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ABSTRAKT

Cilem disertacni prace je porovnat efektivitu badatelsky vedené a klasicky vedené
vyuky na ptikladu tematického celku vylucovani Clovéka u zadki vysSiho gymnézia.
V teoretické Casti prace byla provedena obsahova analyza pedagogicko-psychologické
literatury zamétené na efektivitu vzdélavani a badatelsky orientovanou vyuku. Dale
byly analyzovany soucasné platné ceské kurikularni dokumenty, tedy Ramcovy
vzdélavaci program pro gymndzia a dostupné ucebnice biologie pro gymnazia.
V praktické ¢asti byly na zéklad¢ téchto analyz a studia pedagogicko-psychologické
literatury zpracovany pftipravy pro klasicky vedenou a badatelsky vedenou vyuku,
vcetné navrhu badatelskych aktivit pro experimentalni vyuku. Pro porovnani efektivity
zvolenych vyukovych metod byl vytvofen vyzkumny nastroj - pretest, posttest 1,
posttest 2 a dotazniky pro zaky a ucitele. Do didaktického experimentu se zapojili Zaci a
ucitelé sedmi prazskych gymndzii. Cilem dotaznikového Setfeni bylo statisticka data
ziskana testovanim zakl doplnit a blize popsat. Pfi vyhodnoceni dotaznikti byla
prokazéana velka shoda mezi zaky a jejich uciteli. V pretestu se vstupni védomosti zaki
experimentalni 1 kontrolni skupiny vyznamné neliSily, v posttestu 1 doslo ke zlepSeni u
zakid obou skupin, v posttestu 2 pak k mirnému zhorSeni u obou skupin zakd. Zatimco
v pretestu rozdily mezi experimentalni a kontrolni skupinou signifikantni nebyly,
v posttestech 1 1 2 pak signifikantni rozdily mezi obéma skupinami Zaka byly, a to vzdy
ve prospéch experimentalni skupiny. Procentudlni uspéSnost v jednotlivych testovych
ulohach obou posttestii napovida, ze experimentalni skupina feSila s vétsim uspéchem
tilohy dovednostni zaméfené na testovani vys§ich kognitivnich arovni. Uspé&snost zaka
obou skupin v ulohach znalostnich, které vyZaduji pouhé vybaveni si urcitého faktu,
byla pfiblizné stejnd. Signifikance rozdilu mezi obéma skupinami zékl v rozdilu
POST1/2-PRE by mohla byt prokazdna komplexn&j$im regresnim modelem. Byl tak
potvrzen piinos badatelsky orientované vyuky predevs§im v oblasti rozvoje kognitivnich
dovednosti. Podrobna kvalitativni analyza vysledkti v didaktickych testech odhalila
mnohé nedostatky, které se nejvyraznéji projevily jednak v nedostatecné vyjadfovaci
schopnosti a nepfesné formulaci odpovédi zdkti a dale pak v argumentacnich
dovednostech zaki. Dale byl v praci zkouméan vliv moznych kovariat (zndmka na
vysvédCeni z biologie, pohlavi zaki, zajem ¢i nezdjem zakl o biologii, maturita

z biologie a pfedpokladany smér dal§iho studia) na vykon 74kl v didaktickych testech.
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ABSTRACT

The aim of the dissertation is to compare the efficiency of inquiry-based teaching versus
standard frontal teaching on the topic of the human excretory system at secondary
school. In the theoretical part of the thesis a content analysis of pedagogical and
psychological literature, focusing on the efficiency of education and inquiry-based
teachig, was conducted. Furthermore current Czech curricular documents were
analyzed, i.e. the Framework Education Programme for secondary schools and available
biology textbooks for secondary schools. In the practical part, based on these analyses
and the study of pedagogical and psychological literature, lesson plans for the frontal
teaching and inquiry-based teaching were prepared, including a proposal for research
activities for experimental education. To compare the efficiency of selected teaching
methods, a research tool was created — a pre-test, a post-test 1, a post-test 2 and
questionnaires for students and teachers. Students and teachers of seven grammar
schools in Prague were involved in the didactic experiment. The aim of the
questionnaire was to provide further data and describe in detail the statistical data
collected from the testing of the students. The analysis of the questionnaire data
revealed a large consensus between students and their teachers. In the pre-test there was
little difference between the experimental group students’ initial knowledge and the
control group students’ knowledge; in post-test 1 an improvement occurred in students
of both groups, in post-test 2 a slight deterioration occurred in students of both groups.
Whilst in the pre-test the difference between initial knowledge of students in the
experimental group and students in the control group was not significant, in post-tests 1
and 2 a major difference between the groups manifested, in all cases in favour of the
experimental group. The percentage success rate in individual test items of both post-
tests suggests that the experimental group was more successful at solving the skills tasks
aimed at testing higher cognitive levels. The success rate of students in both groups was
almost the same in solving knowledge tasks which require mere recollection of a certain
fact. The significance of the difference between POST1/2-PRE groups of students could
be proved by a more complex regression model. This confirmed the contribution of
inquiry-based teaching, especially in the area of developing cognitive skills. The
detailed qualitative analysis of the didactic tests results revealed many shortcomings,
which were most evident both in students’ poor verbal skills and imprecise wording of

their answers and also in the argumentation skills. Furthermore the dissertation studied



the influence of possible covariates (final grade in biology, students’ sex, students’
interest or disinterest in biology, school-leaving exam in biology, and the expected

direction of further studies) on the students’ performance in didactic tests.
KEYWORDS

efficiency, inquiry-based teaching, frontal teaching, didactic test, questionnaire,

biology, grammar school
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Pouzité zkratky

BOV - badatelsky orientovana vyuka

CSU — Cesky statisticky tfad

ESTABLISH — European Science Technology in Action: Building Links with Industry,
Schools and Home

Ex — experimentalni skupina

Ko — kontrolni skupina

IEA — International Association foe Evaluation of Educational Achievement

(Mezinarodni organizace pro hodnoceni vysledkl ve vzdélavani)

OECD - Organization for Economic Cooperation Development (Organizace pro

hospodéatskou spolupraci a rozvoj)

PISA — Programme for International Student Assessment (Program pro mezinarodni

hodnoceni zak)
RVP — Ramcovy vzdélavaci program
RVP G — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

TIMSS — Third International Mathematics and Science Study — Repeat (Tieti

mezinarodni vyzkum matematického a ptirodovédného vzdelavani)

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organizations

(Organizace OSN pro vzdélani, védu a kulturu)



1 Uvod

Na Clovéka jsou nepretrzit€¢ kladeny nové naroky, které souvisi s proménami ve
spoleCnosti. Vyvoj téchto zmén ovliviiuje celd fada faktor, mj. i snadna dostupnost
informaci, coz je dano zejména rychlym rozvojem informacnich a komunikacnich
technologii. Odlisny zptisob prace s informacemi vcetné zmény zivotniho stylu ¢i
preference hodnot vyustily ve zménu zptisobu uéeni u nastupujici generace. Ulohou
dnesni vzdé€lavaci soustavy je tedy adekvatné na tyto zmény reflektovat a ptipravit tak

¢lovéka schopného se s témito pozadavky vyrovnat.

Jako nezbytné se jevi systematicky sledovat a hodnotit dosahované vysledky
vzdélavaci soustavy s cilem zvysit jeji kvalitu, relevanci a efektivitu. Aby mohl jedinec
co nejvice rozvinout svlj potencial, je za potfebi hodnotit nejen vysledky vzdélavani
zpohledu plnéni samotného vzdélavacitho programu, ale rovnéz je neustale
konfrontovat s potfebami a ocekdvanim hlavnich ucastnikii a partnerd vzdélavani.
Kvalita a specialné pak efektivita vzdélavani jsou pfedmétem nejenom spolecenského

zdjmu, ale 1 ekonomickych a politickych subjektt.

V soucasnosti spole¢nost v obecné roviné vyzaduje takové Skolstvi, které
¢lovéka kvalitng pfipravi na Zivot ve spolecnosti a na jeho plnohodnotné uplatnéni. Jako
dilezité se proto jevi u Zdka podporovat a rozvijet takové schopnosti, jako je
zodpové&dnost, kreativnost, cilevédomost a schopnost piekonavat Zivotni piekdzky.
Pouze takto vybaveny clovék miize byt pfinosny i pro ostatni ¢leny spolecnosti.
Zaroven je nezbytné posilovat mezi zaky téZ kooperaci, empaticnost, toleranci i
potiebu chranit slabsi jedince. Zminény poZadavek nachdzi své misto v aktualnich
kurikularnich dokumentech, napf. Rdmcovych vzdélavacich programech pro zékladni

vzdélavani a gymnazia.

Z uvedeného vyplyva skuteCnost, Ze absolvent urcitého stupné Skolniho
vzdélavani neni né¢im ,,hotovym®, ale neustéle se rozvijejicim jedincem. Podstatné tedy
je naucit zdka myslet, fesit problémy a byt tak schopen se celozivotné ucit. Je vSak
nutné poznamenat, Ze neni mozné opomijet ve vzdélavani znalosti, nebot’ ty jsou také

dualezité a jsou predpokladem k rozvijeni dovednosti, postojii a vytvareni hodnot.

Vyuka nejen pfirodovédnych pfedméti by neméla byt jen jednosmérnym
proudem ptedavani informaci z ucitele na zaky, ale zdrovenn by se méli Zaci naucit, jak

si maji informace sami vyhledat, zpracovat, vyuZit pfi feSeni problémi a tvorbé
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zaveéri. Vyuka ptrirodovédnych predmétli by méla simulovat 1 postupy védecké prace.
Lind (1998) uvadi, ze nejlepsi cestou, jak vyucovat prirodovédu nebo biologii, je délat
védu. Proto jako jedno z moznych vychodisek reagujicich na zmény v piistupu
k ptirodovédnému vzdé€lavani a piirodovédné gramotnosti zédka se jevi implementace

metod badatelského piistupu do vyuky biologie na Skoléach.

Diivody, casto uvadéné jako hnaci sila pro zavadéni badatelské strategie pro
zvySovani kvality prirodovédného vzd€lavani, jsou ve vétSin¢ pripadi nasledujici

(EACEA/Eurydice, 2006):
- klesajici zajem o prirodovédna studia a souvisejici profese,
- rostouci poptavka po kvalifikovanych vyzkumnych a technickych pracovnicich,

- obava, ze by mohlo dojit k poklesu inovaci a nasledn€¢ i hospodaiské

konkurenceschopnosti,

- ne plné uspokojivé vysledky v mezindrodnich vyzkumech hodnoceni vysledki

4kt (PISA, TIMSS).

Porozuméni problematice badatelsky orientované vyuky si vyzaduje nejen
studium jejich teoretickych vychodisek, sezndmeni se se zasadami realizace
jednotlivych urovni badani, analyzu ovéfenych badatelskych aktivit, ale 1 ziskdni

prvotnich zkuSenosti s jejim zavedenim do Skolni praxe.

Vzhledem k vyznamu badatelské metody ve vyuce biologie a relativné malému
vyuzivani v praxi byla na moZnosti jejiho vyuziti zameétena tato disertacni préce. Jejim
hlavnim cilem bylo porovnat efektivitu badatelsky vedené a klasicky vedené vyuky na
prikladu tematického celku vylucovani ¢lovéka u zakl vyssiho gymnazia. Pro splnéni

tohoto cile byly vymezeny nasledujici dil¢i cile:
- provést obsahovou analyzu vybranych kurikuldrnich dokumentt
- zpracovat piipravy pro klasicky a badatelsky vedenou vyuku
- vytvorit badatelské aktivity pro experimentalni vyuku

- vytvofit vyzkumny nastroj — sadu didaktickych testl (pretest, posttest 1, posttest

2) a dotaznikti (Zaci, ucitelé)
- provést didakticky experiment

- statisticky zpracovat a vyhodnotit ziskané vysledky
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Efektivita vzdélavani

2.1.1 Vymezeni pojmu efektivita vzdélavani

Pojem efektivnost (efektivita) znamena uCinnost prostiedkit do ni vlozenych
z hlediska hodnocenych vysledki (Cervena et al., 1978; Petradkova, Kraus et al., 1995).
Efektivita (efektivnost) jako pojem se pouziva ve spolecenskych i technickych védach,
napt. ekonomii, psychologii a v pedagogice. Pojeti efektivnosti v pedagogice se chape
vétsSinou shodné s jejim ekonomickym chapéanim, tedy jako relace mezi néklady a

ucinky (Pracha, 1990).

V cesting€ se pouzivaji synonymni pojmy efektivita a efektivnost. Podle T. Janika
pripona -ita vyjadiuje spise jednorazovost jako momentalni stav, zatimco -ost vyjadiuje
dlouhodobost, tedy trvalou vlastnost (Stary, Chval, 2009). V tomto textu budou pouzity

oba pojmy bez blizsi specifikace.

Pti posuzovani ekonomickych aspektl vzdélavani mé podle Bardka et al. (1979)
problém urcovani jeho efektivnosti zdsadni vyznam. Efektivnost vzdélavani z pohledu
ekonomie vzdélavani tito autofi vymezuji jako vztah mezi G€inky vzdélani a prostiedky
a usilim spojené sjeho dosazenim. V tomto vymezeni se vSak pocitaji za UCinky
vzdélavani pro zkoumdni efektivity pouze ekonomické produkty Skolského systému
(napf. pocty absolventli $kol). Toms (1981) ve svém socioekonomickém pojeti vztahuje
kategorii efektivnosti k pfimym uZivatelim efektivnosti produkti. Upozoriiuje vSak na
nepusobeni kritérii efektivnosti proto, Ze jsou poZadovana, nybrz vyplyvaji z vlastnosti
produkti. Windham (1988) vymezuje ekonomickou efektivnost vzd€lavani jako
maximalizaci v§ech vystupl vzdélavani ve vztahu k vynaloZzenym nakladiim na vSechny
vstupy vzdélavani. Johnes (1993) odvozuje efektivnost vzdélavani z obecného
ekonomického pojeti vzdélani, které je povazovéano za prirtistek ve skladu védomosti,
dovednosti aj., jez jsou ve vlastnictvi jednotlivcl ¢i celé spolecnosti. Correa (1995) ve
své mikroekonomické teorii vzdélavani objasiiuje fungovani efektivnosti vzdélavani

z hlediska vztahu mezi nabidkou ucitelii a poptavkou rodici.

Jako zékladni hledisko pro posuzovani pedagogické efektivity vzdélavani uvadi
Kujal (1970) kvantitu a kvalitu zmén, ke kterym dochazi u jednotlivce v disledku
vyuCovani vjeho védomostech, dovednostech, schopnostech a vlastnostech,

posuzovanych v souvislosti s vSestrannym rozvojem jednotlivce. Efektivita vzdélavani
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je podle Pedagogického slovniku (Priicha, Walterova, Mares, 2009) komplexni pojem
vyjadtujici, za jakych podminek vedou urcité ,,vstupy* vzdélavacich procesti k urcitym
Lvystuptim®. ,,Vstupy*“ piedstavuji faktory dané charakteristikami subjekti a obsahu
vzdélavani, podminky tvofi charakteristiky procesi vyuky a ,,vystupy* jsou vzdélavaci
vysledky a efekty vzdélavani. Méfeni a vyhodnocovani efektivity vzdélavani v praxi je
slozité, 1 kdyz vyzkum v této oblasti je intenzivné rozvijen. Stra¢ar a Milan (1966)
uvadi, ze efektivnost vzdélavani a vychovy vzdy vyjadfuje vztah mezi pouzitym
prostiedkem a dosdahnutymi vysledky, kde prostfedek zahrnuje Cas, energii, material,
technické prostfedky potfebné na dosdhnuti urcitétho mnozstvi a kvality vysledku.
Pricha (1983) definuje efektivitu vzdélavani jako pomér mezi U€inky vzdélavani (v
ekonomické 1 mimoekonomické sféfe spolecnosti) a redlnymi spolecenskymi potiebami,
uspokojovanymi prostiednictvim pfislusnych vzdélavacich projekt. Podle Skalkové
(1984) otazka efektivity vychovné vzdélavaciho procesu spociva v dosazeni
nejpiiznivéjsiho vzajemného pusobeni zakladnich komponent, tj. cile, obsahu, vzéjemné
soucinnosti ucitele a zakl, podminek, za nichz tento proces probihd. Toto pojeti je ve
shod¢ s pojetim efektivity vzdélavaciho procesu opirajicim se o model kontext — proces
— produkt (Kyriacou, 1986). Méfeni efektivity podle tohoto modelu ma zahrnovat
proménné kontextu vzdélavani (determinanty dané vlastnostmi zaki, ucitelti, Skol,
vzdélavacich projektl aj.), proménné procesu (charakteristiky vyukové komunikace a
interakce, ucebniho klimatu ve tfidach, vyucovacich styli wuciteld aj.) a promeénné
produktu (kratkodobé a dlouhodobé kognitivni a afektivni vysledky vyuky u zéki).
Efektivita je tedy objasniovana na zaklad¢ vlastnosti samotného pribéhu vzdélavaciho
procesu a komplexn¢ ze vzajemného piisobeni vSech komponent, vztahi a podminek
vzdélavaciho procesu (Pricha, 1990). Fromel (1987) definuje efektivitu jako uspé&Snost
v plnéni vyukovych cili a Grecmanova, HolouSova, Urbanovska (1998) ji spatfuji v
ucinném vynakladani sil a prostfedk pii realizaci cilti vychovy. Paldn (2002) definuje
efektivitu vzdelavani jako hledani optimdlniho vztahu mezi vstupy (stupeil narocnosti
ptipravy vzdélavaci akce, vynalozené naklady) a vystupy (dosazeny efekt, ptinos pro
jednotlivce aj.). Pficemz piinos pro jednotlivce lze podle autora hodnotit méfitelnym
stupném jeho znalosti, zvladnutim urcité operace, jeho uplatnénim na trhu prace apod.
Pfi posuzovani efektivity vyuky vytyCuje Petlak (2004) tii zékladni kritéria, a to Cas,
energii a vysledky ucebni ¢innosti. Kolar et al. (2012) vymezuji efektivitu uceni jako

pomér mezi vynaloZzenymi prostiedky, ¢asem, usilim, intenzitou nasazeni psychickych
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procestt v ucebnich cinnostech a dosazenymi vysledky ucebnich ¢innosti (zvladnuté

védomosti, pouzitelné pracovni postupy, piijaté postoje).

Efektivita vzdélavaciho procesu ma urcité specifi¢nosti, k jejichz charakteru se
vztahuje napt. psychologické pojeti efektivity od Janouska (1984), kde dulezitou
vlastnosti ¢innosti, spjatou s jeji cilovou zaméfenosti, je produktivita (produktivnost).
Jde tedy o to, aby dana c¢innost vedla k vysledkiim a produktim, ale nesmi se také
zapominat na miru dosahovani téchto vysledki a produkti. Z didaktického hlediska je
podle Blinova (1976) efektivnost ukazatelem toho, jak se konkrétni vysledky procesu

uceni pretvareji na vysledky majici spole¢enskou vyznamnost.

Podle Baraka et al. (1979) efektivnost vzdélavani predstavuje problém slozity a
znacn¢ obsahly. Je to podminéno nejen slozitosti kategorie efektivnosti, ale 1 slozitosti
vzajemnych vazeb v rozvoji vzdelani a spolecnosti. Kuli¢ (1980) vycletuje nésledujici
slozky efektivity uceni a vzdélavani: cilova (obsahova), subjektova (populacni),
rezultativni  (vysledkova, produktova), procesudlni (pfedpokladova), nakladova,
finan¢ni, metaridlné¢ technické zajiSténi, pfimo a nepfimo pouZzitd pracovni sila a
charakteristiky subjektivné prozitkové, psychofyzické ndkladové, vnéjsi predpokladové.
Livecka (1984) definuje tzv. uhrnnou efektivnost, kterd ma dvé slozky: 1. efektivnost
rezultativni (produktovou) danou rozdilem mezi vstupnim a vystupnim stavem, tj.
naucenim, zvladnutim uciva, a cilovym stavem poZadovanym pro vykon €innosti, ktera
byla pfedmétem studia a 2. efektivnost ndkladovou (narokovou) danou mirou
psychofyziologického a spolecenského usili vynaloZené¢ho na dosazeni efektu uceni
formulovaného ve vzdélavacim cili. Pricha (1996) vymezuje toto zakladni pojeti
kategorie efektivnosti: rezultativni efektivnost (vztah mezi dosahovanymi vysledky a
planovanymi cili), procesudlni efektivnost (urena vlastnostmi a podminkami
samotného procesu vzdéldvani), potencidlni efektivnost (vytvareni predikci o
ocekavanych vysledcich na zaklad¢ analyzy jevll), model kontext — proces — produkt
(vysledky zaki jsou determinovany vlastnostmi zakt, ucitelli, vzdélavacich programi a
dale pak faktory realné vyuky), empiricky model pedagogické efektivnosti (vzdélavaci
proces ovliviluji vstupni a procesualni determinanty, jejich piisobenim vznikaji vystupy

v podobé vysledkl a efektl reprezentujici efektivnost vzdélavacich procest).

Na efektivitu vzdélavani je v této praci nahlizeno komplexné, tedy nejenom jako
na vztah mezi pouzitymi prosttedky a dosaZzenymi vysledky, kdy za kritérium efektivity

je povazovano mnozstvi vynalozené¢ho Casu a energie k dosazeni urcit¢tho mnozstvi a
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kvality vysledki, tak jako uvadi Stracar, Milan (1966), Palan (2002) ¢i Petlak (2004),
ale predevSim z hlediska dosazeni nejptiznivéjSiho vzajemného plsobeni vSech
vlastnosti, komponent, vztahii a podminek vzdélavaciho procesu pro uspesnost v plnéni

vyukovych cilg, jak ji vnimaji Skalkova (1984), Priicha (1990) a Fromel (1987).
2.1.2 Vztah efektivity a kvality vyuky

Zjistovani kvality a efektivity provazi formalni vzdélavani od jeho pocatka.
Teprve moderni védecké metody a nové technologie vsak tento vyzkum vyznamné
zdokonalily (Pracha, 2009). Kvalita vyuky (vyuCovani) je podle Pedagogického
slovniku (PrGicha, Walterovd, Mares, 2009) urcena komplexni charakteristikou
parametrl (vlastnosti) vyucovani. Vyzkumné pfistupy se zamétuji bud’ na parametry
procesualni (pedagogicka komunikace), rezulta¢ni (vzdélavaci vysledky) nebo na
parametry klimatu tfidy ¢i Skoly. V disledku velkého poctu proménnych ovliviuyjicich
vyucovani vSak neni k dispozici zadna vyzkumna procedura, ktera by umoznovala

zjistovat a exaktné¢ vyhodnocovat komplexni kvalitu vyu¢ovani.

V systematickém zjiStovani kvality a efektivity ve vzdélavani lze zaznamenat

podle Prichy (2009) zhruba tfi vyvojové faze, které znazornuje Obr. 1.

Obr. 1 Schéma tii vyvojovych fazi efektivity ve vzdelavani, upraveno podle Priichy
(2009)

1. faze (60. 1éta 20. stoleti) o
vstupy > | vystupy
vystu
2. faze (70/80. 1éta 20. stoleti) | VSIWPY | proces | V§Sle§1¥y

| } y

kontext
3. faze (od 90. let 20. stoleti) l l
vstupy ——>| proces vystupy

vysledky

l 1
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Otazky efektivity (U¢innosti) ucitelova jednani, Skoly a Skolského systému
ptichdzeji ruku v ruce s empiricko-vyzkumnym pfistupem az v pribéhu 20. stoleti —
vyrazné¢ je v 60. letech nastoluji sociologové a pedagogové se k nim ve zpétnych
spiralach vraceji. Klicovou otazkou vyzkumi bylo, jaky vliv na vysledky zakti ma Skola
ve srovnani s vlivem rodiny a dalSich proménnych. Zatimco v 80. letech 20. stoleti je
pojem kvalita ve vzdélavani jest€ dosti silné ovlivnén koncepcemi edukacni efektivity
(vyukové tucinnosti ¢i produktivity), které jsou zalozeny na racionalit¢ typu ucel-
prostiedek, uz v 90. letech se objevuji prace, které vysvétluji, Ze tyto pohledy na kvalitu
vyuky jsou redukované (Janik, 2012). Napftiklad Posch a Altrichter (1997) poukazuji na
docenéni étosu a kultury skoly, Gruehn (2000) na klima $koly a Skolni tfidy, Oser, Dick
a Patry (1992) na dullezitost emocnich faktor. Na problém kvality vzdélavani
upozoriiuje 1 Parizek (1988), ktery ji povazuje za ukazatel role vzdelavani
v hospodarském, socidlnim a védeckém rozvoji spolecnosti. Lze ji méfit naro¢nosti a
intenzitou studia. Na samotny pojem kvalita vyuky se ale jiz ve svych pracich zaméfuje
Bloom (1973, 1976), ktery se ve svém modelu snazi nahradit jednostrannost ptistupu
zamé&fen¢ho na kvantitu vyuky, tedy €as ureny k vyucovani a uceni. Soustiedi se na
charakteristiky kvality vyuky, jako je srozumitelnost, strukturovanost ¢i soudrznost.
Zohlediiuje nejen kognitivni vykony zaka, ale téZ motivacni a afektivni cile (z4jem,

postoje, motivace, sebepojeti).

Kuli¢ (1980) uz pocatkem 80. let poukazuje na narocnost teoretického a
praktického feSeni problematiky v souvislosti s neobycejnou slozitosti lidského ucenti,
vcetné organizovaného plsobeni vychovné-vzdélavaciho systému. Podle Patizka (1988)
vSak neni vztah kvality vzdélani a efektivnosti vzdélani objasnén. Priicha (1996)
konstatuje, Ze jejich vyznam nebyva piesné vymezen a vétSinou se piekryva. Stary a
Chval (2009) upozoriuji na pouzivani pojmi kvalita a efektivita v pedagogické sféfe
v riznych vyznamech, coz mize byt zdrojem nedorozuméni. Janik (2012) vidi neostrost
rozliSeni téchto pojmi v obtiZznosti jejich piekladii z anglictiny, némciny a dalSich
jazykt do Cestiny. Byl-li diive pojem kvalita Skoly v zajeti pojml vyukova efektivita
(0¢innost) €i produktivita, je nyni dle autora nutné pro jeho zptesnéni provést hlubsi
analyzu charakteristik, které ji zakladaji, napt. jasnost, transparentnost, strukturovanost,

soudrznost, adaptivnost.

Aby nedochazelo k piekryvani vyznami obou pojmu, zélezi podle Staré¢ho a

Chvala (2009) vzdy na kontextu, ve kterém se pouZzivaji. Ve vzdélavani pojem kvalita
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vyjadiuje stav, ktery je optimalni, Zadouci, idealni, tedy a priori pozitivni. Obecné je
tedy kvalita vyjadienim néjakého stavu. Zatimco efektivita je obecné vyjadienim
uréitého vztahu. Casto vztahu mezi néjakym vysledkem a tim, co tento vysledek

zpusobilo, zapficinilo, poptipadée ovlivnilo.

Neékdy je vsak kvalita chapana jako nadfazeny pojem efektivité, jindy to je
obracené. Jak uvadi Stary a Chval (2009) jsou mozné oba piistupy a mohou se prolinat.
Je-li efektivita vniména jako soucast kvality, pak jednim z ukazatelt kvality v oblasti
profesionalniho rozvoje je ucitelova prabézna reflexe, posuzovani a hodnoceni
efektivity svych metod. Pokud je kvalita soucasti efektivity, mohla by byt vyzkumné
feSena otazka sily vlivu ukazatelti kvality pedagogické prace na dosahovani dobrych
vysledkl zaka (métfenych napft. externé zadanymi testy). Zizenim pohledu na zkouméni
kvality ¢i efektivity vyuky zjistime, Ze vyzkumné otdzky kvality budou soustfedény
vice na proces vyuky a otdzky efektivity budou sledovat ptevazné vysledky zakt
vrelaci napt. ke vstupnim podminkdm zakt, ke vzdélavacimu kontextu C¢i

k pozadovanym cilim.

Empirické vyzkumy, jejichz cile jsou zaméfeny na zkoumani kvality c¢i
efektivity, jsou relativné nové oznacovany zastfeSujicim pojmem vyzkumy evaluacni
(Stary, Chval, 2009). Podle autori jsou to takové vyzkumy, které jsou v jadru
hodnotové orientované, vybér a tvorba metod je ovlivnéna ur€itym konceptem kvality ¢i
efektivity a vyslovené zavéry se na zakladé empirickych dat k témto konceptim opét

vztahuji.
2.1.3 Metodické pristupy k zjiSt’ovani efektivity uceni a vzdélavani

Efektivita vyuky byva obvykle integralni (a zasadni) soucasti vyzkumu
efektivity vzdélavani. Efektivita vzdélavani zpravidla uvazuje jako zékladni jednotku
Skolu, efektivita vyuky pracuje na trovni tfidy ¢i jednotlivého ucitele (Stary, Chval,

2009).

Aby bylo mozné mluvit o efektivité vzdélavani nebo uceni, je potieba ji nejprve
zm¢etit. Méfeni efektivity neni jednoducha otdzka. Existuje vice zpisobi, jak ji
zjiStovat, z jakych dat na ni usuzovat, méfit a dale interpretovat. Efektivita se zjiStuje
odliSnymi postupy a metodami, které¢ se opiraji o zjiSténi ve vyzkumnych projektech

ruznych typt.
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Efektivitu Ize métit podle Kulice (1980) ttemi typy tsudku:
a) deduktivnim usudkem z teorie

b) zavérem z bézné zkusenosti

¢) na zéklad¢ experimentu

ad a) Usudek vyvozeny z teorie

Ptedpokladem této metody je identifikace systému (tj. urceni jeho slozek a jejich
vztahtl, jeho chovani a vlastnosti na zaklad¢ strukturni, funk¢ni €i informacéni analyzy
systému) a konfrontace zjiSténych charakteristik s poZadavky vyvozenymi z teorie. Je
typické, ze teorie postihuji jen néktery z aspektli, nebo existuje ne€kolik teorii, které si
nadto v nékterych otazkach odporuji. Naptiklad se muze tvrdit, ze urcity systém
tfizeného uceni a vzdélavani je efektivni, protoze svou strukturou a funkénim vybavenim
koresponduje s urcitou teorii, nebo z ni byl odvozen a konstruovan: napt. z pedagogické
teorie (teorie rozvijejictho vyucovani, teorie problémového vyucovani, teorie

exemplarniho vyucovani), z psychologickych teorii uceni a informacni psychologie.
ad b) Zavér ze souboru praktickych zkuSenosti

Mnohé zavéry o efektivité¢ uceni, vyuCovani a vzdélavani byvaji vyvozovany z
praktickych zkuSenosti. Tento postup pfindsi celou fadu velmi cennych a originalnich
poznatkl a postieht. Ma ale také mnoho omezeni a nebezpeéi. Casto dochazi k
pfedCasnému ¢i neopravnénému zobecnéni zkuSenosti vazanych na dané konkrétni
podminky nebo se spojuji a srovnavaji data ziskand za nesrovnatelnych C¢i
nerovnocennych podminek. Mnohdy kritéria a systémy hodnot pozorovatelti, podle

nichZ se méti dosazené vysledky, byvaji nejednotné a rozporné.
ad c¢) Usudek vyvozeny z vysledki experimentu a empirického ovéteni

Tato metoda je oproti dvéma ptfedchazejicim z hlediska predikéni platnosti
mnohem vice dostacujici. Efektivita u€eni a vzdélavani se zde méfi za predem
projektovanych a do zna¢né miry kontrolovatelnych podminek. Jedna se tedy o formu
laboratorniho experimentu ¢i empirického ovéfovani v podminkédch ptirozeného
experimentu. AvSak ani tento zplsob se neobeSel bez fady kritickych pfipominek k
platnosti a spolehlivosti ziskanych vysledkti. Upozoriiuje se na to, Ze sledovany vzorek
musi byt dostate¢né reprezentativni z hlediska metody a modelu vibec.

Reprezentativnost se zajistuje vhodné vyuzitymi statisticko-matematickymi metodami,
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které jsou znamy jiz pii ptipravé, projektovani a vyhodnocovani experimentt. Pro co
nejvetsi reprezentativnost je nutné ovéfovat experiment na dostatecném poctu vzorkt
nebo piipadi. Experimentdlni zjistovani efektivity ale nemutze byt zcela platné a
spolehlivé, protoze jde o pfilis slozity jev, u néhoz nelze kontrolovat vSechny proménné.
Nékdy se téz namitd, Ze nelze predCasné vyvozovat obecné zavéry o efektivité
vzdélavacich systémt a jejich slozek, dokud takovéto vhodné systémy nedovedeme
projektovat, konstruovat a realizovat. Optimalizace metody ¢i systému je vSak mozna
pii prubézné ¢i poetapové konfrontaci soucasné efektivity se strukturnimi a funkénimi

vlastnostmi vzorku.

Pricha (1990) uvadi dalsi tfi typy pfistupt, které vedou k méfeni efektivnosti

vzdélavaciho procesu nebo jeho slozek. Rozlisuje:

a) pristupy predikujici tzv. potencidlni efektivnost urcitych komponentii vzdélavaciho

procesu

b) pfistupy hodnotici efektivnost vzdélavaciho procesu na zakladé vypovédi o
charakteru vzdélavaciho procesu, ziskavanych od subjektt vzdélavani (zaki, uciteld)

nebo kompetentnich posuzovateli

c) pristupy méfici efektivnost vzdélavaciho procesu z jeho produktli (kognitivni a

nekognitivni zmény na stran¢ zaki)
ad a) Hodnoceni potenciondlni efektivnosti vzdélavaciho procesu

Tento pfistup je zaloZzen na vytvafeni predikce o pravdépodobnych efektech
urCitych slozek vzdélavaciho procesu, které se daji ocekdvat pii vlastni realizaci
vzdélavaciho procesu. Naptiklad Bacik (1984, 1985) zkoumal pedagogickou uc¢innost
uciva (vyhodnocoval vlastnosti projektovaného uciva). Mikk (1981) a Baumann (1982)
pouzivali odborny princip pro hodnoceni potenciondlni efektivnosti ucebnic, kdy se tato
efektivnost predikuje na zékladé¢ zjiSt€énych parametri obtiZnosti a rozsahu textu
udebnic. Hodnoceni uéebnic se vénoval také napf. Cipera et al. (1988), zkoumajici
potencionalni efektivnost a Pachmann a Banyr (1987), ktefi vyhodnocovali validitu
ucebnic. Z téchto pokusi je patrné, ze se autofi snazi objasniovat ocekéavané,
pravdépodobné efekty nékterych komponentii vzdélavaciho procesu. Je ale jasné, Ze
potencionalni efektivnost nemusi byt zcela totoznd s redlnou efektivnosti, a to v

dasledku zmén, které vznikaji v prabéhu procesu vyuky. Méfi se tedy vstupni informace
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a vystupni informace po absolvovani dané vyuky, u niz se méfi efektivita (Pricha,

1990).
ad b) Hodnoceni efektivnosti vzdélavaciho procesu z vypovédi posuzovateli

Efektivnost se hodnoti na zékladé vypovédi posuzovatelt, a to bud’ pfimych
ucastniki  vzdélavaciho procesu (Zaci, ucitelé¢), nebo nezavislych kompetentnich
posuzovatelii. K ziskavani vypoveédi se pouzivaji dotazniky a rozhovory s uciteli (co
ucitelé povazuji za efektivni pfi realizaci vyuCovani) a s zédky (ndzory na to, jak
prozivaji a hodnoti vyucovani a uceni). Téz se pouzivaji rozbory oficidlnich hodnoceni
efektivnosti (kvality) prace ucitelt (hodnoceni vyuky nadfizenymi skolskymi organy,
vyjadfeni hospitujicich feditelit a inspektori) a pozorovani a piima nebo nasledna
registrace vyuky (Cinnosti a komunikace ucitell a zdkid), k niz se pouzivaji rtizné
pozorovaci a kategorizacéni systémy pro zdznam interakce (Priicha, 1990). Macdk
(1983) pfi zjistovani Ciniteld pisobicich na efektivnost vzdélavaciho procesu, pouzival
kombinaci metod, jako jsou specialni dotazniky pro zaky, rozhovor se zaky, test zdroji

studijnich potizi a analyza pedagogické dokumentace.

