupitelné uplatnéni v mnoha védeckych oborech a které v posledni dobé ptispély
k mnoha dtlezitym objeviim. Mikrokopickymi technikami se zabyvali napt. Jurcak

(1998), Hejtmanek (2001), Pazourek (1963), Pazourkova (1986).

1.1.5 Dotazniky a jejich konstrukce

Velmi frekventovanou metodou ziskdvani dat v pedagogickém vyzkumu je

dotaznik. Jeho definovanim se zabyval napt. Gavora (2000), Chraska (2003, 2007).

vvvvvv

pozadavky na konstrukci a vlastnosti dotazniku shrnuje Chréaska (2007). Provedeni

dotaznikového Setteni a néslednou kategorizaci tfidéni materidlu ziskaného dotaznikem

popisuje Chraska (2007).
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1.2 Metody a formy ve vyuce biologie

1.2.1 Metody vvuky biologie

Vyucovaci metodou rozumime zdmérné uspotradani vyuky, koordinovanou
¢innost ucitele a Zakl smétujici k dosazeni vyukového cile. Je to tedy urcity promysleny
zpisob, jimz se realizuje vyuka biologie. (Vinter, 2009)
klasifika¢ni schémata vyucovacich metod. (Altmann, 1975, 1985, Maslowski 1990,
Rehak 1967)

K nejcastéji vyuzivanym metoddm ve vyuce biologie (Maslowski, 1990) patii
vyklad (nejCastéji v kombinaci s vysvétlovanim, vypravénim, demonstraci,
problémovym vykladem), pirednéska, rozhovor, prace s literaturou (ucebnice, pracovni
seSity, atlasy, klice, encyklopedie, ¢lanky v odbornych casopisech), pozorovani
(observace), pokus (experiment). Nékdy byvaji, ne zcela vhodné, vyclenovany jako
samostatnd kategorie metody problémové vyuky. (Maslowski 1990) Problémova vyuka
je vsak kazda vyuka, kde jsou zaktim ptredkladany problémy. Prvky problémové vyuky
lze v rizné mife vysledovat u vétSiny vyukovych metod, napt. heuristicky rozhovor,
problémovy vyklad aj. (Vinter, 2009)

Problémové je zarazeni e-learningu, ve smyslu, zda se jednd o metodu vyuky, ¢i

formu. Toto bude pfedmétem diskuse na zavér.

1.2.2 Formy vvyuky biologie

Organizac¢ni forma predstavuje usporadani podminek k realizaci vyuky. Tvofi
ramec vzdélavaciho procesu vymezeny prostoroveé (ucebna, Skolni pozemek), ¢asove
(45 minut, pualden), obsahové (ucivo), pouzitymi didaktickymi prostiedky a také
vymezeny mirou individualizace, diferenciace a kooperace zakii.

Nejcastéji vyuzivanymi organizacnimi formami ve vyuce biologie jsou hodina
zakladniho typu, biologické praktikum, laboratorni prace a biologickd exkurze
(Maslowski 1990). U vSech organizaénich forem vyuky je zddouci kooperace a rizné
organiza¢ni formy ji rizné¢ umoziuji.

V uzsim slova smyslu mizeme e-learning brat, jako formu vyuky, a to v ptipadé,

ze se bavime o celkovém e-learningovém prostiedi.
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1.3 E-learning

1.3.1 Historie e-learningu

Historie e-learningu sahd do 60. let 20. stoleti, kdy byly poprvé pouzity tzv.
vyucovaci automaty (learning machine). Ty nabizely ucebni text a mozZnost klast
kontrolni otazky.

V té dobé byl v Ceské republice vyvinut automat UNITUTOR (Tesla), ktery byl
v celosvétovém Zebficku povazovan za jeden znejlepSich. UNITUTOR nebyl
pocitacem, bylo to jednoucelové zatizeni na bazi tranzistorti s obrazovkou. Vyucovana
latka byla rozdélena ve stroji na jednotlivé stranky, na jejimz konci se nachdzela
kontrolni otazka s vybérem z nékolika moznych odpovédi. Podle provedené volby bylo
mozné program dale vétvit a pokraCovat dalSimi strankami. Vyucovaci automaty byly
neucinné a neujaly se. (Kopecky, 2005)

Bouflivy vyvoj e-learningu, ktery nastal s nastupem osobnich pocitact v 80.
letech 20. stoleti, kdy se nastolil trend vytvafeni ucelenych ucebnich pomticek,
v inovované form¢ pokracuje dodnes. Predtim, nez nastal boom internetu, $ifil se e-
learning v organizacich prostfednictvim jejich lokalnich siti, anebo pomoci pfenosnych
médii, jako jsou CD-ROM a diskety.

V 90. letech se e-learning zacal postupné vice vyuzivat, a to pravé diky
internetu, ktery zazival velmi rychly rozvoj. Na trhu se zacala objevovat rozmanita
nabidka e-learningovych systémil od riznych vyrobci a tento trend pokracuje do dnesni
doby. Vyvijel se také obsah vzdélavacich programi, ktery byl nabizen potencidlnim
zajemcum o studium a dal$i vzd€lavani. V pocatcich, kdy obsah jednotlivych
vyukovych kurzli tvofil pfedev§im text popf. kontrolni otazky, se s postupem doby
vytvofil multimedidlni obsah propojujici rizné audiovizudlni prvky — od vkladéani
obrazkii do textu a dalSich schémat, pfes ndzorné animace, po natocend videa
s komentdfem a s moznosti kvalitniho ovéfeni nabytych znalostni prostiednictvim
Sirokého spektra test a kviza.

V dnesni dobé€ lze e-learning chépat jako komplexni vyukové prostiedi, které
kromé klasické ucebnice (v elektronické formé€) obsahuje rovnéz animace, videa
a komentéfe. Student mé k dispozici vice styli jak ucebni latku studovat a dosahnout
lepsiho porozumeéni a celkové efektivity ucebniho procesu. Je nutné konstatovat, ze e-

learning v dneSnim vzdélavacim systému hraje nenahraditelnou roli pii studiu,
14



predevsim vysoké Skoly, a to zejména v kombinované formé studia. Student se
prezencné UcCastni pouze tutoriall a dalSi, neméné¢ dulezitd cast studia, probiha
samostudiem prostfednictvim e-learningu. Dopliime, Ze tato forma samostudia, jako

kazda jina, vyzaduje urcitou Groven autoregulace uceni.

1.3.2 Definice a vymezeni e-learningu

V dnesni informacni spolecnosti hraji pocitace (informacni technologie obecn¢)
nezastupitelnou roli v mnoha oblastech lidské cinnosti. Jednou z téchto stézejnich
¢innosti je proces vzdelavani a uceni, které doprovazi jedince po celou dobu jeho
zivotni drahy. At uz v ramci zamérného formalniho vzdélavani, anebo neformalniho
vzdélavani. A pravé v procesu vzdélavani a uceni hraji svou velkou roli pocitace
a studium prostiednictvim vypocetni techniky. Souhrnné tuto problematiku nazyvame e-
learning (z anglickych slov elektronické vzdélavani). E-learning je velice Siroky pojem
a neni jednoznacné definovano, co vSe zahrnuje. Proto je mozné se setkat s vice
definicemi, co e-learning je, co neni a co je jeho soucasti. Vzhledem k nepfetrzitému
dynamickému vyvoji  e-learningu samotného 1 souvisejicich informacénich
a komunikaénich technologii, se tyto casto vyrazné li§i. Nékteré jsou az pfilis
jednoduché a nékteré naopak pfili§ akademické, dalsi jsou velmi Siroké a jiné zuzuji

vyznam az prilis.

1. E-Learning je vyuka s vyuzitim modernich technologii. (Korviny, 2008)

2. E-learning je forma distan¢niho vzdélavani, ve které jsou vzdélavatelé a vzdélavani

ve virtualnim kontaktu. (Kopecky, 2005)

3. E-Learning je vzdélavaci proces, vyuzivajici informacni a komunikaéni technologie
k tvorbé kursu, k distribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi studenty a pedagogy

a k fizeni studia. (Wagner, 2004)

4. E-Learning je forma vzdélavani vyuzivajici multimedialni prvky - prezentace a texty
s odkazy, animované sekvence, video snimky, sdilené pracovni plochy, komunikaci
s lektorem a spoluzaky, testy, elektronické modely procesu, atd. v systému pro fizeni

studia (LMS). (Orzelové, 2007)
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5. Jde o takovy typ uceni, pfi némz ziskavani a pouzivani znalosti je distribuovano

a usnadiiovano elektronickymi zatizenimi. (Priicha, Walterova, Mares 2009)

6. E-learning zahrnuje jak teorii a vyzkum, tak i jakykoliv vzdélavaci proces (s riznym
stupném intencionality), v némz jsou v souladu s etickymi principy pouzivany
informac¢ni a komunika¢ni technologie pracujici s daty v elektronické podobé€. Zptisob
vyuzivani prostiedkt ICT a dostupnost ucebnich materialti jsou zavislé predevSim na
vzdélavacich cilech a obsahu, charakteru vzd¢lavaciho prostiedi, pottebach

a moznostech vSech aktér vzdélavaciho procesu. (Zounek, 2009)

7. E-learning je elektronické vzdélavani — vzdeélavani pomoci pocitacti a pocitacovych
siti dostupné pro jednotlivce i organizace, modifikace distancniho vzdélavani, které

vyuzivé internet. (Kolektiv autort, 2010)

Ze vSech citovanych definic vyplyva, ze e-learning v sobé zahrnuje fadu dil¢ich
aktivit, které mohou byt propojené do uceleného systému, ale také nemuseji. Miize se
jednat o rozsahl¢ kurzy pIné distanéniho charakteru a propracované ndstroje
kolaborativniho uceni, naopak ale mize jit jen o doplnéni prezen¢ni vyuky. Vhodnych
ICT néstrojt je fada: vystaveni studijnich materialii na internetu nebo intranetu, nabidka
k nim vztazenych autotestli, komunikace prostfednictvim diskusnich for, e-mailt
a dalSich synchronnich nebo asynchronnich komunikacnich néstroju.

Nektefi autofi  povazuji  e-learning za vyuku pomoci/prostiednictvim
informacnich technologii, jini za vzd€lavaci proces, typ u€eni, vzdélavaci metodu ci
formu. V nékterych starSich publikacich se nehovoii o e-learningu, ale o vyuce
podporované pocitadem. Manak a Svec (2003) vyuku podporovanou poéitadem fadi
mezi komplexni vyukové metody. Dle Kalhouse (2009) je vypocetni technika ve vyuce
materialni didakticky prostiedek. Vojtéch Zak (2012) ve své préaci fadi e-learning do
komplexnich vyukovych metod spolu s projektovou vyukou a vyukou dramatem. E-
learning vétSinou zahrnuje pocitacové zpracované vyukové lekce (témata, problémy),
které¢ umoznuji individualni a variabilni postup u¢ivem podle zvolené strategie. Nékdy
se uplatiiuje 1 pfima hlasova komunikace prostfednictvim pocitatové techniky. Vyuka
podporovana poéitaem pievzala principy programovaného uleni (Zak, 2012).
Odbornici ve vzdélavani zaujimaji dva pohledy na e-learning (vice viz (Zounek, 2009)).

Prvni pohled vnimé e-learning jako formu vyuky, kdy pomoci pocitace lze studovat
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takové discipliny, jako cizi jazyk nebo dal$i typy vzdélavacich programi a je Casto
doplnén moznosti autotestovani pravé osvojenych znalosti na konci vyukové lekce nebo
modulu. Druhy, komplexnéjsi pohled na e-learning jej povazuje za proces vyuky véetné
zajisténi administrativy spjaté s chodem vyuky, spravou a evidenci studujicich, jejich
dosazenych vysledki. Mimo zajisténi samotného procesu vyufovani, systém
zabezpecuje jiz zminovanou organizaci studia, tvorbu rozvrhi, je-li tieba, generovani
prezencnich listin, testovani a elektronickou komunikaci s lektorem/tutorem. Dllezitym
pojmem v tomto pohledu je LMS (learning management system — systém pro fizeni
vyuky), coz je specializovany software (prevazné dostupny prostiednictvim internetu),
ktery zajiStuje administrativné organizacni potieby celého studijniho programu. Téchto
systému je celd fada od komerc¢nich aplikaci (Adobe Connect, Fronter, Blackboard) az
po free nebo open source software (naptiklad Moodle).

V uz8im slova smyslu je e-learning alternativni realizace vyukového procesu
pomoci LMS. Jedna se tedy o komplexni formu, ktera se realizuje v procesu vyuky tak,
aby byl ucitel schopen pracovat s vice studenty najednou a ptitom pouzival individudlni
ptistup. Jednou z moznych soucasti takto chapaného e-learningu miize byt prave
webcasting.

Zékladnim stavebnim kamenem v e-learningu je komplexni e-kurz, ktery
odlisnou formou ¢aste¢né simuluje tradi¢ni ¢innosti pti vyucovani urcitého pfedmétu ve
Skole. Mezi zasadni odli$nosti e-learningu oproti kontaktni vyuce ve skole patfi diraz
na uziti netradi¢nich metod vyuky, samostatnost, svobodu studenta v organizaci studia,
nepretrzity piistup ke studijnim materidlim bez osobniho kontaktu s ucitelem. E-
learning navic rozliSuje formy komunikace a zplsoby studia na asynchronni (napft. e-
mail, diskusni skupiny, ndsténky) a synchronni (napt. diskuse v redlném case — chat,
nacasované spolec¢né sdileni pracovnich ploch a aplikaci, videokonference).

V soucasnosti je také trendem pouzivani m-learningu (mobile learning — mobilni
vzdélavani). Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o vyuziti mobilniho telefonu pro potieby
vzdelavani a uceni se. Typickym ptikladem je vyuzivani m-learningu v tzv. smart
telefonech (chytré telefony), které 1ze po instalaci vyukové aplikace pouzivat pro uceni

se 1 na cestach, napiiklad v MHD, ve vlaku.
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1.4 Mikroskopické preparaty

1.4.1 Struény piehled o mikroskopickvych preparatech

Botanické objekty, které chceme podrobit mikroskopickému zkoumani, musime
vhodné upravit - zhotovit z nich mikroskopicky preparat. Mikroskopicky preparat je tedy
botanicky (obecné jakykoliv) objekt specialné¢ upraveny k mikroskopickému pozorovani.

Mikroskopické preparaty mtiizeme posuzovat podle riznych hledisek a to podle stavu
rostlinného materidlu jsou preparaty vitalni (nativni) nebo fixované. Vitalni preparaty jsou
zhotoveny z Zivého materialu, ktery je vice mén€ v plivodnim stavu. UmoZiuji pozorovat
nezménéné (nebo jen malo pozménéné) struktury a jejich Zivotni projevy (napf. rotace
acirkulace cytoplazmy v burkach). Jsou vhodné pro zkoumani prirozen¢ prihlednych,
drobnych objektti (jednobunécné organismy) ¢i pletiv tvorenych jedinou vrstvou bunék (napf.
epidermis), které Ize z rostlinného organu odpreparovat. Fixované preparaty jsou potizovany
z usmrceného (tedy fixovaného) materidlu, ktery je jest¢ dale upravovan, napi. fezdnim
a barvenim. Daéle také podle trvanlivosti mikropreparatu rozliSujeme preparaty docasné
a trvalé. Docasny (pechodny) preparat ma omezenou dobu trvanlivosti. Je to takovy preparat,
ktery ptipravime, prozkoumdme, dokumentujeme (popisem, prométenim, kresbou nebo
mikrofotografii) a zruSime. Uzaviracim prostfedim (médiem) je nejcastéji voda, glycerol,
roztok barviva, roztok histochemického ¢inidla ¢i fyziologicky roztok). Jejich vyhodou je
relativné rychla priprava, nevyhodou kratkd trvanlivost, a tedy nemoznost ulozeni jako
dokladového materidlu. Trvalé preparaty vydrzi desitky let a jsou proto dilezitym dokumentem
védecké prace, nebot’ mohou byt archivovany. Objekt je zalit v trvalém médiu (klasickym
médiem je kanadsky balzam). Vétsinou vSak vyzaduji slozité specialni postupy a tim je
jejich priprava naro¢na Casove 1 na vybaveni laboratofe, coz je nevyhodné. Podle aplikace
barviv rozeznavame preparaty nebarvené a barvené. Nebarvené preparaty vyuzivdme tam, kde
neni potfebné zdlraziiovat ¢i odliSovat pozorované struktury, napi. chloroplasty Cci
chromoplasty v bunkach, trichomy, emergence apod. Barvené preparaty pripravujeme
scilem zviditelnit, pifipadn¢ zdlraznit ¢i odliSit mikroskopické struktury. Ma-li totiz
mikroskopicka struktura stejny index lomu jako okolni prostfedi, stavd se cirou,
prihlednou, a tedy neviditelnou, resp. nerozliSitelnou. Barvenim se struktury zviditelni,
lépe se od sebe rozeznavaji, jsou snadnéji identifikovatelné. Podle mechanické upravy mohou
byt mikroskopické preparaty totalni (celkové), roztlakové nebo fezové. Totalni preparaty jsou
preparaty zhotovené z celého organismu (napt. jednobunécné rostliny) nebo jeho vétsi casti,
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kterd nevyzaduje dal$i mechanickou upravu (napt. fylom mechu, vldkno vlaknité fasy).
Roztlakové preparaty pripravujeme rozmacknutim rostlinného materidlu nejcasteji do jedné
vrstvy bunék. Casto se pouzivaji pfi studiu chromozomi. Vyzaduji ovSem dalsi, roztlaku
predchézejici operace, predeviim maceraci stiednich lamel. Rezové preparaty pripravujeme
ztakovych objekti a jejich casti, které nejsou normalné¢ mikroskopickému pozorovani
pristupné (vnitini struktury vegetativnich a generativnich organti). Tyto objekty musime

roziezat na co nejtenci vrstvy. (Jurcak, 1998)
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1.5 Webcastove technologie

1.5.1 Co je to webcast?

Webcastem rozumime multimedidlni pienos dat, predevS§im videa,
prostfednictvim internetu na uZzivatelsky pocita¢. Tato forma studia velice dobie
doplituje klasické e-learningové vzdélavani a pfidava tak multimedialni rozmér formy
vyuky. Zakladnim kamenem webcastil je technologie streamovani, kterd umoziuje
multimedialni obsah distribuovat prostfednictvim internetu. V zasad¢ rozliSujeme dva

druhy pfistupi a to on-line a on-demand.

1.5.2 Streamovani

Tato technologie, ktera je uzce spojena s prostfedim internetu poskytuje prenos
multimedialnich dat tak, aby mohly byt zobrazeny uzivateli, a zdroven tyto data nejsou

ukladany na disk. Jak jiz bylo napsano vyse, existuji dvé zakladni déleni:

1.5.2.1 On — line
Timto zptsobem je piimo v redlném Case obraz prenasen na uzivatelsky pocitac.
Velice Casto se stimto zpisobem streamovani mizeme setkat pii zivych pienosech

tteba Ceské televize a jejiho kanalu CT.

1.5.2.2 On-demand

V piekladu tento vyraz znamend na vyzadani a od tohoto ndzvu je tak patrné, co
je tim mysleno. Multimedialni obsah je jiz zpracovan a nachystan na streamovacicm
serveru a dle vybéru uzivatele server zacne poskytovat zminény obsah. Pro ptiklad
nemusime jit daleko od Ceské televize a jejiho archivu, kdy si uZivatel vybere, co chce
a obsah se mu zacne piehravat.

V dnesni dob¢ existuji dvé hlavni feSeni, ktera nabizeji firmy Microsoft
a Adobe. V ptipad¢ firmy Microsoft se jedna o sluzbu Windows Media Services, ktera
je nutnd doinstalovat do windows a nasledné nakonfigurovat a spustit. Vstupnim
souborem pro tuto aplikaci je soubor WMV (Windows media video), ktery v sobé
obsahuje nékolik verzi videa a na zéklad¢ rychlosti internetového pfipojeni vybere
prislusnou verzi videa a zacne jej posilat na uzivatelsky pocitac.

Druhou variantou je technologie od firmy Adobe a konkrétné technologie FLV,
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kterd je zalozena na Flash. Do souboru FLV se konvertuje video, které se nasledné

umisti na server a je poskytovano uzivateli.

1.5.3 Webcastové portaly

Portalem rozumime takovou webovou stranku, ktera poskytuje pomyslny vstup
na dany obsah. V soucasnosti existuji pfedevsim komeréni webcastové portalové feseni,

které jsou spojeny s e-learningem.

EEIPET e T

Inov@ce studia botaniky prostfednictuvim e-learningu - TESTOVACI PROVOZ PORTALU

|\.-'§echn3r rmoduly v \ | Wiechny piedndsejici \V,|| Podle poifadi v H Wyhledat kligowé slovo Wyhledat
Malezeno 42 zdznami, zobrazit max. Stranka 1z B
Charakteristika vys3ich ros... Fytolity Tvar a velikost rostlinnych... Charakteristika a klasifika...

