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Abstrakt

Hlavnim cilem prace bylo zjistit, jaky vliv ma pouzivani badatelsky orientované vyuky
na vnitini motivaci zakli a na troven ziskanych poznatk na urovni ISCED 2. Z toho

diivodu byla navrzena dv¢ na sebe navazujici vyzkumna Setfeni.

Prvni vyzkumné Setieni sledovalo, jak Zaci vnimaji zaclenéni navrzené badatelské ulohy
do vyuky ve vztahu k jejich vnitfni motivaci, jak toto vnimani ovliviiuje typ Skoly ¢i
pohlavi zaka a zda existuje vztah mezi pozorovanymi Skalami vnitini motivace v ramci

realizace navrzené badatelské ulohy ve Skolni praxi.

Druhé vyzkumné Setfeni sledovalo vliv badatelsky orientovanych uloh na Zziky
v porovnani s tradiéné vedenymi laboratornimi pracemi. Zaci byli rozdéleni na
kontrolni a experimentélni skupinu. Nejprve se zjiStovalo, zda existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou ve vztahu k vnitini motivaci
zakd v tradicné pojatych laboratornich cinnostech na pocatku vyzkumu bez
implementace badatelsky orientovanych uloh do vyuky azda je tento rozdil vécné
vyznamny. Nasledné¢ byl sledovan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni
a experimentalni skupinou ve vztahu k vnitini motivaci zaki po zaclenéni badatelskych
uloh u experimentalni skupiny. Zaroveil bylo sledovano, zda existuje statisticky
vyznamny rozdil v dosazené urovni ziskanych poznatki mezi Zzaky kontrolni

a experimentalni skupiny.

Implementace ulohy do vyuky byla hodnocena jak z hlediska pozorovani prace zaku
vramci laboratorniho cviceni, tak prostfednictvim standardizovaného dotazniku:
Intrinsic Motivation Inventory (Dotaznik wvnitini motivace) (McAuley, Duncan,
& Tammen, 1989; Ryan, 1982). Ziskan4 data z realizovaného dotaznikového Setieni
byla zpracovana statistickym programem IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., 2017) za

pouziti vybranych statistickych metod.

Vysledky statistického zpracovani odhalily, Ze zaclenéni badatelskych uloh do vyuky
v porovnani s tradién€ pojatymi laboratornimi ¢innostmi v pfedmétu chemie snizuje
zajem zaka o laboratorni ¢innost, zvySuje tlak na divky a snizuje jejich ochotu vkladat
usili do prabéhu vyuky. Na druhou stranu v pfedmétu piirodopis ma zaclenéni
badatelskych uloh pozitivni vliv na pocitovani tlaku (z4ci se citili byt uvolnéni). Co se
tyCe urovné ziskanych poznatkl, bylo zjisténo, Ze zaclenéni badatelskych uloh ma

pozitivni vliv na dlouhodobéjsi uchovani zjisténych poznatk.

Kli¢ova slova: Badatelsky orientovana vyuka, Vnitini motivace zaki, Dotaznik IMI,

Vyuka chemie, Vyuka piirodopisu



Abstract

The main target of the thesis is to find the impact of using inquiry-based science
education (IBSE) on pupils' inner motivation and the level of knowledge gained for

ISCED 2. To reach that, two consecutive research surveys have been held.

In the first part the reaction of pupils to including an IBSE task into a regular lesson has
been observed. The impact on their inner motivation has been studied. The correlation
between various factors (e.g. type of school, sex) and their changes in inner motivation

on observed scales has been evaluated.

In the second part, the existence of statistically significant difference between
experimental and control group relating the motivation of pupils to do ordinary
laboratory tasks has been questioned. That was studied also after implementation of

IBSE. The level of knowledge of all the pupils was examined in a similar way.

Implementation of IBSE itself was evaluated by an observation of pupils while
performing the implemented task as well as by standardized questionnaire Intrinsic
Motivation Inventory (IMI) (McAuley et al., 1989; Ryan, 1982). Acquired data have
been processed by specialised software IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., 2017),

choosing suitable statistical methods.

The results have shown that implementing IBSE tasks in chemistry education decreases
the pupils' interest, puts girls under bigger pressure and lowers their willingness to
participate in the educational process in comparison with conventional teaching
practice. On the other hand, introducing IBSE into biology lessons had a positive effect
on the feeling of pressure (students felt more relaxed). Regarding the level of
knowledge gained, introduction of IBSE (compared to traditional laboratory teaching)
has been found to help students with strengthening their knowledge in the long-time

horizon.

Key words: Inquiry based science education, Internal motivation of pupils, IMI

questionnaire, Chemistry teaching, Science teaching
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1 Uvod, cile prace a vyzkumné otazky

1.1 Uvod

V soucasné dob¢ jsou ve Skolach zéci a studenti narozeni po roce 1997 oznaCovani jako
generace nového tisicileti neboli internetova generace Z (Dimock, 2019; Papacek,
2010a). Na rozdil od ptedchozich generaci X a Y tito zaci bravurné pouzivaji medidlni
a komunikaéni technologie. Zvladaji socialni site, pracuji s daty, v dané situaci sdili své
myslenky a ndzory pomoci riznych médii (Vesely, 2019). Psany projev se vSak omezil
predevsim na psani mobilnich zprav prostfednictvim mobilnich aplikaci a vyjadfovani

emoci a ndzorl je ¢asto spojeno pouze s tzv. ,lajkovanim* fotografii ¢i zprav ostatnich.

Velkym problémem je uroven c¢tenatfské a ptirodovédné gramotnosti. Jak vyplyva
z Tematické zpravy Ceské Skolni inspekce (CSI) snazvem Rozvoj &tenaiské
gramotnosti na zakladnich a stiednich Skolach ve Skolnim roce 2017/2018, vydané
v tmoru 2019, primérna usp&snost zakd 9. roénikd ZS v testu &tenafské gramotnosti
ginila pouze 45 %. Zaci maji problém orientovat se v textu, tvofit vlastni hypotézy,
porozumét psanému textu, vyhleddvat si vhodné metody a postupy prace. Jsou zvykli
pfijimat informace od druhych, ¢asto nechtéji samostatné badat, objevovat nové postupy
a teorie (CSI, 2019). K pasivité jsou zaci vedeni od prvni tiidy, kdy vétiinou jen sedi

v lavicich a poslouchaji informace od ucitele (Libich, 2014).

Je tieba si uvédomit, Ze jiz J. A. Komensky nikde ani v nejmensim nepodcetiuje vedouci
ulohu ucitele, ale soucasn¢ vzdy pocitd s aktivitou zdka. Zplsob fizeni zékovské
aktivity a samostatnosti jen s pomoci slovniho poucovani a mentorovani Komensky
zamita, prednost dava aktivni cCinnosti a praci zakl, predvadéni a napodobovani
ptikladfi, neustdlému déni (Mandk, 1998). Jednim z pfistupt, které ¢ini zaka aktivnim
a ucitele stavi spiSe do role pasivniho pozorovatele, je badatelsky orientovana vyuka
(BOV), ktera vychazi z konstruktivistickych teorii (Papadek, 2010a). Zaci by se méli
naucit problémy feSit apropojovat ziskané a osvojené informace s praktickymi
dovednostmi. Tim se zlepsi i Ctendfskd gramotnost a manudlni zruc¢nost. Hlavni roli
tady musi hrat pedagog, pro kterého je pfiprava na tuto vyuku Casove i psychicky velmi
naro¢na, protoze musi zménit dlouholeté vyukové postupy tak, aby zaky zaujal natolik,
ze zaCnou sami piemyslet, badat a propojovat ziskané informace s praxi (Papacek,
2010a).

Problematikou BOV v Ceské republice se mezi prvnimi za¢ali zabyvat Papacek (2010a)

a Stuchlikova (2010). Zpocatku vymezili zakladni terminologické pojmy. Pozdéji
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Papacek (2010a) hledal piiciny branici rozvoji BOV a zavedeni BOV do bézné vyuky
(Cingera, 2014).

Bylo sepsano jiz mnoho piispévki, které se problematikou BOV zabyvaly. Rovnéz bylo
vramci zavéreénych praci ¢i vystupi nékolika evropskych projekt, napt. projekt
Establish (European Science and Technology in Action, 7th FP EU, 2010-2014) ¢i
TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated, 7th FP EU, 2013-2016)
vytvofeno znacné mnozstvi materiala, které byly uréeny piimo pro BOV
v prirodovédnych pfedmétech. Tyto materidly jsou vhodnym podnétem pro realizaci
takové vyuky v praxi. Otazkou vSak zlstava, jak se tyto materidly osvéd¢i piimo ve
Skolni praxi a jaky vliv ma jejich implementace do ¢eského vzdélavani piimo na zaky,
konkrétné€ na jejich motivaci a pochopitelné té€Z znalosti.

Disertani prace se zamétfuje na zjistovani vlivu zaclenéni badatelsky orientované
vyuky na vnitini motivaci zaki a taktéZ na Groven nabytych poznatkd na Grovni ISCED

2 (International Standard Classification of Education, 2011), tedy pro oblast niz§iho

sekundarniho vzdélavani.
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1.2 Cile a vyzkumné otazky diserta¢ni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je zjistit, jaky vliv ma pouzivani badatelsky orientované

vyuky na vnitini motivaci zakl a na Groven ziskanych poznatka na trovni ISCED 2.

Taktéz byly stanoveny dil¢i cile disertacni prace, jejichz naplnéni vede ke splnéni cile

hlavniho:

1. na zéklad¢ reserSe relevantni literatury popsat teoretickd vychodiska prace;

2. navrhnout badatelsky orientovanou ulohu a nasledné ji implementovat do Skolni
praxe;

3. na zékladé experimentdlni a kontrolni skupiny provést pedagogicky experiment,
jehoZz cilem bude zjistit vliv BOV na motivaci zakdi ana urovenl ziskanych

poznatkll ve srovnani s tradi¢né vedenou laboratorni vyukou.

Vzhledem k vySe uvedenému cili prace byly stanoveny dvé hlavni vyzkumné otdzky:

1. Jaky vliv mé& implementace badatelsky orientované vyuky do Skolniho
vzdélavani na vnitini motivaci zakll ve srovndni s tradi¢né vedenou laboratorni
vyukou?

2. Jaky vliv ma implementace badatelsky orientované vyuky do Skolniho
vzdélavani na uroven ziskanych poznatkii ve srovnani s tradicné vedenou

laboratorni vyukou?

Vyzkumné otazky byly v ramci vyzkumného Setfeni bliZze specifikovany (viz kap. 3.1.1,
kap. 3.2.1).
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2 Teoreticka Cast prace

Teoreticka Cast prace je pro vétsi piehlednost roz¢lenéna do Sesti kapitol.

Prvni kapitola vymezuje cilovou kategorii zékl, na kterou byly v praci navrzené

vyzkumy zaméieny.

Druhé kapitola se zabyva kompetencemi ve vzdélavani, jejich rozdelenim a vyuzitim
ve vyuce. Popisuje vzdélavani zaloZzené na kompetencich, jejich tvorbu a vliv

piirodovédnych tloh na rozvoj kompetenci v Ceské republice.

Tteti kapitola se vénuje aktivizaénim metodam. Kapitola popisuje nutnost prosazovani
pouziti t€chto metod ve vyuce. Snahou je zménit pasivniho zaka na aktivniho, probudit
v ném zajem a zapojit jeho samotného do vzdelavaciho procesu, ¢imZz muze dojit prave

k rozvoji klicovych kompetenci.

Ctvrta kapitola se zabyvé badatelsky orientovanou vyukou (BOV), které je zaloZena na
aktivni Cinnosti zdka ve vzd€lavacim procesu, upozad'uje roli ucitele a stavi do stiedu
déni zadka, ktery se stava aktivnim ucastnikem vzdé&lavaciho procesu. Jsou zde
vysvétleny zakladni pojmy, jednotlivé trovné, ucebni cyklus 5Z a porovnani s tradi¢ni
vyukou. Kapitola se téZ zabyva pojetim BOV v kurikularnich dokumentech a popisuje
projekty, které se v poslednich letech zamétovaly na propagaci této vyuky na
zakladnich 1 stfednich Skolach u nds iv zahrani¢i. Jejich hlavnim cilem bylo zvysit
zajem zakl a studentli o ptirodovédné predméty se zaclenénim badatelsky orientované
vyuky.

Pata kapitola se zabyva vlivem badatelsky orientované vyuky na efektivitu vzdélavani.
Soucasti kapitoly je kromé vymezeni zakladnich pojmi (efektivita, kvalita vyuky,
motivace) téz shrnuti v soucasné dobé zvetejnénych vyzkumnych praci, které se
zabyvaly efektivitou badatelsky orientované vyuky ve vztahu k Zdkovi abyly

realizovany jak v zahranic¢i, tak u nas.
Sestd kapitola stru¢né predstavuje popis v disertaéni praci pouzitych vyzkumnych
metod a vyzkumnych ndstroji. Vzhledem k tomu, Ze se vyzkumna cast prace opira

o vysledky kvantitativniho vyzkumu, jsou v této kapitole shrnuty pouzité statistické

metody a dale jsou vysvétleny pojmy statistickd a vécnd vyznamnost.
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2.1 Vymezeni cilové kategorie zZaki

Systém vzdélavani vychazi ze Skolského zakona aumoziiuje postupné ziskavani
kvalifikace na jednotlivych stupnich Skolni dochézky. Druhy stupen zakladni Skoly,
1.— 4. ro¢nik osmiletych a 1. — 2. ro¢nik Sestiletych stfednich Skol patii do nizs§iho
stupn¢ sekundarniho vzdé€lavani, oznacovany jako ISCED 2 (International Standard
Classification of Education — Mezinarodni standardni klasifikace vzdélavani). Tuto
klasifikaci schvalilo UNESCO v roce 1976 (CSU, 2014).

Vzdélavaci program ISCED 2 se sklada z vice pfedméth, které vyucuji aprobovani
ucitelé. V jedné tiid¢ vyucuje vice specializovanych uciteld. Konec této urovné vétsinou
souhlasi s ukonéenim povinné 3kolni dochazky. Urovné (ISCED 1 — prvni stupefi
zakladni Skoly, ISCED 2 — druhy stupen zédkladni Skoly, ISCED 3 — stfedni $kola...) pro
eské 8kolstvi vznikly v roce 2013 a od roku 2016 je pouziva Cesky statisticky trad

(CSU) pro vyhodnocovéni sou¢asného stavu vzdélavaciho systému (Strakova, 2016).

V ramci disertani prace navrzené a nasledné realizované pedagogické vyzkumy byly

cileny na vzdé¢lavaci uroven ISCED 2.

2.2 Kompetence ve vzdélavani

K vysvétleni pojmu ,kompetence®, pfipadné ,klicové kompetence™ existuje vice
obdobnych definic:

~Kompetence je schopnost, zpusobilost, kvalifikace.*“ (Hartl & Hartlova, 2010, s. 256)

., Klicovée kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju
a hodnot, duleZitych pro osobni rozvoj a uplatnéeni kazdého clena spolecnosti.* (Belz

& Siegrist, 2001, s. 375)

., Kompetence je souhrn znalosti, dovednosti, motivii a postojii, které se vzdjemné

prolinaji a umoznuji Feseni vznikajicich ukolu. “ (Hrmo & Turek, 2003, s. 20)

Pojem kompetence neboli kli¢ové kompetence se snazili definovat ekonomove,
psychologové, filozofové, pedagogové i sociologové. VSichni se shodli na tom, ze

jednotna definice neexistuje (Blasko, 2010).

Pedagogové definuji klicové kompetence jako: ,,souhrn védomosti, dovednosti,
schopnosti, postojit a hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena
spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti

az obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho
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vzdeélavani, spokojenému a uspésnému Zivotu a k posilovani funkci obcanské
spolecnosti. *“ (Havlickova & Zarska, 2012, s. 10)

2.2.1 Kli¢ové kompetence ve vzdélavani

Rada Evropské unie s ohledem na Smlouvu o fungovéani Evropské unie vydala 18.

kvétna 2018 v Bruselu vyjadieni o klicovych kompetencich pro celozivotni uceni. Toto

doporuceni nahrazuje doporuceni Evropského parlamentu a Rady ze dne 18. prosince

2006 o klicovych schopnostech pro celozivotni uceni. Z doporuceni vychdzi dulezité

body souvisejici se vzdélavanim (Rada Evropské unie, 2018, s. 2):

1.

~Mezindrodni  pruzkumy, napr. prizkumy Programu Organizace pro
hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) pro mezindarodni hodnoceni Zzdkii
(PISA) nebo Programu OECD pro mezinarodni hodnoceni kompetenci
dospélych (PIAAC), soucasné ukazuji trvale vysoky podil teenagerii a dospélych
osob s nedostatecnymi zdakladnimi dovednostmi. V roce 2015 mél kazdy paty zZak
vazné potize s osvojenim dostatecnych dovednosti ve cteni, matematice nebo
prirodnich vedach. (Auld, Rappleye, & Morris, 2019; Blazek & Ptihodova,
2016; OECD, 2019) ,, V nékterych zemich az jedna tretina dospélych dosahuje,
pokud jde o dovednosti ve cteni, psani a matematiku, pouze nejnizsi urovneé. "
(Evropskéd komise, 2012; Evropskd komise, 2016a, 2016b) ,, Priblizne 44 %
populace Unie ma malé nebo nema zZadné (19 %) digitdalni dovednosti.
(Evropské komise, 2017)

Vysoce kvalitni vzdélavani, vietne mimoskolnich aktivit a Sirokého pristupu
k rozvoji kompetenci, zlepsuje urovné dosahovani vysledki v zakladnich
dovednostech. Kromé toho je treba pro spolecnost, ktera je stale vice mobilni
a digitalni, prozkoumat nové zpusoby uceni.” (Evropskd komise, 2016b;
Evropska komise, 2017) ,, Digitalni technologie maji dopad na vzdeélavani,
odbornou pripravu a uceni tim, Ze rozvijeji flexibilnéjsi vzdeélavaci prostiedi
prizpiisobené potiebam vysoce mobilni spolecnosti. ““ (Evropska komise, 2012)

., V nové agende dovednosti pro Evropu (Evropska komise, 2016b) byl oznamen
prezkum doporuceni o klicovych schopnostech pro celozivotni uceni z roku
2006, pricemz bylo potvrzeno, Ze investovani do dovednosti a kompetenci a do
sdileného a aktualizovaného pojeti klicovych kompetenci je prvnim krokem pro

¢

podporu vzdelavani, odborné pripravy a neformalniho uceni v Evropé. "
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Cilem vzd€lavani je pusobit na zaky souborem klicovych kompetenci na urovni
pfiméfené jejich veéku vzdélavani (drovné ISCED 2) apfipravit je tak na dalsi
vzdélavani (ISCED 3).

Rada Evropské unie doporucila osm kompetenci potiebnych pro osobni rozvoj:

Komunikace v mateiském jazyce

Komunikace v cizim jazyce

Matematicka kompetence a kompetence ve véde, technologii a strojirenstvi
Digitalni kompetence

Osobni, socialni a ucici se schopnosti ucit se

Obcanska kompetence

Kompetence v podnikani

® NN kW=

Kulturni povédomi a schopnost vyjadfovani

U zakt vSech vékovych kategorii by mél probihat rozvoj klicovych kompetenci
nepfetrzité. Tyto kompetence by se mély rozvijet nejen ve Skolskych zatizenich, ale
imimo Skolu. Osvojovani klicovych kompetenci je celoZivotni proces. Proces
osvojovani za¢ina u déti predSkolniho veku, stale se rozviji a zdokonaluje po cely Zivot

(Sivakova, Ganajova, Ctrnactova, & Sotakova, 2018).
2.2.2 Vzdélavani zaloZené na kompetencich

Vzdélavani zalozené na kompetencich je v soucasné dobé€ jednim z nejaktudlnéjSich

témat.

Naptiklad v USA se snaZi o zavadéni statnich standardli zaloZenych na duslednosti,
umoznujicich posun od tradi¢nich ptredpokladi (jak musi ucitelé ucit, jak se musi Zaci
vzdelavat, jak maji vypadat budovy, zvonéni, kredity a zastaralé vyukové materidly,
které jiz nejsou dostatecné k tomu, aby zaky UspéSné pfipravily na studium, kariéru
a zivot ve stale dynamictéjsi globalni ekonomice) k alternativnimu vzdélavani (Bristow
& Patrick, 2014; Sivakova et al., 2018).

Vzdélani zaloZzené na kompetencich vychazi zcelé fady zkuSenosti, ziskanych
z ruznych reforem v prib¢hu poslednich padesati let. Napiiklad se jednd o Bloomovy
vzdélavaci ptistupy nazvané Bloomova taxonomie (Bloom, 1956), pfistup zvany
,Essential Schools* (Benitez, Davidson, & Flaxman, 2011), vzd€lavani zalozené na
standardech (Kolaf, Raudenskéa, Rymesova, Sikulova, & Valiova, 2012) apod. Veskeré

vzdélavani postavené na kompetencich vyzdvihuje Zzdka do stiedu vysoce
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personalizovaného uceni (Bailey, Phillips, Schneider, Sturgis, & Ark, 2013; Bristow
& Patrick, 2014; Sivakova et al., 2018).

Vzdélani zalozené na kompetencich pro samotné zdky znamend, ze se jim dostava
spravné nacasované individualni podpory podle jejich vzdélavacich potieb a hodnoceni
je smysluplné. Pfi uceni se spolu se znalostmi rozviji idovednosti a zkuSenosti
(Bristow & Patrick, 2014).

2.3 Aktivizac¢ni metody

Z kapitoly 2.2 vyplyva, Ze vzhledem k pozadavkiim na rozvoj klicovych kompetenci
zakd je zapotfebi volit vhodné (alternativni) pfistupy ke vzdélavani. Nicméné
v sou¢asné dobé na vétsing §kol probihd vyuka spise tradiéné. Zak hraje pouze pasivni
roli posluchace, ktery sedi ve skolni lavici a od ucitele pouze piijiméa informace, plni
tikoly a pozadavky zadané vyuéujicim. Usp&&nym se stava tehdy, kdyz se dobfe nauci
zadany text a umi ho dobfe interpretovat. Dnesni zaci byvaji vétSinou motivovani rodici
nebo dobrou zndmkou (vnéjs$i motivaci), ne sami sebou. Nekdy se také stdva, ze takovy
zak, ktery je motivovan napiiklad penézi za dobrou zndmku, se snazi ve Skole podvadét

opisovanim nebo se vyvysSovat nad ostatni spoluzaky (Vacek, 2011).

MozZznym feSenim je volit takové metody a organizacni formy vyuky, které pracuji
s aktivizaci Zaka, tedy takovymi, které rozviji Zakovu spolutcast ve vyuce. Cilem
aktivizace neni jen zapojeni zakd, ale iprfeména postaveni vyucujiciho ve vyuce,
pfi¢emz aktivizatné miiZze piisobit napt. komunikace mezi pedagogem a zZakem, ucebni
ginnost, vzdélavaci prostfedi atd. (Dostal, 2015a). Matidk & Svec (2003, s. 105) definuji
aktivizaci jako , postupy, které vedou vyuku tak, aby se dosahovalo vychovné-
vzdeélavacich cilu na zakladé vlastni ucebni prace zZakii, pricemz se diraz klade na
mysleni a FeSeni probléemii. “ VySe uvedené jednotlivé elementy aktivizace se setkdvaji
ve vyukovych metodach, které lze oznaCovat za aktivizac¢ni (Dostal, 2015a). Podle
Mandka (1995, s. 42) maji aktivizacni metody taktéZ vyznamné misto pii rozvoji

samostatnosti a tvorivosti zaku.

,, Iyto metody v ruzné mire uplatiuji problémovy pristup k uceni. Protoze jsou zalozeny
na bazi heuristickeho pristupu k ucivu (preferovani vlastnich poznatkii), obsahuji v sobé
silny naboj motivace. Jejich vlivem vyuka v nékterych pripadech nabyva hravého
charakteru, coz se znacné lisi v zavislosti na véku zZaku, proto je nelze uplatiiovat ve
vSech pripadech* (Manak, 1995, s. 42).
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Vhodné zapojeni aktiviza¢nich metod do vyuky reaguje téz na razantni rozmach
informacnich a komunikacnich technologii, které od narozeni provazi pravé studujici
generaci Ci generaci zakia chystajicich se do skol (tzv. generace Z). Je pro ni ptfirozené
zit v digitalnim svété, ve kterém maji neustaly pfistup k internetu, neomezenému zdroji
informaci (Dimock, 2019; Papacek, 2010a; Vesely, 2019). Proto neni nutné sdé¢lovat
zakim, jako pasivnim piijemctim, velké mnozstvi informaci. Naopak je vhodné naucit

je se samostatn¢ v ohromném mnozstvi informaci orientovat (Manak, 2011).

Mnoho pedagogii tyto metody a formy jiz pouziva, ale neuvédomuji si to. Jednd se
o zpesttovani vyuky rUznymi videi, filmovymi ukdzkami, hrami, kiiZovkami,
doplnovackami (Kotrba & Lacina, 2007). Aktivizaéni metody pomahaji piekondvat
stereotypy ve vyuce, vedou k tvotivosti ulitele 1 zakd. Vychovné-vzdélavaciho cile by
mélo byt dosazeno zejména pomoci vlastniho uceni zdka pii feSeni problému
(Jankovcova, Priicha, & Koudela, 1988). ,,Uslysim a zapomenu. Uvidim a zapamatuji si.
Udelam a pochopim.” (Bassis, 1991) Toto cinské pfislovi ukazuje na vyznam
a dilezitost aktiviza¢nich metod, které Zaklim umoznuji plnit pfedem urcené cile vyuky,
podporuji jejich dovednost a tvofivost asoucasné spliuji iosvojovani klicovych

kompetenci.

2.4 Badatelsky orientovana vyuka

Jedno z pojeti vyuky, které je zaloZeno na aktivni ¢innosti zadka ve vzdélavacim procesu,
je badatelsky orientovand vyuka (BOV), kterd vychéazi z konstruktivistickych teorii.
Tato vyuka je postavena na samostatném objevovani principt svéta zakem. Zak
postupuje v uceni jednotlivymi body jako védec, a to mu umozituje pochopit klicové

souvislosti obsahu uciva a zplisoby, jak se k poznatklim dostat (Sivakova et al., 2018).

Vyuka je zaméfena zejména na rozvoj jeho nezéavislého mysleni a schopnost fesit pro
n¢ho nové problémy, jakoZto ina jeho praktické dovednosti a zru€nost. Pfi vyuce
s BOV se zaci snazi aktivné feSit situace, které jsou v rozporu s jejich dosavadnimi

znalostmi (Dostal, 2015a).

Badatelsky orientovanou vyukou (BOV) se v Ceské republice zabyvame oproti
zahrani¢i relativn€ kratce. V zahrani¢i, zejména v USA a Velké Britanii, je BOV
vénovana pozornost delsi dobu, ale ani tam nema4 pfili§ dlouhou tradici. V téchto zemich
se zacal objevovat termin badatelsky orientované vyuky az v 60. letech 20. stoleti (Janik
& Stuchlikova, 2010). V anglické literatuie se setkdvame s pojmy a z nich odvozenymi
zkratkami IBE (inquiry-based education), IBI (inquiry-based instruction), IBL (inquiry-
based learning) a IBT (inquiry-based teaching). Casto se lze setkat i s akronymem IBSE

21



(inquiry-based science education), coz lze prelozit jako badatelsky orientované
ptirodovédné vzdelavani (Dostal, 2015a). Pivod pojmu inquiry lze dohledat v lating.
Jeho vyznam je inquiro = vyhledévat, patrat po néfem (Kéabrt, Kucharsky, Schams,
Vranek, Wittichova, & Zelinka, 2000). V anglicky mluvicich zemich je pojem inquiry
chapan podle celosvétoveé uznavaného slovniku jako ,,blizsi prozkoumani veci za
ucelem hledani informaci a pravdy.* (Dostal, 2014, s. 33) Podle autorti Linna, Davise
a Bella (2004, s. 194) je inquiry: ,,zamérny proces, pro ktery je typicka formulace
problémii, kritické experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumdadni
a overovani, vyvozovani zaveri, vyhledavani informaci, vytvareni modelii studovanych

3

deji, diskusi a formovani souvislych argumentit.

Stuchlikova (2010, s. 129) v souvislosti s terminem inquiry uvadi: ,, Obtizné prelozZitelny
termin ,,inquiry‘— badani, zkoumani, ale také hledani pravdy — se v poslednich

3

desetiletich stal mimoradné popularnim pro oznaceni Zadoucich zmén ve vzdeélavani.

Existuje n¢kolik definic badatelsky orientovaného vyucovani, z nichz byly vybrany
nasledujici:

., Badatelsky orientovand vyuka ma nasledujici charakteristiky: Zdaci se zabyvaji védecky
orientovanymi otdzkami (scientifically oriented questions), Zdci davaji prednost
ditkaziim, které jim umozZnuji objevovat resSeni, vyhodnocovat mozna vysvétleni védecky
orientovanych otazek, zdci formuluji vysvétleni na zdklade dikazu, Zaci zvazZuji
alternativni vysvetleni, Zdci komunikuji a zdiivodnuji ndvrhy vysvetleni (FeSeni).*
(National Research Council, 2000, s. 25)

., Badatelsky orientované vyucovani je zpusob vyucovani, pri kterém se znalosti buduji
béhem 7eSeni urcitého problému v postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni
hypotézy, zvoleni prislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskani vysledkii a jejich
zpracovani, shrnuti, diskuzi a mnohdy i spolupraci s kolegy-zaky. “ (Petr, 2010, s. 139—
140)

., Badatelsky orientované vyucovani je jednou zucinnych aktivizacnich metod
problémového vyucovani a vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdelavani. Ucitel
nepredava ucivo vykladem v hotové podobe, ale vytvari znalosti cestou rFeseni problému
a systemem kladenych otazek (komunikacniho apardtu). Badatelsky orientované
vyucovani vyuziva riiznych vyucovacich strategii. Zakladni charakteristika badatelsky
orientovaného vyucovani zahrnuje ndsledujici znaky: Zaci si kladou badatelsky

orientované otazky, zZaci hledaji ditkazy, Zaci formuji objasnéni na zaklade diikazu, zZaci
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vywhodnocuji objasnéni s moznosti vyuziti alternativ v objasnovani, zZaci komunikuji

a overuji objasneni. “ (Papacek, 2010b, s. 40)

., Badatelsky orientované vyucovani je takove, kdy zZaci formuji vyuku ve tride, ucitel
Jje facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zdaka je badatelsky orientované uceni aktivni proces,
reflektujici pristupy védcii ke zkoumani a badani v prirode. Zahrnuje zkusenost, ditkaz,
experimentovani  a konstrukci  poznatkové  struktury. Je tedy  konzistentni
s konstruktivistickym pristupem k uceni. “ (Nezvalova, Bilek, & Hrbackova, 2010, s. 55—
67)

., PFi realizaci badatelsky orientované vyuky ucitel nepreddava ucivo vykladem v hotové
podobé, ale vytvari znalosti cestou reSeni probléemu a systéemem kladenych otazek
(komunikacniho aparatu). Ucitel ma funkci zasvéceného privodce pri reSeni problému
a vede zaka postupem obdobnym, jaky je bézny pri redalném vyzkumu. (Petr, 2014a,
s. 13)

Na zéklad¢ provedeného rozboru skutecnosti souvisejicich s BOV lze provést syntézu

wewr

2015b):

- badani realizované v ramci BOV nelze ztotoZziiovat s védeckym badanim, lze
ovSem hledat paralely, provadét komparace a podrobovat oboji dalSimu
zkoumani;

- BOV zahrnuje ibadani, jehoz cilem je uvédomeéni si problémové situace
a objeveni problému;

- BOV zahrnuje 1 badani majici neproblémovy charakter — napt. potvrzujici badani;

- existuje vzdélavaci obsah, ktery lze realizovat pouze prostiednictvim
badatelskych aktivit zaki;

- vramci BOV jsou vyuzivany rizné vyucovaci metody predevsim problémového
charakteru (problémové metody);

- realizace BOV se projevuje ve vSech slozkach vyuky, nejen v metodach;

- pti BOV je zék badatelsky aktivni, coZ 1ze chéapat jako motivovanou, vice méné
reflektovanou a cilevédomou ¢innost subjektu zamétenou na badani;

- BOV se vztahuje nejen k zakovi, ale i k uciteli;

- veskera doba BOV nemusi byt bezpodminecné vénovana piimému badani;

- je vhodné, aby BOV zahrnovala i multioborova badatelska témata;

- BOV pfedpoklada wvyuziti badatelskych metod nejen empirického, ale
1 teoretického charakteru;

- BOV mitZe sestavat z riizného mnoZzstvi badatelsko-didaktickych situaci.
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Stuchlikova (2010, s. 129) ve svém clanku o badatelsky orientovaném vyucovani pise:
,»0 tzv. inquiry-based education‘ se hovori tak casto a s takovou samoziejmosti, ze je
s nim spojovano velké ocekavani. A na strané druhé pochybnosti o tom, zda tento pojem
oznacuje neco opravdu nového v procesech uceni a vyucovani, nebo jen jinym
zpusobem zdiiraziiuje aspekty neceho, co pedagogicka praxe de facto dlouhou dobu
realizuje.” Stuchlikova (2010, s. 132) zéaroven poukazuje na dulezitou podstatu
problému, Ze je nutné nejprve presveédCit ucitele o dalezitosti zavadéni badatelsky
orientované vyuky do u¢ebniho procesu: ,, Bylo by samozrejmé Zadouci, kdyby se darilo
budouci ucitele vybavit dovednostmi a postoji potrebnymi pro realizaci IBSE. Nékteri
vzdelavatelé ucitelit se domnivaji, Ze zménit praxi ucitelii (véetné téch budoucich)
znamend zmeénit nejprve jejich presvédceni. Zménit néci presvédceni vsak neni tak
snadné, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. ZkuSenosti z pregradualniho
i postgradualniho vzdélavani ukazuji, Ze pouha podpora zmeény postojii a presvédceni

k Zadouci zméné ve vyucovaci praxi nevede.

Jednim z aspektii zahrnutym pod pojmem badatelsky orientovana vyuka je problémova
vyuka, ktera vychazi z myslenek Deweyho (Dewey, 1966) a Jamese (James, 1919),
a kterou se jiz dfive zabyvalo mnoho autord, napi. Koman a Vysin (1972), Kufina
(1976) nebo Mosna a Radl (1996). Tato metoda je zaloZzend na spolupraci zakt ve
skupinach a zarovenl vyzdvihuje osobnost Zéka jako jedince. Vyuka je uzce propojovana
s realnym zivotem, ucitel hraje roli zprostfedkovatele nebo privodce. V problémové
vyuce zaci feSi problémové ulohy podle pifedem znamych postupli s vyuzitim
dostupnych prostredkt (Dostal, 2015b).

V badatelsky orientované vyuce zZaci také tesi Ulohy pomoci dostupnych prostredkil
a aplikuji zndmé postupy ve skupinach nebo samostatné, jako je tomu v problémové
vyuce, ale fesi badatelské ulohy, experimentuji a hledaji nové feSeni a zaveéry.

Oba zplsoby vyuky se hodné prolinaji. Spolecnym znakem je feSeni problémovych
uloh prosttednictvim novych postupti, vyuzitim neobvyklych prostiedkli a objevovanim

novych vysledk feseni.
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Prinik souvislosti badatelsky orientované a problémové vyuky je zndzornén na

obrazku 1.

Badatelsky orientovana vyuka Problémova vyuka

teseni problémovych uloh

feSeni badatelskych uloh

objevovanim novych feseni problémovych tloh

aplikaci znamych postupti qo s o
p ych postup postupti a vyuZitim aplikaci znaAmych postupti

a vyuzitim dostupnych " ,
yu P neobvyklych prosttedk; a vyuzitim dostupnych

rostiedka o
P objevovani novych prostiedki

vysledka feSenj

Obr. 1: Vztah badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky (upraveno dle Dostdla 2015a)
2.4.1 Urovné BOV

Podstatou badatelsky orientované vyuky je samostatné badani zakd, vlastni
experimentovani, zamysSleni se nad problémy a jejich nasledné feSeni a vyvozovani
zavéru. Ti zaci, kteti se dosud jeSté stakovym typem vyuky nesetkali, mohou mit
problémy se samostatnym rozhodovanim a vyhleddvanim novych informaci
(Zamecnikova, 2016). Zde by mél pomoci ucitel, ktery doposud byl v roli privodce
a zprostiedkovatele védomosti ainformaci, aby zaky postupné naucil piebirat

zodpovédnost za vlastni u€eni (Carpineti, 2015).

Zaci by postupné méli ménit roli od pasivniho posluchaée k aktivnimu badateli.
Nejjednodussim zacatkem pro zaky je pozorovani, kde hlavni zodpovédnost ma jesté
ucitel. Postupné by méli zacinat spolupracovat s ucitelem, osvojovat si tak postupy
k feSeni jednoduchych ukolii anavrhovat dalsi postupy kfeSeni daného ukolu
(Ctrnactova, H., Tepla, M, & Ctrnactova, L., 2015). Banchi a Bell (2008) naznaduji, ze
ve vyuce prirodnich véd existuji ¢tyii arovné BOV: potvrzujici badani, strukturované
badani, nasmérované badani a oteviené badani. Zaci tedy mohou provaddt postupné
rizné urovné badani, od potvrzujiciho az k otevienému (Bell, 2004; Buck, Bretz,
& Towns, 2008). Podle trovné badani piebiraji zaci komplexnéji zodpovédnost za své
uceni a ucitel prechazi do role podporovatele a pozorovatele, ktery nasmérovava badani
spravnym smérem (Banchi & Bell, 2008; Dostal, 2015a, Dostél, 2015b; Eastwell, 2009;
Petrildkova & Ctrnactova, 2014).

Buck et al. (2008) diferencuji pét Grovni badani: potvrzujici badani, strukturované

badani, nasmérované badani, oteviené badani a autentické badani.
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Potvrzujici badani (Confirmation inquiry): vyzkumna otazka, kterou maji zaci fesit
ipostup badani (tedy metody, jak danou otdzku vyfeSit) jsou zdkiim poskytnuty,
vysledky jsou znamy, jde o to, je vlastni praxi ovéfit (Buck et al., 2008).

Pti potvrzujicim badani ma nejvétsi roli ucitel, ktery celou ¢ast badani tidi a zaci pii
ném predem ziskavaji nejvice informaci. Je to nejjednodussi troven badani, kdy si zaci
pomoci experimentli dokazuji své znalosti, maji predepsanou vyzkumnou otdzku,

napsany presny postup prace a znaji i vysledek, ke kterému se maji dobadat.

Strukturované badani (Structured inquiry): otazku i mozny postup sdéluje ucitel, zaci

na tomto zékladé formuluji vysvétleni studovaného jevu (Buck et al., 2008).

I pfi tomto badani hraje hlavni roli ucitel. Zaci maji zadanou vyzkumnou otazku, maji
pfedem ziskané teoretické veédomosti, znaji postup prace iptedbéznou analyzu

vysledki. Pouze neznaji vysledek prace, ke kterému se maji dobadat.

Nasmérované badani (Guided inquiry): ucitel dava vyzkumnou otézku, zaci vytvareji

metodicky postup a realizuji jej (Buck et al., 2008).

Toto badani jiz vyZaduje velkou spolupraci mezi u€itelem a Zdkem. Je ddna vyzkumna
otazka, Zaci jsou teoreticky pfipraveni k feSeni tohoto problému, maji predepsany
i postup prace. Zaci zde pracuji vice samostatné, rozebiraji a hledaji nové postupy
k feSeni svého problému, diskutuji o svych vysledcich a formuluji vlastni zavéry ze
svého badani.

Otevirené badani (Open inquiry): zéci si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky (Buck et al., 2008).

Pti otevieném badani Zaci sice znaji vyzkumnou otdzku, maji patficné védomosti
k feSeni této problematiky, ale musi si sami hledat vhodné postupy k feSeni tukolu,
analyzovat své zjiSténé udaje a vyvozovat z nich zavéry. Je to badani, které se v nejvetsi
mife pfiblizuje skute¢nému védeckému badani.

Autentické badani (Authentic inquiry): nejvyssi stupen BOV, kdy zaci zcela
samostatné premysli o jimi zvoleném problému, stanovuji si otazky, hledaji pracovni
postupy, analyzuji, provadeji vyzkum a vyvozuji zavéry z dikazl, které si vytvofili
(Buck et al., 2008).

Toto badani je na nejvyssi Girovni navazujici na predchozi tirovné. Zaci si sami hledaji
téma badani, vyhledavaji informace, voli postupy badani, diskutuji, analyzuji a vyvozuji

zavery z dikazl, které si vytvofili ajsou schopni tyto zavéry samostatné obhajovat
(Buck et al., 2008).
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Pro lepsi ptehlednost jsou typy badani uvedeny v tabulce 1. Bilé4 poli¢ka znézornuji, co

zaci znaji, co maji poskytnuto od vyucujiciho. Modra policka znazoriuji, co Zaci

neznaji, co maji zjistit, vybadat sami bez pomoci vyucujiciho.

Tab. 1. Urovné badéni. Pétistupriové vymezeni jednotlivych Grovni badéni v kontextu

tradi¢nich metod vyuky a IBSE. (Upraveno podle Buck et al., 2008)

Charakteristika Potvrzujici Strukturované Nasmérované Oteviené Autentické
badani badani badani badani badani

Problém, otazka poskytovano poskytovano poskytovano poskytovano neposkytovano
Teorie poskytovano poskytovano poskytovano poskytovano neposkytovano
Postup prace poskytovano poskytovano poskytovano neposkytovano | neposkytovano
Analyza vysledka poskytovano poskytovano neposkytovano | neposkytovano | neposkytovano
Diskuze nad poskytovano neposkytovano | neposkytovdno | neposkytovano | neposkytovano
vysledky

Zavéry poskytovano neposkytovano | neposkytovdno | neposkytovano | neposkytovano

vice strukturované

2.4.2 Ucebni cyklus 5Z

méné strukturované

Zaci, kteti se rozvijeji prostfednictvim badatelsky orientovaného uceni, prochaze;ji

riznymi fragmenty procesu badani. V této souvislosti Ize napf. uvést model badatelsky

orientovaného uceni oznacovany jako ,,5E“ (5E inquiry-based learning model), jehoz

autory jsou Kong

a Song (2014),

v ¢estiné

oznacovany

,’SZ“

(Ctrnactova

& MokrejSova, 2013). Navrzeny model sestava z nasledujicich aktivit (viz obrazek 2):

— zapojeni (engage) do badatelskych témat a otazek;

— zkoumani (explore) pomoci badatelskych metod a procest;

— zpracovani (explain) vysledkl procesu badani;

— zobecnéni (elaborate) procesu badani a vysledk;

— zhodnoceni (evaluate) témat badani a otazek.
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Zapojeni Zkoumani

Ucebni
cyklus 5Z

Zhodnoceni

N Zpracovani

Zobecnéni
Obr. 2: Ucebni cykly 5Z (Vélklovd, 2018; Carpineti, 2015).

Zapojeni (Engage)

V prvni fazi je tfeba u zakl vyvolat zvédavost, vyvolat zajem o danou problematiku,
vtahnout je do déje badani. Ucitel takto miiZe hodnotit pfedchozi znalosti Zakl, vyuziva

jejich znalosti a zkuSenosti s danym tématem (Carpineti, 2015).

Role zaka: Zak, pokud je vyucujicim dostateéné zaujat, aktivné a s nadSenim sleduje
jeho demonstraci (ptib&h, pokus, drobné ,.Soumenstvi“, tajenku, rébus...) a hleda otazky

vztahujici se k podstaté daného pozorovaného jevu (Carpineti, 2015).

Role ucitele: Ucitel musi pro zaky velice zajimavé a atraktivné prednést téma vyuky,
podle vé€ku zaklti volit vhodny zplsob demonstrace, nebo zvolit i,Soumenstvi“
(showmanship). M¢l by zfeteln€ a jednoznacné odhalit téma, o kterém bude se zaky
diskutovat, nastavit jim jasna pravidla diskuze i samostatné prace pii badani (Carpineti,
2015).

Zkoumani (Explore)

V této fazi by bylo vhodné zapojit vSechny Zaky do badani tak, aby si zacali klast
otazky, rozvijeli rizné hypotézy, vyhledavali si informace bez pfimych instrukci ucitele,

navrhovali rtizné experimenty a pozorovani (Carpineti, 2015).

Role 74ka: Zak vyhledava informace k pfedem stanovené otizce, navrhuje postupy
experimentl, hledd metody, kterymi by své hypotézy ovéfil. Na zakladé vSech
zjiSténych informaci pokus uskute¢ni a vysledky si zaznamenava (Carpineti, 2015).

Role ucitele: Ucitel se snazi zapojit vSechny zaky do spole¢né diskuze. Kazdy zék by
mél mit moznost se vyjadfit, fici svilj vlastni ndzor. Diskuze musi mit urcitou strukturu

atad. Navrhy, hypotézy ¢i védecké postupy by se nemély vzdalovat od zadané¢ho

tématu. Ucitel musi zdky motivovat, usmérnovat jejich mylné nazory, ale nevyvracet
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jim chybné postupy, protoze i prace s chybou je pro praci s BOV neocenitelna. Po celou
dobu badani by mél ucitel dohlizet na bezpecnost prace, na kolektivni praci zaka a byt

jim plné k dispozici po celou dobu experimentovani (Carpineti, 2015).
Zpracovani (Explain)

Féaze vede k uplatnéni postupt, ke zpracovani udaji a dukaz. Otevird se zde prostor
ke spolecné diskuzi, spolupraci celé tridy, vysvétleni védeckych pojmil a tim 1 hlub§imu

porozumeéni tématu (Carpineti, 2015).

Role zéka: v této fazi by mél zak na zaklad¢é svych experimentl a dikazt formulovat
zavery badani. O svych zavérech diskutuje s ostatnimi spoluzdky. MéEl by si

uvédomovat, zda danému tématu dostate¢n¢ rozumi (Carpineti, 2015).

Role ucitele: Ucitel motivuje Zaky k diskuzi, vybizi je k vysvétlovani ziskanych
vysledkd, k popisovani vlastnich experimentti, smétuje je k jednotnému zavéru. Chybné
hypotézy hodnoti kladn€, vysvétluje na nich sprdvnost experimentu a dokazuje

spravnost definic a postupti (Carpineti, 2015).
Zobecnéni (Elaborate)

Na zakladé ziskanych poznatkl a dovednosti zaci 1épe porozumi dané tématice. Ucitel
jim pomdhd posilit ziskané poznatky rozSifenim aplikace diikkazii na nové situace
(Carpineti, 2015).