V zahrani¢nich vyzkumech jsou velmi rozSifeny tzv. posuzovaci Skaly, podle
nichZ zaci nebo uclitelé hodnoti efektivitu vyuky. Ve Spojenych stitech americkych
pouzivand Skala RSA (Responsibility for Student Achievement Questionnaire) meéfi
odpovédnost ucitelll za vzdélavaci vysledky zaki pomoci dotazniku obsahujiciho 30
poloZzek s jednou spradvnou alternativou. Tato metoda zjiStuje, jak si sami ucitelé
uvédomuji osobni odpovédnost za vysledky své prace, coz je jeden z faktort
efektivnosti vyuky. Zahrani¢ni studie se také zaméfuji na to, jaky vliv mé na efekty
vyuky ucebni klima ve tfidé. K témto vyzkumim se pouZivaji dotazniky, které se
predkladaji Zakim a ucitelim. Klima ve tfidé odpovidd ucebnim vysledklim zakda.
Efektivnost vyuky se také hodnoti na zdkladé pozorovani vyuky a bezprostiedni
registrace ¢innosti uciteli nebo zakil, a to podle riiznych systéma zachycujicich tyto
¢innosti. Dale se efektivnost vyuky hodnoti na zdkladé pozorovani vyuky a nasledného
posuzovani jejich kvalit podle kriteridlniho systému. Tento zptlisob je ale méné piesny,
protoze nasledné vyhodnoceni kvalit vyuky dovoluje rtizny vyklad splnéni stanovenych

kritérii (Pricha, 1990).
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ad c) Hodnoceni efektivnosti vzdélavaciho procesu z jeho produktt

Hodnoceni efektivnosti  vzdélavaciho procesu z jeho produktd je
nejrozsifenéjSim typem zjiStovani efektivnosti. Usuzuje se z realnych produkti vyuky.
Za produkty jsou zde povazovany bezprostiedni i dlouhodobé vysledky uceni,
projevujici se ve zménach védomosti, dovednosti, nazorl, postojii a zjml ucicich se
subjektti. Podstatou tohoto zplisobu méfeni efektivity je méfeni pomoci didaktickych
testll, v nichz se méti skutecné vysledky nauceni, kterych dosahuje urcita populace zaka
v nékteré oblasti vzdélavani. Metody tohoto méteni vysledkit vyuky u nas dikladné a

instruktivné popsal Byc¢kovsky (1982).
2.1.4 Orientace vyzkumii pri zjiStovani efektivity

Zkoumdani efektivity vzdélavani, uceni a vyufovéani piinaSi v konkrétnim
vyzkumu fadu probléml. Mnohé znich vystupuji v odliSné podobé& v zavislosti na

zakladnim typu vyzkumu.
Scheerens (2004) uvadi pét zakladnich typa vyzkumu efektivity:
a) vyzkum rovnych pfilezitosti ve vzdélavani
b) ekonomické studie funkci vzdélavaci produkce
¢) evaluace kompenzac¢nich programi pro znevyhodnéné Zaky
d) studie mimotadné uspésnych skol
e) studie efektivity ucitelq, tfid a vyukovych procest
Kuli¢ (1980) vymezuje tfi druhy studii zkoumajici efektivitu urcitych systému:
a) studie zjist'ujici
b) studie srovnavaci
¢) studie analytické
ad a) Studie zjistujici
Cilem téchto studii byva pouze urcit skute¢ny efekt procesu, tedy to, Cemu urcity
systém vzdélavani (metoda, postup, typ vyucovani) skutecné naucil. Méteni efektivity
je tedy zavislé na definici cile. Dilezité je popsat cil predem urenymi kritérii a

standardy tak, aby se jeho dosahovani dalo sledovat, méfit, kontrolovat. Tomu odpovida

pozadavek, aby cile byly definovany v pojmech vykonu (pomoci odpovédi, feseni uloh,
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¢innosti, vysledkil ¢innosti) a moZznost méfit vykon v pojmech cilii. Kone¢ny efekt
uceni a vyucovani lze vyjadfit pomoci kvantitativnich ukazatelii absolutniho efektu

uceni, relativniho efektu uceni a relativné mozného efektu uceni.
ad b) Studie srovnavaci

O efektivité urCitého systému a jeho slozek se uvazuje na zdklad¢ srovnani
s jinou soustavou slozek, metodou smétujici k témuz cili. Pro splnéni pozadavku
platnosti a spolehlivosti tisudku je nutné zvolit reprezentativni metodu pouzitim
vhodnych metodologickych postupi a matematicko-statistickych metod. Dale je nutné
zajistit srovnatelnost ziskanych vysledkt a to tak, ze oba srovnavané systémy, jejich
slozky, metody musi od pocatku sméfovat k dosazeni cile za stejnych vnéjsich
podminek. Ziskané vysledky jsou charakterizovany odchylkami od definovaného
maximalniho cile ¢i optimdlniho modelu, vcetné podminek dosahovani vymezeného

cile.
ad c) Studie analytické

Usudky o efektivité uréité soustavy, slozky, procesu ¢ metody se vyvozuji nejen
na zaklad¢ zjisténi konecného vysledku (efektu), ale i studiem procesu, ktery k nému
vedl. K zékladnim rysim téchto studii patfi slozitost zkoumanych jevli a jejich
podminek, a dale neopakovatelnost situaci a procesi vzhledem k zaruceni jejich
identicnosti. Pro obecnéjsi formulaci a validitu zavéri z vyzkumu je nutné pfipravit
kvalitni metodologii projektovani experimentl a zpracovani jejich vysledkl. Jednou ze

zakladnich metod odhalovani pfi¢inné spojitosti je vypocitavani korelaci mezi

proménnymi jednotlivych soubort.

Z charakteristiky vySe jmenovanych metodologickych postupii pro zjiStovani
efektivity vzdélavani nelze najit zcela obecnd doporuceni. Mnohé znich je tieba
modifikovan¢ fteSit vzhledem k zdkladnimu zaméfeni a smyslu celého projektu a
diferencovat jednotlivé stranky zkoumané skutecnosti. Efektivita metody, kritéria jejiho
meéfeni mohou byt rizné v zavislosti na ucivu, v€ku a pfedchozim vzdélani pokusnych
osob, na jejich urovni (Kuli¢, 1980).

Bardk et al. (1979) uvadi k problematice meéftitelnosti efektivnosti vzdélavani, ze
1ze na ni usuzovat jediné na zaklad¢€ bilance vSech sledovanych U¢ink ekonomickych 1
mimoekonomickych. Jak téch, které efektivitu zvySuji, tak téch, které ji snizuji.

Efektivnost vzdélani bude vzdy relativni. O tom, kdy bude vzdélani pokladéno za
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efektivnéj§i ¢i méné efektivni, budou rozhodovat dané podminky a rozbor jeho
ekonomickych a mimoekonomickych ucinkli. Navic efektivnost vzdélani bude mozno
empiricky prokazat az ex post, tj. teprve tehdy, az cile a G¢inky bude mozno

konfrontovat s dosazenou skuteCnosti, tedy az nastane dany efekt.

Podle Palana (2002) neni vyhodnocovani efektivnosti vzdélavani jednoduché,
protoze se velmi Casto pracuje s veli¢inami obtizn¢ kvalifikovatelnymi, a tudiz i obtizné
méfitelnymi. Piedpokladem je pfesné vymezeni vzdélavacich cili a zjiSténi

kontrolovatelnosti vysledkt vzdélavani.

Pro potieby této prace se jevi vhodné sledovat efektivitu vzdélavacich postupi
na zaklad¢ vyuziti metody usudku z experimentalniho ovétovani v redlnych skolnich
podminkach a vysledky experimentu potom posuzovat srovnanim rozdilu vstupd a
vystupt aplikovanych didaktickych testd, taktéZ provedenych analyz procest a korelaci
proménnych jednotlivych soubor. Reprezentativnost ziskanych dat lze zajistit
vypracovanim vhodnych metodologickych postupi a pouzitim relevantnich

matematicko-statistickych metod.

2.1.5 Soucasné nazory a vyzkumy zamérené na efektivitu uceni a vzdélavani -

shrnuti

Koncept kvality, potazmo efektivity vyuky je jiz po n€kolik desetileti Gspésné
rozvijen. Ve studiich zamé&fenych na efektivitu vyuky spiSe pfevladaji kvantitativni
pfistupy, které jsou v soucasnosti doprovazeny kvalitativnimi metodami. Studie
efektivity vyuky maji spiSe korelaéni charakter. Historii, vyvoj a perspektivu vyzkumi
efektivity Skolniho vzd€lavani shrnuje ve své studii Strakova (2016). Muijs (2004) ve
své praci uvadi, Ze méfeni velikosti u¢inku umoznuje vyjadfit silu rozdilu nebo vztahu
takovym zplisobem, Ze je muzeme porovnavat s vysledky jinych studii. To nadm
napiiklad umoziuje rozhodnout, zda méa néjaka nova vyuc€ovaci strategie vétsi ucinek
na vysledky Zaki neZ jind metoda. Realizované vyzkumné studie umoznily provadét
metaanalyzy, které sloucily ziskané vysledky ze stavajicich vyzkumnych Setfeni
zamé&fenych na efektivitu vyuky. Kyriakides et al. (2010) uvadi dva hlavni diivody, pro¢
jsou metaanalyzy védci provadény. Prvnim divodem je podle autorid zijem védch o
kumulaci stavajicich znalosti v daném oboru, kdy hlavnim cilem je dat specifické
odpovédi o efektu nékterych faktorti nebo zasahli na jiné proménné. Druhym divodem

je pak zdjem védcl vyuzit poznatky na vytvofeni nové teorie nebo navrhnout nové
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metody zkouméni. Walberg (1984) v provedené metaanalyze nejefektivnéjSich
vyukovych postupti uvadi proménné jako motivovani zakli nebo prace v malych
skupinach. Fraser et al. (1987) zjistili zavislost vykonu Zaka s proménnymi jako kvalita
vyucovani, mnozstvi vyuky ¢i zpétné vazby. Wang, Haertel, Walberg (1993) uvadi ve
své metaanalyze zavery soucasnych zjisténi vyzkumu o efektivité vzdélavani z hlediska
faktory ovlivilujici vykon zakt patii studijni ptredpoklady zaka, vyukova praxe,
vzdélavaci kontext domova ¢i obce nebo povaha kurikula a vyuky. Levine, Lezotte
(1990) udavaji ve svém piehledu osm klicovych oblasti, které charakterizuji neobvykle
efektivni Skoly. Jsou to produktivni klima a kultura Skoly, diraz na ziskavani studijnich
schopnosti zaki, pfimétené sledovani pokroku zaki, rozvoj zaméstnancii Skoly,
vynikajici vedeni, zapojeni rodicl, G€innd opatfeni a jejich implementace, vysoké
ocekavani a pozadavky na zaky. Obdobnou identifikaci faktor GspéSnych Skol pfinasi
ve své studii i Sammons et al. (1995) ¢i Reynolds et al. (1996). Naopak Fan a Chen
(2001) se v provedené metaanalyze zaméfili detailné na korelaci zapojeni rodicl a
studijnich vysledkti Zakt. Seidel a Shavelson (2007) se ve svém piehledu zabyvali
zjistovanim efektll vyucovani na uceni. Efektivita vyuky byla zjistovana ze tii hledisek
a to, rizné U¢inky vyucovani na uceni, rizné modely vyucovani a uceni, vyzkumny
design. Soucasné autofi ve své praci uvadi, Ze experimentalni vyzkumy realizované ve
Skolni praxi se ve srovnani s korelacnimi studiemi vyskytuji v podstatné mensSim
mnozstvi, ackoliv maji nejvyssi vypovédni hodnotu o efektivité¢ a kvalité vyuky. Na
méné Casté vyuzivani pedagogického experimentu, 1 kdyZ je vhodny pro zjiStovani
efektivity vyukovych metod, upozoriiuje téz Mandk s Janikem (2009). K dal§im
ptehledovym publikacim o efektivnich vyukovych postupech patii také série studii
Vzdélavaci praxe Mezinarodni akademie vzdélavani UNESCO (napt. Walberg, Paik,
2002; Demetriou, Christou, 2015; Kampylis, Berki, 2014).

Podle Rubina, Stuarta, Zanutta (2004) zjistovani rozdilu mezi pocate¢nim a
kone¢nym stavem za pouZiti pretestu a posttestu, tzv. pfidané hodnoty ve vzdélavani,
nardzi na mnoho prekdzek a Casto se nedafi je kvantifikovat pro objektivni méfeni.
Campbell et al. (2004) uvadi, Ze pravé nedostatek pozornosti vénované procesualni
strance vzdélavani je pomérné Castym divodem kritiky vyzkumi efektivity vyuky 1
efektivity prace ucitell. Jako soucasné trendy ve vyzkumu efektivity vzdélavani uvadi

Scheerens (2004) navrat ke zkoumdani osobnostnich ryst ucitelll, vice se soustfedit na
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vyuCovani  dovednostem  vy$Stho fadu, uceni voblasti autoregulace a
konstruktivistickym pfistupiim, dale pak na vytvafeni vhodnych vyukovych ¢innosti a
motivovani zakl pro jejich snadnéjsi uceni. Také Campbell et al. (2004) upozoriiuji na
zménu orientace vyzkumt efektivity vyuky, pfi niz dochazi k posunu od hledani
vSeobecnych doporuceni a zavért k rozliSeni a prohlubovani vnimani efektivity vyuky.
Podle Starého a Chvala (2009) vyzkum efektivity vyuky prokézal, jaké postupy a
strategie jsou efektivni v obecné rovin€. Nyni se do poptedi zajmu badatelti dostavaji
ucebni situace v redlnych podminkach Skolni vyuky. To dle ndzoru autori vyzaduje
soustfedit se na specifika vyuky riiznym vyucovacim predmétim, riiznému ucivu. Jako
cenné se jevi predevSim experimentalni vyzkumy, které se soustiedi na proximalni
soucasti vyuky. Podle Janika (2012) maji tyto vyzkumy spiSe podobu mikroanalyz
s potencidlem v rovin€ deskripce a explanace. Jejich cilem je elaborovat didakticky
potencial urcitych vyukovych postupl pro porozuméni urcitému ucivu ¢i pro rozvijeni
ur¢itych kompetenci. Tyto vyzkumy jsou reprezentovany napf. pracemi zkoumajicimi
efektivitu konstruktivistickych pfistupti ve vyuce pfirodovédnych ptredmétii na rozvoj
pfirodovédné gramotnosti (Ebenezer, Puvirajah, 2005; Weaver, 1998; Feinstein, 2011;
Irwin, 2000; Wu, Tsai, 2005), kritického mysleni, autoregulace v oblasti uceni ¢i
motivace a postojum k uceni (Giest, 2014; Sungur, Tekkaya, 2005/06; Johnson, Kahle,
Fargo, 2007; Meyer, Woodruff, 1997). Dalsi autofi svou pozornost zaméfili na
preferenci vyukovych metod Zaky a jejich efektivitu na rozvoj u€eni (Chang, Hsiao,
Barufaldi, 2006) nebo které faktory (napf. osobnostni a profesionédlni rysy ucitele)
ovlivituji efektivitu zvolené vyukové metody (Bartholomew, Osborne, Ratcliffe, 2004;

Beeth, Hewson, 1999).
2.2 Badatelsky orientovana vyuka (BOV)

2.2.1 Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka (anglicky inquiry based education) je vzdélavacim
smérem, do kterého jsou v oblasti pfirodovédného vzdélavani vkladany velké nadéje.
Jeho filozofie vychazi z konstruktivistickych teorii, kdy nejsou nové poznatky zakim
predavany v hotové podobg, ale jsou vytvaieny zdkem samotnym (Dostal, 2015a). Zak
se tak stdva v prub¢hu vyuky aktivnim jedincem (Papacek, 2010a), zatimco ucitel se
pfesouva do role priivodce a poradce (Nezvalova et al., 2010). Podstatou badatelské
metody je problémovy piistup opirajici se o experimentovani (Cizkova, Ctrnactova,
2016).
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V tomto textu je na vyuku nahliZeno jako na vzdé¢lavaci ¢innost, pfi niz ucitelé a
zaci vstupuji do urcitych vztaht a jejimz cilem je dosahovani stanovenych cilt, tak jak
uvadi Pricha, Walterova, Mares§ (2009) s odkazem na studii Mandka (1994), zatimco
vyuCovani je chapano jako interakce uclitele a zakl, jejimz zakladem je zamérné
pusobeni na zaky tak, aby u nich dochazelo k uéeni, jak ho vnimaji Priicha, Walterova,

Mares (2009).

Pti analyze domacich i zahrani¢nich publikaci vSak lze spatfit rozdilné tendence
v chapani pojmu badatelsky orientované vyuky. Dle Dostala (2015a) je to dano Sifi
pojmu, ktery je obtizné obsahnout a presné¢ vyjadrit. Na nejednoznacnosti v riiznych
vymezenich pojmu upozoriuje ve svych pracich cela fada autorti, napt. Anderson, De
Silva (2007), Etheredge, Rudnitsky (2003), Schwartz, Lederman, Crawford (2004),
Abd-El-Khalick et al. (2004). Prvni cesky pteklad terminu ,,inquiry teaching®“ se
objevuje v anglicko-Ceském pedagogickém slovniku Marese a Gavory (1999) ve
vyznamu vyucovani badanim, objevovanim. V aktualnim vydéni Pedagogického
slovniku (Pricha, Walterova, Mares, 2013) vSak uveden neni. Riizna pojeti chépani
podstaty badatelsky orientované vyuky uvadi v pracich napt. autofi Linn, Davis, Bell
(2004), Crommelin (2014), Rocard et al. (2007), Bogner, Sotiriou (2014), Wilke, Straits
(2005), Hodson (2007), Nuangchalerm, Thammasena (2009), Tessier (2010), Apedoe,
Reeves (2006), Warner, Myers (2008), Barman (2002) ¢i Bybee (2004).

Zavadéni badatelského pfistupu do vyuky reagovalo na publikaci National
Science Education Standards (NRC, 1996), ktera pfimo vyzyvala k vysvétlovani pojmu
védecké badani a vedeni zakl k jeho samostatnému provadéni ve Skole na véku
odpovidajici urovni (Cizkova, Ctrnactova, 2016). Podrobné jeho historii, pfedmét,
problematiku, perspektivy rozebiraji napif. Stuchlikova (2010), Papacek (2010a,b),
Minarechova (2014), Dostal (2015a,b), Dostal, Kozuchové (2016) ¢i Kires et al. (2016).

Orientace na badani se jevi pro piirodni védy jako atraktivni. Jeho zavadéni do
vyuky predstavuje pfileZitost, jak zvysit u Zaklh motivaci a rozvijet schopnosti fesit
problémy a kritické mysleni, kde ziskani informaci je vychodiskem, nikoli jeho cilem
(Klooster, 2000). Pro zdarnou implementaci badatelstvi do Skolni praxe je vSak nutné,
aby ucitelé opustili zab&hly systém vyuky, méli divéru ve schopnosti dortistajici
generace, pripravili se na mozné nezdary, rozpoznali Uspéchy, ocenili samostatnost

(Rastede, 2016).
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Pro potteby prace je na podstatu badatelsky orientované vyuky nahlizeno
v souladu s vymezenim, tak jak uvadi Rocard et al. (2007), Bogner, Sitirou (2014),
Linn, Davis, Bell (2004), Kires et al. (2016) ¢i Papacek (2010a,b) a Cizkova, Ctrnactova

(2016), tedy jako na problémovou metodu vychazejici z experimentovani.
Experimentovani v BOV

S prirodovédnym poznavanim je spojené experimentovani. Vysledky studie
provedené Rokosem et al. (2013) vSak upozoriiuji na skutecnost, Ze se z laboratornich
praci na stfednich Skolach postupné vytratily prvky objevovani, badani a jejich prubéh
ma charakter pouhé posloupnosti zadanych cinnosti, ¢imz ztratily motivacni i
vzdelavaci funkci. Téz pouzivani pracovnich listii nebylo kvuli pfilisné formalizaci u
74k piilis oblibené. K podobnym zavéram ve své praci dospéla i Cizkové a Ctrnactova
(2016). Podle Petra (2014) badatelsky orientovana vyuka ptredstavuje nejpiiméjsi cestu
k tomu, aby se zdk pokusil pfi feSeni praktickych uloh uplatnit jednotlivé prvky
badatelského zplsobu poznavani reality. Papacek et al. (2015) se domnivaji, Ze
v souvislosti s principy badatelského ptistupu je mozné uskute¢nit urCity restart vyuky
spoCivajici v posileni, ¢i spiSe v navratu praktik, pokust a praktickych uloh do
vyuCovani ve vét§im rozsahu. Podle Hejnové, Hejny (2016) predstavuje samotné
experimentovani nejvyssi uroven badani. Kires et al. (2016) vSak dodava, Ze badatelské
aktivity nemusi vzdy souviset jen s experimentovanim v laboratofi. Zaci mohou téz fesit
problém i jinymi metodami, napf. vyhledavanim informaci v rozli¢nych zdrojich anebo
studiem situaci a pouZitim analogii a konstruovanim modelii. Dale autofi doporucuji pii
realizaci badatelskych aktivit pouzivat pro zaky pracovni listy za ufelem vedeni zaki

k psani si poznamek a otazek, které rozvijeji jejich vlastni badani.
Formy badani

Badatelské aktivity, se vSemi jejimi ¢astmi (které uvadi napt. Linn, Davis, Bell,
2004), kterymi by prochazel zak ¢i skupina Zaki samostatné, vSak neni podle Kirese et
al. (2016) jednoduché uskutecnit ve tidé. Podle autorii nemizeme od 74kl ocekavat, Ze
budou okamzité schopni navrhnout a realizovat zkoumani se v§im, co k tomu patii. Ve
skutecnosti vétSina zakl potiebuje projit mnozstvim aktivit s vyraznou pomoci ucitele,
nez se dostanou do stadia, ze jsou schopni zkoumat n¢jaky jev samostatné od zacatku az
do konce. Je tedy na uciteli, aby aktivitu postavil tak, aby zohlediiovala intelektualni

uroven zakl a tim jim poskytnul pfiméfenou miru samostatnosti. Jako U€inné opatieni
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pro postupné zavadéni badatelského piistupu do vyuky povazuje Cinéera (2013) vstupni
procvi¢ovani badatelskych dovednosti zaki uciteli. Mnozi autofi (napt. Schwab, 1962;
Herron, 1971; Rezba, Auldridge, Rhea, 1999; Bell, Smetana, Binns, 2005; Banchi, Bell,
2008; Eastwell, 2009; Fradd et al., 2001; Kire$ et al., 2016) proto rozliSuji n¢kolik
urovni badéani podle toho, kolik informaci zdkim poskytneme; do jaké miry aktivitu fidi
ucitel a zakiim pomdha napt. otdzkami, komentéfi ¢i usmériovanim. V praxi nejcastéji
vyuzivany patii ¢tyiiroviiovy model badéni, ktery v sobé zahrnuje nasledujici kategorie
badatelského ptistupu: 1. potvrzujici badani, 2. strukturované badani, 3. fizené badani,
4. oteviené¢ badani (podle Banchi, Bell, 2008). Kire$ et al. (2016) ale upozoriiuji na
nutnost dobrého zvazeni vybéru Grovné badani ucitelem. Snahou sice je, aby Zzaci
pracovali samostatn¢, ovSem pfiliSnd volnost pifi realizovani aktivit muze vést

k bezcilné zédbavé zakli a na pouhé si hrani ,,d¢lani védy*.

Prvni dvé turovné¢ badani vSak nelze povazovat za typicky badatelsky
orientovanou vyuku. Zaci zde vysledky a postup Setieni znaji, nemuseji si stanovovat
hypotézu a hledat postup feSeni. Pfesto patii k nejuzivanéjSim zuvedenych forem
badani (Eastwell, 2009). Podle Petra (2014) je Cast¢jsi uziti pravé téchto dvou trovni
badani celkem logické. Umoznuji totiz vyfesSit dilema, kdy na jedné strané dovoluje
uciteli vést Zaky za ur€itym vzdélavacim cilem, danym napt. vzdélavacim programem, a
na druhé strané poskytuje potfebnou a dostate¢nou volnost Zakiim pro badatelské
aktivity. Také Kires et al. (2016) doporucuji do béZné vyuky zatazovat aktivity z nizsich
urovni badani (interaktivni diskusi ¢i1 demonstraci jako predstupenn badani, dale pak
potvrzujici a strukturované badéani), protoze poskytuji Zzdkovi jistou davku
samostatnosti, ale zdroven dostatek pomoci a vedeni ze strany ucitele, ktery drzi prib¢h
hodiny pevné v rukach. Nejvyssi Grovné badéani (fizené a oteviené badani) spatiuji
autofi jako vhodné zaradit u Zzaki, ktefi uz jsou na tento zpisob vyuky dobie
natrénovani, resp. u zaku talentovanych se z4jmem o ptirodni védy nebo pii zadavani
dlouhodobéjsich zakovskych projekth. Jako dal$i moZznost pro vyuziti vysSich urovni
badatelskych aktivit se jevi pouziti ve tfid¢, kde jsou Zaci zvykli pracovat
v heterogennich rovnocennych skupinach formou skupinového vyucovani a disponuji
zakladnimi badatelskymi dovednostmi. Neznamena to vSak, Ze kazdé téma ma byt
vyu€ovano badatelskym prfistupem, protoZze na naplnéni Siroké Skaly vyu€ovacich cila je
vhodnd obména metod a strategii. Dobry ulitel metody stfida (Kire§ et al., 2016).

Mandk a Janik (2009) uvadi, Ze zadna vyukova metoda neni sama o sob& efektivnéjsi
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nez druha. Vzdy totiz zalezi na okolnostech a podminkéch, v nichz se vyukovéa metoda
pouZzije.

Pro potieby disertatni prace byl vyuzivan pétiiroviiovy model hierarchie
badatelskych ~ dovednosti  podle  projektu  ESTABLISH: 1. interaktivni

diskuse/demonstrace, 2. potvrzujici badani, 3. fizené badani, 4. nasmerované badani, 5.

oteviené badani (viz Kires et al., 2016).
Badatelsky cyklus

Badani jako zakladni aktivita umoziujici poznavani svéta je spojena s ¢innostmi,
které vyzaduji specifické dovednosti a mysleni. Za typicky badatelské dovednosti lze
povazovat takové dovednosti, které bezprosttedné vyzaduji realizaci jednotlivych krokt
badatelského cyklu. Seznam badatelskych dovednosti uvadi napt. Fradd et al. (2001),
Wilke, Straits (2005), Wenning (2007), Van den Berg (2013) ¢i Jeskova et al. (2016).
Badatelské cykly, pomoci kterych by méla byt realizovana kazda podoba badatelsky
orientované vyuky, mizou mit n¢kolik fazi. Jejich pocet a konkrétnéjsi podoba se 1isi
v ramci riiznych praci (Bybee et al., 2006; Eisenkraft, 2003), ale v zékladu jsou si velice
podobné, ne-li skoro stejné. Jako vhodny model pro uplatiovani badatelského ptistupu
ke vzdélavani se jevi model SE, vytvofeny vyzkumem BSCS (a Science Education
Curriculum Study) (www.bscs.org) (odkaz 1). Model se sklada z 5 fazi, jejichz nazvy
v anglickém jazyce zainaji na E, tedy 1. Engage/Elicit (zapojeni a zjiStovani), 2.
Explore  (zkoumani), 3.  Explain  (vysvétlovani), 4.  Elaborate/Extend
(rozpracovani/rozsifeni), 5. Evaluate (vyhodnoceni). Podle Kirese et al. (2016) nemusi
badatelska aktivita pokryvat v plné mife vSechny badatelské dovednosti. Kazda by ale
méla obsahovat vyzkumny problém (otazku), ktery se bude aktivitou fesit a také postup
feseni problému a sbér a analyzu dat na jeho zodpovézeni. Zak se oviem miiZe stat
postupné vyspélejsim badatelem pouze, pokud bude prochazet postupné urovnémi
badani, pticemz si bude rozvijet a zdokonalovat svoje badatelské dovednosti a zazivat
stale ve€tsi pocit samostatnosti, a tedy 1 zodpoveédnosti za ¢innosti souvisejicimi s kroky
badatelského cyklu. Cinéera (2013) dale doporucuje Zaky cilené seznamit s konceptem
badatelského cyklu a pribézné reflektovat miru zvlddnuti badatelskych dovednosti
zaky. Petty (2013) upozoriuje, Ze BOV je efektivni pouze za podminky, ze Zaci maji: 1.
vSechny pottebné zékladni znalosti a dovednosti potfebné ke zvladnuti ukolu, 2.

chéapou, co se po nich z4d4, 3. jsou schopni ukol splnit, a pokud ucitel: 1. zvoli vhodné
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téma, 2. pfiméfené fidi praci zakl, 3. sleduje pozorné préci zaki, 4. poskytne zakim
dostatek Casu, 5. na konci ¢innosti shrne vSe, co se méli Zaci naucit.

2.2.2 BOYV v kurikularnich dokumentech

Zavery ze Siroce zalozenych vyzkumt ukazuji relativné se zhorsSujici trend
biologickych znalosti zakii i jejich schopnosti samostatného uvazovani (napt. Cizkova,
2013). Tento neutéSeny stav poukazuje na dilezitost dovednosti, které v oblasti
prirodnich véd odrazi schopnost zakt klast si otazky, hledat na né¢ odpovédi a
vyhodnocovat ziskané udaje. Obsah a cile biologického vzdélavani jsou vymezeny
ramcovymi vzdélavacimi programy (RVP) pro zakladni vzdélavani a gymnéazia (VUP,
2015, 2007). Piestoze je rozvoj badatelskych dovednosti v téchto kurikularnich
dokumentech vSeobecné¢ doporuovan, nedochazi k napliiovani ocekavani a
predpokladii vzdélavatelt, Papacek et al. (2015).  Pfi¢inu pozvolného prosazovani
BOV ve vzdélavaci praxi vidi Dostal (2015a) v setrvacnosti ¢eského vzdélavaciho

systému.

Jako mozny divod rozdilu mezi planovanym a osvojenym kurikulem spatiuji
Pokorna a Cizkova (2012) v nejasné specifikaci pozadavkil na vykony zaku v biologii,
prezentované formou ocekavanych vystupi v RVP, tak aby byl zifejmy jejich
systematicky kontinudlni rozvoj mezi jednotlivymi stupni vzdélavani. Celkové je
specifikace pozadavkli na vykony Z4kd malo ndvodna, a to mj. proto, Ze obsah
vzdélavaciho pfedmétu je reprezentovan velmi obecné a stru¢né. Dale autorky uvadi, ze
hlavni cile vSeobecného vzdélavani, deklarované v ivodnich kapitolach RVP, jsou
konkretizovany na urovni vzdélavacich oblasti, nikoli na Grovni ofekavanych vystupt
jednotlivych obort. Dalsi pfekazku pro posun v pfirodovédném vzdélavani autorky
povazuji absenci kli¢ové kompetence, kterd by explicitné vyjadfovala potiebu vyucovat

ptirodovédné predmety.

Konkrétni podobu, jak uvadi Papacek et al. (2015), vCetné akcentii, dostava
biologické vzdélavani az na zakladé zpracovani §kolnich vzdélavacich programi (SVP)
v prostiedi té které Skoly a je do zna¢né miry zavisly na autopsii vzdélani konkrétnich
ucitell, na stupni jejich profesionality, zkuSenosti a invence. Pojeti pfirodovédného
vzdélavani teoreticky umoznuje vyuzivat narocnéj$i metody prace i nové zdroje a
zpusoby poznavani. Navic je zifejmé, ze klicové kompetence je mozné si osvojit pouze

aktivni ¢innosti, takZe jejich rozvijeni je spojené s pouzivanim aktivizujicich vyukovych
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metod a postupil, které doplituji v soucCasnosti Castéji pouzivané metody klasicke,
Papacek et al. (2015). Otazkou vSak podle autorti ziistava uroven vybéru tematiky a
znalosti obsahu 1 uroven didaktického pochopeni obsahu a naplnovéani vzdé€lavacich
cila.

2.2.3 Soucasny pohled na BOV a jeho hodnoceni

Pronikani a implementace badatelsky orientované vyuky do jednotlivych
prirodovédnych predmétii neprobihala v zahrani¢i ani u nds se stejnou intenzitou a
potfebnym efektem. Jeji efektivita tak stale zistava predmétem diskusi. Na jedné strané
se predpoklada, ze BOV mize mit fadu pozitivnich dopadi na Siroké spektrum cilt, od
zvySeni zajmu zakl o prirodni védy, pies rozvoj dovednosti fesit problémy, kriticky
myslet, osvojeni si potiebnych pfirodovédnych konceptil, zlepSeni kooperace mezi zaky
1 uciteli ¢i podpora motivace ucitel pro vykon profese (napt. Krajcik et al., 1998;
Leonard et al., 2001; Shami, 2001; Straits, Wilke, 2002; Apedoe, Reevs, 2006; Hodson,
2007; Nuangchalerm, Thammasena, 2009; Papacek, 2010a,b). Na druhé strané vSak
nelze konstatovat, ze by tyto predpoklady byly piesvédciveé, empiricky doloZeny.

Ptiklady zaclenéni badani do ndrodniho kurikula v riznych statech svéta
poskytuje ve své studii napt. kolektiv autori Abd-El-Khalick et al. (2004). Ptehlednou
analyzu zahrani¢nich prameni vénovanych BOV a jeji implementaci piedstavuje
Samkova et al. (2015), ktera na strané 117 uvadi: ,, Badatelsky orientované vyuce
prirodovédnym predmeétiim, se v posledni dobé veénovaly dvé rozsahlé studie (Hattie,
2009; Minner, Lewy, Century, 2010). Prvni z nich analyzuje 205 dilcich vyzkumii a na
jejich zakladé ukazuje, Ze z hlediska znalosti Zaki ma BOV (i) nejveétsi efekt na prvnim
stupni zakladni Skoly a tento efekt s postupujicim vekem zakii klesa, (ii) a dvakrat vetsi
vliv ma na procesy nez na obsah. Druha studie na zadkladeé vyzkumné otazky ,, Jaky je
vliv badatelsky orientované vyuky prirodovednych predmeéetii na vysledky Zaku
zdkladnich skol?* analyzuje vysledky 138 dilcich vyzkumu a na jejich zaklade
konstatuje, ze efekt BOV neni tak vyrazné pozitivni, jak ocekavali, ale Ze u Zakii indikuje
zlepseni v konceptualnim porozumeéni prirodovednym predmétim jako diisledek aktivni

‘

participace v badatelském procesu.
BOYV v preprimarnim a raném primarnim vzdélavani
Zajimavé zjiSténi v oblasti dal§i motivace Zaka pro studium uvadi studie

Kjaernsli, Lie (2011), ktera potvrdila diileZitost osobniho pocitu zvladnuti a porozuméni
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pfirodnim védam, které sehrava velkou roli i v pfipadé¢, pokud aktudlni vysledky zaka
v testovanych znalostech nejsou na dobré trovni. Janouskova et al. (2014) se domnivaji,
ze vybudovat pocit divéry zaka ve vlastni schopnosti by mohlo byt dosazeno rozvojem
prvkl ptirodovédné gramotnosti jiz v preprimarnim a raném primarnim vzdélavani, kdy
déti projevuji velkou touhu po dozvidani se novych véci. Podle nékterych studii se totiz
postoje zakl k pfirodnim véddm =zacinaji zhorSovat od zhruba jedenactého roku,
s rapidnim zrychlenim po ¢trnactém roce (Osborne, Simon, Collins, 2003; Prokop,
Tuncer, Chuda, 2007; Prokop, Prokop, Tunnicliffe, 2007; Kubiatko, VIc¢kova, 2011).
Janouskova et al. (2014) déle na stran¢ 44 uvadi: ,, Pokud bychom ve vyuce byli schopni
détem zprostiedkovat takové problémy, které by byly schopny samostatné resit, a
predestirat jim takové experimenty, které by velmi primocare propojovaly hypotézy déti
s ditkazy ziskanymi v experimentech, pak by zde signifikantni prinos pro budouci snazsi
studium prirodnich véd existoval. Navic se lze domnivat, Ze zavedeni nejjednodussich
metod prirodovédného poznavani nutné prispéje k dalSimu rozvoji jazykovych
schopnosti deti. A konecné, pri samostatném experimentovani se mohou pozitivné
rozvijet rovnéz motorické schopnosti déti, pozornost, emocni regulace a nékteré
exekutivni (rozhodovaci) schopnosti.” Eshach (2006) dodava, ze pfirodni védy
predstavuji pro objevitelstvi déti velky potencial, nebot’ mohou pozorovat, jednoduse
experimentovat a na zdklad¢ sledovaného klast otazky, hledat dikazy a vyvozovat
nékteré zavéry. Jako nezbytny piedpoklad pro zvySeni vnitini motivace ditéte autor
uvadi dulezitost poukédzat na nesmirnou zajimavost ptirodovédnych obort, a tudiz ze
mé cenu jim v dalSich letech vénovat pozornost. Také Papacek (2010a) uvadi, ze
ptfirodovédna vychova a pfirodovéda na prvnim stupni zakladni Skoly. Implementaci
BOV na primarnim stupni zékladnich Skol se zabyvali napf. autofi Vacha, Ditrich

(2016), Vacha, Petr (2013), Wolf, Laferriere (2009) ¢1 Dotger, McQuitty (2014).
Vliv BOV na rozvoj motivace, postoji, védomosti, dovednosti

Studie potvrzujici pozitivni vliv badatelsky orientované vyuky na postoje,
védomosti, dovednosti 1 uspéSnost zakil je napf. prace autort Padilla, Okey, Garrand
(1984), Chin, Chia (2006) o vyznamu procvic¢ovani a aplikace procesnich dovednosti do
vyuky biologie. Akcay, Yager (2016) na zakladé vysledki experimentu dokladaji
vhodnost badatelské metody pro obé pohlavi zakul, pfi¢emzZ nezaznamenali vyznamny

rozdil v néristu védomosti a dovednosti mezi pohlavimi. Vlivem badatelské vyuky na
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rozvoj badatelskych dovednosti v biologii se zabyvali také napt. Gibson, Chase (2002),
Knox, Moynihan, Markowitz (2003), Wolf, Fraser (2008), Ketelhut et al. (2010),
Blanchard, Southerland, Granger (2009), Uitto, Kérnd (2014), Lee, So (2015). Hugerat
a Kortam (2014) ve svém experimentu prokazali t¢z kladny vliv badatelské metody na
rozvoj kognitivnich dovednosti vyssiho fadu. Podle Hmelo-Silver (2004) 1ze na zaklad¢
provedenych vyzkumnych Setfeni usuzovat na efektivitu BOV v oblasti znalosti a
dovednosti fesit problémy a na autoregulaci v uceni zaku. Vliv badatelstvi na zvySeni
motivace k ueni nebo kooperace je vSak nejasny. Jaus (1977), Selim, Shrigley (1983),
Shrigley (1990) se domnivaji, Ze s badatelsky orientovanym piistupem ve vyucovacim
procesu dochazi i k pozitivnéjSimu vnimani piirodovédnych pifedméti a Zzaci maji
pozitivnéjsi postoje ke Skole v porovnani se stavem, je-li aplikovan jenom tradi¢ni
ptistup do vyucovaciho procesu. K podobnému nazoru v oblasti motivace zadka dospéli
autofi Summerlee a Murray (2010), Kane (2013) ¢i Wang et al. (2015). Luce a Hsi
(2015) dodavaji, ze se cCasto sleduje motivace a zajem studentii o ptirodovédné
pfedméty. Ten vSak vzdy nekoresponduje se zajmem o ptirodovédné praktiky a
badatelské postupy jako takové. Pro efektivni motivaci zaka se jevi podle Rudolpha
(2005), Giesta (2014) nebo Cetin-Dindar (2016) jako nutné ukotvit badatelské tlohy

v ramci pfirodovédné vyuky do redlného kontextu.
Vliv kontextualnich faktori na BOV

Dalsi autofi zkoumali vliv kontextudlnich faktor vyuky na efektivitu badatelské
metody. Kuech (2004) uvadi jako dilezity faktor velikost a slozeni skupiny zaku,
povzbuzovani zakd a Casté poskytovani zpétné vazby ucitelem, dale pak zavéreéné
shrnuti vysledkti prace ucitelem. Pea (2012), Zhang et al. (2005), Bencze, Bowen,
Alsop (2006), Riegle-Crumb et al. (2015), Wang et al. (2015) zahrnuji jako dalsi
faktory, kromé zakl a uciteld, 1 vedeni Skoly nebo rodice. Dale pak ucitelitv kladny
postoj k pfirodnim védam, daveru v badatelsky pfistup ¢1 odpovédnost za svoji praci a

zda ucitel citi podporu pii zavadéni badatelské metody do vyuky.
Efektivita BOV a tradi¢niho pristupu

K empirickym studiim, které zkoumaly pfedev§im rozdily ve vysledcich vyuky
mezi tradicni a badatelskou metodou, 1ze uvést napt. studie autortt McKinnon, Renner
(1971), Schneider, Renner (1980), Costu et al. (2007), Minner, Levy, Century (2009),
Wilson et al. (2010), Blanchard et al. (2010), Santau, Maerten-Rivera, Huggins (2011),
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Khan, Zafar (2011), Taylor, Bilbrey (2012), Hugerat, Kortam (2014), Akcay, Yager
(2016), Ryplova, Rehakova (2011), Cincera (2014), Zatloukal et al. (2014) nebo Vacha,
Ditrich (2016) prokazujici pozitivni vliv. BOV na vysledky zakd.  Kanter,
Konstantopoulos (2010) ¢i Vacha, Ditrich (2016) doplnuji, Ze na efektivnost badatelské
metody ma vliv i frekvence jejiho vyuzivani ve vyuce, pficemz tento vztah vykazuje
pozitivni korelaci. V uvedenych pracich vSak neni jasné vymezeno vnimani pojmu
efektivita v kontextu dosazenych vysledki zaki. Kires et al. (2016) poznamenavaji, ze
tradicni a badatelsky pfistup k vyuCovani se celkem nevylucuji a je potiebné je

navzajem kombinovat a vhodné dopliiovat.