Moded! Anatomie cévnatych rostlin Modgud! Anatomie cévnatych rostlin Modd: Anatomie cévnatych rostlin Mogul: dnatomie cévnatych rostlin
Prednasej.'m PaedOr Ing. Yladimir Prednasej.'c.' PaedDr. Ing. Wladimir Prednase).'c.' PaedDr. Ing. Vladimir Prednaseﬂc.' PaedDr. Ing. Wladimir
Winte.. Winte.. Winte.. Winte..
Hodnccen.f: ey HOG"NOCEH-’ TR W Hodnocem Hodnocem e
Podet hodnoticich: 1 Polet hodnoticich: 12 Podet hodnoticich: 5 Podet hodnoticich: 1
Podet zobvazeni: 540 Polet zobrazeni: 503 Podet zobrazeni: 335 Podet zobrazeni: 159

Klasifikace rostlinnych ple... Klasifikace rostlinn¥ch ple... Systém pletiv krycich Systém pletiv vodivych a zp...

Modu!: Anatomie cévnatych rostlin Modu!: Anatornie cévnatych rostlin Modw!: Bnatornie cévnatych rostlin Modul: Bnatornie cévnatych rostlin

Ffednaiefici: PaedDr Ing. Wadimir PFeG'néfej."c.‘.' PaedDr. Ing. Wladimir PFea'nés'ey’c.".' PaedDr. Ing. Yladimir PFednés'ech.": PaedDr. Ing. Wladimir
Winte... Vinte,, Vinte., Vinte,,

Hognocenl:  seseis Hodnocerd!  SeieTeTs Hodnocend: Sty Hodnoceni: ot

Fodet hodnaoticich: 42 Podet hodnoticich: 5 Podet hodnoticich: & Fodet hodnoticich: 3

FPodet zobrazeni: 456 FPolet zobrazenl: 207 FPodet robrazeni: 164 Podet robrazeni: 195

Obr. 1 Priklad webcastového portalu

1.5.4 Roz§ifeni Webcasti

Protoze webcasty lze zaradit mezi ¢ast vzdélavani, které¢ se fika e-learning je
mozné nékteré webcastové portaly integrovat do e-learningového prostiedi instituce,
kde se portaly nachazi. Priklad mtze byt ten, kdyZ napftiklad jsou v elektronické formée

zpracovany metodiky a teoretické ¢asti né¢jakych chemickych pokusti a nasledné jsou

21



webcasty vyuzity jako praktické ukazky pokusi. Jednoduse se pak lze z textu odkazovat
na konkrétni webcast. DalSim rozsifenim webcastii byva Casto doplnéni samotného
webcastového portdlu o moznost autotestl. Kdy si student na zdkladé shlédnuti

webcastu muze udélat test, ktery jednoduse ovéti jeho pozornost. Mezi piiklady

webcastovych portali fadime napt. http://botaska.upol.cz, http://ibotanika.upol.cz,

http://e-imunologie.cz a dalsi.
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1.6 Dotaznik v pedagogickém vyzkumu

Velmi frekventovanou metodou ziskavani dat v pedagogickém vyzkumu je
dotaznik. Dotaznik v jeho zakladni podobé neni nic jiného nez standardizované
interview piedloZené v pisemné podobé. (Ferjencik, 2010). Gavora (2000, in Chréska,
2007) vymezuje dotaznik jako ,,zpusob pisemného kladeni otdzek a ziskavani
pisemnych odpovédi®. Kladené otazky se mohou vztahovat bud’ k jeviim vn&j$im (napf.
nazory ucitelii na zavadéni organizacni opatieni), nebo k jeviim vnitinim (napt. postoje,
motivy, citované stavy apod.). Samotny dotaznik je soustava pfipravenych a peclivé
formulovanych otdzek, které jsou promyslené sefazeny ana které dotazovand osoba
(respondent) odpovidd pisemné. Nékdy se ve stejném vyznamu, jako dotaznik uziva
terminu anketa. VéEtSinou se tyto dva pojmy rozliSuji a za anketu se povazuje takové
Setfeni, pfi kterém se ucastnici sami spontdnné do Setieni zapojuji. Nékdy se pouziva
1 8irSiho pojmu jako je dotazovani, které mize mit dvé formy — interview a dotaznik.
(Chraska, 2007)

Dotaznikové metod¢ byva casto opravnéné vytykano, ze nezjistuje to, jaci
respondenti skutecné jsou, ale jen to jak sami sebe vidi, nebo chtéji, aby byli vidéni. R.
M. W. Travers (1969, in Chraska, 2007) uvadi, Ze zatimco v jinych oblastech
spoleCenskych véd lze pozorovat urcity odklon od pouzivani dotazniku k interwiev,
v pedagogice je frekvence jeho vyzivani dosud velmi (pfili§) vysokd. Vysoka frekvence
pouzivani dotaznikd v pedagogickém vyzkumu je zfejmé dana piedevsim jeho zdanlivé
snadnou konstrukci. (Chraska, 2007)

Data ziskana dotaznikem maji vzdy jen podminénou platnost a vyzaduji vzdy
velmi obezfetnou interpretaci, abychom ocistili objektivni zjisténi od subjektivnich
soudi. Nespornou vyhodou dotazniku nesporné je, Zze umoznuje pomérné rychlé
a ekonomické shromazd’ovani dat od velkého poctu respondentd. (Chraska, 2007)

Ferjencik (2010) rozlisil vyhody a nevyhody dotazniku takto:

Vyhody dotazniku:
€ Gspora ¢asu a finanénich prostiedkd,
@ data lze obvykle 1épe kvantifikovat,

€ rychlé a ekonomické shromazd’ovani dat od velkého poctu respondentd.
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Nevyhody dotazniku:

€ Mensi pruznost (napf. nelze klast dopliyjici otazky),

€ formulace otazky nemusi byt dostate¢né srozumitelna viem,

L 4 obvykle niz§i vérohodnost dat (zafazeni tzv. lziskére sice umozni vytadit
nejméné vérohodné sety odpovédi, neumoziuje vSak priblizit se k pravdivym
odpovédim),

€ piiprava dotazniku si vyzaduje vétsi peclivost nez piiprava interview.

1.6.1 Druhy polozek v dotazniku

Misto terminu polozka se Casto uvadi otdazka. Oznaceni polozka je obecng;si,
protoze nékteré polozky nemusi mit formu otdzky, nybrz napt. formu piikazu (,,vyberte
tvrzeni, se kterym souhlasite®). Polozky v dotazniku lIze tfidi podle rtiznych kritérii,
znichz nejcastéji se uvadéji: cil, pro ktery je polozka urcena, forma pozadované

odpovédi a obsah, ktery polozka zjistuje. (Chraska, 2007)

1.6.1.1 Klasifikace dle cile, pro ktery je polozka ur¢ena

Z toho hlediska lze rozliSovat polozky obsahové (vysledkové) a polozky
funkcionalni. Obsahové polozky zjistuji udaje, které jsou nutné pro splnéni
vyzkumného zdmeéru, funkcionélni polozky maji optimalizovat pribéh dotazovani. Mezi
funkcionalni polozky fadime tzv. kontaktni polozky, polozky funkcionalné

psychologické, filtracni a kontrolni. (Chraska, 2007)

1.6.1.1.1 Kontaktni polozky

Polozky slouzi k vytvofeni nalezittho kontaktu mezi respondentem
a vyzkumnikem. Byvaji snadné a nenaro¢né, plni funkci uvodu k dotazovani a uvadi
respondenta do zkoumané problematiky. Jako kontaktni polozky nejsou zpravidla pftilis
vhodné dotazy na demografické tidaje o respondentovi, protoZze mohou vzniknout
pochybnosti o anonymité dotazovani a nediivéra k vyzkumnikovi. Demografické udaje
byva vhodné pozadovat az v zdvéru dotazniku. Jako kontaktni polozky také nejsou
vhodné tzv. ,choulostivé otazky nebo otdzky pro respondenta néjakym zplisobem

znepokojujici. (Chraska, 2007)
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1.6.1.1.2 Funkcionélné¢ psychologické polozky

Tyto polozky slouzi k odstranéni nezadouciho napéti u respondenta (napt. po
»zneklidiujicich otazkach®), nékdy se pouzivaji k ,,preladéni* respondenta od jednoho
tématu k druhému nebo pro odstranéni stereotypnich postoji respondenta ke zkoumané
problematice. Pti kladeni vice otazek, které se tykaji jednoho problému, se mize totiz
u respondenta vytvofit urCity stereotyp, na jehoz zékladé poté odpovida. V téchto
pfipadech byva vyhodné pterusit dotazovani funkcionalné psychologickou polozkou,
ktera odvede pozornost respondenta jinym smérem, a teprve potom se k pivodnimu

tématu vratime. (Chraska, 2007)

1.6.1.1.3 Kontrolni polozky

Kontrolni polozky maji za kol provéfit vérohodnost zjistovanych udaji. Je
moznost pouzit nékolika variant kontrolnich otazek. Jedna z moznosti spoc¢iva v tom, ze
na jednu skutecnost se respondenta ptame vice polozkami v dotazniku. Napft. polozime
otazku ,,jste spokojeni se svou praci? a v jiné casti dotazniku umistime otazku ,,chtél
byste zménit zaméestnani?*. Pti zjisténi rozporu mezi odpovéd'mi mizeme polozku bud’
vyloucit jako malo vérohodnou, anebo mizeme provést néjaké jiné dopliujici Setieni.
Jind varianta kontrolnich spo¢iva v tom, Ze se dotazniku zatadi otazka, na niz
s naprostou jistotou zndme odpoveéd. Rozpor mezi skutecnosti a odpovédi respondenta
opét indikuje malou vérohodnost jeho odpovédi. Dalsi varianta kontrolnich otazek uziva
otazek, které se ptaji na neexistujici skutecnosti (napt. udalosti, osoby atd.). Odpovi-li
uréitym zpusobem respondent v téchto otazkach, 1ze z toho rovnéz usuzovat na malou
seridznost odpoveédi. Otazkou zlstava, zda miizeme malou vérohodnost ¢i neseriéznost
odpovédi (odhalenou kontrolni otazkou) vztahovat na vSechny polozky v dotazniku,
nebo jen na nékterou jeho Cast. Zrejm¢ bude zalezet na druhu kontrolni otazky a na
povaze zkoumaného problému. Dilezitou zasadou, kterou musime pii pouZzivani
kontrolnich otazek respektovat, je, Ze kontrolni otdzka nesmi byt v dotazniku umisténa

bezprostiedné vedle polozky, kterou kontrolujeme. (Chraska, 2007)

1.6.1.1.4 Filtra¢ni polozky
UZivaji se pfi zkoumani problém, které se netykaji celého souboru zkoumanych
jedinct. Filtraéni polozky se zpravidla zatazuji pfed polozky zékladni a maji za tkol
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eliminovat ty jedince, ktefi pro Setfeni nemaji vyznam. Napf. tyka-li se jisté Setfeni
zaka, kteti jsou Cleny nekterého sportovniho oddilu, pta se jedna z prvnich polozek na
Clenstvi ve sportovnich oddilech. Pokud respondent neodpovi zadoucim zpiisobem,

nejsou jeho dalsi odpovédi jiz brany v ivahu. (Chraska, 2007)

1.6.1.2 Klasifikace dle formy pozadované odpovédi

Podle toho, jakym zplsobem ma respondent v urcité poloZzce dotazniku
odpovédét, lze rozdélit polozky na oteviené a wuzaviené (nestrukturalizované
a strukturované). U otevienych polozek respondent odpoveéd sdm vytvari, u polozek
uzavienych urcitym zpisobem manipuluje s odpovéd'mi jiz navrzenymi (napi. vybira,

sefazuje apod.). (Chraska, 2007)

1.6.1.2.1 Oteviené (nestrukturované) polozky

Tyto polozky nenavrhuji respondentovi zadné hotové odpovédi. Je u nich urcen
jen pfedmét, ke kterému se maji pfihldsit, jinak neni respondent zpravidla nijak
usmériovan (napf. ,,co si myslite o ....?*). Nevyhodou téchto polozek je pravé jejich
volnost, kterd plisobi obtize pfi vyhodnocovéani. Po shromazdéni vSech odpovédi je
zpravidla nutné provést dodatecnou kategorizaci, ktera umozni nepiehledné velky pocet
individudlnich odpovédi pfevést na mensi pocet zvolenych kategorii, ¢imz se vzdy jista
¢ast informace ztraci. Provadéni dodatecné kategorizace otevienych odpovedi rovnéz
vyzaduje pomérn¢ kvalifikovaného pracovnika a je casové naro¢né. Proto pfii
zpracovavani velkych dotaznikovych Setfeni je pouzivani této formy polozek malo
realné. Oteviené polozky jsou vyhodné pouzivat v piedvyzkumu, kde miZeme
nejfrekventovanéjSich typt odpovédi vyuzit pro konstrukci nabidek pro polozky
uzavieného typu. Kladem otevienych polozek je, ze umoziuje ¢asto hlubsi proniknuti
k sledovanym jeviim a Iépe postihuji skutecné minéni respondenti nez polozky
uzaviené. Vypovédni hodnota otevienych polozek také znacné€ zavisi na dovednosti
nebo ochoté respondentti se vyjadiovat. Oteviené polozky jsou vhodné jako polozky
kontaktni, anebo jako polozky funkcionalné¢ psychologické. Pti grafické uprave
otevienych polozek je vzdy tfeba pamatovat na piiméiené velké misto pro uvedeni

odpovédi. (Chréska, 2007)
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1.6.1.2.2 Uzaviené (strukturované) polozky

Vyznacuji se tim, Ze se u nich respondentim piedkladd vzdy urcity pocet
pfedem pfipravenych odpovédi. Hlavni vyhodou téchto polozek je to, Ze se podstatné
zjednodusuje vyhodnocovani odpovédi. Casto také respondenti ochotndji vypliuji
dotaznik s jiz ptipravenymi odpovéd’'mi. Nevyhodou této formy polozek na druhé strané
zustava fakt, Zze vSechny mozné kvality odpovédi jsou nasilné vtésnany do schématu
pripravenych odpovédi. Podle poctu predklddanych odpovédi lze uzaviené polozky
rozdelit na dichotomické a polytomické. Pokud na polozku lze dat dvé vzajemné se
vylu€ujici odpovédi (napt. ano — ne), hovotime o polozkach dichotomickych. Pokud na
polozku existuji dvé odpovédi, které se vcas vzajemné nevylu€uji, jde o takzvanou
nepravou dichotomii. U polytomickych polozek se predklada vice odpovedi nez dve.
Tyto polozky lze dale rozdé€lit na vybérové, vyctové a stupnicové. Ve vybérovych
polozkéch se respondentim ptedklada nekolik odpoveédi, z nichz jednu maji vybrat. Je
dialezité, aby kategorie odpovédi byly vyCerpavajici, ale ne ptili§ pocetné. Abychom se
vyhnuli nebezpeci, Ze neuvedeme nékterou moznou odpovéd’, miizeme pouzit i nabidky
,»jina odpoveéd™. Tuto nabidku voli respondent v pifipadé, Ze mu nevyhovuje Zadna
z nabizenych moznosti. Polozky tohoto typu byvaji oznacovany za polozky
polouzaviené. (Chraska, 2007)

Pti fazeni nabidek odpovédi dbame, aby navrhované dopovédi byly (pokud to
1ze) sefazeny podle urc¢itého kritéria (napt. Od odpovédi ,,vzdy* k odpovédi ,,nikdy*,
podle velikosti, vyznamu, frekvence atd.) Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim lze
potom snaze interpretovat. (Chraska, 2007)

Zvlastnim druhem vybérovych polozek jsou tzv. skaloveé polozky. U Skalovych
polozek respondent odpovida tak, ze vybird uréity bod na predlozené skale. (Chraska,
2007)

Vyctové polozky se vyznacuji tim, Ze u nich respondent vybird soucasné nékolik
odpovédi. Pocet odpovédi, které se maji vybrat, je bud’ neomezeny, anebo je urcen
instrukci (napt.: ,,Vyberte dvé z uvedenych odpovédi, se kterymi souhlasite.").
(Chraska, 2007)

Ve stupnicovych polozkéch se respondentiim ptedkldda urcity pocet odpovédi
s tim, ze je maji sefadit podle urcitého kritéria (napf. podle oblibenosti, vyznamu
apod.). (Chraska, 2007)
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Pii pouzivani vyctovych a stupnicovych polozek mohou vznikat obtize pti vyhod-
nocovani odpovédi vzhledem k tomu, ze razné¢ kombinace odpovédi (resp. rtiznéd poradi
odpovédi) mohou mit riznou vypoveédni hodnotu. Proto se vyctové a stupnicové polozky
uzivaji jen v nezbytnych ptipadech. (Chraska, 2007)

Odpovedi v uzavienych polozkach je mozno zaznamenavat bud’ ptimo do formu-
14t dotaznik (zakrouzkovanim, podtrzenim, oznacenim ki#izkem apod.), nebo lze
pouzit zvlastnich zdznamovych list, které maji vyhodu v tom, Ze samotny formulaf

dotazniku mtizeme pouzivat opakovang. (Chréska, 2007)

1.6.1.3 Klasifikace dle obsahu, ktery polozka dotazniku zjistuje
Podle tohoto kritéria miizeme polozky v dotazniku rozdélit na polozky zjistujici
fakta, polozky zjistujici znalosti a védomosti a na polozky zjistujici minéni, postoje

a motivy respondentl. (Chraska, 2007)

1.6.1.3.1 Polozky zjist'ujici fakta

Tyto polozky zpravidla nevyzaduji velkou ndmahu pii odpovidani, a proto se
Casto pouzivaji jako uvodni polozky dotazniku. Uzivaji se vSak i v pribéhu dotazovani,
casto dichotomické (typ ano - ne). Mezi polozky zjistujici fakta patii 1 otdzky na demo-
grafické daje (vek, pohlavi, zaméstnani, slozeni rodiny, socidlni postaveni apod.).
Z psychologického hlediska je nejvhodnéjsi umist'ovat otdzky na demografické udaje az

na konci dotazniku. (Chraska, 2007)

1.6.1.3.2 Polozky zjist'ujici znalosti nebo védomosti

Polozky nutno v dotazniku formulovat velmi opatrn€, aby se respondent necitil
kompromitovan pii neznalosti. D4 se toho docilit napt. tim, ze z formulace polozky
vyplyva, Ze eventudlni neznalost je zcela béZnym jevem. Je mozZno pouzit napf.
formulaci: ,,Nevzpominate si, kdo byl poslednim ptfedsedou Federdlniho shromazdéni
CSFR?" (méné¢ vhodna formulace: ,Kdo byl poslednim predsedou Federalniho
shromazdéni CSFR?") apod. (Chraska, 2007)
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1.6.1.3.3 Polozky zjist'ujici minéni, postoje a motivy

Polozky jsou velmi citlivé na formulaci a na zafazeni v dotazniku. Dulezitou
zasadou je, ze v polozkach se nesmi projevovat postoje, ndzory a hodnoceni autora
dotazniku. Rada otdzek tohoto typu mize piivést respondenta do rozpaki, vyvolat u ného
negativni reakci apod. V téchto piipadech se doporucuje dat ve formulaci polozek najevo,
ze riznost nazortl je zcela pfirozena a normalni. (Chraska, 2007)

V polozkach zjistujicich minéni, postoje a motivy se uziva Casto tzv. nepiimych
(projektivnich) otazek. UZivaji se zvlasté pii zkoumani tzv. ,,choulostivych" problémd,
o nichz respondenti neradi hovoti. V téchto pfipadech se napi. neptdme piimo na nazory
dotazovaného, ale na minéni celé skupiny, ke které dotazovany patii, na minéni ,,lidi
vubec" atd. (Chréaska, 2007)

U neptimych otazek predpokladame, Ze se respondent ztotozni s prislusnou skupi-
nou a do odpovédi promitne svlij ndzor. Formulace a pouzivani nepiimych otazek
predpoklada urcité zkuSenosti a schopnost empatie vici respondentim, jimz je dotaznik
uréen. (Chréska, 2007)

Velkym problémem pii pouzivani polozek, které zjist'uji minéni, postoje a motivy,
je skutecnost, ze respondent mize védomé zkreslovat své odpovédi. Pln¢ to plati
u polozek, kde je zfejma souvislost mezi otazkou a tim, co se ma zjistovat. Lze oCekavat,
ze respondenti nebudou ochotni vypovidat pravdivé napft. tehdy, jestlize ze zaméteni
otazek dotazniku vyplyva, ze cilem Setfeni je odkryti jejich negativnich vlastnosti.
Jestlize chceme ziskat vérohodné informace i z té€ch oblasti, kde Ize ofekavat védomé
zkreslovani odpovédi, mizeme se pokusit pouzit tzv. maskované otazky. U téchto otazek
nesmi byt na prvni pohled patrné, co se otazkou zjiStuje. Vytvoreni maskovanych otazek
je velmi naro¢né a vyzaduje vedle hlubsiho pouceni také velké zkuSenosti. Navic, validita

maskovanych otazek nebyva piilis vysoka. (Chraska, 2007)

wewvr

vvvvvv

a pozadavky, které bychom méli dodrzovat pti navrhu jednotlivych polozek dotazniku

a pii sestavovani dotazniku jako celku.