Role Zéka: Zak hodnoti zpétn€ svou praci, vyuziva svych nové ziskanych poznatka
azavéri z daného experimentovani. Muze se pokusit aplikovat ziskané informace

k feSeni obdobnych ukolt tieba i z redlného Zivota (Carpineti, 2015).

Role ucitele: Ucitel se zapojuje do diskuze, snazZi se vyvolat u Zakl propojeni novych
informaci s dfive nabytymi informacemi. Poukazuje na rizné postupy, vyzdvihuje klady
a zapory rozdilnych feSeni, aplikuje vysledna feSeni na ukoly z bézného zivota. Snazi

se zobecnit vysledna feSeni k aplikaci u jinych experimenti ¢i situaci (Carpineti, 2015).
Zhodnoceni (Evaluate)

V posledni fazi jsou kladeny otazky k posouzeni ziskanych znalosti a dovednosti. Zaci
jsou schopni analyzovat své pokroky v otdzce badani. Ucitel klade zaklim pomocné

otazky ke snaz§imu posuzovani, analyze 1 hodnocenti jejich prace (Carpineti, 2015).

Role zaka: Zak by mél kriticky a vécné zhodnotit svou praci, prezentovat své postupy,
vysledky a zavéry ze svého badani. Pokud se béhem experimentovani dopustil néjaké
chyby, bylo by vhodné poukazat na postup, jak na chybu pfiSel. To by mohlo byt

1 dal$im tématem a hlavn¢é motivaci k jeho badani (Carpineti, 2015).
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Role ucitele: Ucitel pozoruje své zéky, posuzuje jejich nové nabyté zkuSenosti
a védomosti. Zapojuje se do diskuze, poklada zakim oteviené otazky, na které by zaci
méli vécné odpovidat. To umoziuje uciteli posoudit, zda Zaci pracovali spravne.
Forméln¢ dokoncuje badani (Carpineti, 2015).

Pozdé&ji byl model 5E pfepracovan a rozsifen na model 7E, ve kterém je zdiraznéna
1 faze zjistovani prvotnich poznatkl zaki (Elicit/Ziskévani) a faze transferu ziskanych

poznatktli na nové situace (Extend/Rozsiteni) (Eisenkraft, 2003).

Obr. 3: Ucebni cykly 7E. (Upraveno podle Eisenkraft, 2003)

Ziskavani (Elicit)

Tato faze v cyklu 7E ptredchazi fazi zapojeni z faze SE. UCcitel si nejprve ziskava
poznatky o svych Zacich, zjiStuje jejich zajmy, zkuSenosti, schopnosti, ochotu
spolupracovat. Snazi se zjistit pficiny jejich eventualni pasivity a nezdjmu. Poté bude
navrhovat typy badani tak, aby Zaky hned v pocate¢ni fazi neodradil. Mél by v nich
vzbudit prvotni nadSeni a ochotu zapojit se do vyuky. Postupné miize zvySovat i irovné
badani. Pokud by vyucujici Spatné odhadl troven badani, mohli by se Zaci odradit hned
na zacatku naroCnosti ukolu ¢i jeho nepochopenim a pfestali by s vyucujicim

spolupracovat (Eisenkraft, 2003).
Rozsireni (Extend)

Tato faze v cyklu 7E stoji pomyslné naopak na konci cyklu SE. Pokud se uciteli
podafilo zdky vhodné namotivovat aoni snadSenim badali, experimentovali
a vyvozovali zavery, jsou schopni tyto védomosti dal aplikovat v béZném Zivoté nebo
na jinych pokusech. RozS$ifuji tak své objevené zavéry zjednoho pokusu na jiny
(Eisenkraft, 2003).
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2.4.3 Tradicni vs. badatelsky orientovana vyuka

Roli ucitele pti badatelsky orientované vyuce v kontrastu tradi¢ni vyuky vhodné
vystihuje Anderson (1999), viz tabulka 2.

Tab. 2: Tradi¢ni vs. badatelsky orientovand vyuka — role ucitele (Anderson, 1999).

Tradicni vyuka Badatelsky orientovana vyuka
Role ucitele: ,,ddvkovac znalosti“, ,moderdtor” | Role ucitele ,,trenér” (coach)
Transmise poznatk( Komunikace se skupinami
Komunikace s jednotlivci Pomaha zaklm v procesu ziskavani informaci
Ridi aktivity zak Usmeérnuje aktivity zaku
Vysvétluje pojmové vztahy Usnadriuje Zakiim mysleni
Znalosti ucitell jsou statické Modelovani procesu uceni
Primé vyuZziti uebnic atd. Flexibilni pouZiti materiala

Béhem tradi¢ni vyuky je ucitel Casto v roli pfednasejiciho. Pfedava zakiim své znalosti.
Hovofi k tfid¢ jako celku, pfipadné komunikuje s jednotlivcem, diskutuje s nim nad

otazkou. Celou vyuc€ovaci hodinu fidi sdm.

Tradi¢ni vyuka byva v literatufe oznacovana jako instruktivni, nebot’ Zaci beéhem ni
dostavaji instrukce. Co se budou ucit, co si maji pfecist, co maji nastudovat... Tato
vyuka byvad oznacovéana také jako vyuka s dominantnim postavenim ucitele. Béhem
takové vyucovaci hodiny ucitel v ivodu sdéli téma hodiny, stanovi cile hodiny
a vysvétli zakiim, o ¢em si budou povidat. Zaci téma hodiny pfijmou jako fakt, nemaji
vliv na téma hodiny aani na stanoveni cili hodiny. Nezasahuji do rozhodnuti
vyucujicitho. Ucitel zafne s vykladem latky napiiklad pomoci PowerPointové
prezentace nebo nasténnych tabuli. Uvadi ptiklady, propojuje ucivo, zapisuje vyznamna
data na tabuli. Zaci poslouchaji, eventualné si zapisuji dle pokynd vyuéujiciho
poznamky do seSitu. Po skonceni vykladu za¢ne vyucujici se zdky latku procvicovat.
Ma vytvofené opakovaci otazky, zadd ptipravenou praci do skupin, zaci pracuji
s pracovnim seSitem nebo s otazkami v ugebnici na konci kapitoly. Zaci vzdy pracuji
pod vedenim vyucujicitho. Na konci hodiny ucitel zhodnoti dosazené cile vyuky,
zhodnoti praci zadka bud’ slovné, nebo pomoci zndmek, vybere si vypracované ukoly

a zada domaci ukol k procvicovani (Nezvalova, 2010).

M. Scott Peck: ,,Zivot prindsi jeden problém za druhym. Chceme nad nimi bédovat,

anebo je chceme resit?
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BOV by méla naucit zaky problémy fesit. Pro zdravého clovéka je pfirozené, ze od
narozeni vnima okolni svét. Poznava své nejblizsi. Objevuje prostiedi, v némz vyrusta,
uci se chodit, mluvit, rozliSuje rizné barvy, Zivocichy, rostliny, zvuky, prost¢ bada. Na
to jako by ve Skole zapomn¢l. Badatelsky orientovana vyuka by méla podpofit v Zacich
schopnost samostatného badani, experimentovani, vyhledavani informaci, spolupraci
a komunikaci s ostatnimi spoluzdky. Nauci je 1épe formulovat a vyjadiovat své
hypotézy, obhajovat své vysledky, tvofit zavéry svého badani a prezentovat je na
vetejnosti. U¢i se metodou pokus-omyl, uci se jak z vlastnich uspéchil, tak i netspechii
(Rokos, 2017).

Rozviji si tak dovednost v kognitivni, socialni i emocionalni oblasti (Skoda & Doulik,
2011).

BOV ma konstruktivni ptistup. Ucitel je ,,Soumen®, ktery détem piimo nesd€luje cile
nebo téma vyuky. Tajuplné je nasméruje na samostatnou praci, Zaci maji napft.
pfipravend nositka s laboratornim sklem a chemikéliemi nebo s pfirodninami. U toho je
tieba v obalce uloZena §ifra, puzzle & rozstithany text. Zaci sice nemaji vliv na uréeni
cile vyudovaci hodiny, ale svym experimentovanim, hranim a badanim ho odhali. Zaci
pracuji samostatné nebo ve skupinkdach. Komunikuji mezi sebou, spolupracuji
a pomahaji si. Zaci si voli riizné postupy prace. Ichybou se &lovék uéi, &ili pri
nespravné zvoleném postupu musi zacit znovu a jinak. Vyucujici pracuje individualné
se skupinami z4kl, diskutuje s nimi, motivuje je v jejich badéani, ale neurCuje jim
postup. Na konci vyu€ovani vSichni spolecné hodnoti dosaZeni cilii vyuky, hodnoti své

postupy a zavéry (Nezvalova, 2010).

Nevyhodou BOV je velka spotieba ¢asu k piipravé vyucujiciho, nékdy nedostatecné
materidlni vybaveni specializovanych uceben a laboratoii (Sloup, 2014), nedostatek
pfirodnin a chemikalii pro realizaci badatelskych kol (Rokos, 2017). Z tohoto diivodu
je vyhodngjsi chystat ulohy jednodussi, casové méné narocné a odpovidajici prave

probiranému ucivu.
2.44 Pojeti BOV v kurikularnich dokumentech

Kurikuldrni dokument je pedagogicky dokument, ktery vymezuje piedevsim koncepci,
cile a vzd¢lavaci obsah dané etapy vzdélavani a vznikd na dvoji Grovni. Statni uroven
tvoii Ramcové vzdélavaci programy (RVP). Skolni uroveii tvoii Skolni vzdélavaci
program (SVP). Ramcové vzdélavaci programy vymezuji zdvazné ramce vzdélavani pro
jeho jednotlivé etapy: predskolni, zakladni a stfedni vzd&lavani. Skolni turoven

predstavuji SVP, podle nichz se uskute¢iiuje vzdélavani na jednotlivych $kolach. RVP
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i SVP jsou vefejné dokumenty piistupné pedagogické i nepedagogické vefejnosti. SVP
si vytvaii kazda skola podle zasad stanovenych v ptislusném RVP. Pro tvorbu a Gpravu

SVP mohou $koly vyuzit dostupnou metodickou podporu (Tupy, 2018).
2.4.4.1 Podpora implementace BOV do vzdélgvdni v RVP ZV

Ucitel pfi vyuce na zékladni Skole vychazi z koncepéné-kurikularniho dokumentu —
Ramcové vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV). Podle tohoto
dokumentu ma zakladni vzd€lavani zaktim pomoci utvaret a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vsSeobecného vzdélani orientovaného

zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani.

Byla provedena analyza RVP ZV ve vztahu k BOV, v ramci které bylo odhaleno, ze
tento pro ucitele zadvazny dokument klade na ucitele pozadavky souvisejici s badatelsky
orientovanou vyukou: ,.Jednd se predevsim o rozvijeni dovednosti soustavné, objektivne
a spolehlivé pozorovat, experimentovat a mérit, vytvaret a overovat hypotézy o podstaté
pozorovanych prirodnich jevii, analyzovat vysledky tohoto ovérovani a vyvozovat z nich
zavery. Zaci se tak uci zkoumat priciny prirodnich procesti, souvislosti ¢i vztahy mezi
nimi, klast si otazky (Jak? Proc? Co se stane, jestlize?) a hledat na né odpovédi,
vysvetlovat pozorované jevy, hledat a resit poznavaci nebo praktické problémy, vyuzivat
poznani zdkonitosti prirodnich procesii pro jejich predvidani ¢i ovliviiovani.* (MSMT,
2017, s. 63)

V RVP ZV jsou taktéz zapsané klicové kompetence, které souvisi s BOV, jak doklada
tabulka 3 (MSMT, 2017). V etapé zékladniho vzdélavani jsou za klicové povazovany:
kompetence k uceni; kompetence k feSeni problému; kompetence komunikativni;
kompetence socidlni a personalni; kompetence obcanské; kompetence pracovni
(MSMT, 2017). Vzhledem k tomu, co jiz bylo uvedeno v kap. 2.2, je nutné si uvédomit
vyznam téchto kompetenci nejen v rdmci vyuky, ale i mimo $kolu, jak dokladaji napf.
autoii Belz a Siegrist ve své knize: ,, Ziskavani klicovych kompetenci je celoZivotni,

individualni proces, ktery slouzi k rozvoji osobnosti. “ (Belz & Siegrist, 2001, s. 37)

Z tabulky 3 jasné vyplyva, Ze prestoze BOV neni implicitné v RVP ZV zmin¢na,
principy této vyuky jsou vtomto pro ucitele povinném dokumentu zietelné
zakomponovany ajejich zacleiovanim do vyuky lze pfispét krozvoji klicovych

kompetenci.
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Tab. 3: Propojeni RVP ZV s BOV (MSMT, 2017).

Kompetence Faze vybird avyuzivd pro efektivni uceni vhodné zplsoby, metody
k uceni zapojeni: a strategie, planuje, organizuje a fidi vlastni uleni, projevuje ochotu
vénovat se dalSimu studiu a celoZivotnimu uceni
Faze vyhledava a tfidi informace a na zdkladé jejich pochopeni, propojeni
zkoumani: a systematizace je efektivné vyuZivd vprocesu uceni, tvlrcich
¢innostech a praktickém Zivoté
Faze samostatné pozoruje aexperimentuje, ziskané vysledky porovnava,
zpracovani: | kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti
Faze pozndva smysl a cil u€eni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi vlastni
zobecnéni: pokrok a urci prekdzky ¢i problémy branici u¢eni
Faze naplanuje si, jakym zpUsobem by mohl své uceni zdokonalit, kriticky
zhodnoceni: | zhodnoti vysledky svého uceni a diskutuje o nich
Kompetence Faze vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné,
k FesSeni zapojeni: podobné a odlisné znaky
problému
Faze vyuZiva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rGznych variant
zkoumani: feSeni, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda
konecné feseni problému
Faze samostatné fesi problémy, voli vhodné zplisoby feseni, uZiva pti Feseni
zpracovani: | problému logické, matematické a empirické postupy
ovéfruje prakticky spravnost feseni problém( a osvédcené postupy
aplikuje pfi feseni obdobnych nebo novych problémovych situaci,
sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému
Faze vnima nejrdznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpozna
zobecnéni: a pochopi problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pfricinach,
promysli anaplanuje zplsob feseni problémd avyuZivda ktomu
vlastniho Usudku a zkuSenosti
Faze kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje
zhodnoceni: | si zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inG zhodnoti
Kompetence Faze naslouchda promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né
komunikativni | zapojeni: reaguje, ucinné se zapojuje do diskuse, obhajuje sv(j nazor a vhodné
argumentuje
Faze formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadiuje
zkoumani: se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i Ustnim projevu
Faze rozumi rdznym typlm textd a zdznamu, obrazovych materidll, bézné
zpracovani: | uZivanych gest, zvukl ajinych informacnich akomunikacnich
prostfedkd, premysli o nich, reaguje na né a tvofivé je vyuziva ke svému
rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do spolecenského déni
Faze vyuziva informacni a komunikacni prostfedky a technologie pro kvalitni
zobecnéni: a ucinnou komunikaci s okolnim svétem
Faze vyuzivd ziskané komunikativni dovednosti k vytvareni vztahu
zhodnoceni: | potfebnych k plnohodnotnému souZiti a kvalitni spolupraci s ostatnimi
lidmi
Kompetence Faze ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné s pedagogy na
socidlni zapojeni: vytvareni pravidel prace vtymu, na zdkladé poznani nebo pfijeti nové

a personalni

role v pracovni ¢innosti pozitivné ovliviiuje kvalitu spole¢né prace

34




Faze podili se na utvdfeni pfijemné atmosféry vtymu, na zdkladé

zkoumani: ohleduplnosti a Ucty pfi jednani s druhymi lidmi pfispivd k upeviovani
dobrych mezilidskych vztah(, v pfipadé potfeby poskytne pomoc nebo
0 ni pozada

Faze prispiva k diskusi v malé skupiné i k debaté celé tfidy, chape potiebu

zpracovani: | efektivné spolupracovat s druhymi pti reSeni daného ukolu, ocenuje
zkusenosti druhych lidi

Faze respektuje rGzna hlediska a ¢erpda pouceni z toho, co si druzi lidé mysli,
zobecnéni: | fikaji a délaji
Faze vytvari si pozitivni prfedstavu o sobé samém, kterd podporuje jeho

zhodnoceni: | sebed(ivéru a samostatny rozvoj; ovlada a fidi svoje jednani a chovani
tak, aby dosahl pocitu sebeuspokojeni a sebelcty

Kompetence Faze chape zakladni principy, na nichz spocivaji zakony a spolecenské normy,
obcanské zapojeni: je si védom svych prav a povinnosti ve skole i mimo skolu
Faze rozhoduje se zodpovédné podle dané situace, poskytne dle svych
zpracovani: | moznosti U¢innou pomoc a chova se zodpovédné v krizovych situacich

i v situacich ohroZzujicich Zivot a zdravi ¢lovéka
rozhoduje se vzdjmu podpory a ochrany zdravi atrvale udrzitelného
rozvoje spole¢nosti

Faze chape zdakladni ekologické souvislosti aenvironmentalni problémy,
zobecnéni: respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni prostredi
Faze respektuje presvédceni druhych lidi, vazi si jejich vnitfnich hodnot, je

zhodnoceni: | schopen vcitit se do situaci ostatnich lidi, odmita atlak a hrubé
zachazeni, uvédomuje si povinnost postavit se proti fyzickému
i psychickému nasili

Kompetence Faze pouziva bezpecné a ucinné materiadly, nastroje avybaveni, dodrZuje
pracovni zapojeni: vymezend pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné
nebo nové pracovni podminky
Faze vyuzivd znalosti azkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich
zpracovani: | oblastech v zajmu vlastniho rozvoje isvé pfipravy na budoucnost, Cini
podlozena rozhodnuti o dalsim vzdélavani a profesnim zaméreni
Faze orientuje se vzakladnich aktivitich potrebnych k uskutecnéni

zhodnoceni: | podnikatelského zaméru a k jeho realizaci, chdpe podstatu, cil a riziko
podnikani, rozviji své podnikatelské mysleni

o7 s

2.4.5 Projekty podporujici badatelsky orientovanou vyuku

v

BOV se jiz vroce 1996 velice rozsifila zejména v USA. Proto zde byly spolecnosti
National Research Council (NRC) vyhldSeny apublikovany néarodni standardy
vzdélavani v ptirodnich védach (NSES — National Science Education Standards), kde je
BOV pouzivana k plnéni kompetenci (Bybee, 2004; Papacek, 2010b). NRC také uvadi,
ze klepSimu porozuméni védeckého obsahu, postupu, k porozuméni pfirodnich
zakonitosti a véd samotnych je dilezité¢ zapojovani zakt do badatelsky orientovanych
aktivit. Jedin€ tak se zaci nauci samostatné a nezavisle rozhodovat v pfirodovédnych

otazkach, vyuziji zde své schopnosti a dovednosti (NRC, 1996).

V letech 2007-2014 byla véda v zemich Evropské unie podporovéna zejména pomoci
projektli 7. rdmcového programu Evropské komise (dnes je aktualni 8. ramcovy

program Horizont 2020 — program pro vyzkum a inovaci EU, platny pro obdobi 2014—
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2020), jejichz hlavnim cilem bylo zvySit zajem zakt a studentti o pfirodoveédné

pfedméty se zaclenénim BOV.

Jednalo se napftiklad o projekty:

POLLEN (The European Project for Sustainable Development of Primary
Science Education, 2006-2009) — projekt si kladl za cil ve dvanacti evropskych
méstech zavést BOV do ptirodovédnych predméti zakladnich Skol. Projektu se
zucastnilo 100 skol, 15 000 zakd z 500 tiid (Cordis.europa.eu: POLLEN, 2019;
Janouskova & Marsak, 2008; Papacek, 2010b).

MIND THE GAP (Mind the gap: learning, teaching, research and policy in
inquiry-based science education, 2008-2011) — hlavnim cilem projektu bylo
zkouméni ptirodovédnych predméti, které by mohly podpofit zajem
o pfirodovédu, zalozeny navyzkumu, vyuzivani ICT a propojeni BOV
s védeckou gramotnosti. Zakladatelem projektu bylo Norsko a celkové se
projektu zucastnilo 7 evropskych zemi (Cordis.europa.ecu: Mind the GAP, 2019).
ESTABLISH (European Science and Technology in Action: Building Links
with Industry, Schools and Home, 2010-2013) — hlavnim cilem projektu byla
praktickd implementace BOV do vyuky a jeji nasledné ovétovani studenty druhé
urovné (ISCED 2). Zakladatelem projektu bylo Irsko a nasledné se ptipojilo 11
zemi véetné Ceské republiky (European Commission, 2010; Fudik & Kuchat,
2012; Mcloughlin, Finlayson, & Brady, 2014; Papacek, 2010b).

S-TEAM (Science Teacher Education Advanced Methods, 2010-2013) — projekt
st kladl za hlavni cil propojovani znalosti vyuky, vyzkumu a vzdélavani ucitela.
Zaméfoval se zejména na experimenty, rozvoj dovednosti, dialogy a znalosti
ucitelii, véetn¢ inkorporace BOV do vyuky. Hlavni organizatofi projektu sidlili
v Norsku a celkem se piipojilo 26 partnerti z 15 stath véetné Ceské republiky
(Cordis.europa.eu: S-TEAM, 2019; Papacek, 2010b; Samkova, HoSpesova,
Roubicek, & Tich4, 2015; Vlaséak, 2016).

FIBONACCI (2010-2013) — hlavnim cilem projektu bylo rozsifit informaci
0 BOV  ve vzdélavacich institucich s pfirodovédnym  a matematickym
vzdélavanim. Snahou bylo zapojit alesponi 2 500 ucitelti a 45 000 studentt z 21
zemi. Centrem tohoto projektu byla Francie a dale se pfipojilo 21 zemi vcetné
Ceské republiky (Cordis.europa.eu: FIBONACCI, 2019; Samkova et al., 2015).
CHREACT (Chain Raction, 2013-2016) — hlavnim cilem projektu bylo rozvijet

veédecké vzdelavani zalozené na prvcich BOV v evropskych zemich. Projekt byl
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zalozen v Polsku a nasledné¢ se pfipojilo 12 zemi (Cordis.europa.eu: CHREACT,
2019).

INQUIRE (Inquiry-based teacher training for a sustainable future, 2010-2013) —
hlavnim cilem projektu zaloZzené¢ho v Rakousku bylo vytvofit jednolety kurz
Skoleni BOV pro ucitele ve 14 botanickych zahradich a ptirodovédnych
muzeich. Do projektu se zapojilo celkem 11 evropskych zemi (Cordis.europa.eu:
INQUIRE, 2019).

PATHWAY (The Pathway to Inquiry Based Science Teaching, 2011-2013) —
hlavnim cilem projektu bylo zdokonalit metodologii vzdélavacich praktik
a definovat ucebni prostiedi podporujici vyuku piirodovédnych predméti
pomoci dotazovani. Projekt byl zalozen v Némecku a nasledné se pfipojilo 12
zemi.  Spolecné organizovaly workshopy pro pedagogy pfirodnich véd,
zdokonalovaly metodologii vyuky s prvky IBSE a definovaly charakter u¢ebnich
prostiedi (Cordis.europa.eu: PATHWAY, 2019).

PRI-SCI-NET (Networking Primary Science Educators as a means to provide
training and Professional development in Inquiry Based Teaching, 2011-2014) —
hlavnim cilem projektu bylo vytvofit Skoleni pro ucitele a poskytnout jim
odbornou pomoc pii vyuce s implementaci prvki BOV do vyuky. Projekt byl
zaloZen na Malté anésledné se piipojilo 13 zemi véetné Ceské republiky.
Projekt vyzdvihuje alternativni metody vyuky, ve kterych ma ucitel roli
facilititora azdk mé roli zvidavého studenta ve védecké pracovné
(Cordis.europa.eu: PRI-SCI-NET, 2016; Samkova et al., 2015).

TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated, 2013-2016) — hlavnim
cilem projektu byla tvorba vyukovych materidld (tiloh) s prvky BOV, ptiprava
seminafti pro ucitele zakladnich a stfednich Skol, jejichz hlavnim ukolem bylo
osvojovani novych zptisobt vyuky ptirodnich véd. Vytvotené ulohy obsahovaly
tajemstvi, zahadu nebo piib&h k vEétsi motivaci zakd k samostatnému feSeni
ukolii asnaz§imu osvojovani uciva. Koordindtorem tohoto projektu bylo
Spojené  kralovstvi atdastnilo se 10zemi véetné Ceské republiky
(Cordis.europa.eu: TEMI, 2019; Fucik & Kuchat, 2012; Ctrnactova, H., Tepla,
& Ctrnactova, L., 2015).

MASCIL (Mathematics and science for life, 2013-2016) — hlavnim cilem
projektu bylo podporovat rozsiteni piirodovédnych predméti na zékladnich
a stfednich Skolach. Snahou bylo propojit BOV se svétem prace tak, aby se véda
stala pro zaky a studenty smysluplnéjsi a aby byli motivovanéjsi v jejich dalSim

studiu. Projekt byl zalozen ve Spanélsku a nasledné se piipojilo 12 zemi véetnd
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Ceské republiky (Cordis.europa.eu: MASCIL, 2019; Fu¢ik & Kuchaf, 2012;
Samkova et al., 2015).

PARRISE (Promoting Attainment of Responsible Research and Innovation in
Science Education, 2014-2017) — hlavnim cilem projektu bylo shromazd’ovat
souCasné osveédcené postupy rozvoje ucitelll a podporovat implementaci BOV
do vzdélavaci praxe. Koordinatorem tohoto projektu bylo Holandsko, ke
kterému se pfipojilo 18 partnerti z jedenacti statii (Cordis.europa.eu: PARRISE,
2019).

Nékteré projekty byly zaméfené na hodnoceni badatelsky orientované vyuky, napf-.:

SAILS (Strategies for Assessmentof Inquiry Learning in Science, 2012-2015) —
cilem projektu bylo piijimat prvky BOV do ucebnich osnov Zakl trovné ISCED
2 a vytvorit Skaly hodnoceni dovednosti a kompetenci BOV. Jednalo se o irsky
projekt, do kterého se =zapojilo dalSich jedenact evropskych zemi
(Cordis.europa.cu: SAILS, 2019; Kimakova, 2016; Kires, Jeskova, Ganajova,
& Kimdkova, 2016).

ASSIST-ME (Assess Inquiry  in Science, Technology  and
MathematicsEducation, 2013-2016) — cilem projektu bylo porovnéavat a vytvaret
formativni a sumativni metody hodnoceni. Koordindtorem projektu bylo
Dénsko, se kterym na projektu spolupracovalo dal§ich sedm zemi véetné Ceské
republiky (Cordis.europa.eu: ASSIST-ME, 2019; Radvanova, Cizkova,
& Martinkova, 2018; Samkova et al., 2015).

FASMED (Improving Progress for Lower Achievers through Formative
Assessment in Science and Mathematics Education, 2014-2016) — projekt se
zabyval studiemi vyuZiti technologii pfi formativnim hodnoceni prace Zaka ve
tfid€ a zvySovani motivaci zakl o pfirodni védy. Hlavnim sidlem projektu bylo
Spojené  kralovstvi, sekterym na projektu spolupracovalo 7 zemi
(Cordis.europa.eu: FASMED, 2019; Ganajova & Sotakova, 2018; Kires et al.,
2016; Radvanova et al., 2018).

Pfiblizn¢ ve stejném obdobi, v letech 2009-2012, Ministerstvo Skolstvi, mladeze

a télovychovy Ceské republiky (MSMT CR) zahajilo individudlni projekt narodni (IPn)

s ndzvem Podpora technickych a pfirodovédnych oborG (PTPO), ktery je Castecné

podporovany EU, ale neni primarné orientovany na zavadéni BOV do vyuky. Cilem

tohoto projektu bylo navrhnout aktivity pro zvySeni zajmu studentl a zakt zékladnich

a sttednich skol o pfirodovédné obory a podpofit jejich nasledna studia na vysokych
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Skolach. Tento projekt byl vychodiskem pro zavadéni BOV na fakulty pfipravujici
ucitele a pro zékladni a stfedni §koly v CR, kde byl ti¢inné vyuzit (Brzezina, 2010).

2.4.6 Badatelsky orientovana vyuka jako jedna z moZnych cest Kk lepSim
vysledkiim z mezinarodniho $etieni PISA a TIMSS?

2.4.6.1 Projekt TIMSS

Od roku 1995 je CR zapojena do mezinarodniho projektu TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study). TIMSS je projektem mezinarodni
asociace IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement) se sidlem v Amsterodamu, kterd organizuje srovndvaci studie v riznych
oblastech vzdélavani od roku 1959. Projekt TIMSS zjistuje uroven védomosti
a dovednosti zakli v matematice a v pfirodnich védach. Zamétuje se pfitom na vékové
kategorie devitiletych a tfinactiletych zaki — ve vétSiné zemi se jednd o zaky 4. a 8.

ro¢nikd povinné skolni dochazky (Tomasek, Basl, & Janouskova, 2016).

Ceska republika se do projektu TIMSS zapojila v letech 1995, 1999, 2007, 2011, 2015
22019, v roce 2003 se do Setfeni nezapojila. V roce 2011, 2015 i2019 se CR zapojila
pouze do testovani zakt 4. roéniku zékladnich $kol. Zaci 8. ro¢niku zakladni §koly byli
testovani v roce 1995, 1999 a 2007. Z vysledk Setieni TIMSS je ziejmé, Ze co se tyka
ptirodnich véd, byla v roce 2007 uroven zaka 8. ro¢niku zakladnich skol velmi dobra.
Z4ci dosahli nadprimérného vysledku, nicméné se stale jednalo o pomé&mé velky pokles
ve srovndni srokem 1995, viz obrazek 4 (TomaSek, Basl, & Kramplova, 2008).
K vyznamnému poklesu vsak doslo v oblasti vysvétleni jevi, porozuméni zakonitostem,
pochopeni abstraktnich pojmli a vysvétleni svého tvrzeni (TomaSek et al., 2008).
Tradi¢ni zplisob vyuky je zaméfen na shromaZd’'ovani teoretickych informaci, které Zaci
diky znacnému rozsahu obtizné pfijimaji a Casto tak ztraci motivaci k dal§imu studiu

ptirodovédnych oborii (MokrejSova, 2008).
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Obr. 4: Porovndni vysledki 2007, 1999 a 1995 v evropskych zemich a v zemich OECD — prirodni védy, 8.
rocnik. Zemé jsou fazeny sestupné podle rozdilu ve vysledcich 2007 a 1995 (Tomdsek et al., 2008, s. 13).

V zavére¢né zpraveé Setfeni TIMSS zroku 2015 se apeluje na vyznam zaclefiovani
badatelsky orientované vyuky: ,, Badatelska cinnost ZzZakii a propojovani uciva
s kazdodennim Zivotem jsou v prirodnich védach duleZitou a podstatnou soucasti vyuky
a Setieni TIMSS na né klade odpovidajici diiraz. Ke zlepseni vysledkii ceskych zaku by
vyrazné prispélo zarazovani vedle znalostné zamérenych prednasek také kurzi
zameérenych na didaktiku praktickych cinnosti a experimentii v prirodovédeé do nabidek
dalsiho vzdelavani ucitelii a jejich posileni v priprave budoucich uciteli na vysokych

Skoldach. ““ (TomasSek et al., 2016)
2.4.6.2 Projekt PISA

., Mezindrodni Setreni PISA (Programme for International Student Assessment) je
vzdeélavani zZaku. Projekt PISA je jednou z aktivit Organizace pro hospodarskou
spolupraci a rozvoj (OECD), do nehoz jsou zapojeny jak vsechny clenské zemé OECD,
tak idalsi zemé a ekonomické regiony.“ (Blazek & Piihodova, 2016) Setieni je
zaméfeno na zjiStovani trovné piirodovédné, ctenaiské a matematické gramotnosti
mezi patnactiletymi zaky, ktefi se ve vétsin¢ zicastnénych zemi nachazeji v poslednich

ro¢nicich povinné Skolni dochazky (Blazek & Ptihodova, 2016).
PISA 2015

Testovani PISA 2015 se zacastnilo 72 zemi. Z Ceské republiky bylo do studie zapojeno
asi 7000 zakd z 345 skol (Blazek & Ptihodova, 2016). ,.Hlavni zjistovanou oblasti
Sesteho cyklu setreni PISA 2015 byla prirodovédna funkcni gramotnost. (Blazek
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& Piihodova, 2016) Pro ucely Setfeni PISA 2015 (i PISA 2018) byla stanovena definice
funkéni prirodovédné gramotnosti: ,,Prirodovédna gramotnost je schopnost premyslet
a jednat ve vSech vecech souvisejicich s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni
obcan. Prirodovédné gramotny clovek je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty
o prirodnich vedach a technologiich, k cemuz musi mit dovednosti: 1) Vysvétlovat jevy
vedecky — rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni riznorodych prirodnich jevii
a technologii. 2) Vyhodnocovat a navrhovat prirodovedny vyzkum — popisovat
a hodnotit prirodovédnad zkoumani a navrhovat védeckovyzkumné otdazky. 3) Védecky
interpretovat data a ditkazy — analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni

a ditkazii a vyvozovat odpovidajici vedecké zavery.* (Blazek & Ptihodova, 2016)

V testu piirodovédné gramotnosti zaci Ceské republiky dosahli v roce 2015 vysledku
naurovni zemi OECD. Bohuzel vSak doslo ke zhorSeni o020 bodli ve srovnani
s vysledky zroku 2006. V tomto roce byla pfirodovédnd gramotnost opét hlavni
testovanou oblasti. Zaci se piesunuli ze skupiny zemi s nadprimérnymi vysledky do
skupiny zemi s vysledky na trovni priméru zemi OECD, viz obrazek 5 (Blazek
& Ptihodova, 2016). Podil ceskych patnactiletych zakd s nedostate¢nou trovni
ptirodovédné gramotnosti se zvétsil. Deset procent nejlepSich ceskych zak dosahlo

v prirodovédném testu niz§iho poc¢tu bodl nez v roce 2006 (Blazek & Ptihodova, 2016).

V zéavéru mezinarodniho Setfeni PISA 2015 je stejné jako v zavéru Setfeni TIMSS
z roku 2015 poukazano na vyznam badatelskych aktivit (konkrétné rozvoj badatelskych
dovednosti) ve vyuce: ,,Ukdzalo se, zZe cCesti ucitelé uprednostiuji obsahovou znalost
predmeétu. Proto je potreba se zamérit na hledani a rozvijeni takovych metodickych
a didaktickych postupii v predmétech, které budou vyuzZivat nejen nabytych znalosti,
veédomosti Zakii, ale budou také rozvijet jejich badatelské a experimentalni dovednosti
a schopnosti 7esit problémy vychdzejici z realnych Zivotnich situaci.” (Blazek
& Ptihodova, 2016)
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Obr. 5: Zmény ve vysledcich v prirodovédné gramotnosti mezi roky 2006 a 2015 (BlaZek & Prihodovd,
2016).

PISA 2018

Zatim posledni testovani PISA v CR se uskuteénilo vroce 2018. V tomto roce byla

hlavni testovanou oblasti Ctendiska gramotnost, okrajové pak matematicka
a ptirodovédna gramotnost (Blazek, Janotova, Potuznikové, & Basl, 2019). Do Setfeni
se zapojilo celkem 79 zemi a ekonomickych regiond, z nichz 36 je ¢lenem OECD a 28

zemi je ¢lenem Evropské unie (BlaZek et al., 2019).

Pro udely $etieni PISA 2018 byla stanovena definice étenai'ské gramotnosti: ,, Ctendiska
gramotnost je schopnost porozumeét textu, premyslet o nem, posuzovat ho, zabyvat se jim
a pouzivat ho kdosazeni viastnich cilii, krozvoji viastnich védomosti a potencialu

a k aktivni ucasti ve spolecnosti. “* (Blazek et al., 2019)

Co se tyCe cCtenaifské gramotnosti, bylo zjisténo, ze vysledek cCeskych zakii neni
statisticky vyznamné odliSny od priméru zemi OECD anedochazi ktak velkému
snizovani hodnoty primérnych vysledkt, jako tomu je v pfirodovédné a matematické
gramotnosti. CR se oproti roku 2015 nepatrné zlepsila, avsak oproti roku 2000 se

nepatrné zhorSila (Blazek et al., 2019).

Co se tyce ptirodovédné gramotnosti, bylo zjisténo, ze vysledek Ceskych zaku, prestoze
je jen o 4 body vyssi nez v cyklu piedchéazejicim, je statisticky vyznamné nad primérem
zemi OECD (Blazek et al., 2019).

PISA — vyvoj vysledki od roku 2000

Zmény ve vysledcich Ceskych zakli znazorfiuje graf na obrazku 6. Pfirodovédna

gramotnost byla hlavni doménou testovani v roce 2006 a 2015. Dlouhodoby vyvoj
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vysledkii Ceskych zaka v ptirodovédné gramotnosti lze popsat jako plochy, vytrvale
klesajici trend. Z obrazku 6 je patrné, ze vysledky zakt v ptirodovédné gramotnosti
v roce 2018 maji nizsi hodnotu nez v roce 2006, ale oproti roku 2015 se mirné zlepsily.
Za zminku stoji fakt, ze vysledky Ceskych zakl jsou vyssi, nez jsou pramérné hodnoty
OECD. Bohuzel z grafu je patrné, ze i priméry OECD se ve vSech typech gramotnosti —

ptirodovédna, matematicka i ¢tenarska — dlouhodobé snizuji (Blazek et al., 2019).

520

Pramérny vysledek v bodech

480

475

470

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Rok testovdni
—&— ¢tenafska gramotnost CR —&— matematicka gramotnost CR —e— piirodovédna gramotnost CR
«= @+ Ctenarska gramotnost OECD matematicka gramotnost OECD prirodovédna gramotnost OECD

Obr. 6: Zmeény ve vysledcich ceskych Zdki a praméri OECD v gramotnostnich oblastech od roku 2000
(CSl, 2018).

Vzhledem k vysledkim i vzhledem ke zménéam, které probihaji ve spolecnosti a souvisi
s rozmachem informacnich a komunikac¢nich technologii je vhodné zménit styl vyuky.
Je zapottebi odklonit se od tradi¢nich vyukovych metod k metodam, pti kterych jsou
zaci vice aktivni, pfi kterych pouze nepiebiraji jiz hotové informace (fakta), ale nauci se
s nimi také pracovat. Zaci by se méli nau¢it sami vyhledavat informace, pracovat s nimi,
vyuzivat je pii feSeni samostatnych ukolii. M¢li by byt samostatnéjsi, cilevédomejsi,
daslednéjsi, presnéjsi, tvorivejsi, kreativnéjsi a zvidaveéjsi. Zaroven by se méli ucit veétsi
spolupraci ve skupin€, piijimat a tolerovat nazory ostatnich spoluzakl, zejména téch
slabSich spoluzdki (Apedoe & Reeves, 2006; Hodson, 2007; Krajcik, Blumenfeld,
Marx, Bass, Fredricks, & Soloway, 1998; Leonard, Speziale, & Penick, 2001;
Nuangchalerm & Thammasena, 2009; Papacek, 2010a; Papacek, 2010b; Rastede, 2016;
Shami, 2001; Straits & Wilke, 2002). Tomu se nutn¢ musi pfizptsobit i ucitelé. Je nutné
opustit tradi¢ni zpiisob vyuky a zacit implementovat badatelstvi nebo projektovy zptisob
vyuky do Skolni praxe (Rastede, 2016). Je potieba naucit se s zaky vice spolupracovat,

zaddvat jim vice samostatnych ukoll, pocitat is poCatecnimi netspéchy a neochotou
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74kl samostatné experimentovat. Vyucujici by mél byt v tomto oboru aprobovany,
s velkym piehledem achuti zacit takto ménit metody ve vyuce. Jediné tak dokéaze

dostate¢né motivovat zaky k jejich tvarci praci.

2.5 Badatelsky orientovana vyuka jako jedna z moZnych cest
k efektivnéjSimu vzdélavani?

Pted posuzovanim vlivu badatelsky orientované vyuky na efektivitu vzdélavani, popf.

na kvalitu vyuky, pfipadn¢ i na zaka jako takového, je vhodné vymezit zakladni pojmy.
2.5.1 Efektivita vzdélavani

Synonymni pojmy efektivita a efektivnost jsou dva pojmy pouZivané v cestin€ jako
Gginnost prostiedkt do ni vloZenych z hlediska hodnoceni vysledkd (Cervena, 1978;
Petrackova & Kraus, 1995). ,, Podle Janika (2012) pripona -ost vyjadiuje dlouhodobé
trvani, trvalou vlastnost, pripona -ita spiSe momentalni stav, jednordzovost. (Stary
& Chval, 2009, s. 63) Je to pojem s Sirokym uplatnénim. Setkdme se s nim naptiklad
v ekonomii, psychologii a v pedagogice. Pricha chape efektivnost v pedagogice jako
relaci mezi naklady a ucinky, ¢imz se ztotoznuje s pojetim v ekonomice (Priicha, 1990).
Podle Livecky je efektivnost dana dvéma slozkami — rezultativni (produktovou), ktera
je ur€ena rozdilem mezi vstupnim a vystupnim stavem, tj. naucenim uciva a cilovym
stavem, ktery je pozadovan pro vykon <¢{innosti, jenz byl pfedmétem studia,
andkladovou (narokovou) efektivitou, kterd je dana mirou psychofyziologického
a spolecenského usili, které je vynalozené na dosazeni efektu uceni definovaného ve
vzdélavacim cili (Livecka, 1984). Correa (1995) vysvétluje efektivnost vzdélavani jako
vztah mezi nabidkou ucitelti a poptavkou rodi¢t. Skalkova (1984) vidi otazku efektivity
vychovné vzdélavaciho procesu ve vzdjemné spolupraci ucitele a zdka ve vhodnych
podminkach, se zadanymi cili vyuky. Palan (2002) vymezuje efektivitu vzdélavani jako
vztah mezi vstupy — stupenl naro€nosti ptipravy vzdélavaci akce a vystupy — dosazeny
efekt, pfinos pro jednotlivce. Kolar et al. (2012, s. 154) definuje efektivitu uceni jako:
"Pomer mezi vynalozenymi prostiedky, casem, usilim, intenzitou nasazeni psychickych
procesit v ucebnich cinnostech a dosazenymi vysledky ucebnich cinnosti (zvladnuté

vedomosti, pouzitelné pracovni postupy, prijaté postoje)."”
2.5.2 Vztah efektivity a kvality vyuky

Kvalita vyuky je podle Pedagogického slovniku (Pricha, Walterova, & Mares, 2001)

urcena vSemi parametry vyucovani: klima tfidy 1 Skoly, vzdélavaci vysledky, vztah mezi
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pedagogem a zakem, pedagogem arodicem. Prucha (1996) ukazuje na neostrost
v rozliSeni téchto pojmt, podle n€ho se vyznam efektivity a kvality vétSinou prekryva.
Patizek (1988) kvalitu vzd€lavani povazuje za dilezity bod ve védeckém vyvoji
spole¢nosti, nebot’ ji 1ze méfit intenzitou a naro¢nosti studia. Na pojem kvalita vyuky ve
svych dilech poukazuje i Bloom (1973, 1976). Ve své teorii se snazi potlacit ve vyuce
kvantitu asnazi se o prosazeni charakteristik kvality, jako je srozumitelnost,
strukturovanost nebo soudrznost. Vyzdvihuje motivacni a afektivni cile: zajem,
sebepojeti, postoje, motivace, emoce, zadouci chovani. Nekdy je efektivita chapana jako
nadfazeny pojem kvality, nékdy jako podiazeny pojem kvality. Stary a Chval (2009)
uvadéji, Ze jsou realné obé moznosti a mohou se i prolinat. Bude-li efektivita soucasti
kvality, hodnoti a posuzuje pedagog efektivitu svych vyucovacich metod. Bude-li

kvalita soucasti efektivity, sleduji se dosazené vysledky zak.

Wang, Haertel, & Walberg (1993) mezi dilezité faktory ovliviiyjici studijni vysledky
zakid uvadéji studijni predpoklady zaki, vyukovou praxi, zéklady z domova a povahu
vyuky. Levine a Lezotte (1990) sestavili osm klicovych oblasti charakterizujicich

efektivni skoly:

produktivni klima a kultura skoly,

duraz na ziskavani studijnich schopnosti Zakii,
primérené sledovani pokroku Zakii,

rozvoj zaméstnanctu skoly,

vynikajici vedeni,

zapojeni rodict,

ucinna opatreni a jejich implementace,

© N S AW N~

vysoké ocekavani a pozadavky na zZdky.

Podobné body ve svych studiich maji i Sammons, Hillman, & Mortimore (1995)
a Reynolds, Sammons, Stoll, Barber, & Hillman (1996). Scheerens (2004) ve svém
vyzkumu efektivity vzd€lavani poukazuje na nutnost vyucovani dovednostem, na
konstruktivisticky pfistup, na vytvafeni vhodnych vyukovych materidli a zvySovani
motivace zaka. Podle Starého a Chvala (2009) se do poptedi dostavaji badatelské
ucebni situace v realnych podminkach Skolni vyuky, které vyZzaduji experimentdlni
vyzkumy. Konstruktivistickymi pfistupy ve vyuce piirodovédnych predméta
zamé&fenych na rozvoj pifirodovédné gramotnosti se ve svych vyzkumech zabyva cela
fada autorti (Ebenezer & Puvirajah, 2005; Irwin, 2000; Weaver, 1998; Wu & Tsai,
2005).
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2.5.3 Motivace Zaku jako jeden z indikatori kvality vyuky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, Bloom (1973, 1976) atéz Scheerens (2004) ve spojeni
s kvalitou vyuky poukazuji mimo jiné téZ na zvySovani motivace zakl. Sledovani
zmény motivace v prubéhu didakticky pojatého vyzkumu by mohlo byt jednim

z indikétor posuzovani kvality vyuky.

., Motivaci chdpeme jako proces usmérnovani, udrzovani a energetizace chovani, ktery
vychazi z biologickych zdrojii. Motivace je nejcastéji chapana jako proces zvyseni nebo
poklesu aktivity, mobilizace sil, energetizace organismu. Projevuje se napétim,
neklidem, cinnosti smérujici k poruseni rovnovahy. V zaméreni motivace se uplatiuje
osobnost jedince, jeho hierarchie hodnot i dosavadni zkuSenosti, schopnosti a naucené

dovednosti. Za nezadouci motivaci jsou povazovany strach, uzkost a bolest.” (Hartl

& Hartlova, 2000, s. 328)

Motivace je pro zdka jednou z nejdilezitéjSich podminek uUspésného vzdelavani.
Spravna motivace zlepsuje jeho snahu, usili, vykon a vede k efektivnimu uéeni. Zak si
rychleji zapamatuje vEtSi mnozstvi ziskanych informaci. Nékteré informace si sdm
i vyhledava a nasledné ovétuje. Naopak $patnd nebo nedostatecna motivace mize mit
opa¢ny vysledek. Zak se piestava udit, ve skole se ,,nudi“ a vyrusuje. Je toho nazoru, e

probirané ucivo nikdy v Zivoté nebude potiebovat (Krejcova, 2011).