Nektefi autofi vSak ve svych studiich povazuji vliv badatelsky orientované
vyuky za zanedbatelny nebo dokonce i negativni, napf. Lunsford, Herzog (1997),
Magnussen, Ishida, Itano (2000), Kirschner, Sweller, Clark (2006), McConney et al.
(2014). Jako nejcastejsi diivody autofi zmiinuji nedostatecné zohlednéni praktickych
poznavacich procest a pristupti zaki k jejich chapani podstaty ptirodnich véd, vhodnost
badatelské metody pro Zzaky s dostatecné vysokou urovni vstupnich poznatkll c¢i
problémy s nedostatecnym vedenim zaka. Bruder, Prescott (2013) upozoriiuji na
prilisna ofekavani smétovana smérem k badatelskému vzdélavani, zvlasté pokud badani
patii k nejoblibené;jsi vyucovaci metod¢ ucitele. Jako feSeni autorky navrhuji vhodnou
kombinaci rtiznych vyu€ovacich metod. Dostal (2015a) pak dodava, ze vSechny zavéry
o efektivité badatelské metody nelze jednoznacné piijmout, jelikoZ je otdzkou vybér
kritéria efektivity. Pokud jim bude posun zakl ve védomostech, lze zavéry piijmout,
ovSem v pfipadé rozvoje mysleni poskytuje badatelskd metoda tomuto ucelu vhodnou
ptilezitost. K problému vedeni zakli autor dodéava, Ze badatelskd vyuka ptedpoklada
samostatné&j$i aktivitu zakl, avSak nemélo by byt nekontrolovatelné. Pokud Zaci pfi
vyucovani dochéazi k mylnym zavérim, lze ho oznalit za nekvalitni patrné z diivodu

nedostatecné kompetentnosti ucitele k badani.
Kompetence ucitele pro realizaci BOV

Pro kvalitni realizaci badatelské vyuky ptedstavuje ucitel klicovy prvek, proto se
fada autort ve svych vyzkumech zamétuje piimo na kompetence ucitele. Jako klicovy
moment vnimaji Eick, Stewart (2010), Weld, Funk (2005) ucitelovo osobni nasazeni,
otevienou mysl a nadSeni pro badani. Dulezité¢ jsou téz rozsahlé uclitelovi znalosti
vyucovaného predmétu véetné SirSich mezioborovych souvislosti (napt. Alake-Tuenter

et al., 2012; Katz, Sadler, Craig, 2005). Autoii Fazio, Melville, Bartley (2010), Melville

34



et al. (2008), Stroupe (2015) uvadi, ze schopnost ucitele vyucovat badatelsky zavisi na
jeho osobnich zkuSenostech stouto metodou a také na didaktickych schopnostech
piremyslet o obsahu uciva badatelsky a jeho transferu do podoby badatelskych aktivit.
Vycet kompetenci, kterymi by mél ucitel disponovat, jestlize chce uspésné vyucovat
badatelsky, uvadi ve svych publikacich Dostéal (2015a,b) ¢i Dostal, Kozuchova (2016).
S timto poznatkem uzce souvisi i pozadavek na kvalitni ucitelskou ptipravu, ktera by
vybavila budouci ucitele kompetencemi potiebnymi k realizaci badatelsky orientované
vyuky (Duncan, Pilitsis, Piegaro, 2010). Napiiklad autoti Eick, Reed (2002), Schwarz,
Gwekwerere (2007), Davis, Smithey (2009), Forbes (2011), Michalsky (2012)
zjistovali, jak osobni zkuSenosti ucitelti ze studia a pedagogické praxe ovliviuji jejich
orientaci na planovani a vyuzivani badatelského ptistupu ve vyuce. Ne vzdy se podafilo
naplnit ocekavani vzdélavateld, nebot’ o tom, zda budou posluchaci ve vzdélavaci praxi
vyuzivat badatelskou metodu, rozhoduje cela fada faktort. Gunckel (2013) uvadi jako
mozny divod neuplatiiovani badatelskych znalosti v praxi, nerozhodnost studenti, zda
maji vyhovét pozadavkim a ocekavani vysokoSkolskych pedagogii, zakli anebo
uvadéjicich uditeli, kteti mohou preferovat tradiénéjsi pristupy. Gunckel, Wood (2016)
doporucuji uceni se badatelstvi za ucasti mentori z praxe, ktefi tento piistup k vyuce
efektivné pouZzivaji. Feldman, Divoll, Rogan-Klyve (2013) upozoriiuji, Ze aby se naucili
budouci ucitelé badatelské praci, nestaci jen jejich tradi¢ni ucast v kratkodobych
vyzkumnych projektech, ale je tfeba, aby si vyzkouSeli praci v organizovanych

vyzkumnych tymech.
Hodnoceni BOV

Vyzkumy dokladaji, Ze nejenom nedostatecné kompetence uciteli pii zavadéni
badatelské metody do vyucovani sehravaji vyznamnou roli. Dalsi ptekazkou, ktera
vyvstala, je Casova naroc¢nost badatelskych aktivit (Kleve, 2007; Petr, 2014) nebo stale
Castéji uvadéné problémy s jejim hodnocenim. Pravé nejasnd metodologie hodnoceni je
jednou z problematickych oblasti pouziti této metody ve vyuce (Chinn, Malhotra, 2002;
Maaf, Euler, 2011; Hanuscin, Lee, Akerson, 2011; Merzagora, Laval, 2016). Petr
(2014) spatfuje jako obtizné nejasnosti hodnoceni rozvoje procesi mysleni zéka ¢i
uchopeni jeho duSevni cinnosti. Moznostem hodnoceni dovednosti v badatelsky
orientované vyuce se vénuje Hung, Lin, Hwang (2010), tak jak je uvedeno v praci
Slepakové, Kimakové (2015), které na stran¢ 137 uvadi: ,,Pokud chce ucitel

maximalizovat uspech zadkii, musi hodnoceni vnimat jako ucebni pomiicku béhem
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vyucovacitho procesu a jako ndstroj na urceni toho, zda Zak dané problematice
porozumel.” Obecnymi odpovéd'mi na otazky, co je vlastné cilem hodnoceni a jak
pomoci zaktim pfi uceni, se zabyva Harlen (2013). Slepakova, Kimakova (2015) dale
k moznostem hodnoceni BOV na strané¢ 141 uvadi: ,,S implementaci aktivizujicich
metod do vzdélavactho procesu je potreba soucasné uplatiiovat i formativni hodnoceni
a zného vychazejici sumativni hodnoceni dovednosti souvisejicich s prirodovednou
gramotnosti. V opacném pripadé je mozné, Ze snaha aktivizovat Zaka badatelsky
orientovanou metodou neprinese pozadované vysledky ve formé rozvoje dovednosti
spadajicich do této oblasti. UCcitel nebude schopny zmeénu ve vzdélanosti Zdka
zaznamenat a postupné se vzdd pokusu o vyuku zalozené na badani.” K formovani
vSeobecnéjsiho postupu tvorby kritérii formativniho a nésledné sumativniho hodnoceni
zakovského badani pfispély piipadové studie z projektu SAILS (Kire§ et al., 2016;
Kimakova, 2016). Prvnim krokem hodnoceni zaka je selekce konkrétni dovednosti,
kterou chce ucitel sledovat, a definovani nevyhnutelného zakladu, ktery se dale rozviji,
upevilyje a rozsifuje. Ucitel poskytuje priibézné zpétnou vazbu zédkovi formou dialogu o
tom, ve které fazi zvladani dovednosti se nachazi a na ¢em musi v dalSim kroku
pracovat. Podklad pro sumativni hodnoceni zdka predstavuje nejvyssi stupein dané
dovednosti, které Zdk dosahl za hodnocené obdobi. Pfi hodnoceni badatelskych
dovednosti ma ucitel oteviené mozZnosti, nebot’ poZzadavky a kritéria hodnoceni nejsou
zatim ani zdaleka nadefinované (Slepakové, Kimdakova, 2015). Kires et al. (2016) uvadi
dalsi mozné piiklady hodnoceni, na které se orientuji badatelsky zalozeni ucitelé, a to
portfolium, sebehodnotici techniky, hodnotici rubriky apod. Dale autotfi doporucuji, aby
se zejména stfedoSkolSti ucitelé pii realizace badatelskych aktivit nedali odradit
nedostatkem ¢asu ve vyuce, ale soustiedili se na vybér podstatnych pojmil a témat a

vyuzivali ¢as efektivnim zpiisobem.
2.3 Zavérecné shrnuti

Celkovée lze shrnout, ze badatelsky orientovand vyuka je v zahrani¢i i pies sva
nejruznéjsi uskali mnohem castéji zaclenovana do bézné Skolni vyuky, zatimco
v domacich podminkéch pfedstavuje relativné mlady metodicky pfistup k vyuce
pfirodovédnych predméti spomémé malo zkuSenostmi sjeji implementaci a
efektivnosti. V zahranic¢i je tento vyukovy pfistup pfijiman nejednoznacné, od velmi
pozitivniho pfijeti, pfes nejriznéjsi namitky az skepsi. N&které vyzkumné studie

dokladaji efektivnost badatelské metody na Siroké spektrum cilli, jiné naopak jeho
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ucinnost vyvraci. Na efektivitu badatelsky orientované vyuky mé patrné€ vliv celd fada
kontextualnich faktorti vyuky, dale pak mira jejiho piijeti ucitelem a ochota zménit
repertoar svych dosud vyuzivanych vyukovych strategii, dile se mtize liSit na mife a
kvalité vstupnich védomosti a schopnosti zakl, kompetenci ucitele k badani, klimatu
Skoly ¢i pojetim badatelského ptistupu v oficialnich kurikularnich dokumentech. Nadéje
vkladané do badatelsky orientované vyuky v souvislosti se zvySenim trvalého zajmu
zakl o prirodovédné predméty, prirodni védy a profese z nich vychazejici, se jevi jako
nerealné. Zajem zaka je vzdy podminén vice faktory, z nichz ¢asto badatelsky piistup ve
vyuce ma na jeho rozvoj spiSe nepatrny vliv. Badatelskd metoda neni vnimana jako
nosna pii rozvoji zékovych védomosti (nelze ovsem vylouc¢it mozny projev pusobeni
v této oblasti), ale pfedevsim jako stézejni v rozvoji dovednosti, mysleni, kreativity a
schopnosti feSeni probléma (viz napt. Hugerat, Kortam, 2014; Kire§ et al., 2016;

Cizkova, Ctrnactova, 2016; Papacek 2010a; Dostal, 2015a,b; Cincera, 2014).
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v 7

3. Vyzkumna ¢ast

3.1 Cil vyzkumné ¢asti disertacni prace, stanoveni hypotéz

Hlavnim cilem prace bylo porovnat efektivitu badatelsky vedené a klasicky vedené

vyuky na ptikladu tematického celku vylu¢ovani ¢loveéka u zaki vyssiho gymnazia.

V souladu s vySe vymezenym cilem prace bylo zdkladni vyzkumnou otazkou: Je
badatelsky orientovand vyuka efektivngjsi pro trvalejsi osvojeni uciva zaky nez klasicky

vedena vyuka?

Pro zodpovézeni polozené vyzkumné otazky byla experimentdlné ovefovana

platnost téchto hypotéz:
1. Zéci experimentalni i kontrolni skupiny dosahuji v pretestu stejnych vysledk.

2. Zaci experimentalni skupiny vykazuji v posttestu 1 lepsich vysledkt nez Zaci

kontrolni skupiny v témze posttestu.

3. Zaci experimentalni skupiny vykazuji v posttestu 2 lepsich vysledkt nez Zaci

kontrolni skupiny v témze posttestu.

4. 7Aci experimentalni i kontrolni skupiny vykazuji lepsich vysledki v posttestu 1

nez v posttestu 2.

5. ZAci experimentalni i kontrolni skupiny vykazuji lepsich vysledki v posttestu 1

nez v pretestu.

Dil¢i vyzkumnou otdzkou interpretujici vysledky zakt v testech bylo: Které faktory

ovliviyji efektivitu zvolenych vyukovych metod?

Pro zodpovézeni polozené vyzkumné otdzky byla experimentdlné ovéfovana

platnost téchto hypotéz:

6. Vykon zakti obou skupin v pretestu vyrazné nekoreluje s jejich znamkou na

vysveédcéeni z biologie.

7. Vykon zakt obou skupin v posttestu 1 vyrazné koreluje s jejich zndmkou na

vysveédcéeni z biologie.

8. Vykon zakli obou skupin v posttestu 2 vyrazné¢ nekoreluje s jejich zndmkou na

vysveédcéeni z biologie.

9. Chlapci dosahuji lepSich vysledkil v pretestu nez dévcéata v témze pretestu.
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10. Dévcata dosahuji lepSich vysledkli v posttestu 1 nez chlapci v témze posttestu.
11. Chlapci dosahuji lepSich vysledkli v posttestu 2 nez dévcata v témze posttestu.
12. Chlapci a dévcata vykazuji rizné zlepseni mezi pretestem a posttestem 1.

13. Chlapci a dévcata vykazuji rizné zhorSeni mezi posttestem 1 a posttestem 2.

14. Zaci se subjektivnim zdjmem o biologii dosahuji ve vSech testech lepsich

vysledki nez zici, které biologie nezajima.

15. Zaci, ktefi budou maturovat z biologie, dosahuji lepsich vysledkd v posttestu 2
nez zaci nematurujici z biologie.

16. Zéci, kteti hodlaji dale pokradovat ve studiu biologie na vysoké $kole, dosahuji

lepsich vysledki v posttestu 2 nez zaci, ktefi se nebudou dale biologii zabyvat.
3.2 Metodika prace

3.2.1 Obsahova analyza kurikularnich dokumenti

Prvnim krokem ke splnéni pozadovaného cile prace bylo provedeni obsahové
analyzy tématu v soucasné¢ platnych ceskych kurikuldrnich dokumentech — Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia a v dostupnych ucebnicich pro stfedni Skoly
(gymnazia). Kritériem pro zafazeni ucebnic do analyzy byla pfitomnost textu, otazek a
uloh tykajici se tématu vylucovani Clovéka. Jednalo se o tyto ucebnice: Jelinek,
Zichacek (2011): Biologie pro gymnazia; Kocarek (2010): Biologie ¢loveéka 1, 2;
Novotny, HruSka (2007): Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Orientacné byla provedena i
obsahova analyza Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani a

dostupnych ¢eskych ucebnic pro zékladni skoly.

Cilem provedené analyzy vybranych ucebnic bylo kvalitativni vyhodnoceni tloh
a ukol ucebnic z hlediska toho, jak jsou Zaci pii feSeni dané tlohy samostatni a zda
mohou Setfeni organizovat sami bez navodu ucitele nebo dané ucebnice. Dale bylo
analyzovano zpracovani tematického celku zpohledu wuplatiovani principu
multidisciplinarity a interdisciplinarity. V rdmcovém vzdé€lavacim programu nas
zajimalo vymezeni ocekévanych vystupli vzhledem ke zpulsobilosti zakli vyuzivat
osvojené ucivo v praktickych situacich a v bézném zivoté. Podle Dvoirakové (2010) se
jednalo o tzv. relacni obsahovou analyzu, nebot’ nedochédzelo k pouhému popisu

vyskytu urcitého znaku, ale k hledani vztahti mezi nimi.
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Pti provadéni obsahové analyzy byl pouzit postup podle Gavory (2010).

V prvni fazi obsahové analyzy kurikuldrnich dokumentii byly jako zékladni
soubor textl zvoleny ceské kurikuldrni dokumenty pro predmét biologie. Jelikoz je
tento soubor obsahly a obtizné postihnutelny, doSlo k jeho naslednému zGzeni na
vybérovy soubor, do néhoz byly zatazeny soucasné platné ceské kurikularni dokumenty

pro pfedmét biologie na gymnaziich.

Ve druhé fazi byla vymezena vyznamova jednotka této analyzy. Jelikoz je prace
tematicky zaméfena na vylucovani Clovéka, analyza kurikularnich dokumentti byla

smétovana predevsim na kapitoly tykajici se vylucovaci soustavy ¢loveéka.
Ve tfeti fazi obsahové analyzy byly zvoleny analytické kategorie, jejichz
ukazatele jsou popsany v zavorce:
- uplatnovani multidisciplinarniho pfistupu (ano/ne),
- uplatiiovani interdisciplinarniho ptistupu (ano/ne),
- samostatnost zakl pfi feSeni uloh a tkold (ano/ne),

- specifikace oc¢ekavanych vystupl z hlediska ¢innostniho piistupu k vyuce (pozadavk

badatelsky orientované vyuky) (ano/ne).

V posledni fazi obsahové analyzy byla provedena kvantifikace analytickych
kategorii, kdy vysledky jsou zaznamenény do tabulky a slovné interpretovany. Pro
hlub$i pochopeni studovanych kurikularnich dokumentl je nezbytna podrobnéjsi

orientace v provazanosti jednotlivych stupiili vzdélavani.
3.2.2 Priprava vyuky

Pro realizaci didaktického experimentu byly vytvotfeny piipravy pro dvé odlisné
varianty vyuky, klasicky vedené a badatelsky orientované vyuky, vyuzivajici riznou
mérou aktivizujici prvky ¢innosti zaku.

Vyucovana latka byla zaméfena na vylucovani clovéka. V rdmci ni byly
vymezeny nasledujici oblasti: vyznam vylu€ovani, voda v téle ¢lov€ka, osmoregulace,
stavba vylucovaci soustavy a vznik moci. Podminkou experimentu bylo, aby Zaci
vyucovani jak klasicky vedenou, tak badatelsky orientovanou vyukou obséahli tu samou

latku zprostfedkovanou pomoci odlisné vyucovaci metody.
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Klasicka vyuka

Vyucovana latka pro klasicky vedenou vyuku byla rozvrzena do Ctyf
vyucCovacich hodin. Za organiza¢ni formu vyucovani bylo zvoleno frontalni vyucovani.

Ucivo bylo zakiim predkladano piedevsim vykladem a zjistovacim dialogem.

Za tUcelem lepsiho osvojeni si uciva zéky byl vytvofen vyukovy program
v PowerPointu. Ten je koncipovan tak, aby jej bylo mozno vyuzit promitdnim pies
datovy projektor. Program vyuku aktualizuje, obohacuje a zpestiuje. Prezentace jsou
opatfeny fadou zajimavych informaci, obrazkl, fotografii, grafi 1 schémat
napomahajicich zapamatovani uc¢iva a umoziujicich vétsi zapojeni zadkd do ucebniho
procesu. Kazdé okno je doplnéno pozndmkami. Vyukovy program lze vyuzit i
v badatelsky orientované vyuce, napf. pro utfidéni, doplnéni ¢i shrnuti ziskanych

poznatkil zaky. Prezentacni vyukovy program viz Pfil. 7.

Metodicky névod pro realizaci klasicky vedené vyuky je popsan v jednotlivych
pripravach na vyucovaci hodiny, které jsou soucasti Pril. 8. Ocekavané vystupy,
prezentované kognitivni doménou vzdélavacich cili (podle Kalhouse, Obsta, 2002),
jsou uvedeny pro kazdou vyucovaci jednotku tamtéz. Pribéh realizace didaktického

experimentu pro klasicky vedenou vyuku je popsan v Pfil. 9.
Experimentalni vyuka

Vyucovana latka pro badatelsky vedenou vyuku byla rozvrzena do Sesti
vyucovacich hodin. Za organiza¢ni formu vyucovani bylo zvoleno vyucovani

skupinové. Uc¢ivo bylo zaktim ptedkladano prostfednictvim vyzkumné metody.

Metodicky navod pro realizaci badatelsky vedené vyuky vcetné definovanych
ocekavanych vystupi v podob& kognitivni, afektivni a psychomotorické domény
vzdélavacich cili (podle Kalhouse, Obsta, 2002) je uveden v metodické ptirucce pro
ucitele, kterd je soucasti Pfil. 10. Pribéh realizace didaktického experimentu pro

badatelsky vedenou vyuku je popséan v Piil. 12.
3.2.3 Tvorba badatelskych aktivit pro experimentalni vyuku

Tematicka jednotka obsahuje navrhy konkrétnich aktivit do vyucovacich hodin a
podklady pro realizaci téchto aktivit — pracovni materidly pro zaky a metodické
materidly pro ucitele. Téma bylo zpracovano na zakladé pozadavki badatelsky

orientované vyuky. Pfi tvorb¢ aktivit bylo vyuzivdno vlastnich napada, zietel byl bran 1
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na finan¢ni dostupnost potfebnych materiali a pomutcek. Motivacni texty a nckteré
obrazky byly cerpany zkniznich ¢i internetovych zdroji, které jsou uvedeny

v literatufe, nebo jsou vlastni tvorby. Cilovou skupinou jsou zaci vyssiho gymnazia.

Vytvotené pracovni materialy pro jednotlivé aktivity maji podobnou strukturu a
jsou rozdéleny do Etyt ¢asti. Prvni z nich je hypotéza, které mlze predchazet motivace.
Naésleduje Setfeni, diky némuz zaci ziskaji vysledky. Ty uvadéji v dalsi ¢asti pracovniho
materidlu, za kterou nasleduje zavér Setfeni. Nékteré Casti pracovnich materiali zéci
vypracovavaji v ramci hodin, na jinych mohou pracovat doma v ramci domaci piipravy.
Jednotlivé aktivity jsou samonosné, Ize je tedy piipadné pouzit i samostatné. Aktivity

obsahuji rizny pocet dil¢ich uloh.

Soucasti vytvotrenych pracovnich materialii pro Zaky je 1 metodicka piirucka pro
ucitele. Ta obsahuje uvodni ¢ast s popisem celé jednotky, rozebrané znaky badatelsky
orientované vyuky, didakticky rozbor obsahu a dale obecny metodicky postup pro
vSechny aktivity. Je zde uveden seznam vsech aktivit a navrh na hodnoceni. Hlavni ¢asti
ptirucky pro ucitele jsou metodické navody rozpracované pro kazdou aktivitu zvlast. U
jednotlivych aktivit lze najit ndvrh postupu, ¢asovou dotaci, seznam potiebnych a

finan¢n¢ nendro¢nych pomicek.

Jednotlivé pracovni materidly pro zaky viz Pfil. 11 a metodicka pfirucka pro

ucitele viz Pril. 10.
3.2.4 Tvorba vyzkumného nastroje

Za celem méteni vstupni a vystupni urovné osvojeni vybranych biologickych
védomosti a dovednosti zakt 3. ro¢nikli gymnazii a odpovidajicich ro¢nika viceletych
gymnazii byla vytvotena sada didaktickych testl (pretest, posttest 1, posttest 2). Pretest
obsahoval navic 1 kratky osobnostni dotaznik. Dale byly vytvoteny dotazniky pro zéky a
jejich ucitele, ve kterych méli dotazovani moZznost se vyjadfit k vytvofenym testovym
uloham 1 k mife vyuzivani badatelského pfistupu ve vyuce. Pro zaky a ucitele
experimentalnich skupin, ktefi proSli badatelskymi lekcemi, byly navic vyhotoveny
dotazniky pro zhodnoceni navrzenych badatelskych aktivit. Sada dotaznikd byla
vytvofena po vzoru dotaznikii vyzkumu OECD/PISA.

Vytvotfené vyukové materidly a vyzkumné ndstroje, tzn. didaktické testy a
dotazniky, byly nejprve pilotovany na vybraném vzorku zaki 2 prazskych gymnazii a to

ve 2 tfidach experimentdlnich a ve 2 tfidach kontrolnich. Po pilotazi doslo k jejich
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nasledné tpravé a zptesnéni nékterych formulaci. Jelikoz nebylo mozné byt fyzicky
ptitomno na vSech vyucovacich hodinach vénovanych vyzkumnému Setfeni, vyucujici
proto obdrzeli pfesné instrukce k realizaci celého didaktického experimentu. Tim mélo
byt docileno toho, ze vSichni zaci maji zajisténé stejné podminky. Ovéfované pracovni
listy, testy a dotazniky nebyly anonymni z divodu vedeni ptfesné administrace pii

zpracovavani odpovédi zaka. Jejich hodnoceni provadéla vzdy jedna osoba.
3.2.4.1 Didaktické testy

Tvorba didaktickych testli sledovala tii zakladni kroky: 1. planovani — tucel
didaktickych testt, 2. konstrukce testli — volba typt uloh, 3. ovéfovani vlastnosti testli a

jejich uloh (Chraska, 1999).
Charakteristiky didaktickych testi

Vytvoteny vyzkumny nastroj pro hodnoceni efektivity obou variant vyuky byl

identicky pro zaky experimentalnich i kontrolnich skupin.

Obsahem testovani bylo jednak osvojené ucivo daného tematického celku, ale
téz kognitivni a psychomotorické ¢innosti zakli se zaméfenim na nasledujici kategorie
biologickych dovednosti: 1. Identifikace biologickych problémi a kladeni otazek, 2.
Ziskavani informaci a jejich zaznamenavani, 3. Ttidéni informaci a jejich zpracovani, 4.
Vyhodnoceni vysledktl, vytvaieni zavért a jejich prezentace (Reznitkova et al., 2013).
V ramci jednotlivych kategorii byl zjiStovan stupeii osvojeni konkrétnich badatelskych
dovednosti, které odpovidaji badatelskému pfistupu (cyklu). Zaméteni testi bylo
monotematické na vylu€ovani ¢lovéka. Ke spravnému vyfeSeni znalostnich tloh bylo
zapotiebi, aby Zaci disponovali ur€itymi védomosti k dané problematice. Jinak tomu
bylo u uloh dovednostnich, k jejichZz spravnému vyfeSeni nepotfebovali Zaci zadné

konkrétni pamétni znalosti. VeSkeré pottebné informace totiZ nalezli v zadani loh.

Casova narognost testii byla ovéfena b&hem pilotaze v roce 2012. Testy byly
zadavany v papirové formé, kdy k jednotlivym testim byly pfipojeny i dotazniky pro

hodnoceni testovanych tloh.
Plo$né testovani probihalo od roku 2013 do roku 2014.
Ulohy didaktickych testi
Pretest
Pomoci pretestu byla zjisténa vstupni uroven znalosti a dovednosti vSech zak.
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Test obsahoval celkem 11 tloh. Z obsahového hlediska bylo v testu zastoupeno 7 tiloh
znalostnich a 4 ulohy dovednostniho charakteru. Reflektoval tedy pozadavek na
vzrustajici komplexnost kognitivnich procesti dle revidované Bloomovy taxonomie
kognitivnich cila (Byckovsky, Kotasek, 2004; Zheng et al., 2008). Tab. 2 uvadi dimenzi
kognitivnich procest u jednotlivych uloh a jejich vyjadfeni prostfednictvim propojeni
¢innostnich sloves a podstatnych jmen. V Tab. 3 jsou uvedeny konkrétni badatelské
dovednosti sledované u c¢innostnich uloh a jejich zastoupeni ve Ctyfech zékladnich
kategoriich biologickych dovednosti. Vytvofené ulohy pokryvaly vyukové oblasti
tematického celku vylu¢ovani ¢lovéka. Jednotlivé typy testovych uloh znazorniuje Tab.
1. Odpovédi byly hodnoceny pomoci bodu, kdy za kazdou spravnou odpovéd’ obdrzel
zak 1 bod. Bodové ohodnoceni jednotlivych tloh viz Tab. 4.

Soucasti pretestu byl 1 kratky osobnostni dotaznik, ve kterém Z4ci u jednotlivych
polozek uvadéli predevSim znamku z biologie na vysvédceni, pocet hodin biologie
tydné, predpokladany smér dalSiho studia a zajem o biologii. Jednalo se o otazky typu

uzaviena s vybérem odpovédi, polouzaviena a oteviena se stru¢nou odpovedi.
Cas potifebny na vyfeSeni testu vcetné dotazniku byl 25 minut.

Zadani pretestu véetné osobnostniho dotazniku a autorského feseni testu viz Pfil.

Tab. 1 Typy testovych uloh v pretestu

Uloha Typy testovych tiloh

4 Uzaviena tloha s jednou spravnou odpoveédi
5,10 Uzaviena dichotomicka uloha

8 Polouzaviena uloha

1,2,3,6,7,9, 11 Oteviena tloha se struénou odpovédi

Tab. 2 Dimenze kognitivnich procesii v pretestu, upraveno podle Byckovského, Kotaska

(2004)

) Kategorie a kognitivni
Uloha procesy Definice

1 Zapamatovat si

2,3,6,7 1.1 Znovupoznavini Lokalizovat znalosti z dlouhodobé paméti, které jsou
konzistentni s pfedlozenymi udaji
1 1.2 Vybavovani Vyvolat znalosti z dlouhodobé paméti

2 Porozumét
4,5 2.5 Usuzovani Odvozovat logické zavery z predlozenych informaci
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3 Aplikovat
3.1 Aplikovani Aplikovat znamé postupy pii feSeni béznych tloh
8,9 3.2 Implementovani Aplikovat znamé postupy v novych situacich
5 Hodnotit
8, 10 5.2 Posuzovani Posuzovat, zda je postup pii feSeni daného problému vhodny
6 Tvorit
11 6.1 Generovani Formulovat alternativni hypotézy zalozené na vymezenych
kritériich

Tab. 3 Specifikacni tabulka dovednostnich tiloh v pretestu, upraveno podle Reznickové

etal. (2013)

Uloha Kategorie dovednosti Dovednost

Identifikace biologickych problému

11 . &t f 1 kla azk
a kladeni otazek umet formulovat a klast otazky
9 Ziskavani informaci a jejich shromazd’ovat informace z textovych a grafickych
zaznamenavani materialt

zpracovat informace podle stanoveného kritéria
10 Ttidéni informaci a jejich zpracovani (pisemné a graficky); prevést informace z tabulek a
grafil do textové podoby a opacné

formulovat odpovédi a zavéry; formulovat a sepsat

3 Vyhodnoceni vysledkut, vytvareni Zaver
zaveru a jejich prezentace (z informaci z riznych literarnich zdroju i
experimenti)

Tab. 4 Pocty otazek v jednotlivych ulohdch pretestu a jejich bodové hodnoceni

Cislo wilohy ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Celkem
Podet otazek 1 1 1 1 4 1 1 2 10 3 2 27
Pocet bodt 4 4 1 1 4 1 2 2 5 3 2 29
Posttest 1

Posttest 1, ktery byl zadan 1-2 tydny po vyuce, poskytl srovnani kratkodobého
osvojeni uciva zaky v zavislosti na tom, zda byli vyucovani klasicky vedenou c¢i

badatelsky vedenou vyukou.

Vymezeni testu po formdlni a obsahové strance vcetné bodového hodnoceni
jednotlivych testovych polozek bylo provedeno ve shod¢ s pretestem. Jednotlivé typy
testovych uloh obsahuje Tab. 5. Bodové ohodnoceni jednotlivych uloh viz Tab. 8.
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Test obsahoval celkem 15 tloh, z toho 7 uloh bylo pfevzato z pretestu (Glohy 1-
7). Z obsahového hlediska bylo v testu zastoupeno 7 uloh znalostnich uloh a 8 tiloh
dovednostniho charakteru. Tab. 6 uvadi dimenzi kognitivnich procest u jednotlivych
uloh a jejich vyjadieni prostfednictvim propojeni ¢innostnich sloves a podstatnych
jmen. V Tab. 7 jsou uvedeny konkrétni badatelské dovednosti sledované u ¢innostnich
tiloh a jejich zastoupeni ve &tyfech zékladnich kategoriich biologickych dovednosti. Cas

potfebny na vyieSeni testu byl 30 minut.
Zadani posttestu 1, 2 v¢etné jeho autorského feseni viz Pril. 2.

Tab. 5 Typy testovych uloh v posttestu 1, 2

Uloha Typy testovych tiloh

4,11 Uzaviena tloha s jednou spravnou odpovédi
5,14, 15 Uzaviena dichotomicka tloha

8,9 Polouzaviena uloha

1,2,3,6,7,10,12, 13 Oteviena tloha se stru¢nou odpoveédi

Tab. 6 Dimenze kognitivnich procesii v posttestu 1 a 2, upraveno podle Byckovského,

Kotaska (2004)

Kategorie a kognitivni
Uloha procesy Definice

1 Zapamatovat si

2,3,6,7 1.1 Znovupoznavani Lokalizovat znalosti z dlouhodobé paméti, které jsou
konzistentni s pfedlozenymi udaji
1 1.2 Vybavovani Vyvolat znalosti z dlouhodobé paméti

2 Porozumét

4,5 2.5 Usuzovani Odvozovat logické zavery z predlozenych informaci
3 Aplikovat

12 3.1 Aplikovani Aplikovat znamé postupy pfi feseni béznych tloh

8,9 3.2 Implementovani Aplikovat znamé postupy v novych situacich

10, 11

4 Analyzovat
4.2 Strukturovani

Urcovat mista nebo funkce prvkt uvnitt struktury

5 Hodnotit
8,9,14,15 5.2 Posuzovani Posuzovat, zda je postup pfti feSeni daného problému
vhodny
6 Tvorit
13 6.1 Generovani

Formulovat alternativni hypotézy zalozené na
vymezenych kritériich
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Tab. 7 Specifikacni tabulka dovednostnich uloh v posttestu 1 a 2, upraveno podle
Reznickové et al. (2013)

Uloha Kategorie dovednosti Dovednost

Identifikace biologickych problémi

13,15 a kladeni otazek umét formulovat a klast otazky
10. 12 Ziskavani informaci a jejich shromazd’ovat informace z textovych a grafickych
’ zaznamenavani materialt

zpracovat informace podle stanoveného kritéria
11, 14 Ttidéni informaci a jejich zpracovani (pisemné a graficky); prevést informace z tabulek a
grafil do textové podoby a opacné

formulovat odpovédi a zavéry; formulovat a sepsat

3.9 Vyhodnoceni vysledkut, vytvareni Zaver
’ zavéru a jejich prezentace (z informaci z riznych literarnich zdroju i
experimenti)

Tab. 8 Pocty otazek v jednotlivych ulohdch posttestu 1, 2 a jejich bodové hodnoceni

Cislo iilohy ‘ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Celkem

1
Pocet otazek 1 11 1 4 1 1 2 2 1 1 2 3 4 4 29
Pocet bodi 4 4 1 1 4 1 2 2 2 1 1 2 3 4 4 36

Posttest 2

Posttest 2, ktery byl totozny s posttestem 1, ukazal vliv badatelsky vedené vyuky
na trvalost osvojeni uc¢iva zaky. Test byl zadan s ¢asovym odstupem 6 mésicii (podobné

dle prace Bognera, 1998).
Cas potiebny na vyfeseni testu byl 30 minut.
Vlastnosti didaktickych testi

Pti ovérovani didaktickych testli byla vénovana také pozornost vlastnostem testi
jako celku. Zakladnimi sledovanymi vlastnostmi byla validita, reliabilita, citlivost a

obtiznost testovych tloh, které popisuje Urbanek, Denglerova, Siracek (2011).