€ Polozky v dotazniku musi byt vSem respondentim jasnad a srozumitelné. To
znamena, ze napi. musime respektovat to, jakym respondentlim je dotaznik urcen
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(ve€k, vzdélani, motivace). Polozky dotazniku by mély byt formulovany také co
mozna nejstrucnéji.

Formulace polozek v dotazniku musi byt naprosto jednoznacna a nesmi piipoustét
chapani vice zplsoby. Napt. zkoumame-li volny ¢as zaki, je tfeba jednoznacné
vymezit, co si pod pojmem volny ¢as predstavujeme.

Velké opatrnosti je tieba pii formulaci polozek typu ,,pro¢". Zpravidla neni mozné se
ptimo ptat napf. na piic¢iny urcitého chovani, vzhledem k tomu, Ze je respondenti bud’
dat odpoved’ vétSinou vyzkumnik na zéklad¢ analyzy vysledkt Setfeni. Jinak je tomu
ovSem v piipadech, kdy zjisténi minéni respondenta o ptic¢inach urcitych jeva je
vyzkumnym zamérem.

Polozky dotazniku by mély zjistovat jen nezbytné udaje, které nelze ziskat jinym
zpusobem. Dotaznik by také nemél byt ptilis rozsahly.

Polozky v dotazniku nesmé&ji byt sugestivni, tj. takové, ze jiz svou formulaci
napovidaji, jak maji byt zodpovézeny.

Pro tuspéch kazdého dotaznikového Setfeni je nezbytnym piedpokladem ochota
respondentli spolupracovat. Ochotu spolupracovat miize zvysit piiméfend motivace
v uvodu dotazniku, kde stru¢né¢ vysvétlime smysl a potiebnost provadéného Setieni.
Ochota spolupracovat je do znacné miry zavisla také na tom, jak je vypliovani
dotazniku zajimavé a narocné. Nevhodné jsou polozky, jejichz zodpovézeni je pfilis
pracné (napf. nutnost vyhleddvat dokumenty, dlouhé pisemné odpovédi apod.).
V tomto sméru Casto 1épe vyhovuji uzaviené, resp. polouzaviené polozky.

Dotaznik musi vZdy obsahovat jasné pokyny k vypliovani. Je to zvlast’ dilezité
u dotaznikl rozesilanych postou.

Pii konstrukei dotazniku je tieba dbat na to, aby ziskané udaje bylo mozno snadno
tridit, tabelovat a zpracovavat. Pfehnand snaha usnadnit si zpracovani vysledkl
dotaznikového Setfeni vSak ncékdy milze vést k dezorientaci respondentli pii
vypliovani. Povazujeme za nepiiméfené a zbyteCné matouci, jestlize se ve
formuléfich dotaznikli objevuji oznaceni, jako napt. znak, kéd a jiné symboly nebo
vyrazy, kterym nemusi respondent rozumét a které mohou odrazovat od vypliiovani.

Pii tazeni polozek v dotazniku ddvame vzdy piednost potadi, které vyhovuje z psy-
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umistovat ve stiedni ¢asti dotazniku. Dotaznik obycejné¢ zacind zcela jednoduchymi,
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konkrétnimi otazkami, dale nasleduji obsahové polozky, které se podle potieby
prokladaji polozkami filtracnimi, kontrolnimi a funkcionalné¢ psychologickymi. Nékdy
byva pro fazeni polozek, vztahujicich se k jednomu tématu, doporucovana tzv. technika
nalevky. Tato technika spoc¢iva v tom, Ze soubor polozek zacina polozkou nejobecnéjsi
a dalsi polozky se potom postupné zuzuji. Jind modifikace této techniky spociva
v tom, ze jako prvni formulujeme obecnou otevienou polozku a na ni potom navazuji
uzsi polozky uzavieného typu. Nékdy se mohou polozky, vztahujici se k urcitému
(nejobecnéjsim). V tomto piipadé se hovoti o technice pfevracené nalevky. (Chraska,

2007)

1.6.3 Vlastnosti dotazniku

Tak jako kazdy jiny prostfedek meteni, mél by i dotaznik spliiovat zékladni
pozadavky kladené na dobré méfeni. Jsou to zejména validita, reliabilita a prakti¢nost.

Validita dotazniku spoc¢iva v tom, ze dotaznik zjistuje skute¢né to, co ma zjistovat,
tj. to, co je vyzkumnym zamérem. Konstrukce dotazniku v klasickych pedagogickych
vyzkumech by méla vzdy vychazet ze zdlivodnéné védecké hypotézy a jednotlivé polozky
musi pfindSet data pro verifikaci této hypotézy. Posouzeni stupné validity dotazniku je
vzdy do urcité miry subjektivni a zalezi pfedev$im na fundovanosti a kompetentnosti
autora dotazniku. Lze jen doporucit, aby pfi posuzovani validity dotazniku nevychazel
autor jen z vlastnich nazort, ale nechal vzdy posoudit navrhovany dotaznik dal$imi
odborniky. (Chraska, 2007)

Reliabilitou dotazniku se rozumi schopnost dotazniku zachycovat spolehlivé a pres-
n¢ zkoumané jevy. Dostateéné vysoka reliabilita je nezbytnym ptredpokladem dobré
validity dotazniku, i kdyZ sama o sob¢ jest¢ validitu nezarucuje. Je bohuzel skutec¢nosti, ze
uzivatel¢ dotaznikli se vétSinou o stupenn spolehlivosti a presnosti ziskavanych vysledka
ptili§ nezajimaji. Pfitom v mnoha pedagogickych vyzkumech je dotaznik jedinym zdrojem
informaci, o ktery se Setfeni opird. V zdsadé je mozné stupenn reliability vysledkl
dotaznikovych Setfeni vzdy urcitym zptisobem odhadovat nebo kontrolovat. (Chraska,

2007)
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1.6.3.1 Reliabilita méfeni provadéného dotaznikem

Pojem reliabilita se zacal v pedagogice pouzivat az v souvislosti s ,,didaktickymi
testy*. U ostatnich metod sbéru dat (metod méteni) se zatim vétSinou zadné posuzovani
reliability neprovadi. Pfitom lze pro kazdy systém méfeni nalézt zptsob, jak stupent jeho
spolehlivosti a ptfesnosti, tj. stupen reliability, posoudit, zméfit, anebo alespon piiblizné
odhadnout. (Chraska, 2007)

Pii volbé piislusného statisticko-empirického postupu urcovani reliability dotazni-
kového Setfeni musime v prvni fad€ zvazit, jaky druh dat pfi Setfeni ziskavame. Existuji
postupy vyuzitelné pro analyzu nomindlnich dat, postupy pro stanoveni reliability
u ordinalnich dat, ale také procedury uréené pro metricka data. (Chraska, 2007)
ZkuSenosti ukazuji, ze napt. mnohé Skaly pouzivané v dotaznicich poskytuji data, ktera
mizeme docela dobfe povazovat za data metrickd a vyuzivat tudiz pfi jejich analyze
postupt, vyvinutych pro metrickd data (napt. jednofaktorova ¢i dvoufaktorova analyza

rozptylu apod.). (Chraska, 2007)

1.6.3.2 Metody urcovani reliability

Pro posouzeni reliability vysledki dotaznikového Setieni se v sociologicky
orientované literatufe nékdy doporucuje tzv. metoda Stépeni. U této metody se srovnavaji
vysledky, jichz bylo u tychz respondenti dosazeno pomoci dvou riznych, ale ekviva-
lentnich forem dotazniku. Tato metoda je v béznych vyzkumech malo realnd, protoze
vyzaduje velmi naro¢nou piipravu celého Setfeni a je navic pfiliS naro¢na cCasove
1 ekonomicky. (Chréska, 2007)

V nékterych ptipadech Ize reliabilitu dotaznikového Setfeni posuzovat také tak, ze
dotaznik piedlozime tymz respondentim po uplynuti ur¢itého optimalniho obdobi
a opakovanym Setfenim. V tomto pfipadé zalezi na tom, aby doba pro opakované Setfeni
byla urCena skutecné optimalng. Je-li prili§ kratka, hrozi nebezpeci zapamatovani, a tim
zkresleni vysledkt, je-li naopak pfili§ dlouhd, miize dojit ke zméné mérené vlastnosti,
takze potom vlastné pfi opakovaném Setfeni méfime néco jiného nez pfi Setfeni prvnim.
prvnim. Tato metoda ovéfovani reliability dotaznikového Setfeni neni pro bézné vyzkumy
prilis vhodné, protoze opakované Setfeni se stejnymi respondenty je jen madlokdy
uskutecnitelné. (Chraska, 2007)

32



Jako dalsi zptisob urceni reliability dotaznikového Setieni se v sociologické litera-
tufe uvadi postup, kdy se dotaznik zada dvéma reprezentativnim vybérim téhoz za-
kladniho souboru. Ziskané vysledky se potom navzajem srovndvaji. Ze stupné shody mezi
vysledky v obou vybérech se usuzuje na stupen reliability provedeného dotaznikového
Setfeni. Modifikaci uvedené metody je postup, pii kterém piiméfené velky
reprezentativni vybér z jistého zakladniho souboru rozdélime ndhodné na dva stejné
velké vybérové soubory. Vysledky ziskané v téchto dvou vyberovych souborech potom
srovnavame. (Chraska, 1996).

Posledni uvedena metoda ma, ve srovnani s ostatnimi postupy, vyhodu v tom, ze
nevyzaduje zadné opakované méteni ani zadavani jiného dotazniku, nybrz vychazi pouze
z dat, kterd byla ziskana pfi b&zném dotaznikovém Setfeni. Metodu lze pomérmné snadno
aplikovat zejména pii ovéfovani reliability u klasickych dotaznikli s vybérovymi

polozkami. (Chraska, 2007)

1.6.4 Provedeni dotaznikového Setieni

Dotaznik lze pfedat respondentiim v podstaté tfemi zplisoby: rozesildénim postou,
osobn¢ nebo prostiednictvim dalsich osob.

Snad nejvyhodnéjsi (ale ne vzdy proveditelné) je osobni predavam dotaznikd, po
kterém bezprostiedné nasleduje vyplnéni dotaznikii respondenty a vybrani dotaznikl zpét.
Tento postup je dobie proveditelny napf. ve vyzkumech, jimiz se zkoumaji minéni
vysokoskolskych studentli nebo zakl stfednich ¢i zakladnich Skol. Vyhodou tohoto
zpusobu zadavani dotazniki je prakticky stoprocentni navratnost. (Chraska, 2007)

Pokud rozesildme dotazniky poStou, musime pocitat spomérné malou
navratnosti, zvla§té u dotaznikd antonymnich. Udaje o primémé navratnosti se
v literatuie rozchazeji, ale jsou zhruba v intervalu od 30 % do 60 %. Prakticky to znamena,
ze u dotazniki rozesilanych poStou je tfeba rozesilat alespon dvojnasobek dotaznikili ve
srovnani s pozadovanym rozsahem vybéru. Dals§i stinnou strankou dotaznikl
rozesilanych postou je skutecnost, ze vzorek respondentt, ktefi dotaznik vyplnili a vratili,
nemusi byt nutné reprezentativni. Vyzkumy totiz ukazuji, Ze vraceni dotaznikii neni jen
véci ndhody, nybrz Ze se na ném podileji rizné dalsi vlivy. Bylo napt. prokazano, ze do-
tazniky vraceji spiSe lidé s vysSim vzdélanim, lidé s vétsi odpovédnosti a kladnym

postojem ke zkoumané problematice. (Chraska, 2007)
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Pro tspéch dotaznikového Setfeni je dulezité, aby respondenti méli zaruku, ze do-
taznikem zjisténé skutecnosti nebudou zneuzity proti nim. V tomto sméru byva prospésné
uzivani anonymnich dotazniki. Anonymnim dotaznikem vétSinou ziskame pravdivejsi
udaje, na druhé strané vSak anonymni dotaznik miize svadét k neodpovédnému
vyplnovani ¢i dokonce k recesi. (Chraska, 2007)

Pted provedenim vlastniho dotaznikového Setieni je vhodné provést predvyzkum,
pfi kterém se doporucuje navrzeny dotaznik vyzkouset na vzorku alespoil 30 respondentt.
Peclivé provedeni predvyzkumu zmensi riziko neuspéchu pii vlastnim dotaznikovém

Setfeni. Na zaklad¢ vysledkii a zkuSenosti mdme moznost navrzeny dotaznik korigovat

(upravit formulace polozek, vypustit nékteré polozky apod.). (Chraska, 2007)

1.6.5 Kategorizace tfidéni materiala ziskaného dotaznikem

Po shromazdéni vyplnénych dotazniki od respondentii je potfeba ziskany
materidl nejdiive zkontrolovat z hlediska jeho korektnosti. Doporucuje se vyloucit
z dal$iho zpracovani dotazniky, které jsou vyplnény zjevné nespravné nebo neuplné (napft.
dotazniky, ve kterych respondent nedodrzel instrukci a vybral vice odpovédi apod.).
(Chraska, 2007)

V dotaznikovych Setfenich se Casto vyskytuje situace, Ze jednu vlastnost zjistuje
(méti) souCasné vice polozek. V téchto piipadech je mozné (nekdy dokonce vyhodné)
vyjadiit Groven méfené vlastnosti syntetickym zplisobem, pomoci tzv. indexd. Indexy,
které vyjadiuji celkovou miru zjistované vlastnosti, je mozno stanovit v podstaté dvojim
zpisobem. Bud’ se se¢tou dohromady vSechny udaje u polozek méficich jednu vlastnost,
anebo se index vyjadii jako pomér mezi souctem udajli ze vSech polozek a maximalné
moznym souctem ve vSech polozkach. Pii dal§im zpracovani se misto s jednotlivymi
polozkami pracuje jen s indexy, ¢imz se celé zpracovani i interpretace vysledkl podstatné
zjednodusuje. (Chraska, 2007)

Jednotlivé polozky dotazniku vyjadiuji rizné znaky (proménné) zkoumaného sou-
boru respondentli. Znakem je napt. udaj o veku urcité osoby, tidaj o postojich respondenta
k urcité udalosti, udaj o praimérném prospéchu zaka apod. (Chraska, 2007)

Znaky, se kterymi se v dotaznicich setkavame, 1ze rozd¢lit na ¢tyfi nasledujici:

€ znaky nominalni (kvalitativni), které vypovidaji jen o ptislu§nosti respondenta
k urcité kategorii odpovédi. Napt. v polozce, kterd zjistuje povolani rodicii zaka
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(méfeny znak), zjistime, kolik rodi¢t pracuje jako d¢€lnici, zemédélci, statni

zameéstnanci atd.

€ znaky poradové (ordinalni) vypovidaji o vzijemném pofadi respondenti podle

urc¢itého hlediska.

€ znaky intervalové vypovidaji o tom, jak velké jsou rozdily mezi vlastnostmi

respondenta.

€ 7znaky pomérové podavaji uplnou informaci o kvantité méfeného jevu. Pomérovy
znak informuje nejen o rozdilech mezi respondenty v urcité vlastnosti, ale také

o tom, kolikrat je ur€ita vlastnost jednoho jedince vétSi nebo mensi nez jiného.

Intervalové a pomérové znaky byvaji také Casto oznaCovany jako znaky metrické
nebo kardinalni. V dotaznicich se nejCastéji setkdvame se znaky nominalnimi nebo
ordindlnimi. Znaky metrické (kardinalni) se casto pomoci vhodné kategorizace prevadéji
na znaky ordindalni. (Chraska, 2007)

Pted statistickym zpracovanim vysledkt dotaznikového Setfeni je tieba provést
(popt. jen doplnit) kategorizaci odpovédi. Znamend to u kazdé polozky dotazniku
jednoznacéné urcit, které kategorie (druhy) odpovédi pfichdzeji v tivahu. U uzavienych
polozek byva kategorizace jiz naznacena stavbou polozky (nabizené odpovéedi tvori
kategorie), ale Casto je i zde nutno urcitou dodatecnou kategorizaci provadét.
U vybérovych polozek napt. ptiddvame kategorii ,,neodpovédel”, u polozek vyctovych
vytvaiime kategorie podle rtiznych kombinaci vybranych odpovédi. Komplikovanéjsi
situace je u polozek stupnicovych, kde je nutno vytvofit fadu kategorii podle uvadénych
poradi odpovédi. Vysledky v polozkach, v nichz ziskdvame metrické znaky, se vétSinou
kategorizuji do Ctyt az Sesti kategorii, ¢imz tyto znaky prevadime, jak jiz bylo uvedeno, na
znaky ordinalni. (Chraska, 2007)

U polozek otevienych je tfeba provést iplnou kategorizaci odpovédi, tj. musime
vSechny individudlni odpovédi pfifadit k uréitému poctu zvolenych kategorii. V né-
kterych pfipadech se nevyhneme zavedeni kategorie ,,jind odpoveéd™, kterd pro ziskani
novych poznatkll vétSinou mnoho nepiindsi. Kategorii by nemél byt velky pocet (vétSinou

ne vice nez 4 —6), protoze vEtsi pocet kategorii znemoziluje provedeni statistické vztahové
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analyzy. Kategorie odpovédi byvaji nékdy také oznaCovany jako tfidy znaki. (Chraska,
2007)

V ptipad¢, Ze predpokladdme zpracovani vysledkli dotaznikového Setfeni na poci-
taci, nasleduje po kategorizaci odpovédi jesté tzv. kédovani, kterym rozumime piitazeni
urcitého ¢iselného kodu (Ciselného oznaceni) kazdé polozce dotazniku a kazdé kategorii
(tfid€) odpoveédi. Jednotlivé Ciselné kody se potom vkladaji do pocitace. DalSim krokem
pti zpracovani vysledkli dotaznikového Setieni je tzv. tfidéni. Tiideéni je postup, pomoci
n¢hoz zjistujeme, kolik respondentu ma spoleény bud’ jeden, nebo dva, popf. vice
spole¢nych znaki. (Chraska, 2007)

Pokud zjistujeme, kolik jedinci mé spolec¢ny jeden znak, hovotime o tfidéni prv-
niho stupné. Vysledkem tfidéni prvniho stupné byva zpravidla tolik tabulek, kolik je
v dotazniku polozek. (Chraska, 2007)

Pii tfidéni druhého stupné vyhleddvame ty respondenty, kteti maji shodné dva sle-
dované znaky. Vyhledavame tedy ty jedince, ktefi uvade¢ji urcitou odpovéd v jedné
otazce a souCasn¢ uvadgji jistou odpovéd v druhé otdzce. Mé-li dotaznik n polozek
(znaki), potom vysledkem uplného tiidéni druhého stupné je n * (n -1) / 2 kontingenénich
tabulek napt. pro dotaznik o 30 polozkach to predstavuje 435 kontingencnich tabulek.
(Chraska, 2007)

Pii tfidéni tretiho stupné vyhledavame osoby, které¢ maji spolecné tii znaky, pri¢emz

pocet kontingencnich tabulek, které tyto souvislosti vyjadiuji, je u dotazniku s n polozkami

31-(«-3)!

Pro dotaznik o 30 polozkach to pfedstavuje jiz 4060 kontingencnich tabulek.

Pii béZznych dotaznikovych Setfenich zpravidla vystac¢ime s tifidénim prvniho a dru-
hého stupné, pii¢emz u tfidéni druhého stupné se obvykle vyhledavaji souvislosti jen mezi
nékterymi polozkami. Volba techniky tfidéni zavisi pfedevsim na velikosti vybérového
souboru. U malych vybéri (cca do 100 jedinci) miizeme pouzit rucni tfidéni. Tato
technika spo¢iva v tom, Zze formuldfe dotaznikl rozdé€lujeme na ,,hromadky" podle
tiidiciho znaku, resp. tfidicich znakii. Hledané cetnosti potom zjistime spocitdnim
formulait dotaznikti v jednotlivych hromadkach. Techniku ruéniho tfidéni Ize
u men$ich vybérovych souborti doporucit zejména tém pracovniklim, ktefi nemaji

s vyhodnocovanim a interpretaci dotaznikovych Setfeni zkuSenosti. Tato technika totiz
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umoziuje plnéji pochopit podstatu této procedury a usnadiluje interpretaci ziskanych
vysledki. U vétsich vybérovych soubori je ruéni tiideni jiz pfili§ pracné, a proto se provadi
pomoci pocitatovych programii (napi. Excel, Statistica, Statgraphics apod.). (Chraska,

2007)
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2. MATERIAL A METODIKA

2.1 Tvorba mikroskopickych preparatt

2.1.1 Docasné preparaty

Pii piipravé preparatti zpravidla uzivame rtizné kombinace postupi. Postup pro
zhotoveni jednoduchého docasného preparatu: Odbér materidlu — (fixace a konzervace
materialu) — piiprava objektu k mikroskopovani — napt. zhotoveni fezi — (barveni) —

uzavieni objektu mezi podlozni a kryci sklicko ve vodé nebo glycerolu. (Vinter, 2009)

Pro zhotoveni jednoduchého piechodného preparatu je potieba dodrzet tato
zakladni pravidla (zasady):
L 4 Pouzivame jen dokonale Cistych mikroskopickych skel.
Pozorované objekty vkladame tak, aby lezely uprostied pod krycim sklem.
Je-li objektt vice, nesmi se prekryvat.
Preparat zhotovujeme pokud mozno z co nejmensiho mnozstvi materialu.
Rezy musi byt co nejtenéi a nepotrhané.
Voda nebo jiné médium se nesmi dostat na vrchni plochu kryciho skla.