Motivaci lze d¢lit na intrinsické (vnitini) a extrinsické (vné€jsi) druhy motivace
(Fontana, 1997).

2.5.3.1 Vnéjsi motivace

Vnéjsi motivace vychazi z okoli zdka (Fontana, 1997; Hayes, 2003). Vnéj$i motivace
predstavuje pii uceni situaci, kdy se jednotlivec neuci z vlastniho zajmu, ale pod vlivem
vnéjSich motivacnich ¢initelli (LokSovd & LokSa, 1999). Tato motivace ve Skolnim
prostiedi obvykle zahrnuje zndmkovani, vysvédceni, sd€leni rodictm, testy, zkouSeni

a samoziejmé pochvalu (Fontana, 1997).

Chovani motivované vn¢j$Simi motivacnimi ¢initeli je ve své podstaté instrumentalni —
je nastrojem pro dosazeni néjakych vnéjSich motivacnich Cinitelli, napf. odmény nebo
vyhnuti se trestu. Pfi fizeném (Skolnim) uceni se zéaci Casto u¢i pod vlivem vnéjsi
motivace. Zéaci s prevladajici vngj§i motivaci kudeni projevuji o mnoho vyssi
uzkostnost, horsi ptizpisobeni skolnimu prosttedi, mensi sebevédomi a nizsi schopnost
vyrovnat se s neuspéchem ve Skole nez zici s prevladajici vnitini motivaci k uceni
(Svatoniova, 2016).
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2.5.3.2 Vnitrni motivace

Vnitini motivace vychazi zevnitt Clovéka (Fontana, 1997; Hayes, 2003). O vnitini
motivaci hovotfime tehdy, kdyz cloveék vykonava urcitou ¢innost jen kvili ni samé, aniz
by ocekaval jakykoliv vnéjsi podnét, ocenéni, pochvalu nebo jinou odménu, vychazi
tedy ze zajmu zaka a z jeho potieb ziskat nové informace. Vnitini motivace také souvisi
s priméarnimi potfebami zéka, jako je hlad nebo zizen (Madsen, 1979). To oznacCujeme
jako fyziologické potieby a s témi se ¢lovék narodi. Postupem cCasu si sestavuje tzv.
zebticek hodnot. Zjist'uje, co je pro n¢ho dulezité, ¢im se chce zabyvat, a co je pro né¢ho
prospesné. Byva casto ovlivilovan rodinou a prosttedim, kde vyrlstd. Vnitini motivace
miize byt tedy vrozena nebo naudena (LokSova & Loksa, 1999). Zik s pribyvajicim
veékem projevuje zajem o véci a déje kolem sebe, ma potéSeni z dobtfe vykonané prace,
usiluje o pochvalu druhych, nejéastéji rodicd, snazi se byt dalezitym pro sebe a své
okoli, 1 kdyz citi tlak okoli, aby nezklamal, aby se prosadil. Chce byt n€€im prosp&sny
auziteny. ,, Vnitrni motivace je povazovana za optimalni stimulaci pro uceni.
Predpokildda se, Ze ma pozitivni vliv na uceni. Srovndme-Ii ji s vnéjsi motivaci, ktera ma
instrumentadlni povahu, vnitini motivace vede k intenzivnim a trvalym studijnim
aktivitam a diky nim zkvalitiiuje vysledky uceni.” (Capek, 2010, s. 216) Spravné
motivovany zak se chce ucit a vi, Ze se uci sam pro sebe. Vychazi to z jeho nitra, z jeho
presvédceni (Fontana, 2003). Takovy zék jevi velky zdjem o nové poznatky, sdm si
vyhledava nové informace na internetu, ¢te odbornou literaturu, sleduje dokumentarni
potady, komunikuje s odborniky v daném oboru, zkousi jednoduché pokusy, diskutuje
s vyu€ujicim 1 vrstevniky. Takovy Zak je ochoten vkladat velké usili a hodné casu
do teSeni problému. V okamziku, kdy takovy zdk pochopi podstatu zadaného ukolu,
zacne prohlubovat isvé dovednosti. Z daného ukolu je zdbava, ma radost ze svych
vysledki, je vnitiné uspokojeny z dobfe vykonané prace. I v pfipadé neuspéchu takto
namotivovany zak svij tkol nevzdava, naopak se snazi pokraCovat ve svém zapocatém
usili doséhnout spravného vysledku (Borphy, 2010). Probudit u déti vnitini motivaci
muze pouze pedagog, ktery ma rad svou praci, ve svém oboru je odbornikem a neboji se
pied zaky pfiznat, Ze néco nezna, nebo zZe se spletl. V takové atmosféfe zaci pracuji
uvolnéné, bez jakéhokoliv tlaku na jejich osobnost (LokSova & LokSa, 1999) a pracuje
se dobfe také uciteli. Zaci si nové informace zpracovavaji mnohem hloubé&ji

a diikladnéji a tim si je mnohem lépe zapamatovavaji a osvojuji (Lepper, 1988).
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2.54 Vliv badatelsky orientovaného vyucovani na  kvalitu  vyuky
v pfirodovédnych predmétech — vysledky vyplyvajici z doposud

zveirejnénych vyzkumi
2.5.4.1 Situace v zahranic¢i

Efektivitou badatelsky orientované vyuky se zabyvalo a stdle zabyva velké mnozstvi

vyzkumnych praci.

Jiz v 80. letech 20. stoleti bylo publikovano nékolik meta-analyz, které shrnovaly
vyhody zalozené na implementaci BOV do jednotlivych pfirodovédnych predméti.
Studie v tomto obdobi dokazovaly jednoznacny pozitivni vliv na kognitivni rozvoj zaki
(Wise & Okey, 1983), védomostni vysledky (Lott, 1983; Shymansky, Hedges,
& Woodworth, 1990; Shymansky, Kyle, & Alport, 1983; Weinstein, Boulanger,
& Walberg, 1982), védecké dovednosti (Bredderman, 1983; Padilla, Okey, & Garrand,
1984) a téz 1 na pozitivnéjsi vnimani ptirodovédnych predmétii a celkového postoje ke
Skole (Jaus, 1977; Selim & Shrigley, 1983).

Wise aOkey (1983) analyzovali fadu metodik ve své meta-analyze ve vztahu
k dosazenym vysledkiim a zjistili pozitivni efekt BOV ve srovnani s tradi¢nimi
metodami; nicméné termin ,tradi¢ni vyuka® nebyl definovan. Nejasné vymezeni
kontrolni vyuky ¢i dokonce absence této vyuky vedlo téz k nepritkaznosti srovnavacich

studii ¢i nemoZnosti je generalizovat.

Hattie (2009) publikoval monografii, ve které mimo jiné provedl syntézu Ctyf meta-
analyz publikovanych mezi lety 1983 a 1990, které¢ zahrnovaly celkem 205 studii
zamé&fenych na zjiStovani efektivity BOV ve vztahu k dosazenym vysledkim (Bangert-
Drowns & Bankert, 1990; Shymansky et al., 1990; Sweitzer & Anderson, 1983). Hattie
(2009) zjistil, Ze nejveétsi pozitivni dopad ma BOV na Zéky 1. stupné zédkladni Skoly

a s rostoucim vekem zaku klesa.

Furtak, Seidel, Iverson, & Briggs (2012) provedli dal§i meta-analyzu 37 praci,
publikovanych mezi lety 1996 a 2006, na zaklad¢ které zjistili pozitivni dopad BOV ve

vztahu k dosazenym vysledkiim.

Minner, Lewy, & Century (2010) analyzovali 138 praci publikovanych v letech 1984 az
2002 za ucelem vyteSeni vyzkumné otazky: Jaky je dopad BOV prirodovednych
predmeétu na vysledky Zaku zdkladnich Skol? Zévéry meta-analyzy ukazuji jasny,
pozitivni trend upfednostiiujici badatelsky orientovany piistup, ktery je zaloZzen na

aktivnim mysleni zakl. Vyukové strategie, které aktivné zapojuji studenty do procesu
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uceni prostfednictvim védeckych vyzkumt, s vétsi pravdépodobnosti zvysi koncepéni

porozuméni nez strategie, které se spoléhaji na pasivnéjsi techniky.

Chang & Mao (1999) porovnavali efektivitu badatelsky orientované vyuky u zaka
taiwanskych stfednich Skol. Porovndvali dvé skupiny zaka. Prvni pracovala tradicni
metodou s frontdlnim vykladem pedagoga a druhd pracovala s prvky badatelsky
orientované vyuky. Ob¢ skupiny byly na zavér porovnavany védomostnim testem, ktery
prokazal signifikantné lepsi vysledky druhé skupiny. U téchto zaki byl nasledné zjistén
celkové pozitivnéjsi vztah k ptirodovédnym predmétim (Chang & Mao, 1999).

Byly publikovany téz studie, které poukazovaly na pozitivni vliv BOV na rozvoj

motivace souvisejici se vzdélavanim (Palmer, 2009; Tuan, Chin, Tsai, & Cheng, 2005).

Bylo prokazano, Ze Zaci, ktefi maji zvySeny zdjem o pfirodovédné predméty, se snazi
vice studovat pfirodni jevy (Berg, Bergendahl, Lundberg, & Tibell, 2003; Klahr
& Nigam, 2004) a porozumét jim (Khishfe & Abd-Al-Khalick, 2002).

Bylo zjisténo, Ze vnéjsi motivacni postoje k védé o uceni, jako je motivace souvisejici
s budouci kariérou, se rozviji jiz v pfredSkolnim veéku (Andre, Whigham,
Hendrickson, & Chambers, 1999). Andre et al. (1999) doporucili feSit tento problém
vranych stadiich vzdélavani na zdkladni Skole prostiednictvim rodi¢ovské vychovy
a zvySeného vyuzivani prvkl badatelsky orientované vyuky. Tuan et al. (2005) ve své
studii zaznamenal, Ze implementace BOV do vzdé&ldvani mé pozitivni vliv na Zaky
8. ro¢nikl ve vztahu k jejich postoji k ptirodovédnym piredmétiim. Taktéz se ukazalo, Ze
badatelsky pfistup ma pozitivni vliv na celkové sebevédomi Zdka v oblasti
ptirodovédného vzdélavani (Madden, 2011; Patrick, Mantzicopoulos,
& Samarapungavan, 2009). Na pozitivni vliv BOV na postoj Zaka k pfirodovédnym
predmétiim poukazuji 1 dalsi autofi, napt. Jaus, 1977; Kane, 2013; Selim & Shrigley,
1983; Shrigley, 1990; Summerlee & Murray, 2010; Wang, Wu, Yu, & Lin, 2015.

Nékteti autofi ve svych studiich porovnavali v rdmci laboratornich praci odli$né stupné
badani.

Sadeh a Zion (2009) pozorovali efektivitu otevien¢ho badani v porovnani s badanim
nasmérovanym. Experiment byl realizovan po dobu dvou let ve vyuce ptredmétu
biologie u zaki izraelské stfedni Skoly. Jasn€ se prokéazalo, Ze skupina, kterd se ucila
badatelskou vyukou, lépe porozuméla védeckym postupim i biologickym procestim

a preferovala oteviené badani.

Ve stejném obdobi probihala tato studie u americkych univerzitnich studentli v ramci

semestralniho kurzu obecné chemie (Chatterjee, Williamson, Mccann, & Peck, 2009).
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Vysledky byly opacné — studenti upfednostiiovali nasmérované badani pfed otevienym
badanim.

O rok pozdé¢ji uskuteCnili Cobern, Schuster, Adams, Applegate, Skjold, Undreiu,
Loving... Gobert (2010) dvoutydenni testovani u americkych stfedoskolakii. Sledovali
uroven znalosti a dovednosti v ramci laboratornich praci, kde experimentalni skupina
feSila oteviené badatelské ulohy a kontrolni skupina feSila potvrzujici a nasmérované
badatelské ulohy. Po vyhodnoceni vysledkii nebyl zaznamendn zadny rozdil mezi

experimentalni a kontrolni skupinou (Cobern et al., 2010).

V témzZe roce Blanchard, Sotherland, Osborne, Sampson, Annetta a Granger (2010)
provedli vyzkum na dvanacti riiznych americkych sttednich Skoldch u 1700 studentd.
Porovndvali trovenl znalosti vlivem nasmérovaného a potvrzujiciho badani. Zde
jednoznacéné lepsich vysledkt dosahli studenti pracujici s nasmérovanym badanim, nez

studenti pracujici s tlohami s potvrzujicim badanim.

Dalsi kombinaci je vliv strukturovaného anasmérovaného badani, které sledoval
Bunterm, Lee, Ng, Kong, Srikoon, Vangpoomyai, Rattanavongsa a Rachahoon (2014)
na tfech stfednich $kolach v severovychodnim Thajsku. Zaci 14 az 15 hodin fesili
badatelské ulohy. Z rozboru vysledki didaktického testu se ukazalo, ze skupina
pracujici s ilohami na Grovni nasmérované¢ho badani mnohem lépe porozuméla obsahu

a tim 1 1épe zvladla praktické tikoly spojené s védeckou praci.

Velice vyznamnou studii mezi jednotlivymi staty uskutecnili Lederman, Abell
a Akerson (2008). Ugitelim ve Svédsku a ve Spojenych statech zadali jednotné téma,
které¢ v ramci vyucovacich hodin vyucovali tradi¢ni vyukou — potvrzujicim badanim,
nasmérovanym badanim nebo kombinaci obou stupiii badani. Jako nejefektivngjsi se
ukazala vyuka s kombinaci obou stupiit badani (potvrzujicim a nasmérovanym). Ze
statistického hlediska vSak neni tento rozdil signifikantné vyznamny (Lederman et al.,
2008).

Z realizovanych vyzkumt je mozné odvodit, ze ¢im vyssi je stupen badani, tim je vyuka
efektivnéjsi pro osvojeni dovednosti apro rozvoj porozuméni védeckému obsahu
(Blanchard et al., 2010; Chang & Mao, 1999; Sadeh & Zion, 2009).

Na jedné stran¢ existuji jednoznacné studie o pozitivnim vlivu badatelsky orientované
vyuky ve vyuce, které¢ kladné ovliviluji pfistupy zédkl k pfirodovédnym védam,
k osvojeni dovednosti a znalosti zak1, k jejich kritickému mysleni, ke zptsobu uceni
a feSeni problému (Blanchard et al., 2010; Chang & Mao, 1999; Minner et al., 2010;
Schroeder, Scott, Tolson, Huang, & Lee, 2007; Tuan et al., 2005), na druh¢ strané byly
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publikovany téz studie, které signifikantni vliv badatelsky orientované vyuky na uceni
zaki a jejich vysledky jiz nedokazovaly, nebo jej dokonce oznacily za negativni (Chall,
2000; Kirschner, Sweller, & Clark, 2006; Klahr & Nigam, 2004; Moreno, 2004).

Schneider, Krajcik, Marx a Soloway (2002) porovnavali skupiny zakt vyucovanych
tradicni vyukou szdky vyuCovanymi vyukou s badatelskymi prvky. Vysledky
neprokazaly signifikantni rozdil mezi skupinami. Skupina pracujici s badatelskymi
ulohami méla stejné, piipadné mirn€ lepsi vysledky, nez skupina pracujici bez

badatelskych prvki vyuky (Schneider et al., 2002).

Negativni korelace mezi BOV a dosazenymi vysledky byly nalezeny na zakladé¢ Setfeni
PISA 2006 (Areepattamannil, 2012; Areepattamannil, Freeman, & Klinger, 2011; Gee
& Wong, 2012; Lavonen & Laaksonen, 2009;). K témuz zavéru dospéli téz autofi
McConney, Oliver, Woods-McConney, Schibeci a Maor (2014), ktefi provedli analyzu
dat od 40000 studentti v Australii, Kanadé a na Novém Zélandu a taktéz autoti Cairns

a Areepattamannil (2019) ve studii 54 zemi zahrnujicich 170 474 zaku.

Kritici tohoto zpisobu vyuky (Chall, 2000; Kirschner et al., 2006; Klahr & Nigam,
2004; Moreno, 2004) se domnivaji, ze zaci potiebuji zcela konkrétni odborné vedeni pti
celém procesu uceni se. Vyuku s badatelskymi prvky oznacili za méné efektivni. Své
tvrzeni zdivodiuji tim, ze 74k, ktery se zacina ucit, by mél mit k dispozici ptesny navod
a postup prace. Nemél by hned samostatné objevovat postupy prace (Cronbach & Snow,
1977; Klahr & Nigam, 2004; Mayer 2004; Sweller, 2003).

Kirschner et al. (2006) téZ poukazuje na mozny rozvoj miskonceptli a ziskavani znalosti

bez souvislosti.

Pokud Z4ci s minimélnimi znalostmi o daném tématu as minimalnim mnoZzstvim
instrukci k feSeni daného ukolu zaCnou samostatné hledat metodiku, mohou se
v postupu ztratit. To by mohlo vést az k negativnimu postoji Zdka nejen k danému
tématu, ale 1 k celému pfedmétu (Brown & Campione, 1994; Kalyuga, Ayres, Chandler,
& Sweller, 2003).

To ve své studii potvrdili iKlahr a Nigam (2004), ktefi na ctyfech americkych
zékladnich Skolach pracovali se zaky tretitho a ¢tvrtého ro¢niku. Jejich experimenty
byly na urovni potvrzujiciho a otevieného badani. Pfi zhodnocovani prace se zaci shodli

na tom, ze jim vice vyhovovalo potvrzujici badani s pfimym vedenim vyucujiciho.

Nektefi autofi poukazuji na vétsi asovou narocnost pii implementaci badatelskych
aktivit do vyuky (Kleve, 2007; Petr, 2014b).

51



2.5.4.2 Situace v Ceské republice

Zavadéni BOV do piirodovédnych predméti probiha v Ceské republice zhruba
poslednich deset let. Jeden z prvnich publikovanych vyzkumi, ktery sledoval hodnoceni
tohoto zplsobu vyuky, je: ,, Prinos badatelsky orientovaného vyucovani (BOV) pro
environmentdlni vychovu: Pripadova studie implementace BOV do vyuky na ZS*“
autorek Ryplové a Rehakové (2011). Autorky vytvotily vyukovy program s prvky BOV
na interaktivni tabuli. Vyuka probihala v sedmych tfidach zakladni Skoly v predmétu
environmentalni vychova. Vyzkumu se celkem zucastnilo 57 zakt ze tii zakladnich
Skol, ktefi byli rozdéleni do dvou skupin. ,,Prvai skupina absolvovala vyuku
s uplatnénim vyukoveho programu pro interaktivni tabuli sestaveného podle principii
badatelsky orientovaného vyucovani. Paralelné byly druhé skupiné tytéz informace
prezentovany formou frontdlni vyuky bez vyuziti principi BOV.* (Ryplova a Rehdkova,
2011, s. 4) K hodnoceni vyuky pouzily didakticky test, ktery potvrdil pozitivni vliv

BOV na stupen znalosti u zakd prvni skupiny.

Lechovd (2014) ovétovala vliv badatelsky orientované vyuky u zakt 3. roc¢niku
Gymnazia v KoSicich v ptedmétu chemie. Studie byla zaddna ve dvou tfidach tohoto
roéniku stim, ze jedna ze tfid byla kontrolni skupinou, druhd pak skupinou
experimentalni. Celkem se vyzkumu zacastnilo 50 zaki vys$siho gymnazia. K potvrzeni
hypotézy, Ze Zaci experimentalni skupiny budou mit na konci vyuky vétsi znalosti, které
jim 1déle vydrzi, pouZila autorka védomostni testy. Analyza téchto testd hypotézu
nepotvrdila. Ukazala srovnatelnou védomostni uroven zakl experimentalnich
1 kontrolnich skupin, ale potvrdila se hypotéza, Ze Zaci experimentalnich skupin si i po
ttech mésicich po probraném tématu ucivo pamatuji 1épe nez Zaci kontrolnich skupin.
Predpoklad, Ze Zaci z experimentalnich skupin budou mit vétsi zajem o prirodovédné
pfedméty, ovéfovala autorka pomoci Skalového dotazniku. Tato hypotéza
se jednoznacné potvrdila. Zda Zéaci hodnoti pozitivné badatelsky orientovanou vyuku,
ovéfovala autorka vlastnim dotaznikem. Zaci pozitivné hodnotili vyuku s BOV

a doporucili timto zptisobem vyucovat pfedmét chemii i nadale.

Skoda, Doulik, Bilek, & Simonova (2015) hodnotili efektivitu badatelsky orientované
vyuky v zdvislosti na motivaénim typu zdka. Motivaéni typy posuzovali podle
hodnoticich parametriit Plaminka (2008). Vyzkum byl realizovan na patnacti Skolach,
u 395 patnactiletych 74kl po dobu péti mésicii v piedmétu piirodopis. Autofi vyzkumu
zéaky testovali pomoci pretestu — pied zahdjenim vyuky, posttestul — ihned po ukonceni
vyuky s prvky BOV a posttestem2 — po Ctyfech mésicich po uplynuti vyuky s prvky
BOV. Vyhodnocené vysledky posttestul ukazaly nejvétsi efektivitu vyuky s BOV
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u zakd usmérnovatelského a objevovatelského typu, tedy u zaki, ktefi usiluji o vliv na
své okoli ¢i prijimaji vyzvy a piekonavaji prekazky. Po ¢tyfech mésicich z vyhodnoceni
posttestu2 byl prokazan nejvétsi vliv vyuky s BOV uzdkl susmériovatelskym

motivaénim typem (Zaci, kteii usiluji o vliv na své okoli) (Skoda et al., 2015).

Zamecnikova (2016) sledovala vliv badatelsky orientované vyuky chemie u 27 zaka
trettho ro¢niku osmiletého gymnazia. Pro stanoveni vstupnich dovednosti byl pouzit
didakticky test z chemie pro zékladni Skolu (Rezniékové, Cidlova, Cizkova, Ctrnactova,
Cudova, Hanus, ... Trnova, 2013), ze kterého vyplyva, ze obecné chemické dovednosti
jsou u téchto zakl na velmi dobré Urovni. Nasledné bylo pouzito sebehodnoceni zakii,
hodnoceni obtiznosti u¢eni chemie, zdjem o vyuku chemie, reakce zakli na praci pomoci
IBSE, posuzovani vlastni schopnosti ucit se, hodnoceni vlastnich dovednosti, analyza
zakovskych protokold a sebehodnotici dotaznik. Ve vSech méfenich se vysledky
v testech zlepSovaly. ,, UzZiti IBSE meélo tedy viiv na zlepsujici se vnimadni predmétu
chemie jako predmetu duleZitého, ale hlavné se v predstavach Zakit spojoval s béznym
Zivotem a praktickymi jevy kolem nich. Badatelské dovednosti Zakii se zlepsovaly stejné
Jjako spoluprdce ve skupiné a prezentacni dovednosti. Stale ovSem plati, Ze v§e nové je
pro zdky zajimavé a nadmeérné uziti pouze jednoho pristupu by vedlo opét ke ztrate
jejich zajmu. Zpiisob prace, pri kterém jsou Zaci konstruktéry viastniho vzdélavani, se
vSak ukazuje jako vysoce motivacni. Pri viastnim vytvareni hypotéz a jejich overovani
dochdzi klepSimu osvojeni novych poznatkiu a jejich propojeni s dosavadnimi

znalostmi. “* (Zamecnikova, 2016, s. 128)

Vécha a Ditrich (2016) sledovali efektivitu BOV ve vyuce u zaka ¢tvrtého ro¢niku
zakladnich skol. Vyzkum byl realizovan celkem na ¢tyfech zékladnich Skolach vzdy ve
dvou paralelnich tfidach svazbou na prostiedi Skolni zahrady. Efektivita BOV
v prostiedi Skolnich zahrad byla sledovéna u 7375 74kl experimentalni skupiny a 70—
72 zaki kontrolni skupiny. Obsah sledovaného tématu spadal do pfedmétu piirodovéda.
Ke zjistovani subjektivnich ndzorti 74kl autofi vyzkumu pouZili pétistupniovy dotaznik
Likertova typu (viz obrazek 7) uzpiisobeny véku zakl priméarniho stupné (ISCED 1)
zakladnich Skol (Reynolds-Keefer, Johnson, Dickenson, & McFadden, 2009).
Dotaznikem zjistovali, zda zéky vyuka bavila a zda by takovy typ vyuky uvitali ve
vyucovani Castéji. VIiv ucinnosti badatelsky orientované vyuky byl zjiStovan pomoci
pretestu (pfed vyukou) a posttestu (po skonceni vyuky). Subjektivni hodnoceni
zébavnosti vyuky bylo vzdy kladnéji hodnoceno v experimentalni skupiné (vyuka
obohacena o prvky BOV), ale interakce typu vyuky atematické oblasti signifikantni

vliv neméla. Vliv typu vyuky, po analyze pretesti a posttestii, jasn¢ ukéazal na
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skutecnost, ze BOV ma statisticky prokazatelny vliv na osvojovani védomosti,
dovednosti a znalosti u zakli na primdrnim stupni zakladnich Skol. Autofi upozoriuji
1 na skutecnost, ze badatelsky orientované vyucovani by mohlo vést ke kladnéjSimu
pfistupu zakl k pfirodovédnym predmétim, ale mélo by dochazet k castéjSimu
opakovani zafazovani badatelsky orientované vyuky do vyucovani, jinak bude tento

zpusob vyuky pro zéky slozity a abstraktni.

uréité ano spise ano nevim spise neg  uréité ne

OOV

Obr. 7: Skdla dotazniku Likertova typu pro Zdky na primdrnim stupni zékladnich skol (Vdcha & Ditrich,
2016).

Rokos (2017) sledoval efektivitu BOV u 145 zakl zékladnich §kol a niz§iho stupné
gymnazii v predmétu biologie a 168 studentii vysokych kol v biologicky zaméfeném
pfedmétu. 1zde byli Z4ci a studenti rozdé€leni do kontrolni skupiny — pracovali podle
navodu a pod vedenim ucitele a experimentalni skupiny — s badatelsky orientovanou
vyukou. K vyhodnoceni efektivity BOV ve vyuce byl vytvofen jeden pretest a dva
posttesty. Pretest byl zaddn zakim pred zahajenim vyuky, prvni posttest 14 dni po
ukonceni experimentalni vyuky adruhy posttest byl zaddn po 10 az 11 mésicich.
Analyzy pretestli a posttestli prokazaly jen nepatrné lepsi osvojeni znalosti u zakt
i studentli experimentdlnich skupin. Signifikantné efektivnéji se projevilo osvojeni
védeckych dovednosti u zakl znizsiho stupné gymnézia a studentd vysokych skol,
nikoliv u zaki ze zakladnich Skol. Z Rokosovych vysledkt vyplyva, ze efektivita BOV
je ovlivnéna 1ivzdélavacim stupném. Vyuziti BOV je nejacinnéj$i na gymnéziu,
konkrétné, jak ze studie plyne, na niz§im gymnaziu, kde byl prizkum uskute¢nén.

Radvanova (2017) porovnavala efektivitu badatelsky vedené a tradi¢né vedené vyuky
u zakl vyssiho gymnézia v predmétu biologie. K analyze vysledkli pouzila pretesty pred
samotnou vyukou, posttestl byl zaddn 1 az 2 tydny po vyuce, posttest2 Sest mésicti po
vyuce. Po vyhodnoceni dotaznikd byly zaznamendny signifikantni rozdily mezi
skupinami, a to vzdy ve prospéch experimentalni skupiny. Autorka tak dokazuje piinos
badatelsky orientované vyuky zejména v oblasti rozvoje kognitivnich dovednosti, ale
souCasn¢ poukazuje na ,,nedostatecné vyjadrovaci schopnosti a nepresné formulace

odpovedi zZaki adadle pak na nedostatky v argumentacnich dovednostech Zaki.*
(Radvanova, 2017, s. 3)
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2.6 Vyzkumna metoda a nastroje na zjiSténi efektivity badatelsky
orientované vyuky

V disertacni praci byl zakladni vyzkumnou metodou zvolen pedagogicky experiment,

ktery patii mezi kvantitativné orientované vyzkumné metody (Gavora, 2000).

Podle realizovaného Setfeni byly sestaveny dva experimentdlni plany. Pro prvni
vyzkumné Setfeni byl sestaven experimentalni plan s pouzitim postdotazniku, pro druhé
vyzkumné Setieni byl sestaven experimentalni plan s pouzitim pretestu, posttestu

a postdotazniku.

Krom¢ kvantitavniho vyzkumu byl realizovan téz kvalitativni vyzkum — interview

vyucujici (autorky prace) s zaky.
2.6.1 Pretesty a posttesty

V ramci diserta¢ni prace byla vytvofena sada didaktickych testt, které byly zadavany
formou vstupnich pretesti a vystupnich posttestli. Pretest je vstupni test zaddvany
subjektim ptfed experimentalnim puasobenim. Posttest je zavéreCny test zadavany

subjektim po experimentalnim piisobeni (Gavora, 2000).

Didaktické testy ve formé pretestil a posttestii jsou Castym nastrojem, s jehoz pomoci

1ze spolehlivé méftit transfer znalosti (Radvanova, 2017).

U testovych polozek pretesti 1posttesti je tfeba zhodnotit validitu (spravnost)

a nasledné posoudit reliabilitu (spolehlivost) zadaného testu.

¢

., Validita znamena schopnost vyzkumného nastroje zjistovat to, co zjistovat ma.*
(Gavora, 2000) Jetabek a Bilek (2010) definuji validitu testu jako vlastnost testu, ktera
., provéruje jen to, co ma byt skutecné proverovano.“ Gavora (2000) rozeznava tzv.
obsahovou a konstruktovou validitu. Obsahova validita stanovi, do jaké miry je obsah
vyzkumného nastroje v souladu s obsahem zjiStované oblasti. Konstruktova validita
stanovuje, zda vyzkumny nastroj mefi konstrukt (napi. védomost), kterou ma méfit.
Obsahovou 1 konstruktovou validitu 1ze stanovit panelem experti. Experti (panelisté)
poté porovnavaji, co by mélo byt ve vyzkumném nastroji, s tim, co v ném doopravdy je,
ataktéz se vyjadii, do jaké miry vyzkumny ndastroj odpovida danému konstruktu
(Gavora, 2000).

»Reliabilita znamenad presnost a spolehlivost vyzkumného nastroje.* (Gavora, 2000)
Spolehlivost spociva v tom, Ze za tychZz podminek by mél didakticky test poskytovat
stejné (velmi podobné) vysledky (Chréaska, 1999). Jednou z moznosti, jak zjistit
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reliabilitu didaktického testu, je vypocet vnitini konzistence prostfednictvim koeficientu
Cronbachova alfa. Cronbachovo alfa, jinak také nazyvané jako koeficient reliability
»miize nabyvat hodnot od 0 (pro pripad naprosté nespolehlivosti a nepresnosti
didaktického testu) az po hodnoty blizké 1 (pro pripad maximalni spolehlivosti
a presnosti didaktického testu.* (Chraska, 2007)

2.6.2 Dotaznik vnitini motivace

Veék sledovanych zaka, kteti byli zapojeni do prvniho ¢i druhého vyzkumu, byl
v rozmezi 13 az 15 let. Toto obdobi vyvoje je oznacovano jako starsi Skolni veék, obdobi
puberty, ale také obdobi formalniho mysleni. Zaci jiz zvladaji vnimat text, negaci véty,
rozumi logickym tloham i zadani ukoli. Proto je mozné u takto starych zaka pouzivat
jednoduché dotaznikové metody. Otazky v dotazniku musi byt
formulovany jednoznaéné, specificky, bez dvojznaénych slov (Scott, 1997). Pii
vypliovani dotazniku by méli mit Zaci pocit svobodného rozhodovani, dostatek ¢asu na

vnimani podstaty a vyznamu otazek.

Jednou z moznosti, jak zjistit vnitini motivaci Zaka ve vztahu k laboratorni tloze, je
pouziti standardizovaného dotazniku: Intrinsic Motivation Inventory (IMI — Dotaznik
vnitini motivace) (McAuley et al., 1989; Ryan, 1982). Ten mimo jiné hodnoti z4jem
0 préci, pocit porozuméni probiranému obsahu, ochotu vkladat usili do plnéni tkold,
pocit tlaku a napé€ti pfi praci a vhiméani vyznamu probirané latky. Kompletni néstroj
obsahuje 45 polozek (tvrzeni), které jsou rozdéleny do sedmi $kal. Pro kazdé tvrzeni
byla navrzena sedmibodova Skéla, prostiednictvim které respondent vyjadiuje miru
souhlasu s timto tvrzenim (Pintrich, Smith, Garcia, & McKeachie, 1991; Ryan, 1982).
Miru souhlasu Zaci vyzna€ovali zaSkrtnutim Cislice 1 aZ 7 s tim, ze Cislice 1 znamenala
,haprosty nesouhlas s tvrzenim* a Cislice 7 ,,naprosty souhlas s tvrzenim*. Ze 45 tvrzeni
je 16 takzvané ,reverznich®, oznacenych (R), viz tabulka 4. Skore u téchto otazek
probiha opacnym zpisobem (napfiklad: skére u normalni otazky je 1 — skore

u reverzni otdzkyje 7,2 - 6;3 —» 5;4 - 4;5—>3;6 > 2; 7 — 1).
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Tab. 4: Dotaznik vnitfni motivace — kompletni nastroj (McAuley et al., 1989; Ryan,
1982).

Interest/Enjoyment
| enjoyed doing this activity very much.
This activity was fun to do.
I thought this was a boring activity. (R)
This activity did not hold my attention at all. (R)

I would describe this activity as very interesting.

| thought this activity was quite enjoyable.

While i was doing this activity, i was thinking about how much i enjoyed it.

Perceived Competence

I think i am pretty good at this activity.

| think i did pretty well at this activity, compared to other students.

After working at this activity for awhile, i felt pretty competent.

| am satisfied with my performance at this task.

| was pretty skilled at this aktivity.

This was an activity that i couldn’t do very well. (R)

Effort/Importance

| put a lot of effort into this.

I didn’t try very hard to do well at this activity. (R)

| tried very hard on this activity

It was important to me to do well at this task.

I didn’t put much energy into this. (R)
Pressure/Tension

| did not feel nervous at all while doing this. (R)

| felt very tense while doing this activity.

| was very relaxed while doing these. (R)

| was anxious while working on this task.

| felt pressured while doing these.

Perceived Choice

| believe i had some choice about doing this activity.

| felt like it was not my own choice to do this task. (R)
| didn’t really have a choice about doing this task. (R)
| felt like i had to do this. (R)
| did this activity because i had no choice. (R)
| did this activity because i wanted to.

| did this activity because i had to. (R)

Value/Usefulness

| believe this activity could have some value to me.

I think that doing this activity is useful for

I think this is important to do because it can

| would be willing to do this again because it has some value to me.

I think doing this activity could help me to

| believe doing this activity could be beneficial to me.

I think this is an important activity.

Relatedness

| felt really distant to this person. (R)

| really doubt that this person and i would ever be friends. (R)

| felt like i could really trust this person.

I'd like a chance to interact with this person more often.

I'd really prefer not to interact with this person in the future. (R)

| don’t feel like i could really trust this person. (R)

It is likely that this person and i could become friends if we interacted a lot.

| feel close to this person.
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2.6.3 Statistické zpracovani dat — zkoumani statistické a vécné vyznamnosti

Vzhledem ktomu, ze se vyzkumna Cast prace opira o vysledky kvantitativniho
vyzkumu, jsou nize uvedeny pouzité statistické metody a dale jsou vysvétleny pojmy

statistickd a vécna vyznamnost.

Pro ucely disertacni prace byly pouzity nasledujici statistické metody: Vypocet
Pearsova i Spearmanova korela¢niho koeficientu (Hendl, 2004); dvojvybérové testy:
Studenttiv 7-test a Wilcoxonliv test a parové testy: Parovy z-test a Manniv—Whitneytv
U test (Mann & Whitney, 1947).

Zavéry v disertacni préci realizovanych vyzkumi jsou uvadény vzdy s ohledem na
statistickou vyznamnost (resp. na zobecnitelnost vysledku na zkoumanou populaci)
a téZ na vécnou vyznamnost (resp. na velikost zkoumaného vlivu neboli zjisténi, zda ma
zkoumany vliv prakticky vyznam). Jinymi slovy feceno, statisticka vyznamnost tesi,
zda je vysledek zobecnitelny na populaci (platny v populaci), kterou zkoumame (t;.
statisticky vyznamny). Vécna vyznamnost pak fesi, zda je nami navrzeny zavér i vécné

vyznamny, tj. zda ma nami zji$téna informace prakticky vyznam (Soukup, 2016).

K tomu, abychom zjistili, zda je vysledek vécné vyznamny, a pokud ano, pak nakolik, je
tteba pouzZit miru vécné vyznamnosti. Podle povahy naméfenych dat a podle volby
prislusného statistického testu lze volit pfisluSnou miru vécné vyznamnosti. Mezi
pouzité miry vécné vyznamnosti patiily: Cohenovo d, Pearsoniiv korela¢ni koeficient 7,
Spearmantiv  korela¢ni koeficient p, koeficient r pro neparametrické testy

a koeficient 7°.
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3 Metodologie

Disertacni prace se sklada ze dvou na sebe navazujicich vyzkumnych Setfeni, jejichz
cilem bylo zjistit, jaky vliv ma implementace badatelsky orientované vyuky do Skolniho

vzdélavani na motivaci zéka a téz na miru jeho ziskanych poznatki.

Cilem prvniho vyzkumného Setfeni bylo vytvofit, ve Skolni praxi ovéfit a nasledné
zhodnotit jednu badatelskou Glohu. Uloha byla zaméfena na elektrolyzu vodnych

roztokd vybranych soli.

Cilem druhého vyzkumu realizovaného v disertani praci bylo zjistit, jaky vliv ma
implementace badatelsky orientované vyuky do Skolniho vzdélavani na motivaci zdka
atéZ na miru jeho ziskanych poznatkii ve srovndni s tradi¢né¢ vedenou laboratorni

vyukou.

3.1 Metodologie prvniho vyzkumného Setieni

3.1.1 Cile a vyzkumné otazKky prvniho vyzkumného Setieni

Cilem prvniho vyzkumného Setfeni bylo: Navrhnout, ve Skolni praxi ovérit
anasledné zhodnotit jednu badatelskou ulohu. Uloha byla navrZzena pro
nasmérovany typ badani (pouzita terminologie dle Buck et al., 2008) a byla zamétfena
na elektrolyzu vodnych roztoki vybranych soli. Implementace Ulohy probéhla ve
Skolnim roce 2018/2019.

V ramci implementace navrzené Ulohy do vyuky bylo néslednym cilem zjistit, jak
vnimaji Zaci zaclenéni navrzené badatelsky orientované vyuky do Skolniho vzdélavani

ve vztahu k jejich vnitini motivaci.
Byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

1. Jak Zaci vnimaji zaclenéni navrZzené badatelské ulohy do vyuky ve vztahu
k jejich vnitini motivaci?

2. Jaky je vliv riznych faktora (typ Skoly, pohlavi) na vnimani za¢lenéni navrzené
badatelské ulohy do vyuky ve vztahu k jejich vnitini motivaci?

3. Existuje vztah mezi pozorovanymi Skdlami vnitini motivace v ramci realizace

navrzené badatelské ulohy ve Skolni praxi?
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Z hlediska wvnitini motivace zakli se navrzeny didakticky vyzkum zabyval

4 kategoriemi:
1. zajmem (Je laboratorni ¢innost pro zaky zabavna?),

2. usilim (Jsou zZaci ochotni vkladat Gsili do provadéni laboratorni ¢innosti, aby pfi

ni uspéli?),
3. uvédomovanim si schopnosti (Maji zaci pocit, Ze laboratorni ¢innosti rozumi?),

4. pocitovanim uzitec¢nosti (Je realizace laboratorni ¢innosti pro zaky piinosna?).
3.1.2 Vyzkumny vzorek

Navrzend uloha byla pilotné ovéfena ve dvouhodinovém laboratornim cvi¢eni na
Zakladni skole Lerchova SusSice v devatém ro¢niku (N = 15) a na osmiletém Gymnéaziu
SuSice v tercii (N = 27) v ramci piedmétu chemie. V obou tfidach vyucovala po cely
Skolni rok 2018/2019 tataz pani ucitelka (zaroven autorka disertacni prace), ktera té€z se

zaky testovala zkoumanou tlohu.
3.1.3 Vyzkumné nastroje

Implementace ulohy do vyuky byla hodnocena jak z hlediska pozorovani prace zaka
vramci laboratorniho cviceni, tak prostfednictvim standardizovaného dotazniku:
Intrinsic Motivation Inventory (IMI — Dotaznik vnitini motivace) (McAuley et al.,
1989; Ryan, 1982). Pouzity post dotaznik vznikl vybérem 25 tvrzeni (polozek)
z nastroje IMI takovym zptsobem, Ze kazdé¢ tvrzeni nalezelo k jedné ze Ctyt zvolenych
subskal: zajem/potéSeni (tvrzeni 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22), usili/dilezitost (tvrzeni 2, 6,
12, 19, 23), uvédoméni si svych schopnosti (tvrzeni 3, 7, 9, 13, 16, 25)
a hodnota/uziteénost (tvrzeni 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24), viz ptiloha 8.1. Ve vSech
pfipadech se jednalo o subskaly vnitini motivace. Dotaznik byl zaddn zakiim po

ukonceni laboratorni prace. Jednalo se o anonymni Setfeni.
3.1.4 Charakteristika badatelské ulohy

V devaté tfidé zakladnich kol se Zaci v chemii poprvé setkavaji s pojmem elektrolyza.
Toto téma byva téz zpracovano ve vét§iné ucebnic urCenych pro vyuku chemie na
zakladnich Skolach. Téma je v ucebnicich zpracovéano jak z teoretického pohledu, tak
jako navrh tradi¢né¢ vedeného laboratorniho cviceni (BeneS, Pumpr, & Baca, 1995;
Benes, Pumpr, & Banyr, 1993a; Benes, Pumpr, & Banyr 1993b; BeneS, Pumpr,
& Banyr, 2000; Skoda & Doulik, 2007; Pluckova & Sibor, 2011). Navrzena uloha je

60


https://www.cbdb.cz/autor-28740-pavel-benes
https://www.cbdb.cz/autor-44629-vaclav-pumpr
https://www.cbdb.cz/autor-44630-ludvik-baca

zaméeiena na elektrolyzu vodnych roztoki vybranych soli ana néslednou detekci
produktii elektrolyzy. Uloha piedstavuje toto téma badatelskym piistupem s motivacni
pohadkou v tvodu. Implementace v ramci laboratorniho cviceni probihala v souladu
s principy badatelské vyuky na urovni nasmérovaného badani, takovym zpisobem,
jakym tento typ badani popisuji autorky Laury Buck, Stacey Lowery Bretz a Marcy
Towns (Buck et al., 2008), vice viz Teoreticka ¢ast této prace. Ptibéh Malé motské vily
autora Hanse Christiana Andersena ma v tiloze motivaéni charakter. Zaci dostanou na
zacatku laboratorniho cviceni pracovni list, ddle maji k dispozici ptedpiipravené
chemikalie 1 pomiicky. V laboratorni praci pak nachéazeji spojitost mezi probranou teorii
a experimentem, odvozuji, kterd z elektrod je katoda a anoda, kde dochazi k oxidaci,

kde k redukci a pro¢ dochézi k barevnym zménam v pribéhu elektrolyzy.
3.1.4.1 Motivalni uvod — fdaze zapojeni

Uvod za¢ina piettenim pasaze (za¢atek akonec) z pohadky Autora Hanse Christiana
Andersena — Mald moiska vila: ,, Mladd krasna princezna Zila s babickou, sestrami
a otcem v koralovém zamku na morském dné a byla ze vsech sester nejkrasnéjsi. V den
patndctych narozenin se mohla poprvé vynorit nad hladinu a spatit konecné svet lidi.
Ten den spatrila lodku s krasnym princem, ktera se zmitala v prudké bouri. Na prvni
pohled se do prince zamilovala ....

... Morska princezna je ztracena, protoze krdalovou dcerou je pravé ta divka, ktera nasla
prince na plazi, a i ona se do néj zamilovala na prvni pohled. Brzy se kond velkolepa
svatba. Morska princezna v nddhernych Satech se sice svatby ucastni, ale za soumraku
se promeéni v pénu morského priboje... “ (Andersen, 1999).

Lze ptedpokladat, ze pohadka Mald motska vila je détem zndma (neni nezbytné).
Precteni pasaze (vypraveéni piib&éhu) by mélo u zaki vést ke vzbuzeni zvédavosti, jejich

pobidnuti k badani a zapojeni do vyuky.
3.1.4.2 (il (dkol) ulohy

Utitel zaky seznami s cilem jejich badani. Ukolem 74k bude vybarvit Saty malé
moftské vily. Ucitel fekne zdkim, ze barva Satli nebude odvozena od barvy rozpusténych
soli, které se vyskytuji v motské vod¢, ale bude odrazem barevnych zmén, ke kterym
muze dojit vlivem elektrolyzy ,,motské vody*, nebo nasledkem nckterych chemickych
reakci provadénych za ucelem dikazu produktl probehlé elektrolyzy. Celé znéni ukolu

je uvedeno v pracovnim listu (viz ptiloha 8.2).
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Vzdélavacim cilem realizované ulohy formou nasmérovaného badani je vést zaky
k tomu, aby:
e samostatné¢ navrhovali hypotézy ohledné realizace elektrolyzy roztoki
vybranych soli;
e naplanovali postupy, urcili si i dil¢i kroky postupti, které by je nasledné¢ mohly
vést k predpokladanému vysledku;
e vytvofili si vhodné pracovni podminky a pfipravili si potfebné pomucky
k reSent;
e sv¢ aktivity vhodné ¢asoveé naplanovali, véetné rozdéleni ukol ve skuping;
e pod vedenim vyucujiciho vybrané postupy zrealizovali a vyhodnotili efektivitu
vybranych postupi;
e zapisovali postup prace a zaznamenavali vysledky svych experimenti;
e prezentovali své vysledky, vysledky diskutovali s ostatnimi zaky a navrhovali

ptipadna dalsi feSeni.
3.1.4.3 Priprava na experiment — fdze zkoumani

Ucitel pfed samotnym experimentovanim muze s zaky diskutovat, jaké je sloZeni
moftské vody a zda a pro¢ miize byt moiska voda vhodnym elektrolytem. Dale se zamé&ii
pouze na roztoky vybranych soli (NaCl, NaBr, Nal) a na elektrolyzu téchto roztoka. Je
vhodné se zaky diskutovat priibéh elektrolyzy i1 to, jaké je jejich ocekavani (jak bude
elektrolyza probihat, k jakym chemickym zméndm dochazi na anod¢ nebo katod¢, jaké
latky budou vznikat a jak je mizeme dokézat...). Vyucujici zaky vyzve, aby se sami
pokusili navrhnout, jak budou postupovat, tj., jak by mohli provadét samotnou
elektrolyzu ajak by mohli detekovat jeji produkty (napf. pifiddnim vhodného

indikatoru).