Obsahova validita testl byla ovéfovdana b&hem konzultaci testd se Ctyimi
odborniky na didaktiku biologie, biologické testovani a biologii Cloveka, tak jak
doporucuje Reeves, Marbach-Ad (2016). Na zaklad¢é provedeného expertniho posudku,
zhodnocené obtiZnosti, srozumitelnosti, formulaéni a odborné spravnosti byly testy

upraveny.
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Reliabilita (v tomto piipad¢ vnitini konzistence) testl byla vyhodnocena
pomoci Cronbachovo alfa. Didaktické testy o vice nez 10 ulohach s hodnotou
Cronbachovo alfa okolo 0,8 jsou povazovany za reliabilni (viz Chraska, 1999, 2007;
Urbanek, Denglerova, Sirtiek, 2011), coz vsechny testy spliiovaly (viz Tab. 9).
Nasledné byla porovnana hodnota Cronbachova alfa pro cely test shodnotou
Cronbachova alfa pro test, ze kterého je jedna uloha vypusSténa. V ptipad€, ze se
hodnota Cronbachovo alfa po vypusténi nékteré z uloh extrémné liSi od Cronbachova
alfa celého testu, je povazovana za ulohu ovliviiuyjici spolehlivost celého testu. V tomto
pfipad¢ je vidét, ze po vypusSténi zadna z uloh jednotlivych testl alfa zasadné

neovlivnila (viz Tab. 10).

Tab. 9 Hodnoceni reliability testii pomoci Cronbachova alfa

Typ testu ‘ Hodnota Cronbachova alfa

Pretest 0,87
Posttest 1 0,91
Posttest 2 0,90

Tab. 10 Hodnoceni reliability testit pomoci Cronbachova alfa bez polozky

Typ testu Cislo vypusténé polozky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pretest 0,85 0,85 0,86 0,86 0,84 0,86 0,86 0,85 0,86 0,84 0,86 - - - -
Posttest 1 | 0,89 0,89 0,90 0,89 0,90 0,89 0,88 0,89 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90
Posttest2 | 0,85 0,85 0,87 0,86 0,87 0,86 0,86 0,86 0,85 0,89 0,86 0,87 0,87 0,87 0,87

Poznamka: - ...... absence dat

ObtizZnost testovych uloh byla ovéfena pomoci indexu obtiznosti P, ktery pocita
primérnou procentudlni uspésnost Zakl v jednotlivych polozkach. Z Tab. 11 je vidét, ze
testové ulohy v jednotlivych testech dosahovaly odpovidajici tspéSnosti podle hodnot
indexu obtiznosti P. Reflektuji tak pozadavek vzristajici kognitivni naro¢nosti (viz

Byckovsky, Kotéasek, 2004; Zheng et al., 2008; Krykorkova, 2004, 2008).

Tab. 11 Hodnoceni obtiznosti testovych uloh pomoci indexu obtiznosti P

Typ testu Cislo polozky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pretest | 0,53 0,73 0,81 048 0,65 0,62 032 0,38 0,72 0,50 042 - - - -
Posttest 1 | 0,78 0,94 0,92 0,63 0,89 0,91 0,70 0,56 0,73 0,86 0,81 0,79 0,58 0,55 0,45
Posttest 2 | 0,68 0,89 0,88 0,60 0,82 0,88 0,50 0,44 0,68 0,85 0,80 0,78 0,55 0,53 0,47

Poznamka: - ...... absence dat
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Citlivost testli byla vypocitana pomoci indexu citlivosti RIT, ktery se pocita
jako Pearsontv korelacni koeficient mezi polozkou a celkovym skoére. Hodnoty indexu
se pohybuji od stfednich hodnot az po hodnoty vysoké, a to vice ve prospéch polozek

dovednostnich (viz Tab. 12).

Tab. 12 Hodnoceni citlivosti testovych uloh pomoci indexu citlivosti RIT

Typ testu Cislo polozky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pretest 0,70 0,69 0,50 0,68 0,78 0,68 0,62 0,70 0,79 0,79 0,52 - - - -
Posttest 1 | 0,75 0,71 0,57 0,61 0,62 0,70 0,68 0,77 0,80 0,73 0,79 0,82 0,76 0,72 0,70
Posttest2 | 0,75 0,72 0,42 0,60 0,65 0,58 0,59 0,66 0,78 0,69 0,78 0,79 0,70 0,77 0,75

Poznamka: - ...... absence dat
Polozkové analyza pretestu, posttestu 1, 2 viz Pfil. 3.

3.2.4.2 Dotazniky

N 24

¢i Gavora (2010). Zuvedenych hledisek vytvofeny dotaznik obsahoval kontaktni
polozky, oteviené i uzaviené s nabidkou odpovédi — Skalové Likertova typu a s jednou

¢1 vice spravnymi odpovéd’'mi. PoloZky zjiStovaly fakta a dovednosti.
Charakteristiky dotazniki k didaktickému experimentu

Pro zjisténi zpétné vazby od zakt a uciteld zapojenych do didaktického
experimentu byla navrzena sada dotaznikii. Kazdy dotaznik byl rozdélen na dvé casti.
Prvni ¢ast zjiStovala demografické udaje, druha reflektovala navrZené badatelské
aktivity a vyzkumné nastroje (pretest, posttest 1, 2) a dale miru vyuzivani badatelsky

orientované vyuky v biologii.

Navrzené dotazniky pro obé& skupiny respondentti se liSily pouze v prvni ¢ésti, a
to v po&tu demografickych polozek. Zaci v nich uvadéli své jméno, tiidu, datum a $kolu
z dlivodu parovani s vyplnénymi pracovnimi listy a didaktickymi testy. Ucitelska verze
dotazniku obsahovala polozky tfida, Skola, pohlavi, v&k, délka pedagogické praxe,
aprobace, typ absolvované vysoké Skoly, poc€et hodin biologie tydné v dané tiidé. Ve
druhé ¢asti dotaznikli respondenti vyjadiovali miru svého souhlasu (zcela souhlasim,
spiSe souhlasim, spiSe nesouhlasim, zcela nesouhlasim, popf. nemohu posoudit)

s jednotlivymi tvrzenimi. Pokud chtéli jesté néco dodat k volbé své odpovédi, méli
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moznost se vyjadfit v pozndmkach u kazdého tvrzeni. Tato ¢ast dotazniku byla shodna

pro zaky i ucitele z dlivodu srovnani jejich odpovédi na stejné otazky.

Konstruktova validita dotaznikii byla konzultovdna se ¢tyfmi odborniky na
piirodovédné vzdelavani. Na zakladé jejich piipominek byly polozky upraveny do
finélni podoby.

Reliabilita dotaznikl byla ovéfena korelaci primérnych odpovédi mezi zéky a
odpovédi ucitelti. Z Tab. 13 je patrnd existence shody v odhadech nazor obou skupin

respondentl na jednotlivé polozky dotaznikii.

Tab. 13 Srovnani ucitelova odhadu a prumérnych odpovédi Zdku z jednotlivych

dotaznikit pomoci korelacniho koeficientu

Dotazniky Korela¢ni koeficient
Hodnoceni badatelskych aktivit 0,69
Hodnoceni miry vyuzivani BOV v biologii 0,85
Hodnoceni pretestu 0,91
Hodnoceni posttestu 1 0,88
Hodnoceni posttestu 2 0,89

Kompletni dotazniky viz Ptil. 4, 5.
Dotazniky pro hodnoceni badatelskych aktivit

Na konci ovéfovani navrZzenych badatelskych aktivit byly Zakim
experimentalnich skupin a jejich ucitelim rozdany dotazniky, v nichZ méli tyto aktivity
ohodnotit.

Po vyplnéni demografickych polozek se dotazovani vyjadfovali k sedmi
otazkdm, které zjiStovali zajimavost, néarocnost, srozumitelnost a pfinosnost

jednotlivych badatelskych aktivit, dale pak organizacni zaleZitosti (Casovy ramec,

dostatek informaci, materialti a pomucek).
Dotazniky pro hodnoceni miry vyuzZivani badatelsky orientované vyuky v biologii

Po skonceni didaktického experimentu vyplnili Zaci a ucitelé experimentalnich 1
kontrolnich skupin dotazniky posuzujici miru vyuzivani badatelského ptistupu ve
vyuce.

Po zodpovézeni demografickych otdzek nasledovalo 12 poloZek, které zjisStovaly

cetnost vyuzivani badatelsky orientované vyuky v biologii a konkrétnich badatelskych
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dovednosti, které¢ odpovidaji jednotlivym krokiim badatelského pftistupu (cyklu). Déle

byly zkoumany osobni preference zakt pro zptisob ziskavani informaci ve vyuce.
Dotazniky pro hodnoceni didaktickych testi

K jednotlivym didaktickym testim byly ptfipojeny identické dotazniky hodnotici
navrzené testové ulohy. Dotazniky byly uréené pro zaky experimentalnich i kontrolnich

skupin a jejich ucitele.

Krom¢ demografickych udaji obsahoval dotaznik 4 otazky, ve kterych
dotazovani vyjadrili svlij nazor na zaméteni testovych tloh (znalosti, dovednosti), jejich
srozumitelnost, zajimavost a obtiznost, dale pak na organizacni zalezitosti (Casovy
ramec, dostupnost informaci) a miru vyuzivani obdobnych uloh v jednotlivych

vyucovacich jednotkéch.
3.2.5 Realizace didaktického experimentu

Vzorek gymndzii byl ziskan skupinovym vybérem (Chraska, 2007). Za zékladni
soubor byla povazovana vSechna statni prazska gymnazia, ze kterych poté bylo vybrano
metodou zdmérného vybéru 7 gymnazii. Z technického hlediska se tedy nejednalo o
pravy experiment, ale o kvaziexperiment (Gavora, 2010; Ferjencik, 2000). Na kazdém
gymnaziu byli Zaci ucastnici se experimentu rozdéleni do dvou skupin, a to skupiny
kontrolni a skupiny experimentalni. Toto rozdé€leni Zakid do skupin bylo zalozeno na
pouzivani odlisnych metod vyuky, které riznou mérou vyuzivaly aktivizujici prvky
¢innosti zéka. Na dvou Skolach bylo ptidéleni typu vyuky tfiddm provedeno skutecné
nahodné. S timto faktem souvisi 1 skuteCnost, Ze nebylo pokazdé¢ mozné dodrzet
vSechny relevantni znaky ur€ujici zamérny vybér, proto byl za hlavni znak pro vybér
ttid do experimentu povazovan vek zakl (17-18 let), stejny ro¢nik (3. ro¢nik gymnazia
a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) a stejné podminky pro vyuku. Ostatni
sledované znaky, tzn. stejny vyucujici a stejny vzdélavaci obor, nebyly vzdy dodrzeny.
Tato skutecnost byla dana do jisté miry ochotou a schopnosti daného vyucujiciho ucit
tematicky celek badatelskym piistupem, popt. jeho tivazkem ¢i zaméfenim a typem
Skoly (jednalo se o 4-leta i viceletd gymnazia vS§eobecnd, humanitni i jazykové). VSichni
ucitelé zapojeni do vyzkumu obdrzeli ptesné instrukce k pribéhu celého didaktického
experimentu. Tim mélo byt docileno toho, ze vSichni Zaci maji zajiSténé stejné
podminky. Vyucujicim byly také dany k dispozici vytvofené vyukové materialy véetné

vyzkumnych néstrojl, popt. potiebné pomuicky a vybaveni. Pokud nebyli zaci ucastnici
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se experimentu plnoleti, bylo nutné zajistit souhlas zakonnych zdstupct s ucasti ve

vyzkumu.
Experiment probihal podle experimentalniho planu, ktery znazornuje Obr. 2.
Fotografie z realizace didaktického experimentu viz Ptil. 6.

Obr. 2 Schéma experimentalniho planu, upraveno podle Gavory (1996)
dvé (rovnocenn¢)
skupiny subjekt

|

pretest

/ \ kontrolni tfida

| '

experimentalni tiida

badatelsky vedena vyuka klasicky vedend vyuka
posttest 1
posttest 2

|

zaver o experimentalni zméné

Pilotni ovéteni probéhlo v roce 2012 na 2 gymnaziich. Na prvnim gymnéziu se
jej ucastnili zaci paralelnich tfid (septim) 8-letého studia. Experiment probihal v rdmci
vyucovacich hodin a vedli ho 2 uéitelé. Na druhém gymnéziu byli vyzkumnym vzorkem
zaci 3. ro¢nikll 4-letého studia. Experiment probihal taktéZ v ramci vyu€ovacich hodin
a vedl ho 1 vyucujici. VSechny vytvofené materidly urcené pro ovéfovani byly

vyzkouSeny v plném rozsahu.

Finalni ovéfeni probihalo od roku 2013 do roku 2014. Ugastnilo se ho celkem 7
gymnazii. Experiment probihal v ramci vyucovacich hodin. PouZzity byly vSechny
vytvorené didaktické testy, dotazniky a vyukovy program pro klasicky vedenou vyuku.
Z vytvotenych aktivit pro badatelskou vyuku nebyla z ¢asovych divodi do vyuky

zafazena pouze aktivita ,,Soumérné i protismeérne?.
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Zaci
Experiment probihal na kazdé skole vzdy ve dvou tfidach — jedné experimentalni

a druhé kontrolni. Celkem bylo zapojeno 16 tfid — tedy 8 tiid experimentalnich a 8 tiid

kontrolnich.
Poznamka: Na Gymnaziu 7 probihal experiment 2 roky.

Pretest psalo celkem 391 zadki, z toho 214 zakl bylo ze tfidy experimentalni a
177 zakt bylo ze tfidy kontrolni. Posttest 1 psalo celkem 403 zakt, z toho 210 zakl
bylo ze ttidy experimentalni a 193 zakl bylo ze tfidy kontrolni. Posttest 2 psalo celkem
412 7akl, ztoho 219 zaki bylo ze tifidy experimentalni a 193 z4kl bylo ze tfidy
kontrolni. Celkové pocty zakli ucastnicich se experimentu v jednotlivych Skolach a
ttidach vcetné genderového rozlozeni a charakteristiky $kol zachycuje Tab. 14. Ve
vzorku zaka ptevazovali Zaci 6-leté vétve gymnazii (viz Obr. 3), podle zaméfeni Skol
potom zaci vSeobecnych gymndzii (viz Obr. 4). V genderovém rozdeleni Zzaki
v jednotlivych testech mirné prevaZzovala dévcata, coz doklada Obr. 5. Pretest psalo
celkem 391 zéki, z toho bylo 52,9 % dévcat a 47,1 % chlapct. Posttest 1 psalo celkem
403 zéaka, z toho bylo 54,3 % dévcat a 45,7 % chlapci. Posttest 2 psalo celkem 412
zaki, z toho bylo 53,6 % dévcat a 46,4 % chlapcti.
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Tab. 14 Celkovy pocet ucitelii a Zakut ucastnicich se experimentu v jednotlivych skolach a tridach

. Pretest Posttest 1 Posttest 2
Gymnazium Zaméieni Typ Pocet Trida Pocet Pohlavi Podet Pohlavi Pocet Pohlavi
studia  uditeli Pote Pote Pote
4kl pveata Chlapci 4k paveata Chlapci 4kl peyviata Chlapci
“ . 8-leté experimentalni 27 10 17 27 11 16 29 12 17
1 vseobecné 2
4-leté kontrolni 22 13 9 22 13 23 13 10
5 humanitni 4-leté > experimentalni 25 15 10 24 15 24 15 9
4-leté kontrolni 21 14 7 23 16 7 23 16 7
. . 6-leté experimentalni 27 12 15 28 12 16 29 12 17
3 vSeobecné 1
6-leté kontrolni 23 14 9 23 17 6 25 17 8
4 vSeobecné s rozsifenou 4-leté ) experimentalni 28 13 15 28 13 15 28 13 15
vyukou jazykii 4-leté kontrolni 23 13 10 23 14 24 14 10
« . 8-leté experimentalni 27 18 9 26 17 29 19 10
5 vseobecné 2
8-leté kontrolni 23 13 10 24 15 10 24 13 11
« . 8-leté experimentalni 26 11 15 25 11 14 25 11 14
6 vseobecné 2
6-leté kontrolni 20 6 14 28 12 16 27 12 15
6-leté 1 experimentalni 28 14 14 27 14 13 27 14 13
< . 6-leté kontrolni 25 15 10 28 10 12 26 15 11
7 vseobecné
6-leté ) experimentalni 26 13 13 25 11 14 28 13 15
4-leté kontrolni 20 13 7 21 12 9 21 12 9
experimentalni 214 106 108 210 104 106 219 109 110
Celkem
kontrolni 177 101 76 193 115 78 193 112 81
celkem zaki 391 207 184 403 219 184 412 221 191
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Obr. 3 Pocet zakii dle vetvi gymnazii v jednotlivych testech
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Obr. 4 Pocet zakii dle zamereni gymnazii v jednotlivych testech
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Obr. 5 Zastoupeni zadkii (%) dle pohlavi v jednotlivych testech
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Vysledky pretestu a posttestu 1, 2 byly statisticky vyhodnoceny u vSech zaka
ucastnicich se experimentu. Rozdil v uspésnosti feSeni mezi jednotlivymi testy (posttest
1 — posttest 2, posttest 1 — pretest) byl statisticky zpracovan pouze u téch zaku, kteti byli
pritomni na zaddvani obou pfislusnych testd. Vykon zakt v didaktickych testech v
zavislosti na jejich znamce z biologie na vysvéd€eni, z4jmu ¢i nezdjmu o biologii,
maturité z biologie a predpokladaného sméru dalsiho studia byl statisticky vyhodnocen
pouze u zaku, ktefi psali krom¢ daného testu (testll) i pretest, jelikoz jeho soucasti byl
dotaznik zjist'ujici dané informace. Pro statistické zpracovani byl zajem ¢i nezajem zakt
o biologii rozdélen do dvou kategorii — kategorie 1 v sobé zahrnovala tyto moZnosti:
oblibenost pfedmé&tu biologie na $kole, chovani zvifete ¢i péstovani rostliny, kategorie 2
potom Ucast na Biologické olympiadé ¢i jinych soutéZi s biologickym zaméfenim, ticast
na prednaskach, besedach ¢i konferencich s biologickou tematikou, ¢etba biologické
literatury, navstéva biologickych krouzkt. Zak projevil zajem o biologii, pokud u dané
kategorie kladn¢ odpovédél alespont na jednu z nabizenych moznosti.

Ucitelé

Do experimentu se zapojilo celkem 13 uciteld. Zakladni demografické udaje

(vek, délka praxe, aprobace) o vzorku ucitelti pfinasi Tab. 15, 16 a Obr. 6. VSichni

vyucujici byli absolventy ucitelskych obori na Ptirodovédecké fakult€¢ Univerzity

Karlovy.
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Tab. 15 Pocet ucitelu, jejich priimerny vek a délka praxe

Pohlavi Pocet uditeli Primérny vék Primérna délka praxe
Zeny 8 35,1 (SD=17,8) 8,7 (SD = 5,6)

Muzi 5 36,8 (SD=5,5) 13 (SD =6,2)

Celkem 13 359 (SD=17,3) 10,8 (SD =6,2)
Poznamka: SD (standard deviation) ...... smérodatnd odchylka

Tab. 16 Zastoupeni ucitelii dle skupin, jejich primérny vék a délka praxe

Skupina Pohlavi Pocet uditeli Priimérny vék Primérna délka praxe
Experimentilni zeny 5 29,8 (SD=2,8) 5(SD=1,8)

muzi 2 36,5 (SD=38,5) 13,5(SD=9,5)
Celkem 7 33,1 (SD =5,7) 9,2 (SD =6,2)
Kontrolni zeny 5 38,8(SD=9) 11,4 (SD=6,5)

muzi 3 37 (SD = 1,6) 12,6 (SD=2)
Celkem 8 37,9 (SD =17,2) 12 (SD =5,3)
Poznamka: SD (standard deviation) ...... smérodatna odchylka

Obr. 6 Zastoupeni ucitelii (%) dle aprobace

= BiZe - biologie, zemépis
= BiChe - biologie, chemie
= BiMa - biologie, matematika

BiTv - biologie, télesna vychova

Poznamka: n ...... pocet uéitelt
3.2.6 Pouzité statistické metody pro vyhodnoceni vysledkii

Pro aplikaci metod klasické analyzy predpoklddame, Ze data pochazi z
normalniho rozdéleni. Pro grafické posouzeni normality byl pouzit histogram a

normalni diagram (tzv. QQ - plot).
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K popisu dat z didaktickych testi bylo pouzito primérného poctu boda
z jednotlivych testl, primémé procentudlni UspéSnosti jednotlivych skupin Zzaka
v pfislusném testu (testech) a smérodatné odchylky (SD). Ke grafickému doplnéni
popisnych dat poslouzily krabicové diagramy (tzv. Box Ploty) znazornujici median,

mezikvartilové rozpéti, minimum, maximum a ptipadnd odlehla pozorovani.

Polozkové analyza sady didaktickych testi byla provedena za vyuziti
Cronbachova alfa, indexu citlivosti RIT a indexu obtiznosti P, tak jak popisuje Urbanek,

Denglerova, Sirticek (2011).
Statisticky byly feSeny nésledujici problémy:

1. Pro ovéfeni hypotéz, zda vykon zakt v didaktickych testech (pretestu, posttestu 1 a
posttestu 2, resp. jejich rozdilech) zavisi na zplisobu vedeni vyuky (badatelsky vedena a
klasicky vedena vyuka), byl aplikovan dvouvybérovy t-test. JelikoZ neni pfedpokladana
shoda rozptyld, byl vyuzit Aspiniv-Welchiv test.

Podobné byl dvouvybérovy t-test vyuzit pro testovani, zda vykon zaki
v didaktickych testech zavisi na pohlavi zaki, zajmu ¢i nezajmu zaki o biologii,

maturit€ z biologie a predpokladaného sméru dalsiho studia.

2. Pro potvrzeni signifikance zmén mezi dvéma administracemi, tedy pii existenci
vzajemné zavislosti uvnitt dvojic, byl aplikovan parovy t-test (resp. jednovybérovy t-

test aplikovany na rozdily).

3. Sila linedrni zavislosti dvou proménnych, X = vykon zakl v didaktickych testech a Y
= znamka na vysvédCeni z biologie, byla feSena pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu pxy, ktery nabyvd hodnot mezi -1 a 1. Hodnoty blizko 0 znamenaji
neexistenci linearni zavislosti a absolutni hodnoty blizko 1 nebo -1 silnou linearni
zavislost. Kladné hodnoty znaci pfimou imérnost mezi proménnymi, zdporné¢ hodnoty
nepiimou umérnost.

VysSe uvedené pouzité statistické metody a modely jsou popsany v publikacich

autorii Andgl (2007), Zichové (2007), Zvéra (2003, 2013).

Vesker¢ statistické analyzy byly provedeny ve statistickém programu R verze
3.3.0 (R Core Team, 2016). Testovani hypotéz probihalo vzdy na 5-ti procentni hlading;
vysledky byly tedy povaZzovéany za statisticky vyznamné, pokud dosazena hladina

vyznamnosti, tzv. p-hodnota, byla mensi nez 0,05.
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Poznamka: Analyza vysledkt zakl v zavislosti na zptisobu vedeni vyuky byla provedena také souhrnné
pomoci linedrnich regresnich modelti. Smiseny regresni model (viz Gelman, Hill, 2007) byl vyuzit na
modelovani hierarchické struktury v datech (tj. korelacni struktury zptsobené piislusnosti zakt do tfid a
skol). Vybér optimalniho modelu byl proveden pomoci tzv. Bayesovského informaéniho kritéria (BIC,

viz Gelman, Hill, 2007).

Vysledky tohoto modelu v této praci prezentovany nejsou.
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4. Vysledky

4.1 Srovnani vybranych kurikularnich dokumentii obsahové analyzy

Cilem obsahové analyzy bylo porovnat vybrané soucasné platné ¢eské kurikularni
dokumenty - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (viz VUP, 2007) a dostupné
ucebnice pro stiedni Skoly (gymnazia). Pii obsahové analyze byly zpracovany tyto
ucebnice: Jelinek, Zichacek (2011): Biologie pro gymnazia; Kocarek (2010): Biologie
¢lovéka 1, 2; Novotny, Hruska (2007): Biologie ¢lovéka pro gymnazia.

Analyzovany byly Ctyii kategorie, a to:

uplatnovani multidisciplinarniho piistupu (ano/ne),
- uplatinovani interdisciplinarniho pfistupu (ano/ne),
- samostatnost zakd pfi feseni uloh a ukolt (ano/ne),

- specifikace ocekdvanych vystupli z hlediska cinnostniho pfistupu k vyuce

(pozadavku badatelsky orientované vyuky) (ano/ne) (viz Tab. 17).
Ucebnice pro stiredni Skoly (gymnéazia)

Ucebnice Biologie pro gymnézia (Jelinek, Zichafek, 2011) respektuje
pozadavek interdisciplinarity, multidisciplinarni pfistup vSak uplatiovan neni.
V teoretické ¢asti obsahuje ucebnice kapitolu vénovanou vylucovaci soustavé ¢loveka.
Ucivo je zde prezentovano ve formé piehledového anatomicko-fyziologického vykladu.
Text je doplnén o zakladni informace k nej€astéjSim onemocnénim ledvin. Neobsahuje
zadné otazky ani ulohy pro Zaky. Praktick4 ¢ast ucebnice zahrnuje znalostni test, ktery
se sestavd ze zjiStovacich otazek, dopliovani chybé&jicich vyrazli do vét, otazek
s vybérem odpoveédi a déale pak otazek potvrzujici spravnost tvrzeni. Spravné odpovédi
na testové otazky najdou zaci na konci kapitoly. Dale tato ¢ast uvadi naméty na
praktické pozorovani trvalého preparatu histologického tfezu ledviny a praktického
pokusu diikazu sloZeni potu a rozmisténi potnich Zlaz na téle. Zaci maji k ukolim
uvedeny pomucky, které budou potiebovat, a dale nasleduje podrobny postup, jak maji
zaci pii praktickych cvicenich postupovat. Na konci tkol je zformulovan zavér, co Zaci

pii pozorovani vidéli €1 experimentem dokazali.

Ucebnice Biologie clovéka (Kocarek, 2010) respektuje jak poZzadavek

interdisciplinarity, tak 1 poZadavek multidisciplinarity. V teoretické casti obsahuje
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ucebnice kapitolu vénovanou vylucovaci soustaveé, v niZ jsou zafazeny i historické
pasaze dokumentujici pokroky lécebnych postupti a vyvoj medicinského i biologického
poznani. Studijni text dopliuji otdzky motivujici Zaka k opakovani pfedchoziho uciva,
k diskuzi o probirané problematice i k dalSimu studiu. Vyznam vody v lidském tcle a
zpusoby jejiho vylu¢ovani z téla je zminéno i v kapitolach vénovanych studiu tivodu do
biologie ¢lovéka ¢i télnim tekutinam. Prakticky dopln€k ucebnice obsahuje na zacatku
dané kapitoly souhrn uciva k danému tematickému celku a na konci kapitoly vybér
modelovych testovych otazek. Kromé opakovacich textli je zde mozno najit pasaze
tykajici se ochrany zdravi, a to zejména o nemocech orginové soustavy, jejich
diagnostice a moznostech prevence. Dale je text doplnén o otdzky, poptipadé¢ ndméty
k avahdm, diskusim ¢i referatim. Naptiklad: ,,Informujte se napf. prostfednictvim
internetovych zdrojii, popf. pfimo v lékarnach, které rehydratacni roztoky jsou
v soucasnosti u nas k dostani, a jak se pouzivaji.“ ,,Mate-li moznost, seznamte se
s pouzitim testovacich prouzkl uréenych k rychlé analyze moci. Kter¢ dalsi slozky moci

lze jimi stanovit?*

Ucebnice Biologie ¢lovéka pro gymnazia (Novotny, HruSka, 2007) respektuje
pozadavek interdisciplinarity, multidisciplindrni piistup vSak pfili§ uplatiovan neni.
V kapitole o vylucovaci soustavé pojednadva ucebnice o anatomii a zékladnich
fyziologickych funkci dané organové soustavy. Pfi jejich vykladu vychazi nejenom
z principil specificky biologickych, ale 1 obecné platnych fyzikalnich a chemickych
principi. Vysvétluje téZ evolucni pficiny vzniku a vyvoje ledvin u obratlovct. Uvedeny
jsou zde 1 stru¢né popisy chorob mocového ustroji a jejich 1é€eni. Na konci kapitoly 1ze
najit otazky zjist'ujici u zakl znalosti o stavbé a funkci vylu€ovaci soustavy. V praktické
¢asti ucebnice jsou uvedeny naméty na praktické pozorovani trvalého preparatu
histologického fezu ledviny a praktického pokusu dikazu sloZzeni potu a rozmisténi
potnich z1az na téle. Zaci maji k tikolim uvedeny pomuicky, které budou potiebovat, a
dale nasleduje postup, jak maji zaci pfi praktickych cvicenich postupovat a ¢eho si maji
vSimat.

Shrnuti: Provedena obsahova analyza ucebnic naznacuje obdobné zaméieni
studijnich textli na vykladovy popis stavby a funkce jednotlivych organt vylucovaci

soustavy. Ucivo je zpravidla rozSifeno o zakladni informace k nejCastéjSim typtim

onemocnéni mocového Ustroji, popiipadé prevence a moznosti 1écby. Mezipfedmétovy
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pfesah uciva je omezen vétSinou v ramci jednotlivych oborti biologie, vazby na jiné

vyucovaci predméty (popt. védni obory) se pfili§ neuplatiiuji.

Otéazky v uvedenych ucebnicich maji spise vahu doplnovaci nezli nosnou. Jsou
vetsinou uvedeny na konci kapitoly nebo vmezetfeny mezi odstavce textu tykajiciho se
daného problému a maji funkci zejména opakovaci, nékdy vedou k zamysleni se. Zadna
otazka neni zédkladnim prvnim bodem tématu, ze které¢ho by se vychazelo pti vyuCovani
a kterd by vedla k navrhovani postupu, jak odpovéd zjistit a dale ucivo rozvijela.
V ulohéch, kde je tfeba provést n&jaké Setieni, ke kterému potfebujeme pomtcky, je
postup a matrial uveden, popiipad¢ je ptilozen obrazek, ktery popisuje dany jev. Nékdy

se lze setkat i s formulaci zdvéru provedeného Setieni.

Celkové je mozno fici, ze texty v uvedenych ucebnicich maji spiSe funkci
vykladovou, na Zdky nejsou kladeny téméf zddné naroky na praci s informacemi v nich
obsazenych. Otazek v textu pfili§ neni, pokud se n¢jaké najdou, jsou prevazné kontrolni,
opakovaci a nevyzaduji od zaki jinou aktivitu nez odpovéd’ vyhledat v uéebnim textu,
popiipadé€ v jiném informacnim zdroji, pokud neumé;ji odpoveédét ihned. Uvedené ulohy
obsahuji vSechny potiebné informace pro jejich vyfeSeni, zdkovym tkolem je jejich
praktické ovéteni. Ucebnice Biologie ¢lovéka (Kocarek, 2010) s praktickym doplitkem

byla z pohledu této analyzy oznacena za nejvhodné;si.
Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Velmi dilezitym pramenem byl Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, ve
kterém piredmét biologie vychazi ze vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda a integruje Gast
vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi. Tento zavazny dokument v sob&é mimo jiné zahrnuje
ocekavané vystupy, které popisuji, co ma zdk umét délat nebo ¢emu ma rozumét po
absolvovani pfedmétu. Pti jejich analyze je patrné, Ze celkova specifikace poZzadavki na
vykony Zzakli je prezentovana velmi obecné. To dokladaji nasledujici ptiklady
pozadavki na zaka vztahujici se k danému tematickému celku: Zak ,, vyuzivd znalosti o
organovych soustavdach pro pochopeni vztahi mezi procesy probihajicimi v lidském
tele”, ,, usiluje o pozitivni zmeény ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim
druhych.” Hlavni cile ptirodovédného, tedy 1 biologického, vzdélavani jsou
konkretizovany na urovni vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, kam biologie spolu s
chemii, fyzikou, geografii a geologii patfi. Na pfirodovédné vzdélavani navazuje ze své

praktické a aplikacni podstaty vzd&lavaci oblast Clovék a zdravi. Z charakteristiky
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zakladnich priorit téchto vzdélavacich oblasti jasné vyplyva pozadavek zaclenovani
BOV do vyuky biologie v mnohem vétsi mife, nez tomu bylo na zakladni skole. Pro
rozvoj piirodovédného mysleni zakl se dale jevi nezbytné uplatiiovat multidisciplinarni

a interdisciplinarni pfistup ve vyuce biologie.

Shrnuti: Celkové lze fici, ze 1 kdyz se jevi jako problematickd velmi obecna

formulace ocekavanych vystupl, zdroven vSak umoziuje Skolam, potazmo uciteliim,

vyuky biologie.

Tab. 17 Vysledky obsahové analyzy kurikularnich dokumentii

Specifikace
Samostatnost ocekavanych
i Multidisciplinarni Interdisciplinarni  Zaku pfi vystupi z hlediska
_ Analyzované piistup piistup FeSeni tloh a ¢innostniho
kurikularni dokumenty {ikol& pFistupu k vyuce
(pozadavki BOV)
ano ne ano ne ano ne ano ne
Jelinek, Zichacek (2011) X X X -
Kocarek (2010) X X X -
Novotny, Hruska (2007) X X X -
RVP G - - - X
Poznimka: - ...... absence dat

4.2 Testovani hypotéz na 5-ti procentni hladiné

Normalita celkovych skéri zaki v didaktickych testech

Splnéni predpokladlii normality bylo posuzovano pomoci histogramti a pomoci
normdlnich diagrami, tzv. QQ-ploti. Pocet bodl v pretestu ma ptiblizné¢ normalni
rozdéleni (viz Obr. 7, 8). Soud¢ podle histogrami i podle QQ ploti je rozdéleni poctu
bodii v obou posttestech o néco vice seSikmené, coz je dano horni mezi poctu bodi,
kterého bylo mozné dosahnout (viz Obr. 9, 10, 11, 12). Pro ucely testi vSak i nadale
uvazujeme normalni rozdéleni. Vysledky by s ohledem na vysoky pocet zakd a na

robustnost pouzitych metod (obzvlasté t-testll) nemély byt timto pfili§ zkreslené.
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Obr. 7 Histogram rozdéleni Cetnosti R ——
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Obr. 10 Normalni diagram normalniho

rozdeleni  poctu  dosazenych  bodu
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1. hypotéza (H): Zaci experimentilni i kontrolni skupiny dosahuji v pretestu

stejnych vysledku.
Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni vykon zakl v pretestu u skupin.
nulova hypoteza (H0): sttedni hodnoceni v pretestu je u obou skupin zaki shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni v pretestu je u experimentalni a kontrolni

skupiny rizné (oboustranna alternativa)

Tab. 18 Vysledky dvouvyberového t-testu pro hypotézu 1

Skupina
Charakteristika souboru Experimentalni Kontrolni
Pocet Zaku 214 177
Primérny pocet bodi 17,3 16,2
Primérna procentudlni uspésnost 59,6 55,8
Smérodatna odchylka (SD) celkového poctu bodi 6,7 6,4
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) 0,091

Primérné hodnota z pretestu je u experimentalni skupiny 17,3 (SD = 6,7), u kontrolni
skupiny je primérna hodnota 16,2 (SD = 6,4). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny
bylo déle testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpoklada
shodu stfednich hodnot, alternativa pifedpokladéa rizné stiedni skore u experimentalni a
kontrolni skupiny. DosaZzend hladina vyznamnosti (p-hodnota) neni mensi nez 0,05 (p =

0,091). Na hladin€ 5 % tedy nezamitdme nulovou hypotézu o shodé€ sttednich hodnot.
Grafické znazornéni uspésnosti zakli v pretestu dle skupin uvadi Obr. 13.

Obr. 13 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodu v pretestu dle skupin Zakii

(hypotéza 1)

Pretest
15
1

Ex Ko

Skupina

Hypotéza 1 nebyla zamitnuta.
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Poznamka: Jelikoz rozdily mezi skupinami vykazuji jisté odliSnosti (byt' ne signifikantni dle vyse
uvedeného testu), v dalSich analyzach byly zohlednény také rozdily mezi skupinami v pretestu, tj. byly

sledovany mj. i rozdily mezi skupinami ve zlepSeni/zhorSeni mezi jednotlivymi testy.

2. hypotéza (H): Zaci experimentalni skupiny vykazuji v posttestu 1 lepSich

vysledkii neZ Zaci kontrolni skupiny v témZe posttestu.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni vykont zdkd v posttestu 1 u

skupin.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni v posttestu 1 je u obou skupin zaki shodné

alternativni hypotéza (HA): stiedni hodnoceni v posttestu 1 je vys§i u zakl

experimentalni skupiny (jednostranna alternativa)

Tab. 19 Vysledky dvouvyberového t-testu pro hypotézu 2

Skupina
Charakteristika souboru Experimentalni Kontrolni
Pocet zaku 210 193
Primérny pocet bodi 274 24,2
Primérna procentualni Gispésnost 76,1 67,2
Smeérodatna odchylka (SD) celkového poctu bodil 6,4 8,1
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001

Primérné hodnota z posttestu 1 je u experimentalni skupiny 27,4 (SD = 6,4), u kontrolni
skupiny je primérna hodnota 24,2 (SD = 8,1). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny
bylo dale testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpoklada
shodu stfednich hodnot, alternativa pfedpokladd vyssi stfedni skore u experimentalni
skupiny. DosaZena hladina vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (dokonce p <
0,001). Na hladin€¢ 5 % tedy zamitame nulovou hypotézu o shod¢ stiednich hodnot a
potvrdili jsme alternativni hypotézu, tedy Ze experimentdlni skupina dosahuje

v prumeéru vysSiho skore v posttestu 1 nez skupina kontrolni.