Vznik vzduchovych bublin pod krycim sklem je nezadouci.

L K K IR IR JNR R 2

Kryci sklo nesmi plavat nebo pii naklonéni preparatu klouzat.

2.1.1.1 Ptiprava rostlinného materidlu

Mikroskopické preparaty zhotovujeme z Zzivého nebo usmrceného (fixovaného)
materidlu. Zivy rostlinny material malych rozmérti (pylova zrna, ap.) vétsinou pied zhotovenim
preparatu nevyzaduje Zadnou piipravu. Zivy material vétsich rozméri (vegetativni
a generativni orgéany) je potfeba upravit jen nahrubo tak, abychom z n€j mohli pofizovat fezy
(viz fezani). (Jurcak, 1998)

Zpracovavame-li vétSi mnozstvi materialu nebo materidl, ktery je nesnadno
dostupny, musime ho nashromazdit, fixovat a konzervovat az do doby zpracovani. Fixaci
rozumime rychlé a Setrné usmrceni tak, aby byl minimalizovan vznik artefaktt, ¢ili aby
byly zachovany struktury, které mél objekt zaziva. To ovSem neni nikdy pln€ mozné,

usmrcenim vzdy néjaké artefakty vznikaji. (Jurcak, 1998)
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Fixace se provadi chemickymi ¢inidly nebo fyzikalni cestou (teplem, chladem,
mrazem ap.). Chemické fixdze se mohou aplikovat v plynné fazi (fixace parami) nebo
volbé fixacniho €inidla je rozhodujici charakter rostlinného materialu (bunék, pletiv,
organtl); cil jejich studia; anatomicko-histologickéd studia jsou na volbu fixdze méné
naro¢nd nez vyzkumy cytologické; metoda dalSiho zpracovani, predev§im barveni; je
nutno, aby fixdZ co nejlépe zachovavala barvitelnost studovanych struktur. Mezi
zakladni pozadavky na postup pii fixaci patii to, Ze pracujeme s cerstvé
pfipravovanymi roztoky (vyjimkou je napt. fixaz FAA), fixovany objekt rychle a Setrné
rozfezeme na drobné kousky, pficemz pfedchazime mechanickému poskozeni (vzniku
artefaktll), fixujeme v uzaviratelnych sklenénych néadobach (Sirokohrdlé lahve),
pouzivame mnohonasobné vétsiho objemu fixdze (az 100 x) nez je objem objektu,
obsah sklenice s fixovanym materidlem obcas promichame, podle povahy materidlu
a fixac¢niho ¢inidla fixujeme nékolik hodin az n¢€kolik dnii, do sklenice neopomeneme
vlozit tuZkou psané informace o materidlu a fixaci, a Ze po premisténi materialu do
konzervacniho €inidla umistime oznaceni s udaji na sklenici zvenci (trvanlivost nalepky
zvySime pielepenim izolepou). Uvadim zde nejbéznéjsi a nejdostupnéjsi ¢inidla. Prvnim
z nich mizeme uvést etanol C;H;OH, FAA (formaldehyd-aceto-etanolova fixaz), ¢i
FPA (formaldehyd-propiono-etanolova fixaz). (Jurc¢ak, 1998)

Déle je potfeba materidl konzervovat. Pied dal§im zpracovanim je potiebné
z objektu fixacni Cinidlo odstranit. Provadime vypirani. Vypirame nejcastéji tekouci
nebo vymeénovanou vodou ¢i rizné koncentrovanymi, zpravidla vSak zfedénymi
vodnymi roztoky etanolu. Mnohdy fixovany materiadl nemizeme ihned zpracovat na
preparaty. Je nutné ulozit ho do vhodného konzervacniho ¢inidla, které umoznuje jeho
konzervaci a zachovava dobie vlastnosti vnitfnich struktur a jejich barvitelnost.
Zakladni konzervaéni ¢inidla jsou etanol (70%), formaldehyd (4—6% vodny roztok)
a glycerol-etanol. Konzervaéni Ccinidla obsahujici glycerol nezpisobuji tvrdnuti
objektii, nékteré dokonce zmékéuji (napi. sekundarni xylém vétévek). Cim je ve smési
vice glycerolu, tim je zmé&kcovani vyrazngjsi. Prodluzuje se vSak doba vypirani. Pro
anatomicko-histologicka pozorovani jsou glycerol-etanolovéa konzervac¢ni ¢inidla velmi

vhodna. (Jurcak, 1998)

39



2.1.1.2 Zptsob piipravy objektt k mikroskopovani

€ objekt neupravujeme a pozorujeme in toto (listek mechu, pylové zrno aj.);

€ vyiez pletiva (napf. pozorovani bunék suknice cibule);

€ vytlaCeni, popf. roztlaéeni pletiva (duznata pletiva, chromozomy);

€ zhotoveni tenkych fezl v ruce pomoci bezové duse.

€ zhotoveni otiskovych preparati mikroreliéfovou metodou — metoda vhodna
k pozorovani bunék epidermis a stomat list. Na plochu listové Cepele naneseme
tenkou vrstvu bezbarvého laku na nehty, nechame zaschnout, stdhneme pomoci
bezbarvé izolepy a pfilepime na podlozni sklicko. Pozorujeme pfi siln€jSim
zaclonéni. Priprava otiskovych preparatii je rychla a jednoducha, preparaty byvaji
piehledné, predevs§im u listl s tenkou kutikulou na povrchu epidermis. Otiskové
preparaty vSak neumoziuji, na rozdil od nativnich preparati zhotovenych stazenim
malého kousku epidermis, pozorovat vnitini struktury bunék, napf. jadro,

cytoplazmu, chloroplasty. (Vinter, 2009)

Obr. ¢. 2 Otiskovy preparat z abaxialni strany epidermis spodni strany listu kapradé samce

2.1.1.3 Rezy rostlinnymi organy

Chceme-li zkoumat vnitini struktury rostlinnych organti, musime z nich poftidit
fezy. Vzhledem k orientaci fezll rozliSujeme fezy podélné neboli longitudidlni
(tangencialni nebo radidlni) a pficné neboli transverzalni. Lze fezat zivy i fixovany
rostlinny materidl. Pofadi postupu mizeme v pfipadé¢ potieby obménit - nejprve
z Zivého materialu provedeme fezy a potom je fixujeme. (Jurcak, 1998)
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Uvedeme si n¢kolik zptisobti fezani. Prvni moznost je fezat volné ziletkou v ruce.
Z bezpecnostnich divodi pouzivame jen k ptipraveé pticnych fezl. Postup je vhodny jen
pro fezani silnéjSich objektd (napf. duZnatych bylinnych stonkd). Do jedné ruky
uchopime fezany objekt, do druhé ziletku, pfipadné bfitvu. PohodIné se posadime
(nikdy nefezeme ve stoje) a ruce zpevnime pritisknutim loktd k télu. Ostiim ptilozime
ziletku k objektu a plynule (jednim tahem) sefizneme co nejtenci fez. Z Zziletky jej
setteme StéteCkem a ihned pfeneseme do nadobky s vodou ¢i barvivem. Postup
opakujeme tak, abychom pofidili vice fezii (ne kazdy se podaii). Dale mizeme fezat
voln¢ ziletkou v bezové dusi. Postup pouzivame k pficnym feziim, se zvySenou
opatrnosti 1 k podélnym. VialeCek bezové duse podélné rozptlime. Vlozime upraveny
fezany objekt a feZzeme jako v predchazejicim piipad€. Valecek mizeme zpevnit
omotanim niti. Lze pofidit i podélné fezy. Cast fezaného objektu nechidme z bezové
dusSe vyc¢nivat, podélné ho nékolikrat rovnobézné nafizneme co nejblize u sebe a pak
pricnym fezem platky odiizneme a preneseme StéteCkem do vody ¢i roztoku barviva.
Bezovou dusi Ize nahradit napt. valeckem z duZznatého kotene mrkve. Treti moznosti,
jak provést fez je bfitvou v ruénim mikrotomu v bezové dusi. Lze vyuzit k potizeni
pti¢nych i podélnych fezli. Objekt opét umistime do rozptlené¢ho valecku bezové duse.
Vlozime do ru¢niho mikrotomu a upevnime pfitazenim drzacku, ktery ovlddame
vy€nivajicim Sroubem. Vycnivajici bezovou dusi s objektem provedeme zarovnavaci
fez. Poté otoCenim Sroubu ve spodni ¢asti mikrotomu vysuneme valec¢ek o definovanou
vzdalenost a opét jednim tahem setfizneme objekt i s bezovou dusi. Postup opakujeme,
vysunovanou vzdalenost bezového valeCku zkracujeme (tim zmenSujeme tloustku
fezil). Rezy prenasime §téteckem (i s odiezky bezové duse). (Juréak, 1998).

Mezi nejdilezitéjsi zasady fezani patii Ze, vzdy jako prvni provedeme
zarovnavaci fez, fezeme zasadné jednim tahem, vzdy pofizujeme vice fezl (alespon 10);
ne kazdy je zdaftily, fezy ihned (i s odfezky bezové duse) prendsime StéteCkem do vody
nebo roztoku barviva tak, aby nevyschly, mikrotom po praci musime dokonale vy¢istit;

proto je vhodné piedchézet znecisténi predevsim konzervacnimi €inidly. (Jurcak, 1998)
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Obr. ¢&. 3 Pri¢ny ez jehlici borovice ¢erné (Pinus nigra)

2.1.1.4 Barveni mikroskopickymi barvivy

Cilem barveni je zviditelnit za normalnich okolnosti neviditelné bunééné soucasti,
zvyraznit struktury Spatné viditelné (nezietelné) nebo odlisit od sebe struktury na prvni pohled
podobné. Z rozmanitosti cill a struktur vyplyva téZ rozmanitost pouzivani barviv a barvicich

postuptl. (Juréak, 1998)

Zakladni pristupy lze rozliSovat takto:

@ Podle stavu zpracovaného materilu rozliSujeme barveni vitalnich nebo fixovanych objekti.

@ Podle predchézejici upravy rostlinnych objektll rozeznavame barveni veelku — in toto (je
barven cely objekt) a barveni fezll (nejprve je objekt roziezan, pak nasleduje barvent).

@ Podle postupu pii barveni fezli nebo &asti rostlinnych organi miize byt barveni progresivni
(barvime do zadané intenzity zbarveni) nebo regresivni (fezy piebarvime, pak barvivo
vymyvame - tzv. diferenciace az do Zadané intenzity zbarveni).

@ Podle piedpiisobeni nabarveny objekt zndme barveni substantivni (objekt barvime bez
jakéhokoliv predptsobeni piimo) nebo adjektivni (pfed vlastnim barvenim plisobime na
objekt motidly).

@ Podle poctu uzitych barviv a postupu existuje barveni jednim barvivem nebo vice barvivy.
Barvime-li smési barviv zaroven (nejméné 2 barvivy), pak hovoiime o barveni simultan-

nim, aplikujeme-li barviva postupné, jde o barveni sukcedanni.
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Postupy pii ptipravé a aplikaci barviv jsou velmi rozmanité a z toho diivodu je obtizné
vytyc¢it 1 zakladni pravidla barveni, protoze diilezitou roli hraje zkuSenost. I totéz barvivo od
stejné firmy miZze mit odlisné vlastnosti, nebot’ mnoha barviva nejsou ani presné¢ jako

chemicka individua definovana. (Jurcak, 1998)

Ptiklady vhodnych barviv:

@ barveni Lugolovym roztokem (jodjodkalium — roztok 1g jodidu draselného KI + 0,2
g jodu v 50 ml destilované vody) — cytoplazmu barvi hnéd¢, Skrob tmavé fialove;

@ barveni floroglucinolem (roztok 1 g floroglucinolu v 70% etanolu) — barvi
intenzivné Cervené lignifikované bunétné stény, vyborné Cinidlo k barveni dreva.
Barevna reakce je urychlena v kyselém prostiedi — k barvenému objektu piikdpneme
kapku 10 — 20% kyseliny chlorovodikové HCI;

@ barveni safraninem (riZovy roztok safraninu na hodinovém sklicku) — barvi éervené
sklerifikované a lignifikované bunécné stény, pii vySs$i koncentraci i celulosni
bunécné stény a bunécné organely;

@ barveni chlorzinkjodem (roztok 20 g chloridu zineénatého ZnCl, + 7 g jodidu
draseln¢ho KI + 1,5 g jodu v 10 ml destilované vody) — barvi celulosu a Skrob

fialové, zdifevnatélé bunécné stény zlutohnédé. (Vinter, 2009)

Jednim ze zakladnich poZadavki na barviva je, Ze barvivo musi barvit ty struktury, jejichz
studium je nasim cilem, a Ze piiprava barviva by méla byt snadnd, roztok pokud mozno
trvanlivy. U rychlych metod je dilezité, aby Cas barveni byl co nejkratsi. Pti barveni dodrzujeme
predepsany postup piipravy barviva (jeho koncentraci) a dobu barveni. (Jurcak, 1998)
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Obr. ¢. 4 Barveny rustovy vrchol koi‘ene

2.1.2 Trvalé preparaty

Trvalé preparaty jsou zhotovovany z fixované¢ho materidlu tak, aby objekty byly
konzervovany po dlouhou dobu (desitky let) a zaroven odpovidaly pozadavkim
mikroskopovani. Jejich podstatou je zaliti objektu do trvanlivého, prihledného média.
Ptiprava je naro¢na ¢asov€, narocna na postup 1 vybaveni pracovisté. Jednim z hlavnich
pozadavkl pii piipravé trvalého preparatu je dokonalé¢ odvodnéni objektu. Pokud postaci
objekt jen odvodnit, 1ze postup zjednodusit. (Pazourkova, 1986)

Pracovni postup zpravidla zahrnuje tyto operace:

€ Fixace materialu vhodnym fixa¢nim ¢inidlem.

€ Odvodnéni vzestupnou etanolovou fadou (objekt se postupné pievadi do roztoki etanolu
o stoupajici koncentraci alkoholu.

€ Odstranéni odvodiiovaciho ¢inidla (etanolu) z objekti a jejich prosyceni rozpoustédlem
parafinu (benzen, toluen, xylen ap.) Protoze se pracuje s latkami Skodicimi lidskému
zdravi (krevni jedy, kancerogeny), je nutna digestor a dodrzovani zasad bezpecnosti ve
zvySené mire.

@ Prosyceni parafinem a zaliti objektu do parafinového blocku. Provadi se za tepla, roztave-

nym parafinem.
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@ Rezani objektu na mikrotomu, pfi kterém je objekt zality v parafinovém blocku piivaien na
dievény hranolek a s nim upnut do svorek safiového nebo rotacniho mikrotomu.

@ Lepeni parafinovych fezii na podlozni mikroskopicka skla.

€ Odstranéni parafinu z nalepenych fezl rozpoustédlem.

€ Odstranéni rozpoustédla parafinu z ezl a jejich prevedeni zpravidla do vodného prostiedi.
Proces se provadi sestupnou etanolovou fadou - fezy se prevadéji roztoky etanolu se
snizujici se koncentraci alkoholu (opacny postup oproti prosycovani objektu parafinem).

@ Barveni fezi jednim nebo smési barviv tak, Ze se do barviv vkladaji fezy i s podloznimi skly.

€ Odvodnéni opét vzestupnou etanolovou fadou.

@ Prosyceni fezil rozpoustédlem, které rozpousti zalévaci médium.

€ Uzavieni (montovani) objektu (fezii) zalévacim médiem, pfiloZeni kryciho skla, utuhnuti
zalévaciho média; nej¢astéj$im a klasickym uzaviracim médiem je kanadsky balzam.

@ Popis preparatu dilezitymi 0daji, tj. oznacenim druhu rostliny, zpracovaného organu,
pouzitého postupu (fixacni ¢inidlo, barveni) atd.

@ UloZeni preparatii do krabic pro skladovani a uschovu mikroskopickych preparatd.
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2.2 Tvorba webcastt

Vytvotfeni kompletniho webcastu je pomérné narocny ukol, ktery se sklada

z velkého mnozstvi dil¢ich ¢asti. Pokud jednotlivé ¢asti v bodech shrneme, jsou to tyto:

*

Tvorba scénafe

Natoceni videa

Zpracovani videa v pocitaci, stiih, tvorba titulki atd.

Konverze do streamovaciho formatu (wmv, flv)

Vytvoieni doprovodné prezentace

Export prezentace na obrazky a uprava formata

Vytvoteni klicovych slov

Vytvoteni synchroniza¢niho XML souboru pro soubéh videa, doprovodnych

obrazki a klicovych slov

Export na vzdaleny server

Import na webcastovy portal

Testovani

2.2.1 Tvorba scénare

Pomoci této klicové aktivity tvorby webcastu je dillezité si stanovit, co se presné

ma natocit, jak to mé vypadat, kdo se ve videu bude vyskytovat a jaka bude délka videa.

Diky vytvoteni scénafe se odhali spousta problému, které se mohou odstranit diiv, nez

skute¢né nastanou.
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2.2.2 Natoceni videa

Samotné nataCeni obnasSi opét fadu ukolt. VSe zacina piipravou audiovideo
techniky, kterd by méla byt 100% funkéni a pfed samotnym natd€enim by méla byt
znovu odzkouSena. Jednim z velkych problémi pii nataeni je predevSim zdznam
zvuku, proto je vhodné tomuto problému vénovat maximalni pozornost a predchazet tak

chybam doptedu.

Obr. €. 5 Proces nataceni videa

2.2.3 Zpracovani videa v podcitaéi, stfih, tvorba titulkt

Jakmile je zdznam natoCen za¢ind druhd faze zpracovani videa a to pievod, stfih
a konverze. Prevod videa do pocitace se provadi bézn¢ dostupnymi prostiedky, které
jsou v mnoha ptipadech zdarma. Pro stiih videa se pouzivaji také rizné aplikace, které
umoznuji poskladat video tak, aby co nejpiesnéji odpovidalo nasim predstavam. Pii
stithu videa bychom neméli zapominat na vlozeni jednoduchych piechodli mezi
jednotlivymi snimky a dale bychom mé¢li video doplnit o titulky, které video na zacatku
nebo na konci né€jakym zpiisobem ohranici. Posledni fazi je pfevod videa do datového
formatu pro streamovaci server. Tato faze je Casto velice zdlouhava, ale neni nutna

interakce s uzivatelem, protoze cely pievod je automatizovany pocitacem.
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2.2.4 Tvorba prezentace

Dopln¢k k videu je pak velice Casto v podobé prezentace, kterd se vytvori
napiiklad v Microsoft Powerpoint a slouzi k doplnéni a rozsifeni informaci, které jsou
prostiednictvim videa sdélovany. Obsah prezentace by mél byt obvykly tvorbé bézné
prezentace a nem¢l by obsahovat zbytecné informace navic, které nejsou nezbytné
nutné. Styl prezentace by mél byt obvykly standardné vytvarenym. Vytvoifena
prezentace se nasledné uloZi po jednotlivych snimcich (slidech) do obrazkt. Obrazky
upravime na potfebné rozméry a vhodné je piejmenujeme a ocislujeme (naptiklad

Slide01.jpg, Slide02.jpg atd.).

Lo Sirar
v, cystolity

Obr. €. 6 Tvorba prezentace

2.2.5 Vytvoreni kli¢ovych slov

Abychom mohli v ramci webcastu vyhledavat, je nutné jednotlivé snimky (slidy)
doplnit o kli¢ova slova, ktera identifikuji dany snimek. Tyto kli¢ova slova se nasledné

vyuziji pfi tvorbé synchroniza¢niho souboru pro propojeni slida a videa.
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2.2.6 Synchronizaéni soubor

V této fazi dojde k vytvoreni dilezit¢ho souboru ve formatu XML, ktery propoji

jednotlivé €asti do uceleného celku, ktery se ve vysledku nazyvd webcast. Struktura

souboru je nasledujici:

¢

Nazev slidu
Cas v ramci videa, kdy se ma zobrazit

Nézev obrazku, ktery se mé zobrazit (napt. SlideO1.jpg)

Seznam kli¢ovych slov

|E| ° Fytolity ‘ [ Wyhledat
@ Fytolity
@ Fytolity 44 B B Q
B klasifikace fytalitd
B Klasifikace fytalitd padle ...
@ Kolonizace souie cévnatimi ... Hodnocenl: 5 e
@ Fytolitovd analyza Fodet hodnoticich: 12
B Aleuronovs zma Fodet zobrazeni: 503

kfifovs sloua!