Pokud Zaci nemaji zkuSenost se sestavovanim aparatury, je zapotfebi vypomoci ze
strany vyucujiciho. Zaci mohou sestavit vzajemné propojené aparatury nebo aparatury

na sob¢ nezavislé (obrazek 8).
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Obr. 8: Aparatura k elektrolyze (Sloupovd, 2017).

3.1.4.4 Viastni provedeni experimentu — faze zpracovdni

Zaci si formuluji hypotézy, které s vyucujicim diskutuji a nasledné s jeho souhlasem
ovetuji. Po konzultaci s vyucujicim sami provedou elektrolyzu a pozoruji vysledky,
formuluji zavéry apopisuji barevné zmeény. Vysledky zapisuji do tabulky uvedené
v pracovnim listu.

Vyucujici zadky pred vlastnim experimentem upozorni na bezpecnostni opatieni.
Roztoky by se nemély dostat do Ust a do oc¢i, v pribéhu pokusu vznikd plynny chlor,
ktery drazdi dychaci cesty a sliznice (mnoZzstvi chloru ovSem neni nikterak vyrazné),
pro zvyseni bezpecnosti 1ze pokus provadét v digestofi. Pii vylévani a vyplachovani
U-trubice ddvame pozor na vznikly hydroxid.

Elektrolyza roztoku NaCl

Chlorid sodny ve vodném roztoku poskytuje sodny kation a chloridovy anion (NaCl —
Na“ + CI). Chloridové anionty jsou pfitahovany elektrickym polem k anodé, kde
odevzdaji elektron. Vznikd plynny chlor (2CI' — Cl, + 2¢"), ktery probublava
elektrolytem vzhiiru. Chlor Ize detekovat vlhkym jodoskrobovym papirkem. Vlivem
oxidacnich schopnosti chloru probéhne oxidace jodidu v daném papirku na jod, ktery se
dostava do struktury Skrobu a smés jodu se Skrobem vytvaii modré zbarveni. Sodné
ionty putuji ke katodé, kde se redukuji na sodik (Na” + e — Na). U katody pak sodik
reaguje s vodou za vzniku sekundarnich produktii elektrolyzy (2Na + 2H,O — 2NaOH
+ Hj). Roztok hydroxidu sodného lze indikovat rtiZzovym zbarvenim ptitomného
fenolftaleinu. Vodik je mozno pii jeho dostate¢né vzniklém mnozstvi ovéfit zapalenim

(. $teknuti).
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Elektrolyza roztoku NaBr

Bromid sodny ve vodném roztoku poskytuje sodny kation a bromidovy anion (NaBr —
Na" + Br). Anionty bromu se pohybuji smérem k anodé, kde odevzdaji elektron,
a vznika Cisty brom (2Br — Br; + 2¢"), ktery se v roztoku projevi nejprve zlutohnédou,
pozdé&ji az ¢ervenohnédou barvou v okoli anody. U katody vznik4 obdobna situace jako
pfti elektrolyze NaCl.

Elektrolyza roztoku Nal

Jodid sodny ve vodném roztoku poskytuje sodny kation ajodidovy anion (Nal —
Na™+1I). Poté, co anion jodu odevzda elektron anodé, se vyloudi &isty jod a roztok
v okoli anody se zbarvi zluté¢ az hnéd¢ (2I' — I, + 2¢"). Jod lze dokazat také roztokem
Skrobu, jeZ obarvi uvedenou oblast fialové az cerné. U katody vznikd obdobna situace

jako pii elektrolyze NaCl.

Zéaci mohou téZ pozorovat, co se d&je pii zméné polarity. Obraceni polarity bude mit za
nasledek naprosté otoCeni barev v roztoku — pfedchozi zabarveni kolem elektrod se
(stejn¢ jako polarita) prohodi, ato bez michani a bez jakéhokoli hrubého zasahu do

elektrolytii (obrazek 9).

! R 3
Obr. 9: Zména polarity zdroje. (Sloupovd, 2017)
3.1.4.5 Dalsi mozZnosti experimentu — fdze zobecnéni

Zaci mohou provadét rizné modifikace experimentu: misto sodnych soli mohou pouZit

draselné soli. K detekci mohou pouZit jodoSkrobovy papirek.

Je vhodné chemickou podstatu popsat a porovnat s praxi, napi. galvanickym
pokovovanim, CiSténim zc€ernalého stiibra a teorii vyzkouSet v praxi v ramci dalSiho

laboratorniho cviceni.
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3.1.4.6 Prezentace vysledki — faze zhodnoceni

Zaci v zavéru laboratorniho cviceni prezentuji své vysledky ostatnim zaktim. Zaci podle
pozorovanych barevnych zmén mohou uvést, ze Saty malé moiské vily byly

razovozluté, dohndda apod. Zaci vyplni pracovni list (pfiloha 8.2).
3.1.5 Implementace navrzené alohy do vyuky

Uloha byla ovéfena na Zakladni $kole Susice a na Gymnaziu Susice. Zaci pracovali
v chemické laboratofi ve skupinach po dvou zacich. M¢li moznost se poradit
s vyu€ujicim, opakovat reakce ihledat v poznamkach ¢i literatufe. Vysledkem byl
vyplnény pracovni list, prezentace vysledkii jednotlivych skupin a zdvéreéné shrnuti
vyucujicim. V prubéhu realizace bylo zjisténo, ze je velmi obtizné pfimét zaky, aby byli
aktivnimi, nebot’ nejsou na takovy typ vyuky navykli. Ihned po skonceni laboratorniho

cviceni vSichni pfitomni zaci vyplnili dotaznikové Setfeni.
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3.2 Metodologie druhého vyzkumného Setieni

Na prvni vyzkumné Setfeni, které bylo realizovano ve skolnim roce 2018/2019 tuzce
navazuje druhé vyzkumné Setfeni, které bylo realizovano ihned v nasledujicim $kolnim
roce 2019/2020. Prvni vyzkumné Setteni si kladlo za cil implementovat do Skolni vyuky
badatelskou ulohu. Druhé vyzkumné Setfeni zkouma rozdily mezi badatelsky pojatou

vyukou a vyukou tradi¢né pojatou.
3.2.1 Cile a vyzkumné otazky druhého vyzkumného Setfeni

Cilem druhého vyzkumu realizovaného v disertacni praci bylo zjistit: Jaky vliv ma
implementace badatelsky pojaté vyuky do S§kolniho vzdélavani na vnitini motivaci
Zaki a na uroven ziskanych poznatki ve srovnani s tradi¢né vedenou laboratorni

vyukou?
Pro druhé vyzkumné Setfeni byly stanoveny dil¢i vyzkumné otazky:

1. Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou
ve vztahu k motivaci zékd v tradi€né pojaté vyuce, tedy na pocatku vyzkumu
a, zatim, bez implementace badatelskych prvkia do vyuky? Je tento rozdil vécné
vyznamny?

2. Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou
ve vztahu kvnitfni motivaci zaklh po zaclenéni badatelskych uloh
u experimentalni skupiny? Je tento rozdil vécné vyznamny?

3. Existuje statisticky vyznamny rozdil v dosaZené urovni ziskanych poznatki

mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny? Je tento rozdil vécné vyznamny?

Z hlediska vnitfni motivace 74kt se navrzeny didakticky vyzkum zabyval

4 kategoriemi:
1. z&mem (Je laboratorni ¢innost pro zaky zdbavna?),
2. usilim (Jsou zaci ochotni vkladat usili béhem provadéni laboratorni ¢innosti, aby
pfi ni uspéli?),
3. pocitovanim tlaku (Citi se byt zaci pod tlakem, kdyz laboratorni c¢innost
provadéji?),

4. pocitovanim uzite¢nosti (Je realizace laboratorni ¢innosti pro zaky pfinosna?).
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3.2.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkumné Setieni probihalo ve Skolnim roce 2019/2020. Vyucujici a zaroven autorka
disertacni prace vyzkum realizovala ve dvou paralelnich tfidach 8. A a 8. C Zakladni
Skoly SuSice v pfedmétech piirodopis achemie. Vyzkum byl provadén v obou
predmétech soubézné. Jednalo se o zaky, ktefi byli doposud v ptirodovédnych
predmétech vyulovéni tradiénim zptsobem. Zaci nebyli zvykli navrhovat postupy

prace, diskutovat nad vysledky ¢i dosazenymi zavery.

Vramci vyzkumu byly tfidy rozdéleny na kontrolni a experimentidlni skupinu.
V pfedmétu chemie byla losem kontrolni skupinou urcena tiida 8. A, experimentalni
pak tfida 8. C., vpredmétu piirodopis byly skupiny prohozeny: tfida 8. A byla

experimentalni skupinou, tfida 8. C skupinou kontrolni.

Vyuka v experimentdlni skupin¢ (= experimentalni vyuka, v praci nazyvanad téz
badatelska vyuka) vramci laboratorniho cvi¢eni probihala v souladu s principy
badatelské vyuky na urovni otevieného badani, takovym zplsobem, jakym tento typ
badani popisuji autorky Laury Buck, Stacey Lowery Bretz a Marcy Towns (Buck et al.,
2008), vice viz Teoretickd Cast této prace. Podle jiné literatury (Banchi & Bell, 2008)

1ze tento typ badani oznacit jako nasmérované.

Vyuka v kontrolni skupiné (= kontrolni vyuka, v praci nazyvana téz tradi¢ni vyuka)
v ramci laboratorniho cviceni probihala tradi€nim zptisobem, kdy Zaci Glohy provadé;i

podle jasnych a konkrétnich instrukci uvedenych v protokolech.

Celkem se vyzkumu zucastnilo 29 zaku tfidy 8. A a 32 zakl tfidy 8. C ve vékovém

rozpéti 13 az 15 let. Jednalo se celkem o 32 divek a 29 chlapct.

V kontrolni  a experimentdlni skupiné bylo vzdy probirano stejné téma.
V experimentalni skupiné byly pouzity navody na badatelské ulohy pro otevienou (resp.
nasmérovanou) uroven badani (viz ptilohy prace 8.4, 8.6, 8.9, 8.12, 8.17 a 8.20). Tyto
navody byly pro vyuZiti v kontrolni skupiné upraveny tak, aby odpovidaly tradi¢né
vedenému laboratornimu cviceni, pfi kterém Zaci pracuji zcela podle pokynil
vyucujiciho (viz ptilohy prace 8.7, 8.10, 8.13, 8.15, 8.18 a 8.21). Badatelské ulohy byly
vybrany na zékladé predchozi reSerSe znasledujici literatury: Volmutova, 1.,
Kuchatova, E., Mokrejsovd, O., Miillerova, L., Prazienka, M., Strnadové, H.,
& Vondrackova, K. (2013). Projekt Véda neni Zddnd véda — Zikovsky pokus jako
vychodisko pro vyuku prirodnich ved ve skolach. [vid. 20109-10-19]. Dostupné

z: http://www.vedaneniveda.cz/projekt-veda-neni-zadna-veda-zakladni-informace

Vybér a potadi uloh shrnuje tabulka 5.
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Tab. 5: Vybér a poradi uloh.

Laboratorni | Nazev ulohy / zdroj

cviceni Chemie Prirodopis

1. FyzikdIni a chemické déje Pokryv téla savcu

2. Frankenstein(v koktejl Zimni spanek

3. Kohouti ocas Prevence zubniho kazu
4. Konstrukce hasiciho pfristroje ---- (nerealizovano)

3.2.3 Vyzkumné nastroje

V ramci didaktického vyzkumu bylo pouzito n¢kolik vyzkumnych néstroji.

Pro zjisténi vlivu BOV na vnitini motivaci zakl byl pouzit standardizovany dotaznik
Intrinsic Motivation Inventory (IMI — Dotaznik vnitini motivace) (McAuley et al.,
1989; Ryan, 1982). Nastroj byl upraven pro ucely navrZzeného didaktického vyzkumu
tak, ze byl vzhledem k zaméfeni vyzkumu (viz kap. 3.2.1) orientovan pouze na 4 skaly:
zajem/potéSeni  (interest/enjoyment); usili/dilezitost (effort/importance), tlak
(pressure/tension); hodnota/uZiteCnost (value/usefulness). Pro kazdou Skalu byly
z kompletniho nastroje IMI vybrany pravé 4 polozky, které tuto Skalu zastupovaly.
Timto zpsobem vznikl evaluaéni dotaznik, ktery obsahuje 16 polozek (tvrzeni). Celé
znéni dotazniku je soucésti pfilohy 8.3. Dotaznik byl v tiSténé podobé zadan Zakiim

experimentalnich 1 kontrolnich skupin vZzdy po ukonceni laboratorniho cvi€eni.

DalSimi vyzkumnymi nastroji byly didaktické testy, které byly sestaveny autorkou
disertatni prace a okomentovany expertnim panelem, ktery mél za ukol zkoumat
obsahovou validitu testd. Expertni panel se skladal z 5 panelisti (3 vyucujici pfedméth
biologie a chemie na gymnaziu a 2 oborovi didaktici) — vice viz kap. 4.2.2.1. Testy byly
zameéteny v rdmci laboratorniho cviceni na procvicovanou oblast. Testy byly zakiim
zadany min. 1 tyden pted laboratornim cvicenim (Pretesty). Tytéz testy byly opét
zaddny max. 1 tyden po realizaci laboratorniho cviceni (Posttestyl) a nasledné jeste

jednou s ¢asovym odstupem 2 az 3 mésict (Posttest2).

Celkem bylo vytvofeno 7 rGznych didaktickych testi — 4 testy pro pfedmé&t chemie
a 3 testy pro predmét ptirodopis, viz ptilohy 8.5; 8.8; 8.11; 8.14; 8.16; 8.19 a 8.22.
Vytvotené didaktické testy obsahuji vSechny tii typy Uloh: uzaviené, polouzaviené
a oteviené. Bliz$i charakteristika testll je uvedena v tabulce 6 (na str. 69). Kazdy test byl
téz doplnén o autorské feseni, avSak je zapotiebi konstatovat, ze u nékterych testovych
polozek se jednalo o jedno z nékolika moznych feSeni. VSechny testy byly vyhodnoceny
pouze jednou osobou — autorkou disertacni prace a zdroven vyucujici v kontrolni

i experimentalni skuping. Zaci kontrolni a experimentalni skupiny nebyli na zakladé
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vysledkii z Pretestii, Posttestlil ani z Posttesti2 znamkovéni. V tabulce 7 (na str. 70)

jsou uvedeny konkrétni badatelské dovednosti sledované v didaktickych testech

z chemie i pfirodopisu (s vyuzitim literatury Rezni¢kova et al., 2013).

Tab. 6: Charakteristika didaktickych testa.

Nazev testu | Cil testu Polozka | Max. | Typ testové polozky Dimenze Charakter
¢. pocet | (ByCkovsky, 1982) kognitivnich (znalostni/
bodu procesu dovednostni)
(Byckovsky & (Reznitkova
Kotasek, 2004; etal., 2013)
Anderson &
Krathwohl, 2001)
Fyzikalni Zak aplikuje znalost | 1 4 Otevrena uloha se interpretovani znalost
a chemické pojmu téleso a latka; struénou odpovédi -
déje vybere zpusoby, dopliiovaci
(chemie) kterymi Ize 2 3 Pfifazovaci uloha znovupoznavani | dovednost
zkoumat chemickou | 3 5 Uzaviena srovnavani znalost
latku; rozlisi mezi dichotomicka uloha
fyzikalnimi 4 10 Otevfena uloha se vybavovani znalost
a chemickymi déji. struénou odpovédi -
doplhovaci
Smeési Zak 1 11 Otevfena uloha se srovnavani znalost
(chemie) pouziva chemickou stru¢nou odpovédi —
terminologii pfi dopliiovaci
popisu smeési z 2 6 Oteviena uloha se znovupoznavani | znalost
bézného Zivota; stru¢nou odpovédi -
navrhuje dopliiovaci
zpUsoby 3 12 Otevrena uloha se vybavovani dovednost
rozdéleni stru¢nou odpovédi
navrzenych smési; produkéni (1. sloupec)
popiSe aparatury a doplfiovaci (2.
vhodné k déleni sloupec)
smési. 4 2 Oteviena uloha se vybavovani znalost
struénou odpovédi -
doplhovaci
Kohouti Zak rozlisi roztoky 1 1 Uloha potadaci posuzovani znalost
ocas koncentrované 2 5 Uzavfena usuzovani znalost
(chemie) a zfedéné; vyuziva dichotomicka uloha
znalosti o hustoté 3 2 Oteviena Uloha se aplikovani dovednost
a koncentraci stru¢nou odpovédi -
k posouzeni chovani dopliiovaci
roztokU a latek pfi 4 2 Otevfena uloha se strukturovani znalost
fyzikalnich struénou odpovédi -
a chemickych déjich. produkéni
Konstrukce | Zak navrhne vyrobu | 1 5 Oteviena Siroka uloha | aplikovani dovednost
hasiciho hasiciho pfistroje 2 1 Otevrena uloha se vybavovani znalost
pfistroje a uvazi, které latky stru¢nou odpovédi -
(chemie) by s nim (ne)mohl dopliiovaci
hasit; posoudi 3 1 Otevfena uloha se vybavovani znalost
vyhody stru¢nou odpovédi -
a nevyhody riznych doplhovaci
typd hasicich 4 1 Oteviena uloha se posuzovani znalost
pristroju. struénou odpovédi -
produkéni
5 1 Oteviena uloha se posuzovani znalost
stru¢nou odpoveédi -
produkéni
6 1 Otevfena uloha se vybavovani znalost

stru¢nou odpovédi -
dopliiovaci
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Pokryv téla Z4k popise stavbu 1 6 Oteviena uloha se znovupoznavani | znalost
savcl kize stru¢nou odpoveédi -
(pfirodopis) | a objasni jeji doplriovaci
vyznam; uvede 2 5 Uzaviena usuzovani znalost
funkce srsti u dichotomické uloha
vybraného zvifete. 3 2 Oteviena Uloha se strukturovani dovednost
stru¢nou odpovédi -
produkéni
4 2 Ulohy s vyb&rem strukturovani znalost
odpovédi —
vicenasobna odpovéd
Zimni Zak 1 5 Otevfena uloha se vybavovani znalost
spanek rozlisi mezi stru¢nou odpoveédi -
(pfirodopis) | exotermnimi doplriovaci
a endotermnimi 2 4 Otevriena Siroka Uloha | implementovani dovednost
zivocCichy a popise 3 3 Oteviena Siroka uloha | formulovani dovednost
jejich Zivotni hypotéz
strategie. 4 4 Otevfena §iroka Uloha | navrhovani, znalost
projektovani
Prevence 1 3 Oteviena Uloha se znovupoznavani | znalost
zubniho Zak stru¢nou odpovédi -
kazu popise stavbu zubu; dopliovaci
(pfirodopis) | rozlisi mezi 2 4 Otevrena Siroka uloha | strukturovani dovednost
kyselymi, 3 4 Oteviena $iroka uloha | strukturovani dovednost
neutralnimi 4 4 Uzavfena usuzovani znalost
a zasaditymi dichotomicka Uloha
potravinami
a zhodnoti jejich vliv
na zubni sklovinu.

Tab. 7: Specifikaéni tabulka dovednostnich uloh v didaktickych testech (popis kategorii
prevzat z: Rezni¢kova et al., 2013).

Uloha Kategorie dovednosti Dovednost
Test/otazka
Nazev testu polozka
Fyzikalni 2 tfidit informace podle stanoveného klasifikovat a kategorizovat objekty
a chemické déje kritéria a jevy dle rozliSovacich znaku
Smési 3 stanovit plan (postup) prace urcit diléi kroky, které povedou
individualné / ve skupiné k pfedpokladanému vysledku
Kohouti ocas 3 shromazdovat informace z textovych pracovat samostatné s textovym
a grafickych materiall a grafickym materialem
Konstrukce 1 stanovit plan (postup) prace urcit dil¢i kroky, které povedou
hasiciho pfistroje individualné / ve skupiné k predpokladanému vysledku
Pokryv téla savcu 3 propojit identifikovany biologicky urcit, co o daném problému vi a co je
problém s pfedchozimi védomostmi nutné zjistit
Zimni spanek 2,3 stanovit plan (postup) prace urcit dil¢i kroky, které povedou
individualné / ve skupiné k predpokladanému vysledku
stanovit hypotézy, na zakladé kterych
je mozné urcit podminky feseni,
pokusl, pozorovani
Prevence 2,3 stanovit plan (postup) prace urcit dil&i kroky, které povedou
zubniho kazu individualné / ve skupiné k pfedpokladanému vysledku
stanovit hypotézy, na zakladé kterych
je mozné urcit podminky feseni,
pokusU, pozorovani
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3.2.4 Priibéh druhého didaktického vyzkumu

Obe¢ 8. tfidy v prfedmétu prirodopis byly v 1. laboratornim cviceni vyucovany nejprve
tradicnim zptusobem. Nasledn¢ probéhla vyuka dvou laboratornich cviceni takovym
zpusobem, ze v 8. C vyuka dal probihala tradi¢n€, avSak v 8. A vyuka probihala
badatelsky.

Ob¢ 8. tfidy v predmétu chemie byly v 1. laboratornim cvieni vyucovany
badatelskym zpisobem. Nasledné¢ probéhla vyuka tfi laboratornich cviceni takovym
zpusobem, ze v 8. A vyuka dal probihala tradicné, avSak v 8. C vyuka probihala
badatelsky.

Vyzkum byl piivodné navrzen tak, aby Zéaci absolvovali vzdy 5 cviceni z kazdého
pfedmétu. Nicméné musel byt ukoncen v bieznu 2020, kdy byly uzavieny Skoly kvili
obavam z nakazeni infekénim respira¢nim onemocnénim Covid-19, které zptusoboval

virus SARS-CoV-2 (rod koronavirus).

Vyuka byla koncipovéna v kontrolni iexperimentalni skupiné jako dvouhodinova

(90 minutova) laboratorni cviceni (vice viz diskuze).

71



4 Vysledky

4.1 Vysledky prvniho vyzkumného Setieni

Ziskand data zrealizovaného dotaznikového Setfeni byla zpracovana statistickym
programem IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., 2017) za pouziti vybranych
statistickych metod. Statistickd vyznamnost, tedy zobecnitelnost na populaci
prostiednictvim statistickych testil, byla posuzovéna na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
Celkové bylo ziskdno 42 validnich dotazniki, z nichZ 15 bylo od Zaka zakladni Skoly

a 27 od zakl gymnazia.

Reverzni (zapornd) tvrzeni z post dotazniku byla nejprve rekddovana inverzné.
Nasledné bylo vypocteno Cronbachovo alfa pro sledované Skaly (z&jem/potéSenti;
usili/dtlezitost; uvédoméni si svych schopnosti a hodnota/uzitecnost) pro cely vzorek
respondentt. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8. Vysledky poukazuji na velmi dobrou
vnitini konzistenci dat (vSechna vypoctend alfa jsou vétsi nez 0,8), atedy na jejich

vysokou spolehlivost.

Tab. 8: Vypocet Cronbachova alfa pro skaly: zajem/potéseni; Gsili/dUleZitost;
uvédomeéni si svych schopnosti a hodnota/uzite¢nost.

Skala Cronbachovo alfa
zajem/potésSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21 a 22) 0,922
usili/dllezitost (polozky 2, 6, 12, 19 a 23) 0,881
uvédomeéni si svych schopnosti (polozky 3, 7,9, 13,16 a 25) | 0,879
hodnota/uzite€nost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,871

Nasledné byly vypocteny nové proménné (zdjem/poteéSeni; usili/dllezitost; uvédomeni
si svych schopnosti a hodnota/uzitecnost) jako aritmeticky pramér ze skore vSech

polozek, které tyto Skaly (proménné) zastupovaly.

Proménnd zajem/potéSeni znamenala Zdkovo vnimani zdjmu o provadéné laboratorni
cviCeni (¢innost Zaka bavila). Vy$8i namétrend skore znamenala vnimani vyssiho zajmu.
Proménna usili/dilezitost predstavovala zakovu ochotu vkladat usili, snahu (snazili se
uspét) €i energii do prabéhu laboratorniho cviceni. Vyssi naméfend skore znamenala
ochotu vkladat vice usili do priibéhu vyucovani.

Proménna uvédomeéni si svych schopnosti reprezentovala zakiv pocit, Ze dané uloze

rozumi, vede si v laboratorni ¢innosti dobie (zdkovo vnimani, Ze realizované tloze
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porozumél). VysSi naméfena skore znamenala, ze zaci maji pocit, ze dané uloze

porozuméli, maji dobry pocit ze svého vykonu.

Proménna hodnota/uziteénost predstavovala Zakovo vnimani hodnoty (uZziteCnosti)
realizované ¢innosti v ramci laboratorniho cvic¢eni. Vys§i namétend skore znamenala, Ze

zaci vnimali hodnotu a uZiteé¢nost realizované ¢innosti.

Pfed volbou vhodné statistické metody (parametrické ¢i neparametrické) bylo
zjistovano, zda nové ziskané proménné maji normalni rozdéleni. Normalita nové
vytvotenych proménnych byla posuzovana vypoctem: Shapirav-Wilklv test (Shapiro
& Wilk, 1965) a test Kolmogoroviiv-Smirnoviv (Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948).
Témeét u vSech proménnych nebyla normalita dat zamitnuta (p hodnoty jsou vyssi, nez
0,05 viz tabulka 9) s vyjimkou proménné uvédomeéni si svych schopnosti, kde byla
normalita dat zamitnuta, avSak pouze u skupiny naméfenych dat ziskanych od zakt
gymndzia. Pro interpretaci dat byly pouzity parametrické testy (pozn.: v piipad¢ pouziti

neparametrickych testll bylo dosazeno shodnych zavéri.)

Tab. 9: Testy normality.

Kolmogoroviv Smirnovuyv test [Shapiroviv-Wilkayv test

Skola Proménna Statistika |df hodnota Statistika |df hodnota
Zakladni Skola | zajem/potéseni 0,117] 15 0,200 0,956| 15 0,615

usili/ddlezitost 0,176 | 15 0,200 0,942| 15 0,409

uvédomeéni si svych schopnosti 0,173 | 15 0,200 0,906| 15 0,118

hodnota/uziteénost 0,191| 15 0,145 0,893| 15 0,074
Gymnazium zajem/potéSeni 0,118 | 27 0,200 0,964 | 27 0,451

usili/ddlezitost 0,109| 27 0,200 0,957 | 27 0,316

uvédomeéni si svych schopnosti 0,189 | 27 0,015 0,905| 27 0,017

hodnota/uziteénost 0,141 27 0,180 0,959| 27 0,354
*Skuteéna hodnota je vyssi.

Co se tyCe prvni vyzkumné otazky (Jak Zaci vnimaji zaclenéni navrzené ulohy do vyuky
ve vztahu kjejich vnitini motivaci?), bylo zjisténo, ze Zaci hodnotili zafazenou tlohu
spise pozitivné. U sloucenych dat (tedy data od vSech zakti bez rozliSeni, o kterou Skolu
se jednalo) se u vSech sledovanych proménnych primérna hodnota pohybovala na Skéle
1 az 7 vrozmezi 4,5 az 4,84 (viz tabulka 10). Lze tedy usuzovat, ze uloha spiSe
vzbuzovala u zakl zdjem, Zaci byli spiSe ochotni vkladat usili (snazili se, aby uspéli),
méli spiSe pocit, ze si v prubéhu laboratorniho cvieni vedli dobfe a spiSe pocitovali

vyznam zafazené ulohy.
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Tab. 10: Popisna statistika (hladina vyznamnosti a = 0,05).

Standardni
Primérna chyba Smeérodatna

Variables Pocet zaka | hodnota priméru odchylka Median
Sloucena data | zajem/potéSeni 42 4,84 0,19 1,23 4,86

usili/dalezitost 42 4,85 0,20 1,27 5,00

uvédomeni si svych

schopnosti 42 4,51 0,17 1,13 4,83

hodnota/uzite¢nost 42 4,70 0,18 1,17 4,57
Zakladni Skola |zajem/potéseni 15 4,50 0,30 1,18 4,43

usili/dalezitost 15 4,89 0,32 1,24 5,00

uvédomeni si svych

schopnosti 15 3,71 0,26 1,00 3,67

hodnota/uzite¢nost 15 417 0,27 1,06 4,29
Gymnazium zajem/potéSeni 27 5,03 0,24 1,24 5,14

usili/dalezitost 27 4,84 0,25 1,31 5,00

uvédomeéni si svych

schopnosti 27 4,96 0,18 0,94 5,00

hodnota/uzite¢nost 27 5,00 0,22 1,14 5,00

Nésledné byla hleddna odpovéd’ na druhou vyzkumnou otazku: Jaky je viiv riiznych
faktoru, typ Skoly, pohlavi, na vnimani zaclenéni navrzené ulohy do vyuky ve vztahu
k jejich vnitini motivaci?

Nejprve bylo zjistovano, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi daty
nasbiranymi ze zakladni Skoly a daty nasbiranymi z gymnézia. Pro kazdou pozorovanou

proménnou jsme si stanovili nulovou hypotézu a k ni hypotézu alternativni:

Hop: Priimérné hodnoceni jednotlivych sledovanych proménnych bylo u zaki zakladnich
Skol a u zaki gymnazia stejné.
H;: Primérné hodnoceni jednotlivych sledovanych proménnych bylo u zédka zakladnich

Skol a u Zakt gymnazia rozdilné.

Platnost nulové hypotézy jsme ovéfovali za pouziti dvojvybérového t-testu, jehoz
vysledky zamitly nulovou hypotézu u dvou proménnych: uvédoméni si svych
schopnosti a vyznam/diilezitost u ostatnich ji nezamitly (zdjem/potéSeni: ¢ = — 1,331,
df = 40, p = 0,191, Mysgaani = 4,5, SD = 1,18, Mgymnizum = 5,03, SD = 1,24;
usili/dalezitost: ¢ = 0,12, df=40, p=0,905 My = 4,89, SD = 1,24,
Moymngzium = 4,84, SD = 1,31; uvédoméni si svych schopnosti: ¢ = — 4,013, df = 40,
p = 0,000, Mzadni = 3,71,

SD = 1,00, Mgymnszium = 4,96, SD = 0,94, Cohenovo d = 1,28 a hodnota/uzitecnost:
= 273095 df: 40;[7 = 050269 Mzékladm’ = 4a17> SD = 1’06; ngmnzizium = 57007

SD = 1,14, Cohenovo d = 0,781). Z vysledkl t-testu vyplyva, ze mezi Zaky zakladni
Skoly a Zaky gymnazii existuje statisticky vyznamny rozdil ve vztahu k zarazené

navrzené uloze, ato u dvou Skidl: uvédoméni si svych schopnosti
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a hodnota/uzitecnost. U obou skal byl naméten veliky rozdil (viz vypoctena hodnota
Cohenova d).

Pro zjisténi, zdd ma pohlavi vliv na vnimani zaclenéni navrzené ulohy do vyuky jsme si

opét stanovili nulovou a alternativni hypotézu:

Hop: Primérna hodnota odpovédi na jednotlivé otazky v Post dotazniku je shodnda pro

chlapce i divky.

H;: Primérna hodnota odpovédi na jednotlivé otazky v Post dotazniku je odliSna pro

chlapce i divky.

Jako vhodnou statistickou metodu jsme opét pouzili dvojvybérovy #-test. Vysledky testu
nezamitly nulovou hypotézu ani u jedné ze sledovanych $kal (zajem/potéseni: ¢ = 0,599,
df =40, p = 0,553, Maky = 4,94, SD = 0,28, Mcniapei = 4,71, SD = 1,19; tsili/dilezitost:
t = 1,367, df=40, p=0,179, Mgwy = 5,10, SD = 1,34, Mchiapei = 4,56, SD = 1,15;
uvédomeéni si svych schopnosti: t =— 0,074, df = 40, p = 0,941, Mgy = 4,50,

SD = 1,21, Mchiapei = 4,53, SD = 1,06; hodnota/uZzite¢nost: ¢ = 0,023, df = 31,9,

p=0,982, Maiy = 4,71, SD = 1,00, Mcpiapei = 4,70, SD = 1,38). Lze tedy konstatovat,

Ze vliv pohlavi nebyl zaznamenéan.

Souvislost mezi dvéma znaky (Existuje vztah mezi pozorovanymi Skalami vnitini
motivace v ramci realizace navriené ulohy ve Skolni praxi?) byla sledovana
prostfednictvim Pearsonova koeficientu linearni korelace (tabulka 11). Z matice je
patrno pét statisticky vyznamnych korelaci z Sesti moZznych. Velmi silné spolu korelu;i
Skaly zajem/potéSeni a usili/dilezitost (» = 0,74). Siln€ spolu koreluji Skaly
zajem/potéSeni  a hodnota/uziteCnost (r= 0,52) atéz skaly usili/dalezitost
a hodnota/uzite¢nost (r = 0,49). To lze interpretovat tak, Ze tloha vzbuzuje u zakl
z4jem (uloha pfiSla zakim zajimava a bavila je), pravé kdyz Zaci pocituji vyznam
probirané latky a zdroven praveé kdyz jsou ochotni vlozit do své prace vétsi usili. Silna
korelace (r = 0,46) byla téZ naméfena mezi zdjem/potéSeni a uvédoméni si svych
schopnosti. Z toho vyplyva, Ze Zaci projevuji zajem o probiranou latku, kdyz pocit'uji,

ze jsou schopni danému ucivu porozumét.
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Tab. 11: Korelacni matice.

uvédomeéni si
Korelace zajem/potéSeni | usili/dulezitost | svych schopnosti | hodnota/uziteénost
zajem/potésSeni | Pearsonova korelace 1 0,740** 0,460** 0,519**
p hodnota 0,000 0,002 0,000
(obousmérna)
N 42 42 42 42
usili/dllezitost | Pearsonova korelace 1 0,202 0,490**
p hodnota 0,200 0,001
(obousmérna)
N 42 42
uvédomeéni si Pearsonova korelace 1 0,386*
svych p hodnota 0,012
schopnosti (obousmérna)
N 42

*Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (obousmérna).
** Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,01 (obousmérna).

Realizovany didakticky vyzkum ma vSak své limity. Jednalo se o pfipadovou studii,
ktera zkoumala, jak se jedna konkrétni lloha implementuje do vyuky a jaky vliv ma tato
uloha na dvé konkrétni tfidy Z&kd (na jejich vnitini motivaci). Cilem tedy nebylo
zobecnéni na $irsi populaci zakl. Vice viz kap. Diskuze.

Vzhledem k tomu, Ze se pracovalo pouze s experimentalni skupinou, neni mozné

uvazovat nad efektivitou badatelsky orientované vyuky. To bylo pfedmétem dal§iho

zkoumani.

4.2 Vysledky druhého vyzkumného Setieni

Kapitola shrnuje vysledky vyzkumného Setteni realizovaného na Zakladni Skole Susice.
Ziskana data z post dotaznikii, pretestll i obou posttestli byla zpracovana statistickym
programem IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., 2017) za pouziti vybranych
statistickych metod. Statistickd vyznamnost, tedy zobecnitelnost na populaci

prostiednictvim statisticky testil, byla posuzovana na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
Celkové bylo ziskano:

e 185 validnich dotaznikii od Z4kl kontrolni skupiny

e 199 validnich dotaznikii od Z4kl experimentalni skupiny
e 387 pretesta

e 379 posttesttil

e 397 posttestti2
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4.2.1 Vysledky z dotaznikového Setieni
4.2.1.1 Rekdédovani reverznich poloZek

Reverzni polozky (polozky 3, 7, 14 a16) byly rekédovany pietoCenim stupnice

odpovédi tak, aby skorovani bylo v souladu s ostatnimi polozkami.

Polozky skaly ,,tlak* byly rekodovany takovym zptsobem, aby tvrzeni s vyS§im skore
odpovidalo pocitiim, Ze se zaci neciti byt pod tlakem, citi se uvolnéni. Tvrzeni s niz§im

skore pak znamenala, Ze se zaci citi byt pod tlakem, nebyli pii praci uvolnéni.
4.2.1.2 Reliabilita dotazniku a vypoclet novych proménnych

Prostfednictvim Cronbachova koeficientu alfa byla spocitdna reliabilita vysledkl pro
kazdou sledovanou skalu: zajem/potéSeni, usili/dilezitost, tlak a hodnota/uzitecnost.
Z vysledkti, které shrnuje tabulka 12, lze usuzovat, ze Cronbachovo alfa u vSech
sledovanych $kal je nad limitni hladinou 0,70 (Nunnally, 1978). Lze tedy konstatovat,
7ze naméfend data jsou spolehlivd. Nasledné byly vypoclteny nové proménné
(z4jem/potésent; usili/dllezitost; tlak a hodnota/uzitecnost) jako aritmeticky primér ze

skore vSech polozZek, které tyto Skaly (proménné) zastupovaly.

Proménné zajem/potéSeni znamenala zdkovo vnimani z4jmu o provadéné laboratorni
cviceni (€¢innost Zaka bavila). Vys§i namétfend skore znamenala vnimani vys$siho zajmu.
Proménna usili/dileZitost predstavovala zakovu ochotu vkladat usili, snahu (snaZili se

uspet) €i energii do prabéhu laboratorniho cviceni. Vyssi naméfena skore znamenala
ochotu vkladat vice Usili do priitbéhu vyucovani.

Proménna tlak reprezentovala zaktiv pocit souvisejici s uvolnénosti pii vyuce (zakovo
vnimdani, ze nepracuje pod tlakem). VysSsi namétend skére znamenala, Ze se zaci necitili
byt pod tlakem, citili se uvolnéni v pribéhu laboratorniho cviceni.

Proménnéd hodnota/uziteénost piredstavovala zidkovo vnimdni hodnoty (uZitecnosti)

realizované ¢innosti v ramci laboratorniho cvi€eni. Vyss§i naméfend skore znamenala, Ze

zaci vnimali hodnotu a uZite¢nost realizované ¢innosti.
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Tab. 12: Vypocet Cronbachova alfa pro 3kaly: zajem/potéseni; usili/dlleZitost, tlak
a hodnota/uzite¢nost.

Skala Cronbachovo alfa
zajem/potéseni (polozky 1, 5, 14 a 15) 0,91
usili/dalezitost (polozky 2, 9, 12 a 16) 0,75
tlak (polozky 3, 6, 7 a 10) 0,79
hodnota/uZitecnost (polozky 4, 8, 11 a 13) 0,96

4.2.1.3 Normalita dat

Nésledné byla posuzovana normalita dat (konkrétné normalita proménnych
zajem/poteSeni; usili/dilezitost; tlak; hodnota/uzitecnost) po rozdéleni do skupin podle
zvolen¢ho faktoru: skupina (experimentalni/kontrolni), pohlavi (divky/chlapci)
a vyuCovany predmeét (ptirodopis/chemie). K tomuto ucelu byl pouzit vypoctovy test
Kolmogoroviiv—Smirnoviv test (Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948) atéz grafické
metody: sestrojeni histogramu a Q-Q grafu. U vypoctovych testi se stanovuje nulova
hypotéza: Nahodny vybeér pochazi z normdlniho rozdéleni ahypotéza alternativni:
Ndahodny vybér nepochdzi z normalniho rozdéleni. Vice viz tabulka 13 (zde pouze
faktor: skupina, avSak ke zcela obdobnym vysledkim se dospélo ipii rozdéleni
vysledkt do skupin podle pohlavi a vyu¢ované¢ho predmétu). Vysledky zamitly, Ze by
nove ziskané proménné mély normalni rozdéleni (p hodnota byla u vSech testi vyrazné
nizsi nez 0,05).

Grafické metody pro posuzovani normality byly zvoleny dvé: sestrojeni histogramu
a Q-Q grafu. Pro ptiklad jsou uvedeny vysledky proménné zajem/potéSeni v kontrolni
skupin€. Z histogramu (obrazek 10) lze pozorovat vyrazné posunuti doprava (ma tzv.
pravy ocas), Sikmost = — 1,736; taktéz lze pozorovat vyraznou S$picatost, jejiz hodnota
byla 2,556. U sestrojeného Q-Q plotu (obrazek 11) pro proménnou zdjem/potéSeni
v kontrolni skupiné 1ze pozorovat vyrazné odchylky od pfimky. Obdobné vysledky byly
pozorovany u ostatnich proménnych a taktéz u vSech proménnych experimentalni

skupiny.
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Tab. 13: Kolmogoroviv-Smirnoviv test — skupina kontrolni a experimentalni.

skupina Nulova hypotéza p-hodnota
kontrolni 1 Distribuce proménné zajem/potéseni je normalni s 0,000
pramérem 6,18 a standardni s odchylkou 1,05625.
2 Distribuce proménné usili/dulezZitost je normalni s 0,000
prdmérem 5,68 a standardni s odchylkou 1,13559.
3 Distribuce proménné tlak je normalni's priimérem 0,000
5,83 a standardni s odchylkou 1,27696.
4 Distribuce proménné hodnota/uziteénost je normalni 0,000
s primérem 5,94 a standardni s odchylkou 1,40784.
experimentalni 1 Distribuce proménné zajem/potéseni je normalni s 0,000
primérem 6,12 a standardni s odchylkou 1,08792.
2 Distribuce proménné usili/dulezZitost je normalni s 0,000
prdmérem 5,76 a standardni s odchylkou 0,94447.
3 Distribuce proménné tlak je normalini s primérem 0,000
5,76 a standardni s odchylkou 1,28751.
4 Distribuce proménné hodnota/uziteénost je normalni 0,000

5,95 a standardni s odchylkou 1,31298.
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Obr. 10: Histogram proménné zdjem/potéseni v kontrolni skupiné.
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Normal Q-Q Plot proménné zajemlipotéseni

skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni): kontrolni
8

Oé&ekavané hodnoty

Naméfené hodnoty

Obr. 11: Sestrojeny Q-Q graf pro proménnou zdjem/potéseni kontrolni skupiny.

Pro potteby dalSiho statistického zpracovani byly pouzity neparametrické alternativy

statistickych testt.
4.2.1.4 Korelacni analyza

S nové vypoctenymi proménnymi (tj. sledovanymi Skalami) byla provedena korelaéni
analyza (hledani zavislosti mezi Skalami). Pfestoze noveé vypoctené proménné jsou
spojité, byl vzhledem k zamitnuti normalniho rozdéleni vypocitavan Spearmantiv
korela¢ni koeficient (Hendl, 2004). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 14. Z tabulky
vyplyva, Ze téméef mezi vSemi sledovanymi Skdlami vnitini motivace byly nalezeny
statisticky signifikantni korelace. Vysledky jsou velmi podobné jak pro kontrolni
skupinu, tak pro skupinu experimentalni. Nejsiln€jsi korelace byly nalezeny v kontrolni
skupiné mezi Skalami zajem/potéSeni a usili/dilezitost (p(185)=0,631). Z toho
vyplyva, Ze Zaci jsou ochotni vkladat usili do vyuky, pravé kdyz pocituji zijem
o probiranou latku. V experimentalni i kontrolni skupiné byly nalezeny silné korelace
téz mezi Skalami zdjem/potéSeni a hodnota/uzitecnost (p(185)=10,575 v kontrolni
skuping€ a p(199) = 0,528 v experimentalni skupin€). Z toho vyplyva, ze zdjem zaki
o probirané téma tUzce souvisi s pocitovanim jejitho vyznamu. Na druhou stranu ani
v jedné skupiné nebyla nalezena signifikantni korelace mezi Skdlami usili/dilezitost
a tlak (resp. pocit zakl, ze nepracovali pod tlakem). Z toho lze vyvodit zavér, ze Zaci
byli (ne)ochotni vkladat usili do vyuky bez ohledu na to, zda se citili byt pod tlakem ¢i

nikoliv.
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Tabulka 14: Korelace mezi zkoumanymi skdlami vnitfni motivace (rozdéleno na
skupiny: experimentalni a kontrolni).

skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni) usili/dilezitost tlak lhodnota/uziteénost
lkontrolni zajem/potéseni Spearmaniiv korela¢ni koeficient 0,631%* 0,335%* 0,575*%*
Sig. (oboustranna) 0,000 0,000 0,000
N 185 185 185
asili/dulezitost Spearmaniv korela¢ni koeficient 0,031 0,476**
Sig. (oboustrann) 0,677 0,000
NV 185 185
tlak Spearmantv korelacni koeficient 0,192%*
Sig. (oboustrannd) 0,009
N 185
experimentalni [zajem/potéseni Spearmantv korelacni koeficient 0,417** 0,520%* 0,528**
Sig. (oboustranna) 0,000 0,000 0,000
N 199 199 199
usili/dtlezitost Spearmantiv korela¢ni koeficient 0,067 0,475%*
Sig. (oboustranna) 0,345 0,000
N 199 199
tlak Spearmantiv korela¢ni koeficient 0,253%*
Sig. (oboustranna) 0,000
N 199

** - Korelace je signifikantni na hladin€ vyznamnosti 0,01 (oboustranna);

4.2.1.5 Hodnoceni uloh ve vztahu k vnitfni motivaci

Co se tyce celkového hodnoceni uloh zaky, bylo zjisténo, Ze Zaci obou skupin hodnotili

zatazené ulohy velmi pozitivné. U vSech sledovanych proménnych se primérnd hodnota

namétfeného skore pohybovala na Skéle 1 az 7 v rozmezi 5,7 aZ 6,2 (viz tabulka 15). Lze

tedy usuzovat, Ze Glohy vzbuzovaly u zaka z4jem, zaci byli ochotni vkladat usili (snazili

se, aby uspéli), necitili, ze by byli v pribéhu laboratorniho cviceni pod tlakem

a pocitovali vyznam zatfazené ulohy. V tabulce 16 jsou pak znazornény histogramy

vSech sledovanych proménnych.