Grafické zndzornéni GispéSnosti zakli v posttestu 1 dle skupin uvadi Obr. 14.
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Obr. 14 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 1 dle skupin
zaki (hypotéza 2)

Postest!

Skupina

Hypotéza 2 byla potvrzena.

3. hypotéza (H): Zaci experimentilni skupiny vykazuji v posttestu 2 lepSich

vysledkii neZz Zaci kontrolni skupiny v témzZe posttestu.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni vykont zakti v posttestu 2 u

skupin.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni v posttestu 2 je u obou skupin zakii shodné

alternativni hypotéza (HA): stiedni hodnoceni v posttestu 2 je vys§i u zakl

experimentalni skupiny (jednostranna alternativa)

Tab. 20 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 3

Skupina
Charakteristika souboru Experimentalni Kontrolni
Pocet zakt 219 193
Primérny pocet boda 25,7 22,1
Primérna procentualni Gspésnost 71,4 61,4
Smeérodatna odchylka (SD) celkového poctu bodi 6,8 8,1
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001

Primérna hodnota z posttestu 2 je u experimentalni skupiny 25,7 (SD = 6,8), u kontrolni
skupiny je primérnd hodnota 22,1 (SD = §,1). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny
bylo dale testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulovd hypotéza predpoklada
shodu stfednich hodnot, alternativa pfedpokladd vyssi stfedni skore u experimentalni
skupiny. Dosazena hladina vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (dokonce p <

0,001). Na hladin¢ 5 % tedy zamitame nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot a
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potvrdili jsme alternativni hypotézu, tedy Ze experimentalni skupina dosahuje

v pruméru vyssiho skore v posttestu 2 nez skupina kontrolni.
Grafické zndzornéni tispéSnosti zakli v posttestu 2 dle skupin uvadi Obr. 15.

Obr. 15 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 2 dle skupin

zaki (hypotéza 3)
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Hypotéza 3 byla potvrzena.

4. hypotéza (H): Zaci experimentalni i kontrolni skupiny vykazuji lepSich vysledki

v posttestu 1 neZ v posttestu 2.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni vykont Zakl v posttestu 1 a 2
samostatné pro experimentalni a poté pro kontrolni skupinu. Pro obé skupiny pfitom

uvazujeme nasledujici hypotézy.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni je u obou testli shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni je vys§i u posttestu 1 (jednostranna

alternativa)

Tab. 21 Vysledky parového t-testu pro hypotézu 4

Skupina

Charakteristika souboru Experimentalni Kontrolni
Pocet zakt 203 181
Rozdil v po¢tu bodii (posttestl - posttest 2) 1,6 2,1
Rozdil procentualni ispésnosti (posttest 1 — posttest 2) 4,7 5,8
Smérodatna odchylka rozdilu (SD) celkového poctu boda

2,2 2,9
(posttest1 - posttest2)
p-hodnota (posttestl - posttest 2) (parovy t-test) < 0,001 < 0,001

Obé skupiny se signifikantné zhor$ily mezi posttestem 1 a posttestem 2.
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Grafické zndzornéni uspésnosti zakl v posttestu 1 a 2 uvadi Obr. 16.

Obr. 16 Krabicovy diagram rozdéleni rozdilu poctu dosazenych bodii v posttestu 1 a

posttestu 2 dle skupin Zakii (hypotéza 4)

Posttest] - Posttest2

Skupina

Hypotéza 4 byla potvrzena.

Poznamka: Toto zhorSeni bylo o néco vyssi u kontrolni skupiny nez u experimentalni skupiny, rozdil

vsak tésné nebyl statisticky vyznamny (p < 0,001).
5. hypotéza (H): Zaci experimentalni i kontrolni skupiny vykazuji lepsich vysledki
v posttestu 1 neZ v pretestu.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni vykonti z4kii v posttestu 1 a
pretestu samostatné pro experimentdlni a poté pro kontrolni skupinu. Pro kazdou

skupinu pfitom uvazujeme nasledujici hypotézy.

nulova hypotéza (H0): stiedni procentualni uspésnost je u obou testd shodna (pozn.

maximalni mozné skore u pretestu bylo 29 bodu, u posttesti 36 bodii)

alternativni hypotéza (HA): stiedni procentudlni uspéSnost je vysS§i u posttestu 1

(jednostrannd alternativa)

Tab. 22 Vysledky parového t-testu pro hypotézu 5

Skupina
Charakteristika souboru Experimentalni Kontrolni
Pocet zaki 197 162
Primérny rozdil v poc¢tu bodi (posttestl - pretest) 10,3 7,6
Smérodatna odchylka rozdilu (SD) celkového poctu boda
(posttestl - pretest) 4,4 4,9
Primérny rozdil v procentualni uspésnosti (posttest1/36 -pretest/29) 17,2% 10,4%
Smérodatna odchylka rozdilu (SD) celkového poctu bodu o o
(posttest1/36 — pretest/29) 15,1% 14,5%
p-hodnota (posttest1/36 — pretest/29) (parovy t-test) < 0,001 < 0,001
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Obé skupiny se signifikantné zlepSily mezi pretestem a posttestem 1.
Grafické zndzornéni uspésnosti zakll v pretestu a posttestu 1 uvadi Obr. 17.

Obr. 17 Krabicovy diagram rozdéleni rozdilu poctu dosazenych bodu v posttestu 1 a

pretestu dle skupin zaku (hypotéza 5)

0.4
1

0.2
1

0

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Postiest!/36 - Pretest/29
0

-0.2
1

04
1

Ex Ko

Hypotéza S byla potvrzena.

Poznamka: Toto zlepseni bylo o néco vyssi u experimentalni skupiny nez u skupiny kontrolni, rozdil
vSak té€sné nebyl statisticky vyznamny (p < 0,001).

6. hypotéza (H): Vykon Ziaku obou skupin v pretestu vyrazné nekoreluje s jejich
znamkou na vysvédceni z biologie.

V tomto piipad¢ vySetiime velikost korelacniho koeficientu. Odhad korela¢niho

koeficientu je - 0,49, korelacni koeficient je signifikantné rizny od 0 (p < 0,001). Jedna

se o nepiimou umeérnost, tedy zaci s lepsi znamkou dosahovali vice bodti v daném testu.

Grafické znazornéni uspéSnosti zakli v pretestu dle zndmky na vysvédceni z biologie

uvadi Obr. 18.

Obr. 18 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v pretestu dle znamky na

vysvédceni z biologie (hypotéza 6)

Pretest
15

Znamka

Hypotéza 6 byla zamitnuta.
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7. hypotéza (H): Vykon zaki obou skupin v posttestu 1 vyrazné koreluje s jejich

znamkou na vysvédceni z biologie.

V tomto piipadé¢ vysetiime velikost korelacniho koeficientu. Odhad korelacniho
koeficientu je - 0,57, korelacni koeficient je signifikantné vétsi nez 0 (p < 0,001).
V absolutni hodnoté je tento korelacni koeficient vys$$i nez u pifedchozi hypotézy
(hypotéza 6). Jedna se opét o nepfimou umeérnost, tedy zaci s lepsi znamkou dosahovali

vice bodu v daném testu.

Grafické znazornéni uspeésnosti zakli v posttestu 1 dle znamky na vysvédcCeni z biologie

uvadi Obr. 19.

Obr. 19 Krabicovy diagram rozdeéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 1 dle znamky

na vysvedceni z biologie (hypotéza 7)

Posttest!

Znamka

Hypotéza 7 nebyla zamitnuta.

8. hypotéza (H): Vykon zaki obou skupin v posttestu 2 vyrazné nekoreluje s jejich

znamkou na vysvédceni z biologie.

V tomto piipad¢ vySetiime velikost korelacniho koeficientu. Odhad korelaéniho
koeficientu je - 0,53, korela¢ni koeficient je signifikantné vétsi nez 0 (p < 0,001).
V absolutni hodnot¢ je tento korelacni koeficient o néco niZsi neZ u predchozi hypotézy
(hypotéza 7), ale zase vys$i nez u hypotézy 6. Jednd se opét o nepiimou umernost, tedy

zaci s lepsi znamkou dosahovali vice bodii v daném testu.

Grafické zndzornéni uspesnosti zakli v posttestu 2 dle znamky na vysvédceni z biologie

uvadi Obr. 20.
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Obr. 20 Krabicovy diagram rozdeéleni poctu dosazenych bodu v posttestu 2 dle znamky

na vysvedceni z biologie (hypotéza 8)

Postest2

Znamka

Hypotéza 8 byla zamitnuta.

9. hypotéza (H): Chlapci dosahuji lepSich vysledkii v pretestu nez dévéata v témze

pretestu.

Aplikujeme t-test shody sttednich hodnot hodnoceni zakti dle pohlavi. Jelikoz popisné
statistiky napovidaji, Ze skutecnost je pravé opacnd, nez byla nase plivodni hypotéza,

testujeme nulovost stiednich hodnot proti oboustranné alternativé.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni v pretestu je u obou skupin zakia shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni v pretestu je u chlapct a dévcat rizné

(oboustranna alternativa)

Tab. 23 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 9

Pohlavi
Charakteristika souboru Chlapec Dévce
Pocet zaku 184 207
Pramérny pocet bodi 15,5 17,9
Primérna procentudlni uspésnost 53,4 61,7
Smérodatna odchylka (SD) celkového poétu bodii 6,8 6,1
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001

Primérnad hodnota z pretestu je u chlapci 15,5 (SD = 6,8), u dévcat je primeérna
hodnota 17,9 (SD = 6,1). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale testovano
pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpoklada shodu stfednich hodnot,
alternativa predpoklada rtizné stiedni skore u chlapci a u dévcat. Dosazena hladina

vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (p < 0,001). Na hladin€ 5 % tedy zamitadme
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nulovou hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot a potvrdili jsme alternativni hypotézu, a to

ve prospéch dévcat.
Grafické zndzornéni GispéSnosti zakl v pretestu dle pohlavi uvadi Obr. 21.

Obr. 21 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v pretestu dle pohlavi
(hypotéza 9)

Pretest
1

Pohlavi

Hypotéza 9 byla zamitnuta.

10. hypotéza (H). Dévéata dosahuji lepSich vysledkii v posttestu 1 nez chlapci v

témzZe posttestu.
Aplikujeme t-test shody sttednich hodnot hodnoceni zaki dle pohlavi.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni v posttestu 1 je u obou skupin zakii shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni v posttestu 1 je u dévcat vyssi nez u

chlapcii (jednostranna alternativa)

Tab. 24 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 10

Pohlavi
Charakteristika souboru Chlapec Dévce
Pocet zaku 184 219
Primérny pocet boda 24,6 26,9
Primérna procentualni tispésnost 68,3 74,7
Smérodatna odchylka (SD) celkového poétu bodii 8,1 6,6
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) 0,001

Primérnd hodnota z posttestu 1 je u chlapcti 24,6 (SD = 8,1), u dévcat je primérna
hodnota 26,9 (SD = 6,6). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale testovano
pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpoklada shodu stfednich hodnot,
alternativa predpoklada vyssi stfedni skore u dévcéat. Dosazena hladina vyznamnosti (p-

hodnota) je mensi nez 0,05 (p = 0,001). Na hladiné 5 % tedy zamitdme nulovou
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hypotézu o shodé stiednich hodnot a potvrdili jsme alternativni hypotézu, tedy Ze

dévcata dosahuji v priméru vyssiho skore v posttestu 1 nez chlapci.
Grafické znazornéni ispéSnosti zakli v posttestu 1 dle pohlavi uvadi Obr. 22.

Obr. 22 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 1 dle pohlavi
(hypotéza 10)

Postest!

Hypotéza 10 byla potvrzena.

11. hypotéza (H): Chlapci dosahuji lepSich vysledkii v posttestu 2 nez dévéata v

témzZe posttestu.

Aplikujeme t-test shody sttednich hodnot hodnoceni zakii dle pohlavi. JelikoZ popisné
statistiky napovidaji, Ze skutecnost je pravé opacnd, nez byla naSe pivodni hypotéza,

testujeme nulovost stiednich hodnot proti oboustranné alternative.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni v posttestu 2 je u obou skupin zakii shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni v posttestu 2 je u chlapct a u dévcat

rizné (oboustranna alternativa)

Tab. 25 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 11

Pohlavi
Charakteristika souboru Chlapec Dévce
Pocet zaku 191 221
Primérny pocet bodi 22,5 25,2
Priimérna procentudlni uspesnost 62,5 70
Smérodatna odchylka (SD) celkového poctu boda 8,2 6,8
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001

Primérnd hodnota z posttestu 2 je u chlapcti 22,5 (SD = §,2), u dévcat je primérna

hodnota 25,2 (SD = 6,8). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo déle testovano
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pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpokladad shodu stfednich hodnot,
alternativa predpoklada rtizné stiedni skore u dévcat a chlapci. Dosazend hladina
vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (p < 0,001). Na hladin€ 5 % tedy zamitadme
nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot a potvrdili jsme alternativni hypotézu, a to

ve prospéch dévcat.
Grafické zndzornéni Uspésnosti zakll v posttestu 2 dle pohlavi uvadi Obr. 23.

Obr. 23 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 2 dle pohlavi
(hypotéza 11)

Postest2

Pohlavi

Hypotéza 11 byla zamitnuta.

12. hypotéza (H): Chlapci a dévcata vykazuji rizné zlepSeni mezi pretestem a

posttestem 1.
Aplikujeme t-test shody sttednich hodnot rozdilti hodnoceni zakt dle pohlavi.
nulova hypotéza (H0): sttedni rozdil hodnoceni je u obou skupin zaki shodné

alternativni hypotéza (HA): stfedni rozdil hodnoceni je u chlapcti a u dévcat rizné

(oboustranna alternativa)

Tab. 26 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 12

Pohlavi
Charakteristika souboru Chlapec Dévée
Pocet zaki 162 197
Rozdil v poctu bodt (posttest] - pretest) 9,02 9,2
Smérodatna odchylka rozdilu (SD) celkového poétu bodi (posttestl - pretest) 4,8 4,9
p-hodnota (posttestl - pretest) (dvouvybérovy t-test) 0,611

Neni signifikantni rozdil ve zlepSeni mezi pretestem a posttestem 1 u obou pohlavi.
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Primérna hodnota z posstestu 1 — pretestu je u chlapcti 9,02 (SD = 4,8), u dévcat je
prumérnd hodnota 9,2 (SD = 4,9). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale
testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulovd hypotéza predpoklada shodu
sttednich hodnot, alternativa pfedpoklada rtzné stfedni skore u dévcat a chlapct.
Dosazend hladina vyznamnosti (p-hodnota) neni mensi nez 0,05 (p = 0,611). Na hladiné

5 % tedy nezamitdme nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot rozdili.
Grafické znazornéni GispéSnosti zak dle pohlavi v pretestu a posttestu 1 uvadi Obr. 24.

Obr. 24 Krabicovy diagram rozdéleni rozdilu poctu dosazenych bodu v posttestu 1 a

pretestu dle pohlavi (hypotéza 12)

Postest] - Pretest

Pohlavi

Hypotézu 12 nebylo moZné potvrdit.

13. hypotéza (H): Chlapci a dévCata vykazuji riizné zhorSeni mezi posttestem 1 a

posttestem 2.
Aplikujeme t-test shody stiednich hodnot rozdilti hodnoceni zékd dle pohlavi.
nulova hypotéza (H0): sttedni rozdil hodnoceni je u obou skupin zaki shodné

alternativni hypotéza (HA): stfedni rozdil hodnoceni je u chlapci a u dévcat riizny

(oboustranna alternativa)

Tab. 27 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 13
Pohlavi

Charakteristika souboru Chlapec Dévée

Pocet zaki 174 210
Rozdil v poc¢tu bodii (posttest2 — posttestl) 1,9 1,7
Smérodatna odchylka rozdilu (SD) celkového poétu bodii (posttest2 — posttest1) 2,7 25
p-hodnota (posttest2 — posttest1) (dvouvyberovy t-test) 0,457

Neni signifikantni rozdil ve zhorSeni u obou pohlavi mezi posttestem 1 a posttestem 2.
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Primérna hodnota z posstestu 2 — posttestu 1 je u chlapct 1,9 (SD = 2,7), u dévcat je
prumérnd hodnota 1,7 (SD = 2,5). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale
testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulovd hypotéza predpokladda shodu
sttednich hodnot, alternativa pfedpoklada rtzné stfedni skore u dévcat a chlapct.
Dosazena hladina vyznamnosti (p-hodnota) neni mensi nez 0,05 (p = 0,457). Na hladiné

5 % tedy nezamitdme nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot rozdili.

Grafické znazornéni uspésnosti zaki dle pohlavi v posttestu 1 a posttestu 2 uvadi Obr.

25.

Obr. 25 Krabicovy diagram rozdéleni rozdilu poctu dosazenych bodu v posttestu 1 a

posttestu 2 dle pohlavi (hypotéza 13)

10

Postest! - Postiest2

Pohlavi

Hypotézu 13 nebylo moZné potvrdit.

14. hypotéza (H): Zici se subjektivnim zajmem o biologii dosahuji ve viech testech
lepSich vysledkii nezZ Zaci, které biologie nezajima.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni Zakl se z4jmem a bez zajmu o
biologii.

nulova hypotéza (Hy): stfedni hodnoceni je u obou skupin zaka shodné

alternativni hypotéza (H,): sttedni hodnoceni je vyssi u zaku se subjektivnim zdjmem o

biologii (jednostranna alternativa)
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Tab. 28 Vysledky dvouvybérového t-testu pro kategorii 1 hypotézy 14

Charakteristika souboru Test

Kategorie 1 Pretest Posttest 1 Posttest 2
Pocet zakit 83/307 75/283 81/294
nezajem/zajem

Primémy pocet bodd 15,1/17,3 22,6/26,9 20,9/25,1
nezajem/zajem

Primérnd procentulni {isp&Snost 52,1/59,6 62,7/74,1 58,1/69,7
nezajem/zajem

Smérodatna odchylka (SD) celkového

poctu boda 7,2/6,3 9,1/6,5 8,9/6,9
nezajem/zajem

p-hodnota (dvouvybérovy t-test) 0,014 < 0,001 < 0,001

Primérna hodnota u zakt se subjektivnim zdjmem o biologii z kategorie 1 je z pretestu
17,3 (SD = 6,3), z posttestu 1 26,9 (SD = 6,5) a z posttestu 2 25,1 (SD = 6,9), u zakt
bez subjektivniho zajmu o biologii je primérna hodnota pro pretest 15,1 (SD = 7,2),
posttest 1 22,6 (SD = 9,1), posttest 2 20,9 (SD = 8,9). Zda je tento rozdil statisticky
vyznamny bylo dale testovano postupné pro pretest, posttest 1 a posttest 2 pomoci
dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpokldda vzdy shodu stiednich hodnot,
alternativa predpoklada vyssi stfedni skore u zakh se subjektivnim zdjmem o biologii.
DosaZend hladina vyznamnosti (p-hodnota) je u vSech testll mensi nez 0,05. Na hladiné
5 % tedy zamitdme nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot a pro pretest, posttest 1
1 posttest 2 jsme potvrdili alternativni hypotézu, tedy Ze Zaci se subjektivnim zajmem
z kategorie 1 dosahuji v priméru vyssiho skore ve vSech testech nez Zaci, které biologie
nezajima.

Grafické znazornéni UspéSnosti zakl v pretestu, posttestu 1 a posttestu 2 dle

zajmu/nezajmu o biologii pro kategorii 1 uvadi Obr. 26, 27, 28.
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Obr. 26 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v pretestu dle
zdjmu/nezdajmu o biologii v kategorii 1 (hypotéza 14)

I '
— N S

T T
FALSE TRUE

Zajem 1

Obr. 27 Krabicovy diagram rozdeéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 1 dle
zajmu/nezdajmu o biologii v kategorii 1 (hypotéza 14)

Postest]

FALSE TRUE

Obr. 28 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 2 dle
zdjmu/nezdajmu o biologii v kategorii 1 (hypotéza 14)

Postest2

I
—

T T
FALSE TRUE

Zajem 1
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Tab. 29 Vysledky dvouvybérového t-testu pro kategorii 2 hypotézy 14

Charakteristika souboru Test

Kategorie 2 Pretest Posttest 1 Posttest 2
Pocet zdki 299/92 272/87 286/90
nezajem/zajem

Primémy pocet bodi 15,5/21,1 24,730 22,7/28,7
nezajem/zajem

Primérnd procentulni {isp&Snost 53,4/72,7 68,6/83,3 63,1/79,7
nezajem/zajem

Smérodatna odchylka (SD) celkového

poctu boda 6,3/5,4 7,5/5,2 7,5/5,6
nezajem/zajem

p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001 < 0,001 < 0,001

Primérna hodnota u zakt se subjektivnim zdjmem o biologii z kategorie 2 je z pretestu
21,1 (SD = 5,4), z posttestu 1 30 (SD = 5,2) a z posttestu 2 28,7 (SD = 5,6), u zakt bez
subjektivniho z4jmu o biologii je primérna hodnota pro pretest 15,5 (SD = 6,3), posttest
1 24,7 (SD =17.5), posttest 2 22,7 (SD = 7,5). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny
bylo dale testovano postupné pro pretest, posttest 1 posttest 2 pomoci dvouvybérového
t-testu. Nulova hypotéza predpokladd vzdy shodu stfednich hodnot, alternativa
predpoklada vyssi stfedni skore u zakl se subjektivnim zdjmem o biologii. DosaZena
hladina vyznamnosti (p-hodnota) je u vSech testi mensi nez 0,05 (dokonce p < 0,001).
Na hladiné¢ 5 % tedy zamitame nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot a pro
pretest, posttest 1 1 posttest 2 jsme potvrdili alternativni hypotézu, tedy Ze zaci se
subjektivnim zdjmem z kategorie 2 dosahuji v priméru vySsiho skoére ve vSech testech
nez zaci, které biologie nezajima.

Grafické znazornéni UspéSnosti 74k v pretestu, posttestu 1 a posttestu 2 dle

zajmu/nezajmu o biologii pro kategorii 2 uvadi Obr. 29, 30, 31.
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Obr. 29 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v pretestu dle
zdjmu/nezdajmu o biologii v kategorii 2 (hypotéza 14)

I
—

T T
FALSE TRUE

Zajem 2

Obr. 30 Krabicovy diagram rozdeéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 1 dle

zajmu/nezdajmu o biologii v kategorii 2 (hypotéza 14)

Postest]

FALSE TRUE

Zajem 2

Obr. 31 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 2 dle

zajmu/nezdajmu o biologii v kategorii 2 (hypotéza 14)

Postest2

FALSE TRUE

Zajem 2

Hypotéza 14 byla potvrzena.
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15. hypotéza (H): Zaci, ktefi budou maturovat z biologie, dosahuji lepSich vysledki

v posttestu 2 neZ Zaci nematurujici z biologie.

Aplikujeme t-test shody stiednich hodnot hodnoceni Zzaki maturujicich ¢i

nematurujicich z biologie.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni je u obou skupin zakti shodné

alternativni hypotéza (HA): stfedni hodnoceni je vyssi u zakti maturujicich z biologie

(jednostranna alternativa)

Tab. 30 Vysledky dvouvyberového t-testu pro hypotézu 15

Skupina
Charakteristika souboru Maturanti Nematuranti
Pocet Zaku 80 296
Primérny pocet bodi 29,5 22,6
Primérna procentudlni uspésnost 81,9 62,7
Smérodatna odchylka (SD) celkového poétu bodi 4,7 7,5
p-hodnota (dvouvybérovy t-test) < 0,001

Primérnd hodnota z posttestu 2 je u maturantti 29,5 (SD = 4,7), u nematurantd je
primérnd hodnota 22,6 (SD = 7,5). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale
testovano pomoci dvouvybérového t-testu. Nulovd hypotéza piedpoklada shodu
sttednich hodnot, alternativa predpokladd vyssi stfedni skore u maturantl. Dosazena
hladina vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (dokonce p < 0,001). Na hladiné 5
% tedy zamitdme nulovou hypotézu o shodé stiednich hodnot a potvrdili jsme
alternativni hypotézu, tedy ze Zaci hodlajici maturovat z biologie dosahuji v priméru

vy$§iho skore v posttestu 2 nez zaci nematurujici z biologie.

Grafické znazornéni GspéSnosti zakil v posttestu 2 dle volby maturity z biologie uvadi

Obr. 32.
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Obr. 32 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodii v posttestu 2 dle volby
maturity z biologie (hypotéza 15)

Postest2

ANO NE

Maturita

Hypotéza 15 byla potvrzena.

16. hypotéza (H): Zaci, ktefi hodlaji dale pokra¢ovat ve studiu biologie na vysoké
Skole, dosahuji lepSich vysledku v posttestu 2 neZ Zaci, ktefi se nebudou dale

biologii zabyvat.

Aplikujeme t-test shody stfednich hodnot hodnoceni zdka pokracujicich ve studiu

biologie na vysoké Skole ¢i nikoliv.
nulova hypotéza (H0): sttedni hodnoceni je u obou skupin zakd shodné

alternativni hypotéza (HA): sttedni hodnoceni je vyss$i u zakl pokracujicich ve studiu

biologie na vysoké Skole (jednostranna alternativa)

Tab. 31 Vysledky dvouvybérového t-testu pro hypotézu 16

Skupina
Studium biologie na . ¥
Charakteristika souboru VS Jiny typ Skoly
Pocet zaku 65 326
Primérny pocet bodi 30,7 22,8
Priimérna procentualni uspesnost 85,2 63,3
3,6 7,1

Smeérodatna odchylka (SD) celkového poctu bodu
p-hodnota (dvouvybérovy t-test)

< 0,001

Primérna hodnota z posttestu 2 je u zaka hodlajicich dale pokracovat ve studiu biologie

na vysoké skole 30,7 (SD = 3,6), u zakl nezabyvajicich se dale biologii je primérna

hodnota 22,8 (SD = 7,1). Zda je tento rozdil statisticky vyznamny bylo dale testovano

pomoci dvouvybérového t-testu. Nulova hypotéza predpoklada shodu stfednich hodnot,

alternativa predpoklada vyssi stfedni skore u zakl pokracujicich ve studiu biologie.

Dosazena hladina vyznamnosti (p-hodnota) je mensi nez 0,05 (dokonce p < 0,001). Na
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hladin€ 5 % tedy zamitame nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot a potvrdili jsme
alternativni hypotézu, tedy Ze zaci hodlajici dale studovat biologii na vysoké Skole
dosahuji v priméru vyssiho skore v posttestu 2 nez zaci, kteti se nebudou dale biologii

zabyvat.

Grafické znazornéni GspéSnosti zakli v posttestu 2 dle volby studia biologie na vysoké

Skole uvadi Obr. 33.

Obr. 33 Krabicovy diagram rozdéleni poctu dosazenych bodu v posttestu 2 dle volby
studia biologie na vysoke skole (hypotéza 16)

Postest2

FALSE TRUE

v& Biologie

Hypotéza 16 byla potvrzena.
4.3 Vyhodnoceni didaktickych testii

4.3.1 Usp&nost zaki v didaktickych testech

Porovnavala se uspéSnost experimentdlni a kontrolni skupiny ve vSech tiech
testech (pretest, posttest 1, posttest 2). Dale byly také srovnavany jednotlivé didaktické
testy mezi sebou. PoZadovand hranice trovné osvojeni si u¢iva pro Gspésné feseni testli

je uvadéna 60 % (Hrabal, Lustigova, Valentova, 1994; Slavik, 1999).

Pozadovanou hranici tUspéSnosti piekrocila v pretestu méné nez polovina zaki
experimentalni a kontrolni skupiny dohromady. V obou posttestech se vSak uspésnost

zakl pohybovala jiz ptes 70 % (viz Tab. 32).

Tab. 32 Uspésnost zZdkii experimentdlni a kontrolni skupiny dohromady v jednotlivych

testech
Test Absolutni pocet Relativni pocet (%)

nad 60% pod 60% nad 60% pod 60%
Pretest 190 201 49 51
Posttest 1 317 86 79 21
Posttest 2 300 112 73 27
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Vysledky v pretestu byly 51 % pro experimentalni skupinu a 46 % pro skupinu
kontrolni (viz Tab. 33). V obou posttestech dosahovala vyrazné lepSich vysledkl

experimentalni skupina oproti skupiné kontrolni (viz Tab. 34, 35).

Tab. 33 Uspésnost Zdkii dle skupin v pretestu

Pretest
& 0, 0,
Skupina l:(’)ceet nad 60% pod 60%
Zaku absolutni relativni pocet absolutni relativni pocet
pocet (%) pocet (%)
Ex 214 108 51 106 49
Ko 177 82 46 95 54
Tab. 34 Uspésnost Zakii dle skupin v posttestu 1
Posttest 1
v 0, ()
Skupina l:(’)lc(ect nad 60% pod 60%
zaku absolutni relativni pocet absolutni relativni pocet
pocet (%) pocet (%)
Ex 210 181 86 29 14
Ko 193 136 71 57 29
Tab. 35 Uspésnost Zakit dle skupin v posttestu 2
Posttest 2
X (1} [
Skupina lj?lc;t nad 60% pod 60%
zaku absolutni relativni pocet absolutni relativni pocet
pocet (%) pocet (%)
Ex 219 177 81 42 19
Ko 193 123 64 70 36

4.3.2 Uspé&nost v didaktickych testech v zavislosti na skupiné

Polozkové analyza vysledkt jednotlivych didaktickych testi byla vzdy zamétena
na uspéSnost zakd dle skupin vcelém testu, jednotlivych testovych ulohach a
kategoriich dovednosti. Pro vyhodnoceni GspéSnosti byl pouzit index obtiznosti P. Pro
rozliSovaci testy jsou optimalni polozky s obtiznosti 0,5 (Chraska, 1999, 2007; Urbanek,
Denglerova, Sirtidek, 2011).

Pretest

Experimentalni skupina méla primérnou uspésnost feSeni celého pretestu 58 %,
zatimco kontrolni skupina feSila test s ispéSnosti 53 %, jak je uvedeno v Tab. 36 a Obr.
34, ze kterych je dale patrny problém zakt obou skupin s feSenim hned nékolika tloh,

kde jejich uspé&snost byla mensi nez 50 %. Jednalo se o tilohy & 7, 8 a 11. Uloha ¢&. 7
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testuje vybaveni si ptisluSnych pojma, zatimco tlohy €. 8 a 11 jsou dovednostni tlohy.
Uloha &. 8 je zaméfena na dovednost vyhodnocovat vysledky a vytvaiet zavéry, tiloha &.
11 zjistuje dovednost formulovat a klast otdzky. Kontrolni skupina feSila téz s obtizemi
ulohy ¢. 4 a 10, kdy uloha €. 4 vyZaduje odvozeni si informace z ptedlozenych tdajl a
uloha ¢. 10 pak dovednost tiidit a zpracovat informace podle stanoveného kritéria.
Nutno ovsem podotknout, ze experimentalni skupina se nachazela ptfesn¢ na stanovené
50 % hranici tspéSnosti (Gloha €. 4) ¢i ji piekrocila pouze o 1 % (Gloha €. 10). Nejvéetsi
problémy c¢inila Zakiim obou skupin 4. kategorie Vyhodnoceni vysledkill, vytvareni
zaveéru a jejich prezentace (loha ¢. 8). Obtize jim rovnéz délala i 1. a 3. kategorie, tedy
Identifikace biologickych problémt a kladeni otazek (uloha €. 11), Ttidéni informaci a

jejich zpracovani (Gloha €. 10) (viz Tab. 36 a Obr. 34).

Tab. 36 Primeérna procentudlni uspésnost zZaku dle skupin v jednotlivych polozkdch

pretestu
Skupina Cislo polozky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Celkem
Ex 54 76 8 50 67 69 31 43 72 51 45 58
Ko 51 70 79 46 63 52 32 32 72 48 38 53

Obr. 34 Srovnadni prumérné procentualni uspésnosti zaku dle skupin v jednotlivych
polozkach pretestu
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Posttest 1

Experimentalni skupina mé¢la primérnou uspésnost feSeni celého posttestu 1 78

%, zatimco kontrolni skupina fesila test s tispéSnosti 69 %, jak je uvedeno v Tab. 37 a
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Obr. 35, ze kterych je déle patrny problém zaki kontrolni skupiny s feSenim hned
nékolika uloh, kde jejich uspéSnost byla mensi nez 50 %. Jednalo se o dovednostni
tilohy ¢. 8, 14 a 15. Uloha ¢&. 8 testuje dovednost vyhodnocovat vysledky a vytvéiet
zavéry, uloha €. 14 dovednost tfidit a zpracovat informace a tloha €. 15 pak dovednost
formulovat a klast otdzky. Celkové nejvétsi problémy délala kontrolni skupiné 1.
kategorie Identifikace biologickych problémil a kladeni otdzek (uloha €. 15), dale pak 3.
a 4. kategorie, tedy Ttidéni informaci a jejich zpracovani (tloha €. 14), Vyhodnoceni

vysledkt, vytvareni zaveru a jejich prezentace (loha €. 8) (viz Tab. 37 a Obr. 35).

Tab. 37 Primérna procentudlni uspésnost zaku dle skupin v jednotlivych polozkdch

posttestu 1

Skupina Cislo polozky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Celkem
Ex 79 95 93 61 90 94 71 66 81 89 8 85 62 62 55 78
Ko 76 93 91 65 87 88 69 45 65 83 74 T2 55 48 35 69

Obr. 35 Srovnani prumeérné procentudlni uspésnosti Zaku dle skupin v jednotlivych

polozkach posttestu 1
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Posttest 2

Experimentalni skupina méla primérnou uspésnost feSeni celého posttestu 2 73
%, zatimco kontrolni skupina fesila test s tispé$nosti 64 %, jak je uvedeno v Tab. 38 a
Obr. 36, ze kterych je dale patrny problém zakt kontrolni skupiny s feSenim hned
nckolika uloh, kde jejich uspéSnost byla menSi nezZ 50 %. Jednalo se o stejné

dovednostni tlohy jako v posttestu 1, tedy o tlohy &. 8, 14 a 15. Uloha ¢&. 8 testuje
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dovednost vyhodnocovat vysledky a vytvaret zaveéry, uloha ¢. 14 dovednost tfidit a
zpracovat informace a uloha ¢. 15 pak dovednost formulovat a klast otdzky.
Experimentalni skupina feSila s obtizemi Ulohu ¢. 7, kterd testuje vybaveni si
pfislusnych pojma. Kontrolni skupina vSak ptekrocila stanovenou 50 % hranici
uspésnosti u uvedené ulohy pouze o 1 %. Celkové nejvétsi problémy tedy délala
kontrolni skupiné opét 1. kategorie Identifikace biologickych problému a kladeni otazek
(Gloha €. 15), stejné tak 1 3. a 4. kategorie, tedy Ttfidéni informaci a jejich zpracovani
(Gloha ¢. 14), Vyhodnoceni vysledki, vytvafeni zavért a jejich prezentace (loha €. 8)

(viz Tab. 38 a Obr. 36).

Tab. 38 Primérna procentudlni uspésnost zaku dle skupin v jednotlivych polozkdch

posttestu 2

Skupina Cislo polozky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Celkem
Ex 70 90 8 60 85 90 49 56 78 91 89 87 58 59 55 73
Ko 66 88 90 61 78 8 51 30 57 78 71 68 52 46 37 64

Obr. 36 Srovnani priumérné procentualni uspésnosti zaku dle skupin v jednotlivych
polozkach posttestu 2
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4.3.3 Grafické znazornéni celkového skore v zavislosti na didaktickém testu

Pro vykresleni celkovych skortt obou skupin zak v zédvislosti na pouzitych
didaktickych testech (pretestu, posttestu 1, 2) byly vytvofeny souhrnné grafy. Obr. 37
zachycuje celkové primérné zlepSeni ¢i zhorSeni obou skupin zakd v jednotlivych

didaktickych testech. Celkova primérna uspéSnost zaka dle skupin v jednotlivych
89



polozkach posttestu 1 a 2 je zndzornéna na Obr. 38. Celkova primérna uspeésnost zak
ve znalostnich tlohach pretestu i posttestu 1, 2 je uvedena na Obr. 39 a ve vybranych

dovednostnich tlohach pretestu 1 posttestu 1, 2 na Obr. 40.

Obr. 37 Souhrnny graf priumérné procentudlni uspésnosti Zakii experimentalni skupiny a
kontrolni skupiny v pretestu a posttestu 1, 2
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Obr. 38 Souhrnny graf prumérné procentudalni uspésnosti zdkii experimentalni a

kontrolni skupiny v jednotlivych polozkach posttestu 1 a 2
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Obr. 39 Souhrnny graf priumérné procentualni uspésnosti Zaku experimentalni a

kontrolni skupiny ve znalostnich ulohach pretestu i posttestu 1, 2
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Poznamka: Srovnany byly vSechny stejné znalostni tilohy v pretestu i posttestu 1, 2.