Obr. ¢. 7 Synchronizace

2.2.7 Export na vzdaleny server

Tato ¢ast v sobé zahrnuje spravné rozkopirovani dat na jednotlivé servery, dle

jejich vyuziti v ramci webcastu. Naptiklad slidy na server, ktery obsluhuje slidy. Videa

na streamovaci server atd.
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2.2.8 Import na portal

Jakmile jsou vSechny potfebné soucasti piipraveny a spravné nakopirovany, je
mozné provést vlastni import na webcastovy portal. Podle verze portalu se musi vyplnit

jednotliva pole pro zadéani, nastavit spravné cesty vybrat prednasejici atd.

50



2.3 Tvorba Dotazniku

Dotaznik byl zaméten na hodnoceni pilotniho ovéfeni vysledkl projektu v ramei
vyuky kurzu Anatomie a morfologie cévnatych rostlin. Cilem je ziskat podkladové data
a informace o piinosnosti projektu jako celku, také o prospésnosti jednotlivych moduld,
webcastll a sad testovych otdzek. DalSim cilem bylo zjistit, zda-li je portal ptehledny,
snadno piistupny, spolehlivy ¢i je dobfe navrzen samotny systém piehravani. Dulezité
je také ovérit, jestli maji studenti dostateCné technické moznosti pro jeho uziti. Dale
bylo cilem zjistit, jak studenti srovnavaji moznost ucit se z e-learningu, tisténych
materiall ¢i davaji prednost pfednéasce. Posledni zkoumanou oblasti bylo, zda studenti
budou e-learning uzivat a jak Casto a jestli jej zamysleji pouzivat ve své ucitelské praxi.

V dotazniku bylo pouzito 26 polozek, z nichZ vétSina polozek dle cilt, pro které
je polozka ufcena jsou obsahové. Funkciondlni polozky byly pouzity kontaktni
a funkcionaln& psychologické. Kontrolni a filtraéni polozky nebyly pouzity. Uvodnich
15 otazek je uzavienych, vybérovych, Skdlového typu. Nasledujici tfi jsou otazky
oteviené a dalsi nasledujici jsou polozky stupnicové. Z hlediska obsahu, ktery polozka
dotazniku zjiStuje, jsou obsazeny polozky zjiStujici fakta (napt. otazka zaméfend na
uvedeni demografickych udaji) a polozky zjist'ujici minéni, postoje a motivy.

Polozky v dotazniku jsou jasné a snadno srozumitelné, jednoznacné
formulované. Dotaznik prevazné zjistuje jen nezbytné udaje. Dotaznik neobsahuje
pokyny pro vypracovani, ty byly pfed samotnym vyplnénim sdéleny respondentim
ustné.

Dotaznik je validni a prakticky.
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2.4 Organizace a provedeni pedagogickeho experimentu

2.4.1 Charakteristika vvzkumného vzorku

Dotazniky zaméfené na hodnoceni pilotniho ovéfeni vysledkil projektu byly
vyplnény studenty Univerzity Palackého v Olomouci v ramci vyuky kurzu Anatomie
a morfologie cévnatych rostlin. Celkem tak dotaznik vyplnilo 128 studentt. Jednalo se
o studenty prvnich a ¢tvrtych rocnikli biologickych oborti na Pfirodovédecké fakulte

Univerzity Palackého v Olomouci.

2.4.2 Plan a provedeni experimentu

Experiment byl realizovan tak, Ze studenti prvnich ro¢nikl ucitelstvi biologie
absolvovali v ramci piednaSek a cviCeni z Obecné botaniky ukazky vybranych
vzdélavacich modula (fytolity, buika, pletiva) a studenti ¢tvrtych ro¢niki v ramci
vyuky didaktiky biologie, byli seznameni s e-learningovym prostfedim — vyhledavani,
navigace, stahovani, piehravani, kontrolni testy. Dale si vSe sami vyzkouSeli na
vybraném modulu a poté napsali kontrolni védomostni test. Byli tak dostatecné
obezndmeni s touto moderni vzdélavaci technologii a mohli si vytvofit vlastni ndzor na
vyuzivani e-learningu pii vlastnim studiu. Na zakladé téchto ziskanych zkuSenosti

vyplnili dotaznik. Respondenti byli ochotni spolupracovat.
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3. VYSLEDKY

3.1 Prezentace

Soucasti tvorby webcastii je vytvoreni Powerpointovych prezentaci. Tyto
prezentace byly vytvofeny celkem 3. Prvni na téma tvar a velikost rostlinnych bunégk,
bunécna sténa, vénujici se zaroven vzniku bunééné stény, stavbé primarni a sekundarni
bunécné stény, zjednoduSenému modelu bunééné stény, inkrustaci a impregnaci,
smyplastickym a apoplastickym transportem, vyznamem a funkci bunécné stény.
Dals§im zpracovavanym tématem byly fytolity. Prezentace pojedndva o definici fytolita,
jejich klasifikaci, fytolitové analyze a aleuronovych zrnech. Posledni prezentace se
zaméfuje na klasifikaci rostlinnych pletiv podle tloustky bunécné stény. Zabyva se

popisem, tfidénim jednotlivych typt pletiv a jejich funkcemi.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INOVACE STUDIA BOTANIKY
PROSTREDNICTVIM E-LEARNINGU

- W
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- \ RSTVO SKOLST
EVROPSKA UNE 2

Modul: Tvar a velikost rostlinnych bunék, bunééna sténa

«»Tvar a velikost rostlinnych bunék
“*Bunécna sténa
UVznik bunééné stény
UStavba primarni a sekundarni bunééné stény
Ulnkrustace a impregnace bunécné stény
UZtenceniny
USymplasticky a apoplasticky transportni systém, plasmodesmy
QVyznam a funkce bunééné stény

Inovace studia botaniky prostrednictvim e-learningu CZ.1.07/2.2.00/07.0004

Tvar a velikost rostlinnych bunék

Tvar rostlinnych bunék je urcen tvarem bunééné stény. Mize byt napf. polyedricky
(mnohostén), sféricky (kulovity), hvézdicovity, prozenchymaticky (protahly), zakfiveny,
dlazdicovity, nepravidelny aj. Buriky, jejichz rozméry jsou pfiblizné ve vSech smérech
stejné, jsou oznaCovany jako burnky izodiametrické. Buriky, jejichz tvar, velikost a
popf. i obsah se li§i od ostatnich bunék pletiva se nazyvaji idioblasty. Celkem se na
stavbé organl cévnatych rostlin podili zhruba 30 — 40 rdznych typ( bunék.

Velikost rostlinnych bunék se pohybuje nej¢astéji v rozmezi 10 — 100 um. Nékteré
specializované bunky vSak mohou dosahovat délky az nékolik centimetrl (napf.
trichomy), popf. az nékolik desitek centimetrd (mlécnice ve stoncich stromovych
pryscl).

Dokonalé elektronové mikroskopy umoznuji pfi rozliSovaci schopnosti kolem 0,5 nm
(nm = 106 mm) pozorovat jiz vétSi molekuly. Dobré optické mikroskopy maiji
rozliSovaci schopnost pfiblizné 0,2 um (um = 10-3 mm).




Priklady diferenciace riiznych typa bunék any cévnatych rostlin tvofi pfiblizné
40 typl bunék.
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Vznik bunééné stény

Bunécéna sténa tvofi celuldzni obal buriky. Vytvafi se béhem déleni buriky cytokineze, kdy jiz probéhlo déleni
jadra (karyokineze). V ekvatorialni roviné délici se bunky vytvareji pfetrvavajici mikrotubuly déliciho vieténka
fragmoplast. Podle mikrotubuld fragmoplastu migruji vesikuly (vacky) odSkrcujici se z diktyosomG Golgiho
aparatu bunky. Vesikuly obsahuji materidl k vystavbé bunécéné stény. Splyvanim drobnych vesikuld roste
fragmoplast centrifugalnim smérem, tj. od stfedu k obvodu buriky. Postupné se diferencuje tenka stredni
lamela vytvafejici tmel spojujici buriky pletiva. BEhem dal$iho vyvoje bunky se vytvafi primarni bunééna sténa
a u nékterych bunék i sekundarni bunécna sténa.
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Stavba primarni bunééné stény
«sit’ celulézovych fibril — celuléza je polysacharid tvofeny linearné uspofadanymi glukézovymi
jednotkami spojenymi glykosidickymi vazbami. Je syntetyzovana tzv. terminalnimi rozetovymi
komplexy (enzym celul6zasyntaza) lokalizovanymi v plazmalemé. Makromolekuly celulézy se
spojuji vodikovymi mustky do pevnych svazkiu — celuléznich mikrofibril (Sitka 10 — 25 nm).
Mikrofibrily vytvareji vyssi strukturalni jednotky — makrofibrily. Makrofibrily maji pramér pfiblizné
0,5 um, délku az 4 pum (viditelné v optickém mikroskopu). V meristematickych bunkach jsou
makrofibrily orientovany vétSinou nahodné. Béhem prodluzovaciho ristu se nové syntetizované
makrofibrily ukladaji vzajemné paralerné, kolmo ke sméru prodluZovani buriky (v podélném sméru
nejsou makrofibrily roztazitelné);
*hemicelulézy — heterogenni polysacharidy, jejichz chemické sloZzeni se muze u jednotlivych
systematickych skupin znaéné liSit, napf. pro dvoudélozné rostliny jsou charakteristické
xyloglukany. Hemicelulézy jsou syntetizovany v Golgiho aparatu, do rostouci bunééné stény jsou
transportovany sekretorickymi vesikuly (vacky);
*pektiny — heterogenni linearni polymery nej€astéji kyseliny galakturonové, vytvarejici vapenato —
hofe¢naté soli — polygalakturonany, rhamnogalakturonany. Pektiny jsou syntetizovany v Golgiho
aparatu a do bunééné stény jsou transportovany sekretorickymi vesikuly;
*bilkoviny — asi 100 druhd, z nichz vétSina vyznamné ovliviiuje mechanické vlastnosti bunééné
stény — napr. extenzin (glykoprotein bohaty na aminokyselinu hydroxyprolin), enzymy aj.
Obsah jednotlivych slozek bunééné stény se méni béhem ontogeneze rostliny a je také rozdilny u riznych
systematickych skupin rostlin.
Tloustnuti bunééné stény nebyva vzdy pravidelné. Nerovhomérné zesilené primarni bunééné stény maji buriky

kolenchymatickych pletiv. V BS se také nachazeji neztloustla mista, tzv. ztencéeniny.
Primarni bunécna sténa roste predevsim intususcepci - vkladani novych stavebnich slozek do
mikrofibrilarni sité bunécné stény.

Zjednoduseny model bunééné stény. Hemicelulézy (napf. xyloglukany) jsou
napojeny na celul6zové mikrofibrily. Viaknité molekuly pektinG tvofi mezi xyloglukany
a celulézou nezavislou sit. Stfedni lamela je tvofena pouze pektinem.

& ¢ ¢—estfedni lamela
_',r"- _;_ A 2 e e -
- "1, pektin
I_,«" f :f‘ <., primarni bunééna
2 r = sténa

L, xyloglukany

I -+ extenziny

i 2 celuléza

plazmalema
(cytoplazmaticka

7 p—— . membrana)




Stavba sekundarni bunééné stény

P¥i diferenciaci bunék (kdy jiz buniky nerostou) se na vnitini stranu primarni stény pfikladaji lamely
(desticky) sekundarni bunécné stény (rtist apozici). Sekundarni sténa muze zredukovat vnitni
prostor buriky na nepatrny objem. Vznik sekundarni bunécné stény je typicky pfedevSim pro
sklerenchymatické (= silnosténné) bunky a vodivé elementy xylému (tracheidy, tracheje).
V mistech, kde je primarni bunééna sténa zeslabena (zten¢eniny), se sekundarni bunééna sténa
neuklada. Vneé bunky se uklada sekundarni sténa u pylovych zrn, spor a bunék epidermis.

Vrstva sekundarni bunééné stény je tvofena celulézou, hemicelulézami a pektiny. Obsah celulézy
je v sekundarni bunééné sténé vyssi nez v primarni bunééné sténé (nejcastéji nad 40%).

Schéma stavby bunécné stény sklerenchymatické buriky.

plazmalema
(cytoplazmaticka
membrana)

sekundarni bunécna sténa
primarni bunécna sténa

stfedni lamela

lumen bunky (u
sklerenchymatickych bunék
byva vétSinou vyplnény
vzduchem, cytoplazma a
organely jsou odumrelé)

Inkrustace bunééné stény
Ukladani anorganickych latek do bunééné stény - nejCastéji jsou bunécné stény inkrustovany
kyselinou kfemicitou (SiO, . nH,0) v podobé silikatového polymeru. Méné Casto jsou bunécné
stény inkrustovany uhliitanem vapenatym nebo Stavelanem vapenatym.

Impregnace bunééné stény

Ukladani organickych latek do bunécné stény - slozité vysokomolekularni organické slouceniny.
Bunécné stény mohou byt lignifikovany (zdfevnatélé; lignin = slozity vysokomolekularni
fenylpropanovy heteropolymer proménlivého sloZeni; v rlzném poméru jsou zastoupeny
aromatické alkoholy kumarylalkohol, sinapylalkohol a koniferylalkohol), suberinizovany
(zkorkovatélé), kutinizovany (impregnovany kutinem), cerifikovany (impregnovany vosky).
Stény spor (= vytrust) a pylovych zrn jsou impregnovany sporopoleniny (sporopoleniny =
slozité lipidové polymery velmi odolné vici pUsobeni vnéjSich &initeld). Impregnace bunééné
stény méni jeji fyzikalni vlastnosti — pdvodné permeabilni (propustné) bunécné stény se vlivem
impregnace stavaji inpermeabilni (nepropustné). nebo organické latky.




sekundarni sténa Zten€eniny - neztloustla mista v
primarni sténa bunééné  sténg, hojny  vyskyt
stiedni lamela plazmodesmat, nejCastéji tvoii par
jednoduché ztenceniny | (dvé protilehlé komplementarni
(simple pit) ztenceniny):

dvurkaté zten€eniny
(bordered pit)

*v primarni bunécéné sténé (pit-fields)

*v sekundarni bunécné sténé (pits) —
kruhovité nebo protazené, v pripedé

dviarek silné sekundarni bunééné stény tvori
kanalky

dviirkata zten¢enina
s torusem (vyklenuté
dno dvurku = zesilena
uzaviraci blanka)

Schéma stavby bunécné stény s riGznymi
typy ztenéenin.

Ztenceniny (tecky) v primarnich
sténach bunék diené stonku
rozmaryny obecné (Rosmarinus
officinalis).

Schodovité zesilena tracheida hasivky
orlic¢i (Pteridium aguilinum). Ztenéeniny

protahlého tvaru v sekundarni bunééné
sténé tracheidy.

" X ———




Symplasticky transportni systém
Symplasticky transport se uskutecriuje plazmodesmaty. Plazmodesmu tvofi kanalek (muaze
byt i vétveny) o priméru pfiblizné 50 nm — 100 nm nm vystlany plazmalemou, jimz prochazi
tenké vlakno endoplazmatického retikula, tzv. desmotubulus. Plazmodesmy vznikaji b&éhem
cytokineze jako pretrvavajici vlakna endoplazmatického retikula prochazejici fragmoplastem
nebo i sekundarné, kdy se vytvori zcela de novo v jiz existujici bunééné sténé. Plazmodesmy
prochazeji pfedevsim ztenéeninami (od 5 do 50 plazmodesmat na um?2. Vytvareji propojeny
symplasticky transportni systém, jimz se uskute¢ruje regulovany zrychleny transport vody,
iontli, nizkomolekularnich latek (jednoduché cukry, aminokyseliny, fytohormony), ale i nékterych

makromolekul (MRNA) a vir(.
. d Schéma plasmodesmy

\ endoplazmatické retikulum

V rostlinnych pletivech existuji i
symplasticky izolované oblasti -— cytoplazma

napf. svéraci bunky stomat jsou - | plazmalema

izolované od okolnich epidermalnich | stfedni lamela

primarni buné¢na sténa
dutina plazmodesmy
desmotubulus
sekundarni bunééna sténa

bunék uzavienymi plazmodesmaty

R
(zajisténi nezavislé autonomni
regulace turgoru svéracich bungk),
komplex sitkovice a privodni bunky je

izolovan od okolniho pletiva.

Apoplasticky transportni systém
Apoplasticky transport je uskute¢fiovan je tvofeny mikroskopickymi skulinami mezi
mikrofibrilami buné¢né stény (velikost skulin je pfiblizné 4 nm) a také prostorem mezi
buné&nou sténou a plazmalemou. Nékdy byva k apoplastu pfifazovan i systém
mezibunéénych prostor (intercelulary). Apoplastickou cestou je transportovana predevsim
voda a mineralni latky.

Symplasticky a apoplasticky systém slouzi k transportu na kratsi vzdalenosti mimo vodiva

pletiva cévnich svazkl (extrafascikularni transport), predevSim k zajisténi pfitoku a odtoku
latek z vodivych pletiv.




Vyznam a funkce bunécné stény:
euréuje tvar buriky, poskytuje pletivim mechanickou pevnost;
*ma vyznamnou ulohu pfi déleni, rustu, diferenciaci bunék a morfogenezi pletiv;
*vné&jSi sténa bunék nadzemnich organt pokryta kutikulou brani vysychani rostlin;
*bunécna sténa vytvari strukturu vodivych pletiv (stény tracheid, tracheji, sitkovych
bunék, sitkovic) slouzicich k dalkovému transportu vodnych roztokd. UmozZfiuje i
transport latek na kratSi vzdalenosti mezi burikami (symplast, apoplast);
*bunécna sténa umoziuje sekreci latek syntetizovanych v endoplazmatickém retikulu
a Golgiho aparatu burky;
«do bunéénych stén jsou vyluCovany piebyte€né mineralni soli a nékteré odpadni
metabolity, popf. i xenobiotika (= latky organismu cizi). Buné¢na sténa mize slouzit
jako depo metabolizovatelnych polysacharid(i a depo apoplastického vapniku, ktery
muUZze pfechazet jako tzv. druhy posel do cytoplazmy a zde aktivovat rizné enzymy;
*bunécna sténa se podili se na interakci buriky s patogennimi organizmy, chrani
bufiku pfed houbovymi a bakterialnimi patogeny (napf. impregnace ligninem,
bilkovinami, sekrece obrannych latek aj.).




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INOVACE STUDIA BOTANIKY
PROSTREDNICTVIM E-LEARNINGU

- W
Pl
PO
- MINISTERSTVO $KOLST
EVROPSKA UNE 2

Modul: Fytolity

<+ Fytolity
» Charakteristika fytolitd
»Klasifikace fytolit(
»Fytolitova analyza
»Aleuronova zrna

Inovace studia botaniky prostrednictvim e-learningu CZ.1.07/2.2.00/07.0004

FYTOLITY
*mikroskopické utvary inkrustujici bunééné stény nebo krystalické inkluze nachazejici
se uvnitf bunék. Nejcastéji se jedna o anorganické latky;
svytvarfeji pravdépodobné& depo zasobnich latek (napf. vapniku)  vyuZitelnych
v pfipadé potfeby nebo slouzi jako depo odpadnich produktd bunky. Silikaty
inkrustujici bunécné stény také zpevnuji rostlinna pletiva;
tvar fytolitl, zplsob uloZeni v bufice a chemické sloZeni fytolitd se lii u rdznych
systematickych skupin rostlin.
Klasifikace fytolitt

*zna¢né nejednotnd, existuje nékolik pfistupl k systematickému t¥idéni fytolit(.

Klasifikace fytolitti podle tvaru: Lo
*krystalicky pisek: drobné krystaly vyskytujici se ve velkém mnozstvi e @

«styloidy: jednotlivé vétsi hranolovité krystaly D

rafidy: svazky tenkych jehlicovitych zaspicatélych krystalu

«driizy: srostlice tvofené vice krystaly

sférity (sférokrystaly): radialné usporadané jehlicovité krystaly




Klasifikace fytolitti podle chemického slozeni:
*krystaly St'avelanu vapenatého: jsou nejroz$ifené&jsi, vyskytuji se v monoklinické
(jednoklonné) soustavé jako monohydrat (COO),Ca . H,O nebo v tetragonalni
(Ctverecné) soustavé jako trihydrat (COO),Ca . 3 H,0O. Nachazeji se v cytoplazmé
nebo ve vakuole. Mohou se také ukladat na povrchu bunécné stény. Pfikladem
krystalickych inkluzi $tavelanu vapenatého jsou krystalicky pisek ve stoncich bezu
(Sambucus), hranolovité styloidy v burikach suknice cibule ¢esnekl (Allium), v listech
begonii (kysala, Begonia), révy vinné (Vitis vinifera), v lyku mnohych dfevin, rafidy ve
stoncich poderiky (Tradescantia), drazy v lyku lipy (Tilia) aj.;
suhli¢itan vapenaty (CaCO,): mlzZe vytvafet hroznovité shluky, tzv. cystolity ve
zvelicelych idioblastech (lithocysty).
Vapnik deponovany v cystolitech muze byt pravdépodobné rostlinou metabolicky
vyuzivan.
Cystolity se vyskytuji napf. u zastupcu cCeledi Kkopfivovitych (Urticaceae),
morusovnikovitych (Moraceae), kam patfi i fikovnik, brutnakovitych (Boraginaceae),
tykvovitych (Cucurbitaceae), paznehtnikovitych (Acanthaceae).
Uhli¢itan vapenaty se také nachazi v burikach starSich letokruht dfeva mnohych
dfevin, napf. jilmu (Ulmus), buku (Fagus), hrusné (Pyrus).