Tab. 15: Popisna statistika (hladina vyznamnosti a = 0,05)

Proménné Poc":e,t ) Pramérna Standaerdnvl’ Smeérodatna 5
dotaznikd | hodnota |chyba priméru | odchylka Median
Kontrolni zajem/potéSeni 185 6,18 0,078 1,06 6,50
skupina Usili/dUlezitost 185 5,68 0,083 1,14 5,75
tlak 185 5,83 0,094 1,28 6,25
hodnota/uzite¢nost 185 5,94 0,104 1,41 6,50
Experimentalni zajem/potéSeni 199 6,12 0,077 1,09 6,50
skupina Usili/dUlezitost 199 5,76 0,067 0,94 6,00
tlak 199 5,76 0,091 1,29 6,25
hodnota/uziteGnost 199 5,95 0,093 1,31 6,50
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Tab. 16: Histogramy sledovanych proménnych — rozdéleno na kontrolni skupinu

(sloupec vlevo) a experimentdlni skupinu (sloupec vpravo).
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4.2.1.6 Posuzovani rozdili mezi skupinami ve vztahu k vnitini motivaci

Nasledné byly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami. Rozdéleni
zakl do skupin zélezelo na zvoleném faktoru, ktery jsme zkoumali. Timto faktorem
bylo zafazeni do experimentdlni ¢i kontrolni skupiny, pohlavi zdka a vyucovany
predmét. Vzhledem k zamitnuté normalit¢ byly statisticky vyznamné rozdily mezi
polozkami identifikovany prostfednictvim neparametrického testu: Manntiv—Whitneylav
U test (Mann & Whitney, 1947).

4.2.1.6.1 Rozdil mezi experimentalni a kontrolni skupinou na po¢atku vyzkumu

V kapitole 4.2 (Metodologie druhého vyzkumného Setfeni) byla stanovena prvni
vyzkumna otazka: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni
skupinou ve vztahu k motivaci Zakii v tradicné pojaté vyuce (tedy na pocatku vyzkumu
a zatim bez implementace badatelskych prvkii do vyuky)? Je tento rozdil vécné

vyznamny?
Test 1) Rozdil v kontrolni (tradi¢ni) vyuce

Odpovéd’ na prvni vyzkumnou otazku lze ziskat porovnadnim ziskanych dat zaka
kontrolni a experimentalni skupiny z 1. laboratorniho cvi€eni v pfedmétu ptirodopis
(obrazek 12). V tomto cviceni se obé skupiny (kontrolni i experimentalni) zucastnily

tradi¢ni vyuky bez zapojeni prvka badatelské vyuky.

Celek = dotazniky po 1. laboratornim cvieni v predmétu
pfirodopis, obé skupiny vyucovany tradi¢nim zpisobem

/ T Rozdilmezi \
4 ; ™ skupinami /~ . et Do
& Kontrolni 5/ Experimentalni =\
| skupina — skupina I

B (tfida 8.C) PR (tfida 8.A)

/s /
i
A

Obr. 12: Schematické zndzornéni skupin (kontrolni a experimentdlini), mezi kterymi byl provadeén
statisticky test ¢. 1.

Jako vhodna statistickd metoda byl zvolen dvojvybérovy Mannliv—Whitneylv U test,
ktery porovnava data ze dvou vybéri. Byla stanovena nulova a kni alternativni

hypotéza.

Hy: Odpovédi zaki pti kontrolni vyuce (1. laboratorni cvi¢eni v predmétu prirodopis) se
neliSily bez ohledu na to, zda zéci byli zatazeni do kontrolni ¢i experimentalni skupiny.
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Hi: Odpovédi zaka pii kontrolni vyuce (1. laboratorni cvi¢eni v pfedmétu prirodopis) se

lisily s ohledem na to, zda Zaci byli zatazeni do kontrolni ¢i experimentalni skupiny.

Vysledky testu véetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 17. Jelikoz je
phodnota u viech 4 testd vétsi nez 0,05, nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Zaci
kontrolni a experimentalni skupiny se v 1. laboratornim cviceni v hodiné pfirodopisu —
tedy v kontrolni vyuce — nelisili ani v jedné ze sledovanych $kal vnitini motivace:

pocitovali obdobny zajem, vkladali shodné usili, citili se byt pod stejnym tlakem

a pocitovali shodné hodnotu laboratorni ¢innosti.

Tab. 17: Dvojvybérovy MannlUv-Whitneyuv U test (v zavislosti na proménné skupina

experimentalni/kontrolni) — 1. laboratorni cviceni (predmét pFirodopis)

zajem/potéseni usili/dulezitost tlak hodnota/uzite¢nost
Md,oirommedian kontrolni 6,0000 5,5000 6,2500 6,2500
skupina)
SD (smérod. odch. Md,,iroini) 1,42474 1,09545 1,60864 1,71389
Md s perimentam{median 6,0000 5,8750 5,6250 6,5000
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 1,33590 0,87646 1,37521 1,30336
Mdexﬁerimentdlni)
Nionromd(pocet validnich 30 30 30 30
dotaznikt v kontrol. skuping)
Novperimentaini (pOCet validnich 28 28 28 28
dotaznikti v exper. skuping)
Mann-Whitney U 406,500 354,500 383,000 404,000
Wilcoxon W 812,500 819,500 789,000 869,000
Z (hodnota testové statistiky) -0,211 -1,024 -0,579 -0,255
p-hodnota (oboustranna) 0,833 0,306 0,563 0,799
r (r=72/\N), N=58 -0,028 -0,134 -0,076 -0,033
=7 /(N-1) 0,000781 0,0184 0,00588 0,001141
Cohenovo d 0,056 0,270 0,152 0,066

Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)

Test 2) Rozdil v experimentalni (badatelské) vyuce

Jelikoz v 1. laboratornim cviceni v predmétu chemie ob¢ skupiny provadély badatelské
ulohy, je mozné zkoumat rozdily mezi obéma skupinami téZ v badatelské vyuce
(obrazek 13).

Celek = dotazniky po 1. laboratornimecvi¢eniv predmétu chemie,
obé skupiny vyucovany badatelskym zplisobem

. Roudilmezi e
s , \_skupinami . prrs TN
b Kontrolni N i / Experimentalni R
[ skupina | €&——> skupina |
(tFida 8.A) ) TR (tfida 8.C) o
\:‘\\\ ' 4 \\‘ ' / ’,/,/

- - L

Obr. 13: Schematické zndzornéni skupin (kontrolni a experimentdlni), mezi kterymi byl provadeén
statisticky test C. 2.
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Jako vhodné statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneylv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybéri. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.

Hy: Odpovédi zaku pti experimentalni vyuce (1. laboratorni cvi¢eni v pfedmétu chemie)
se neliSily bez ohledu na to, zda zaci byli zafazeni do kontrolni ¢i experimentalni

skupiny.

H;: Odpovédi zaki pii experimentalni vyuce (1. laboratorni cvi¢eni v pfedmétu chemie)

se liSily s ohledem na to, zda z4ci byli zatazeni do kontrolni ¢i experimentalni skupiny.

Vysledky testu véetné zékladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 18. Protoze p-
hodnota je u viech &ty testdl vys§i nez 0,05, nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Zaci
kontrolni a experimentalni skupiny se v prvnim laboratornim cviceni v hodin€ chemie —
tedy v experimentalni vyuce — nelisili ani v jedné ze sledovanych $kal vnitini motivace:
pocitovali obdobny zajem, vkladali shodné Usili, citili byt se pod stejnym tlakem

a pocit'ovali shodné hodnotu laboratorni ¢innosti.

Vysledky testu 1 a2 prokazaly, Ze na pocéatku vyzkumu byly k dispozici dvé
srovnatelné skupiny (kontrolni a experimentalni) jak v ramci samotné Kkontrolni

vyuky, tak v ramci samotné experimentalni vyuky.

Tab. 18: Dvojvybérovy Manniv—Whitneylv U test (v zavislosti na proménné skupina
experimentalni/kontrolni) — 1. laboratorni cviceni (predmét chemie).

zajem/potéseni usili/dalezitost tlak hodnota/uzite¢nost
Md,piro1m(median kontrolni 6,5000 6,0000 5,8750 6,5000
skupina)
SD (smérod. odch. Md, 010 0,79889 0,89605 1,06595 0,68205
Md . perimensarn(median 6,7500 5,5000 6,2500 6,3750
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 0,72039 0,88018 1,10952 1,04651
M dexgerimenta’lni)
Nionomi(pocet validnich 30 30 30 30
dotaznikti v kontrol. skuping)
N experimentaini (pOCet validnich 26 26 26 26
dotaznikt v exper. skuping)
Mann-Whitney U 374,500 336,000 341,000 361,500
Wilcoxon W 780,500 801,000 747,000 826,500
Z (hodnota testové statistiky) -0,729 -1,316 -1,236 -0,925
p-hodnota (oboustrannd) 0,466 0,188 0,217 0,355
r(r=2/\N), N=56 -0,097 -0,176 -0,165 -0,124
=7/ (N-1) 0,00966 0,0315 0,0278 0,0156
Cohenovo d 0,195 0,357 0,330 0,250

Proménnd: skupina (1= kontrolni, 2 = experimentalni)
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4.2.1.6.2 Rozdil mezi experimentalni (badatelskou) vyukou a kontrolni (tradi¢ni) vyukou

V kapitole 4.2 (Metodologie druhého vyzkumného Setfeni) byla stanovena druha
vyzkumna otazka: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni
skupinou ve vztahu kvnitrni motivaci Zaku po zaclenéni badatelskych uloh

u experimentalni skupiny? Je tento rozdil vecné vyznamny?

Test 3) Rozdil mezi experimentalni (badatelskou) vyukou a kontrolni (tradi¢ni)

vyukou (predméty sloucené)

Pro odpovéd’ na druhou vyzkumnou otazku byly zaclenény validni dotazniky z druhého
az Ctvrteho laboratorniho cviceni jak z predmétu chemie, tak z pfedmétu piirodopis.
Dotazniky z prvniho laboratorniho cviceni vzhledem k jinému rozdéleni badatelské
a kontrolni vyuky zaclenény nebyly. Tim byl minimalizovan vliv atraktivity tématu
(kazdé téma od druhé laboratorni ¢innosti bylo vyucovano jak tradi¢nim zptisobem, tak
badatelskym zpiisobem). Nésledné byl porovnévan rozdil mezi dotazniky po tradi¢ni

vyuce a dotazniky po vyuce experimentalni (obrazek 14).

Celek = dotazniky po 2. aZ 4. laboratornim cviéeni
v predmétu prirodopisi chemie

e . Rozdilmezi _— S
P Kontrolni ™ skupinami ~~ Experimentalni ™
£/ . N / . \ N

[ skupina \ 2 skupina ¥ A

‘.. \ (tfida 8.C pro pfedmét }<_>L (tFida 8.A pro pfedmét .‘ .‘

8 \\ pfirodopis / Test 3 I‘-‘ pfiradopis / /
‘\‘\ Tfida 8.A pro pfedmét Vd % Tfida 8.C pro predmét //'

chemie) Ly chemie) o

Obr. 14: Schematické zndzornéni skupin (kontrolni a experimentdlini), mezi kterymi byl provadeén
statisticky test ¢. 3.

Jako vhodna statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneyiv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybérti. Byla stanovena nulova a k ni alternativni
hypotéza.

Ho: Odpovédi Zakl po ukonceni laboratornich cviceni (vyjma prvnich) se neliSily bez
ohledu na to, zda se jednalo o kontrolni ¢i experimentalni vyuku.

H;: Odpovédi zakli po ukonceni laboratornich cvieni (vyjma prvnich) se liSily
s ohledem na to, zda se jednalo o kontrolni ¢i experimentalni vyuku.

Vysledky testu v€etné zdkladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 19. Jelikoz je p-

hodnota u vSech Ctyf testl vyssi nez 0,05, nebyla nulova hypotéza zamitnuta.
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Vysledky testu 3 neprokazaly, Ze by badatelska vyuka méla vliv na sledované

sloZky vnitini motivace. Zaci se neliSili ani v jedné ze sledovanych S$kal vnitini

motivace: pocit'ovali obdobny zajem, vkladali shodné usili, citili se byt pod stejnym

tlakem a pocit’ovali shodné hodnotu laboratorni ¢innosti bez ohledu na to, zda

vyuka byla realizovana tradi¢nim zpusobem ¢i zpisobem badatelskym.

Tab. 19: Dvojvybérovy Mannlv—-Whitneylv U test (v zavislosti na proménné skupina
experimentalni/kontrolni) — 2. aZ 4. laboratorni cviceni (oba pfredméty sloucené)

zajem/potéseni usili/dalezitost tlak hodnota/uzitec¢nost
Md,pir01(median kontrolni 6,7500 6,0000 6,5000 6,5000
skupina)
SD (smérod. odch. Md, 000 0,94147 1,18834 1,22220 1,43339
M, perimentaim{median 6,5000 6,0000 6,2500 6,5000
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 1,05700 0,96973 1,29935 1,37110
Mdexﬂerimentdlni)
Nionmomipocet validnich 127 127 127 127
dotaznikti v kontrol. skupin¢)
Novperimentaini (pOCet validnich 141 141 141 141
dotazniktl v exper. skuping)
Mann-Whitney U 8474,000 8810,000 8352,000 8943,500
Wilcoxon W 18485,000 16938,000 18363,000 18954,500
Z (hodnota testové statistiky) -0,782 -0,228 -0,965 -0,016
p-hodnota (oboustranna) 0,434 0,820 0,334 0,987
r (r=2/~N), N=268 -0,048 -0,014 -0,059 -0,00098
=72 /\N-1) 0,00229 0,000195 0,00349 0,000
Cohenovo d 0,096 0,028 0,118 0,002

Proménnd: skupina (1= kontrolni, 2 = experimentalni)

Test 4) Rozdil mezi experimentalni (badatelskou) vyukou a kontrolni (tradi¢ni)

vyukou (pFredméty oddélené)

Nicméné k jinym zavérim se dospéje pii rozdéleni vysledkit dotaznikidi po laboratorni

¢innosti na jednotlivé pfedméty — chemii a ptirodopis (obrazek 15). Opét bylo z diivodi

uvedenych vyse vyc€lenéno 1. laboratorni cviceni.

Celek = dotazniky po 2. az 4. laboratornimcviéeni
v predmétu pfirodopis

Celek = dotazniky po 2. az 4. laboratornim cviceni
v predmétu chemie

T "~ Rozdilmezi L, e Rozdil mezi
.\ skupinami T . T .\ skupinami T,
Fav Kontrolni \ o5/ Experimentdlni N\ // Kontrolni 5/ Experimentalni
(| skupina — skupina iR skupina — skupina ) )
\.:i\\ (tfida 8.C) /_s' Test 4.!2\'\.\\ (tFida 8.A) /‘_i/f \\ (tFida 8.A) /_;' Test 4B ‘\.\\ (tFida 8.C) /.:'//

Obr. 15: Schematické zndzornéni skupin (kontrolni a experimentdlni), mezi kterymi byl provadeén
statisticky test C. 4 (resp. test ¢. 4A zvldst pro predmét prirodopis a test 4B zvldst pro predmét chemie).

Byl proveden zcela totozny test jako test 3, ale data byla rozd€lena zvlast’ na predmét

chemii a zvIast’ na predmét ptirodopis. Vysledky testu vcetné zdkladni popisné statistiky
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jsou shrnuty v tabulce 20. Cervené jsou oznaleny ty vysledky, u nichZ je p-hodnota
niz§i nez hrani¢ni hodnota 0,05. U téchto testd byla zamitnuta nulovd hypotéza
aporovnavané skupiny se statisticky vyznamné liSi. Konkrétné vysledky testu

4 odhalily tfi statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 20: Dvojvybérovy Manniv—WhitneyQv U test (v zavislosti na proménné skupina
experimentalni/kontrolni) — 2. aZ 4. laboratorni cviceni (zvlast predmét chemie
a pfirodopis).

zajem/ usili/ hodnota/ zajem/ usili/ hodnota/
potéSeni | dulezitost tlak uziteénost | potéseni | dalezitost tlak uziteénost
chemie chemie chemie chemie | pfirodopis | ptirodopis | pfirodopis | pfirodopis

Mdopiromi(median 6,7500 6,1250 6,7500 6,7500 6,5000 5,5000 6,2500 6,5000
kontrolni skupina)

SD (smérod. odch. 0,74344 1,19213 1,24506 1,29949 1,09546 1,17287 1,19975 1,57175
Mdkontrolni)

Md,,perimentaimmedi 6,5000 6,0000 5,7500 6,5000 6,5000 6,0000 6,7500 6,6250
an experimentalni
skupina)

SD (smérod. odch. 1,06672 0,90655 1,23264 1,33048 1,04719 1,07172 1,34183 1,44389
M dexnerimen taln I')

Niontromi(pocet 72 72 72 72 55 55 55 55
validnich dotaznikt
v kontrol. skupin¢)

Nexperimentdlm’ (POéet 87 87 87 87 54 54 54 54
validnich dotaznikti

v exper. skuping)

Mann-Whitney U 2520,000 | 2836,000 | 2387,500 | 2846,500 | 1261,000 | 1241,500 | 1160,000 | 1308,000

Wilcoxon W 6348,000 | 6664,000 | 6215,500 | 6674,500 ] 2801,000 | 2781,500 | 2700,000 | 2848,000
Z (hodnota testové -2,214 -1,031 -2,608 -1,009 -1,386 -1,484 -2,020 -1,100
statistiky)

p-hodnota 0,027 0,303 0,009 0,313 0,166 0,138 0,043 0,271
(oboustrannd)

r(r=2/N), -0,176 -0,082 -0,207 -0,080 -0,133 -0,142 -0,193 -0,105
=7/ (N-1) 0,031 0,00672 0,043 0,00644 0,0178 0,0204 0,0378 0,0112
Cohenovo d 0,358 0,165 0,423 0,1605 0,268 0,287 0,393 0,211

Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)

% Vliv typu vyuky na zdjem Zaka (Zaci bez ohledu na pohlavi): v tradi¢ni vyuce
chemie se projevil vysSi zajem o laboratorni c¢innost neZz ve vyuce
experimentalni (efekt je slaby; p = 0,027; d = 0,36).

¢ Vliv typu vyuky na pocit’ovani tlaku v pribéhu vyuky se projevil v predmétu
chemie i v pfredmétu prirodopis. V obou predmétech vSak nastala protichidna
situace: (i) v predmétu chemie se Zaci v tradi¢ni vyuce citili vice uvolnéni nez ve
vyuce badatelské (efekt je slaby az stiedné silny; p = 0,009; d = 0,42), vliv byl
dal$i analyzou zaznamenan spiSe u divek (p = 0,047; d = 0,44); (ii) v predmétu
prirodopis se Zaci (bez ohledu na pohlavi) v tradi¢ni vyuce citili naopak méné
uvolnéni nez ve vyuce badatelské (efekt je slaby az stifedné silny; p = 0,043;
d=0,39).
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Blizsi analyzou byl jeste nalezen dalsi statisticky signifikantni rozdil:

% Vliv typu vyuky na ochotu vklidat usili byl zaznamenan pouze v predmétu
chemie, a to pouze u divek: divky byly v kontrolni vyuce vice ochotny vkladat
usili do pribéhu vyuky neZ ve vyuce badatelské (efekt je stiedné silny,

p=0,032; d=0,47). U chlapci tento vliv nebyl zaznamenan.

Y

4.2.1.6.3 Vliv pfedmétu, pohlavi Zdka a ¢asového odstupu na vnitfni motivaci zak(

Na vnitini motivaci Zdka mohou mit kromé typu vyuky vliv i jiné faktory. Nize jsou
popsany vlivy faktoru typ ptedmétu (ptirodopis/chemie), pohlavi zaka (divky/chlapci)

a Casovy odstup.

Test 5) Vnimani vyuky v zavislosti na vyu¢ovaném predmétu

Test 4 ukdzal, ze je vyznamné, v jakém pfedmétu laboratorni ¢innost probihd. Z toho
davodu byl zkouman vliv vyu¢ovaného predmétu na sledované skaly vnitini motivace
zakid. Test byl aplikovan na sloucena data (tedy bez ohledu na to, zda se jednalo
o kontrolni ¢i experimentalni vyuku). Z toho divodu byla do analyzy zahrnuta i data

z 1. laboratorniho cviceni (obrazek 16).

Celek = vsechny dotazniky po 1. az 4. laboratornim cviceni

e T~ Rozdilmezi _— =
o . skupinami e
/ b’ / w v A A
{1 Predmét et Pfedmét \
joxl S } (i m— . Jsl
\ pfirodopis / Test5 \ chemie i§
/S \, ¥

Obr. 16: Schematické zndzornéni skupin (laboratorni ¢innosti z predmeétu pfirodopis a laboratorni
cinnosti z predmétu chemie), mezi kterymi byl provddén statisticky test ¢. 5.

Jako vhodna statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneyiv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybérii. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.

Ho: Odpovédi zaka po ukonceni vSech laboratornich cviceni se neliSily bez ohledu na

to, zda vyuovanym predmétem byl piirodopis ¢i chemie.

Hi: Odpovédi zakt po ukonceni vSech laboratornich cviceni se liSily s ohledem na to,

zda vyucovanym piredmétem byl ptirodopis ¢i chemie.
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Vysledky testu véetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 21. Cervend je
oznacena p-hodnota, kterd je nizs§i nez hrani¢ni hodnota 0,05. Tato hodnota ukazuje, ze
u Skaly zajem/potéSeni byla zamitnuta nulova hypotéza. U ostatnich §kal bylo
hodnoceni vyuky shodné jak v pfedmétu pirirodopis, tak v predmétu chemie.

Vysledky testu 5 odhalily, Ze Zaci vnimaji laboratorni ¢innost v pfedmétu chemie
zajimavéjsi neZ v predmétu prirodopis (efekt je slaby az stifedné silny; p = 0,000;
d = 0,40).

Tab. 21: Dvojvybérovy Manniv—Whitneyuv U test (v zavislosti na proménné predmét
prirodopis/chemie) — 1. aZ 4. laboratorni cviceni.

zajem/potéseni usili/dilezitost tlak hodnota/uzite¢nost
Md,iiv0d0pis (median pfedmét 6,2500 5,7500 6,2500 6,5000
prirodopis)
SD (smérod. odch. 1,22015 1,08382 1,37455 1,51247
Mdph’md_oLis)
Md jomio(median predmét 6,7500 6,0000 6,0000 6,5000
chemie)
SD (smérod. odch. Md. ;i) 0,90354 1,00464 1,20735 1,22157
Nyiirodopis(pocet validnich 167 167 167 167
dotaznikt z predmétu
prirodopis)
N pemie (poCet validnich 217 217 217 217
dotaznikt z predmétu
chemie)
Mann-Whitney U 14099,500 17120,500 17000,000 17565,000
Wilcoxon W 28127,500 31148,500 40653,000 31593,000
Z (hodnota testové statistiky) -3,813 -0,931 -1,050 -0,525
p-hodnota (oboustranna) 0,000 0,352 0,294 0,599
r(r=2/N), N=268 -0,195 -0,048 -0,054 -0,031
=7 /(N-1) 0,0380 0,00226 0,00288 0,000937
Cohenovo d 0,398 0,096 0,108 0,062

Proménnd: predmét (1= ptedmét piirodopis, 2 = predmét chemie)

Test 6) Vnimani vyuky v zavislosti na vyucovaném piredmétu - zvlast

pro kontrolni vyuku a zvlast’ pro experimentalni vyuku

Nasledn¢ byl zkoumén vliv vyuCovaného predmétu na vnitini motivaci zaki zvlast

v kontrolni skupiné a zvlast’ v experimentalni skupiné (obrazek 17).

Celek = dotazniky po 1. aZ 4. laboratornim cviceni Celek = dotazniky po 1. aZ 4. laboratornim cvi¢eni
Pouze kontrolniskupina Pouze experimentalniskupina

",,‘,//'3;:’ T~ Rozdilmezi ﬂ,_,{;,/'—-""—')""' ~ T~ Rozdilmezi 3
P “_skupinami o "\ skupinami
‘.’ / & o A ? i v v v v \ 2 f v v
(| F:redmet. f Predmet F:[’edmet. f Predmet
A\ pfirodopis / Test A\ chemie prirodopis / Test 6B\, chemie
N / N\, //' \‘\\

N3 4

Obr. 17: Schematické zndzornéni skupin (laboratorni ¢innosti z predmeétu pfirodopis a laboratorni
Cinnosti z predmétu chemie), mezi kterymi byl provddén statisticky test C. 6 (resp. test . 6A zvlast pro
kontrolni skupinu a test 6B zvldst pro experimentdini skupinu).
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Byl proveden zcela totozny test jako test 5, ale data byla rozd€lena zvlast’ na kontrolni

skupinu a zvlast’ na skupinu experimentalni. Vysledky testu vcetn¢ zékladni popisné

statistiky jsou shrnuty v tabulce 22. Cervené jsou oznaleny ty vysledky, u nichZ je p-

hodnota nizsi nez hrani¢ni hodnota 0,05. U téchto testli byla zamitnuta nulovéa hypotéza

aporovnavané skupiny se statisticky vyznamné lisi. Konkrétn¢ vysledky testu 6

odhalily 3 statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 22: Dvojvybérovy Manniv—Whitneyuv U test (v zavislosti na proménné predmét
prirodopis/chemie) — 1. aZ 4. laboratorni cviceni (zvlast vyuka kontrolni
a experimentalni)

zajem/ usili/ hodnota/
zajem/ usili/ hodnota/ | potéseni | dulezitost tlak uzitecnost
potéSeni | dulezitost tlak uzitenost - - - -
- - - = experimen | experimen | experimen | experimen
kontrolni | kontrolni | kontrolni | kontrolni talni talni talni talni
skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina
Mdyirodopis (medidn 6,2500 5,5000 6,2500 6,2500 6,3750 6,0000 6,5000 6,5000
predmét piirodopis)
iﬁ(smérc;d. odch. 1,24215 1,14011 1,35974 1,61315 1,20015 1,00428 1,39507 1,38944
prirodopis.
Mdepenie(median 6,7500 6,0000 6,2500 6,5000 6,5000 5,7500 6,0000 6,5000
predmét chemie)
SDd(Smé)rod. odch. 0,76119 1,11324 1,20566 1,16444 0,99674 | 0,90253 1,20490 1,26158
Mdcpemie
Nyirodopis(pOCeEt 85 85 85 85 82 82 82 82
validnich dotaznikt
z pfedmétu
prirodopis)
Notenie (poCet 100 100 100 100 117 117 117 117
validnich dotazniki
z piedmétu chemie)
Mann-Whitney U 2785,500 | 3469,000 | 4008,000 | 3705,500 | 4255,000 | 4402,500 | 3978,500 | 4489,000
Wilcoxon W 6440,500 | 7124,000 | 7663,000 | 7360,500 | 7658,000 | 11305,500 | 10881,500 | 11392,000
Z (hodnota testové -4,119 -2,166 -0,675 -1,535 -1,390 -0,992 -2,067 -0,786
statistiky)
p-hodnota 0,000 0,030 0,499 0,125 0,165 0,321 0,039 0,432
(oboustranna)
r(r=2/IN),N=268] -0,303 -0,159 -0,05 -0,113 -0,099 -0,07 -0,147 -0,056
=2 /W\N-1) 0,0922 0,0255 0,00248 0,0128 0,00976 0,00497 0,0216 0,00312
Cohenovo d 0,636 0,322 0,100 0,227 0,199 0,140 0,353 0,112

Proménna: predmét (1= pfedmét piirodopis, 2 = ptedmét chemie)

¢ Vliv pifedmétu na zdjem Zaka (Zaci v predmétu chemie projevovali vyssi zajem

o laboratorni ¢innost nez v pfedmétu piirodopis) se projevil pouze v kontrolni
skupiné (efekt je stfedné silny; p = 0,000; 4= 0,64). Blizsi

1ZS1 ana

lyzou bylo

zjiSténo, Ze se tento vliv projevuje statisticky signifikantné jak u divek, tak u

chlapci.

¢ Vliv pfedmétu na ochotu Zika vkldadat usili do priibéhu vyuky (Zaci v predmétu

chemie byli vice ochotni vkladat usili do pribéhu vyuky neZ v predmétu

prirodopis) se projevil opét pouze v kontrolni skupiné (efekt je slaby; p = 0,030;
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d =0,32). Bliz§i analyzou bylo zjiSténo, Ze se tento vliv projevuje statisticky
signifikantné pouze u divek (efekt je stifedné silny; p = 0,004; d = 0,63).

¢ Vliv predmétu na pocitovani tlaku v pribéhu vyuky (Zaci, bez ohledu na
pohlavi, v pfredmétu chemie byli méné uvolnéni, citili se byt vice pod tlakem,
nez zaci v predmétu prirodopis) se projevil pouze v experimentialni skupiné
(efekt je slaby; p = 0,039; d = 0,35).

Test 7) Vnimani vyuky v zavislosti na pohlavi Zaka

Nasledné byl zkouman vliv pohlavi zaka na sledované skaly vnitini motivace zaka. Test
byl aplikovan na slouc¢end data (tedy bez ohledu na to, zda se jednalo o kontrolni ¢i
experimentdlni vyuku). Ztoho divodu byla do analyzy zahrnuta 1idata

z 1. laboratorniho cviceni (obrazek 18).

Celek = véechny dotazniky po 1. aZ 4. laboratornimcviceni

e Rozdil mezi e
P . skupinami N
e < NN
[ Divky ——— Chlapci |
NN / Test7 \ il
N\ o2 E S

Obr. 18: Schematické zndzornéni skupin (divky a chlapci), mezi kterymi byl provddén statisticky test ¢. 7.

Jako vhodna statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneyliv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybérl. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.

Hy: Odpovédi zakli po ukonceni vSech laboratornich cviceni se neliSily bez ohledu na

to, zda se jednalo o chlapce ¢i divky.

H;: Odpovédi zakt po ukonceni vSech laboratornich cviceni se liSily s ohledem na to,

zda se jednalo o chlapce ¢i divky.

Vysledky testu véetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 23. Cerveng
jsou oznaceny p-hodnoty, které jsou nizs$i nez hrani¢ni hodnota 0,05. Tato hodnota

ukazuje, Ze u $kal usili/dllezitost a tlak byla zamitnuta nulova hypotéza.
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Tab. 23: Dvojvybérovy Manniv—Whitneyuv U test (v zavislosti na proménné pohlavi
divky/chlapci) — 1. aZ 4. laboratorni cviceni.

zajem/potéSeni usili/dilezitost tlak hodnota/uzitenost
Md 4, (median divky) 6,5000 6,0000 6,0000 6,5000
SD (smérod. odch.Md;,1,) 1,06178 0,87629 1,30203 1,21923
Md j1,p(median chlapei) 6,5000 5,7500 6,5000 6,7500
SD (smérod. odch.Md 1,,c:) 0,96793 1,21935 1,21625 1,50565
N (pocet validnich 198 198 198 198
dotazniku - divky)
N piapei (pocet validnich 186 186 186 186
dotaznikt - chlapci)
Mann-Whitney U 6,5000 5,5000 6,3750 6,5000
Wilcoxon W 1,08471 1,16427 1,23647 1,49361
Z (hodnota testové statistiky) -0,910 -2,657 -3,018 -0,386
p-hodnota (oboustranna) 0,363 0,008 0,003 0,700
7 (r=2Z/\N), N=268 -0,046 -0,136 -0,154 -0,020
=27 /(N-1) 0,00216 0,0184 0,0238 0,00039
Cohenovo d 0,092 0,27 0,312 0,040

Proménna: pohlavi (0 = divky, 1 = chlapci)

Konkrétné vysledky testu 7 odhalily, Zze divky jsou v prubéhu laboratorni ¢innosti
ochotngjsi vkladat usili do pribéhu vyuky (efekt je vSak slaby; p = 0,008; d =0,27)
a zaroven se citi o néco vice pod tlakem nez chlapci (efekt je vSak slaby; p = 0,003;
d=0,31). U ostatnich k4l bylo hodnoceni vyuky shodné bez ohledu na to, zda se

jednalo o divky ¢i chlapce.

Test 8) Vnimani vyuky v zavislosti na pohlavi Zaka — zvlast’ pro kontrolni vyuku

a zvlast’ pro experimentalni vyuku

Nasledné byl zkoumén vliv pohlavi Zdka na vnitini motivaci zakl zvIast' v kontrolni

skuping a zvlast’ v experimentalni skupiné (obrazek 19).

Celek = dotazniky po 1. az 4. laboratornimcviceni Celek = dotazniky po 1. aZ 4. laboratornim cviéeni
Pouze kontrolni skupina Pouze experimentalniskupina

P . Rozdilmezi _— e o ~ T~ Rozdilmezi
/;'/ _skupinami \‘\ // “._skupinami
& N2/ Nk AR
[ Divky «—> Chlapci ) Divky j&——>
X N / Test 8A \ gl N A i Test 8B X
\Q\k : o N . /’/ \\\ ) 7 W &

Obr. 19: Schematické zndzornéni skupin (divky a chlapci), mezi kterymi byl provddén statisticky test C. 8
(resp. test ¢. 8A zvldst pro kontrolni skupinu a test 8B zvldst pro experimentdlini skupinu).

Byl proveden zcela totozny test jako test 7, ale data byla rozd€lena zvlast’ na kontrolni
skupinu a zvlast na skupinu experimentalni. Vysledky testu vcetn¢ zékladni popisné
statistiky jsou shrnuty v tabulce 24. Cervené jsou oznaleny ty vysledky, u nichZ je p-
hodnota niz8i nez hrani¢ni hodnota 0,05. U té€chto testl byla zamitnuta nulova hypotéza

a porovnavané skupiny se statisticky vyznamné lisi. Konkrétné vysledky testu 8 zjistily,
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ze divky jsou ochotnéjsi vkladat usili do pribéhu vyuky ve srovnani s chlapci pravé

v kontrolni skupiné (efekt je slaby; p = 0,015; d=0,36) aciti se o néco vice pod

tlakem nez chlapci (citily se mén€ uvolnéné) pravé v experimentalni skupiné (efekt

je slaby az stiedné silny; p = 0,005; d = 0,40).

Dalsi analyzou bylo zjiSténo, Ze oba vyznamné rozdily popsané v odstavci vyse byly

nam¢feny pouze v predmétu chemie:

¢ Vliv pohlavi Zaka na vynaloZené usili (divky byly ochotnéjsi vkladat usili do

pribéhu vyuky neZ chlapci) byl zaznamenan statisticky a vécné vyznamny

pouze v kontrolni

zaznamenan stiredné silny efekt, d = 0,58).

X/

skupiné predmétu chemie (v tomto predmétu byl

¢ Vliv pohlavi Zika na vnimani prace pod tlakem (divky se citily byt vice pod

tlakem neZ chlapci) byl zaznamenan statisticky a vécné vyznamny pouze

v experimentalni skupiné predmétu chemie (byl zaznamenan stiedné silny
efekt, d = 0,60).

X/

motivaci v kontrolni ani v experimentalni skupiné.

¢ V predmétu prirodopis nebyl zaznamenan vliv pohlavi Zika na jeho vnitini

Tab. 24: Dvojvybérovy MannGv—Whitneyav U test (v zavislosti na proménné pohlavi
divky/chlapci) — 1. aZ 4. laboratorni cvi¢eni (zvlast vyuka kontrolni a experimentalni).

zajem/ usili/ hodnota/
zajem/ usili/ hodnota/ | potéseni | dulezitost tlak uzitecnost
potéseni | dulezitost tlak uziteénost - - - -
- - - = experimen | experimen | experimen | experimen
kontrolni | kontrolni | kontrolni | kontrolni talni talni talni talni
skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina
Md 1, (median 6,5000 6,2500 6,0000 6,5000 6,2500 6,0000 5,7500 6,5000
divky)
SD (smérod. 0,91939 | 0,97363 1,26451 1,14286 1,16190 | 0,78622 1,33354 1,28247
odch.Md ;1)
Md,.pe(median 6,5000 5,5000 6,2500 6,5000 6,5000 5,7500 6,5000 6,5000
chlapci)
SD (smérod. 1,17563 1,23719 1,28743 1,62454 0,98632 1,08636 1,18885 1,35182
OdCh.Mdch[@ci)
N (pocet 92 92 92 92 106 106 106 106
validnich dotaznikt
- divky)
Npiapei (pOCet 93 93 93 93 93 93 93 93
validnich dotaznikti
- chlapci)
Mann-Whitney U 4216,000 | 3402,000 | 3745,000 | 4168,500 | 4357,500 | 4417,500 | 3812,000 | 4606,000
Wilcoxon W 8587,000 | 7773,000 | 8023,000 | 8539,500 ] 10028,500 | 8788,500 | 9483,000 | 10277,000
Z (hodnota testové -0,174 -2,421 -1,483 -0,308 -1,446 -1,268 -2,782 -0,813
statistiky)
p-hodnota 0,862 0,015 0,138 0,758 0,148 0,205 0,005 0,416
(oboustranna)
r(r=Z/N) -0,013 -0,178 -0,109 -0,023 -0,103 -0,090 0,197 0,058
=7 /W\-1) 0,00016 0,0319 0,0120 | 0,000516 0,0106 0,0081 0,0391 0,00334
Cohenovo d 0,026 0,362 0,219 0,046 0,207 0,181 0,402 0,116

Proménna: pohlavi (0 = divky, 1 = chlapci)
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Test 9) Vnimani vyuky v zavislosti na ¢asovém odstupu

Nasledné byl zkouman vliv zaclenéni laboratorniho cviceni do 1. ¢i 2. ¢asového useku
na sledované Skaly vnitini motivace zaki. Test byl aplikovan zvIast na kontrolni
skupinu a zvlast na experimentalni skupinu (viz obrazek 20). Vzhledem k vyhlaseni
nouzového stavu v CR v bieznu 2020 nebyla data z dotaznikového Setieni rozdélena
podle 1. a 2. pololeti, ale byla rozd€lena ptesné na dva pfiblizn¢ stejn¢ dlouhé ¢asové

useky zvané 1. a 2. ¢asovy usek.

Celek = dotazniky po 1. az 4. laboratornim cviceni Celek = dotazniky po 1. aZ 4. laboratornim cvi¢eni
Pouze kontrolniskupina Pouze experimentalniskupina
EES R SO e S 7 T~ Roudilmer ey
A ~_skupinami i . skupinami O\
N N p A\
[ 1. Casovy Usek > 2. Casovy Usek 1. Casovy Usek > 2. Casovy usek i
A\ / Test 9A\ . TESEQR)

Obr. 20: Schematické zndzornéni skupin (1. a 2. asovy usek), mezi kterymi byl provddén statisticky test ¢.
9.

Jako vhodna statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneyliv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybérl. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.

Hy: Odpovédi zakli po ukonceni vSech laboratornich cviceni se neliSily bez ohledu na

to, zda byly ulohy zatazeny do 1. ¢i 2. Casovém Useku.

H;: Odpovédi zaka po ukonceni vSech laboratornich cviceni se liSily s ohledem na to,

zda byly tlohy zatazeny do 1. ¢i 2. Casovém useku.

Vysledky testu véetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 25. Cerveng
jsou vyznaceny statisticky signifikantni rozdily. V kontrolni skupiné doslo ke statisticky
signifikantnimu nérGstu v hodnoceni $kdl zajem/potéSeni (vliv byl slaby; p = 0,045;
d=0,30) atlaku (vliv byl slaby az stfedné silny; p = 0,005; d = 0,42). Zéci pocitovali
ve 2. casovém uUseku veEtsi zdjem o probirané ucivo acitili se byt méné pod tlakem.
V experimentalni skupiné doslo ke statisticky signifikantnimu nartistu v hodnoceni skal
zajem/poteSeni (vliv byl stiedné silny; p = 0,000; d = 0,57), tlaku (vliv byl stfedné silny;
p=0,001; d=0,47) ahodnoty/uZziteGnosti (vliv byl slaby; p =0,045; d=0,29) Zaci
pocitovali ve 2. ¢asovém useku vétsi zajem o probirané ucivo, citili se byt méné pod
tlakem azaroven pocitovali vétsi hodnotu probirané latky. Detailnéjsi analyzy
vzhledem k poctu validnich dotaznikli nebyly provadény. Je nutné brat zietel na to, ze

signifikantni rozdily mohly byt zptsobeny téz probiranym tématem.
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Tab. 25: Dvojvybérovy MannGv—Whitneylv U test (v zavislosti na proménné: 1. ¢asovy

Usek/2. ¢asovy Usek) — 1. aZ 4. laboratorni cvi¢eni (zvlast vyuka kontrolni

a experimentalni)

zajem/ usili/ hodnota/
zajem/ usili/ hodnota/ | potéSeni | dulezitost tlak uzitecnost
potéseni | dulezitost tlak uzitenost - - - -
- - - - experimen | experimen | experimen | experimen
kontrolni | kontrolni | kontrolni | kontrolni talni talni talni talni
skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina skupina
Md; asovy 6,5000 5,7500 6,0000 6,5000 6,2500 5,7500 5,7500 6,2500
usen(median 1.
Casovy usek)
SD (smérod. 1,16571 1,06301 1,38979 1,40582 1,19802 | 0,96207 1,37213 1,39604
OdCh-MdI. casovy t?sek)
M asovy usek 6,7500 6,0000 6,7500 6,6250 7,0000 6,0000 6,5000 6,7500
(median 2. ¢asovy
usek)
SD (smérod. 0,83504 1,24403 1,00901 1,42042 0,83880 | 0,90964 1,08747 1,18057
odch.Md;_sasovs iisek)
N1 casow user(pOcet 111 111 111 111 113 113 113 113
validnich dotaznikti
- 1. Casovy usek)
Ny casovy usek (POCeL 74 74 74 74 86 86 86 86
validnich dotaznikt
- 2. Casovy usek)
Mann-Whitney U 3405,000 | 3923,000 | 3116,500 | 3949,500 | 3348,000 | 4138,500 | 3571,500 | 4069,500
Wilcoxon W 9621,000 | 10139,000 | 9332,500 | 10165,500 ] 9789,000 | 10579,500 | 10012,500 | 10510,500
Z (hodnota testové -2,008 -0,519 -2,812 -0,452 -3,849 -1,799 -3,230 -2,001
statistiky)
p-hodnota 0,045 0,604 0,005 0,652 0,000 0,072 0,001 0,045
(oboustranna)
r(r=Z/\N) 0,148 0,038 0,207 0,033 0,273 0,128 0,229 0,142
=Z/W\N-1) 0,0219 0,00146 0,0430 0,0011 0,0748 0,0163 0,0527 0,0202
Cohenovo d 0,299 0,076 0,423 0,066 0,568 0,144 0,471 0,287

Proménna: ¢asovy tsek (1 = 1. Casovy usek, 2 = 2. Casovy usek)

4.2.2 Posuzovani rozdili mezi skupinami ve vztahu k dosaZenym poznatkim

V kapitole 4.2 (Metodologie druhého vyzkumného Setfeni) byla stanovena tieti

vyzkumna otazka: Existuje statisticky vyznamny rozdil v dosaZené urovni ziskanych

poznatki mezi Zaky kontrolni a experimentalni skupiny? Je tento rozdil vécné

vyznamny?

Abychom mohli na danou otazku odpovédét, zaci vramci didaktického vyzkumu

vypliovali didaktické testy. Testy byly zdkim zadany min. 1 tyden pted laboratornim

cvicenim (Pretesty). Tytéz testy byly opét zadany max. 1 tyden po realizaci laboratorni

cviceni (Posttestyl) andsledné¢ jest€¢ jednou s casovym odstupem 2 az 3 meésicl
(Posttesty?2), viz taktéz kap. 3.2.3.
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4.2.2.1 Vlastnosti didaktickych testu

4.2.2.1.1 Obsahova validita didaktickych test(

Obsahova validita didaktickych testii byla hodnocena prostfednictvim panelu experta
metodou ohniskové skupiny. Na zdklad¢ pfipominek expertli (3 vyucujici predméth
chemie a biologie na gymnaziu, 2 oborovi didaktici) byly testy pfed pouzitim ve skolni
praxi upraveny. Zmény se tykaly pfedevSim tUpravy zadani otazek, aby bylo vse
jednoznaéné formulované a pro zdky srozumitelné. Né&které otdzky byly z testit uplné
vyfazeny a nahrazeny jinymi, aby test sméfoval ke stanovenému cili. Nékteré obrazky

byly nahrazeny obrazky nédzornéj$imi a jednoznacnymi.

4.2.2.1.2 Reliabilita

Prostiednictvim Cronbachova koeficientu alfa byla spocitana reliabilita vysledkt
pouzitych didaktickych testl (vysledky viz tabulka 26). Reliabilita byla vypocitana pro
kazdy didakticky test zvlast. Kazdy test byl roz¢lenén na jednotlivé hodnocené
podotazky. Pro individudlni pedagogickou diagnostiku se vétSinou vyZaduje koeficient
reliability minimalné 0,8 (Chrastka, 1999), coz spliuji testy Fyzikalni a chemické d&je
a Smési. Hodnota koeficientu reliability se u testd Pokryv téla savci, Konstrukce
hasiciho pfistroje, Zimni spanek a Prevence zubniho kazu k této hodnoté blizi. Dle
George a Malleryho (George & Mallery, 2003)je dokonce hodnota Cronbachova
alfa v intervalu 0,7 az 0,8 jako mira spolehlivosti testu pfijatelnd. Hodnota koeficientu
reliability byla u testu Kohouti ocas vypoctena 0,645, coz je vzhledem k poctu
analyzovanych otazek (celkem 9) adekvatni vysledek (Chrastka, 1999). VSechny testy

1ze oznacit jako dostatecné reliabilni.

Tab. 26: Vypocet Cronbachova alfa pouzitych didaktickych testa.

Nazev testu / pocet jednotlivych podotazek | Cronbachovo alfa
Fyzikalni a chemické déje / 17 0,823
Smési / 23 0,817
Kohouti ocas /9 0,645
Konstrukce hasiciho pfistroje / 10 0,752
Pokryv téla savcl / 20 0,731
Zimni spanek / 17 0,764
Prevence zubniho kazu / 14 0,775
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4.2.2.2 Normalita dat

Pted volbou vhodné statistické metody bylo zapotiebi zjistit normalitu proménnych
Pretest, Posttest] a Posttest2 — vysledky téchto testi byly rozdéleny na zakladé v praci
posuzovanych faktori: skupina (experimentdlni/kontrolni), pohlavi (divky/chlapci)
a vyucovany predmét (ptirodopis/chemie). K posouzeni normality byl pouZzit vypoctovy
test Kolmogoroviiv—Smirnoviv test (Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948) a téz grafické
metody: sestrojeni histogramu a Q-Q grafu. U vypoctovych testli se stanovuje nulova
hypotéza: Ndahodny vybér pochadzi z normdlniho rozdeleni a alternativni hypotéza:
Ndahodny vyber nepochdzi z normalniho rozdéleni. Vice viz tabulka 27 (faktor skupina).
Vysledky zamitly, ze by proménné Pretest, Posttestl a Posttest2 mély normalni

rozdé€leni (p hodnota byla u vSech testl vyrazné nizsi nez 0,05).