Obr. 40 Souhrnny graf prumérné procentualni uspésnosti zZakii experimentalni a
kontrolni skupiny ve vybranych dovednostnich uilohdch pretestu i posttestu 1, 2
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Poznamka: Srovnany byly pouze vybrané dovednostni tlohy testujici stejné dovednosti v pretestu i
posttestu 1, 2 (tzn. Gloze 8 v pretestu odpovida uloha 9 v posttestu 1, 2; tiloze 9 v pretestu odpovida tloha
12 v posttestu 1, 2; Gloze 10 v pretestu odpovida tloha 14 v posttestu 1,2; Gloze 11 v pretestu odpovida
uloha 13 v posttestu 1, 2)
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4.4 Vyhodnoceni dotazniku

Vysledky testovani zakti byly doplnény mékkymi daty ziskanymi
prostiednictvim zakovskych a ucitelskych dotaznikd. Polozkova analyza vysledkt

jednotlivych dotaznikl byla zaméfena na nasledujici kategorie:
- hodnoceni zajimavosti a naro¢nosti jednotlivych badatelskych aktivit,
- hodnoceni testovych uloh z hlediska zajimavosti, narocnosti a srozumitelnosti,
- teSeni obdobnych testovych uloh v riznych vyucovacich jednotkach,
- zkuSenosti s realizaci BOV v riiznych vyucovacich jednotkach.

Mira souhlasu respondentti byla ptevedena do podoby c¢iselnych koédu (skorid), a
to 1 — zcela souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — zcela

nesouhlasim, 5 — nemohu posoudit.
Hodnoceni badatelskych aktivit

Jednotlivé badatelské aktivity hodnotili Zaci a ucitelé z pohledu sledovanych
kategorii jako spiSe zajimavé, avSak spiSe naro€né. U uciteld je vSak patrna tendence

pfisuzovat aktivitim mens$i miru obtiznosti nez Zaci (viz Tab. 39).

Tab. 39 Priimeérné skore hodnoceni vybranych kategorii badatelskych aktivit

Aktivita Pohled
Zaka ufitele
Sledované kategorie
zajimavost/narofnost celkem zajimavost/niro¢nost celkem

Siil nad zlato? 2,21/2,26 2,23 2,00/2,62 2,31
Vodni §peditéti 2,06/2,19 2,12 2,00/2,50 2,25
Cisti¢ka v lidském téle 2,11/2,01 2,06 2,00/2,50 2,25
Ledviny nejsou na vSechno samy 2,18/2,21 2,19 2,00/2,50 2,25

Hodnoceni testovych uloh

Ptestoze zaci a ucitelé hodnotili ulohy v jednotlivych didaktickych testech spise
jako zajimavé a (relativn€) srozumitelné, k jejich jednoduchosti se vyjadfili spiSe
negativné (viz Tab. 40). Z tabulky je déale patrna stabilita hodnoceni mezi jednotlivymi
testy.
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Tab. 40 Primeérné skore hodnoceni vybranych vlastnosti testovych uloh

Vlastnosti testovych uloh Pohled zika Pohled ucitele
Skupina Skupina
Ex Ko Celkem Ex Ko Celkem

Pretest Zajimavé 1,93 2,13 2,03 1,62 2,00 1,81

Jednoduché 2,82 3,02 2,92 2,50 2,62 2,56

Srozumitelné 2,49 2,66 2,57 2,37 2,37 2,37
Posttest 1  Zajimavé 1,92 2,21 2,06 1,62 2,00 1,81

Jednoduché 2,88 3,07 2,97 2,87 2,87 2,87

Srozumitelné 2,44 2,69 2,56 2,37 2,37 2,37
Posttest 2 Zajimavé 1,94 2,23 2,08 1,75 2,00 1,87

Jednoduché 2,92 3,11 3,01 2,87 2,87 2,87

Srozumitelné 2,54 2,77 2,65 2,37 2,37 2,37

UZivani testovych uloh ve vyucovacich jednotkach

Z tabulek primérnych skoérth uzivani jednotlivych testovych uloh ve vyuce je
patrné, Ze zaci se s témito lohami v danych vyucovacich jednotkach spisSe nesetkavaji a
ani jejich ucitelé je do vyuky pfili§ nezatazuji (viz Tab. 41, 42, 43). U nabidky ,,jiné*
uvadeli respondenti jako ptiklady exkurzi €i terénni cviceni. Vys§i primérné skore u
nabidky ,,semindi* je ddno jednak niz§im poctem zakl navstévujicich vybérovy seminar

z biologie, jednak spise negativnim vyjadienim téchto zakt ke sledované kategorii.

Tab. 41 Primeérné skore uzivani testovych uloh pretestu ve vyucovacich jednotkdach

Vyucovaci jednotka Pohled Zaka Pohled ucitele
Skupina Skupina
Ex Ko Celkem Ex Ko Celkem
Vyucovaci hodina 2,94 3,13 3,04 2,87 3,00 2,94
Praktické cviceni 3,01 3,12 3,07 2,87 3,00 2,94
Seminaf 4,48 4,66 4,57 3,25 3,25 3,25
Jiné (dopliite) 3,66 3,65 3,65 3,25 3,25 3,25

Tab. 42 Priimérné skore uzivani testovych uloh posttestu 1 ve vyucovacich jednotkach

Vyucovaci jednotka Pohled Zika Pohled ucitele
Skupina Skupina
Ex Ko Celkem Ex Ko Celkem
Vyucovaci hodina 2,96 3,11 3,04 2,87 3,00 2,94
Praktické cviceni 3,01 3,19 3,1 2,87 3,00 2,94
Seminat 4,48 4,67 4,58 3,25 3,25 3,25
Jiné (dopliite) 3,61 3,56 3,59 3,25 3,25 3,25
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Tab. 43 Primeérné skore uzivani testovych uloh posttestu 2 ve vyucovacich jednotkach

Vyucovaci jednotka Pohled Zika Pohled uditele
Skupina Skupina
Ex Ko Celkem Ex Ko Celkem
Vyucovaci hodina 2,99 3,12 3,06 2,87 3,00 2,94
Praktické cviceni 3,02 3,13 3,08 2,87 3,00 2,94
Seminar 4,48 4,66 4,57 3,25 3,25 3,25
Jiné (doplite) 3,62 3,59 3,61 3,25 3,25 3,25

ZkuSenosti s realizaci BOV ve vyucovacich jednotkach

Z tabulky pramérnych skorti realizace BOV v jednotlivych vyucovacich
jednotkéch je patrné, Ze zaci se s touto vyucovaci metodou ve vyuce piili§ nesetkavaji.
Pokud se uz rozhodnout ucitelé zaradit badatelsky ptistup do vyuky, pak spiSe v rdmci
praktickych cviceni (viz Tab. 44). U nabidky ,,jiné* uvadéli respondenti jako ptiklady
exkurzi, terénni cviceni, popt. mimoskolni zajmovou ¢innost. Vyssi primérné skore u
nabidky ,,seminai“‘ je opét dano jednak niz§im poctem zakl navstévujicich vybérovy
seminaf z biologie, jednak spiSe negativnim vyjaddfenim téchto zakd ke sledované

kategorii.

Tab. 44 Primeérné skore realizace BOV ve vyucovacich jednotkach

Vyucovaci jednotka Pohled Zaka Pohled ucitele
Skupina Skupina
Ex Ko Celkem Ex Ko Celkem
Vyucovaci hodina 2,92 3,14 3,03 3,25 3,25 3,25
Praktické cviceni 2,86 3,08 2,97 2,62 2,87 2,74
Seminaf 3,61 3,74 3,67 3,25 3,12 3,18
Jiné (dopliite) 3,42 3,32 3,37 3,25 3,25 3,25
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5. DISKUSE

Hlavnim cilem disertani prace bylo porovnat efektivitu badatelsky vedené a
klasicky vedené vyuky na piikladu tematického celku vyluovani ¢lovéka u zaka
vy$§itho gymnazia. Prvnim nezbytnym krokem pro jeho splnéni bylo provedeni
obsahové analyzy tématu ve vybranych soucasné platnych kurikularnich dokumentech
pro gymnazialni vzdélavani a kvalitativné porovnat jeho zpracovani z hlediska

pozadavka badatelského ptistupu.
5.1 Obsahova analyza kurikularnich dokumentu

Pfi hodnoceni zpracovdvaného biologického tématu v ucebnicich a RVP byla
zvolena relacni obsahova analyza, kterou doporucuje také Dvorakova (2010), jez
zohlednuje nejen vyhledavani a popis vyskytu ur¢itého znaku, ale i jeho vztah k ¢astem
textu. Tento zékladni soubor byl z diivodu obsahlosti a obtizné postizitelnosti zmensen
na vybérovy soubor, jak navrhuje Gavora (2010). Z pohledu provedené analyzy byla za
nejvhodnéjsi oznacena ucebnice Biologie c¢lovéka (Kocarek, 2010) s praktickym
dopliikem, nebot’ studijni text zde obsahuje pasdze rozvijejici danou problematiku
v SirSich ~ souvislostech, tedy respektuje pozadavek  multidisciplinarity a
interdisciplinarity. Tento vyukovy materidl téz obsahoval nejlépe formulované
problémové ulohy ze vSech analyzovanych ucebnic. Uvedené ulohy motivuji Zaka
k opakovani pfedchoziho uciva, k tvaham, popt. diskuzi o probirané problematice 1
k dalSimu studiu. Vyukovy text neobsahuje piesny postup, kterym by se Zaci méli fidit,
pouze navrhuje mozné kroky Setfeni. Timto se na zaky klade samostatnost, a uloha se
muze priblizit podobé badatelského pristupu, kdy zaci predpokladaji urcity vysledek a
planuji Setfeni, tak jak to navrhuji Apedoe, Reeves (2006). Déle jsou v tiloze uvedeny
dil¢i otazky, které mohou vést k dalSimu Setfeni a zjiStovani informaci, pfi kterém by
zaci méli sami pfijit na to, jaké udaje budou pravé potiebovat a hledat navrhy na
postupy, tak jak doporucuje Papacek (2010a). Ostatni analyzované ucebnice svym
pojetim (obsahovym i1 metodologickym) nijak nekoresponduji se zasadami badatelského
pfistupu a nepomahaji tak rozvijet u zaki tolik Zadané a cenéné kognitivni dovednosti
vyssiho fadu, jak je doporucovano v pozadavcich vzdélavacich oblasti Clovék a piiroda,
Clovék a zdravi obsazenych v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP
G) (viz VUP, 2007). Na nedostatetné vénovanou pozornost dovednostem rozvijejicim

védecké mysleni v Ceskych ucebnicich pfirodnich véd obecné upozoriuji téz ve své
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studii i Hejnova, Hejna (2016). Jako divod uvadéji skutecnost, ze se autofi ucebnic
Casto domnivaji, Zze zaci si tyto dovednosti osvojili jiz difive anebo si je osvoji sami
bé&hem $kolniho vzdélavani. Casto tomu ale tak neni, a proto by bylo dobré vénovat
nacviku téchto dovednosti dostatecnou pozornost nejen v uvodnich hodinach
ptirodovédnych predméti, nybrz i v prib¢hu dalsiho ptirodovédného vzdélavani na
vSech stupnich $kol. Hodnocenim ucebnic piirodopisu pro zakladni Skoly a nizsi
gymnazia, avSak z hlediska obtiznosti a metodiky jejich hodnoceni, se u nas dlouhodobé
systematicky zabyva Hrabi (2007, 2008), piipadn¢ Jivova (2006). Vyskyt obdobnych
vyzkuml ucebnic biologie pro vys§i gymnazia je vSak prakticky nulovy, na coz

poukazuje i Hrabi (2008).

Jako dal$i slabina v $ir§i implementaci badatelského ptistupu se jevi nejasna
specifikace na vykony zakl v biologii, prezentované formou ocekdvanych vystupt
v RVP G, na kterou upozoriiuji i Pokorna a Cizkova (2012). Podle Papacka et al. (2015)
¢i Hejnové, Hejny (2016) sice takovéto pojeti ptirodovédného vzdélavani teoreticky
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zpusoby poznévani, ale zda tomu tak ve skutecnosti je, ziistava otdzkou.
5.2 Aktivity pro badatelsky vedenou vyuku

Cilem bylo vytvofit soubor aktivit, které jsou zaméfené na porozuméni
védeckym postuptim a ziskavani novych védomosti a dovednosti zakli s dirazem na
funkéni vyuzivani ptirodovédnych védomosti a dovednosti a nikoli pouze na
memorovani ptirodovédného uciva daného Skolnimi osnovami a také na vyuZivani
kognitivnich postupl vyssi arovné, podobné jako je tomu u tloh projektu OECD/PISA
(viz napt. OECD, 1999; Paleckova, Mandikova, 2003; Fryzkova, Paleckova, 2007,
Mandikova, Houfkova et al., 2012). Dale byla pozornost vénovana tomu, aby jednotlivé
aktivity obsahovaly prvky vychazejici z riznych vzdé€lavacich oblasti a t€Z pomohly
rozvinout kli¢ové kompetence vymezené v RVP G, viz VUP (2007). Vytvofené aktivity
usiluji o rozvoj predev§im vyssi urovné badani, tzn. fizené, nasmérované a oteviené
badani, které je potieba se zdky postupné nacviCovat, jak také doporucuji Kires$ et al.

(2016), Wenning (2005, 2010), Cindera (2013).

Tématem materialti je komplexni pohled na tlohu vody v procesu vyluovani
odpadnich latek ve vztahu k ¢lovéku. Tomuto tématu zatim nebylo v badatelskych

projektech vénovano mnoho pozornosti. Projekty a prace jinych autorti nejsou vztazeny
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pfimo k ¢lovéku, ale pfinasSeji pohled na vodu bud spiSe z hlediska biologického
(Heflich et al., 2001), chemického (Comeaux, Huber, 2001; Marx et al., 2004; Wu,
Krajcik, 2006) ¢i fyzikalniho (Huber, Moore, 2001; Prince, Vigeant, 2006; Jarvis,
2008).

Tvorba badatelskych aktivit je naro¢na jak na kreativitu tvlrce, tak predev§im na
Cas pottebny k vypracovani kvalitnich badatelskych aktivit. Faktor casu ale hraje také
vyznamnou roli pfi realizaci téchto aktivit v samotné vyuce. Tato skutecnost musela byt
zohlednéna uz pii planovani délky vyuky pro experimentalni a kontrolni skupinu.
Jestlize m¢l byt oducen stejny obsah uc¢iva, musel byt dan odpovidajici ¢asovy prostor
na jeho zvladnuti badatelskym ptistupem. To byl divod, pro¢ délka badatelské vyuky
byla stanovena na Sest vyu€ovacich hodin, zatimco pro realizaci klasicky vedené vyuky
postaCovaly Ctyfi vyu€ovaci hodiny. Je mozZné fici, Ze tato skutecnost uz v pocatku
experimentu v jistém sméru ovliviiovala pohled na vyuziti badatelské metody. Bez
pristoupeni k této Casové disproporci by vSak nebylo mozné experiment realizovat

v planovaném rozsahu.

r v r [e]

5.3 Tvorba vyzkumného nastroje a testovani Zaki

Dals§im cilem prace bylo provést testové Setfeni zjiStujici vstupni a vystupni
urovné osvojeni vybranych biologickych védomosti a dovednosti zakt 3. ro¢nikl
gymnazii a odpovidajicich ro¢nikll viceletych gymnazii v zavislosti na pouZzité metod¢
vyuky. Data ziskana testovym Setfenim byla doplnéna o ,,mékka“ data z dotaznikli pro
zéky a jejich ucitele, podobné jako je tomu u testovani OECD/PISA (viz Mandikova,
2007; Strakova, 2016). Vybér vékové kategorie Zakh byl limitovan rocnikem, ve kterém
se probira ucivo biologie Cloveka. JelikoZ se jednalo o Zaky takika na samém konci
gymnazidlniho vzdélavani, a navic o vybérové zdky, ukadzalo se zajimavé porovnat
jejich vysledky v testech v souvislosti nejen s pohlavim ¢i znamkou z biologie na
vysvédceni, ale 1 sjejich subjektivné pfiznanym hlubSim zdjmem o biologii,
pfedpokladanou maturitou z biologie nebo uvazovanim dalSiho studia biologie na
vysoké Skole. Jako pfinosné se jevilo také srovnat jejich dosazené vysledky s vysledky
zakd Ucastnicich se obdobné zaméfenych projektd zjistujicich funkéni vyuzivani
ptirodovédné gramotnosti, tedy projektti OECD/PISA a IEA/TIMSS (viz napf.
Strakova, 2015; Strakova, 2016; Strakova et al., 2002; Paleckova, Tomasek, 2001).
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Rozlozeni zakli na jednotlivych gymnaziich podle skupin nebylo zcela
vyrovnané. Ve vsech tfech testovanich mirn¢ prevladali Zaci z experimentalni skupiny
(Ex/Ko = 214/177, 210/193, 219/193). Taktéz se lisilo i genderové rozlozeni zaka, a to
ve prospeéch dévcat (dévcata/chlapci = 207/184, 219/184, 221/191). Slozeni vzorku vsak
koresponduje s daty CSU o zastoupeni zakti na jednotlivych typech a druzich kol dle
pohlavi ze skolnich let 2012/2013 a 2013/2014 (viz www.czso.cz) (odkaz 2), ve kterych
testovani zakl probihalo. Ve vzorku sledovanych zaki prevladali zaci z viceletych vétvi
gymnazii se vSeobecnym zameéienim, coz bylo dano jednak dostupnosti Skol a jejich
ochotou spolupracovat na vyzkumu, jednak jejich pfevahou nejen v ramci gymnazii
v Praze (viz www.atlasskolstvi.cz) (odkaz 3), ale i v celém Cesku, coz dokladaji opét
data CSU o zastoupeni zakii na jednotlivych typech a druzich kol za sledované obdobi

(viz www.czso.cz) (odkaz 2).

Vytvotené didaktické testy byly podrobeny kontrolnim procesim na nékolika
urovnich. Konzultace s odborniky se ukézala jako velmi uzite¢nd (coz ostatné ve své
studii doporucuji i Reeves, Marbach-Ad, 2016) a na jejim zakladé¢ dosSlo k upravam
v testech. Kvantitativni analyza vysledkll testovani z4kli byla doplnéna o podrobnou
kvalitativni analyzu, pii které byl za pomoci techniky konstantni komparace vytvoren
kategorizovany seznam kodi (viz Sed’ova, 2007). Vysledky této analyzy odhalily

mnohé nedostatky, kterych se Zaci pii feSeni testii opakované dopoustéli.
5.4 Vyzkumny nastroj

5.4.1 Didaktické testy

Jako jeden z vyzkumnych nastroji byla pouZita sada didaktickych testd —
pretest, posttest 1, posttest 2. Pfed vyukou byl zadan pretest, aby se zjistila poc¢atecni
uroven obou skupin zékd. Velmi dulezité bylo zvolit ¢asovy odstup mezi zadanim
jednotlivych posttestii. V pracich jednotlivych autorti se vSak doba zadani prvniho
posttestu zna¢né 1i8i, viz napt. Prokop, Tuncer, Kvasni¢dk (2007) 3-4 dny po vyuce,
Vicha, Ditrich (2016) tyden po skonceni vyuky, zatimco Blanchard et al. (2010),
Santau, Maerten-Rivera, Huggins (2011) bezprosttedné po skonceni vyuky. Posttest 1
byl tedy zaddan v nejbliz§i nadchazejici vyuCovaci hodin€é, coz bylo vzhledem
k moZnostem vyucujicich 1-2 tydny po vyuce. Vétsi problém byl s rozhodnutim, kdy
zadat posttest 2 zkoumajici dlouhodoby efekt badatelsky vedené vyuky, jelikoZ studii

zabyvajicich se danou problematikou neni mnoho. Posttest 2 byl nakonec zadan po 6
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mésicich od skonceni vyuky, coz je t¢éméf ve shodé s praci Bognera (1998). Obdobné
schéma zaddvani pretestu a posttesti bylo vyuzito také u porovnavani efektivity
problémové a klasicky vedené vyuky u zakt nizsiho (viz Radvanova, 2009) a vyssiho
gymnazia (viz VoSmerova, 2010). Naopak Blanchard et al. (2010) zadavali druhy
posttest uz po 1 mésici, coz se jevi pro sledovani dlouhodobého efektu pfrilis brzy.
Dosud vsak nebyla, jak uvadi Sternberg (2002), vyzkumné potvrzena maximalni délka
pretrvani informace v dlouhodobé paméti a ani optimalni doba pro zadavani reten¢niho

testu.

Pro zjistovani efektivity vyuky dvéma riznymi metodami je déle dilezité,
jakym zptisobem je rozdil ve vykonu zdkl experimentalni a kontrolni skupiny
posuzovan. Nekteti autofi totiz povazuji za dikaz efektivnéjsiho zptisobu vyuky uz jen
to, dojde-li ke zlepSeni vykonu zakii mezi pretestem a posttestem (viz napt. DiEnno,
Hilton, 2005). Prace autori vSak neuvazuje skute¢nost, pii niz sice dochazi
k vyraznému zlepSeni mezi jednotlivymi testy jen u zakli experimentalni skupiny (a
proto je pouzita vyukovd metoda vnimana jako efektivnéjsi), ovSem celkové skore
v posttestu mize byt také vysSi u zakh kontrolni skupiny. Otazkou pak zlstava, ktera
metoda vyuky je skutec¢né efektivnéjsi. Z tohoto diivodu je dulezité se zamétit nejen na
zlepSeni ¢i zhorSeni vykonu zaki jednotlivych skupin, ale také srovnat vysledky vzdy
jednoho konkrétniho testu mezi obéma skupinami (viz napi. Prokop, Kvasnicak,
Pistova, 2006; Prokop, Tuncer, Kvasnicak, 2007), nebo dokonce porovnat skupiny co

do rozdilu mezi pretestem a posttestem, jak bylo provedeno v této praci.

Jelikoz je doporucovéano, aby vyuka biologie také simulovala metody védecke
prace, bylo cilem testovych jednotek ovéfit nejenom znalosti zakii o u€ivu tematického
celku vyluCovani clovéka, ale téZz uroven osvojeni si vybranych badatelskych
dovednosti. Test proto obsahoval kromé znalostnich otazek téz ulohy typu PISA, které
byly zaméteny na vyssi intelektualni dovednosti. Pti feSeni jednotlivych typt testovych
otazek musel Zak prokazat urcity stupen zvladnuti jednotlivych dimenzi kognitivnich
procest podle revidované Bloomovy taxonomie, tak jak ji uvadi Byc¢kovsky a Kotasek
(2004), vcetné stupiii nejvyssich, coz ve své studii doporucuji i Zheng et al. (2008),
Krykorkova (2004, 2008) ¢i CSI (2015). Podle Zhenga et al. (2008) je totiZ zapotiebi
pro posouzeni urovné vyuky na Skolach vytvaret vice testovych uloh zaméfenych na
testovani vysSich urovni Bloomovy taxonomie (tedy vyssi trovent mysleni), coz bylo

v pouzitych testech zohlednéno. Ne vzdy vSak bylo moZzné jednoznaéné zatadit testovou
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ulohu do urcité taxonomické trovné. Jak ve své studii uvadi Krykorkova (2008),
hranice mezi irovnémi neni ostrd a mize byt mezi nimi urcity piesah, tj. ¢innosti vyssi
Déle je potieba si uvédomit, ze pro osvojovani vyssi urovné mysleni (védeckého
mysleni) je vétSinou zapotiebi osvojeni nizs§i dovednosti, kterd je predpokladem

k osvojeni vyssi dovednosti, coz potvrzuje i Hejnova, Hejna (2016).

Didaktické testy mély vzdy stejnou formu, aby bylo mozné porovnavat vykony
zakl jednotlivych skupin pfed a po didaktickém zasahu. Podoba i pocet znalostnich
uloh byla neménnd. Jinak tomu bylo ov§em u uloh dovednostnich, jejichz pocet byl u
obou posttestll navysen a zadani preformulovdna z divodu meéfeni efektu BOV na
stupenl zvladnuti jednotlivych kognitivnich dovednosti zéky. Pro ¢lenéni dovednosti u
¢innostnich (badatelskych) tloh se jevilo vhodné pouzit strukturaci dovednosti podle
Rezni¢kové et al. (2013), ktera odpovida vymezeni badatelského piistupu (cyklu) a
dovednostni otazky pouzité béhem testovani byly rozdéleny do Ctyt kategorii, zatimco
otazky pouzité napf. béhem testovani PISA byly rozdéleny do péti okruht: 1)
rozpoznani otazek, které je mozno zodpovedét prostrednictvim védeckého zkoumani, 2)
uréeni dikazii nezbytnych pro vyvozovani zéavérd, 3) vyvozovani zavéri z
predlozenych poznatkd a jejich posouzeni, 4) formulace zavérti a jejich srozumitelné
vyjadieni a 5) porozuméni piirodovédnym pojmim a poznatkim (Mandikova,
Paleckova, 2003; Strakova, 2015). Naopak testovani TIMSS rozdéluje ulohy pouzivané
pro méfeni pfirodovédné gramotnosti do tifi oblasti: 1) prokazovani znalosti, 2)
pouzivani znalosti a 3) uvazovani (Mullis et al., 2003; Strakova, 2015). Riizni autofi se
tedy ve vymezeni jednotlivych krokti badani 1isi (viz Bybee et al., 2006; Eisenkraft,
2003; Fradd et al., 2001; Wenning, 2007; Van den Berg, 2013; Jeskova et al., 2016).

5.4.1.1 Kvantitativni analyza vysledkii v didaktickych testech
Uspé&nost Ziki v didaktickych testech

Celkova tuspéSnost feSeni testl, tj. pretestu, posttestu 1, posttestu 2, u
experimentalni a kontrolni skupiny dohromady nepifesdhla u vSech Zak® hranici
pozadované Urovné osvojeni si uciva — 60 %, kterou doporucuji Hrabal, Lustigova,
Valentova (1994), Slavik (1999). V pretestu tuto hranici piekrocilo 49 % zakd, v
posttestu 1 79 % zakl a v posttestu 2 potom 73 % zaki. Relativné nizka tspéSnost zaka

v pretestu mlze byt ddna jednak ptritomnosti dovednostnich otazek, s jejichz feSenim
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maji zaci nedostatecné zkusenosti, a dale pak zastoupenim vyssiho poctu znalostnich
uloh vyzadujicich na zdkovi vybaveni si konkrétniho poznatku, odborné¢ho pojmu. Na
celkové nizkou tspésnost zakli gymnazii v testu ptirodovédnych dovednosti upozoriuji
1 Jeskova et al. (2016). Vyssi uspeSnost zaka v posttestu 1 muize byt ovlivnéna jeho
zaddnim v nejbliz§i nadchazejici vyucovaci hodin€ po probrani daného tematického
celku, a tudiz zaci disponovali vys$i trovni osvojenych védomosti nez pred zahajenim
experimentu. Navic jiz nékteré stejné ¢i typoveé podobné ulohy obsazené v obou
posttestech feSili zaci v ramci pretestu, takze méli moznost o nich vice premyslet. U
posttestu 2 nehral faktor zapominani, podobné jako v praci VoSmerové (2010), tak
dalezitou roli, jako tomu bylo ve vyzkumu u 74kl niz§iho gymnézia u Radvanové
(2009), ve kterém tito zaci feSili s mnohem vétSimi obtizemi posttest 2 vzhledem k

posttestu 1.

Pokud porovname uspésnost zakl v testech, tj. pretestu, posttestu 1, posttestu 2,
u experimentalni a kontrolni skupiny, jsou vysledky v pretestu pro experimentalni
skupinu 51 %, pro skupinu kontrolni 46 %. V obou posttestech vSak dosahovala
vyrazn€ lepSich vysledkl experimentalni skupina (86 % v posttestu 1, 81 % v posttestu
2) oproti skupiné kontrolni (71 % v posttestu 1, 64 % v posttestu 2). Zde mohl sehrat
roli faktor pouzité vyukové metody. Jelikoz v obou posttestech mirné pievazovaly
dovednostni tlohy zaméfené na funkcni vyuzZivani ptirodovédné gramotnosti, je
pochopitelné, Ze si Zaci vyucovani badatelsky vedli pon¢kud lépe pii feSeni téchto loh
nez jejich kolegové vyucovani klasickou metodou. Vysledky tak koresponduji
s tvrzenim Nezvalové et al. (2010), Ze zavadéni prvki BOV do vyuky ma prokazatelné
pozitivni G¢inky na osvojovani si novych pojmui. Déle tato zjiSténi podporuji zavéry
studii autori Sproken-Smith (2012), Stuchlikova (2010), které uvadi pozitivni vliv BOV
1 na trvalé uchovavani informaci. Lze také souhlasit s ndzorem Andersona (2002) ¢i
Ladenthina (2003), ktefi jsou presvédCeni o pozitivni korelaci motivace vzhledem

k dosahovanym vysledkiim zakt, coz BOV ze své podstaty umoziiuje.
Uspé&nost v didaktickych testech v zavislosti na skupiné

Pro posouzeni Uspé&Snosti zaki v testech, tj. pretestu, posttestu 1, posttestu 2,
v zavislosti na piislusnosti k experimentélni ¢i kontrolni skupiné byly hodnoceny zv1ast

polozky znalostni a polozky dovednostni.
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Zaci obou skupin fesili s mensi nez 50% usp&inosti, kterd je povazovéana za
optimalni (viz Chraska, 1999, 2007; Urbanek, Denglerova, Sirtiek, 2011), v pretestu
ulohy zamétfené na dovednost formulovat a klast otazky, resp. vyhodnocovat vysledky a
vytvaret zaveéry, kontrolni skupina navic 1 na dovednost tiidit a zpracovat informace.
V obou posttestech feSila pouze kontrolni skupina s obtizemi vzdy ty samé ulohy
zaméfené na dovednost formulovat a klast otazky, tfidit a zpracovat informace a dake
pak vyhodnocovat informace a vytvaiet zavéry. Nejlépe tesili zaci obou skupin ulohy
testujici dovednost ziskavat a zaznamenavat informace. Je zajimavé, Ze ackoliv Zaci
obou skupin (i jejich ucitelé) v dotaznicich uvedli, ze se s obdobnymi ulohami ve vyuce
prilis nesetkavaji, procentualni uspésnost v jednotlivych testovych ulohach napovida
zlepSeni v feSeni dovednostnich uloh ve prospéch skupiny experimentalni. Lze tedy
souhlasit s tvrzenim autordi Hugerat, Kortam (2014), Gibson, Chase (2002), Blanchard,
Southerland, Granger (2009), Uitto, Kérni (2014), Akcay, Yager (2016), ze badatelska
metoda ma pozitivni vliv na rozvoj kognitivnich dovednosti vyssiho fadu u zaka. Také
vysledky vyzkumu zaméteného na stupeit osvojeni biologickych dovednosti u zakt
zékladnich kol a gymnézii v publikaci Reznickové et al. (2013) dokladaji, ze Zaci
zakladnich skol dosahuji nejhorsich vysledkli u dovednosti kladeni otazek. Nejlépe tito
zaci tesili téZ ulohy zamétené na dovednost shromazd'ovat a tfidit informace. Také Zaci
niz8ich gymnazii fesili nejhlife otdzku zamétenou na kladeni otazek, stejné jako jejich
kolegové z vyssiho gymndzia. Ostatni ulohy vSak feSili zaci vy$§itho gymnazia
s vysokou uspéSnosti. Naopak Zaci niz§itho gymnézia tesili nejlépe tlohy zamétené na
shromazd’ovani informaci a jejich tfidéni, coZ je ve shod¢ s dosazenymi vysledky této
prace. JeSkova et al. (2016) u zakl gymnazii zjistili vyS$i uspéSnost (okolo 30 %)
v ulohach na planovani postupu experimentu a identifikaci proménnych a dale pak na
urCovani vztahli mezi proménnymi na zakladé udaji v tabulce. Vyrazné nizkou
uspesnost (7,6 %) dosahli Zaci v tloze na uplatnéni argumenta¢nich dovednosti. Tato
zjisténi tedy opét potvrzuji vySe uvedené zavéry vyplyvajici z provedeného testovani
74kt Zaci zakladnich kol ve vyzkumu Mal&ika, Hudce, Rangla (2013) s obtizemi Fesili
ulohu na orientaci v odbornych pojmech a néslednou praci s nimi. Naopak nejlépe tito
zaci tesili ulohu testujici dovednost vysvétlit podstatu procest, jevil a vztahi. Jejich

zjisténi tedy pfimo nekoresponduji s vysledky této prace.

Vysledky této prace lze také srovnat s vysledky zakl testovanych ve vyzkumu

PISA, kdy Ceskym Zzakiim délaly problémy tlohy zaméfené predevSim na rozpoznani
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ptirodovédnych otazek, které l1ze védecky zodpovedét, a otazky zamétené na pouzivani
védeckych dikaz, tak jak uvadi Mandikova, PaleCkova 2003; Paleckova et al., 2007;
Mandikova, Houfkova et al., 2012; Blazek, Piihodova, 2016. Téz z vysledkt feSeni
prirodovédnych uloh ve vyzkumech TIMSS ¢eskymi zéky je patrna tradicné nejvyssi
uspésnost v tlohach zaméfenych na prokazovani a pouzivani znalosti, naopak nejvétsi
problémy maji tito Zaci opét pii feSeni tloh na uvazovéani (viz CSI, 2013; Tomasek,
Basl, Janouskova, 2016; EACEA/Eurydice, 2011). Obtize maji Zzaci zejména
v prokazovani dovednosti spravné argumentovat a dostatecné vysvétlit a zdivodnit sva
tvrzeni (viz CSI, 2013). Zavéry ziskané na zakladé prob&hlych mezinarodnich Setfeni
tedy rovnéz podporuji vysledky této prace. Zjisténd skute¢nost by mohla souviset s
malym zastoupenim experimentalni prace ve vyuce na naSich Skolach, coz opét
dokladaji data z Setfeni PISA a TIMSS (viz Strakova, 2010) ¢i zavéry studie JeSkové et
al. (2016).

5.4.1.2 Kvalitativni analyza vysledku v didaktickych testech

Vytvorené didaktické testy obsahuji kromé uzavienych a polouzavienych uloh
také ulohy oteviené, které vyzaduji na zdkovi tvorbu vlastni odpovédi. Tento typ uloh v
testech prevladd. Lze predpokladat, Zze jejich vypovidaci hodnota o Zakovych
znalostech, dovednostech a zpusobu uvazovani je natolik velika, Ze pfekona 1 obtize s
jejich skorovanim. Proto je mozné se pfiklonit k soucasnému celosvétovému trendu,
kdy je v fadé mezinarodnich vyzkumt, napt. PISA ¢i TIMSS, stale castéji kladen
diraz na pouzivani vice typi polozek (otevienych, polouzavienych i uzavienych) v
ramci jednoho testu, viz napt. Mandikova, Houfkova et al. (2012), NUV, VUP (2011),
Fryzkova, Paleckova (2007), Paleckova, Mandikova (2003), Janouskovéa, Tomasek et al.
(2013), UIV (2001). Piednosti st¥idani riiznych typti uloh v testech je jednak pozitivni
pusobeni na zdkovu pozornost (stiida ¢innosti), dale pak zvySovani jeho motivace (neni-
li Gspésny v jedné uloze, mlze uspét v jin€) a neméné dualezité je rovnéz pouzivani
hodnoceni, nebot’ sem vstupuje prvek subjektivity hodnotitele. To je hlavni ditvod, pro¢
nejsou oteviené polozky mezi uciteli oblibené. Lze proto souhlasit snézorem
Schindlera et al. (2006), ktefi uvadé&ji jako mozné vychodisko pro zvySeni jejich
popularity potfebu vypracovani piesnych hodnoticich kritérii. Proto byl sestaven ke
kazdému testu vyhodnocovaci kli€. Pfi rozboru odpoveédi zakdi bylo pfesto nutné

rozsifit autorské feSeni. Aby se piedeslo nejasnostem pii skorovani odpovédi zaka,
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vSechny testy vyhodnocovala vzdy jen jedna osoba. Priace s uzavienymi Cci
polouzavienymi polozkami ma vSak také sva uskali, a to zejména Casovou naro¢nost
jejich ptipravy. Je totiz nezbytné vytvofit nejenom zadani polozky, ale také odpovidajici

nabizené alternativy, o jejichz vylouceni musi zak uvazovat.

Porovnanim uspéSnosti feSeni uzavienych, polouzavienych a otevienych
testovych polozek 1ze dospét k zaveru, ze hlavnim faktorem uspéchu zde neni typ tlohy,
ale jeji zaméfeni na testovani urCitého stupné trovné mysleni. Proto je mozné se
priklonit k ndzoru Zhenga et al. (2008), Ze je potieba pro rizné typy zkousek vytvaret
rozdilné typy uloh, zejména tlohy typu multiple-choice, které testuji téz vyssi irovné
mysleni zakd. Nelze ovSem vyloulit, Ze oteviené, popf. polouzaviené polozky, ve
zjisténi poukazuje zejména nedostatecnd vyjadfovaci schopnost a nepiesnd formulace
odpovédi zaki, kterd se v realizovaném vyzkumu potvrdila. Navic zaci mnohdy ani
nepovazuji za potiebné svoje odpovedi a feSeni zdlivodnovat, nejsou k tomu dostatecné
vedeni. Tato zjiSténi také odpovidaji vysledkim studii z mezindrodnich vyzkumi (napf.
PISA & TIMSS), do kterych se Ceska republika zapojila, viz Strakova et al. (2002) &
studie JeSkové¢ et al. (2016). Budou-li se ale Zaci s podobnymi typy uloh setkavat, Ize
doufat, Ze si tyto komunika¢ni dovednosti potiebné¢ v béZném Zivoté brzy osvoji.