*kyselina kiemicita (Sio, . nH,0) inkrustuje vétSinou bunétné stény epidermis ve
formé pevného silikatového polymeru — napf. u preslicek (Equisetum), trav
(lipnicovité, Poaceae), ostfic (Carex), bunééné stény zahavych trichom( kopfiv
(Urtica). Uvnitf bunék vytvafi kyselina kfemicita kfemicita téliska.

Silikatové fytolity obsahuji bunky vranecku (Selaginella), nékterych kapradin
(Marattia, Angiopteris), kratké epidermalni bunky trav (lipnicovité, Poaceae),
epidermalni bufky Sachorovitych rostlin (Cyperaceae) aj. V burikach nékterych
rostlin, napf. u fikovniku sykomory (Ficus sycomorus), se nachazeji silikatové
cystolity.

U nékterych druhl bambus( jsou intercelulary v internodiich stébel vyplnény
kfemicitymi konkrecemi znamymi jako tabasir;

svzacné se vyskytuji i inkluze jiného chemického slozeni. Napf. v listech béru
(Setaria) byly zjistény sférity Stavelanu horecnatého, v bunkach epidermis kapary
trnité (Capparis spinosa) jsou ulozeny krystaly siranu vapenatého (sadrovec)
v podobé tycinek a sféritd, v burikach Zloutnoucich listd révy vinné (Vitis vinifera) se
nachazeji krystaly vinanu vapenatého;

krystalickou formu mohou mit v bunkach i nékteré slozitéjSi organické latky.
V bunkach nékterych Cesneku (Allium) nebo v listech Eervenolistych odrid zeli
(Brassica oleracea var. capitata) se maze rostlinné barvivo anthokyan vyskytovat
v krystalické podobé.




Druzy (srostlice krystal)
Stavelanu vapenatého v

pletivech topolu ¢erného

(Populus nigra).

Druzy (srostlice krystalt)
Stavelanu vapenatého v
pletivech lipy srdcité (Tilia
cordata).

Rafidy (jehlicovité, na konci
za$picatélé krystaly) Stavelanu
vapenatého v bunkach diené
poderiky (Tradescantia sp.).

Drtiza Stavelanu vapenatého v
burice dfené zakuly japonské
(Kerria japonica).

Krystal sStavelanu vapenatého ve formé
monohydratu v jednoklonné soustavé ve zvelicelé
burice (idioblast) listu citroniku (Citrus sp.).

Styloidy (hranolovité krystaly Stavelanu vapenatého
ve formé trihydratu ve ¢tverecné soustavé) v bunkach
suknice cibule ¢esneku kuchyriského (Allium cepa).




Hvézdicovity idioblast v rfapiku lekninu bilého (Nymphaea alba). Idioblasty jsou buriky
liSici se svym tvarem a obsahem od okolnich bunék pletiva. V fapicich lekninG se

nachazeji hvézdicovité idioblasty, jejichz ramena ¢ni do intercelular.
V bunécnych sténach idioblastu jsou uloZeny fytolity (krystaly Stavelanu vapenatého).

Epidermis listd fikovnikd (Ficus) je tfivrstevna. Napadné velké epidermalni bunky se
nazyvaji lithocysty (pfiklad idioblastu). V nich jsou na lopatkovité rozsifenych celul6znich
stopkach ulozeny hroznovité shluky uhli¢itanu vapenatého, tzv. cystolity.

N

Sférity (sférokrystaly) v trichomu listu
koleusu ozdobného (Coleus blumei).

= ]




Otiskovy preparat epidermis letni lodyhy presli€ky rolni (Equisetum arvense).
Vnéjsi stény epidermalnich bunék, véetné svéracich bunék stomat, jsou inkrustovany
silikaty. V mistech kumulace silikatt se v epidermis vytvareji protuberance (hrbolky) -
patrné na Cernobilém otiskovém preparatu.

Fytolitova analyza
Vyuziva specifického utvareni fytoliti a jejich schopnosti dlouhodobé pretrvavat
v pudé nebo sedimentech. Fytolity se ziskavaji dekompozici
rostlinnych zbytkd, poté jsou podrobeny mikroskopické analyze.

Vyuziti fylolitové analyzy je mnohostranné (pfedevsim vyuziti silikatovych fytolita).
TR

VyuZiva se napf. pfi rekonstrukci vegetace pfislusného obdobi |
(nejCastéji starSi holocén, pleistocén, ale i starS§i obdobi), | £

v archeologii pfi determinaci péstovanych rostlin (Casto byva

zkouman obsah obilnych jam, silikatové fytolity trav jsou &asto |
Cinkovitého tvaru nebo nepravidelného tvaru s vybézky), pfi |

identifikaci fosilnich pid, v nékterych pfipadech umoziuje
fytolitova analyza rozliSit morské a terestrické sedimenty, muze
slouzit jako forenzni nastroj v kriminalistice aj.

Zajimavym vysledkem fytolitové analyzy je dolozeni travozravého
sauropodniho dinosaura v Indii z doby pfed 65 — 70 miliény lety
(svrchni kfida). DUkazem je pfitomnost silikatovych travnich fytolit
nalezenych v dinosaufim trusu — v tzv. koprolitech.

Analyza fytolitll sedimentud v oblasti San Andrés v Mexiku prokazala
péstovani rané formy domestikované kukufice pfedchldci civilizace
Olmékl jiz pred zhruba 7300 lety (nékteré nejnovéjSi udaje
naznacuji jesté vysSi stari).

nebo spalenim

Silikatovy

travni fytolit
V CR se fytolity
zabyva Laborator
archeobotaniky a
paleoekologie (LAPE)

pfi PiF JU v Ceskych
Budéjovicich




Aleuronova zrna

V semenech nékterych rostlin, napf. sko¢ce (Ricinus), fazolu (Phaseolus), trav aj., se
nachazeji bunky obsahujici aleuronova zrna. Aleuronova zrna vznikaji tak, ze
prekurzory zasobnich bilkovin pronikaji z cytoplazmy do vakuoly, kde se méni na
zakladni &asti zrna. V typické podobé obsahuje aleuronové zrno krystaloidy a
globoidy. Krystaloid predstavuje krystalickou formu bilkovin. Globoid je tvoren
fytinem (vapenato — hofecnata sl esteru kyseliny hexofosfore¢né a inositolu), ktery
tvofi zasobarnu mobilniho fosforu. Bunky obsahujici aleuronova zrna mohou tvofit
aleuronovou vrstvu pod osemenim, napf. u obilnin.

Aleuronova vrstva pod
osemenim obilky pSenice.

Burika endospermu semene skoc¢ce
obecného a aleuronovymi zrny.

globoid

krystaloid
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Klasifikace rostlinnych pletiv

Tloustka bunécné
stény

Déliva aktivita
bunék (stupen
ontogenetického
vyvoje)

Funkce




Parenchym
Pletivo tvofené tenkosténnymi burikami, nejCastéji izodiametrického tvaru. V pfipadé, ze se
parenchymaticka pletiva vyznacuji ur€itym typickym znakem, popf. pini urcitou specializovanou
funkci, Ize pro jejich oznaeni pouzit specifické terminy:
» prozenchym: tvofen dlouze protazenymi burikami (bunécné stény starsich bunék prozenchymu
mohou sklerifikovat);
« aerenchym: parenchym s velkymi intercelularami;
« aktinenchym: aerenchym tvofeny odumielymi parenchymatickymi burikami hvézdicovitého
tvaru s velkymi intercelularami;
 chlorenchym: zeleny asimilacni parenchym, jehoz buriky obsahuji chloroplasty;
« zasobni parenchym: buriky obsahuji zasobni latky, napf. Skrobova zrna;
* merenchym: pletivo sestavajici z kulovitych parenchymatickych bunék s hojnymi
intercelularami;
*hydrenchym: velké buriky s velkymi vakuolami u sukulenti — zasobarna vody;
« transferovy parenchym: slouzi k transportu latek na kratké vzdalenosti. Bunécna sténa
transferovych bunék vytvari c¢etné vybézky (sténovy labyrint) tvofené nepravidelné orientovanymi
celuléznimi nelignifikovanymi mikrofibrilami, které mnohonasobné zvétsujici transportni plochu
buriky. Transferovy parenchym se vyskytuje v mistech, kde je tfeba zajistit intenzivni transport
mezi sousednimi burikami, napf. podél vodivych elementt xylému a floému, v sekre¢nich
pletivech, v nektariich, v embryiich, ve sténé vystylajici prasna pouzdra (tapetum) aj.

Parenchymaticka pletiva maji funkci metabolickych center (fotosyntéza — asimilacéni funkce,
respirace, syntéza organickych latek), dale funkci zasobni (ukladani skrobu, inulinu, tukovych
latek), provétravaci (aerenchym), vodivou (transferovy parenchym), absorpéni, sekrecni,
délivou (meristémy). V omezené mife pfispivaji bunéénym turgorem také ke zpevnéni pletiv.

Aerenchym ve stonku

dest lyvavého.
1 SO SIS Aktinenchym v

listenu sitiny
rozkladité.

Zasobni parenchym
ve stonku pelargonie.

Chlorenchym v listu v'(;dnl'ho
moru kanadského.




Kolenchym
Mechanické pletivo tvofené Zivymi, podlouhlymi  burikami s
nerovnomeérné ztloustlymi, nelignifikovanymi, plastickymi
(kolenchymatické buriky se mohou protahovat ve sméru rustu
organu), primarnimi bunénymi sténami. Podle lokalizace
ztloustnuti bunéénych stén rozliSujeme kolenchym:
*rohovy kolenchym: bunécné stény jsou ztloustlé v mistech
styku tfi a vice bunék, tj. v rozich, napf. ve stoncich
hluchavkovitych (Lamiaceae), bramboru (Solanum tuberosum);
» deskovy kolenchym: zesilené jsou pouze tangencialni stény
(periklinalni stény, stény rovnobézné s povrchem organu), radialni
stény (antiklinalni stény, stény orientované do stfedu organu)
zUstavaji neztloustlé. Casto vytvafi prstenec pod krycimi pletivy
stonku;
« lakunarni (mezerovy) kolenchym: bunééné stény ztloustlé v
misté styku s intercelularou. Jako jediny typ mechanického pletiva
ma vyvinuty intercelulary. Typicky vyvinuty napf. v fapicich listd
devétsilll (Petasites), stonky Salvéji (Salvia).

Hlavni funkci kolenchymatickych pletiv je mechanicka opora rostoucich nadzemnich organu
rostlin — vytvafi provazce, popf. kompaktni prstence ve stoncich (tésné pod epidermis) a
v fapicich listt a plodd (v kofenech kolenchymatické pletivo chybi). Diferenciaci

kolenchymatickych pletiv ovliviiuje mechanicky stres (napf. proudéni vzduchu stimuluje vyvin
kolenchymu v fapicich listt). Buriky kolenchymatickych pletiv lezici pod povrchem organu
obsahuji Casto chloroplasty a plini asimilaéni funkci. Lakunarni kolenchym ma i funkci
provétravaci.

Sklerenchym
Mechanické pletivo tvofené burikami s rovnomérné ztloustlymi sekundarnimi buné&nymi
sténami, casto lignifikovanymi. Sklerifikované buriky jsou vétSinou mrtvé. Bunky
sklerenchymu mohou mit formu sklerenchymatickych fibril nebo sklereid:
+ sklerenchymatické fibrily: jsou silnosténna, ve sméru podélné osy organu dlouze
protazena, na koncich za$picatéla viakna. Mohou se nachazet v xylému (napt. u listnaca)
— intraxylarni (libriformni) vidakna nebo mimo xylém — extraxylarni vliakna. Extraxylarni
sklerenchymaticka vlakna se vyskytuji napf. v lyku, v kufe stonkd nebo tvofi zpeviiujici
pochvy kolem cévnich svazku, pfedevsim na vnéjSim obvodu lykové ¢asti;
* sklereidy: jsou jednotlivé, relativné kratké sklerifikované bunky rozmanitého tvaru.
Izodiametricky tvar maji brachysklereidy, napf. tzv. kamenné bunky v duzniné hruSek.
Protahlé, palisadovité uspofadané jsou makrosklereidy tvofici palisady v osemeni
vikvovitych rostlin. Valcovity tvar, s rozSifenymi konci maji osteosklereidy v semenech a
listech nékterych dvoudéloznych rostlin. Hvézdicovitého tvaru jsou astrosklereidy, napf.
v listech €ajovniku (Thea).

Sklerenchymaticka vlakna spole¢né s vodivymi elementy xylému pfedstavuji zakladni oporny

systém rostliny (mechanické pletivo). Sklerenchymatické pletivo tvofi také ochranu proti
bylozravcim a proti pronikani patogent.




Sklerenchymaticka vlakna

Pri¢ny fez sklerenchymatickymi
fibrilami ve stonku pelargonie.

Fibrilarni sklereidy ze Sipku rize
Sipkové (Rosa canina).

Brachysklereidy
(kamenné bunky) v
duzniné receptacula
hrusné (Pyrus).

Pficny Fez osemenim fazolu
(Phaseolus vulgaris). Epidermis
osemeni  tvofi palisadovité

usporadané makroskreleidy.
Bunééné stény makrosklereid
jsou nepravidelné zesilené.

Astrosklereida stonku
Trochodendron aralioides.




3.2 Dotaznik

Hodnoceni pilotniho ovéteni vysledki projektu

Kurz: Anatomie cévnatych rostlin

Odpovidajici hodnoceni oznacte kiizkem

Muz/Zena - zakrouzkujte

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vytvotené vzdélavaci moduly (prezentace Powerpoint) byly pro zvladnuti

problematiky prospésné.
Sady testovacich otazek byly pro zvladnuti problematiky prospésné.

Technologie webcasti  (spojeni videa, audia, prezentace, navigace

a vyhledavani) se mi jevi jako pfinosné pro zvladnuti problematiky.
Portal projektu je podle mého nazoru organizovan logicky a piehledné.

Systém piehravani webcastll na portale je podle mého nazoru dobie navrzen
a je pro studium problematiky pfinosny.
Systém automatizovaného testovani znalosti na portale je podle mého nazoru

dobfe navrzen a je pro studium problematiky pfinosny.
Portal projektu je podle mého nazoru snadno pfistupny a spolehlivy.

Mam dostate¢né technické moznosti (pocitatové vybaveni, internetové

pfipojeni) k vyuzivani portalu projektu.
Projekt jako celek hodnotim jako pfinosny pro zvladnuti problematiky

Byl(a) jsem dostatecné obeznamen(a) s faktem, ze projekt je financovan
z prostiedkt Evropského socidlniho fondu

E-learning mi vyhovuje 1épe nez studijni materidly v tiSténé podobé (napf.
kniha Rostliny pod mikroskopem nebo studijni materidly Zaklady anatomie
cévnatych rostlin na webovych strankach katedry botaniky).

E-learning mi vyhovuje 1épe nez forma ptrednasky (v ramci pfedmétu Obecna
botanika)

E-learning budu pfi studiu nadale vyuzivat kampanovité a ptilezitostné, napf.

v piipadé absence na prednasce

E-learning budu vyuzivat soustavné a pravidelné

E-learning budu vyuzivat ve vlastni ucitelské praxi
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K obsahu vzdélavacich modulii mam nasledujici pripominky:

K obsahu kontrolnich otazek mam nasledujici pfripominky:

K e-learningovému portalu projektu mam nasledujici pFipominky:

Za hlavni prednosti e-learnigu povazuji (oznamkujte jako ve Skole 1 — 4):

nejsem Casove vazan na prednasky, mohu si samostatné organizovat ¢asovy studijni plan
nemusim do $koly, uSetiim za dopravu

radéji se u¢im v klidu individualné, spoluzaci mé na prednaskach rusi

mohu si volit vlastni tempo vyuky

mohu volit vlastni téma

mohu se pfipravit na pfednasku a zefektivnit tak vyukovy proces

mohu si u¢ivo zopakovat pied zkouskami

mohu si zopakovat ucivo, které mi na prednasce nebylo pfilis jasné
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3.3 Vysledky dotaznikového Setteni

Statisticky bylo zpracovdno dotaznikové Setfeni, které vzniklo pii pilotnim
oveéfovani vysledkd projektu financovaného prostiednictvim strukturdlnich fondt
Evropské unie v opera¢nim programu OPVK. Projekt je zaméfeny na zlepSeni vyuky
botaniky na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Nazev projektu
je: Inovace studia botaniky prostiednictvim e-learningu (http://info.ibotanika.upol.cz).

Jedinym zdrojem dat byl dotaznik, ktery byl rozdany mezi studenty na zacatku
prednasky a na konci prednasky byl vybran. Cilem dotazniku bylo ovéfit povédomi
o projektu a dale zjistit, jestli studenti vnimaji pozitivné (nebo negativn¢) alternativu ke
klasickému studiu a to v podobé e-learningu. Struktura dotazniku je uvedena vySe.
Dotaznik obsahuje 26 otazek. Celkovy pocet vydanych a piijatych dotaznikt je 128.
Data jsou zastoupena ordinalnimi proménnymi, typy odpovédi jsou urcité ano, spise
ano, spise ne, urcit¢ ne. Dotaznik je dale rozsifen o moznost napsani vlastniho nazoru na
danou problematiku. Tyto ndzory se vSak né&jak nezpracovavaji a maji pouze

informativni charakter.

3.3.1 Exploraéni analyza

V této kapitole jsou rozebrany zdkladni parametry vyhodnocenych dat. Ze
zpracovan¢ho dotaznikového Setfeni jsem si vybrala hlavni otazky, které jsem
podrobnéji rozpracovala.

V dalsi tabulce této kapitoly je uvedeno zakladni rozd€leni mezi studenty

a ro¢niky.

Muzi Zeny Celkem
1. ro¢nik 24 62 86
4. ro¢nik 7 35 42
Celkem 31 97 128

Tab. ¢. 1 Rozdéleni studenti
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Graf. ¢. 1 Rozdéleni studenti

Z této tabulky a grafu je velice zajimavé zjisténi o studentech oboru ucitelstvi
botaniky v kombinaci s jinym oborem. Jak je ztabulky patrné studium botaniky
v prvnim roéniku VS zahajilo 86 studentii z toho 24 muzi a 62 Zen (tato ¢isla se az na
drobné rozdily kazdoro¢né opakuji).

Na nésledujicim grafu je zobrazen aritmeticky prumér vSech odpovédi, které
jsem zpracovavala. Tedy jakou odpovéd’ nejcastéji vybirali. Napiiklad polozka ¢. 11
v grafu se ptala, jestli jsme posluchace dobife seznamili s dostatecné s ESF projekty
a polozka €. 17 v grafu se ptala, jestli studenti vyuZivali k ueni e-learning na stiedni

skole.
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Aritmeticky pramér

M Primér

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Graf ¢. 2 Aritmeticky primér odpovédi

V dalsim grafu je zobrazen medidn jednotlivych odpovédi, ten deli skupiny
studenti na dvé poloviny, pficemz median fika, ze 50 % odpovédi je pod hodnotou

medianu a 50 % nad hodnotou.

Median
5
4
3
2 ® Medidn
1
o 4
12 3456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Graf ¢. 3 Median

Dalsi je graf smérodatné odchylky, ktery nam urcuje to, jak moc se liSi od sebe
jednotlivé odpovédi. Cim je &islo mensi, tim jsou odpovédi vétsinou stejné (napf.
polozka €. 11), ale kde je ¢islo vyssi, odpovédi jsou v SirSim spektru (napt. polozka €.

17).
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Smérodatna odchylka

1,2

B Smérodatnd odchylka
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Graf ¢. 4 Smérodatna odchylka odpovédi

Otazka cislo jedna z dotazniku si klade za cil zjistit, zda byly vytvotené
vzdélavaci moduly (prezentace powerpoint) pro zvladdnuti problematiky prospé$né.

V nasledujici tabulce mizeme vidét pocty student a jejich rozlozeni podle toho, jak

byly moduly tyto prospésné.

Odpovéd’ | Pocet | Relativni ¢etnost
Urcité ano 65 51 %
SpiSe ano 55 43 %
Spise ne 8 6 %
Ur¢ité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. €. 2 Prospésnost vzdélavacich modulu

Prospésnost vzdélavacich moduli

Spisene; 8

Graf ¢. 5 ProspéSnost vzdélavacich moduli
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Dale se zkusime podivat na srovnani, jak na tu samou otdzku nahliZzeji muzi
a zeny. Kdybychom odpovéd’ urcité ano a spiSe ano sloucili a nahlizeli na ni jako na
ano, tak 96 % Zen si mysli, Ze jsou tyto vzdélavaci moduly prospésné a to samé si mysli

87 % muZza.