Tab. 27: Kolmogoroviv-Smirnoviyv test — skupina kontrolni a experimentalni.

skupina INulova hypotéza Ip-hodnota
kontrolni 1 Distribuce proménné Pretest je normalni s primérem 8,2 0,000
a standardni odchylkou 4,9544.
2 Distribuce proménné Posttest1 je normalni s primérem 11,7 0,000

a standardni odchylkou 6,1073.

3 Distribuce proménné Posttest2 je normalni s primérem 10,9 0,000
a standardni odchylkou 5,4946.
experimentalni 1 Distribuce proménné Pretest je normalni s pramérem 7,3 0,000

a standardni odchylkou 4,5944.

2 Distribuce proménné Posttest1 je normalni s primérem 11,2 0,000
a standardni odchylkou 5,8188.

3 Distribuce proménné Posttest2 je normalni s primérem 11,8 0,000
a standardni odchylkou 6,0265.

Grafické metody pro posuzovani normality byly zvoleny dvé: sestrojeni histogramu
a Q-Q grafu. Pro ptiklad jsou uvedeny vysledky proménné Posttest2 pro kontrolni
skupinu. Z histogramu (obrazek 21) lze pozorovat vyrazné posunuti doleva, ma tzv.
levy ocas (Sikmost = +1,214). Taktéz lze pozorovat vyraznéjsi Spicatost, jejiz hodnota
byla +0,996. U sestrojeného Q-Q grafu (obrdzek 21) pro proménnou Posttest2
pro kontrolni skupinu Ize pozorovat vyrazné odchylky od pfimky. Obdobné vysledky

byly pozorovany u Pretestu ¢i Posttestul jak v kontrolni, tak v experimentalni skuping.

Ke stejnym vysledkiim se dospélo i pfi rozdéleni vysledki do skupin podle pohlavi
a vyucovaného predmétu, vyjma vysledkl Posttestul z predmétu ptirodopis, u kterého

normalni rozdéleni nebylo zamitnuto, nicméné se jednalo o jedinou vyjimku. Distribuce
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proménné Posttest2 je normalni s pramérem 11,8 astandardni odchylkou 3,9968,
p = 0,86.

Z vyse uvedenych davodi byly kdalsi analyze didaktickych testi pouzity
neparametrické alternativy statistickych testl: parovy Wilcoxoniiv test a Mannlv-
Whitneytv U test (Mann & Whitney, 1947).

Kolmogoroviv-Smirnovayv Test

skupina (1 = kontrelni, 2 = experimentalni): kontrolni

Normal Parameters
50 Mean 10,95
Std. Deviation 5,495

Frekvence

Posttest2

Q-Q graf proménné Posttest2

skupina (1= kontrolni, 2 = experimentalnij= kontrolni

Oc&ekavané hodnoty

Nameérené hodnoty

Obrdzek 21: Histogram (vlevo) a Q-Q graf (vpravo) pro proménnou Posttest2 (kontrolni skupina).
4.2.2.3 Rozdily mezi Pretesty, Posttestyl a Posttesty2

Test A1) Rozdil v Pretestu mezi kontrolni a experimentalni skupinou

Nejprve bylo zapotiebi zjistit, zda mezi zadky kontrolni a experimentalni skupiny
neexistuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich z Pretesti, neboli zda jsou

skupiny pred zapocetim laboratorni ¢innosti vyrovnané (obrazek 22).
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Jsou skupiny na pocatku vyrovnané?
= Existuje rozdil mezi pretesty?

T =3

.

‘/ 2 \ // "4,- ‘\\\\\

\ Pretest ;

‘: PreFESt . — (experimentalni

(kontrolni skupina) \ skupina)

statistickyh, -
\ Test Al =~

Obrdzek 22: Schématické zndzornéni statistického posouzeni vysledkul Pretest( mezi kontrolni
a experimentdlini skupinou.

Jako vhodna statistickd metoda byl zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneyiv U test,
ktery porovnava data ze dvou vybért. Byla stanovena nulova a kni alternativni

hypotéza.
Ho: Zaci kontrolni a experimentéalni skupiny dosahuji srovnatelnych vysledki z Pretesti.

H;: Zaci kontrolni a experimentalni skupiny nedosahuji srovnatelnych vysledki

z Pretestu.

Vysledky testu Al vcetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 28. Jelikoz
je p-hodnota vét§i nez 0,05, nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Zaci kontrolni
a experimentalni skupiny dosahli v Pretestu srovnatelnych vysledki. Skupiny jsou
tedy pred zapocetim laboratorni c¢innosti vyrovmané. Srovnatelnych vysledkl
z Pretestu dosahli Zaci kontrolni i experimentalni skupiny téz pii posuzovani vysledkt
pouze v ramci pfedmétu chemie, resp. piedmétu pfirodopis. VIiv pohlavi na vysledky

mezi kontrolni a experimentalni skupinou Pretestti pfi blizsi analyze nebyl zaznamenan.

Tab. 28: Dvojvybérovy MannGv—WhitneyQv U test (v zavislosti na proménné skupina:
kontrolni/experimentalini).

statisticky test Al
Pretest Pretest Pretest

oba pfedméty chemie ptirodopis
Mdo o (median kontrolni 8,000 8,000 7,000
skupina)
SD (smérod. odch. Md;,,01mi) 5,4880 6,4358 3,0692
Md . perimeniamAmedian 7,000 7,000 7,000
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 5,5503 6,6669 3,2168
Mdexperimemdlni)
Nionomi(pocet validnich 190 104 86
dotaznikti v kontrol. skuping)
Nowperimentaini (pocet validnich 197 113 84
dotaznikt v exper. skuping)
Mann-Whitney U 17789,500 5135,000 3340,500
Wilcoxon W 37292,500 11576,000 7081,500
Z (hodnota testové statistiky) -0,843 -1,607 -0,848
p-hodnota (oboustrannd) 0,399 0,108 0,397
r(r=2/N), N=>58 -0,043 0,109 0,065
=2 /(N-1) 0,00184 0,01196 0,004256
Cohenovo d 0,0861 0,219 0,130
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Test A2+A3) Rozdil v Posttestul (resp. Posttestu2) mezi kontrolni a experimentalni

skupinou

Nasledn¢ bylo zapotiebi zjistit, zda mezi zédky kontrolni a experimentalni skupiny
existuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich z Posttestiil a taktéz z Posttestii2
(obrazek 23).

Lisi se vysledky kontrolni a experimentdini skupiny?
___ Existuje rozdil mezi Posttesty1?
‘,/"/ ""\\ e )

rd S e S
A\ Posttestl
[ Posttestl \ / |
| g ; > (experimentalni |
\ (kontrolni skupina) / T € iy /
Atatisticky:, skupina) /

\ /s \\ //

N Test A2 o = _/,""
Lisi se wysledky kontrolnf a experimentalni skupiny s
odstupem &asu?
____Existuje rozdil mezi Posttesty2?
//// R g e
;/ \\\ b
\ Posttest2
P ) [
OStt,EStz. > (experimentalni
(kontrolni skupina) / \ i
JStatistickys, skupina)
N

g .
Test A3

Obr. 23: Schématické zndzornéni statistického posouzeni vysledki Posttestli mezi kontrolni
a experimentdlini skupinou.

Jako vhodnd statistickd metoda byl opét zvolen dvojvybérovy Manniv—Whitneylv
U test, ktery porovnava data ze dvou vybéri. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.

Ho: Zaci kontrolni a experimentalni skupiny dosahuji srovnatelnych vysledki

z Posttestlil (resp. Posttestii2).

H;: Zaci kontrolni a experimentalni skupiny nedosahuji srovnatelnych vysledki

z Posttestiil (resp. Posttestii2).

Vysledky testu A2 (resp. A3) vCetné zakladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce
29 a na obrazku 24.

Sloucena data (oba predméty)

Vypoctend p-hodnota u obou posttestli je vyssi nez 0,05 (nelze zamitnout nulovou
hypotézu), coz znamenda, Ze zaci kontrolni 1experimentalni skupiny dosahovali
srovnatelnych vysledki z Posttestil (resp. Posttestii2), bez ohledu na to, zda se jedna
o predmét ptirodopis nebo pfedmét chemie. VIiv pohlavi na vysledky mezi kontrolni
a experimentalni skupinou obou Posttestli (jsou-li predméty sloucené) nebyl pii blizsi

analyze zaznamenan.
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Piredmét chemie

V ptedmétu chemie byla na zdkladé¢ pouzitého testu zamitnuta nulovd hypotéza
u Posttestul (p =0,035; rozdil byl slaby, d=0,28). Zaci kontrolni skupiny dosahli
statisticky signifikantné€ lepSich vysledki v Posttestul nez Zici skupiny
experimentalni. U Posttestu2 nebyl rozdil zaznamenan (nulova hypotéza nebyla
zamitnuta). Vliv pohlavi na vysledky mezi kontrolni a experimentalni skupinou obou

Posttesti pfi bliz§i analyze nebyl zaznamenan.
Piredmét prirodopis

V pfedmétu ptirodopis byla na zaklad¢é pouzitého testu zamitnuta nulovad hypotéza jak
u Posttestul (p =0,002; rozdil byl stiedné veliky d = 0,52), tak u Posttestu2 (p = 0,000;
rozdil byl stiedné veliky az veliky, d =0,67). Zaci experimentalni skupiny dosahli
statisticky signifikantné lepSich vysledku v Posttestul i Posttestu2 nez zaci skupiny
kontrolni. Statisticky lepSi vysledky experimentalni skupiny na rozdil od skupiny
kontrolni se projevily jak u divek (p =0,015; d=0,55 u Posttestul, p=0,001;
d=0,74 u Posttestu2), tak u chlapcia (p =0,037; d= 0,50 u Posttestul, p =0,009;
d = 0,61 u Posttestu2).
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Obr. 24: Porovndni bodového zisku mezi kontrolni a experimentdlini skupinou (ndsledné rozdélenou na
divky a chlapce): (a) z Posttestul (nahore); (b) z Posttestu2 (dole).
Barevné obousmérné Sipky zndzorriuji statisticky signifikantni namérené rozdily s tim, Ze:
Cervené sipky zndzorriuji, Ze vyssiho bodového zisku dosadhli Zaci kontrolni skupiny,
zelené sipky zndzorriuji, Ze vyssiho bodového zisku dosahli Zaci experimentdlini skupiny.
X je dosaZené priimérné skore.
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Tab. 29: Dvojvybérovy Manniv—Whitneyuv U test (v zavislosti na proménné — skupina
experimentalni/kontrolni). Tuéné jsou zndzornény statisticky signifikantni rozdily,
Cervené je znazornéno, ze vyssiho bodového zisku dosahli zZaci kontrolni skupiny,
zelené je znazornéno, Ze vyssiho bodového zisku dosahli Zaci experimentalni skupiny.

statisticky test A2 statisticky test A3
Posttest1 Posttest1 Posttest1 Posttest2 Posttest2 | Posttest2

oba pfedméty chemie prirodopis | oba pfedméty | chemie | ptirodopis
Mdopirormi(median kontrolni 11,000 10,000 11,000 10,000 10,000 10,000
skupina)
SD (smérod. odch. Md,,uiroimi) 6,0179 6,8534 3,9295 5,9671 6,7598 4,1985
Md . perimentain(median 13,000 10,000 13,500 13,000 10,000 13,000
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 5,8313 7,1149 3,1215 6,0855 7,4736 3,2973
Mdexnerimentdlni)
Nionromd(pocet validnich 188 107 81 200 107 93
dotaznikt v kontrol. skuping)
N experimentaini (poCet validnich 191 114 77 197 115 82
dotaznikll v exper. skuping)
Mann-Whitney U 17773,500 5102,500 2211,500 18049,500 5560,500 | 2417,500
Wilcoxon W 35539,500 11657,500 5532,500 38149,500 12230,50 | 6788,500

0

Z (hodnota testové statistiky) -0,169 -2,103 -3,160 -1,446 -1,243 -4,180
p-hodnota (oboustranna) 0,865 0,035 0,002 0,148 0,214 0,000
rr=2/ \/N), N=158 -0,009 -0,141 -0,251 -0,073 -0,083 -0,316
;72= Z2/(N-1) 0,00008 0,0201 0,0636 0,00528 0,00699 0,1004
Cohenovo d 0,018 0,285 0,519 0,1464 0,167 0,666

4.2.2.4 Posun ve vysledcich mezi Pretesty, Posttesty1 a Posttesty2

Nasledné byly zkoumany rozdily mezi didaktickymi testy v rdmci ¢asového posunu,

tedy rozdily mezi testy t€hoz Zaka v témZe tématu. Pro takovato srovnani byly pouzity

testy parové — konkrétné neparametricky Wilcoxonlv péarovy test. Byla délana dvé

porovnani: mezi Pretestem a Posttesteml (test C) a mezi Posttestem] a Posttestem2
(test D), viz obrazek 25.
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Jexperimentdlni skupina) ,/

e

Obr. 25: Schematické zndzornéni statistického posouzeni vysledk( Pretest( mezi kontrolni
a experimentdlni skupinou.
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Test C) Posun ve vysledcich mezi Pretestem a Posttestem1

Jako vhodna statistickd metoda byl zvolen neparametricky Wilcoxonilv parovy test,
ktery porovnava parova data z téhoz vybéru. Byla stanovena nulova a k ni alternativni

hypotéza.
Hy: Vysledky Pretestu a Posttestul jsou srovnatelné.
H;: Vysledky Pretestu a Posttestul se lisi.

Vysledky testu C véetné zékladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 30. Jelikoz je
p-hodnota niz§i nez 0,05, byla nulovda hypotéza zamitnuta, ato jak u kontrolni
a experimentalni skupiny, tak u sloucenych dat, bez ohledu na realizovany typ vyuky.
Ke stejnym vysledklim (statisticky signifikantni rozdily) se dospélo i pii zkoumani po
rozdéleni dotaznikd dle vyu¢ovaného predmétu: Zaci dosahli statisticky signifikantné
lepSich vysledkii jak v Kkontrolni skupiné, tak v experimentilni skupiné,
z Posttestul nez z Pretestu. K shodnym vysledkiim se dospélo, i pokud zkoumame
pouze predmét chemii ¢i predmét prirodopis. Rozdily byly zaznamenané jako
velmi veliké (4> 1,26). Statisticky signifikantniho zlepSeni v kontrolni

i experimentalni skupiné dosahli jak chlapci, tak divky (p = 0,000).

Tab. 30: Parovy Wilcoxon(v test — porovnani dat mezi Pretestem a Posttestem1. Tu¢né
jsou zndzornény statisticky signifikantni rozdily, zelené je oznaceno zlepSeni v testech.

Pretest — Posttest1 Pretest — Posttest1 Pretest — Posttest1
sloucend data kontrolni skupina | experimentélni skupina
Md,, oo (medidn pretest) 7,000 8,000 7,000
SD (smérod. odch.Md,, . e5) 5,5152 5,488 5,5503
Md, 151 (median posttestl) 11,500 11,000 13,000
SD (smérod. odch.Md,ys1e511) 5,9170 6,0179 5,8313
Nyrerespocet validnich pretestil) 387 190 197
Nyosuest1 (pocet validnich dotaznikii posttestiil) 379 188 191
N pocet porovnanit 346 171 175
z -14,285 -9,854 -10,341
-hodota (oboustranna) 0,000 0,000 0,000
r (r=2/\N) -0,543 -0,533 -0,553
=7/ (N-1) 0,295 0,285 0,306
ICohenovo d 1,293 1,260 1,327

Test D) Posun ve vysledcich mezi Posttestem1 a Posttestem2 — ¢asovy interval 2-3
mésice
Jako vhodna statistickd metoda byl opét zvolen neparametricky Wilcoxoniiv parovy

test, ktery porovndva parovd data z téhoz vybéru. Byla stanovena nulovd a kni

alternativni hypotéza.

Ho: Vysledky Posttestul a Posttestu2 jsou srovnatelné.
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Hi: Vysledky Posttestul a Posttestu2 nejsou srovnatelné.

Vysledky testu D vcetné¢ zdkladni popisné statistiky jsou shrnuty v tabulce 31

a vyznaceny na obrazku 26.
Sloucena data (oba predméty)

Z vysledkt vyplynulo, Ze ke statisticky signifikantnimu zlepSeni doslo u experimentalni
skupiny (p =0,000; rozdil slaby az stfedné silny d=0,39), ato hlavné¢ u divek
(statisticky  signifikantni zlepSeni se stfedn¢ silnym efektem, Z=-3,415,
N =180 (95+95), p=0,001; d=0,53). U kontrolni skupiny doslo k zanedbatelnému
nesignifikantnimu zhorSeni (p = 0,768; d = 0,03).

Predmét chemie

Z vysledkli vyplynulo, Ze ke statisticky signifikantnimu zlepSeni doslo opét pouze
u experimentalni skupiny (p = 0,001; rozdil byl stfedné silny, d = 0,47). Bliz$i analyzou
bylo zjisténo, ze ke statisticky signifikantnimu zlepSeni v experimentalni skuping
dochazi jak u chlapct (Z= —-2,328, N = 90 (45+45), p = 0,020; d = 0,51), tak u divek
(Z =-2,320, N = 114 (57+57), p=0,020; d=0,44).

U kontrolni skupiny doSlo opét k zanedbatelnému nesignifikantnimu
zhorSeni (p = 0,673;d = 0,006).

Piredmét piirodopis

Stejny trend se projevil iu predmétu pfirodopis, avSak rozdily nebyly statisticky
signifikantni (jsou-li divky a chlapci dohromady) a vzhledem k vécné signifikanci
zaznamenané rozdily byly malé (efekt je slaby, p = 0,125; d = 0,256). Nicméné& blizsi
analyzou bylo zjisténo, ze u divek v experimentalni skupiné dochdzi ke statisticky
signifikantnimu zlepSeni (efekt je sttedné silny, Z=-2,473, N =76 (38+38), p = 0,013;
d = 0,59). U kontrolni skupiny doslo k zanedbatelnému nesignifikantnimu zhorSeni
(p = 0,910; d =0,018).
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Obr. 26: Porovndni bodového zisku mezi Posttestem1 a Posttestem2 (rozdéleného zvldst na kontrolni
a zvldst na experimentdlini skupinu a téZ podle predmétu i pohlavi).

Obousmérné Sipky zndzorriuji namérené statisticky signifikantni rozdily s tim, Ze:

zelené Sipky zndzorriuji, Ze doslo ke statisticky signifikantnimu zlepSeni.

Tab. 31: Parovy Wilcoxonlv test — porovnani dat mezi Posttestem1 a Posttestem?2.
Zelené jsou zndzornény statisticky signifikantni rozdily. Tu¢né jsou znazornény
statisticky signifikantni rozdily, zelené je oznaceno zlepseni, ¢ervené zhorseni v testech.

oba predméty chemie ptirodopis
Posttest] —| Posttestl — | Posttest] — | Posttestl — | Posttest] — | Posttest] —
Posttest2 | Posttest2 Posttest2 Posttest2 Posttest2 Posttest2
kontrolni | experimen. | kontrolni | experimen. | kontrolni experimen.
skupina skupina skupina skupina skupina skupina
Md,ps11051(medidn posttestl) 11,000 13,000 10,000 10,000 11,000 13,500
SD (smérod. odch. Md,,se1) | 6,0179 5,8313 6,8534 7,1149 3,9295 3,1215
Md,1esi2(median posttest2) 10,000 13,000 10,000 10,000 10,000 13,000
SD (smérod. odch. Md,,,ses2) | 5,9671 6,0855 6,7598 7,4736 4,1985 3,2973
Nyoses1(pocet validnich 190 197 107 114 81 77
posttest1i)
Nyostresr2 (pocet validnich 200 197 107 115 93 82
dotaznikl posttesttil)
N pocet porovnani 180 175 100 102 80 73
z -0,294 -3,608 -0,422 -3,271 -0,113 -1,536
-hodota (oboustranna) 0,768 0,000 0,673 0,001 0,910 0,125
r(r=2/N) -0,015 -0,193 0,030 0,229 0,009 0,127
W=7/ (N-1) 0,00022 0,0373 0,000895 0,0527 0,00008 0,0163
Cohenovo d 0,030 0,393 0,060 0,471 0,018 0,256
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4.2.2.5 Vliv pohlavi Zaka na vysledky didaktickych testu

Nasledné byly zkoumany rozdily mezi didaktickymi testy v zavislosti na pohlavi zéka,

viz obrazek 27.

Pretest

Divky > Chlapci

Statisticky
Test E1

Posttestl

Divky [— Chlapci
Statisticky
Test E2

Posttest2

Divky —> Chlapci
Statisticky
Test E3

Obr. 27: Schematické zndzornéni skupin (divky a chlapci), mezi kterymi byl provddén statisticky test E
(resp. E1 u Pretestu, E2 u Posttestul a E3 u Posttestu2).

Jako vhodna statisticka metoda byl opét zvolen neparametricky dvojvybérovy Manntiv—
Whitneytv U test, ktery porovnava data ze dvou nezavislych vybéri. Byla stanovena

nulova a k ni alternativni hypotéza.
Hy: Divky a chlapci dosahuji srovnatelnych vysledkl z didaktickych testi.
H;: Divky a chlapci dosahuji odlisnych vysledkt z didaktickych testt.

Vliv pohlavi na vysledky didaktickych testi byl zaznamenan pouze u Postttestu2
v ptedmétu ptirodopis v experimentalni skupiné (p = 0,006). Divky dosahly statisticky
signifikantné lepSich vysledkli neZ chlapci. Rozdil ve vysledcich byl stiedné veliky az

veliky (d = 0,63). Vysledky testu jsou shrnuty v tabulce 32 a znazornény na obrazku 28.
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Obr. 28: Porovndni bodového zisku mezi divkami a chlapci.
Obousmérnd Zlutd Sipka zndzorriuje namérené statisticky signifikantni rozdily. X je dosaZené priimérné
skore bez ohledu na vyucovany predmét, Xch je dosaZené priumeérné skore z predmétu chemie, XPr je
dosaZené primérné skore z prfedmétu prirodopis.

Tab. 32: Dvojvybérovy Mann({v—Whitney(v U test (v zavislosti na proménném pohlavi:
divky/chlapci), pfedmét prirodopis, skupina experimentalni. Tu¢né jsou znazornény
statisticky signifikantni rozdily.

Posttest2
Md 4, (median divky) 14,500
SD (smérod. odch.Md ;1) 3,1745
Md,;,1,p:(median chlapci) 12,000
SD (smérod. odch.Md, ;1,,c:) 3,1938
N (pocet validnich 41
dotazniki - divky)
Nepiapei (pocet validnich 41
dotaznikt - chlapci)
Mann-Whitney U 548,000
Wilcoxon W 1409,000
Z (hodnota testové statistiky) -2,721
p-hodnota (oboustranna) 0,006
r(r=2/\N), N=268 -0,300
nw=27/(N-1) 0,0914
Cohenovo d 0,629
Proménna: skupina (0 = divky, 2 = chlapci)

Realizovany didakticky vyzkum ma vsak své limity. Vice viz kapitola Diskuze.
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5 Diskuze

5.1 Diskuze — teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast vychazi z potieby rozvijet klicové kompetence zaki, coz je téz ukotveno
v kurikularnich dokumentech — v ramcovych vzdélavacich programech. V bfeznu 2017
byl upraven Ramcové vzdélavaci plan pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) tak, aby
sjednotil kurikula zakladniho vzd€lavani. To ma zdkim pomoci utvéiet a postupné
rozvijet klicové kompetence a poskytovat spolehlivy zéklad vSeobecného vzdélani
orientovaného zejména na situace blizké Zzivotu ana praktické jednani. Cilem
vzdélavani je plsobit na zdky souborem klicovych kompetenci na Grovni pfiméerené
jejich veéku.

Jednou z moZznosti, jak kli¢ové kompetence zakd rozvijet, se zda byt zapojovani
badatelsky orientované vyuky, kterd stavi zaka do centra déni. Zapojovani badatelsky
orientované vyuky do $kolni praxe v Ceské republice téZ podpofila Ceska $kolni
inspekce ve vztahu k vysledkim mezindrodniho Setfeni PISA (Blazek & Piihodova,
2016), kterda apeluje, aby se ucitelé zaméfili na hledani arozvijeni takovych
metodickych a didaktickych postupii v pfedmétech, které budou rozvijet badatelské
a experimentalni dovednosti zakil, jak je doporuCovano v poZadavcich vzdélavacich
oblasti Clovék a ptiroda, Clovék a zdravi obsazenych v RVP ZV (MSMT, 2006). Tato

skutecnost vychazi z analyzy faktort ovliviujici vysledky zakd.

Doposud bylo realizovano jiz mnoho pedagogickych vyzkumd, které byly zaméfeny na
vliv badatelsky orientované vyuky na Zaky, ato predev§im v zahrani¢i. V 80. letech
minulého stoleti byla otazka efektivity badatelsky orientované vyuky vyznamnou
oblasti vyzkumu vyuky. Studie v tomto obdobi (Bredderman, 1983; Jaus, 1977; Lott,
1983; Padilla et al., 1984; Selim & Shrigley, 1983; Shymansky et al., 1990; Shymansky
et al., 1983; Sweitzer & Anderson, 1983; Weinstein et al., 1982; Wise & Okey, 1983)
dokazovaly jednozna¢ny pozitivni vliv na kognitivni rozvoj zakid. Pozdé¢jsi studie jako
celek (napf. Chatterjee et al., 2009; Cobern et al., 2010) jiz prokazatelny pozitivni vliv
nedokazovaly. Prestoze existuje celd fada studii o pozitivnim vlivu BOV na zZaky
(Blanchard et al., 2010; Chang & Mao, 1999; Minner et al., 2010; Tuan et al., 2005
atd.), existuji 1 studie o neutralnim a dokonce 1 o negativnim postoji k zavadéni BOV do
vyuky (Chall, 2000; Kirschner et al., 2006; Klahr & Nigam, 2004; Moreno, 2004).
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Z realizovanych zahrani¢nich vyzkumi je vS§ak mozné odvodit:

e (¢im vyssi je stupenn badani, tim je vyuka efektivnéjsi pro osvojeni dovednosti
apro rozvoj porozuméni védeckému obsahu (Blanchard et al., 2010; Chang
& Mao, 1999; Sadeh & Zion, 2009)

e je vhodné kombinovat nizsi typ badani (tradicné vedena laboratorni vyuka)
s vy$$imi typy badani (Lederman et al., 2008)

e nejvetsi pozitivni dopad ma BOV na zdky 1. stupné =zakladni skoly

a s rostoucim vékem zakut klesa (Hattie, 2009).

V Ceské republice bylo doposud publikovano 7 pedagogickych vyzkumd, které byly
zaméfeny na vliv badatelsky orientované vyuky na zaky. Vysledky z téchto studii
poukazuji na pozitivni dopad badatelsky orientované vyuky ¢i alesponi jejich prvkl na
zaky zakladnich skol, gymndzii i vysokych Skol. V praci Rokose (2017) se neprojevil
pozitivni vliv u zakl 2. stupné zékladnich $kol, na rozdil od prace autorek Ryplové
a Rehakové (2011) a prace autorského kolektivu Skoda et al. (2015), kde tento vliv byl
na stejné urovni vzdélavani zaznamenan. Ostatni prace byly cileny na zéky prvniho

stupné¢ zakladnich skol ¢i naopak na vyss$i stupné gymnazii.

Autorka prace se tedy domniva, Ze je vhodné realizovat dalsi pedagogické experimenty,
které by vliv badatelsky orientované vyuky na zaky v oblasti ISCED 2 mapovaly.

Z toho diivodu navrhla dvé na sebe navazujici vyzkumna Setieni.

5.2 Diskuze — prvni vyzkumné Setieni

Vramci disertacni prace byla vytvofena badatelsky orientovand uloha, ktera byla
zam¢ifena na elektrolyzu vodnych roztoka vybranych soli. Pfi implementaci navrzené
ulohy do vyuky se potvrdilo, ze z hlediska pfipravy pro ucitele je badatelsky zplsob
moznych alternativ, které Zdky mohou napadnout pfi jeji realizaci v laboratornim
cviceni. Téz se osvedcilo klast veliky diiraz na motivacni slozku. Motivaci u navrzené
ulohy byl pfibé¢h ze zndmé pohadky anasledné barevné zmény, ke kterym dochazi

v pribéhu experimentovani.

Navrzend uloha byla ovéfena ve Skolnim roce 2018/2019 na Zakladni Skole SuSice
a taktéz na Gymnaziu SuSice. Zaci pracovali v chemické laboratofi ve skupinach. Méli
moznost se poradit s vyucujicim, opakovat reakce i hledat v poznamkach ¢i literatufe.
V pribéhu realizace bylo zjisténo, ze je velmi obtizné pfimét zaky, aby byli aktivni.

Zaci nebyli zvykli pracovat samostatné (tedy bez pfedem pfipraveného navodu, ktery
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popisoval vSechny dil¢i kroky experimentu) a pro ucitele bylo tézké je piimét k takové
¢innosti. Pfi realizaci se potvrdilo, Ze neni vhodné ve Skolni praxi zacinat ihned
s nejvyssi urovni badatelsky orientované vyuky, ale je zapotiebi zacit od nizsich urovni
(Radvanova, Cizkova, & Martinkova, 2019). I pres jistou pocatecni pasivitu zaci danou
ulohu byli schopni vyftesit, navrhnout rizna feSeni detekce jednotlivych ionti a nékteré
znich pod dohledem ucitele irealizovat. Vysledkem byl vyplnény pracovni list,

prezentace vysledki jednotlivych skupin a zavérecné shrnuti vyucujicim.

Po skonceni laboratorniho cviceni Zaci obou tiid vyplnili dotaznik, ktery byl zaméteny
na sledovani vnitini motivace zakl. Reliabilita pouzitého vyzkumného néstroje byla
vypoctena prostiednictvim koeficientu Cronbachova alfa. Dle vypoctenych hodnot této
miry reliability lze poukazat na velmi dobrou vnitini konzistenci dat a tedy na jejich
vysokou spolehlivost. Z vysledkll realizovaného dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze
navrzena badatelsky orientovand uloha na téma Elektrolyza vodnych roztoka soli ma
edukacni potencial, ale vzhledem k hodnoceni dosahovala pouze prumérného, popi.
mirné pozitivniho skére ve vztahu ke vSem ¢tyfem sledovanym Skalam: zajem/potéSent,
usili/dtlezitost, uvédomeéni si svych schopnosti a hodnota/uzitecnost. Z vysledkl tedy
vyplyva, Ze navrzend Uloha spiSe vzbuzovala u zakd zajem, Zaci byli spiSe ochotni
vkladat usili (snazili se, aby uspéli), méli spiSe pocit, Ze si v priabéhu laboratorniho

cviCeni vedli dobfe a spiSe pocitovali vyznam zatfazené ulohy.

Néslednou statistickou analyzou bylo zjiSténo, Ze mezi zaky zékladni Skoly a zaky
gymnazii existuje statisticky vyznamny rozdil ve vztahu k zafazené navrzené uloze a to
u dvou S$kél: uvédoméni si svych schopnosti (zakliv pocit, ze si vede dobie)
a hodnota/uzitenost (u obou §kal byl rozdil zaznamenéan jako veliky), coz castecné
koreluje s vysledky Rokose (2017), ktery prokazal pozitivni vliv BOV na zéky niz$iho
stupn€¢ gymnazia, avSak u zakl ekvivalentniho ro¢niku zdkladnich Skol tento vliv jiz
nezaznamenal. Na viceletd gymnazia odchazeji vybrani Zaci, ktefi maji studijni
pfedpoklady a chtéji se ucit. VéEtSina z nich ma zejména mnohem lepsi ctendiskou
gramotnost, nez zaci druhého stupné zakladnich $kol. To jim umoziuje lepsi pochopeni
textu, dedukci postupii 1 zavért ukold.

Co se tyce pohlavi zaki, mezi divkami a chlapci nebyl naméfen statisticky vyznamny
rozdil ve vztahu ke sledovanym S$kaldm wvnitini motivace. Divky i chlapci tlohu
hodnotili shodné€, coz je v souladu s vysledky autori Akcay a Yager (2016).

Korela¢ni analyzou byly nalezeny velmi silné vztahy mezi Skalami: zdjem/potéSeni
a usili/dulezitost (nejsilngjsi vztah); zdjem/potéseni a hodnota/uzite¢nost; usili/dtlezitost

a hodnota/uzitecnost a zajem/potéSeni a uvédomeéni si svych schopnosti. Uloha pfisla
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zakim zajimava abavila je, pravé kdyZz zaci pocitovali vyznam probirané latky,
a zaroven pravé kdyz byli ochotni vynaloZit ve své praci vétsi usili. Zaci projevovali
z4jem o probiranou latku, pravé kdyz pocitovali, Ze jsou schopni danému ucivu
porozumét. Obdobné korelace mezi slozkami vnitini motivace byly identifikovany
1 v jinych studiich (Ryan & Deci, 2000; Kekule & 74k, 2001; Rusek & Becker, 2011;
Kubiatko, Svandova, Sibor, & Skoda, 2012; Kekule, Zak, Jeskova, Kimakova,
Ganajova, & Kires, 2017; Sarboch & Tepla, 2018).

Z vysledkt jasn€ vyplyva, ze je vhodné klast veliky diraz na to, aby zakiim pfisla tloha

zajimava a téZ hodnotna.

Realizované prvni vyzkumné Setieni ma vSak své limity. Do vyzkumu byly zahrnuty
pouze dvé tiidy — ze zdkladni Skoly a z nizSiho ro¢niku vicelet¢ho gymndzia. Vysledky
tedy nelze zobecnit na celou populaci osmych roénikds zakladnich kol v Ceské
republice (tedy ani na jiné ro¢niky zékladnich ¢i dokonce stfednich $kol). Vétsi dliraz
byl kladen na popisnou statistiku nez na statistiku interferencni. Jednalo se o ptipadovou
studii, kterd zkoumala, jak se jedna konkrétni uloha implementuje do vyuky a jaky vliv

ma tato tloha na dv¢ tfidy zaka (na jejich vnitfni motivaci).

Vzhledem ktomu, ze se pracovalo pouze s experimentalni skupinou, neni mozné
posuzovat efektivitu badatelsky orientované vyuky, to bylo predmétem dalSiho

zkoumani.

5.3 Diskuze — druhé vyzkumné Setreni

Druhé vyzkumné Setfeni probihalo ve Skolnim roce 2019/2020 a zkoumalo efektivitu
badatelsky orientované vyuky (experimentalni/badatelska vyuka) ve vztahu k tradi¢né
pojatému laboratornimu cviceni, pii kterém zaci postupuji dle daného postupu prace
(kontrolni/tradiéni vyuka). Setfeni bylo realizovano ve dvou tiidach 8. roéniku
v pfedmétu chemie i v pfedmétu p¥irodopis na Zakladni $kole Susice. Setfeni bylo
navrzeno a téz realizovano tak, Ze kontrolni tfida v prvnim pfedmétu byla néasledné
experimentalni tfidou v predmétu druhém (a naopak). Tim byl do jisté miry
kompenzovan Hawthornsky efekt (efekt zpiisobeny tim, Ze subjekty experimentalni
skupiny védi, Ze jsou sledovany a chovaji se jinak, nez ofekavaji vyzkumnici) (Mayo,
1949) atéz John Henry efekt — efekt zplisobeny tim, Ze subjekty kontrolni skupiny
chtéji dosahnout lepSich vysledkli nez subjekty skupiny experimentalni (Saretsky,
1972).
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Zdrojem badatelskych uloh se po reSerSi n¢kolika dostupnych materialti (zdvérecné
prace — Dbakalafské/diplomové/disertacni, dostupné =zdroje =z internetu, vystupy
z projektd TEMI/Establish atd.) staly naméty na laboratorni ulohy pro vyuku predmétu
chemie a pfirodopis pro 2. stupeit zédkladnich Skol z projektu Véda neni zadnd véda
(Volmutova et al., 2013). V projektu bylo vytvofeno veliké mnozstvi uloh, které svym
obsahem spadaly do tematického planu obou pfedméti 8. rocniku Zakladni Skoly
Susice. Byly vybirany takové ulohy, které bylo mozné ukotvit do realného kontextu, coz
ve vztahu k implementaci BOV do vyuky doporucuji autofi Rudolph (2005), Giest
(2014) nebo Cetin-Dindar (2016). Ulohy byly zakam piedkladany pro uéely otevieného
badani (terminologie: Buck et al., 2008), popf. nasmérovaného badani (terminologie:
Banchi & Bell, 2008). Tradi¢né pojaté tlohy vychazely z uloh uréenych pro otevieny
(popt. nasmérovany) typ badani a byly autorkou prace upraveny takovym zptisobem,
aby zaci méli k dispozici jasné dany navod se vSemi popsanymi kroky. Nebyly
vynechany motivacni slozky a ptipadné doplikové materialy (studijni texty apod.). Ke
kazdé uloze byl dale pfipraven didakticky test, ktery byl zdkiim zadan celkem tiikrat
(pretest, posttest] a posttest2). Z toho diivodu byl tvofen tak, aby jeho vyplnéni nebylo

pfili§ ¢asov€ narocné. Obsah testu byl vzdy smérovan ke kazdé uloze.

Plvodné bylo ptipraveno 10 uloh (5 uloh pro pfedmét chemie, 5 Gloh pro predmét
ptirodopis). Nicméné vyzkumné Setfeni muselo byt ukonceno jiz v bieznu 2020, a to
z diivodu vyhlaseni nouzového stavu v Ceské republice. Realizovano bylo 7 uloh

pojatych pro oteviené (popt. nasmérované) badani a 7 tradicné pojatych uloh.

Po skonceni laboratorniho cviceni Zaci vzdy vyplnili dotaznik, ktery byl zaméfeny na
sledovani vnitini motivace zakl. Dotaznik byl oproti prvnimu vyzkumnému Setfeni
upraven — byl zkracen z 25 poloZek na 16 a Skala ,,uvédoméni si svych schopnosti* byla

nahrazena Skalou ,,tlak*.

Reliabilita pouzitétho vyzkumného ndstroje (dotazniku) byla opét vypoctena
prostfednictvim koeficientu Cronbachovo alfa a lze konstatovat, Ze naméfena data byla

vnitin€ konzistentni a spolehliva.

Obsahova validita didaktickych testil byla posuzovana panelem expertt, reliabilita byla
taktéz vypoctena prostfednictvim koeficientu Cronbachovo alfa alze konstatovat, ze

naméfend data byla vnitiné€ konzistentni a spolehliva.

Podle uvazeni byly po probéhlém laboratornim cviceni realizovany se zaky rozhovory
(interview), které mély za ukol upfesnit ziskané vysledky a zjistit, jak se zakam

pracovalo, co se jim libilo, ¢i naopak, s ¢im nebyli béhem vyuky spokojeni.
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Pro kvalitni realizaci badatelsky orientované vyuky ptedstavuje vyucujici klicovy prvek
(Radvanova, 2017). Velmi dulezité jsou ucitelovy osobni zkuSenosti s badatelskou
vyukou a téz schopnost transferovat tradicné pojaté tlohy do podoby badatelskych
aktivit (Fazio, Melville, & Bartley, 2010; Stroupe, 2015). Vzhledem k témto
skutecnostem 1 vzhledem k tomu, Ze prvni vyzkumné Setieni odhalilo naro¢nost pii
implementaci badatelskych uloh do vyuky, autorka prace a zaroven vyucujici si kazdou
ulohu vyzkousela v Casovém predstihu ive vyuce v odpovidajicim roc¢niku na
gymnaziu. Tim byla mimo jiné pfipravena na mozné piekazky pfii realizaci otevieného
(popt. nasmérovaného) typu badani. Taktéz se osvédCilo mit piipravené ndvodné
otazky, kdyby si Zaci pii realizaci nevédéli rady, a zaroven proto, aby jim vyucujici

neodhalila ihned spravné feseni.

Prvni 1 druhé vyzkumné Setfeni poukazuje na vyznam kompetenci ucitele pro realizaci
BOV, coz ftzce souvisi spozadavky na kvalitni pfipravu budoucich ucitelli
ptirodovédnych pfedmétii, na coz téz upozoriuji autofi Duncan, Pilitsis a Piegaro
(2010).

Vzhledem k ¢asové néroCnosti spojené s implementaci badatelskych tloh do vyuky
(Kleve, 2007; Petr, 2014b) se pfi navrhu pedagogického experimentu pocitalo s tim, Ze
pii kontrolni vyuce budou Zéci na realizaci Ulohy potfebovat mnohem méné Casu nez
pfi realizaci experimentalni vyuky, pfi které Zaci sami navrhuji postup prace. Proto na
realizaci experimentalni vyuky byl vyclenén ¢as 90 minut, na realizaci kontrolni vyuky
pouze 60 minut. Zbyly €as byl vyuzit k procvicovani jiného uciva z predmétu prirodopis
a chemie, na uklid laboratofe ¢i na pfipravu materidlu a pomicek k jinym s tématem
nesouvisejicim aktivitdm. Vzhledem k tomu, Ze Zaci experimentalni skupiny v pfedmétu
ptirodopis byli nasledné¢ zaky kontrolni skupiny v pfedmétu chemie (a naopak), byla
Casova dotace na dalSi aktivity (procviCovani/uklid/ptiprava) v obou skupinich

vyrovnana.
Druhé vyzkumné Setfeni zkoumalo vliv badatelskych tloh na dvé oblasti: (A) na vnitini
motivaci zakil a (B) na uroven ziskanych poznatk.
A) Co se tyce vlivu na vnitini motivaci zéka, byly zjiStény nasledujici informace.
e Co se tyce celkového hodnoceni uloh Zéky, bylo zjiSténo, Ze Zaci hodnotili
zafazené ulohy (tlohy pro nasmérovany/otevieny typ badani 1 ulohy pro tradi¢né
vedenou laboratorni vyuku) velmi pozitivné. Primérnd hodnota naméteného

skore se pohybovala kolem hodnoty 6 (z rozmezi 1 — 7). Oba typy uloh (resp.

uskutecnénd laboratorni cviceni) vzbuzovaly u zaka zajem, Zaci byli ochotni
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vkladat usili (snazili se, aby uspéli), necitili se byt v pribéhu laboratorniho
cviCeni pod tlakem a pocitovali vyznam zafazené ulohy.

e Porovnani vysledkli kontrolni a experimentalni skupiny po konci vyzkumného
Setfeni vSak neprokazalo, ze by badatelska vyuka méla vliv na sledované slozky
vnitini motivace: zaci se neliili ani vjedné ze sledovanych §kal wvnitini
motivace: Zaci pocit’ovali obdobny zajem, vkladali shodné usili, citili se byt
pod stejnym tlakem a pocit’ovali shodné hodnotu laboratorni ¢innosti bez
ohledu na to, zda vyuka byla realizovana tradi¢nim zptsobem, ¢i zpiisobem
badatelskym. K obdobnym vysledktim, které nepotvrdily pozitivni vliv BOV na
zaky ve vztahu k vyuce ptirodovédnych predmétti, dospéli Cobern et al. (2010);
McConney et al. (2014) ¢i Schneider et al. (2002).

Po rozdéleni dat z dotaznikli dle vyu€ovaného predmétu byly odhaleny rozdily:

e vpfedmétu chemie se projevil slaby az stfedné silny vliv typu vyuky na
zajem zadka (zaci v tradiéni vyuce projevovali vyssi zajem o laboratorni
¢innost nez ve vyuce experimentalni);

e vpiredmétu chemie se u divek projevil slaby az stfedné¢ silny vliv na
pocitovani tlaku v pribéhu vyuky (divky v tradicni vyuce se citily vice
uvolnéné nez ve vyuce experimentalni);

e v pfedmétu chemie se u divek projevil stfedné silny efekt na ochotu vkladat
usili (divky byly v tradi¢ni vyuce vice ochotny vkladat usili do pribéhu
vyuky nez ve vyuce badatelské);

e vpfedmétu piirodopis se taktéz projevil slaby az stfedné silny vliv na
pocitovani tlaku v pribéhu vyuky, ale s protichlidnym vysledkem (Zaci se

v tradi¢ni vyuce citili naopak mén¢ uvolnéni neZ ve vyuce badatelské).

Z vysledkll je patrné, ze bylo velmi dilezité, zda se jednalo o predmét chemie ¢i
pfirodopis a téZ, zda se jednalo o chlapce ¢i divky. Proto se dalsi analyza zaméfila na
rozdily mezi pfedméty a téZ na rozdily mezi divkami a chlapci (z pocatku bez ohledu na
to, zda se jednalo o kontrolni ¢i experimentalni vyuku). Stfedn€ silny rozdil byl
zaznamenan mezi predméty u Skadly zdjem. Nasledné se rozdily zkoumaly zvlast
v kontrolni a zvlast’ v experimentdlni skuping, skupiny byly dale rozdéleny zvlast na

divky a zvlast’ na chlapce, ¢imz byly rozdily upfesiiovany:

e 7zaci kontrolni skupiny vnimali laboratorni ¢innost zajimavéjsi v predmétu

chemie nez v pfedmétu ptirodopis;
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e divky kontrolni skupiny byly vice ochotné vkladat usili do pribéhu vyuky
v predmétu chemie nez v predmétu piirodopis;

e 7aci experimentalni skupiny byli méné uvolnéni (citili se byt vice pod
tlakem) v pfedmétu chemie nez v predmétu ptirodopis;

e vpfedmétu chemie v kontrolni skupiné byly divky mnohem ochotné;jsi
vkladat usili do pribéhu vyuky nez chlapci;

e vpfedmétu chemie v experimentdlni skupiné se divky citily byt mnohem
vice pod tlakem nez chlapci;

e ani jeden ze zkoumanych faktori nemél vliv na pocitovani
vyznamu/hodnoty probirané latky.

VSechny nalezené¢ rozdily jsou pro vétS§i nédzornost a piehlednost schematicky

znazornény na obrazku 29.
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Obr. 29: Schematické zndzornéni nalezenych statisticky vyznamnych rozdili v zaws/ost/ na zkoumanem
faktoru: horni édst obrdzku — typ vyuky, uprostred — vyucovany predmét, dolni ¢dst obrdzku — pohlavi
Zdka. Statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornény Cervené.