Ostatné 1 to je jeden z cill, ktery by tyto ulohy mély plnit.

Vyhodnocovani nespravnych odpovédi zakli odhalilo skute¢nost, Ze jsou Zaci
Casto pii1 Cteni otdzek velmi nepozorni. Bud’ si nepieCtou celé zadani, anebo si ho
prectou Spatné. Dé&vcata byla ve Cteni otazek ponckud zdatnéj$i nez chlapci, coz
podporuje zavery studie z vyzkuml PISA a TIMSS z oblasti ¢tenatfské gramotnosti, viz
napt. Strakova et al. (2002), Blazek, Ptihodova (2016), Paleckovd, Tomasek et al.
(2013), CSI (2013). Zaci si také feeni otazky zjednodusovali, napt. misto toho, aby
psali souvisla vétna zdivodnéni, vyjadfovali se pouze v pojmech ¢i jednoduchych
veétach. Takova odpovéd vSak nema velkou vypovidaci hodnotu o znalosti feSené
problematiky zdkem, proto na ni pii bodovém hodnoceni nebyl bran zietel. Kategorie
castecné spravnych odpovédi, kterou Ize najit naptiklad pii testovani PISA ¢ TIMSS

(viz Paleckova, Mandikova, 2003; Paleckova, Tomasek, 2001), tedy zavadéna nebyla.
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5.4.2 Dotazniky

Druhym vyzkumnym nastrojem byly dotazniky pro zaky i ucitele, které byly
soucasti didaktickych testd, popi. byly zadany po skonceni didaktického experimentu.
Dotazniky jak pro zaky, tak pro uclitele byly konstruovany po vzoru dotaznikt
z vyzkumit OECD/PISA tak, aby bylo mozné propojit a porovnat nejen vysledky testl
s odpoveéd'mi 74kl v dotaznicich, ale i s odpovéd’mi jejich ucitelii. Timto bylo mozné
statistickd data ziskana testovanim zakt doplnit a ,,zmekcit®. Z4ci i uditelé hodnotili
didaktické testy, badatelskou vyuku, popi. badatelské aktivity pomoci Skalovych
polozek (Lickertova typu), kdy na vybér méli ze Ctyt predlozenych trovni. P&t trovni
na Skale nebylo zvoleno z diivodu casté inklinace respondentli k neutralni hodnotg,
¢emuz byla snaha se vyhnout. Jelikoz ne vSichni Z4ci ¢i ucitelé méli moZnost se vyjadrit
ke vSem polozkdm dotazniki, byla tato skutecnost vyfeSena pfidanim urovné ,,nemohu
posoudit®. Konzultace s odborniky se opét ukazala jako velmi uzitecnd (coz ostatné ve
svych studiich doporucuji i Chraska, 2007 ¢i Gavora, 2010) a na jejim zaklad¢ doslo téz
k apravam v dotaznicich. Reliabilita dotaznikli nebyla kvali vnitini nekonzistenci
otazek méfena pomoci Cronbachova alfa (jako u vyzkumu Rezni¢kové et al., 2013), ale
na zakladé shody mezi posuzovateli téhoz vysledku za pouziti korela¢niho koeficientu,
tak jak doporuduji Urbanek, Denglerova, Siracek (2011). Podle autort byva hodnota
korela¢niho koeficientu od 0,5 povaZovana za vysokou, coz vSechny dotazniky
splilovaly. Velmi silna korelace primérnych odpovédi mezi zaky a odpovédi uciteli tak

sved¢i pro objektivitu posuzovateld.
5.5 Testované hypotézy

Na zakladé vysledkli Zaka v jednotlivych didaktickych testech, statistického
zpracovani a dotaznikového Setfeni byly formulovany nésledujici zévéry, které

potvrzuji €1 vyvraci platnost stanovenych hypotéz.

1. hypotéza: Zaci experimentalni i kontrolni skupiny dosahuji v pretestu stejnych
vysledkii.

Hypotéza nebyla zamitnuta. Splnéni tohoto pfedpokladu bylo velice vyznamné pro

zdarny pribeh celého experimentu. Protoze se didaktického experimentu zucastnili Zaci

sedmi gymnazii riizného typu a zaméteni, bylo dilezité, aby se vstupni védomosti zakt

experimentalni 1 kontrolni skupiny vyznamné neliSily. Tento pfedpoklad byl splnén i
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v obdobném experimentu u zakl niz§iho (viz Radvanova, 2009) a vyssiho gymnazia

(viz Vosmerova, 2010).

2. hypotéza: Zaci experimentalni skupiny vykazuji v posttestu 1 lepsich vysledkii

nez zaci kontrolni skupiny v témze posttestu.

Hypotéza byla potvrzena. Zaci experimentilni skupiny dosahli v priméru vyssiho
skore v posttestu 1 nez zaci kontrolni skupiny, pficemz tento rozdil byl statisticky
vyznamny. Procentualni uspésnost v jednotlivych testovych ulohach napovida, ze
experimentalni skupina s vétSim uspéchem feSila Glohy dovednostni zaméfené na
testovani vyssich kognitivnich arovni. Usp&snost obou skupin v ulohach znalostnich,
které vyzaduji pouhé vybaveni si urcitého faktu, byla pfiblizn¢ stejnd. K obdobnym
vysledkiim svédc¢icim pro efektivitu badatelské metody téz dospéli ve své praci i napf.
Vécha, Ditrich (2016), Ryplova, Rehdkova (2011), Santau, Maerten-Rivera, Huggins
(2011), Blanchard et al. (2010). Lze tedy souhlasit s pfinosem BOV ptedevsim v oblasti
rozvoje dovednosti, mysleni, kreativity a schopnosti feseni problémt (viz napt. Hugerat,
Kortam, 2014; Kire§ et al., 2016; Cizkova, Ctrnactova, 2016; Papacek 2010a; Dostal,
2015a,b; Cincera, 2014). Naopak McConney et al. (2014) nepotvrdili pozitivni efekt
BOV na rozvoj pfirodovédné gramotnosti zakt. Jako mozny diavod pak uvadi
Kirschner, Sweller, Clark (2006), Klahr, Nigam (2004) ¢i Moreno (2004) neefektivnost

a pfiliSnou abstraktnost nedirektivnich pfistupil ve vyucovani (napi. BOV).

3. hypotéza: Zaci experimentalni skupiny vykazuji v posttestu 2 lepSich vysledki

neZ zZaci kontrolni skupiny v témzZe posttestu.

Hypotéza byla potvrzena. Zici experimentalni skupiny dosahli v priméru vyss§iho
skore v posttestu 2 nez Zaci kontrolni skupiny, pficemZ tento rozdil byl statisticky
vyznamny. Procentudlni uspéSnost v jednotlivych testovych tulohdch napovida, ze
experimentalni skupina s vétS§im uspéchem feSila tlohy dovednostni zamétfené na
testovani vyssich kognitivnich turovni. Uspé&$nost obou skupin v ulohach znalostnich,
které¢ vyzaduji pouhé vybaveni si urcitého faktu, byla zase ptiblizné stejna. Na zaklad¢
tohoto zjisténi tedy 1ze usuzovat na vhodnost badatelské metody pro trvalej$i uchovani
ziskanych poznatkd Zaky, k cemuz dospéli ve své praci i Blanchard et al. (2010).
Naopak v experimentu Radvanové (2009) a VoSmerové (2010) tato domnénka

potvrzena nebyla.
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4. hypotéza: Zaci experimentalni i kontrolni skupiny vykazuji lepSich vysledki v

posttestu 1 neZ v posttestu 2.

Hypotéza byla potvrzena. Ob¢ skupiny zakl se signifikantné zhorSily v posttestu 2
oproti posttestu 1, pfiCemz o néco vyssi zhorSeni bylo u kontrolni skupiny. Rozdil vSak
tésné nebyl statisticky vyznamny. Nutno je v§ak podotknout, Ze experimentalni skupina
vykéazala menSi zhorSeni mezi jednotlivymi testy. Rozdil mezi skupinami testovany
pomoci t-testu sice tésné nebyl statisticky vyznamny, vysledky komplexnéjSiho
regresniho modelu ale naznacuji signifikantni interakci mezi skupinou a testem.
Kontrolni skupina se zhorSuje mezi posttestem 1 a 2 signifikantné vice nez skupina
experimentalni. U experimentalni skupiny tedy dochdzi k menSimu zhorSeni, coz lze
vnimat jako dikaz, ze badatelsky orientovana vyuka funguje 1épe nez klasicka vyuka.
Pii blizSim pohledu samostatné na dil¢i skore za znalostni polozky a za polozky
dovednostni 1ze z regresniho modelu dale usoudit, ze v mife zhorSeni u znalostnich
polozek neni u posttestu 2 mezi obéma skupinami rozdil. Naopak v feSeni
dovednostnich polozek vykazuje experimentalni skupina mensi zhorSeni nezli skupina
kontrolni.

Poznamka: Vysledky tohoto modelu v této praci prezentovany nejsou.

Popisné statistiky naznacuji celkové klesajici tendenci procentudlni Gisp&Snosti
zakid v teSeni posttestu 2 neZli v posttestu 1. Tento pokles UispéSnosti je do znané miry
ovlivnén projevujicim se faktorem zapominani béhem zadévani posttestu 2 po delsi
casové prodlevé, coz je dano zvolenym cCasovym rdmcem experimentu. Dal§im
faktorem muze byt skuteCnost, Ze se zaci po napsani posttestu 1 nedozvédeli spravné
odpovédi, a tudiz neméli zpétnou vazbu, ze které¢ by se mohli ponaucit. Ackoliv byl
posttest 2 totozny s prvnim posttestem, nejveétsi problém délalo obecné zakim
odpovidat na testové polozky zkoumajici pouhé zapamatovani a vybavovani fakti. Lze
tedy usuzovat, Ze otazky zaméfené spiSe na mysleni a aplikacni otadzky jsou vhodnéjsi
pro dlouhodobé osvojeni, nezli otdzky zalozené na vybavovani konkrétnich pojmi a

fakta. K t€émto zjisténim dospély 1 Radvanova (2009) a VoSmerova (2010).

5. hypotéza: Zaci experimentilni i kontrolni skupiny vykazuji lepSich vysledki

v posttestu 1 neZ v pretestu.

Hypotéza byla potvrzena. Jelikoz se obé skupiny zaku signifikantné zlepSily mezi
pretestem a posttestem 1, je toto zjiSténi v souladu s prvni hypotézou, tedy ze se vstupni
védomosti zakli vyznamné neliSily. Navic se pfedpokladalo, ze zaci disponuji hlubSimi
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védomostmi po probrani pfislusného uciva nezli pfed samotnou vyukou, coz je
v souladu s vysledky studii autorti napi. VoSmerova (2010), Vacha, Ditrich (2016),
Blanchard et al. (2010), Santau, Maerten-Rivera, Huggins (2011).

Nutno je vSak podotknout, Zze experimentalni skupina vykdzala vétsi zlepsSeni
mezi jednotlivymi testy. Rozdil mezi skupinami testovany pomoci t-testu sice tésné
nebyl statisticky vyznamny, vysledky komplexnéjSiho regresniho modelu opét
naznacuji signifikantni interakci mezi skupinou a testem stejn¢ jako u piedchozi
hypotézy (hypotéza 4). Kontrolni skupina se zlepSuje mezi pretestem a posttestem 1
signifikantné méné nez skupina experimentalni. U experimentalni skupiny tedy dochdzi
k vétsimu zlepseni, coz lze zase vnimat jako dikaz, Ze badatelsky orientovana vyuka
funguje 1épe nez klasickd vyuka. Pfi bliz§im pohledu samostatné na dil¢i skore za
znalostni polozky a za polozky dovednostni 1ze opét z regresniho modelu dale usoudit,
ze v mife zlepSeni u znalostnich polozek neni u posttestu 1 mezi obéma skupinami
rozdil. Naopak v feSeni dovednostnich polozek vykazuje experimentalni skupina vétsi
zlepseni nezli skupina kontrolni.

Poznamka: Vysledky tohoto modelu v této praci prezentovany nejsou.
6. hypotéza: Vykon Ziaku obou skupin v pretestu vyrazné€ nekoreluje s jejich

znamkou na vysvédceni z biologie.

7. hypotéza: Vykon zaki obou skupin v posttestu 1 vyrazné Koreluje s jejich

znamkou na vysvédceni z biologie.

8. hypotéza: Vykon zakii obou skupin v posttestu 2 vyrazné nekoreluje s jejich

znamkou na vysvédceni z biologie.

Hypotézy ¢. 6. a 8. byly zamitnuty, hypotéza ¢. 7 zamitnuta nebyla. Byla zjisténa
svazanost vykonu zaki v jednotlivych didaktickych testech (pretestu, posttestu 1, 2) a
znamky na vysvédceni z biologie, coz svédci pro validitu didaktickych testl. Vytvofena
sada didaktickych testi tedy spliovala pozadavky kladené na zdkladni vlastnosti
didaktickych testd, tak jak doporucuji Chraska (1999, 2007), Urbanek, Denglerova,
Sirti¢ek (2011), Reeves, Marbach-Ad (2016) a Schindler et al. (2006). Toto zji§téni téZ
sveédc¢i pro objektivitu v hodnoceni vykonu zakt uciteli biologie. Zaroven je vSak nutné
upozornit na nestejny pocet zaki v jednotlivych kategoriich podle znamek, coz muze
byt dano znacnou selektivitou ceského vzdelavaciho systému, na coZz poukazuji Koucky

et al. (2004).
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9. hypotéza: Chlapci dosahuji lepSich vysledkii v pretestu nez dévcata v témze

pretestu.

10. hypotéza: Dévéata dosahuji lepSich vysledku v posttestu 1 neZ chlapci v témzZe

posttestu.

11. hypotéza: Chlapci dosahuji lepSich vysledkii v posttestu 2 nez dévcata v témzZe

posttestu.

Hypotézy ¢. 9 a 11 byly zamitnuty, hypotéza ¢. 10 byla potvrzena. Pii analyze
genderové uspesnosti zaki v jednotlivych didaktickych testech vykazovala lepsi
vysledky vzdy dévcata (pies 4 % vice v pretestu a pres 3 % vice v obou posttestech),
pficemz efekt pohlavi je v jednotlivych testech signifikantni. Tato skute¢nost mize byt
dana pomérné velkym zastoupenim poctu uloh vyzadujicich na zakovi vybaveni si
v ulohéch vyzadujicich praci stextem, které byly v testech taktéz zastoupeny. Tato
zjisténi tak podporuji zavery studii z mnoha mezinarodnich vyzkumu (napt. PISA ¢i
TIMSS), jak uvadi naptf. Paleckovd, TomaSek (2001), Strakova et al. (2002),
EACEA/Eurydice (2010, 2011), Potuznikova, Lokajickova, Janik (2014) ¢i Strakova
Giancarlo, Facione (2001), a to Ze u divek je rozvoj kritického mysleni rychlejsi nez u
chlapcti, a navic maji divky v tomto ohledu vice otevienou mysl. Déle lze toto zjisténi
vysvétlit tim, Ze dévcata podavaji lepsi vykon v tllohach zamétenych na biologické védy
a environmentalni vyuku, zatimco chlapci spiSe v oblastech fyziky, chemie, geografie ¢i
matematiky, na coz poukazuji i studie EACEA/Eurydice (2010), Strakova et al. (2002),
Paleckova et al. (2007). Zarovenn je vSak nutné zminit mirnou pievahu divek
v genderovém zastoupeni zakl. Na vétsi zastoupeni divek v akademicky orientovanych
studijnich programech upozoriiuje téz studie EACEA/Eurydice (2011) i Potuznikova,
Strakova (2006).

Studii zaméfenou na testovani stavu znalosti a dovednosti v pfirodopisu u zakl
plnicich posledni ro¢nik povinné $kolni dochazky provedli také Malc¢ik, Hudec, Rangl
(2013). Lepsich vysledkii dosahla dévcata, ovSem tyto vysledky se tykaji pouze Zzaka
Zlinského kraje. Na stiednich Skolach probéhlo testovani taktéz, ale ne v predmétu

biologie. Tyto vysledky jsou tedy ve shod¢ s vyse uvedenymi zaveéry.
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Naopak vysledky studie Reznitkové et al. (2013) zamé&fené na testovani urovné
osvojeni si vybranych ptfirodovédnych dovednosti u zakl zakladnich Skol a gymnézii
ukazuji na lepsi vysledky chlapcii nejen v biologii, ale 1 chemii a geografii. Rozdil mezi
dévcaty a chlapci vSak nebyl statisticky vyznamny. Jeskova et al. (2016) ale uvadi, ze
chlapci prokdzali statisticky vyznamné lepsi vysledek v testu piirodovédnych
dovednosti oproti dévcatim. Ve srovnavacim testovani Stonozka organizace SCIO za
obdobi 2005/06-2011/12 byli testovani zaci zékladnich Skol a odpovidajicich ro¢nikt
viceletych gymnazii, ovSem zjistény rozdil mezi pohlavimi byl v pfirodnich védach
nepatrny (www.scio.cz) (odkaz 4). Uvedend zjisténi tedy nekoresponduji s vysledky

této prace.

12. hypotéza: Chlapci a dévéata vykazuji rizné zlepSeni mezi pretestem a

posttestem 1.

13. hypotéza: Chlapci a dévcata vykazuji rizné zhorSeni mezi posttestem 1 a

posttestem 2.

Hypotézy €. 12 a 13 nebylo mozné potvrdit. Nebyl prokazéan signifikantni rozdil ve
zlepSeni mezi pretestem a posttestem 1 a ve zhorSeni mezi posttestem 1 a posttestem 2 u

chlapcti a dévcat.

Pti podrobné;si analyze vysledkt zaka dle pohlavi mezi jednotlivymi testy byly
brany v potaz také faktory, které mohou ovliviiovat miru uspéSnosti Zaka v téchto
testech. Zavéery studie EACEA/Eurydice (2010) vychazejici z vysledkl Setfeni PISA a
TIMSS totiz ukazuji, Ze rozdilné vysledky v testovani mezi chlapci a dévcaty, tzv.
»genderova mezera®, jsou ovlivnény rozdilnym ,,genderovym vzorcem®. Jako nezbytné
se tedy jevi si uvédomit, Ze jakakoli genderova mezera miize byt ovlivnéna metodikou
hodnoceni. V ptipadé pouziti testu jako hodnoticiho néstroje hraje dilezitou roli jeho
tematické zaméfeni a pomér jednotlivych typii testovych poloZzek. Riizné poméry
otevienych, polouzavienych tloh a uloh s vybérem odpovédi pouzitych v testu totiz
mohou odlisn€¢ ovlivnit vykony chlapcti a dévcat. Taktéz veétSi zastoupeni uloh
vyZzadujicich pokrocilejsi dovednosti je pfiznivejsi pro chlapce v pfipadé matematiky a
pfirodnich véd, pro dévcata v piipadé cteni. Navic dévcata 1épe identifikuji védecké
otazky, zatimco chlapci 1épe vysvétluji razné jevy. DalSimi dualezitymi faktory
ovlivitujici vysledek celého testu je také vekova kategorie testovanych zaki a jejich

socioekonomicka situace, tak jak uvadi EACEA/Eurydice (2010). V ramci ovéfovani
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této prace lze tedy usuzovat, Ze jednotlivé didaktické testy svym zamétfenim a typologii
pouzitych testovych polozek nijak vyznamné neznevyhodnovaly konkrétni pohlavi.
Tim, Ze se jednalo o zdky gymnazii, tedy zaky vybérové, se nijak vyrazné neprojevil
faktor rozdilného socioekonomického zazemi zakl. Testovani zaci navic pochézeli ze
stejné vékové kategorie. Vytvorené testy téz obsahovaly kromé uloh znalostnich i tlohy
dovednostni typu PISA uloh, pfi jejichz feSeni nejsou mezi chlapci a dévcaty tak
vyrazné rozdily, na coz poukazuji i Koucky et al. (2004), EACEA/Eurydice (2010),
Potuznikova, Strakova (2006), PaleCkova, Tomasek et al. (2013), Potuznikova et al.
(2014) ¢i Strakova (2016). Navic z odpovédi zaka v dotaznikovém Setfeni vyplynulo, ze
biologie ¢lovéka patii k nejvice oblibenym tématiim v biologii u obou pohlavi, coz tedy
pfimo nekoresponduje s vysledky Setfeni ROSE (Sjeberg, Schreiner, 2010). Ziskané
vysledky také mohou znacit vhodnost badatelské metody pro obé pohlavi, tak jak ve
svém vyzkumu uvadi Akcay, Yager (2016).

14. hypotéza: Zaci se subjektivnim zajmem o biologii dosahuji ve viech testech

lepSich vysledkl nezZ Zaci, které biologie nezajima.

Hypotéza byla potvrzena. Byla prokdzana souvislost mezi GspéSnosti zakl
v jednotlivych didaktickych testech (pretestu, posttestu 1 a 2) a jejich subjektivné
pfiznaném zajmu o biologii. Pokud se jednd o vysledky v kategorii 1 (oblibenost
pfedmétu biologie na Skole, chovani zvifete ¢i péstovani rostliny), jsou tyto vysledky
pozitivné piekvapujici. Mnoho Z4ki totiz chova né&jaké zvite ¢i péstuje rostlinu, aniz by
byli vas$nivymi biology. Z odpovédi zaka v dotaznikovém Setfeni navic vyplynulo, Ze je
biologie ve Skole zajimé, protoze maji v oblibé daného vyucujiciho, probirané téma
(biologie ¢lovéka) nebo maji z pfedmétu dobré znamky, coZ ale nesvédci o skutecném
zdjmu. Zak projevuje skuteény zajem o predmét, pokud ve svém volném &ase déla néco
navic, nez co je dano ve Skolnich osnovéach. Napftiklad navstévuje biologické krouzky,
¢te biologickou literaturu, pravidelné se U€astni Biologické olympiady ¢i jinych soutézi
s biologickym zamétfenim nebo se ucastni pfednasSek, besed €1 konferenci s biologickou

tematikou (kategorie 2).

Pti blizSim pohledu na rozdil UspéSnosti zakd v jednotlivych didaktickych
testech v zavislosti na piidélenych kategoriich lze zjistit, Ze Zaci z kategorie 2 se
skutecnym zajmem o biologii dosahuji ve vSech testech vysSSiho skore, nez jejich
spoluzéaci zahrnuti v kategorii 1. Navic je tento rozdil patrny ve vyS$§i procentudlni

uspésnosti zejména v pretestu (7 %) a dale pak v posttestu 2 (10 %), a to ve prospéch
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zakl z kategorie 2. V tomto véku jiz maji Zaci vice vyhranéné zajmy a vétSinou maji
jasnou predstavu o tom, jakym smérem se budou jejich budouci studia dale ubirat, na
rozdil od zaki nizSiho gymndazia v praci Radvanové (2009). Vyse uvedené vysledky
tedy naznacuji, ze zaci s vétSim zajmem o biologii jsou ochotnéjsi vynalozit potiebné
usili, aby dosahovali dobrych vysledkii, coz je ve shod¢ se zavéry z mezinarodnich

Setieni PISA a TIMSS (viz EACEA/Eurydice, 2010).

Naopak vysledky studie Rezni¢kové et al. (2013) neprokdzaly svazanost
uspesnosti zaki v testech v zavislosti na oblibé biologie ve Skole. S ohledem na odlisné
vysledky zminénych studii je vSak nutné si uvédomit, ze objekt hodnoceni nemusi byt
pro kazdého zdka vzdy jednoznacny, na coz upozoriiuje i Bilek (2008). Oblibenost
predevsim domaéaci zadzemi zak ¢i osobnost ucitele, dale pak obsah uciva, pouzité

vyukové metody, zpisob hodnoceni zaki, sebepojeti zakt, skolni prostiedi apod.

15. hypotéza: Zaci, ktefi budou maturovat z biologie, dosahuji lepSich vysledki

v posttestu 2 neZ Zaci nematurujici z biologie.

16. hypotéza: Zaci, ktefi hodlaji dale pokracovat ve studiu biologie na vysoké §kole,
dosahuji lepSich vysledku v posttestu 2 nez Zaci, kteri se nebudou dale biologii

zabyvat.

Hypotézy ¢. 15 a 16 byly potvrzeny. Potvrzeni téchto hypotéz tUzce souvisi
s projevenym zajmem o biologii. VSeobecné se totiz pfedpoklada, Ze Zaci, ktefi se
chtéji biologii vénovat alespon na Grovni maturity ¢i déle pokracovat v jejim studiu na
vysoké $kole, se o biologii vice zajimaji, a tudiz dosahuji lepsich vysledkt. Zaci
hodlajici maturovat z biologie méli vyssi procentualni Uspé&Snost v posttestu 2, a to
témeét o 7 %, Zaci pokracujici ve studiu biologie na vysoké Skole pak o 11 %. Tato
domnénka tedy byla potvrzena, coz dokladaji i zavéry studie EACEA/Eurydice (2010)

¢1 VoSmerové (2010).

Cile prace byly naplnény, pficemz priace svym obsahem piispiva jednak k feSeni
teoretickych otazek didaktiky biologie v oblasti efektivity vyuky a jednak ma praktické
vyuziti ve Skolni praxi. Vytvofené¢ materidly (ptipravy pro klasicky vedenou vyuku 1
podklady pro realizaci badatelskych aktivit, tzn. pracovni materidly pro zaky a
metodicka pfirucka pro ucitele, popt. vyukovy program, véetné testovych otazek) by
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mohly byt nabidnuty ucitelim z praxe vramci dalSiho vzdélavani pedagogickych
pracovnikil. Prace zodpovédéla otazky, které byly polozeny na pocatku vyzkumu, avSak
zaroven behem Setfeni vyvstala fada novych, nezodpovézenych otazek, které¢ by bylo
mozné fesit v ramci teoretického vyzkumu dané problematiky. Jedna se naptiklad o tyto
otazky: Ovlivituje opakované zarazovani BOV oblibu biologie u zakl a jejich setrvani
v biologickych oborech? Jaka je efektivita BOV ve vyuce na jednotlivych stupnich skol
a v riznych pfirodovédnych pifedmétech? Jaka je troven experimentalnich dovednosti
Ceskych zakl ve srovnani se zahrani¢im? Ovliviuje pouzité hodnoceni zaku efektivitu
osvojovani badatelskych dovednosti? Jaka je efektivita BOV ve vyuce biologie

v porovnani se staty s podobnym vzdélavacim systémem?
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6. Zavér

Hlavnim tématem disertac¢ni prace byly otazky spojené s efektivitou badatelsky
vedené a klasicky vedené vyuky na ptikladu tematického celku vylucovani ¢lovéka u
zakd vyssiho gymnazia.

Prvni faze prace byla zaméfena na vysvétleni pojmu efektivita vzdélavani a
badatelsky orientovana vyuka. Na efektivitu vzdélavani bylo v této praci nahlizeno
komplexn¢, tedy nejenom z hlediska kvantitativniho, kdy jsou dény do vztahu
vynalozené prosttedky a ziskané vysledky, ale uvazovany jsou i mozné dalsi vztahy,
komponenty, popt. podminky vzdélavaciho procesu. BOV je v této praci vnimana jako
problémova metoda vychdzejici z experimentovani. Dale byla provedena obsahova
analyza kurikularnich dokumentl (dostupné ucebnice biologie pro gymnazia, RVP G),
kdy za nejvhodnéj$i byla oznacena ucebnice Biologie c¢loveéka (Kocarek, 2010)
s praktickym  dopliikkem, kterda respektuje pozadavek multidisciplinarity a
interdisciplinarity a déale obsahuje nejlépe formulované problémové ulohy ze vSech
analyzovanych ucebnic. Jako moZné slabina RVP G z pohledu poZadavki BOV se jevi
nejasna specifikace na vykony zaka v biologii, prezentované formou ocekavanych

vystupt.

Ve druhé fazi prace byly zpracovany ptipravy pro badatelsky vedenou a klasicky
vedenou vyuku, které riiznou mérou vyuzivaly aktivizujici prvky &innosti zaki. Zaci
byli rozdéleni do skupiny experimentalni a kontrolni, pficemZ obé skupiny obsihly
vzdy tu samou latku zprostiedkovanou odliSnou vyucovaci metodou a v piipadé BOV
méli Zaci experimentalni skupiny k dispozici dvé vyu€ovaci hodiny navic. Pro méfeni
efektivity zvolenych vyukovych metod byly vytvofeny vyzkumné néstroje - sada
didaktickych test (pretest s kratkym osobnostnim dotaznikem, posttest 1, posttest 2) a
dotaznikli pro zdky a jejich ucitele (po vzoru dotazniki OECD/PISA). Cilem
dotaznikového Setfeni bylo doplnit a blize popsat data ziskand testovanim Zzaku.
Vytvotené vyukové materidly a vyzkumné ndstroje byly nejprve pilotovany na
vybraném vzorku zaki 2 prazskych gymnazii a to ve 2 tfidach experimentalnich a ve 2
ttidach kontrolnich. Po pilotazi doSlo k jejich nasledné upravé a zptesnéni nékterych

formulaci do findlni podoby.

V posledni fazi probchlo plosné testovani u zakt sedmi prazskych gymnazii.

Ovétovani trovné ziskanych védomosti a dovednosti (efektu pouzitych vyukovych
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metod) u obou skupin zdkd béhem didaktického experimentu probchlo za pouziti
pretestu (méfeni vstupni urovné), posttestu 1 (méteni kratkodobého efektu) a posttestu 2
(méfeni dlouhodobého efektu). Soubézné s testovanim zakt probéhlo téz dotaznikové
Setteni u zakd 1 jejich ucitel, ve kterém respondenti hodnotili testové jednotky,
navrzené badatelské aktivity a miru vyuzivani BOV v biologii. Celkova uspé&Snost
feSeni testl, tj. pretestu, posttestu 1, posttestu 2, u experimentalni a kontrolni skupiny
dohromady neptesdhla u vSech Z4kli pozadovanou trovenl osvojeni si uciva — 60 %.
Relativné nizkou uspésnost vykazali zaci pti feSeni pretestu, kdy tuto hranici prekrocilo
jen 49 % zakt. Uspésnost 24k v feSeni obou posttestil pak jiz byla vyssi, tedy 79 % pro
posttest 1 a 73 % pro posttest 2. Vysledky v pretestu byly 51 % pro experimentalni
skupinu a 46 % pro skupinu kontrolni. V obou posttestech vSak dosahovala vyrazné
lepSich vysledkli vZzdy experimentalni skupina (86 % v posttestu 1, 81 % v posttestu 2)
oproti skupin¢ kontrolni (71 % v posttestu 1, 64 % v posttestu 2). Pii podrobngjsi
kvalitativni analyze vysledkt v didaktickych testech se zjistilo, ze Zaci jsou pfi Cteni
otazek velmi nepozorni. Bud'to si nepfeCtou cel¢ zadani, anebo ho piectou Spatné.
Zajimavym zjiSténim je, Ze Zakliim nedéla problémy fesit urcity typ testové ulohy, nybrz
jeji zaméfeni na testovani urcitého stupné urovné mysleni. Jako obecny problém se jevi
krom¢ nedostateéné vyjadirovaci schopnosti a nepfesné formulace odpovédi zaka téz

zjednoduSovani odpovédi zaky.

Z vysledki testovani a statistického zpracovani (dvouvybérovy t-test) vyplynulo,
Ze 7aci obou skupin fesili s menSi nez 50% uspéSnosti v pretestu ulohy zamétfené na
dovednost formulovat a klast otdzky, vyhodnocovat vysledky a vytvaret zavéry,
kontrolni skupina navic i na dovednost tfidit a zpracovat informace. V obou posttestech
fesila pouze kontrolni skupina s obtizemi vZdy ty samé tlohy zaméfené na dovednost
formulovat a klast otazky, tfidit a zpracovat informace a déale pak vyhodnocovat
informace a vytvaret zavéry. Je zajimavé, ze aCkoliv zaci obou skupin (i jejich ucitelé)
v dotaznicich uvedli, Ze se sobdobnymi ulohami ve vyuce pfili§ nesetkavaji,
procentudlni uspésnost v jednotlivych testovych ulohdch napovida zlepSeni v feSeni

dovednostnich uloh ve prospéch skupiny experimentalni.

Vysledky statistického zpracovani a vyhodnoceni dat ztestovani a
dotaznikového Setfeni (dvouvybérovy t-test, parovy t-test, korelacni koeficient) zaki
dale ukazuji, Ze se vstupni védomosti obou skupin nijak vyznamné nelisily. Rozdil mezi

experimentalni a kontrolni skupinou v posttestech 1, 2 testovany pomoci t-testu naopak
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signifikantni byl. Procentudlni uspéSnost v jednotlivych testovych twlohdch obou
posttesti napovida, ze experimentdlni skupina feSila s vétSim uspéchem ulohy
dovednostni zaméfené na testovani vys$sich kognitivnich Grovni. Usp&snost 4kt obou
skupin v ulohach znalostnich, které¢ vyzaduji pouhé vybaveni si urCitého faktu, byla
pfiblizné stejné. Signifikance rozdilu mezi obéma skupinami zakt v rozdilu POST1/2-
PRE sice pomoci t-testu tésné signifikantni nebyla, Ize ji ale prokazat komplexnéj$im
regresnim modelem. Vysledky tohoto modelu naznacuji (zde neprezentovano) pro dil¢i
skore za dovednostni ulohy vétsi zlepSeni experimentalni skupiny mezi pretestem a
posttestem 1 a mensi zhorSeni mezi posttestem 1 a 2 oproti skupiné kontrolni. Hypotézy
zkoumajici vliv urcitych faktorti na efektivitu zvolenych vyukovych metod prokazaly
svazanost vykonu zakl v jednotlivych didaktickych testech a znadmky na vysvédceni
z biologie. Pfi analyze genderové UspéSnosti zakl v jednotlivych didaktickych testech
vykazovala leps$i vysledky vzdy dévcata. Nebylo vS§ak mozné potvrdit rozdil ve zlepSeni
mezi pretestem a posttestem 1 a ve zhorSeni mezi posttestem 1 a posttestem 2 u chlapcti
a dévcat. Vytvorené didaktické testy tedy nijak vyznamné neznevyhodiiovaly konkrétni
pohlavi. Dale byla prokazana souvislost mezi UspéSnosti zakli v jednotlivych
didaktickych testech a jejich subjektivné pfiznaném zajmu o biologii. Potvrzeni
platnosti této hypotézy uzce souvisi i s volbou maturity zakd z biologie ¢i pokracovanim
ve studiu biologie na vysoké Skole. Tito zaci se totiZ o biologii vice zajimaji, a tudiz

dosahuji i lepsich vysledki.

Vyzkum v této praci potvrdil, Ze efekt BOV je pfedevsim v roviné dovednostni
(1 kdyZ nelze opominout téZ mozny rozvoj védomosti u zdki). Z hlediska Casové
narocnosti pfiprav jednotlivych podkladli pro badatelskou vyuku a jeji naslednou
realizaci ve vyuce biologie se vSak ukazuje jako vhodné zatazovat ji uvazlivé a cilené
pfedevSim pro postupny nacvik konkrétnich badatelskych dovednosti, zejména téch,
které jsou pouzitelné v bézném zivote nebo dalSim studiu a promyslet, zda dané téma je
pro tento nacvik opravdu vhodné. Z hlediska vysledkii dosazenych v tomto vyzkumu se
dale jevi potfeba kombinace a vhodného dopliiovéani obou sledovanych piistupt, tak aby
u zékd nedochédzelo pouze k narGstu znalosti, které podléhaji pomérné rychlému
zapomindni, ale pfedevSim k rozvoji vysSich urovni mysleni. BOV je bezesporu
kvalitni, 1 kdyz jeji efektivitu je obtizné jednoznacné komplexné posoudit, jelikoz vzdy
zalezi na hledisku, ze kterého je na ni nahlizeno a cili, kterého chceme dosdhnout.

Z tohoto dtvodu jsou vysledky této prace limitujici. Ukazuje se, ze pokud budeme za
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kritérium efektivity povazovat pfedevsim nabyti v€domosti Zakem pfi co nejmenSim
vynalozeném c¢ase a energii, nebude se BOV jevit jako pfili§ efektivni, ale budeme-li
posuzovat jeji vliv na rozvoj dovednosti a na celkovy rozvoj osobnosti zéka, je
efektivita BOV prokazatelna, a proto by bylo vhodné ji vice a pravidelné¢ do vyuky

biologie zarazovat.
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8. Seznam priloh

Pril. 1 Zadani pretestu véetné osobnostniho dotazniku a autorského reseni
PRETEST VYLUCOVANI CLOVEKA

Jméno a prijmeni: ......cccevviiiiiiniinnnnnen. Trida: .........

Datum: ...ccoovvnneevneennnns Skola (obor):

Znamka z biologie na poslednim vysvéddéent: .......

Pocet hodin biologie tydné v letoSnim $kolnim roce ......

Hodlate maturovat z biologie? Ano/Ne

Na jaky typ vysoké Skoly se chcete hlasit?
a) humanitni smér

b) prirodovédny smér

¢) technicky smér

d) umélecky smér

e) jiny smér (dopliite)

f) nevim

g) nehodlam dale studovat

Patii biologie mezi vase oblibené predméty na Skole? Ano/Ne
Pro¢ ano/ne
Ktera oblast biologie vas nejvice zajima?

Chovate doma néjaké zvire, nebo péstujete néjakou rostlinu? Ano/Ne
Pokud ano, tak které/kterou?

Utastnite se Biologické olympiady &i jinych soutéZi s biologickym zamé¥enim?

Ano/Ne
Pokud ano, tak kterych?

Ucastnite se prednasek, besed ¢i konferenci s biologickym zamérenim? Ano/Ne

Pokud ano, tak kterych?