Prospésnost vzdélavacich moduli -
zeny

Spise ne; 4 _Urciténe; 0

Graf ¢. 6 Prospésnost vzdélavacich moduli - Zeny

Prospésnost vzdélavacich moduli -
muzi

Graf ¢. 7 Prospésnost vzdélavacich moduli - muZi

Kdyz srovname, jak se pohled na tuto otdzku méni s ro¢nikem vysoké Skoly

a porovname nazor studentti 1. ro¢niku se studenty 4. ro¢niku, tak je patrné, Ze starsi
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studenti si z 98 % mysli, Ze se jednd o prospésné moduly a pouze jeden respondent
odpovédél, Ze spiSe ne. U prvniho rocniku je 8 % presvédceno, ze se jedna o spise

neprospésnou zalezitost.

Prospésnost vzdélavacich moduli - 1.
rocnik

Spisene; 7

Graf ¢. 8 Prospésnost vzdélavacich moduli - 1. ro¢nik

Prospésnost vzdélavacich moduli - 4.
rocnik

Spisene; 1

Graf ¢. 9 Prospésnost vzdélavacich moduli - 4. ro¢nik

Druhd otizka z dotazniku se ptala, zda sady testovacich otdzek byly pro
zvladnuti problematiky prospésné. Z nasledujici tabulky je patrné, ze dominantni

odpovédi je spiSe ano a to si mysli 63 % studentd.
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Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Urcité ano 25 20 %
SpiSe ano 80 62 %
SpisSe ne 23 18 %
Ur¢ité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. &. 3 Prospésnost sad testovych otazek

Prospésnost sad testovych otazek

Graf ¢. 10 Prospésnost sad testovych otazek

Otazka cislo tfi z dotazniku si klade za cil zjistit stanovisko studentii na
technologii webcast a odpovédét na otdzku, je-li technologie pii studiu piinosna.
V nasledujici tabulce lze vidét pocty studentll a jejich rozdé€leni, podle toho jak jsou
spokojeni s pfinosem technologie webcastu pii studiu problematiky. Pokud bychom

spojili odpovédi spise ano a spiSe ne dosdhneme hodnot, které¢ jsou témet vyrovnané.

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Ur¢it€ ano 68 53 %
SpiSe ano 44 34 %
SpiSe ne 16 12 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. ¢. 4 Piinos technologie webcastu
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Prinos technologie webcastu

Graf ¢. 11 Celkovy pohled na otiazku ¢. 3

Zajimavé je také se podivat na to jak hodnoti otazku Cislo 3 muzi a Zeny. Timto
bych rada ukazala, jestli je n&jaky rozdil mezi tim, Ze technologii webcastli (forma e-
learningu) 1épe hodnoti muzi nebo Zeny.

Tabulka a nasledny graf pro studenty muze:

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Urcit€ ano 17 55%
SpiSe ano 8 26 %
SpiSe ne 6 19 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 31 100 %

Tab. &. 5 Otazka ¢. 3 z pohledu muZi

80



Graf ¢. 12 Otazka ¢. 3 z pohledu muzZi

Pokud se na vysledny graf opét podivame z pohledu, ze odpovedi spise ano

a spiSe ne jsou shodné, tak u muzt lehce prevysuje ndzor ten, Ze je technologie webcast

v

je ptinosnéjsi.

Nasleduje tabulky a graf s ndzorem Zen:

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Urcité ano 51 53 %
SpiSe ano 36 37 %
Spise ne 10 10 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 97 100 %

Tab. €. 6 Otazka €. 3 z pohledu Zen

Graf ¢. 13 Otazka &. 3 z pohledu Zen
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Z grafu muZeme vycist, Ze struktura rozdéleni je totoznd s muzi, ale
s pfihlédnutim k tomu, Ze Zeny celkové kladnéji hodnoti ptinos webcast, pii studiu.

Jestli je portal projektu organizovan logicky a piehledné¢ se ptala 4. otazka.
S timto jsou studenti pfevazné spokojeni, pro 9 studentl je portal spiSe nelogicky

uspotradan a nepiehledny.

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Ur¢it€ ano 50 39 %
SpiSe ano 69 54 %
SpiSe ne 9 7%
Urcité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. &. 7 Logicka organizovanost portalu projektu

Logicka organizovanost portalu
projektu

Spisene; 9

Graf ¢. 14 Logicka organizovanost portilu projektu

V dalsi otazce bylo zjistovano, jestli systém piehravani webcasti na portéle je
dobfe navrzen a je pro studium problematiky piinosny. Zde je zajimavé, zZe negativni

odpoveéd mélo 16 % respondentt. tj. 20 studenttl.
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Systém prehravani webcastu

Urciténe; 1

Graf ¢. 15 Systém pi‘ehravani webcasti

Otazka €. 6 se zabyva tim, jestli systém automatizovaného testovani znalosti na
portéle je dobfe navrzen a je pro studium problematiky ptinosny. Kazdy desaty student
si mysli, ze systém automatického testovani znalosti je spiSe nepfinosny a ne Uplné

dobfe navrzen.

Odpovéd’ Pocet Relativni Cetnost
Ur¢it€ ano 35 27 %
Spise ano 81 63 %
SpisSe ne 12 10 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. ¢. 8 Systém testovani znalosti
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Systém testovani znalosti

Spisene; 12

Graf ¢. 16 Systém testovani znalosti

Otéazka €. 7 se zabyva, zda-li je portal projektu snadno piistupny a spolehlivy.
Pokud kategorie urc€ité ano a spise ano slouc¢ime, tak 88 % respondenti s timto souhlasi

ajen 12 % zastdva nazor, Ze spise ne a urcité ne.

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost

Ur¢ité ano 36 28 %
Spise ano 77 60 %
SpiSe ne 14 11 %
Urcité ne 1 1 %
Celkem 128 100 %

Tab. ¢. 9 Pristupnost a spolehlivost portilu
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Pristupnost a spolehlivost portalu

Urciténe; 1

Graf ¢. 17 Pistupnost a spolehlivost portilu

Dalsim dilezitym zjisténim bylo, jestli maji studenti v této dobé dostatecné
technické moznosti (pocitacové vybaveni, internetové piipojeni) k vyuziti portalu
projektu. Z odpovédi vyplyva, ze studenti maji moznost si zajistit dostatecné technické

vybaveni.

Odpovéd’ Pocet Relativni ¢etnost
Ur¢it€ ano 94 74 %
SpiSe ano 26 20 %
SpiSe ne 8 6 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. €. 10 Dostatecné technické mozZnosti k vyuZiti portalu

85



Dostatecné technické moznosti
k vyuziti portalu

Spisene; 8

Graf ¢. 18 Dostate¢né technické mozZnosti k vyuZiti portalu

V dal$i otdzce studenti hodnotili celkovy piinos projektu jako celku pro
zvladnuti problematiky. 90 % studentii hodnoti projekt jako piinosny.

Odpovéd’ Pocet Relativni Cetnost

Ur¢it€ ano 64 50 %
SpiSe ano 51 40 %
SpiSe ne 13 10 %
Urcité ne 0 0%
Celkem 128 100 %

Tab. ¢. 11 Hodnoceni piinosnosti projektu jako celku

Hodnoceni prinosnosti projektu jako
celku

Spisene; 13

Graf ¢. 19 Hodnoceni piinosnosti projektu jako celku
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Otazka €. 10 zjiStovala, jestli byli studenti dostatecné seznameni s faktem, Ze

projekt je financovan z prostiedkt Evropského socidlniho fondu. 124 studentt si mysli,

ze byli dostate¢n¢ seznameni a 4 studenti, ze spiSe ne.

Informovanost o financovani projektu

Spise ano; 11

Spisene; 4

Graf ¢. 20 Informovanost o financovani projektu

Dalsi dvé vyhodnocené otazky si kladou za cil porovnat webcasty s prednaskou

a knihou. Tato velice zajimava otdzka Cislo 11 v dotazniku, je zaméfena na nazor

ohledné srovnani e-learningu a klasickych studijnich materiald, tedy ucebnice, skript.

Tabulka a nésledné grafy jsou provedeny v celkovém zobrazeni a dale rozdéleny na

muze a zeny.

Muzi Zeny Celkem Relativni ¢etnost
Urc¢ité ano 4 7 11 9%
SpiSe ano 11 31 42 33 %
SpiSe ne 11 43 54 42 %
Urc¢ité ne 5 16 21 16 %
Celkem 31 97 128 100 %

Tab. €. 12 Otazka ¢. 11 celkovy pohled
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Urcité ano;
11

Graf ¢. 21 Otazka ¢. 11 - celkovy pohled

Pokud bychom nazvali spojeni odpovédi spiSe ano a spiSe ne za nevim, tak je
zajimavé, jak studenti nemaji na polozenou otdzku nazor. Z tabulky ¢. 12 je patrné, ze
struktura odpovédi mezi muzi a Zenami je témert totozna.

U této otazky je také vhodné podivat se, jestli jsou nazory stejné u studentil

prvniho ro¢niku a ¢tvrtého.

Odpovéd’ |  Pocet Relativni ¢etnost
Urcité ano 9 10 %
SpiSe ano 24 28 %
Spise ne 35 41 %
Urcité ne 18 21 %
Celkem 86 100 %

Tab. &. 13 Otazka ¢. 11 - prvni ro¢nik
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Graf ¢. 22 Otazka ¢. 11 - prvni ro¢nik

U studentti prvniho ro¢niku je vidét, ze pomérné velka ¢ast neupfednostiuje e-
learning pfed knihou. U téchto studentd by se presto dalo ocekévat, Ze vice

upiednostiiuji vzdélavani pomoci pocitace.

Odpovéd’ | Pocet | Relativni ¢etnost
Urcité ano 2 5%
Spise ano 18 43 %
Spise ne 19 45 %
Urcité ne 3 7%
Celkem 42 100 %

Tab. ¢. 14 Otazka ¢. 11 - ¢tvrty roénik

Urcité ne; 3

Urcité ano; 2

Graf ¢. 23 Otazka ¢. 11 - ¢tvrty roénik
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Zajimavé je u studentli ¢tvrtého rocniku, jak se témét presné rozdé€lili na dvé
poloviny nazord stim, Ze mirn€ vede nazor, Ze e-learning neni lepsi nez ,klasicka
kniha“.

Otazka cislo 12 navazuje na predeslou otdzku a srovnava e-learning s mluvenou
prednaskou. Tyto odpovédi jsou velice zajimavé, protoze prednaSky dvou hlavnich

autort jsou mezi studenty botanickych oboril velice popularni. Nejprve tedy celkovy

pohled.

Muzi Zeny Celkem Relativni ¢etnost
Urc¢ité ano 1 4 5 4%
SpiSe ano 12 33 45 35%
Spise ne 10 43 53 41 %
Ur¢ité ne 8 17 25 20 %
Celkem 31 97 128 100 %

Tab. &. 15 Otazka &. 12 celkovy pohled

Urdilé ano; 5

Studenti preferuji prednasky. Coz se dalo ocekavat, protoze prednasky autort

Graf ¢. 24 Otazka ¢. 12 celkovy pohled

jsou popularni. Dale je zde pohled na otazku Cislo 12 ze strany 1. a 4. ro¢niku.

Odpovéd’ | Pocet | Relativni Cetnost
Ur¢it€ ano 3 4 %
Spise ano 32 37 %
Spise ne 33 38 %
Urcité ne 18 21 %
Celkem 86 100 %

tab. €. 16 Otazka ¢. 12 - prvni ro¢nik
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Urcité ano;

Graf ¢&. 25 Otazka ¢. 12 - prvni ro¢nik

U vysledku prvniho ro¢niku jasn€ vyplyva, ze e-learning nenahrazuje klasickou

pfednasku a studenti maji radé¢ji klasickou prednasku.

Odpovéd’ | Pocet | Relativni Cetnost
Urcité ano 2 5%
SpiSe ano 13 31 %
Spise ne 20 48 %
Ur¢ité ne 7 17 %
Celkem 42 100 %

Tab. ¢. 17 Otazka &. 12 - étvrty ro¢nik

Urcité ano; 2

Graf ¢. 26 Otazka ¢. 12 - ¢tvrty roénik
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U tohoto vyhodnoceni se opét potvrdilo opét to, Ze studenti ¢tvrtého roc¢niku
jdou rad¢ji na prednasku.

Dalsi tfi otazky se ptaji, zda studenti budou pfi studiu nadale vyuzivat e-learning
kamparovit¢ a prilezitostné (napiiklad v pfipadé absence na piednasce) nebo soustavné

a pravideln¢ a zda ve vlastni ucitelské praxi.

Odpovéd’ Pocet-otazka 13 | Pocet-otazka 14 | Pocet-otazka 15
Ur¢it€ ano 54 14 12
SpisSe ano 66 49 55
SpiSe ne 8 60 54
Urcité ne 0 5 7
Celkem 128 128 128

Tab. €. 18 Srovnani vysledkii otazek 13, 14, 15

Z nize uvedeného grafu je vidét, ze prilezitostn¢ a kampanovité e-learning bude
vyuzivat naprostd vétSina, na rozdil od vyuzivani ve vlastni ucitelské praxi, kde jsou
nazory ano a ne piiblizné vyrovnané. Pro soustavné pouZivani e-learningu neni vice,

jak polovina respondentt.

Srovnanivysledku

70

60

50 +
W Urcitéano
M Spise ano
[ Spise ne
W Urciténe

Otazka 13

Otazka 14 Otazka 15

Graf. ¢. 27 Srovnani vysledku otazek 13, 14, 15

V dalsi otazky jsme zjistovali, zda studenti vyuzivali k ueni e-learning na

stfedni Skole.
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Vyuzivani e-learningu na strednich

hd

skolach - celkem

Uréitéano; 5 Spise ano; 6

Spise ne; 6

Graf. ¢. 28 VyuZivani e-learningu na stiednich $kolach

Kdybychom sloucili odpovédi spiSe ne a urcité ne jako vysledek ne, tak 117
studentti na stiednich Skoladch e-learning nevyuzivala. Zajimavé bylo se podivat na
srovnani v ramci ro¢niku, jestli rozdil nékolika let mize naznacit jisty trend. V ramci
prvnich ro¢niku pomérné dramaticky ubylo striktnich odpovédi urcité. U vysSich

ro¢niku se da fici, ze se na stiednich Skolach s touto formou vyuky velmi sporadicky.

Vyuzivani e-learningu na strednich

hd

Skolach - 1. roc¢nik

Urcitéano; 4
Spise ano; 5

Spisene; 5

Graf. ¢. 29 VyuZivani e-learningu na stfednich $kolach - 1. ro¢nik
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Vyuzivani e-learningu na strednich

hd

Skolach - 4. roc¢nik

Spise ano; 2

Urcitéano; 1

Spisene; 1

Graf. ¢. 30 VyuZivani e-learningu na stfednich $kolach - 4. ro¢nik

Nasledujici otdzka se =zabyvala, jestli by studenti méli radi pfistup
k vysokoskolskému e-learningu jiz na stfedni Skole. Pfevladd nazor, ze by radi tento

pristup studenti méli. Pfekvapivé je mnozstvi odpovédi vyjadiujici negativni odpovéd'.

Pristup k vysokoskolskému e-
learningu jiz na stredni Skole

Urcité ne; 10

Graf. ¢. 31 Pristup k vysokoskolskému e-learningu jiZ na stiedni $kole

Na zavér dotazniku studenti méli za kol zhodnotit znamkami 1 — 4 (4. jako ve

Skole) jednotlivé uvedené piednosti e-learningu, jak je po své zkuSenosti subjektivné
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vnimaji. Na prvnich pfickach se objevuji argumenty, ze si mohou zopakovat ucivo
nejasné z prednasky a zopakovat latku pred zkouSkami. Nejméné dilezity je pro
studenty vliv ostatnich spoluzakd, ptipadné vyruSovani ¢i to, ze se radéji uci

individualné.

Srovnani prednosti e-learningu
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Graf. ¢. 32 Srovnani prednosti e-learningu

3.3.2 Analyza v kontingen¢nich tabulkich

V této Casti bych se rada zaméfila na zkoumani zavislosti, jestli pohlavi studentt

ovlivituje ndzory na webcasting a e-learning. VSechny testy jsou provedeny se

spolehlivosti 95% a byly provedeny za pomoci & ? test nezéavislosti. Jednotlivé testy
zaCinaji stanovenim hypotézy, dale nasleduje kontingencni tabulka, histogram,

mozaikovy graf vlastni test. Testy jsou provedeny za pouziti softwaru Statgraphics.
3.3.2.1 Otazka ¢islo 3, technologie webcastli x pohlavi studentd

HO: Spokojenost s technologii webcastli nesouvisi s pohlavim studentl

HI1: Spokojenost s technologii webcastu souvisi s pohlavim studentt
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Urcité ano | SpiSe ano | SpiSe ne | Celkem
Zeny 51 36 10 97
Muzi 17 8 6 31
Celkem 68 44 16 128
Tab. &. 19 Spokojenost s technologii webcasti
I urité ano
- I spise ano
Zeny [ spise ne

Mmuzi

Obr. ¢. 8 Histogram

I uriité ano
[ spise ano
. [ spise ne
Zeny

muzi

Obr. 9 ¢. Mozaikovy graf

Histogram ukazuje pocty student a jednotlivych odpovédi vzhledem k tomu,

jestli jsou zenami nebo muzi. Na mozaikovém grafu je néasledné zobrazené rozdéleni
cetnosti.

X7 test nezavislosti

Chi-Square Test

Obr. €. 10 Chi-square test



Z vysledku & ? testu je patrné, ze hodnota p-value = 0,2961 > 0,005 a proto
nezamitime nulovou hypotézu. Jinymi slovy, pfinos technologie a studia

prostiednictvim webcastu nezalezi na pohlavi studenta.

3.3.2.2 Vztah pohlavi studenta vzhledem k tomu jestli e-learning uptednostiiuji pied

tiSténymi materialy

HO: Vyuziti e-learningu oproti tisténym materidliim nesouvisi s pohlavim studentti

HI1: Vyuziti e-learningu oproti tiSténym materidlim souvisi s pohlavim studentt
Vzhledem k mensimu poctu predev§sim muzi studenti jsem se rozhodla spojit

kategorie Urcit¢ ano a spiSe ano dohromady a to samé provést u kategorii spiSe ne

a uréité ne.

Ano | Ne | Celkem
Zeny 38 159 |97
Muzi 15 16 | 31
Celkem | 53 75 | 128

Tab. ¢. 19 Vztah pohlavi studenta vzhledem k tomu jestli e-learning upi‘ednostiiuji pied tiSténymi materialy

I ano
‘ =

0 10 20 30 40 50 60

Zeny

Obr. ¢. 11 Histogram

Histogram zobrazuje pocet studentl, kteti preferuji e-learning pted tiSt€énymi

materialy vzhledem k tomu, jestli jsou muzi nebo Zeny.
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muzi

I ano
I ne
zeny

Obr. ¢. 12 Mozaikovy graf

Mozaikovy graf zobrazuje cetnost odpovédi. Lehce ptevySuje kladny nazor
u muzd nez u zen, ale i tak preferuji tistény material.

¥ test nezavislosti

Chi-Square Test

Chi-Square DF P-Ualue
a.82 1 A,36h7
a,h9 1 B,485%8 {(with Yates' correction)

Obr. ¢. 13 Chi-square test

Z testu X test nezavislosti je patrné, ze hodnota p-value = 0,4858 > 0,05, proto
tedy nezamitame nulovou hypotézu, tedy pohlavi studenti nesouvisi stim, ze

uptednostiiuji e-learning pted tiSt€énymi materialy.

3.3.2.3 Vztah pohlavi studenta vzhledem k tomu, jestli e-learning uptfednostiuji pred

prednéaskou

HO: Vyuziti e-learningu oproti pfednasce nesouvisi s pohlavim studenti
H1: Vyuziti e-learningu oproti pfednasSce souvisi s pohlavim studenti
Stejné, jako v predeslém zkoumani jsou odpovédi spiSe ano a urcité ano spojeny

dohromady a odpovédi spiSe ne a urcité ne také.

Ano Ne Celkem
Zeny 37 60 97
Muzi 13 18 31
Celkem 50 78 128

Tab. €. 20 Vztah pohlavi studenta vzhledem k tomu, jestli e-learning upi‘ednostiuji pied pirednaskou.
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Obr. ¢. 14 Histogram

Histogram zobrazuje pocet studenti, ktefi preferuji e-learning ptred prednaskou

vzhledem k tomu, jestli jsou muZzi nebo Zeny.

I ano
I ne
Zeny

muzi

Obr. ¢. 15 Mozaikovy graf

Mozaikovy graf zobrazuje Cetnost jednotlivych odpovédi, za pov§imnuti asi stoji

to, Ze rozlozeni odpovédi je témét shodné mezi Zenami a muzi.

x? test nezavislosti

Chi-Square Test

Chi-Square DF P-Ualue
a,14 1 8,7 865
a,a3 1 A,8688 (with Yates' correction)

Obr. ¢. 16 Chi-square test

Z testu je patrné, ze hodnota p-value = 0,8688 > 0,05 a proto tedy nezamitame

nulovou hypotézu ve prospéch alternativni. Z toho vyplyva, ze vyuziti e-learningu ve

vztahu k pfenaSce nezavisi na pohlavi.