Vyse uvedené vysledky ve vztahu k vnitini motivaci zakl lze sumarizovat do dvou

bodu:

v' V pfedmétu chemie za¢lenéni badatelskych tloh pro nasmérovanou/otevi-enou
uroven badani sniZuje zdjem Zika o laboratorni ¢innost, zvySuje tlak na divky
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v ramci laboratorni ¢innosti a sniZuje ochotu divek vkladat usili do pribéhu
vyuky. To miize byt zplsobeno nezkuSenosti zakd stimto typem vyuky, coz
potvrzuji 1 Vacha a Ditrich (2016) ¢i Hattie (2009), ktefi ve své studii apeluji na
nutnost &ast&jsi aplikace prvki BOV do vyuky jiz u zakt na arovni ISCED 1. Zaci
nebyli zvykli pracovat samostatné, navrhovat hypotézy a nasledné je ovérovat. Byli
zvykli znét postup prace a pokracovat spolecné s vyucujicim krok po kroku podle
instrukci uvedenych v postupu. Neefektivnost vyuky s badatelskymi prvky
dokladaji i n¢kteti kritici BOV (Cronbach & Snow, 1977; Klahr & Nigam, 2004;
Mayer 2004; Sweller, 2003), ktefi poukazuji na to, Ze je zapotiebi, aby zaci méli
k dispozici pfesny navod a postup prace. Badatelské ulohy mohou zaky vyvést
z komfortni zény, zaci se mohou v postupu ztratit (Brown & Campione, 1994;
Kalyuga et al., 2003), ¢imz se mohou citit byt vice pod tlakem. Mulze to vést
k negativnimu postoji Zaka k vyucovanému tématu (Brown & Campione, 1994;
Kalyuga et al., 2003) a nésledné niz$i ochoté vkladat tsili do prib&éhu vyucovani.
Vysledky z vyzkumného Setfeni to prokazaly u divek. Tuto skute¢nost mohou
ovliviiovat vzorce chovani typické pro obé pohlavi (Vaclavikova, HelSusova,
& Smetackova, 2007; Radvanova, 2017). To potvrdily i nasledné rozhovory, pfi
kterych divky uvedly, Ze se necitily dobte, kdyz mély vymyslet vlastni postup, byly
nervozni, aby neudélaly chybu. Z rozhovort naopak vyplynulo, Ze chlapci byli radi,
ze mohou ,experimentovat* a zkouSet nové véci. Lze vSak piedpokladat, ze
negativni vlivy badatelské vyuky budou s Cast&j$Sim zaclenovanim badatelskych
tiloh do vyuky eliminovany, coz potvrdily i vysledky realizovaného Seteni. Zaci
pocitovali ve druhém casovém useku vétSi zdjem o probirané ucivo, citili se byt
méné pod tlakem a zaroven pocitovali vétSi hodnotu probirané latky. V tom doslo
ke shodé se zaveéry nékterych autort (Kanter & Konstantopoulos, 2010; Vacha
& Ditrich, 2016). Ukézalo se, ze je zapotiebi na nasmérovany/otevieny typ badani
vy¢lenit mnohem vice ¢asu nez na ulohy s pfedem danym postupem (Kleve, 2007;
Petr, 2014b). Proto se postupovalo dle pfedem danych pokynii uvedenych ve zdroji
badatelskych uloh.

V piedmétu p¥irodopis byly vysledky u 3kaly tlak pozitivni. Zaci experimentalni
skupiny se citili byt vice uvolnéni nez zaci skupiny kontrolni. Vliv pohlavi nebyl
zaznamenan, coZ je v souladu s vysledky autortt Akcay a Yager (2016). Lze pouze
odhadovat, ze navrzené ulohy v pfedmétu ptirodopis nebyly tak naro¢né na vlastni

badatelskou ¢innost zakd. DalSim moznym divodem je, Ze, podle vyzkumu autort
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Breslyna a McGinnise (2011), nejvhodnéjsi tématické oblasti pro zavadéni BOV

spadaji do oblasti biologie (ptirodopisu/ptirodovédy) a zemépisu (vlastivédy).

B) Co se tyce vlivu badatelskych uloh na uroven ziskanych poznatki, byly zjistény

nasledujici informace.

Porovnavanim vysledkt ziskanych ihned po realizaci experimentalni 1 kontrolni skupiny

bylo zjisténo, ze:

e v pfedmétu chemie zéaci kontrolni skupiny dosahli statisticky signifikantné
lepsich vysledkli nez Zaci skupiny experimentalni (pfi rozdéleni na divky
a chlapce rozdil nebyl vyznamny);

e vpiredmétu piirodopis Zaci experimentdlni skupiny naopak dosahli
statisticky signifikantn¢ lepSich vysledkii nez Zzaci skupiny kontrolni,

statisticky signifikantni zlepSeni se projevilo jak u divek, tak u chlapct.

Z porovnani vysledkli vyplyva, ze BOV u zkoumaného vzorku Zakli nemd vliv na
uroven ziskanych poznatki ihned po realizovaném cviceni v pfedmétu chemie.
Vysledky jsou srovnatelné s vysledky Lechové (2014). V pfedmétu ptirodopis byl
nalezen pozitivni vliv, coz je ve shod¢ s vysledky Radvanové (2017), avSak jedna se
o odlisné vysledky, nez ke kterym ve své praci dosel Rokos (2017). Ten prokazatelny
vliv BOV na zéky ihned po realizaci laboratorni ¢innosti v rdmci pfedmétu ptirodopis

nezaznamenal.

Co se tyCe posunu (zmény) v ziskanych poznatcich s asovym odstupem dvou az tii

mesict, zjistilo se, ze:

e pokud byly oba pfedméty sloucené, doSlo u experimentalni skupiny ke
statisticky signifikantnimu zlepSeni, a to pfedevsim u divek (rozdil byl slaby
az stfedné veliky). U kontrolni skupiny doSlo naopak k nesignifikantnimu
zhorSenti;

e vpfedmétu chemie doslo pouze u experimentalni skupiny ke statisticky
signifikantnimu zlepSeni (rozdil stfedné veliky). Bliz§i analyzou bylo
zjisténo, ze ke statisticky signifikantnimu zlepSeni v experimentalni skupiné
dochazi jak uchlapct, tak u divek. U kontrolni skupiny doSlo opét
k nesignifikantnimu zhorSenti;

e v predmétu ptirodopis doslo u experimentalni skupiny také ke zlepSeni,
avSak rozdily byly malé anebyly statisticky signifikantni (jsou-li divky

a chlapci dohromady). Nicméné bliz$i analyzou bylo zjiSténo, ze u divek
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v experimentalni skupin¢ dochazi ke statisticky signifikantnimu zlepSeni.

U kontrolni skupiny doslo k zanedbatelnému nesignifikantnimu zhorseni.

Z toho vyplyva, ze u zkoumaného vzorku zdki BOV ma veliky pozitivni vliv na
trvalejSi uchovani ziskanych poznatkié v paméti Zika, coz je vyznamné zjiSténi
a nejspis souvisi s tim, ze zaci musi byt aktivnimi, na rozdil od tradi¢ni vyuky, kde zaci
pracuji podle pfedem piipraveného postupu. Zaci v badatelské vyuce si na nékteré
postupy pfichazeji sami, coz mize mit vliv na dlouhodob¢jsi uchovéani ziskanych
poznatkii v jejich paméti. Vysledky potvrdily zavéry, k nimz dospéli ijini autofi
porovnavajici efektivitu BOV s ,.tradi¢ni vyukou* (napt. Blanchard et al., 2010; Furtak
& Alonzo, 2010; Chang & Mao, 1999; Lechova, 2014; Minner et al., 2010). Lechova
(2014) vsak tuto skutecnost potvrdila ve vyuce tématu piirodni latky (bilkoviny
a sacharidy) na vy$§im gymnéziu. Zakam zadavala totoZzné testy s odstupem tii mésici.
Ukézalo se také, Ze BOV je vhodnd metoda ve vztahu k narGstu védomosti jak pro

divky, tak pro chlapce, coz potvrzuji i zavéry studie autord Akcay a Yager (2016).

Realizované druhé vyzkumné Setfeni mé taktéz své limity. Do vyzkumu byly zahrnuty
pouze dvé tfidy z jedné zékladni Skoly, jednalo se tedy o pfipadovou studii popisujici
situaci na jedné konkrétni zakladni Skole. Vysledky proto nelze zobecnit na celou
populaci osmych roénikli zakladnich §kol v Ceské republice (tedy ani na jiné ro¢niky
zakladnich ¢i dokonce stfednich Skol). Nicméné data byla sbirana opakované v Casovém
obdobi zaifi 2019 az biezen 2020. Byl tedy ziskdn dostatecny pocet dotaznikl
a didaktickych testli, aby bylo moZné provést statistické testy, jejichZ vysledky lze vSak

zobecnit pouze na tfidy, ve kterych byl vyzkum realizovan.
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6 Zavér

Disertacni prace zkoumala vliv badatelsky orientované vyuky na zéky na trovni ISCED

2. Prace byla rozd¢€lena na ¢ast teoretickou a ¢ast vyzkumnou.

Teoretickd cast vychazi z dualezitosti rozvijeni kliCovych kompetenci ve vzdélavani.
Ditiraz na rozvoj kli¢ovych kompetenci je patrny v kurikuldrnich dokumentech. BOV je
nastinéna jako jeden z moznych zpisobt, jak klicové kompetence u zéki rozvijet, coz
podporuje i analyza RVP ZV uvedend v teoretické ¢asti. Zménu piistupu ve vzdélavani
souvisejici se zapojenim BOV navrhuji in&ktefi autofi ve vztahu k poslednim
vysledkiim z mezinarodnich Setfeni PISA a TIMSS. Stézejni Cast teoretické casti je
vénovana praveé badatelsky orientované vyuce. Vysvétluje zakladni pojmy, jednotlivé
urovné, ucebni cykly 5Z a7Z aporovnani BOV stradiéni vyukou. Nasledné
ptredstavuje projekty, které si v poslednich letech kladly za cil propagovat BOV s cilem
zvysit zajem zaka a studentll o pfirodovédné predmeéty. Teoretickd cast také shrnuje
vysledky doposud zvetejnénych zahrani¢nich i ¢eskych vyzkumd, které zjistovaly vliv
BOV na zaky. Teoretickd Cast se taktéz zabyva vymezenim zdkladnich pojmd, jako jsou
(klicové) kompetence, aktivizace, aktivizacni metody, BOV, efektivita a efektivnost
vzdélavaciho procesu, kvalita vyuky a motivace. Vzhledem k tomu, Ze se vyzkumna
¢ast prace opira o vysledky kvantitativniho vyzkumu, jsou v teoretické ¢asti stru¢né
shrnuty pouzité statistické metody a také jsou zde vysvétleny pojmy statisticka a vécna

vyznamnost.
Ve vyzkumné ¢asti byly navrZzeny dva na sebe navazujici pedagogické vyzkumy.

Prvni vyzkum probéhl ve Skolnim roce 2018/2019 a byl zaméten na tvorbu a néslednou
implementaci jedné badatelsky orientované ulohy, kterd byla zamétena na elektrolyzu
vodnych roztokii soli. Uloha byla vyzkousena ve $kolni praxi ve dvou tiidach na dvou
typech skol: v devatém rocniku na zakladni Skole (N =15) a vtercii na osmiletém
gymndziu (N = 27) v ramci pfedmétu chemie. Bylo zji§téno, ze Zaci gymnazia hodnoti
ulohu statisticky signifikantné 1épe nez jejich vrstevnici, ktefi navstévuji zdkladni Skolu
ve vztahu ke dvéma sledovanym $kalam: uvédomeéni si svych schopnosti (zakav pocit,
ze probiranému tématu rozumi, vede si dobie) a hodnota/uzitecnost (zak vnimé hodnotu
probirané¢ latky). Druhy pedagogicky vyzkum si kladl za cil zjistit, jaky vliv ma

implementace nasmérované/oteviené urovné¢ BOV do Skolniho vzdélavani na vnitini
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motivaci zakli ana uroven ziskanych poznatki ve srovnani s tradicné vedenou
laboratorni vyukou. Vyzkum byl zaméfen na vnitini motivaci zaki (konkrétné na skaly:
zajem, vkladané usili, tlak a hodnota probirané latky) atéz na uroven ziskanych
poznatktli. Druhy pedagogicky vyzkum probehl ve skolnim roce 2019/2020 a zacastnilo
se ho celkem 61 zakl. Celkové bylo analyzovano 384 validnich dotaznikd a 1163

didaktickych testi.

Vysledky statistického zpracovani nalezly odpovédi na hlavni vyzkumné otazky

stanovené v disertacni praci.

Pti hledani odpovédi na prvni vyzkumnou otdzku (Jaky viiv ma implementace
badatelsky orientované vyuky do Skolniho vzdélavani na vnitrni motivaci Zdaki ve
srovndni s tradicné vedenou laboratorni vyukou) bylo zjiSténo, Ze zaclenéni
badatelskych uloh do vyuky na testovaném vzorku zakti v porovnani s tradi¢né vedenou
laboratorni vyukou v pfedmétu chemie snizuje zdjem zdka o laboratorni c¢innost
(»p=0,027; d = 0,36). Zaroven zvysuje tlak na divky v radmci laboratorni ¢innosti
(p =0,047; d = 0,44) a snizuje ochotu divek vkladat usili do pribéhu vyuky (p = 0,032;
d = 0,47). Na druhou stranu v pfedmétu ptirodopis ma zaclenéni badatelskych tloh do

vyuky pozitivni vliv na pocitovani tlaku (p = 0,043; d = 0,39).

Pti hledani odpovédi na druhou vyzkumnou otdzku (Jaky viiv mad implementace
badatelsky orientované vyuky do skolniho vzdélavani na uroven ziskanych poznatkii ve
srovnani s tradicneé vedenou laboratorni vyukou?) bylo zjiSténo, Ze zaclenéni
badatelskych uloh do vyuky na testovaném vzorku Zzakli ve srovnani s tradi¢ni
laboratorni vyukou ma pozitivni vliv na dlouhodobé&js$i uchovani nabytych znalosti
(resp. téZ dovednosti). S ¢asovym odstupem 2 az 3 meésicl od realizace laboratorni
¢innosti v predmétu prirodopis zaci experimentalni skupiny dosahli statisticky lepSich
vysledkit z didaktickych testi nez jejich vrstevnici z kontrolni skupiny (p = 0,000;
d =0,67). Vpredmétu chemie nedoslo k tak vyraznym rozdilim ve srovnani Zzaka
experimentalni skupiny se Zaky kontrolni skupiny, avSak pouze u 74kl experimentalni
skupiny bylo zaznamenano statisticky vyznamné zlepSeni v didaktickych testech jak
thned po absolvovani laboratorniho cviceni, tak i1 ndsledné s casovym odstupem 2 az 3
mesict (p = 0,001; d =0,47).

Prestoze ziskané vysledky nejsou zobecnitelné na celou populaci Zaki osmych ro¢nikti
druhého stupné zakladnich Skol, 1ze vysledovat nékteré¢ trendy popsané v literatuie:
piredevsim pozitivni vliv BOV na dlouhodobéjsi uchovani poznatkti (Lechova, 2014)

a na narocnost pfi realizaci jak ze strany vyucujiciho (pfedevsim Casova investice), tak
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ze strany zakil (nezkuSenost s vys$Simi stupni badani) (Kleve, 2007; Petr, 2014b;
Jeskova, Lukac, gnajder, Guni$, Balogova, & Kires, 2016; Radvanova et al., 2018).
Bylo by vhodné provést longitudinalni studii, kterd by zkoumala vliv vysSich stupni

badani na vnitini motivaci zakl v prib¢hu nékolika let.
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8.1 Znéni zadavaného post dotazniku (1. vyzkumné Seti'eni)

MOTIVACNI POST-DOTAZNIK

EXPERIMENTALNI SKUPINA

Datum: | | Tiida: |:| Skola: | |

Kéd: LT T T T ] ]vek |:| Pohlavi | o Muz o Zena |

Koéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kiestniho jména Vasi matky (napf. MA pro Marie), prostiedni 2 policka: den
vaseho narozeni (napi. 26) a posledni 2 policka: mesic narozeni (napi. cerven 06). Pak je kod MA2606.

U kaZdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete miru svého souhlasu. Zakrouzkujte, do jaké miry s tvrzenim

souhlasite. 1 = naprosto nesouhlasim, 7 = naprosto souhlasim

L. Tato ¢innost mi pfipadala docela zdbavna. | 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

2. Vénoval/a jsem tomu hodné¢ usili. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

3. U této ¢innosti jsem si vedl/a dobfe. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

4. Myslim si, ze vykonavani této Cinnosti je uzite¢né pro | 2 3 4 5 6 7
pochopeni latky probirané ve Skole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

5. Tato ¢innost se mi velmi libila. | 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

6. U této ¢innosti jsem se moc NEsnazil/a uspét. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

7. Myslim si, ze jsem si béhen této Cinnosti v porovnani 1 2 3 4 5 6 7
s ostatnimi studenty vedl/a velmi dobfe. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

8. Myslim si, ze tato ¢innost by pro mé mohla mit néjakou 1 2 3 4 5 6 7
hodnotu. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

9. Myslim, Ze po zvladnuti této Cinnosti probrané latce 1 2 3 4 5 6 7
rozumim. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

10.  Myslim si, Ze tato ¢innost je dulezita. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

11.  Tato Cinnost byla zdbavna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

12. U této ¢innosti jsem se opravdu velmi snazil/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

13.  Se svym vykonem béhem této Cinnosti jsem spokojeny/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

14.  Myslim si, Ze je uzitecné tuto ¢innost dé€lat, protoze mize 1 2 3 4 5 6 7
vést k lepSimu pochopeni latky probirané ve skole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

15.  Tato ¢innost mi pfipadala nudna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

16.  Praci v dne$ni vyucovaci hodiné jsem dobfe zvladl/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

17. Byl bych ochotny / Byla bych ochotnd tuto ¢innost délat 1 2 3 4 5 6 7
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znovu, protoze to pro mé bylo pfinosné. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

18  Tuto ¢innost bych popsal/a jako velmi zajimavou. | 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

19. 'V tomto ukolu bylo pro mé diilezité uspét. | 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

20. Myslim si, ze vykonavani této Cinnosti by mi mohlo 1 7
pomoci k lepsimu pochopeni latky probirané ve skole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

21.  Tato ¢innost m¢ vibec NEzaujala. 1 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

22.  Kdyz jsem tuto ¢innost vykonaval/a, tfikal/a jsem si, Ze | 7
m¢e opravdu bavi. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

23 NEvé€noval/a jsem tomu moc energie. 1 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

24.  Myslim si, ze vykonavani této cinnosti by mi mohlo 1 7
prospét. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

25.  Béhem této Cinnosti jsem si NEvedl velmi dobre. 1 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

26. Mate né&jaky vzkaz?

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. VAs nazor je pro nas velmi dulezity.
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8.2 Zadani pracovniho listu — Elektrolyza vodnych roztokii vybranych soli

Jjmeéno: datum: tfida:
Laboratorni prace: Elektrolyza

Ukol: Mali mofska vila se proménila v mofskou pénu, byla obleéena do krisnich 3ath. Podle
pokynd uéitele vybarvi jeji saty. Uved, z kterého roztoku se elektrolyzou vytvofi nejvice
bublinek plynu — nasi , pényv”. WNa zakladg pozorovani vypld tabulku. Vysvétli, prot ve vzorko
pitné vody nedochizi béhem elektrolyzy k barevnyin zménam.

pomiicky: sklenfné U-trubice bez postrannich vivodd, dostateéng dlouhé vodide pro pfipojeni ke zdroji, svorky
(nebo jmy dchytny mechanizmug), uhlikové eleltrody (lze poufit 1 Zelemmé hiebily nebo uhlikové tyiinky ze
suchého Elanlu), zdroj stejnosmémeho eleldrického napéti (alespod OV baterie), stojany, kizove svorky a drzaky
pro U-trubice ke stojanu, kadinky 100 ml, 1Z8ky, hodinovd skligka, vihy, nalevky, tyéinky.

chemilkalie: MaCl (=), NaBr (z), MNal (2], destilovand veda, roztok fenclftaleinn, jodidoflocobovy papirek

kontrolni
NaCl MNaBr Mal roztok
H:0

anoda

katoda

poradi
pény

nejvice
Pozorovani:

Vysvetleni:

Zaver:

Obr. I: Mald morska vila (Sloupovd, 2017).
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8.3 Znéni zadavaného post dotazniku (2. vyzkumné Setieni)

Jméno a pfijmeni:

Datum: Trida:

U kaZdého z nasledujicich tvrzeni vyjadi‘ete miru svého souhlasu. ZakrouZkujte, do jaké miry s tvrzenim

souhlasite. 1 = naprosto nesouhlasim, 7 = naprosto souhlasim

1. Tato ¢innost mi ptipadala docela zabavna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

2. Vénoval/a jsem tomu hodné¢ usili. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

3. U této Cinnosti jsem se citil/a pod tlakem 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

4. Myslim si, Ze vykonavani této Cinnosti je uzite¢né pro 1 2 3 4 5 6 7
pochopeni latky probirané ve $kole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

5. Tato ¢innost se mi velmi libila. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

6. U této ¢innosti jsem NEbyl viibec nervozni. | 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

7. Pii praci na tomto ukolu jsem citil/a uzkost. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

8. Myslim si, Ze tato ¢innost je dulezita. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

9. U této Cinnosti jsem se opravdu velmi snazil/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

10. U této Cinnosti jsem se citil/a velmi uvolnéné. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

11.  Myslim si, Ze je uzitecné tuto ¢innost délat, protoze muze 1 2 3 4 5 6 7
vést k lepSimu pochopeni latky probirané ve skole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

12.  V tomto tkolu bylo pro mé dulezité uspét. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

13.  Myslim si, ze vykonavani této cinnosti by mi mohlo 1 2 3 4 5 6 7
pomoci k lepsimu pochopeni latky probirané ve skole. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

14.  Tato ¢innost m¢ viibec NEzaujala. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

15.  Kdyz jsem tuto Cinnost vykonaval/a, fikal/a jsem si, ze 1 2 3 4 5 6 7
me opravdu bavi. naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

16. NEvénoval/a jsem tomu moc energie. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
NEsouhlasim souhlasim

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. Vas nazor je pro nas velmi dulezity.
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8.4 Uloha ¢. 1 (chemie): Fyzikalni a chemické déje (zadani pro badatelsky
vedenou laboratorni vyuku)

V 1. laboratornim cviceni z chemie byl pouzit pracovni list ,,Fyzikalni a chemicky dé&j*
z materiald urenych pro vyuku pfedmétu chemie pro 2. stupenn zdkladnich Skol, projekt
,Véda neni zadna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve
Skolach.*

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou voln¢ dostupné na: http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/2-

stupen-zakladnich-skol/chemie

Nézev: Fyzikalni a chemicky déj EEZ:_
v v J zil(UV!lYnukllsllkﬂ vychodisko pro vyuku pFirodnich vid ve Ekolich

Pokus islo 1: Led
3] Vio# kostku ledu do kédinky a kédinku zahfive).

Npukové idly
b) Pozoruj a popig, co se stalo. Vyukové materidly

2Zménil litka vzhled a viastnasti? (barva, tvar, skupenstvi, zépach, atd.) NéZCV: FyZl kéll‘lf a Chemicky’ d é]

Téma: Fyzikalni a chemicky déj

Uroveii: 2. stupefi 5

Tematicky celek: Materialy a jejich pfemény

Predmét [obor): chemie

Doporueny vék zaki: 13-14 let

Eokus &islo 2 Sirka Doba trvani: 2 vyucovaci hodiny (laboratorni prace)
a) Zapal sirku a nech ji chvili hofet. L . o A o .
specificky cil: nauéit Zaky rozligit fyzikilni a chemicky déj, jednoduchymi pokusy dokazat, zda se
b} Pozoruj a popis, co se stalo. jedna o fyzikalni ¢ chemicky déj, na zakladé badatelskych pokusii vyvodit obecné zavéry

Zmeénila litka vzhled a viastnosti? (barva, tvar, skupenstyi, zapach, atd.}

Seznam potiebného materidlu:

Kostka ledu, sirky, naftalen, vajicka, svicky, hofcikova paska, jod, béiné chemické nadobi (kddinky,
zkumavky, trojnozka, kahan atd.), niizky, papiry vétéich formatd (napf. A3)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Zjistovani fyzikdlnich a chemickych d&ji

Dikaz fyzikalnich a chemickych d&ji

Sestavouani kolobéhu vody (zjiétovani fyzikalnich pojm)
Sestavouani kolobéhu uhliku (zjistovani chemickjch pojm)

Obrdzek Il: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutovd et al., 2013a).
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8.5 Didakticky test k tiloze €. 1 (chemie)

TEST FYZIKALNI a CHEMICKE DEJE

1) Dopln tabulku o vhodné ptiklady latek a téles:

TELESO alobal sklenéna vaza

LATKA dfevo papir

[ /4]
2) Kterymi nasimi smysly zkoumame vlastnosti chemickych latek? Ptifad’ k sob¢é smysl A az

C a zkoumanou vlastnost latky 1 az 3.

vlastnost latky smysl

1) skupenstvi A) ¢ich

2) zépach B) zrak

3) zrnitost povrchu C) hmat

[ /3]
3) Rozhodni, zda se jedna o chemicky dé&;:
Tani ledu ANO /NE
Rozsviceni Zarovky ANO /NE
Rezavéni zeleza ANO/NE
Peceni masa ANO/NE
Suseni pradla ANO /NE
[ /5]
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4) Dopln tabulku:

Tani kostky ledu

Hofteni papiru

Nazev latky na zacatku pokusu:

Nazev latky na konci pokusu:

Ma latka stejné slozeni?

Je mozné ziskat ptivodni latku zpét?

Néazev d¢je (fyzikdlni x chemicky):
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TEST FYZIKALNI a CHEMICKE DEJE — RESENI

1) Dopln tabulku o vhodné ptiklady latek a téles:

TELESO alobal Fidle sklenéna vaza sesit

LATKA hlinik dievo sklo papir

[ 4]

2) Kterymi nasimi smysly zkoumdme vlastnosti chemickych latek? Prifad’ k sobé smysl A az

C a zkoumanou vlastnost latky 1 az 3.
1-B) 2-4) 3-C) (lzeuznatiB)

[3]
3) Rozhodni, zda se jedna o chemicky déj:

Tani ledu ANO/NE
Rozsviceni Zarovky ANO/NE
Rezavéni zeleza ANO / NE
Peceni masa ANO / NE
Suseni pradla ANO/ NE
[ 5]

4) Dopln tabulku:

Tani kostky ledu Hofteni papiru
Nézev latky na zacatku pokusu: led (voda) papir
Nazev latky na konci pokusu: voda popel

oxidy uhliku, voda

Ma latka stejné slozeni? ano ne
Je mozné ziskat pivodni latku zpét? ano ne
Nazev d¢je (fyzikalni x chemicky): Syzikalni chemicky

[ 10]

Celkem bodu: 22
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8.6 Uloha &. 2 (chemie): Frankensteiniiv koktejl (zadani pro badatelsky

vedenou laboratorni vyuku)

Ve 2. laboratornim cviceni zchemie byl pouzit pracovni list ,Frankensteintv koktejl*

z materiald urenych pro vyuku pfedmétu chemie pro 2. stupenn zdkladnich $kol, projekt

,Véda neni zadna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve

Skolach.«

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou voln¢ dostupné na:

pro/stredni-skoly/chemie

http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-

AKTIVITA: Frankensteiniiv koktejl

Jména: Datum:
Tiida:

Laboratorni protokol: Frankensteindv koktejl (déleni smési)

Frankensteiniv kokte]l obsahuje 4 zakladni slozky: a

Ukol &. 1: Do kadinek zakreslete vysledky déleni po pouiiti délicich metod 1, 2, 3 a dopliite text.
a
/ 8
) D
- <

1 /
U T

L U =

2
—
\\ 3
zbytek po oddéleni o
slozky A T
~
h D

zbytek po oddéleni
slotky AaB
(1), kterou zkoktejlu oddélime sloiku

Jako prvni pougijeme d&lici METOBU e

o). Zbytek, Ktery obsahuje SI0ZKY ...y woieone @ womnen, pOrobime délici
MEtOdE v ensssnsssssssssssssmsssnensse (2] ZISKAME SIOZKU wovvsssnsrassiemsianensaninnnns (B). ZOYWajici dvé sloZky,

a B &lime metodou (3). Tim dostaneme sIOZKY ...
Y )

kol & 2: Hodnoceni vysledki

Po porovnani s wychozimi slozkami koktejlu se ndm nejlépe podafila oddélit sloZka ...«

Nejméné povedené jsme oddélili slozku protoze

Nase skupina a {hluEné / dobie / rychie / wiborné [ se zédrhely / 3patné

/ bez komunikace / zbrkle / precizné / pomalu | ......).

Nazev: Frankensteintv koktejl

EDAA  24kovsks pokus jake vichodiske pro viuku pfirodnich vid ve Skolich

Vyukové mater.

idly

Téma: Déleni smési

Uroveii: Z8 & Azii, 1. roénik 53

dpovidajici roénik vi

Tematicky celek: Praktické aplikace pFir &dnych a

Predmét (obor): chemie
Doporuéeny vék Z3ki: 14-16 let

Doba trvani: 2 vyudovaci hodiny = Iaboratorni préce

icky cil: naucit 2aky ézy a ovéfit jejich platnost badatelskou innosti

Seznam potfebného materidlu:
Pomiicky: béZné laboratorni nadobi na filtraci, krystalizaci, destilaci a na déleni s délici nélevkou

Potraviny: kdva (cela zrna!), olej, siil, voda z vodovodu

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Dé&leni smési metodou filtrace, s poufitim délici nalevky, krystalizace a destilace

Obrdzek Ill: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutovd et al., 2013b).
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8.7 Uloha &. 2 (chemie): Frankensteintiv koktejl (upravené zadani pro
tradi¢né vedenou laboratorni vyuku)
Laboratorni prace €. 2. .o
piijmeni, tfida, datum
Ukol: Déleni smési

Pomiicky: stojan, nalevka, kadinka, kruh, svorka, tfeci miska s tlouckem, délici nalevka,

drzak na zkumavky, krystaliza¢ni miska, filtracni papir

Potraviny: kava (1 celé zrno), olej (cca 25 ml), stl (cca 1 1zicku), voda z vodovodu (cca
100 ml)

Postup: 1) Piprav si riznorodou smes. Smichej vodu z vodovodu, olej, stl, 1 zrno kavy,

které nahrubo nadrt’ tlouckem v tieci misce. Poté smés promiche;.
2) Nyni postupné jednotlivé slozky oddélime.

2a) Pfiprav si aparaturu na filtraci podle obrazku uvedeného nize.

Ptipravenou smés prefiltruj, tim oddélis kavova zrna.

stojan
;-/-/

.
/ nilevka
//

-~
—— ."-'
o 4
: y - filtraéni papir
\R\
o

el

pevné casfice suspenze

kidinka
i

Obr. IV: Filtracni aparatura
(Volmutova et al., 2013c).

2b) Poté¢ si priprav dé€lici nalevku (viz obrazek nize) a oddé€l od smési ole;.
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2¢) Nakonec krystalizaci oddél sil.

Obr. V: Délici nalevka (Volmutova, 2013d).

Zavér: Do kadinek zapi§ vysledky déleni po pouziti délicich metod 1, 2, 3 a doplii text.

Obr. VI: Kadinky (Volmutova et al., 201 3e).

Jako prvni pouzijeme délici metodu ..........cccceevivieniiiiiennnnen. (1), kterou z koktejlu oddélime
SIOZKU v, (A). Zbytek, ktery obsahuje SI0ZKy ....c.coovevvvvvciiiieiiieiieee.
SRR , podrobime de€lici metode ...........cccveevvieeiiieiiieenns (2). Ziskame
SIOZKU e (B). Zbyvajici dve SIoZKy, ...ccoovveviieiieiieieeeeee,

B et e e e e et e e e reeeeareeetaeeeaaeeennes , rozdélime metodou ..........ceeeeuveennen. (3).
Tim dostaneme SI0ZKY .......ccccoeviveeviieeiieeieeee e (O X RSO S (D).
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Uloha ¢&. 2 (Frankensteiniv koktejl) - RESENI

A

kava

I3 i
kava
voda

C
olej ' /

_sul ) \ voda sul

olej 2 /

sul
\ voda X
sul D
\ voda

Obr. VII: Kadinky (Upraveno podle: Volmutova et al., 201 3e).

olej

Jako prvni pouzijeme délici metodu filtraci (1), kterou z koktejlu oddélime slozku kdvu (A).
Zbytek, ktery obsahuje slozky veodu, siil a olej, podrobime délici metod¢ wusazovdni (2).
Ziskame slozku olej (B). Zbyvajici dvé slozky, vedu a sil, rozdélime metodou krystalizace
(3). Tim dostaneme slozky sil (C) a vodu (D).
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8.8 Didakticky test k tiloze €. 2 (chemie)

TEST SMESI

1) Dopln nasledujici véty z nabidky slov v ramecku (néktera slova lze vyuzit vickrat):

heterogenni, homogenni, krystalizaci, filtraci, usazovanim, vody a modr¢ skalice, vody a soli,

vody a rozdrcenych kavovych zrn, emulzi, délici nalevky

Suspenze je .......ociiiiiiiiiiiiii... smes, kterou lze rozde€lit ..............ooiiiiiiiiiiinid

prikladem suspenze je SMES ...........ovuviniiiiinieniieieneen

Smés vody aoleje je sméS ..........ceeiiiiiiiiiiiiieiieeeen..... @ 0znacujeme  ji - jako
Slozky z této smési oddélime ...................ccoene.

POMOCT .ottt e e

Piikladem .......ccoeiiiiiiiiii smési, kterou nelze filtraci rozdélit, je smes
................................................... nebo ..........ciciiiiiiiiiiiiieeenn.. . Takové slozky
muzeme oddelit ... .

[/11]

2) Popi§ obrazek znazorfiyjici aparaturu na filtraci.

Obr. VIII: Filtracni aparatura
(Volmutova et al., 2013c).

[ /6]

161




3) Navrhni a stru¢né popis, jak bys oddélil/a nasledujici slozky ze smési? Uved ndzev pouzité

separacni metody.

Nazev separacni
smés Tviij navrh rozdéleni: metody, kterou jsi
pouzil/a:

voda a kiida
olej a voda

kuchyniska stl

rozpusténa ve vode

pept ve vodé

Za stru¢ny popis metody [ /8]. Za uvedeni nazvu metody [ /4].

4) Jak se nazyva chemické sklo znazornéné na obrazku nize? K oddélovani kterych smési bys

ho pouzil/a?

Obr. IX: Delici nalevka (Volmutova, 2013d).
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TEST SMESI - RESENI

1) Dopln nasledujici véty z nabidky slov v ramecku (néktera slova lze vyuzit vickrat):

heterogenni, homogenni, krystalizaci, filtraci, usazovanim, vody a modr¢ skalice, vody a soli,

vody a rozdrcenych kavovych zrn, emulzi, délici ndlevky

Suspenze je heterogenni smes, kterou lze rozdélit filtraci; prikladem suspenze je smés vody

a rozdrcenych kavovych zrn.

Smés vody aoleje je smés heterogenni a oznacujeme ji jako emulzi. Slozky z této smési

oddélime usazovdanim pomoci délici ndalevky.

Ptikladem homogenni smési, kterou nelze filtraci rozdélit, je smés vody a soli nebo vody

a modré skalice. Takové slozky mizeme oddélit krystalizaci.

[jeden bod za kazdy spravné pfifazeny pojem, 11]

2) Popi$ obrazek znazornujici aparaturu na filtraci.

stojan
/—’f

AT
/ nilevka

/

o
 ——— . -
2d
e
filtracni papir
| ‘x,\
i

N4

pevné fastice suspenze

kidinka
s

Obr. X: Filtracni aparatura
(Volmutova et al., 2013c).

[jeden bod za kazdy spravné uvedeny pojem, 6]

163




3) Navrhni a stru¢né popis, jak bys odd¢lil/a nasledujici slozky ze smési? Uved nazev pouzité

separacni metody.

Nazev separacni

smés Tviij navrh rozdéleni: metody, kterou jsi
pouZzil/a:
Napi. Smés naliju do kddinky (sklenicky), sestavim si
voda a kiida aparaturu na filtraci a prefiltruji. Na filtraénim papiie | filtrace
zustane kiida, voda protece do pripravené nadoby.
. Napi. Smés pieliji do délici ndlevky, necham usadit .,
olej a voda ;oL , e i usazovdni
a pomoci ventilu odpustim spodni fazi, co? je voda.
kuchynska sil Nap¥. Vodu s rozpusténou soli nechim krystalizovat. | calizace
rozpuéténé ve vodé | Voda se odpaii a na misce ziistane vykrystalizovand siil. "y
Napt. Smés naliju do kadinky (sklenicky), sestavim si
pept ve vode aparaturu na filtraci a piefiltruji. Na filtraCnim papiie | filtrace

zustane pepi, voda protece do piipravené ndadoby.

Za struény popis metody [ 8]. Za uvedeni ndzvu metody [ 4].

4) Jak se nazyva chemické sklo znazornéné na obrazku nize? K oddélovani kterych smési bys

ho pouzil/a?

Celkem bodu: 31

délici nalevka

heterogenni (riiznoroda) smés|

Obr. XI: Délici nalevka (Volmutova, 2013d).
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8.9 Uloha &. 3 (chemie): Kohouti ocas (zadani pro badatelsky vedenou
laboratorni vyuku)

Ve 3. laboratornim cvic¢eni z chemie byl pouzit pracovni list ,,Kohouti ocas* z materiala

ur¢enych pro vyuku pfedmétu chemie pro 2. stupen zakladnich Skol, projekt ,,Véda neni zadna

véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach.“

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou volné dostupné na: http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/2-

stupen-zakladnich-skol/chemie

méng:

Kohouti ocas - vysledky

Datum:

Vyslediy: V ndsledujicich vtach vyikrtnEte z nabizené dwajice slov to nepravdivé.
»  Zdlefifneztlodi na pofadi, v jakim nabirime kapaliny, wisiedek jo/noni stejry.
»  Canvend/madrd kapaling zistava vEdy v bréku nahofe.
»  Modrd/Eervend kapalina zistdvi v briku vidy dole.

= Kapaling 1-4 maji stajné/nizng i, pred
i i kapalina je lehti” nes

Zawer:

2} Kapaliny navrstvené v poradi od

im bryly tedy rliznd/staj

*  Slovo kokeejl pochizi  angicijch slav pro kakouta kapaling 3 pro briks focas.
=V briku = nedaji/daji vytvarit Etyfi hladiny, pokud je nabirsme ve spravném pofadi.

1] Vypozarovali jsme, ¢ stejné objemy kapalin 1-4 se B3 svou

do

év obriceném pofaditj. od

navzsjem nemist {jednotiive proutky zistévaji dobfe viditeing), zatimea kapaliny
do =

navzijem =iji do jediného barevného prousku, protale

3] Propipravu vi £ho koktejlu p p

A Zikovsky pokus jako vichodisko pro vyjuku pFirodnich vid ve tkoldch

Vyukové materidly

Nazev: Kohouti ocas

Téma: Riizné koncentrované roztoky a jejich viastnosti
Uroveii: 75

Tematicky celek: viastnosti latek kolem nas

Predmét (obor): Prirodovéda/ chemie
Doporuceny vék zakil: 5.-7. tfida 75

Doba trvani: 2 souvislé vyucovaci hodiny - laboratorni prace

Specificky cil: motivovat Z3ky k napldnovani a realizaci badatelské ginnosti

Seznam potfebného materidlu:

Pro ucitele: 1 kg kuchyriské soli, cca 4 | nadoba (hrnec), voda, 4 €isté PET lahve, 3 potravinifské barvy,
4 giré a bezbarvé sklenice, 2 €iré uZsi sklenicky, 2 kapatka

Pro kaidou 7ikovskou skupinu: 4 kaliZky (napF. kelimky od jogurtu), bréka na piti {nejlépe bezbarvs)
Jjeden vétsi kelimek, nékolik papirowych utérek

Seznam praktickych {badatelskych) aktivit:

Porovnani hustoty a viskozity rizné slanych roztoki, zhodnoceni vysledki

Obrdzek XlI: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutova et al., 2013f).
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8.10 Uloha &. 3 (chemie): Kohouti ocas (upravené zadani pro tradiéné
vedenou laboratorni vyuku)

Laboratorni prace ¢. 3 ...

Ptijment, tiida, datum

Téma: Ruzné koncentrované roztoky a jejich vlastnosti

Pomicky: 3 kadinky, prihlednd bréka na piti/plastova kapatka/izké pipety, nékolik

papirovych utérek, nasyceny roztok kuchyniské soli ve vodé (28% roztok), potravinarska

barviva (pro docileni rozdilného zabarveni roztok).

Postup a pozorovani:

1. Ucitel pfipravi 3 zasobni roztoky:

a) cerveny roztok (¢. 1): nasyceny roztok kuchyniské soli obarveny ¢ervenym

potravinafskym barvivem (28% roztok — 39 g soli rozpusténé ve 100 g vody).
Poznamka: 39/(100 + 39) = 0,28. Po vynasobeni stem ziskame 28 %.
b) ¢&iry roztok (€. 2): 1 objemovy dil nasycené¢ho roztoku kuchyiiské soli

al objemovy dil vody

¢) modry roztok (¢. 3): voda obarvend modrym potravinatskym barvivem
Tyto roztoky si odlijte do kadinek (do kazdé kadinky jiny roztok).
3. Pomoci kapatka/pipety/brcka naberte vzorek vody (€. 3) a poté k nému piidejte vzorek

nasycené soli (€. 1). Sva pozorovani zaznamenejte do tabulky nize.

Poznamka: Dbejte na to, aby se vam prvni vzorek nevylil do zasobniho roztoku (kadinky) pri nabirani

druhého. Ponorte proto brcko s prvnim vzorkem cca 2 cm do dalsi kapaliny a teprve potom uvolnéte

prst, aby mohla kapalina natéci dovniti. Pred vytazenim brcka z kalisku brcko opét prstem pevné

uzavrete. U kapatka ¢i pipety zabraiite nasati vzduchu, ktery by mohl zpiisobit promichani.

4. Postupujte opét podle pokynii v bod¢ 3. Potfadi vzorki dodrzujte podle 1. sloupce

tabulky uvedené niZe. Do tabulky téZ zaznamenejte sva pozorovani.

Vzorek €.

Popis barvy v brcku/pipeté/kapatku
(barvy zapisuj v poradi od horni vrstvy po
spodni vrstvu)

Doslo ke smiSeni
roztok(? ano/ne

3 poté 1

1 poté 3

2 poté 1

1 poté 2

1-2-3

3-2-1
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Dalsi tvé
kombinace:

Poznatky: v nasledujicich vétach Skrtnéte z nabizené dvojice slov to nepravdivé.

e Zalezi/nezalezi na potadi, v jakém nabirame kapaliny, vysledek je/neni stejny.

e Cervend/modra kapalina zlistdva vzdy v br¢ku nahote (v ptipadé, Ze se roztoky

nepromichaji).

e Modrad/cervena kapalina zistava v br¢ku vzdy dole (v pfipad¢, ze se roztoky

nepromichaji).
o (Cervend/modra kapalina ma niz$i hustotu nez bezbarva.

e V brcku se nedaji/daji vytvorit tf1 hladiny, pokud je nabirame ve spravném potadi.

Zavér:
1) Vypozorovali jsme, ze stejné objemy kapalin 1-3 se liSi svou ......................

A, .

2) Hustota (na rozdil od hmotnosti) kapaliny zavisi/nezavisi na jejim objemu.

3) Kapaliny navrstvené v potfadi od ... do ... se navzdjem nemisi (jednotlivé
prouzky zustavaji dobfe viditelné), zatimco kapaliny navrstvené v obraceném

pofadi tj. od ... do ... se navzajem sliji do jediné barvy,
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Uloha ¢&. 3 (Kohouti ocas) —- RESEN{

Vzorek & Popis barvy v br¢ku/pipeté/kapatku Doslo ke smiSeni

' (barvy zapisuj v pofadi od horni vrstvy po | roztok? ano/ne
spodni vrstvu)

3 poté 1 modrd, Cervend ne

1 poté 3 Cervend, modrd ano

2 poté 1 c¢ird, Cervend ne

1 poté 2 Cervend, Cird ano

1-2-3 Cervend, Cird, modrd ne

3-2-1 modra, Cird, Cervend ano

Dalsi  tvé

kombinace: | ., , i

2 poté 3 Cira, modra ne

3 poté 2 modrd, Cira ano

Poznatky: v nasledujicich vétach skrtnéte z nabizené dvojice slov to nepravdivé.

e ZileZi/nezdlezi na poradi, v jakém nabirame kapaliny, vysledek je/neni stejny.

o Cervend/modrd kapalina ziistava vzdy v bréku nahote (v piipadé, Ze se roztoky
nepromichaji).

e Modrd/Cervend kapalina zGstava v bréku vzdy dole (v pripadé, Ze se roztoky
nepromichaji).

o Cervend/modrd kapalina ma niz§i hustotu nez bezbarva.

e V brcku se nedaji/daji vytvorit tf1 hladiny, pokud je nabirame ve spravném potadi.

1) Vypozorovali jsme, Ze stejné objemy kapalin 1-3 se liSi svou hustotou i hmotnosti.

2) Hustota (na rozdil od hmotnosti) kapaliny zavisi/nezdvisi na jejim objemu.

3) Kapaliny navrstvené v poradi od 1. do 3. se navzajem nemisi (jednotlivé prouzky
zuistavaji dobre viditelné), zatimco kapaliny navrstvené v obraceném poradi tj. od 3.
do 1. se navzdjem sliji do jediné barvy, protoZe Cerveny roztok md vetsi hustotu nez
¢iry a modry roztok, takze po nasati do brcka se zacne promichavat s ostatnimi
roztoky.
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8.11 Didakticky test k tiloze €. 3 (chemie)

TEST KOHOUTI OCAS

wevr

roztoky. Srovnej roztoky od nejvice ziedéného (1) po nejvice koncentrovany (5). Cisla napis

pod sklenicky s roztokem:

.............................................................. [/1]
2) v nasledujicich vétach vyskrtni z nabizené dvojice slov to nepravdivé.

e 1 litr 10% roztoku NaCl je téZ§i/leh¢i nez 1 litr 20% roztoku NaCl.

e Rizn¢ koncentrované roztoky téze soli maji stejnou/riznou hustotu.

e Hustota roztoku zavisi/nezavisi na jeho mnozstvi.

e Hmotnost roztoku zdvisi/nezavisi na jeho mnoZstvi.

e Pokud bychom zvézili stejné objemy riizn¢ koncentrovanych roztokt, ziskame

stejnou/odlisnou hmotnost.
[/5]

3) Predstav si, Ze jsi barman a mas pfipravit pro své hosty barevny koktejl. Mas k tomu pouzit
tii ingredience, které se lisi barvou (Cervend, zlutd a modrd) a téz hustotou, s tim, Ze Cervena
ingredience ma nejveétsi hustotu, modra pak nejmensi. v jakém potadi bude$ ingredience

nalévat do sklenicky, aby se ti nepomichaly?