Ctete ve volném ¢&ase literaturu (knihy, ¢asopisy, internet, ...) s biologickym

zamérenim?
Ano/Ne
Pokud ano, tak kterou?

Navstévujete ve volném case néjaké biologické krouzky? Ano/Ne
Pokud ano, tak které?
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Otazka 1:
Napiste, které organy ¢loveka se podileji na vylucovani odpadnich latek z téla.

Otazka 2:
S pomoci obrazku 1 vyjmenujte Casti vylu€ovaci soustavy, kterymi odchdzi moc z téla
ven.

Obr. 1

Otazka 3:
Odhadnéte, ve které oblasti, vyznacené na obrazku 2 pismenem, jsou ulozeny ledviny?

Obr. 2

Otazka 4:
Odhadnéte, jaky objem moce primérné vylouci zdravy dospély ¢lovek za jeden den
z téla za normalnich podminek?

A 0,5 litru B 1az 1,5 litru C 2,5az3 litry D 5 litrd

Otazka S:

Rozhodnéte a zakrouZkujte, ktera tvrzeni popisuji n¢kterou z funkci ledvin:
odstranovani Skodlivych latek z téla ANO /NE
srazeni krve ANO /NE
hospodateni s vodou a solemi ANO /NE
zneSkodnovani choroboplodnych zarodki ANO /NE

Obrazek 3:

KaZzda ledvina je sloZena z vice neZ 1 milionu funkénich jednotek.
et )

Obr. 3 (upraveno podle Novotny, Hruska, 2008)

Otazka 6:
S pomoci obrazku 3 pojmenujte zdkladni stavebni a funk¢ni jednotku ledviny.
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Otazka 7:
Dopliite, ze kterych dvou zakladnich ¢asti vyznaenych na obrazku 3 je kazda jednotka
ledviny sloZena.

Text 1: Osmoza

Mezi zékladni ¢innosti ledvin patii funkce osmoregulac¢ni. Osmoregulacni déje souviseji
s osmozou, pii které dochazi k vyrovndvani koncentraci dvou roztokii o nestejné
koncentraci pfes polopropustnou membranu.
Molekuly vody putuji vzdy zmist s nizsi
koncentraci rozpusténych latek do mista s vyssi
koncentraci ve snaze o vyrovnani obou
koncentraci.

Funkci polopropustné membrany plni v bunce
cytoplazmatickda membrana.

Obr. 4: Zivogisna buiika umisténa ve vodnim roztoku — popis
Otazka 8:
Jakym smérem se budou pohybovat molekuly vody, vlozime-li Zivo¢iSnou buiiku do
vodovodni vody? Oznacte spravnou odpoveéd’. Pro lepsi orientaci si prohlédnéte popis
obrazku 4. Svoji odpoveéd’ zdlivodnéte.

Obr. 5: Osmoza

Zdavodnéni:

Graf 1: Procentualni zastoupeni latek v lidském téle (tyka se dospélého clovéka o
hmotnosti 70 kg)

soli
cukry
100%

90% :]
80%

70%
60%
50% -
40% -
30%
20%
10%

0% - (upraveno podle Kocarek, 2010)
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Otazka 9:
Na zaklad¢ grafu 1 doplitte do tabulky nasledujici hodnoty pro ¢lovéka o vaze 70 kg.
Latka Zastoupeni (%) | Hmotnost (kg)
Voda
Bilkoviny
Tuky
Cukry
Soli

Otazka 10:
Prohlédnéte si graf 1 a pfedchozi tabulku u otazky 9. Rozhodnéte a zakrouzkujte, zda
jsou/nejsou dana tvrzeni pravdiva.

Z anorganickych latek jsou v téle nejvice zastoupeny soli. ANO /NE
Lidské télo je tvofeno prevazné z organickych latek ANO /NE

U drospeleho qoveE{a 0 hvmotnostl 90 kg tvoii voda pievazny ANO / NE
podil hmotnosti, primérné 54 kg.

Text 2: Po stopach rtuti

Vyprazdiiovani mocového méchyte (moceni) je pod volni kontrolou. Volni ovladani ma
vSak sva omezeni. Kdyz tlak moce piekroci jistou mez, dojde k reflexnimu uvolnéni
svérace mocové trubice a k naslednému samovolnému tniku moce. Z tohoto divodu Ize
do ftise legend odkézat oblibenou povést, podle niz znamy astronom Tycho de Brahe
zemfel, protoze dlouhodob¢ zadrzoval moc.

Soucasni badatelé vSak zjistili, Ze slavny astronom trp€l kratce pied smrti zastavou
moceni. Jde o typicky pifiznak chronické otravy rtuti, ktera tehdy patfila k bézné vybavé
laboratofi. Nekteti historici se vSak domnivaji, Ze se stal obéti travicky Barbary, Zeny
Tychonova kolegy, astronoma Keplera. Barbara je povazovéna za sériovou vrazedkyni,
podezielou z timysIné otravy jejiho prvniho manzela a dvou vlastnich déti. Pozdéji se

udajné pokusila i o vrazdu samotného Keplera.
(upraveno podle Kocarek, 2010)

Otazka 11:

Prekvapiva zjisténi pfivedla badatele k dalSim otazkdm, kterymi se budou zabyvat
v budoucich vyzkumech. Napiste piiklady alesponi dvou otdzek spojenych s danou
problematikou, které by si mohli badatelé na zéklad¢ zjisténi polozit.

Pouzité informacni zdroje:

KOCAREK, E. Biologie clovéka 2. Praha: Scientia, 2010. 207 s. ISBN 978-80-86960-48-7.

Obr. 1, 2: CIZKOVA, V. et al. Ucebni tilohy z biologie. Olomouc, 2003. 167 s. 80-7182-164-0.

Obr. 3: NOVOTNY, L., HRUSKA, M. Biologie clovéka pro gymndzia. Praha: Fortuna, 2008. 240 s. ISBN 978-80-7373-007-9.

Obr. 4, 5: MANDIKOVA, D., HOUFKOVA, I. et al. Ulohy pro rozvoj prirodovédné gramotnosti. Praha: CSI, 2012, 189 s. ISBN
978-80-905370-1-9.
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Autorské reSeni a bodové hodnoceni

1. uloha: ledviny, plice, ktize, travici trubice (4 body)

. uloha: ledviny, moc¢ovody, mocovy méchyt, mocova trubice (4 body)
. uloha: B (1 bod)

. uloha: B (1 bod)

. uloha: ANO, NE, ANO, NE (4 body)

6. tloha: nefron (1 bod)

[V, I SO US B S

7. uloha: cévni ¢ast (cévni klubicko — glomerulus), tubularni ¢ast (ledvinné tubuly,
kanalky) (2 body)

8. tloha: A — Molekuly vody se budou pohybovat smérem do buiiky, protoze v buiice je
vyssi koncentrace rozpusténych latek nez ve vodovodni vodé (2 body)

9. tiloha: cca %; cca kg

voda: 60; 42 bilkoviny: 20; 14 tuky: 15; 10, 5 cukry: 1; 0,7 soli: 4; 2,8 (5 bodil)

10. uloha: NE, NE, NE (3 body)

11. uloha: pouze otazky, které opravdu souvisi s vysledky vyzkumu

Naptiklad: Jakym zptisobem se rtut’ dostala do téla Tycha de Brahe? Existuji pisemné
zaznamy, Ze se Tycho de Brahe s Barbarou skutecné setkal? Lze stanovit pficinu
Tychovi smrti na zéklad¢ srovnani jeho ostatkl s ostatky Barbafinych obéti? Jaky byl
celkovy zdravotni stav Tycha de Brahe? Stal se Tycho de Brahe obéti vrazdy nebo se

jednalo spiSe o sebevrazdu ¢i neStastnou nahodu? (2 body)
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Pril. 2 Zadani posttestu 1, 2 véetné jeho autorského reSeni

POSTTEST VYLUCOVANI CLOVEKA
Jméno a prijmeni: .......cccovviiiiiiniinnnnnnn. Trida: cccoovvenennnnnn..

Datum: .....cccovvinnninnnnn. Skola (obor): .........

Otazka 1:
Napiste, které organy ¢loveka se podileji na vylucovani odpadnich latek z t¢la.

Otazka 2:
S pomoci obrazku 1 vyjmenujte ¢asti vyluovaci soustavy, kterymi odchazi moc z téla
ven.

2 e =

3 oo &

Ao, Lo~ Obr. 1
Otazka 3:

Odhadnéte, ve které oblasti, vyznacené na obrazku 2 pismenem, jsou uloZeny ledviny?

Obr. 2

Otazka 4:
Odhadnéte, jaky objem moce primérmé vylouci zdravy dospély ¢lovék za jeden den
z téla za normalnich podminek?

A 0,5 litru B 1az 1,5 litru C 2,5az3 litry D 5 litra

Otazka 5:

Rozhodnéte a zakrouzkujte, ktera tvrzeni popisuji nékterou z funkci ledvin:
odstranovani Skodlivych latek z téla ANO /NE
srazeni krve ANO/NE
hospodateni s vodou a solemi ANO / NE
zneskodiovani choroboplodnych zarodk ANO /NE

Obrazek 3:

KaZzd4 ledvina je sloZena z vice nez 1 milionu funk¢nich jednotek.
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; Obr. 3 (upraveno podle Novotny, Hruska, 2008)
Otazka 6:

S pomoci obrazku 3 pojmenujte zakladni stavebni funk¢ni jednotku ledviny.

Otazka 7:

Dopliite, ze kterych dvou zakladnich ¢asti vyznacenych na obrazku 3 je kazda jednotka
ledviny slozena.

kiara

dfen

Obr. 4
Otazka 8:

Na obrazku 4 jsou zobrazeny dva typy ledvinovych jednotek, které se mimo jiné 1isi
ulozenim jednotlivych casti a usporadanim svého druhého kapildrniho tecisté. Ktery
z obrazku je 1épe uzplsoben k vytvareni hypertonické moce (o vyssi koncentraci soli)?
Svoji volbu zdivodnéte.

Zdtvodnéni:

Text 1: Osmoza

Extracelularni (mimobunécnd) tekutina se déli na krevni plazmu a tkanovy mok.
Slozeni obou tekutin je velmi podobné. Asi 91 % objemu tvoii voda, zbytek (9 %)
rozpusténé latky (pfedevsim anorganické soli, glukoza, u plazmy také bilkoviny).

Otazka 9:
Co by se stalo sledvinovou bunkou, kdyby se dostala z prostiedi extracelularni
(mimobunécné) tekutiny do Cisté vody? Vyberte obrazek a svoji volbu zdivodnéte.
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A B C

—
A — s bunkou se nic nestane B — burnka se zmensi C — burika se zvétsi, az
praskne

Obr. 5: ,,Ledvinova“ bunka ve vodnim prostiedi
Zdavodnénti:

100

2drodek dospél§ stafec

(upraveno podle http://web.vscht.cz/ )
Otazka 10:

Odhadnéte, kterd latka, jeZ se podili na stavbé lidského téla, je v grafu 1 znidzornéna
Srafovanim.

Otazka 11:

Graf 1 porovnava zastoupeni latky v téle ¢loveka béhem urcitych vyvojovych stadii (osa
x). Které hodnoty jsou vyznaceny na ose y?

a) obsah latky v procentech (%)

b) objem latky v litrech (1)

¢) hmotnost latky v kilogramech (kg)

d) narast/pokles latky v procentech (%)

Otazka 12:
Na zékladé grafu 1 a odpovedi na otdzku 11 dopliite do tabulky chybéjici hodnoty.
Vyvojové stddium Zastoupeni latky
Kojenec
Stafec

Text 2: VySetifeni moce

Pti analyzach posuzuji odbornici barvu moce, kterd by u zdravych osob méla byt zluta.
Pii patologickych procesech se barva miize rtizné ménit. NejCastéji se setkdvame
s oranzovou barvou, kterd je zplisobena urobilinem. Toto barvivo je metabolit
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zlucového barviva bilirubinu a do moce se dostava zejména pii zanétlivych procesech
doprovazenych horeckou. V pfipadé¢ zanétl jater se do moce uvoliiuje samotny
bilirubin. V tomto piipadé je mo¢ tmaveé hnéda a pii jejim protiepani se tvoii zlutd péna.
Barvu moce mohou ovlivnit i nékteré 1éky a slozky potravy. Tak napf. nadmérnym
podanim vitamini B se moC zbarvuje citronové zluté. Stejné tak muize byt Cervena
barva moce nasledkem nadmérné konzumace ostruzin ¢i Cervené fepy. Barvu moce
mohou také ovlivnit i nékterd potravinaiskd barviva a dalsi latky. Pii nékterych
onemocnénich a poranénich ledvin se do moce uvoliiuje krev. Pfitomnost krve ve
vetsim mnozstvi se Casto projevi cervenou barvou moce a jejim zakalenim. V nékterych
pripadech se vSak do moce uvoliiuje jen malé mnozstvi krve, takze se onemocnéni

neprojevi zmeénou barvy moce.
(upraveno podle Kocarek, 2010)

Otazka 13:

Prectéte si nasledujici tii odpovédi, které vychazeji z textu 2. Jak by mohly znit otazky,
aby na né€ bylo mozné odpovédét uvedenymi vétami? Ke kazdé odpoveédi naformulujte
otazku.

OtAZKA A o ?
Odpovéd’: Svédei o tom zejména oranzova barva moce.

OtAZKa B oo e ?
Odpovéd: Barevné odchylky moc¢e nemusi vzdy znamenat patologicky stav.

OtAZKA G e ?
Odpovéd’: Za této situace lze krev v moci prokazat jen specialni analyzou.

Text 3: Transplantace ledvin

Pii akutnim selhani ledvin piestavaji ledviny vykonavat zékladni funkce. Uginnou
1é¢bu predstavuje hemodialyza neboli uméla ledvina. Jeji vyznam mimo jiné spociva i
v pfipravé pacienta na transplantaci ledviny a k vy€kani na vhodného darce.

Otazka 14:

Transplantace organt, které vzdy znamenaji naro¢ny chirurgicky zakrok, jsou stale
béznéjsi. V grafu 2 je uveden pocet transplantaci, které byly v roce 2011 provedeny
v jedné nemocnici.

Graf 2: Pocet transplantaci organu
60 -

50
50
40 -
30 4 25

20 4

10

Ledvina latra Srdce Plice
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Lze zvySe uvedeného grafu vyhodnotit nasledujici zavéry? V kazdém tadku
zakrouzkujte ,,Ano* nebo ,,Ne*.

Polovin¢ pacientim, kterym byla transplantovéana ledvina, byla Ano / Ne
zaroven transplantovana i jatra.

K ngcastejl odebiranym orgdniim od zijiciho darce patiily Ano / Ne
ledviny.

Kazdému dvacatému pacientovi bylo transplantovéano srdce. Ano / Ne
Pocet transplantaci organti stale stoupa. Ano / Ne

Otazka 15:

V jedné zemi je zaznamendn zvySeny pocet piipadl transplantace ledviny.

Mohou dat védecké vyzkumy odpoveédi na nasledujici otazky, které se tykaji vyskytu
transplantaci ledviny v této zemi? V kazdém fadku zakrouzkujte ,,Ano‘ nebo ,,Ne*.

Mg¢l by existovat zdkon, ktery by ptimél Ano / Ne
pacienty, aby dodrzovali piedepsanou 1é¢bu?

Jaky je postoj vetejnosti k dodrzovéani zasad Ano / Ne
prevence?

Jaky je vztah mezi uzivanim drog a zvySenym Ano / Ne
poctem piipadi selhani ledvin u narkomanti?

Kolik by méla stat navstéva u odborného Ano / Ne
I¢kate — nefrologa?

Pouzité informacni zdroje:

KOCAREK, E. Biologie ¢lovéka 2. Praha: Scientia, 2010. 207 s. ISBN 978-80-86960-48-7.

Obr. 1, 2: CIZKOVA, V. et al. Uéebni tilohy z biologie. Olomouc, 2003. 167 s. 80-7182-164-0.

Obr. 3: NOVOTNY, L, HRUSKA, M. Biologie ¢lovéka pro gymndzia. Praha: Fortuna, 2008. 240 s. ISBN 978-80-7373-007-9.

Obr. 4: SILBERNAGL, S., DESPOPOULOS, A. Atlas fyziologie clovéka. Praha: Grada Publishing, 1993.352 s. ISBN 80-85623-79-
X.

Graf 1:

http://web.vscht.cz/smejkalp/OCV/Vyznam%20vody%20pro%20cloveka/Vyznam%20vody%20pro%20cloveka-S6.pdf [cit. 2011-

10-07]
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Autorské reSeni a bodové hodnoceni

1. uloha: ledviny, plice, ktize, travici trubice (4 body)

. uloha: ledviny, mocovody, mocovy méchyt, mocova trubice (4 body)
. uloha: B (1 bod)

. uloha: B (1 bod)

. uloha: ANO, NE, ANO, NE (4 body)

6. uloha: nefron (1 bod)

N AW N

7. uloha: cévni ¢ast (cévni klubicko — glomerulus), tubularni ¢ast (ledvinné tubuly,
kanalky) (2 body)

8. uloha: A — Henleova klicka je delsi a zasahuje hloub¢ji do diené ledviny, kde je
hypertonické prostiedi. Transportnimi dé&ji v Henleové klicce (aktivnim transportem soli
a vody napii¢ Henleovou kli¢kou) se vytvari v okoli sbéraciho kanalku hypertonické
prostiedi, které zptisobuje nasavani vody ze sbéracich kanalkd a tim zahusténi moci. (2
body)

9. tloha: C - Molekuly vody se budou pohybovat smérem do buiiky, protoze v buiice je
vyssi koncentrace rozpusSténych latek nez v Cisté vode. Bunka byla nejprve
v izotonickém prostiedi a nyni ji obklopuje prosttedi hypotonické. (2 body)

10. tloha: voda (1 bod)

11. tloha: a) (1 bod)

12. uloha: cca %

Kojenec 97 %

Statec 56 % (2 body)

13. uloha: pouze otazky, které opravdu souvisi s obsahem textu

Napftiklad: Otazka A: Podle ¢eho lze usuzovat, Ze v téle pacienta probihd zanétlivy
proces doprovazeny horeckou? Jak pozname, ze mo¢ obsahuje vys$si koncentraci
barviva urobilinu?

Otazka B: Znaci kratkodob4 zména barvy moci o pfiznaku onemocnéni? Je nutné pfi
z¢ervenani moce vyhledat 1ékafskou pomoc?

Otazka C: Jak pozndm, Ze mam nemocné ¢i poranéné ledviny, kdyZ neni krev v moci
patrna? Podle ¢eho poznam, ze ¢ervenou barvu moci zpiisobila pozita Cervena fepa, a ne
onemocnéni ¢i poranéni ledvin? (3 body)

14. uloha: NE, NE, NE, NE (4 body)

15. tloha: NE, NE, ANO, NE (4 body)
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Pril. 3 PoloZkova analyza pretestu, posttestu 1, 2

minimélni a maximalni pocet bodi, primérny pocet bodl, standardni odchylka, podil
praimérného a maximalniho poc¢tu bodl (index obtiznosti), Pearsontiv korelacni
koeficient mezi poctem bodii za polozku a celkovym poctem bodii (index citlivosti

RIT), Cronbachovo alfa bez polozky (alpha w 1)

pretest

uloha |min max prum sd prum/max RIT alpha w i
1 0 4 2,11 0,84 0,53 0,70 0,85
2 0 4 2,93 1,00 0,73 0,69 0,85
3 0 1 0,81 0,39 0,81 0,50 0,86
4 0 1 0,48 0,50 0,48 0,68 0,86
5 0 4 2,61 1,07 0,65 0,78 0,84
6 0 1 0,62 0,49 0,62 0,68 0,86
7 0 2 0,64 0,79 0,32 0,62 0,86
8 0 2 0,76 0,86 0,38 0,70 0,85
9 0 5 3,60 1,67 0,72 0,79 0,86
10 0 3 1,49 1,06 0,50 0,79 0,84
11 0 2 0,84 0,68 0,42 0,52 0,86
posttest 1

uloha |min max prum  sd prum/max RIT alpha_w i
1 1 4 3,11 0,75 0,78 0,75 0,89
2 1 4 3,76 0,60 0,94 0,71 0,89
3 0 1 0,92 0,27 0,92 0,57 0,90
4 0 1 0,63 0,48 0,63 0,61 0,89
5 0 4 3,54 0,77 0,89 0,62 0,90
6 0 1 0,91 0,29 0,91 0,70 0,89
7 0 2 1,40 0,73 0,70 0,68 0,88
8 0 2 1,12 0,75 0,56 0,77 0,89
9 0 2 1,47 0,78 0,73 0,80 0,88
10 0 1 0,86 0,35 0,86 0,73 0,89
11 0 1 0,81 0,39 0,81 0,79 0,89
12 0 2 1,58 0,79 0,79 0,82 0,90
13 0 3 1,75 0,94 0,58 0,76 0,90
14 0 4 2,21 1,18 0,55 0,72 0,90
15 0 4 1,82 1,23 0,45 0,70 0,90
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posttest 2

uloha |min max prum  sd prum/max RIT alpha w i
1 0 4 2,73 0,73 0,68 0,75 0,85
2 1 4 3,57 0,70 0,89 0,72 0,85
3 0 1 0,88 0,33 0,88 0,42 0,87
4 0 1 0,60 0,49 0,60 0,60 0,86
5 0 4 3,26 1,00 0,82 0,65 0,87
6 0 1 0,88 0,33 0,88 0,58 0,86
7 0 2 1,00 0,72 0,50 0,59 0,86
8 0 2 0,88 0,80 0,44 0,66 0,86
9 0 2 1,36 0,84 0,68 0,78 0,85
10 0 1 0,85 0,36 0,85 0,69 0,86
11 0 1 0,80 0,40 0,80 0,78 0,86
12 0 2 1,57 0,79 0,78 0,79 0,87
13 0 3 1,65 0,94 0,55 0,70 0,87
14 0 4 2,13 1,22 0,53 0,77 0,87
15 0 4 1,86 1,28 0,47 0,75 0,87
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P¥il. 4 Dotazniky pro Zaky

Z.akovsky dotaznik pro hodnoceni badatelskych aktivit

Vypliite, prosim, nasledujici idaje:

Jméno a piijmeni: ...l

Datum: .........cooovveiinl .

KaZzdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakriZzkujte svou odpovéd’.

Tiida: cooeeeeen.. ..
Skola: ...vovvevennnn.,

Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadrili ke vS§em tvrzenim.

Do poznamek miiZete napsat vase naméty, postiehy ¢i pripominky k ovéFovanym

badatelskym aktivitam.

1. Jednotlivé aktivity pro mé byly zajimavé.

.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita , , , , .
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sal nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisti¢ka v lidském té&le
Ledviny nejsou na v§echno samy
Poznamky:
2. Jednotlivé aktivity pro mé byly naro¢né.
.. cela spise spiSe cela nemoh
Aktivita zocd p1se PIse z . o
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sul nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisticka v lidském t&le
Ledviny nejsou na v§echno samy
Poznamky:
3. Jednotlivé aktivity pro mé byly srozumitelné.
.. cela spise spise cela nemoh
Aktivita zosa p1se pse 2 . d
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

Sul nad zlato?

Vodni $peditéti

Cistika v lidském t&le

Ledviny nejsou na vSechno samy

Poznamky:
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4. Jednotlivé aktivity pro mé byly prinosné.

.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita , , , , )
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sul nad zlato?
Vodni Speditéfi
Cisti¢ka v lidském téle
Ledviny nejsou na v§echno samy
Poznamky:
5. Na reSeni jednotlivych aktivit jsem mél(a) dostatek casu.
.. cela spise spise cela nemoh
Aktivita zoed pIse pIse z ] o
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sul nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisti¢ka v lidském té&le
Ledviny nejsou na vSechno samy
Poznamky:
6. PrireSeni jednotlivych aktivit mi nechybély Zadné informace.
Aktivita zcela’ spiée’ spise ’ zcela ’ nemohl.l
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

Sul nad zlato?

Vodni $peditéfi

Cisticka v lidském t&le

Ledviny nejsou na v§echno samy

Poznamky:

7. PFi FeSeni jednotlivych aktivit mi nechybély Zadné materialy a pomiicky.

Aktivita

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

Sul nad zlato?

Vodni $peditéfi

Cistika v lidském t&le

Ledviny nejsou na v§echno samy

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Z.4akovsky dotaznik pro hodnoceni pretestu

Vypliite, prosim, nasledujici idaje:

Jméno a piijmeni: ...l

Datum: ......................

wrw

Tiida: ........

Skola: .......

Kazdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiiZzkujte svou odpovéd’.

Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadrili ke vSem tvrzenim.

Do poznamek muZete napsat vase naméty, postiehy ¢i pripominky k ovéfovanému

pretestu.
\L . . zcela spiSe spiSe zcela
loh retestu ovérovaly ... . . . ,
Ulohy v p uoverovaty souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
znalosti
dovednosti
Poznamky:
2. 2 zcela spise spise zcela
Ulohy v pretestu byly ... souhlasim |souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
zajimavé
jednoduché
srozumitelné
Poznamky:
3. | Na reSeni uloh v pretestu zcela spise spise zcela
jsem mél(a) ... souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
dostatek Casu
vSechny potfebné informace
Poznamky:
P ¢ ulohy, jak i I
\4—° ogof)ns ur(:eteys,t{la % Zzcela spise spise zcela nemohu
Yyvp > |souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

reSime pri ...

béZzné hodiné

praktickém cvi€eni

seminari

jiné (doplnte)

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Z.4kovsky dotaznik pro hodnoceni posttestu 1, 2

Vypliite, prosim, nasledujici idaje:

Jméno a piijment: .................oi

Datum: ......................

4%

Tfida: ........

Skola: .......

KaZdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiizkujte svou odpovéd’.

Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadrili ke vSem tvrzenim.

Do poznamek miiZete napsat vase naméty, posti‘ehy ¢i pripominky k ovérovanému

posttestu.

\L 2 “y zcela spiSe spiSe zcela
Ulohy v posttestu ovérovaly ... souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
znalosti
dovednosti

Poznamky:
2. Ulohy v posttestu byl zcela spise spise zcela
yve Yy e souhlasim |souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
zajimavé
jednoduché
srozumitelné
Poznamky:
3. | Na feSeni uloh v posttestu zcela spise spise zcela
jsem mél(a) ... souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
dostatek Casu
vSechny potfebné informace
Poznamky:

\4—° Pol()i olbn: u(:(s):z; tjl?ko zcela spise spise zcela nemohu

yiyve > | souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

reSime pri ...

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Z.akovsky dotaznik pro hodnoceni miry vyuZivani badatelsky orientované vyuky

v biologii

Vypliite, prosim, nasledujici idaje:

Jméno a piijmeni: ...l

Datum: .........cooovviinnt .

Tiida: cooeeeeen.. ..
Skola: ...vovvevnnnn...

Kazdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiizkujte svou odpovéd’.

Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadrili ke vSem tvrzenim.

Do poznamek miZete napsat vasSe naméty, postiehy ¢i pripominky Kk mife
vyuzivani badatelsky orientované vyuky v biologii.

1. |

Jsem zvykly(4)
samostatné reSit
praktické tilohy bez
daného postupu, tzn.
badat, pf¥i ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)

Jsem zvykly(4)
samostatné pracovat
s textem a dalSimi
zdroji p¥i ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cvieni

seminari

jiné (doplnte)

Jsem zvykly(a)
samostatné
formulovat problém,
tzn. klast si otazky, na
néz chci ziskat
odpovéd’, pf¥i ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)
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Jsem zvykly(a)
samostatné
formulovat hypotézu,
tzn., co
z dosavadnich znalosti
chci svym pokusem
oVerit, pri ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela

nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hoding

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Jsem zvykly(a)
samostatné
naplanovat a
pripravit pokus pii

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)

Jsem zvykly(a)
samostatné provadét
pokus pii ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

nesouhlasim

spise

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cvi€eni

seminari

jiné (doplnte)

Jsem zvykly(a)
samostatné
zaznamenavat
pozorovani a
méreni pri ...

souhlasim

zcela

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

nesouhlasim

zcela

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplite)
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Jsem zvykly(a)
samostatné
interpretovat
ziskana data a
vyhodnocovat
vysledky pokusu a
pozorovani pri ...

souhlasim

zcela

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hoding

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Jsem zvykly(a)
samostatné shrnout
hlavni poznatky,
které jsem ziskal(a),
a naformulovat
zaveéry prace, pri ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

nesouhlasim

spise

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)

Jsem zvykly(a)
samostatné zvolit
vhodnou prezentaci
vysledki pfi ...

zcela
souhlasim

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

zcela
nesouhlasim

bézné hodiné

praktickém cvieni

seminari

jiné (doplnte)

Jsem zvykly(a)
samostatné
prezentovat a

publikovat vysledky

zcela
souhlasim

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

nesouhlasim

zcela

pFi ...
bézné hoding

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)
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nemohu
posoudit

nemohu
posoudit




\& Mam radéji, pokud dostanu

zcela

informace v hotové podobé. | souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

Ano.

Ne, radéji vyhleddvam sam(a).

Vyhledavam sam(a), jen
pokud mé téma zajima.

Je mi to jedno.

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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P¥il. 5 Dotazniky pro uditele

Ucditelsky dotaznik pro hodnoceni badatelskvch aktivit

Testovana trida: ............

\F: V7YY 1] | N

Pohlavi: Zena — muz
Vék: ........

Délka pedagogické praxe: ...

AProbace: ...coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiinnns
Typ absolvované vysoké SKoly: .......cccvvuiiniiiniiniiiiiiniiniennnnn
Pocet hodin biologie tydné v letoSnim §kolnim roce: ..........

Kazdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiiZzkujte svou odpovéd’.

Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadril(a) ke vS§em tvrzenim.
Do poznamek miiZete napsat VaSe naméty, postiehy ¢i pripominky k ovérovanym

badatelskym aktivitam.

1. Jednotlivé aktivity byly pro Zaky zajimavé.

.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita . . . . .
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sl nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisticka v lidském t&le
Ledviny nejsou na vSechno samy
Poznamky:
2. Jednotlivé aktivity byly pro Zaky narocné.
.- zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Stl nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisti¢ka v lidském téle
Ledviny nejsou na vsechno
samy
Poznamky:
3. Jednotlivé aktivity byly pro Zaky srozumitelné.
Aktivita zcela’ spiée’ spise , zcela ’ nemohg
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

Sul nad zlato?

Vodni $peditéti

Cisti¢ka v lidském t&le

Ledviny nejsou na v§echno samy

Poznamky:
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4. Jednotlivé aktivity byly pro Zaky prinosné.

.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita . . , , )
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Stl nad zlato?
Vodni Speditéfi
Cisticka v lidském téle
Ledviny nejsou na v§echno samy
Poznamky:
5. Na feSeni jednotlivych aktivit méli Zaci dostatek casu.
.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita . p1se pse . .
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
Sl nad zlato?
Vodni $peditéfi
Cisticka v lidském t&le
Ledviny nejsou na vSechno samy
Poznamky:
6. Pri feSeni jednotlivych aktivit nechybély Zakiim Zadné informace.
.. zcela spise spise zcela nemohu
Aktivita . p1s€ pse ] :
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

Sal nad zlato?

Vodni $peditéfi

Cisticka v lidském t&le

Ledviny nejsou na vSechno samy

Poznamky:

7. Pii FeSeni jednotlivych aktivit nechybély Zakim Zadné materidly a pomiicky.

Aktivita

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

Sul nad zlato?

Vodni $peditéti

Cisti¢ka v lidském t&le

Ledviny nejsou na v§echno samy

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Ucditelsky dotaznik pro hodnoceni pretestu

Testovana trida: ............

\F: V22T 1] | N

Pohlavi: Zena — muz
Vék: .....

Délka pedagogické praxe: ............
AProbace: ...coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes
Typ absolvované vysoKe€ SKOLy: ....ccceveiiniiiiiiiiiniiieiiniiniiieiiniiiicincinines
Pocet hodin biologie tydné v letoSnim §kolnim roce: ..........

Kazdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakrizkujte svou odpovéd’.
Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadril(a) ke vSem tvrzenim.
Do poznamek muZete napsat Vase naméty, postiehy ¢i pripominky k ovéfovanému

pretestu.
1.| » “y, zcela spise spise zcela
Ulohy v pretestu ovérovaly ... , , , ,
yvp y souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
znalosti
dovednosti
Poznamky:
2. . zcela spise spise zcela
Ulohy v pretestu byly ... , , , ,
yve Yy souhlasim |souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
zajimavé
jednoduché
srozumitelné
Poznamky:
3. | Na reSeni tloh v pretestu zcela spise spise zcela
méli Zaci ... souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
dostatek ¢asu
vSechny potfebné informace
Poznamky:
4. Podobné ulohy,
jako byly v zcela spiSe spiSe zcela nemohu
pretestu, i‘'eSi Zaci | souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
pri ...

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Ucditelsky dotaznik pro hodnoceni posttestu 1, 2

Testovana trida: ............

\F: V7YY 1] | N

Pohlavi: Zena — muz
Vék: .......
Délka pedagogické praxe: ............
AProbace: ...coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes
Typ absolvované vySoKe€ SKOLY: ....ccceveiiniiiiiiniiiiiiiiiniiiiiieiiiinicinsinioneens
Pocet hodin biologie tydné v letoSnim §kolnim roce: ..........

Kazdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiizkujte svou odpovéd’.
Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadril(a) ke vSem tvrzenim.
Do poznamek muZete napsat Vase naméty, postiehy ¢i pripominky k ovéfovanému

posttestu.
\L . "~ zcela spiSe spiSe zcela
lohy v posttestu ovérovaly ... , , , ,
Ulohy vp y souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
znalosti
dovednosti
Poznamky:
2. ’ zcela spise spise zcela
Ulohy v posttestu byly ... souhlasim |souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
zajimavé
jednoduché
srozumitelné
Poznamky:
3. | Na reSeni tloh v posttestu zcela spise spise zcela
méli zaci ... souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
dostatek ¢asu
vSechny potifebné informace
Poznamky:
4. Podobné ulohy,
jako byly v zcela spise spise zcela nemohu
posttestu, FeSi Zaci | souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
pri ...

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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UCditelsky dotaznik pro hodnoceni miry vyuzZivani badatelsky orientované vyuky
v biologii

Testovana trida: ............

NAzZeV SKOLY: «ovvviniiiniiiiiiniiiiiiniiniiiiiiniinienes

Pohlavi: Zena — muz

Vék: .........

Délka pedagogické praxe: ............

AProbace: ...coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann.

Typ absolvované vysokeé SKOLY: ....cceeiiieiiiiiiiniiiniiiieiiinieieisiercnnecsnenes
Pocet hodin biologie tydné v letoSnim $kolnim roce: ..........

KaZdé tvrzeni si pozorné prectéte a zakiizkujte svou odpovéd’.
Ujistéte se, prosim, Ze jste se vyjadril(a) ke vS§em tvrzenim.

Do poznamek miiZete napsat VasSe naméty, postiehy ¢i pripominky k mire
vyuzivani badatelsky orientované vyuky v biologii.

\L ZAci jsou zvykli
samostatné FeSit
praktické ulohy bez
daného postupu, tzn.
badat, pf¥i ...

zcela spise spise zcela nemohu
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

\L Zaci jsou zvykli
samostatné pracovat zcela spise spiSe zcela nemohu
s textem a dal§Simi | souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
zdroji pri ...

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

\i Zaci jsou zvykli
samostatné
formulovat problém, zcela spise spise zcela nemohu
tzn. klast si otazky, na | souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim | posoudit
néZz chtéji ziskat
odpovéd’, pri ...

bézné hodiné

praktickém cvi€eni

seminari

jiné (doplnte)

170



Zaci jsou zvykli
samostatné
formulovat hypotézu,
tzn., co
z dosavadnich znalosti
chtéji svym pokusem
OVeFit, pri ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

5. |

ZAci jsou zvykli
samostatné
naplanovat a
pripravit pokus pri

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Zaci jsou zvykli
samostatné provadét
pokus pii ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cvi€eni

seminari

jiné (dopliite)

\L Zaci

jsou zvykli
samostatné
zaznamenavat
pozorovani a
méreni pri ...

souhlasim

zcela

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

zcela

nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)
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Zaci jsou zvykli
samostatné
interpretovat
ziskana data a
vyhodnocovat
vysledky pokusu a
pozorovani pri ...

souhlasim

zcela

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

nesouhlasim

zcela
p

nemohu

osoudit

bézné hoding

praktickém cviceni

seminari

jiné (doplnte)

Zaci jsou zvykli
samostatné shrnout
hlavni poznatky,
které ziskali, a
naformulovat zavéry
prace, pf¥i ...

zcela
souhlasim

souhlasim

spise

nesouhlasim

spise

nesouhlasim

zcela

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)

10.

Zaci jsou zvykli
samostatné zvolit
vhodnou prezentaci
vysledki pfi ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

nesouhlasim

spise

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hodiné

praktickém cvi€eni

seminari

jiné (doplnte)

11.

Zaci jsou zvykli
samostatné
prezentovat a
publikovat vysledky
pFi ...

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

nemohu
posoudit

bézné hoding

praktickém cviceni

seminari

jiné (dopliite)
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12.| Zaci maji radéji, pokud
dostanou informace v
hotové podobé.

zcela
souhlasim

spise
souhlasim

spise
nesouhlasim

zcela
nesouhlasim

Ano.

Ne, radéji vyhledavaji sami.

Vyhledavaji sami, jen
pokud je téma zajima.

Je jim to jedno.

Poznamky:

Dékujeme za vyplnéni dotazniku!
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Pril. 6 Fotografie z realizace didaktického experimentu
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