3.4 Navstévnost weboveho portalu

Vychozim prvkem pro analyzu navstévnosti jsou data o poctech piistupli
k webcastiim. Celkovy pocet pfistupt k portadlu za posledni rok uvadi obrazek ¢. 17.

uvedeny nize.

1000 4+

500 |

4 o5 & T E 2 10 1 12 1 2 3

Obr. €. 17 Celkovy pocet pristupii k portalu za posledni rok

V obrazku Ize porovnat piistupy za rozhodné obdobi od dubna roku 2012 az po
biezen 2013. Nejveétsi ndvstévnost registrujeme v mésici unoru, kdy doslo témét k 1500
pfistupim. Dale je navStévnost vyrazn€ prevySujici ostatni mésice v ervnu, lednu
a Cervenci. Na obrazku cislo 18 se miizeme podivat na statistiku poctu ptistupli
k webcastim modulu anatomie rostlin, kde opét v navstévnosti dominuje mésic tnor

a cerven. Na dalsi pozici s pfiblizn€ 175 ptistupy se nachazi srpen.

2004

150

100

4 5 [ T [ E) 10 1 12 1 Z 3

Obr. ¢. 18 Polet piistupii k webcastim modulu anatomie cévnatych rostlin
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Obréazek nize znazoriiuje poCty pristupli k webcastu tvar a velikost bunék,
bunécéna sténa. V péti mesicich v roce webcast prohlédlo vice jak 10 jedinct. Nejméné

zhlédnuti bylo v prosinci.

4 5 & T g 3 10 11 12 1 2 k)

Obr. ¢. 19 Pocet pristupii k webcastu tvar a velikost bunék, bunééna sténa

Dale je mozné shrnout vysledky sledovani poctu piistupit k webcastu fytolity
tak, ze béhem celého roku navstévnost osciluje kolem hodnoty 10 vstupd. V bieznu

navstévnost nékolikanasobné vzrostla.

4 5 ] 7 ] 3 10 11 12 1 Z 3

Obr. €. 20 Pocet pristupii k webcastu fytolity

Jako posledni se podivame na pocet ptistupti k webcastu klasifikace rostlinnych
pletiv podle tloustky bunécné stény. Z obrazku je nasnad¢, Ze nejvetsi navstévnost byla

v lednu. Zbyvajici mésice se pohybuji mezi tfemi az deviti ndvstévami.
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Obr. ¢. 21 Pocet pristupti k webcastu klasifikace rostlinnych pletiv podle tloust’ky bunééné stény
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4. DISKUZE

Ze zékladniho rozdéleni mezi studenty a ro¢niky je mozné zjistit, ze po Ctyfech
letech studia zlstalo studovat sedm muZzi, coz je oproti prvnimu ro¢niku dvouttetinovy
bytek. Zeny studentky jsou asi poctivéjsi a disledndjsi a jejich ubytek je oproti
prvnimu ro¢niku jen polovicni.

Otazka cislo jedna z dotazniku si klade za cil zjistit, zda byly vytvorené
vzdélavaci moduly (prezentace powerpoint) pro zvladnuti problematiky prospésné.
Z vysledki je vidét, Ze studenti si mysli, Ze jsou prospésné. Jesté vice jsou o tom
presvédceny zeny nez muzi. Také byly srovnany odpovédi v rdmei ro¢niku. Posluchaci
ve 4. ro¢niku jsou témeér jednohlasné piesvédceni o prospéchu, ale studenti prvniho
rocniku jsou ponékud kritictéj$i. Divodem by mohlo byt to, Ze néktefi takovou
zalezitost vidi poprvé a nemaji s ni zkuSenost, a proto nedovedou jesté¢ objektivné
posoudit jeji vyznam.

Druhd otazka zdotazniku se ptala na sady testovacich otazek a jejich
prospésnost pro zvladnuti problematiky. Respondenti se shodli ve velké vétSin€, ze ano
pravdépodobné proto, Ze diky testovacim otazkam dostali zpétnou vazbu o tom, jak byl
jejich proces uceni uspéSny a davaji hmatatelnou informaci o tom, zda maji ucivo
zvladnuté. Zbyvajicich 23 studentt, kteti odpovédeli, ze spise ne otazku mozna chapali
tak, ze pro jejich samotné uceni testové otdzky nemély vyznam, tudiz odpovédéli takto.
Pravdépodobné tim nechtéli naznacit, ze nejsou prospésné, ale ze oddéluji proces uceni
od nasledného testovani.

Otazka cislo tfi z dotazniku si klade za cil zjistit stanovisko studentli na
technologii webcastli a odpovédét na otazku je-li technologie pii studiu piinosna. Pokud
bychom spojili odpovédi spiSe ano a spiSe ne dosdhneme hodnot, které¢ jsou témet
vyrovnané, coz pro realizaci projektu neni zrovna kladné hodnoceni. Natifeni
prednésejiciho, jak pied kamerou vysvétluje problematiku, ktera je né¢kdy nezazivna, ale
nutnd je opravdu velky problém. Obecné, vice pozitivné studenti hodnoti, kdyz se
zpracuji a natoci tieba laboratorni pokusy, cviceni atd. Dobré je se podivat na to, jak
hodnoti otdzku ¢islo 3 muzi a Zeny. Pokud se na vysledny graf u muzii opét podivame
z pohledu, ze odpovédi spiSe ano a spiSe ne jsou shodné, tak u muzii lehce prevySuje

nazor, ze technologie webcast je pfinosnéjsi. Zato u Zen lze pozorovat, Ze struktura
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rozdéleni je totoznd s muzi, ale s piihlédnutim k tomu, ze Zeny celkové kladnéji hodnoti
pfinos webcast pfi studiu.

Jestli je portal projektu organizovan logicky a piehledné se ptala 4. otazka.
S timto jsou studenti pfevazné spokojeni, pro 9 studentl je portal spiSe nelogicky
uspotadan a nepiehledny. Portal je feSen moderné pomoci technologie web 2.0, ale je
pravdou, Ze hlavni strana portalu je pomérné dost informac¢né nabita. Tyto informace
uzivatele portdlu mohou mast a snizuji tim ptehlednost. Na tivodni strané mizeme vidét
1 méné podstatné informace, jako naptiklad pocet zobrazeni ¢i pocet hodnoticich.

V dalsi otazce bylo zjistovano, jestli systém piehravani webcastli na portale je
dobie navrzen a je pro studium problematiky ptfinosny. Zde je zajimavé, Ze negativni
odpovéd uvedlo 16 % respondentd, tj. 20 studentll, coZ je pomérné vyznamny pocet
alze tedy z tohoto vysledku vyvodit, Ze je co zlepSovat. Velmi Castym problémem
takovych to portalu je jejich presycenost informacemi. Podivame-li se na portal o¢ima
Cloveka, ktery sice umi PC ovladat a umi s nim bézné pracovat, ale pfipoji se na tuto
stranku, je na n¢j nalozeno velké mnozstvi informaci, které uzivatel musi zvladnout,
Casto je problém v nalezeni konkrétni informace, konkrétni ¢asti a to uZivatele odrazuje
od dal$iho hledani a setrvani na portale.

Otéazka €. 6 se zabyva tim, jestli systém automatizovaného testovani znalosti na
portdle je dobfe navrzen a je pro studium problematiky pfinosny. 116 respondentd si
mysli, Ze je dobfe navrZen a pfinosny.

Otazka €. 7 se zabyva, zda-li je portal projektu snadno pfistupny a spolehlivy. 88
% respondentl zastava ndzor, Ze je snadno ptistupny a spolehlivy. Podle mého nazoru je
velmi jednoduché se na portal dostat, neni potieba ani slozit¢ho vyhledavani ani neni
zatizen vstupnimi strankami atd. Ke spolehlivosti nemam vyhrad, jeSté se mi nestalo, ze
by portal byl nestabilni ¢i nefungoval.

Dalsim dilezitym zjisténim bylo, jestli maji studenti v této dobé dostatecné
technické moznosti (pocitacové vybaveni, internetové pfipojeni) k vyuziti portalu
projektu. Z odpovédi vyplyva, ze studenti maji moznost si zajistit dostatecné technické
vybaveni. Pokrok je velice rychly a intenzivni a obecné pii studiu zacind byt témér
nutné umét IT technologie nejen obsluhovat, ale také mit Casty pfistup na internet

a k pocitaciim. Néroky na jednotlivé semestralni prace, protokoly, zavérecné prace jsou
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jiz takové, ze se student jiz bez IT neobejde. Coz nahrava zvysSené dostupnosti webcasti
v porovnani s nedavnou minulosti.

V dalsi otdzce studenti hodnotili celkovy piinos projektu jako celku pro
zvladnuti problematiky. Projekt byl hodnocen, jako pfinosny. Toto hodnoceni
koresponduje s hodnocenim e-learningu obecné a jeho vyhodami, jako jsou mistni
a Casova dostupnost, moznost vyukovy proces opakovat apod.

Otazka €. 10 zjiStovala, jestli byli studenti dostatecné seznameni s faktem, Ze
projekt je financovan z prostfedkii Evropského socialniho fondu. Drtivd vétSina byla
dostatecné s timto faktem obeznamena.

Dalsi dvé vyhodnocené otdzky si kladou za cil porovnat webcasty s pfednaskou
a knihou. Tato velice zajimava otdzka Cislo 11 v dotazniku, je zaméfena na nazor
ohledné srovnani e-learningu a klasickych studijnich materiald, tedy ucebnice, skript.
Pokud bychom nazvali spojeni odpovédi spise ano a spiSe ne za nevim, tak je zajimavé,
jak studenti nemaji na poloZenou otazku ndzor. Dalo se vice ocekavat, ze studenti se
ptikloni k ndzoru, Ze jim e-learning vyhovuje vice nez ,klasickd kniha“. Struktura
odpovédi mezi muzi a zenami je témét totoznd. Takze by se na zakladé téchto odpovedi
dalo fict, Ze ani muzi ani Zeny nepreferuji vice e-learning, pted knihou. Dale je
u studentt prvniho ro¢niku vidét, ze pomérn¢ velka Cast neuptfednostiuje e-learning
pfed knihou. U téchto studentli by se piesto dalo ocekavat, Ze vice uptfednostiiuji
vzdelavani pomoci pocitace. Je mozné, Ze je to dano tim, ze v jejich predchozim
vzdélavani se s touto formou e-learningu nesetkali, nemaji ptredchozi zkuSenost a také
prvotni nedivéru. Za to vyssi ro¢nik jiz vi, co od e-learningu oCekavat a jaké moznosti
a vyhody jim nabizi.

Otazka cislo 12 navazuje na pfedesSlou otazku a srovnava e-learning s mluvenou
prednaskou. Studenti preferuji prednasky. Coz se dalo ocekavat, protoze prednasky
obou hlavnich autort jsou popularni. Studenti, jak prvniho ro¢niku, tak ¢tvrtého radéji
jsou na prednasku.

Nasledujici tii otdzky se zabyvaly, zda studenti budou pfi studiu nadéale vyuzivat
e-learning kampanovit¢ a ptilezitostné (naptiklad v ptipad¢ absence na piednasce) nebo
soustavn¢ a pravidelné a zda ve vlastni ucitelské praxi. Ptilezitostné bude toto vyuzivat
vétSina, coz odpovida také jednomu z ucelu, vyhod projektu. To potvrzuje

i vyhodnoceni otazky 14. Ve své ucitelské praxi nezamysli pouzivat tuto formu jen
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mirné¢ mensi ¢ast dotazovanych, coz je pomérné necekané hodnoceni. Studenti jsou s e-
learningem spokojeni, mysli si, Ze je ptinosny a chtéli by jako stiedoSkolaci mit k nému
piistup, ale ve své praxi jej pouzivat pfili§ netouzi. Asi vnimaji, jak slozité a naro¢né je
kvalitni e-learning vytvofit, obsluhovat, udrzovat aktudlni a tim se dostavaji az za
hranici mezniho uzitku. Dal§im divodem by mohlo byt neochota ¢i technicka
neschopnost e-learning vytvofit a v pfipadé webcastu také miize mit vliv neochota byt
natoCen a pfistupné vystaven na webu.

Dalsi otazka zjiStovala, jestli k u€eni vyuzivali studenti e-learning na stfednich
Skolach. Z reakci je vidét, ze stiedni Skoly se k tomuto zatim uchyluji velmi malo.
V ramci porovnani ro¢niku se, ale tento stav mirné zlepSuje.

Nésledujici otazka teSila, jestli by studenti méli radi piistup k vysokoskolskému
e-learningu jiz na stfedni Skole. Pievlada nazor, Ze by radi tento pfistup studenti méli.
Prekvapivé je mnozstvi odpovédi vyjadiujici negativni odpovéd’. Pravdépodobné
studenti nevidi pfinos v tom, aby méli ptistup bud’ z divodu, ze jesté nevi, ktery obor
bude ten pravy, anebo je v tuto Zivotni situaci nezajimé nebo jednoduse si mysli, Ze by
obsahu stejné v t¢ dob& neporozuméli.

V ramci posledniho dotaznikového ukolu studenti hodnotili znamkami 1 — 4
hlavni pfednosti e-learningu. Na prvnich pfickach se objevuji argumenty, ze si mohou
zopakovat ucivo nejasné z prednaSky a zopakovat latku pied zkouSkami. Je pravdou, Ze
moznost si problematické ¢asti pfipomenout a zopakovat je velmi vitana. Jsou témata
velmi slozita a narocnd na porozuméni a zde se potvrzuje nenahraditelnost vysvétleni
ucitelem. V tomto piipad¢ je takovy e-learning jednou z moznosti, kterak umoznit
studentim dovysvétleni ¢i osvéZeni aniz by museli absolvovat konzultace ¢i Zadat o toto
spoluzaka.

Pro studenty neni az tak dtlezité to, ze diky e-learningu by nemuseli do Skoly
a usettili za dopravu a dalsi naklady. Tady se pravdépodobné projevuje 1 dalsi rozmér
studia a to moznost se socializovat se spoluzéky, udrzovat kontakt a ziistat informovan
v centru déni. Ani volba tématu se ukazalo, Ze neni to zasadni, co studenti ocenuji.

Nejmén¢ dilezity je pro studenty vliv ostatnich spoluzaki, pripadné vyrusovani
¢1 to, Ze se radéji uci individualné. Studenti stravili pred studiem na vysoké Skole
mnoho let na jinych Skolach, kde pravdépodobné byly problémy s vyruSovanim

spoluzaky vétsi nez na Skole vysoké, kde byva pii vyuce klid i v mnohondsobné vétsich
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poctech studentd. Je to déno jak jinym pfistupem ke studiu (studuji protoze chci
a protoze mé to bavi), tak jistou vaznosti akademické pidy a samotnym vyvojem
studentovy osobnosti.

V dalsi kapitole jsme se zabyvali analyzou navstévnosti webového portalu
a jednotlivych modult. Z vysledki zdznami celkovych pfistupti k portalu za posledni
rok lze vy¢ist, ze opravdu studenti vyuzivaji nejCastéji webcasty pro zopakovani uciva
nejasné¢ho z prednaSek a také k zopakovani pred zkouSkou, jelikoz nejvice ptistupt je
pravé ve zkouSkovych obdobich.

Podrobnéji jsme se na statistiky podivali i z pohledu poctu pristupti k webcastim
modulu anatomie rostlin jako celku a také konkrétnich webcastl (napt. fytolity).
V ptipad€¢ pohledu na modul anatomie rostlin se opét opakovaly velké navstévnosti
vunoru a Cervhu. Pfedmét, jehoz obsahem je modul anatomie rostlin, je vyucovan
prevazné v letnim semestru. V zimnim semestru je vyucovan pro neucitelské obory,
kterych je mén¢€. Narist v tinoru je dan pravdépodobné zacatkem vyuky a seznamenim
se s portalem. Na rozdil od celkového poctu pfistupt k portalu zde je vyznamny pocet
piistupt také v srpnu. To je mozné vysvétlit jednak tim, Ze tento piedmét je vyucovan
v letnim semestru pro studenty ucitelstvi, kterych je velké mnozstvi a vyuzivaji
srpnovych zkouskovych termint a také tak, ze se jedna o pfedmét, jehoz obsahem je
ucivo nutné ke statnim zkouskam. ProtoZe v biologickych oborech je vétSina studentii
studenty ucitelskych kombinaci a v ramci zakonCovéani studia stdtnimi zkouSkami
vyuzivaji ¢asto rozdéleni dvojkombinace na jarni termin a termin v zafi.

Pti srovnani jednotlivych vybranych webcastli 1ze vidét, ze nejnavstévovangjsi
ze studovanych je webcast je tykajici se fytoliti (nejednd se ovSem o webcast
nejnavstévovangjsi v rdmei modulu anatomie rostlin). Vzhledem k tomu, Ze studenti
potvrdili to, ze pouzivaji tuto formu hlavné v pripadé, kdy neporozuméli latce
pottebu si jej znovu poslechnout a zopakovat. Také na to bude mit vliv fakt, Ze se jedna
o latku v pfedchozim vzdélavani velmi pravdépodobné nevyucovanou a jejich vstupni
znalost je nulova, kdezto o dalSich tématech se na stiednich Skolach bézné hovori

alespon v zakladech.
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5.ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na vyuku pomoci e-learningu v rdmci
anatomie a morfologie rostlin. Byly vytvofeny vzd€lavaci moduly pro uroven
vzdélavani hlavni cilové skupiny a také pro studenty stiednich Skol, které by mély
slouzit ke zkvalitnéni vyuky anatomie, fyziologie a morfologie vysSich rostlin. Byly
vytvofeny nejen powerpointové prezentace, ale také prostiedi webcastového portalu ve
spolupraci s IT specialistou. Spolupracovala jsem také na pilotdzi e-learningovych
modultd a tvorbé dotazniku. Déle prob&hlo samotné vypliovani dotazniku respondenty
a jejich statistické vyhodnoceni. Cile prace byly naplnény.

Teoreticka ¢ast je tvorena literarni reSersi a kapitolou zabyvajici se materidlem
a metodikou. V ramci literdrni reserSe jsem se zabyvala studiem odborné literatury,
metodami a formami vyuky, historii a vymezenim e-learningu, mikroskopickymi
preparaty, dotazniky a jejich tvorbou. Vzhledem k tématu povazuji za dilezité se
zamyslet nad samotnou definici e-learningu, kterych je mnoho a vznikaly v riznych
dobach. Problémoveé je zatazeni, zda se jedna o metodu ¢i formu vyuky. V piipadé, ze
se student z e-learningu uci, jedna se o metodu, podobné jako prace s knihou. V uzsim
slova smyslu m@zeme e-learning brat, jako formu vyuky, a to v pfipadé, Ze se bavime
o celkovém e-learningovém prostiedi. Jako podmnozinu e-learningu miizeme chapat
samotné¢ webcasty. Kapitola materidl a metodika je zaméfena na mikroskopické
preparaty, tvorbu webcastll a dotazniki a jejich hlavni teoretické vychodiska.

Praktickd cast je rozd€lena na tvorbu podkladovych prezentaci s tim souvisejici
sbér materialu, zhotoveni fotodokumentace, schémat a obrazka. Dale zhotoveni
dotaznik a statistické vyhodnoceni pedagogického experimentu.

Domnivam se, Ze velmi uzitecné je zjiSténi a zhodnoceni nazorti studentti na e-
learning a technologii webcastli, nebot” oni jsou pravé ty osoby, které by mély
spolurozhodovat o tom, zda a jakym zplisobem se bude tato metoda rozvijet a jakym
zpisobem budou v modernim vzdélavani zapojeny informacni technologie.

Nejzajimavéjsi a nejzasadnéj$i vysledky mizeme shrnout takto: piedlozené
vzdélavaci moduly studenti povazuji za prospésné, vzdéldvaci moduly za piinosné,
portal je logicky uspofadan, dobfe navrzen, je piistupny a spolehlivy. Studenti maji

dostate¢né technické vybaveni na to, aby tuto podobu vzdélavani mohli plné vyuzivat.
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Dale byl porovnan e-learning s dal§imi metodami vyuky. Pokud porovname e-learning
s pfrednédskou, tak studenti dévaji ptednost ptredndSce. Pfi porovndvani s tiSténymi
materidly taktéz studenti davaji pfednost tiSt€énym materialim, ale zde je rozdil mensi.
S vys§im roc¢nikem jsou vuci e-learningu vstficnéj$i. Studenti budou rozhodné tuto
metodu uzivat alespon prilezitostné a také ve své budouci ucitelské praxi. Pfi porovnani
pfednosti e-learningu byly na prvnich pfi€¢kach hlavné argumenty, Ze si mohou
zopakovat ucivo nejasné z prednasky a zopakovat latku pred zkouSkami. Naopak, jako
nejméné podstatné se jevi uSetieni studijnich nakladt. Studenti také zhodnotili celkovy
pfinos projektu jako celku pro zvladnuti problematiky. Projekt byl hodnocen jako

ptinosny.
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