Prvni ingredience: .........cccceeuvenneee. Druha: .......ccooooeee, Posledni: ......................... [ /1]

=

Vysledek tvého koktejlu namalu;: LTZ‘? [ /1]

4) Podle které vlastnosti budes ur¢ovat poradi ingredienci?
[/2]
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TEST KOHOUTI OCAS - RESENI

wevr

roztoky. Srovnej roztoky od nejvice ziedéného (1) po nejvice koncentrovany (5). Cisla napis

pod sklenicky s roztokem:

1. 3. 4.

[1]
2) v nasledujicich vétach vyskrtnéte z nabizené dvojice slov to nepravdivé.

e 1 litr 10% roztoku NaCl je t€zst/leh¢i nez 1 litr 20% roztoku NacCl.
e Rizn¢ koncentrované roztoky téze soli maji stejrow/riiznou hustotu.
e Hustota roztoku z@visé/nezavisi na jeho mnozstvi.

e Hmotnost roztoku zdvisi/rezévisi na jeho mnoZstvi.

e Pokud bychom zvazili stejné objemy riizné koncentrovanych roztoku, ziskdme
stefrow/odliSnou hmotnost.

[5]

3) Predstav si, Ze jsi barman a mas piipravit pro své hosty barevny koktejl. Mas k tomu pouzit
tf1 ingredience, které se lisi barvou (Cervend, zlutd a modrd) a téZ hustotou, s tim, Ze Cervena
ingredience ma nejveétsi hustotu, modra pak nejmensi. v jakém potadi bude$ ingredience

nalévat do sklenicky, aby se ti nepomichaly?

Prvni ingredience: éervend Druha: Zluta Posledni: modra [1]

Vysledek tvého koktejlu namalu;: -

4) Podle které vlastnosti bude$ ur¢ovat potadi ingredienci?

[1]

Podle hustoty ingredienci
[/2]

Celkem boda: 10
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8.12 Uloha ¢. 4 (chemie): Konstrukce hasiciho p¥istroje (zadani pro
badatelsky vedenou laboratorni vyuku)

Ve 4. laboratornim cviceni z chemie byl pouzit pracovni list ,,Konstrukce hasiciho pfistroje*
z materiald urenych pro vyuku pfedmétu chemie pro 2. stupen zakladnich skol, projekt
,Véda neni 7adna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku ptirodnich véd
ve Skoléach.*

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou voln¢ dostupné na: http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-

pro/stredni-skoly/chemie

AKTIVITA: Konstrukee hasiciho pFistroje

DA\ Zikovsky pokus jake vichodisko pro viuku pFirodnich véd ve Skolich

Iména: Datum:

Tida: Vyukové materidly

Predlaboratorni piiprava Nazev: Konstrukce hasiciho pristroje

1) Pozorujte demonstraéni reakci, zapiste jeji chemickou rovnici a vyéislete.

Téma: Organické plyny

Uroveti: stfedni 3kola
2) Uvedte,v ’jalfém pf]méru leuagl.lui v?.chnlz,i latky. (Napiste také, o jaky pomér se jedna — pomér Tematicky celek: Lty a ejich premény, makrosvét pfirody
hmotnosti, ldtkového mnozstvi, objem, ...} o=

Pfedmét (obor): chemie

Doba trvéni: 2 vyudovaci hodiny

. y cil: aplikace tickych znalosti a logického myzleni pii jovani & hasiciho
Laboratorni protokol pristroje
Na ziklad& pozorované reakce se pokuste sestrojit hasici pfistroj.
Vytvoite postup pro konstrukci hasiciho pfistroje a vat hasicl pfistroj otestujte. PFistroj by m&l spliovat
- . Seznam potfebného materialu:
nasleduijici podminky:
o M2l by byt co nejefektivn&jii (zaméfte se i na poméry pouzitych chemikalif). Demonstraéni experiment 1:
© M8l by se spustit v okamziku, kdy bude potfeba, nikoliv ndhodné. Chemikalie: prakovy zinek, dusiénan amonny, chlorid amenny, voda
o Jeho proud by mél byt snadno usmérnitelny. Pomiicky: tfeci miska s tlougkem, velka nehoflava podloZka, pipeta, ocelova miska, vahy
o M@l by obsahovat nalepku se zakladni charakteristikou. .. .
Demonstracni experiment 2:
Chemikali istan draselny, 4 kyselina sirové

Pomiicky: pinzeta, I3izka, étveretky bunitiny, tydinka, hodinové sklo, kidinka, kapétke (pipeta)
Ukol: Sestrojte hasici pfistroj.

Demonstraéni experiment 3:
Pomiicky, které jste pouili pro vaZ hasici pfistroj: ::;mﬁ:d'ik:v:;‘?f;ﬁgrﬁﬁﬁ?;::"v’ Lol

konstrukee hasiciho pfi
Chemikalie: kyselina octové fisky ocet), iiitan sodny (kypFic prasek), jar, voda
Pomiicky: PET lahve (1,51; 0,51), zkumavky, lepici pasky, bréka, hadice (&m vice materialu, tim lépe)

Chemikalie:

Obrdzek Xlll: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutovd et al., 2013g).

171


http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/stredni-skoly/chemie
http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/stredni-skoly/chemie

8.13 Uloha ¢. 4 (chemie): Konstrukce hasiciho pFistroje (upravené zadani

pro tradi¢né vedenou laboratorni vyuku)

Laboratorni prace €. 4 oo

piijmeni, tfida, datum

Ukol: Konstrukce hasiciho p¥istroje

Chemikalie: kyselina octova CH3;COOH (50%), kuchyiisky ocet, hydrogenuhli¢itan sodny
NaHCOs (kypfici prasek), jar

Pomiicky: PET lahve (1,51; 0,51), zkumavky, lepici pasky, br¢ka, hadice

Postup:
1) Do vicka opatrn€ niizkami vyvrtdme otvor a zasuneme hadici.
2) Do 1,51 PET lahve umistime 8 g hydrogenuhli¢itanu sodného rozpusténého
ve 300 ml vody, pro vys$si pénéni pfikapneme trochu jaru, poté opatrné
zasuneme na dratku pfivazanou zkumavku naplnénou ziedénou kyselinou
octovou (cca 5 cm vysky zkumavky) tak, aby se oba roztoky nedostaly do kontaktu.
3) Vicko s hadici zaSroubujeme, ¢imz je hasici pfistroj ptipraven. Prudkym trhnutim
s hasicim pfistrojem pfevrhneme uvnitf umisténou zkumavku s kyselinou octovou,
rychle promichédme a spustime tak reakci.
4) Zacne vznikat mohutna péna, kterou hadici smefujeme do vylevky.
5) Pii reakci kyseliny octové s hydrogenuhli¢itanem sodnym se uvoliuje oxid

f

‘a
|
et

uhli¢ity, ktery probubldva roztokem a tvoifi pénu. Ta slouzi jako hasici latka.
Reakce probiha podle chemické rovnice:

NaHCO; + CH3COOH — CH3;COONa (octan sodny) + HO + CO,

Obr. XIV: Zkonstruovany hasici pristroj (Upraveno podle: Volmutova et al.,
2013h).

Zavér: 1) Co jsme danym experimentem zjistili?

2) K haSeni kterych latek mtze$ pouzit tento hasici piistroj a jak se nazyva hasici latka? ........

3) Kter¢ hasici ptistroje si z karti¢ek pamatuje$? Napi§ minimalné tfi:
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Uloha ¢&. 4 (Konstrukee hasiciho piistroje) - RESENI
Zavér: 1) Co jsme danym experimentem zjistili:

Sestrojili jsme hasici pristroj, ve kterém chemickou reakci vznika péna. Ta je hasici latkou.

Je duleZité, aby se pény vytvoril dostatek.

2) K haseni kterych latek miizes pouzit tento hasici pfistroj a jak se nazyva hasici latka?
Kapalin, plyni, nikdy k haSeni lehkych kovii a prachu.

Hasici latka — péna (voda a oxid uhlicity)

3) Kter¢ hasici piistroje si z karti¢ek pamatujes? Napi§ minimalné tfi:

vodni, pénovy, praskovy, snéhovy, halonovy
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8.14 Didakticky test k tloze ¢. 4 (chemie)

TEST KONSTRUKCE HASICIiHO PRISTROJE

1) Navrhni, jak by sis vyrobil hasici pfistroj. Uved potiebné pomuicky, materidly a postup

prace. Napis, co bude v tvém navrhu hasici latkou a co s ni mize$/nesmis hasit. [ /5]
Pomiicky a materidly (popt. ChemiKalie): ........ccoociiriiiiiiiiieiiiee e
POSTUD PIACE: ..eiiieiiiee ettt ettt e e et e e e e tte e e e e staeeeeesbaeeesssssaeeeennsseaeeanssneaeennnsees
HASICT TAKA: .ottt ettt ettt et
Co bys s ni mohl uhasit (jeden priklad)? ........cccooiiiiiiiiiiee e
Co s ni nesmi$ hasit (jeden priklad)? .......cccooooiioiiiiiiiie e
2) Které typy hasicich pfistrojii jsou na chodbach skoly a v u¢ebné chemie? [ /1]
3) Kterou hasici latku obsahuji tyto hasici pfistroje? [ /1]
4) Jaka je vyhoda pouziti téchto hasicich ptistroja? [ /1]
5) Jaka je nevyhoda pouziti téchto hasicich piistrojt? [ /1]
6) Uved’ ¢&islo tisiového volani na Hasi¢sky zachranny sbor CR:  ..ooveevveececeee. [/1]
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TEST KONSTRUKCE HASICIHO PRISTROJE — RESENI

1) Navrhni, jak by sis vyrobil hasici pfistroj. Uved’ potiebné pomuicky, materidly a postup

prace. Napis, co bude v tvém navrhu hasici latkou a co s ni mize$/nesmis hasit. [ 5]

Pomicky a materidly (popt. chemikalie): napt. kyselina octova (nebo ocet), kyp¥ici prasek

(jedla soda), jar, PET lahev, zkumavka, lepici paska, hadice, dratek

Postup prace: Do 1,5 | PET lahve umistime cca 8 g hydrogenuhliditanu sodného
rozpusténého v cca 300 ml vody, pFikapneme trochu jaru, poté opatrné do PET lahve
zasuneme na drdatku privazanou zkumavku naplnénou kyselinou octovou tak, aby se oba
roztoky nedostaly do kontaktu. PET lahev zaSroubujeme vickem, do kterého je umisténa
hadice. Prudkym trhnutim s hasicim pristrojem pievrhneme uvniti umisténou zkumavku
s kyselinou octovou, rychle promichdame a spustime tak reakci. Pri reakci kyseliny octové
s hydrogenuhlic¢itanem sodnym se uvoliiuje oxid uhlicity, ktery probublava roztokem a tvori

pénu. Ta slouZi jako hasici ldatka.
Hasici latka: péna (voda a oxid uhlicity)
Co bys s ni mohl uhasit (jeden ptiklad)? napi. hofici papir

Co s ni nesmis hasit (jeden ptiklad)? napft. elektrické piistroje

2) Které typy hasicich pfistrojli jsou na chodbach Skoly a v u¢ebné chemie? [ 1]
praskovy
3) Kterou hasici latku obsahuji tyto hasici ptistroje? [ 1]

Specialni nebo univerzalni jemny prasek, hnany plynem
4) Jaka je vyhoda pouZiti téchto hasicich pfistroja? [ 1]
Lze pouZit pro objekty pod proudem, hasivo je nevodivé
5) Jaka je nevyhoda pouziti téchto hasicich pfistroji? [1]

Nevhodné pro pouiiti v mistech, kde jsou pristroje citlivé na prach. Také se po uhasSeni

poZdru téZko odstrariuje.

6) Uved’ &islo tisiového volani na Hasi¢sky zachranny sbor CR: 150 [ 1]

Celkem boda: 10
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8.15 Uloha ¢&. 1 (piirodopis): Pokryv téla savcil (zadani pro tradi¢éné
vedenou laboratorni vyuku)
Laboratorni prace €. 1 oo
piijmeni, tfida, datum
Téma: Pozorovani stavby téla savci

Pomicky: Mikroskop, potfeby pro mikroskopovani, chlupy savci (podsada a pesiky),
napftiklad psa, kocky, kralika nebo morcete.

1) Ukol: Pozorovani chlupi savei

Ptiprav preparaty z chlupti riznych druhi savci, prohlédni si je pod mikroskopem a zakresli.

Rozli§ podsadu a pesiky.
12) VZOrek SISti J& Z: .ooovvvevvieniieiieeieeieeeee e

ZVELSENT: eeeeeeeeeeeeeeeeeens ZVELSENI: e,

4 e )

N AN /

podsada pesiky

1b) vZOrek Srsti J& Z: ..coceeveeviiiiiniiniiiieeierecceee

ZVELSENI: covviviiiiiiieeeeeeeees ZVELSENT: e,

4 e h

. AN /

podsada pesiky
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1¢) Podle obrazku uvedeného nize rozhodni, zda jsou osinik a vinik sou¢asti podsady: ..........c...........

Své rozhodnuti zduvodni:

1. pesik

- 2. osinik

3. vinik

Obr. XV: Stavba srsti psa. (Irova, 2015)

2) Ukol

Obr. XVI: Prurez stavby kiize
(Upraveno podle: US-Gov, 2008).

2b) V které vrstvé kuze se zakladaji chlupové cibulky?
2¢) Za zbarveni chlupl je zodpovédny pigment melanin. V jaké ¢asti kiize se nachdzi a pred
¢im kizi savel chrani?




3) Ukol

3a) K obrazkim A, B, C pfifad’ jednu z nabidek 1, 2, nebo 3, jestlize vis, ze chlup obsahujici
nezivé bunky s vysokym obsahem rohoviny keratinu ma 3 ¢asti: Supinkovitou kutikulu, kiiru

z pokozkovych bunék a dren (viz obrazek uvedeny nize).

kutikula

3

dren
Obr. XVII: Prirez chlupem (Starcevska & Korcdkova,
2016a).

o ,_. I-
kdra

e i Al

bsapp.com,

Obr. XVIIla: Obrazek A.
(Starcevska & Korcakova, 2016b)

Obr. XVIIIb: Obrazek B.

(Starcevska & Koréakova, 2016¢)

Obr. XVIIIc: Obrazek C.

(Sapp, B. 2017)

1) Chlup kralika

2) Umélé vlakno

3) Lidsky vlas




Uloha &. 1 (Pokryv téla savei) — RESENI
1¢) Podle obrazku uvedeného nizZe rozhodni, zda jsou osinik a vinik soucasti podsady: ano

Své rozhodnuti zduvodni:

et Osiniky aviniky jsou souldasti podsady, maji
termoregulacni funkci. Jsou kratSi a jemnéjSi neZ

. 2. osinik  pesiky.

3. vinik

Obr. XVIII: Stavba srsti psa (Irovad, 2015).
1d) Jak se lisi podsada a pesiky riznych druhti save?

Pesik je rovny, hruby a dlouhy chlup. Je delSi neZ podsada. Obsahuje pigment melanin. Ten

urcuje zbarveni srsti Zivocichii. Podsada je jemnd a hustd.
le) Vysvétli funkci podsady a pesiki:

Pesiky — chrani Zivocichy pied vodou, vihkem a UV zdfenim. Podsada ma termoregulacni

funkci. V Iété chrani ZivoCichy pied horkem a v zimé pied zimou.

2a) Na obrazku nize dopli spravné pojmy.

vias | ~__\ hmatové
télisko
pokozka
Skara
tukova tkan
podkozni
vlasovy vacek vazivo
omitizs | i
P— Obr. XIX: Priirez stavby kiize
— (Upraveno podle: US-Gov, 2008).

2b) V které vrstve klize se zakladaji chlupové cibulky?

Ve Skaie

2c¢) Za zbarveni chlupt je zodpovédny pigment melanin. V jaké ¢asti kiize se nachézi a pred
¢im kiizi savel chrani?

Melanin se nachazi v pokoZce savcii, chrani je proti UV zdi'eni a proti svétlu.
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3a) K obrazkim A, B, C pfifad’ jednu z nabidek 1, 2, nebo 3, jestlize viS, ze chlup obsahujici
nezivé buiky s vysokym obsahem rohoviny keratinu ma 3 ¢asti: Supinkovitou kutikulu, kiiru

z pokozkovych bungk a dien (viz obrdzek uvedeny nize).
1) C (chlup kralika) 2) A (umélé viakno) 3) B (lidsky vlas)
3b) Porovnej kutikulu a dfeii u 3 vzork (A, B, C) z ttetiho ukolu:
Umélé viakno — nema kutikulu ani dreri.
Lidsky vias

Kutikula: je na povrchu vlasu, chrani ho pied vnéjsimi vlivy a pied mechanickym

poskozenim.

Dreii: je ve stiedni vrstvé vlasu, mad vyZivovaci funkci, obsahuje pigment a keratin.

U ¢clovéka je jednodussi a slabsi. Pod mikroskopem bychom ji prosvitili.
Kralici chlup
Kutikula: je také na povrchu.

Driefi: ma dreiiovy kandlek naplnény viduchem, je mnohem silnéjsi neZ u clovéka, pod

mikroskopem bychom ji neprosvitili.
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8.16 Didakticky test k tloze ¢. 1 (prirodopis)

TEST POKRYV TELA SAVCU

Obr. XX: Prurez stavby kiize

(Upraveno podle: US-Gov, 2008).

[ /6]
2) Vyber, ktera tvrzeni jsou spravna:
Ve Skare se zakladaji chlupové cibulky. ANO /NE
Vlastni chlup je tvofen Zivymi builkkami s vysokym obsahem rohoviny ANO/NE
(keratinu).
Uvnitf chlupu je kanalek vyplnény dfeni, kterd neni obalena ktirou. ANO /NE
Na zbarveni chlupu se nepodili pigment melanin. ANO /NE
Pigment melanin chrani kiizi pfed UV zarenim. ANO /NE

[ /5]
3) Napis alespon 2 funkce srsti u psa:
) SRS
D) e

[ /2]
4) Zakrouzkuj, které vitaminy maji vliv na kvalitu srsti?

A B C D E K H
[ /2]
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TEST POKRYV TELA SAVCU — RESENI

1) Popis obrazek znazornujici stavbu kize:

vlas \ hmatové
\\"" télisko
pokoZka
Skara
tukova tkan
e podkozni
vlasovy védcek [E8 0y WG
Obr. XXI: Prurez stavby kiize
(Upraveno podle: US-Gov, 2008).

[ 6]
2) Vyberte, ktera tvrzeni jsou spravna:
Ve skate se zakladaji chlupové cibulky. ANO /| NE
Vlastni chlup je tvofen zivymi buiikami s vysokym obsahem rohoviny ANO/NE
(keratinu).
Uvnitf chlupu je kandlek vyplnény dfeni, kterd neni obalena kiirou. ANO/NE
Na zbarveni chlupu se nepodili pigment melanin. ANO / NE
Pigment melanin chrani kiizi pfed UV zafenim. ANO / NE

[ 5]
3) Napis alesponi 2 funkce srsti u psa:
a) ovliviiuje termoregulaci psa
b) chrani pted vnéjSim prostfedim (chemickym a fyzikalnim poSkozenim kiize)

[ 2]
4) Zakrouzkuj, které vitaminy maji vliv na kvalitu srsti?

A @® b @® x w
[ 2]

Celkem bodt: 15
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8.17 Uloha ¢&. 2 (piirodopis): Zimni spanek savci (zadani pro badatelsky
vedenou laboratorni ¢innost)

Ve druhém laboratornim cviceni z piirodopisu byl pouzit pracovni list ,,Zimni spanek*
z materialti urCenych pro vyuku predmétu piirodopis pro 2. stupen zakladnich Skol, projekt
,Véda neni zadna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve
Skolach.*

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou voln¢ dostupné na: http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/2-

stupen-zakladnich-skol/prirodopis

‘Obrazky pro nahodné rozdéleni do skupin

A Zikousky pokus jake vichodiske pre viuku piirodnich véd ve kolich

Vyukové materidgly

Nazev: Zimni spanek

Téma: Energetické naroky lidi a zvifat b&hem zimniho obdobi
RvP:  Clovék a priroda — pitodopis — ziklady ekologie — ochrana piirody a Jivotniho prostredi,
organismy a prostiedi

Uroveii: 2. stupeii 23

Tematicky celek: Tradicni a nové zpiisoby vyuiiti energie

Motivaéni obrazky
Piedmét: pfirodopis
Nékolik tematickych obrazkd, které miZe uéitel vyuit v pfedlaboratorni pfipravé.
Doporuéeny vék zékii: 6.-9. tiida 25
vstup, snth

= \ — --/L’ Doba trvani: 2 vyucovaci hodiny (spojené bez prestavky) v zimnim obdobi

e
\

—
\ 2,
S

headonin ve snahu belokura

Specificky cil: pomoci viastniho experimentu wytvofit zvifeci noru a zateplit ji pfirodnimi materiély;
2zméit a porovnat teplotu venkovni a teplotu v nofe; vyvodit zévéry o strategii preiti zimniho obdabi

—= - Seznam potfebného materialu:

tehres budky pro ety Pomiicky pro pokus: 0,31 PET lihev s vickem do kadé skupiny, tepli voda alespori 35 °C, trychtyF,
piiradni materidly (dfevo, zemina, pisek, piliny, seno, pefi, kiira apod.), lopata, piipadné ry, lopatka
a kbelik, vhodny teplomér do kaZdé skupiny (min. -30 *C aZ +30 °C), |ékérnicka

votup pod vodby gl Ugitel: obrazky pro rozdéleni do skupin, motivacni texty 15, pracovni list pro kaidého idka
M ; N
i Z4di: psaci potFeby, teplé obledeni
o Khnikorsora
');77] Prostredi pro pokus: venkovni prostredi v zimé (Skolni dviir, zahrada apod.)
2 R g
§
T ———— Praktické aktivity:
prifer nory jeevee ondatEl nora

Vytvofeni zimni zvifeci nory
Méfeni teploty vzduchu venku a v nofe
ani zatepleni nor a ickych narokd organismi v zimé

Obrdzek XXII: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutovd et al., 2013i).
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8.18 Uloha &. 2 (pFirodopis): Zimni spanek savci (upravené zadani pro
tradi¢né vedenou laboratorni vyuku)
Laboratorni prace €. 2 oo
pfijmeni, tfida, datum
Ukol: Zimni spanek

Pomiicky: 0,31 PET lahev s vickem, voda tepla alespon 35 °C, trychtyf, pfirodni materialy
(dfevo, zemina, pisek, piliny, seno, pefi, kira apod.), lopata, pfipadné ry¢, lopatka a kbelik,
vhodny teplomér do kazdé skupiny (rozsah alespon -30 °C az +30 °C), lékarnicka

Postup:
1) Nejprve si ve skupiné pozorné piectéte pripravené texty. Poté piejdéte ven.
2) Vykopejte do zemé prohluben asi 15 cm hlubokou, ze ¢ty prkynek postavte stény

a stfisku, vnitfek vystelte co nejvice pilinami a senem.
Celou stavbu pak zasypejte zeminou, udusejte a vstupni otvor nakonec

ucpéte senem (viz ~ obrazek nize).

zZeming

Obr. XXIII: Stavba nory (Upraveno podle:
Volmutova et al., 2013j).

3) Po dokonceni stavby umistéte do nory PET léhev s teplou vodou a po 10 minutach
zmgéite teplotu v nofe a venkovni teplotu.
Naméfend venkovni teplota: ..o

Nameétena teplota v postavené nofe:  ..oocceveeveevivieneenienne

Zavér:
K jakym vysledkim jsi dospél?



Pripravené texty (Volmutova et al., 2013):

Text 1. Organismy a teplota prostfedi

Teplota prostiedi je hlavnim initelem (faktorem), ktery ovliviuje '-':‘hﬁrﬂhfrf’?lﬁ =
organismy po cely jejich Zivot. Teplota je béhem jednotlivych roénich M sluner -
obdobi proménliva, miZe kolisat mezi -90 °C a +60 “C. Néktefi
Zivocichové snesou velké teplotni zmény, jini potfebuji teploty
wvyrovnang. Prefit v krajnich (extrémnich) teplotach vyZaduje mnoho
energie na udrieni télesné teploty a Zivotichové se musi pfizplsaobit,
jinak hynou.

Organismy délime podle télesné teploty do dvou skupin:

s fivotichové s nestalou teplotou téla (exotermni) jsou napfiklad bezobratli a z obratloved
ryby, obojZivelnici a vétiina plazd. Rychle teplo pfijimaji ze svého okoli, ale rovnéi je
rychle ztraceji. Teplota jejich téla kolisa s prostiedim.

* JFivolichove se stalou teplotou téla (endotermni) jsou pfedeviim ptaci a savci. Jsou
schopni udrZovat svoji télesnou teplotu na stalé drovni nezavisle na zménach teploty
okoli.

Text 2. Odolnost proti chladu

Zivotichové se s poklesem teploty vzduchu vyrovnavaiji rilznymi zpilisoby. UdrZeni télesné teploty je
totiz energeticky velmi narofné. Obecné je snasenlivost (tolerance) k poklesu teploty v prostiedi
vétsi u Zivotichi s nestalou teplotou téla (exotermni).

Potfebnou energii pro udrieni télesné teploty v zimé lze ziskat zvyienym pfijmem potravy, coi je ale
pravé v zimnim obdobi velmi narofné. Proti ztraté tepla néktefi Zivofichové bojuji izolalni vrstvou,
jako je tukova vrstva, pefi a srst.

Dal3i taktikou (strategii) je shlukovani jedinci za Géelem
vzdjemné si pomoci teplo udriet, napf. shlukovani véel, ale

i zahfivdni mladat u savch a ptakd. Jini Zivotichové jsou L I-" i3
schopni pfes zimu klidového stadia. ' g Dt ML

Rovné? ufinnou strategii je vyhybani se nepfiznivym
podminkam stéhovanim do teplych krajin (migrace).

185



Text 3. Klidova stadia u Zivolicha

Klidova stadia Zivotichl jsou zaloZena na snizeni Zivotnich funkci na minimum za Géelem usetfit co
nejvice energie. Klidovy stav je odpovédi (reakci) organismu na extrémni teplotni podminky, kdy
aktivni stav Zivocicha je ji energeticky nednosny. Prichazi u kaidého Zivociiného druhu pfi jiné
teploté podle jeho pfizplsobeni.

Pravy zimni spanek (hibernace) je proces, kdy dojde ke sniZeni rychlosti (frekvence) dychani, tepu
i nervové Einnosti. Télesna teplota organismu muZe klesnout aZ na 2-4 “C. Mezi tyto Zivoichy patfi
jeici, sysli, kiecci, pléi, svisti a néktefi netopyfi.

MNeprawvy zimni spanek se od pravého lisi tim, Ze v jeho
prﬁlél:r: duchéz‘:k poklesu tli:lesné teploty puuzeJ zimAl SFﬂ'n-ck mldvédﬁ
o nékolik stupfill a télesna teplota vétiinou neklesne
pod 30 °C. Takto prezimuji napfiklad jezevci nebo
medvédi.

Text 4. Pfipravy na zimu

Na zimni obdobi se rizné organismy pfipravuji rizng, aby mély dostatek energie na celou zimu.
U rostlin napfiklad mnohé druhy ukladaji zasoby do podzemnich hliz, mnohé dfeviny shazuiji listi.

Zvifata se rovnéZ chystaji riznymi zplsoby. Vétsina savcl jako srnec nebo ligka na zimu méni srst
na teplejsi a hustsi. U nékterych ptaki jako u kachny nebo gizka dochazi k vyméné pefi (pfepefeni).

Dalsi izolaci proti chladu je tuk. Vétiina zvifat tedy na podzim zvyiuje pfijem
potravy a ukladaji zésoby do tukové tkané.

Zvifata si rovnéZ shromaiduji potravu v jakychsi spiZirnach, jako
napfiklad bobfi, veverky nebo véely. Kfecek je schopny si
nashromaidit i 15 kg jidla.

Daledity je pro zvifata i zimni pfibytek. Mnozi vystali s Gkryty
v porostu nebo s dutinami stromd. Jini si stavi nory jako jezevec
nebo krtek.
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Text 5. Clovék a zimni obdobi

Clovék si podobné jako jind zvifata odjakZiva chystal zasoby jidla na zimni obdobi. U nékterych
v tomto obdobi stale pfevlada potifeba zvyieného pfijmu potravy a rovnéi mohou byt néktefi vice
unaveni.

Vyraznym pomocnikem Elovéku byl a je ohefi. Od pradavna s jeho pomoci Elovék vyhfival své
pfibytky. Domy postupné stavél stale dokonalejii, kde se teplo |épe udrielo.

ProtoZe clovék nema jako jini savci srst, zaCali si lidé vyrabét teplé obleceni. Nejprve wyuZivali zvifeci
koZesiny, pozdé&ji zacali it obledeni z latek.

V souéasné dobé ma Elovék diky obchodim k dispozici
potraviny po cely rok a mnohdy s potravinami plytva

a vyhazuje je. Domy stavi velké a £asto velmi naroné
na energie.

Obr. XXIV: Pripravné texty (Volmutovd et al., 2013k).

187




Uloha &. 2 (Zimni spanek savct) — RESENI

Naméiena venkovni teplota: 3 °C

Nameéiena teplota v postavené noie: 21 °C
Zavér:

K jakym vysledkim jsi dospé€l?

PET lahev s teplou vodou (misto Zivého Zivocicha) krdasné své obydli zahidla a byla tam

o0 18 °C vys$3i teplota, nez byla teplota venkovni.

Strucné se pokus vysvétlit, pro¢ tomu tak je.

Zivocich zimu pieZije v dobie izolované noie. Ta byla vyplnéna senem, pilinami, kiirou,

slamou, jehli¢im, mechem a vétvickami. UdrZela vys$si teplotu neZ venkovni.
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8.19 Didakticky test k uloze ¢. 2 (pFirodopis)

TEST ZIMNI SPANEK

1) Doplite nasledujici véty:

Zivodichy s nestalou teplotou téla oznatujeme jako a patii

mezi né naptiklad (uved’ jeden priklad) .....eeeeeeeessuevssuensueessercsenssnecsnennnns .

Zivogichy se stalou teplotou t&la 0ZNACUIEME JAKO wewsersererseressessesessessesesseseassssesessessene a patii

mezi né naptiklad (uved’ jeden priklad)...ceeeeessessesssesssssosssssssssssesssssossassans

Pravy zimni spanek neboli je proces, kdy dojde ke snizeni
rychlosti dychani, tepu i nervové Cinnosti. T¢lesna teplota miZe klesnout aZ na 2 az 4 °C.
Mezi zivo€ichy spravym zimnim spankem patii naptiklad (uved’ jeden priklad)
.................................................... . U nepravého zimniho spanku neklesne teplota pod 30 °C.
Takto ptfezimuji naptiklad jezevci nebo medvédi.

Ktefi savci si na zimu méni srst na teplejSi ahustSsi? (uved jeden priklad)
Ktefi savci si na zimu ukladaji zdsoby do tukové tkan€ nebo shromazd'uji potravu v jakychsi

spizirnach? (uved jeden priklad)

Kde si mohou zivocichové chystat zimni ptibytek? Uved’ alespoil jednoho zivocicha a jeho

ukryt:

[ /5]
2) Predstav si, ze jsi ktecek. Popi§ nebo nakresli, jak by sis vytvofil noru vhodnou
k pfezimovani (jaké pfirodni materidly pouzijes, na jakém mist€ noru vytvofi§ ajak bude
vypadat)?
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3) Jakym zpusobem kiecek v zim¢ piijima potravu?

[ /3]
4) Uved jiny ptiklad Zivocicha, ktery si na zimu stavi svoji noru. Jeho noru popis nebo
nakresli.
ZAVOCICH: ..cvveveeeeeeee e
INOTAL ottt ettt e b e e bt e e bt e e et e ettt e s bt e s bt e e eaaeeeearee e e
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TEST ZIMNi SPANEK — RESENI

1) Doplite nasledujici véty:

Zivogichy s nestalou teplotou t&la oznadujeme jako exotermni a patfi mezi né napiiklad (uved’
jeden priklad) bezobratli, ryby, obojZivelnici a vétSina plazii.
Zivotichy se stalou teplotou t&la oznadujeme jako endotermni a patii mezi né napiiklad (uved’
Jjeden priklad) ptaci, savci.
Pravy zimni spanek, neboli hibernace, je proces, kdy dojde ke snizeni rychlosti dychani, tepu
inervové Cinnosti. Télesnd teplota mize klesnout az na 2 — 4 °C. Mezi zivocichy s pravym
zimnim spankem patii naptiklad (uved’ jeden priklad) jezci, sysli, plsi, svisti, nékteii netopyri.
U nepravého zimniho spanku neklesne teplota pod 30 °C. Takto pfezimuji naptiklad jezevci
nebo medvédi.
Ktefi savci si na zimu méni srst na teplejsi a hust$i? (uved' jeden priklad) srnec, liska atd.
Ktefi savci si na zimu ukladaji zdsoby do tukové tkan¢ nebo shromaZzd'uji potravu v jakychsi
spizirnach? (uved’ jeden priklad) bob¥i, veverky, kiecci.
Kde si mohou Zivoc¢ichové chystat zimni ptibytek? Uved’ alesponi jednoho zivocicha a jeho
ukryt:
jezevec — nora

Pil bodu za kazdy spravné doplnény pojem [ 5]
2) Piedstav si, ze jsi kieCek. Popi§ nebo nakresli, jak by sis vytvofil noru vhodnou
k pfezimovani (jaké pfirodni materidly pouZijes, na jakém misté noru vytvofi§ a jak bude
vypadat)?
Kiecek — v Fijnu si zaleze do podzemniho hnizda vystlaného travou, kde spi az do biezna.
Ma aZ dva a pul metru pod zemi "spiZirnu' se zdasobami zrni a plodu, které si pres léto
nanosil v licnich torbdch.

[4]
3) Jakym zpusobem kiecek v zimé pifijima potravu?
Kiecek si dokadzZe pres léto nanosit do spiZirny aZ 15 kg zrni. Nékolikrat za zimu se vzbudi
a zajde si do své spiZe na zrni nebo plody, které si nashromazdil.

[3]
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4) Uved jiny priklad zivocicha, ktery si na zimu stavi svoji noru. Jeho noru popi$ nebo
nakresli.

Zivotich: Bobr evropsky — v zimé pouze omezuje svou &innost na dopravu dieva 7 jezera do
své nory, neupadd do zimniho spanku.

Nora: Bob¥i si stavi své ""bobii hrady' na menSsich iekdch a tyto hrady mohou vystupovat az
2 m nad hladinu. Pod vodou jsou dva vchody. Uprostied je jedna komora slouZici

k odpocinku, jeji podlaha je vidy nad hladinou a je vystlana vegetaci.

Zivodich: Sysel obecny — netvo¥i si zdsoby na zimu, md velkou zdsobu tuku, diky nému
miiZe hibernovat od srpna do dubna.

Nora: Sysel si stavi své nory asi 80 cm pod povrchem pidy, usti chodeb ucpe hlinou
a travou. V jedné nore piezimuje cela kolonie.

Zivotich: Jefek zdpadni — hibernuje od Fijna do konce biezna, energii Cerpd ze svych
tukovych zdsob.

Nora: Jezek si vystele suchym listim chranéné misto, stoci se do klubicka a upadne do stavu

strnulosti.

Za uvedeni Zivocicha 1 bod, za popis nory 3 body [ 4]

Celkem boda: 16
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8.20 Uloha ¢&. 3 (piirodopis): Prevence zubniho kazu (zadani pro badatelsky
vedenou laboratorni vyuku)

Ve tretim laboratornim cviceni z piirodopisu byl pouzit pracovni list ,,Prevence zubniho
kazu®“ z materialii uréenych pro vyuku predmétu ptirodopis pro 2. stupeinn zakladnich skol,
projekt ,,V&da neni zadna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd
ve Skolach.*

Vyucujici postupovala podle metodickych pokynt pro ucitele.

Materialy jsou voln¢ dostupné na: http://www.vedaneniveda.cz/vyukove-materialy-pro/2-

stupen-zakladnich-skol/prirodopis

Pracovni list €. 1 — Co je zubni kaz?

I 2ikoviks pokus jako vichadiske pra vjuku pHirodnich vid ve Ikalich

1. Napi3 ke kaZdé Sipce nazev dané ¢asti zubu.
Vyukové materidly

Nazev: Prevence zubniho kazu

Téma: Zubni kaz, vznik a prevence

RVP:  Clovék a piiroda - prirodopis - obecnd biologie a genetika — bakterie
Elovék a piiroda  prirodopis - biologie élovéka — anatomie a fyziologie travici soustavy
Elovek a piroda — piirodopis — biologie Hovéka — piiciny, piiznaky a prevence béinych nemoaci
Chemi ické slougeniny — kyselost a zé roztokii

Uroveii: 2. stupefi 2§

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Predmét: prirodopis

Doporuteny vék iakii: 7-9. tfida 25

Doba trvéni: 2 samostatné vyucovaci hodiny (v jiné dny)

specificky cil: popsat stavbu zubu a vysvEtlit, jak se méni pH v Ustech v priib&hu dne; objasnit vanik

zubniho kazu; posoudit vliv riznjch ndpojii na venik zubniho kazu; navrhnout preventivni zdsady, jak
predchdzet vaniku zubniho plaku a kazu

2. Které 7 téchto ¢asti zubu jsou poruSovany zubnim kazem? Seznam potiebného materidlu:

Pomiicky pro pokus: raztok &i tablety pro obarveni zubniho plaku (minimalné 2 tablety), indikdtorové
prouky pH (4 pro kazdého 7aka ve tfidé), 15 kadinek, 15 kapatek

3. Popis svymi slovy, co znamend pojem ZUBNI PLAK: Uiitel: pocitaC pro ufitele s pipojenim k internetu a propojeny s projektorem, promitaci plétno nebo

interaktivni tabule, poéitate Zikii s pripojenim k internetu, fotografie zubniho kazu v elektronické
podabe, kFiZovka a dva druhy pracovnich listil pro kazdého Zika, 2 rohliky

Zaci: 2ubni kartatek a pasta anebo tstni voda anebo Zvykatka bez cukru, riizné ndpoje

Prostiedi pro pokus: prmi hodina pocitagovd uéebna, druha hodina ucebna béind

4, Jak vznika zubni kaz? Oznac jednu spravnou odpovéd?:

a) bakterie rozeiraji zub Praktické al B
: S Vyhledavani pozadovanych informaci na internetu
b) viry rozeziraji zub Barveni zubniho plaku
c) bakterie produkuji kyseliny, které rozeziraji zub Méfeni pH riiznych roztokii a népojis pomoci indikstarowich prouzki

d) viry vytvareji zubni plak, ktery rozeZira zub

Obrdzek XXV: Ukdzka z pracovniho listu a metodického pokynu pro ucitele (Volmutovd et al., 2013l).
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8.21 Uloha ¢&. 3 (piirodopis): Prevence zubniho kazu (upravené zadani pro
tradi¢né vedenou laboratorni vyuku)

Laboratorni prace €. 3 = oo
piijmeni, tfida, datum
Ukol: Prevence zubniho kazu

Pomiicky: tablety Paroplak pro obarveni zubniho plaku, UIP — univerzalni indikatorové
papirky na méteni pH (4 pro kazdého zéka ve tfid¢), kadinky a kapatka (ve stejném poctu,
jako je pocet déti), zubni kartacek a pasta nebo ustni voda, pfipadné zvykacka bez cukru,
rizné napoje

1) Popis zubu

Ke kazdé Sipce napi$ nazev dané ¢asti zubu. Pojmy vybirej z nabidky:
kost celisti, dasen, zubovina, korenovy kandlek s cévami a nervy, sklovina, dren

Obr. XXVI: Popis zubu (Volmutova et al., 2013m).

2) Zjistovani pritomnosti zubniho plaku v dstni dutiné:

Kazdy si vezme do ustni dutiny jednu tabletu Paroplak a nasledné zjisti pfitomnost zubniho
plaku, ktery je v podstaté zacatkem zubniho kazu (plak, jenz ulpivd na zubech 0-3 dny, je
obarven Cerveng, starsi plak modie).

V moji Ustni duting se objevilo .........cccceviieiiiiiiiniiiieeee zbarveni zubniho plaku.
Je to ZPUSODENO ...oovvvviieiiieeiie e Zubni plak zptisobuje zubni kaz. Na které
¢asti zubu se za€ind tvofit zubni kaz? ...,

3) Méieni pH v Gstni dutiné

a) Vezméte si maly kousek rohliku, rozzvykejte ho a spolknéte.

b) Pomoci univerzalniho indikatorového papirku zméite pH slin a zapiste.

c) Kazdy si vycistéte zuby zubnim kartdckem s pastou — minimalné€ 2 minuty,
nasledné proplachnéte istni dutinu Gstni vodou.

d) Op¢t si zméite pH slin pomoci univerzalniho indikatorového papirku.

Hodnota pH slin po rozkousani kousku rohliku: ............cccceevenneen.
Pouzil jsem zubni pastu: .........cceeeveennenne. , UStnd vOdUu: ..o
Hodnota pH slin po vy€isténi zubll: .........ceeevveriieiieiieieeeenee,
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4) pH raznych napojua

Do tabulky zapiSte nejprve ndzvy péti vami vybranych napoji. Nasledné zméite jejich pH
pomoci UIP a hodnoty zapiSte do druhého sloupce. Do tietiho sloupce uved’te vzestupné
potadi podle namétené¢ho pH.

—»

0 7 14
kyselé prostredi neutralni prostiedi zéasadité prostiedi
nazev napoje namétfené pH potadi podle

namétfeného pH

Zavér:

(Zaznamenali jste zménu pH v Gstni dutiné? O kolik? Co mohlo ovlivnit vysledek pokusu?
Byly vysledky u vSech stejné? Ktery pfipravek — pasta, ustni voda atd. je nejucinnéjsi? Co by
se stalo, kdybyste si necistili zuby? Ktery z ndpojl je nejkyselejsi?)
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Uloha ¢&. 3 (pFirodopis): Prevence zubniho kazu (upravené zadani pro tradiéné vedenou
laboratorni vyuku) — RESENI

1) Popis zubu
sklovina
zubovina
dien dasen
korenovy
kanalek kost éelisti

s cavami

a nervy Obr. XXVII:  Popis zubu (Volmutova et al.,

2013m).

2) Zjistovani pritomnosti zubniho plaku v astni dutiné:

V moji Gstni dutin¢ se objevilo fervené/modré zbarveni zubniho plaku. Je to zplisobeno
PpFitomnosti zubniho plaku. Zubni plak zplisobuje zubni kaz. Na které ¢asti zubu se za¢ina
tvorit zubni kaz? skloviné, zuboviné, di'eni

3) Méi'eni pH v Gstni dutiné

Hodnota pH slin po rozkousani kousku rohliku: pH 4 (mirné kyselda)
Pouzil jsem zubni pastu: napi. Colgate, Gstni vodu: napi. Colgate
Hodnota pH slin po vyc¢isténi zubt: byla neutrdlni (pH 7)

4) pH riznych napoji

nazev napoje namétené pH potadi podle

naméteného pH
Cerny hoiky cCaj 7,5 5
Coca-Cola 2,5 1
mléko 6,5 4
voda 6,0 3
minerdlni voda, sladka, bilé hrozny 5,0 2
Zavér:

V ustni dutiné se pH zménilo. Po vycisténi zubui zubni pastou po dobu 2 minut se zvySilo pH
0 3. U Zaku byly rozdilné hodnoty. ZaleZelo na druhu zubni pasty, zubni vody a typu
kartacku. V na$i kontrolni skupiné byla nejucinnéjsi zubni pasta ivoda Colgate.
Kdybychom si zuby necistili, vytvoril by se na nich zubni plak, ktery by zpiuisobil tvorbu
zubnich kazii. Jako nejkyselejsi 7 napojit v nasem méieni vychazela Coca-Cola.
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8.22 Didakticky test k tloze ¢. 3 (prirodopis)

TEST PREVENCE ZUBNIHO KAZU

1) Ke kazdé¢ Sipce napi$ nazev dané ¢asti zubu. Pojmy vybirej z nabidky:

kost celisti, dasen, zubovina, korenovy kandlek s cévami a nervy, sklovina, dren

Obr. XXVIII: Popis zubu (Volmutova et al.,
2013m).

Pil bodu za kazdy spravné uvedeny pojem [ / 3]

2) Vyber si jednu potravinu snizujici pH v ustech. Uved’, jak by bylo mozné tento jev (tuto

skute¢nost) dokazat:
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4) Vyberte, ktera tvrzeni jsou spravna:

Zubni plak zptisobuje zubni kaz. ANO | NE
Viry rozeziraji zub. ANO | NE
Viry vytvéfeji zubni plak, ktery rozezira zub. ANO | NE
Bakterie produkuji kyseliny, které rozeziraji zub. | ANO | NE
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TEST PREVENCE ZUBNIHO KAZU — RESENI

1) Ke kazdé¢ Sipce napi$ nazev dané ¢asti zubu.

sklovina
zubovina
dien dasen
kofenovy
kanalek kost elisti
s cévami

Obr. XXIX: Popis zubu (Volmutova et al.,

il 2013m).

[ 3]

2) Vyber si jednu potravinu sniZujici pH v tstech. Uved’, jak by bylo mozné tento jev (tuto

skute¢nost) dokazat:
Nejprve si zméiim pomoci univerzdalniho indikdatorového papirku pH v ustni dutiné.
Poté si vezmu kousek rohliku a zacnu ho Zvykat.

Po konzumaci potraviny si opét zméiim pH v ustni dutiné univerzdalnim indikatorovym

papirkem.
Porovnam vysledky 7 méieni pred a po konzumaci potraviny.

V pFipadé, Ze by potravina (rohlik) sniZovala pH v ustni dutiné, projevilo by se to po druhém

méieni naméienim pH odpovidajicimu mirné kyselému prostiedi.
[ 4]
3) Navrhni, jak docili§ op€tovného zvySeni pH v ustech.

Vezmu si zubni kartdacek, zubni pastu a zacnu si Cistit zuby po dobu piesné dvou minut,

ndsledné zuby diikladné vyplachnu vodou. Poté zuby dvé minuty proplachuji zubni vodou.
Nasledné si opét zméirim pH v ustni dutiné pomoci univerzdlniho indikdtorového papirku.

Porovnam vysledky 7 méieni ihned po konzumaci potraviny a 7 méieni po zubni hygiené.

Lze predpokladat narust pH.
[ 4]
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4) Vyber, ktera tvrzeni jsou spravna:

Zubni plak zptsobuje zubni kaz. ANO | NE
Viry rozeziraji zub. ANO | NE
Viry vytvateji zubni plak, ktery rozezira zub. ANO | NE
Bakterie produkuji kyseliny, které rozeZziraji zub. ANO | NE

Celkem bodu: 15
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