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Konstrukéni vyzkum (design-based research)
v prirodovédnych didaktikach

Josef Trna

Abstrakt

Teoreticka studie s praktickou ukédzkou prezentuje konstrukéni vyzkum (angl. design-based
research) v pfirodovédnych didaktikdch. V prvni ¢asti jsou vymezeny pojmy konstrukéni
pristup a konstrukéni vyzkum. Konstrukéni vyzkum je novym trendem v didaktickém
vyzkumu. Tuto vyzkumnou metodu lze struéné charakterizovat jako cyklus — analyza
praktického problému; vyvoj feSeni; testovani feseni v praxi; reflexe a zobecnéni. V druhé
Casti je uveden konkrétni ptiklad konstrukéniho vyzkumu v didaktice fyziky (ptirodovédy).
Jako vzdélavaci obsah je pouzito jednoduché experimentovani s lidskym télem. Ke zkvalit-
néni své vyuky potirebuji prirodovédni ucitelé metody zalozené na pedagogickém vyzkumu.
Konstrukéni vyzkum a akéni vyzkum, jenz je soucésti konstrukéniho vyzkumu, by mély
byt zatazeny také do pripravného i dalsitho vzdélavani ucitelit prirodovédnych predmétii.

Kli¢ova slova: konstrukéni pristup, konstrukéni vyzkum, prirodovédné vzdélavani, pii-
prava uciteld, design-based research.

Design-based Research in
Science Subject Didactics

Abstract

A theoretical study with a practical example presents design-based research in science sub-
ject didactics. Firstly, key terms design approach and design-based research are described.
Design-based research is a new trend in educational research. The research method can be
described as a cycle: analysis of a practical problem, development of solutions, iterative
testing of solutions, reflection and generalization. Secondly, a practical example of design-
based research in didactics of physics (science) is presented. The applied teaching content
is a hands-on experiment with the human body. Science teachers need research-based inno-
vative educational methods for the improvement of their teaching. Design-based research
and action research, which is a part of design-based research, should be implemented into
pre-service and in-service science teacher training.

Key words: design approach, design-based research, science education, teacher training.



1 Uvobp

Prirodovédnym didaktikam je Casto vycitana jejich nedostatecné propracovand a ne-
ukotvend vyzkumnad metodologie. Na otazku, jaké specifické vyzkumné pristupy
a metody prirodovédné didaktiky pouzivaji, je ¢asto nelehké odpovédét. Divodem je
hrani¢ni postaveni téchto védeckych disciplin mezi pedagogikou, psychologii, socio-
logii a vlastnim oborem, ¢i dokonce vice obory (ostatni pfirodni védy a matematika).
Je proto logické, ze oborové didaktiky aplikuji zcela ¢i ¢astecné vyzkumné pristupy
a metody téchto disciplin, nejvice pedagogiky a psychologie. Odpovédi by tedy mohlo
byt, ze prirodovedné didaktiky vlastni vyzkumné pristupy a metody ve skutecnosti
nepotiebuji.

Kazda samostatna a emancipovana védeckd disciplina, tedy i pfirodovédna di-
daktika, by vsak vedle predmétu vyzkumu méla byt charakterizovana i svoji speci-
fickou metodologii. Tato studie se pokousi stru¢né prezentovat konstrukcni vyzkum
(design-based research) jako specificky vyzkumny piistup a metodu pfirodovédnych,
ale i jinych oborovych didaktik, na pfikladu didaktiky fyziky.

2  ZAKLADNI A APLIKOVANY VYZKUM
V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Z raznych objektivnich i subjektivnich dévodd zatim vyzkum v prirodovédnych
didaktikach u nas ani ve svété nedosahuje standardni Grovné rady jinych tradi¢nich
védeckych disciplin. Nebudeme nyni tyto divody analyzovat, ale zamérime se na
moznosti zlepSeni tohoto stavu. Reeves (2006) uvadi jako hlavni t¥i obecné problémy
vyzkumu v oborové didaktice:

e nejasnost postaveni a role jejiho zakladniho a aplikovaného vyzkumu,
e nizka kvalita vyzkumnych praci,

e vysledky vyzkumu poskytuji ucitelim v praxi ¢asto nedostate¢né nebo matouci
navody.

Témito problémy trpi vSechny pfirodovédné didaktiky.

Mnozi konzervativni oborovi didaktici se drzi klasické linie vedouci od zakladniho
k aplikovanému vyzkumu a stale trvaji na existenci ostré hranice, jez tyto vyzkumy
oddéluje (Merrill et al., 1996). Zac¢ind se ale prosazovat nazor, Ze toto déleni je
nepfirozené; navic je tfeba vice se zaméfit na pozadavky praxe. Vztah zakladniho
a aplikovaného vyzkumu vystizné popisuje schéma s tzv. Pasteurovym kvadrantem
(viz tab. 1), ktery poprvé uvedl Stokes (1997).

Tab. 1: Pasteurtv kvadrant podle Stokese (1997)

Aplikovany vyzkum
inspirovany uvahami o vyuziti
Zakladni NI ANO
vizkum Bohr Pasteur
inspirovang ANO | (¢isty zakladni vizkum) (aplikaci inspirovany

Gvahami zékladni. vyzkum)

o podstaté jevl | NE _ Edison
(¢isty aplikovany vyzkum)
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Pasteurtiv kvadrant v uvedeném schématu organicky propojuje zakladni a apli-
kovany vyzkum. Soucasné tendence v mnoha védnich disciplinach, které maji tésnou
vazbu na praxi, vedou k realizaci ,aplikaci inspirovaného zékladniho vyzkumu*“ (viz
Pasteuriv kvadrant v tab. 1). Vyzkum v pfirodovédnych didaktikdch by mél tyto
tendence akceptovat.

3 VYZKUMNE CILE V PRIRODOVEDNYCH
DIDAKTIKACH

Velmi vyznamnym problémem vyzkumniki v ptirodovédnych didaktikich (a nejde
jen o né) je nerozliSovani vyzkumnych zaméri a cila a vyzkumnych metod a nastroji.
Reeves (2000) uvadi negativni piiklad, kdy zacinajici vyzkumnik prezentuje své za-
méfeni bud na kvantitativni, nebo kvalitativni metodu vyzkumu, aniz se nejdiive
zamysli nad zameérem a cilem svého vyzkumu. Podle Reevese (2000) je vhodné sta-
novit Sest zakladnich typu vyzkumnych cili (zamért), viz tab. 2.

V souladu s uvedenym t¥idénim vyzkumnych cilid (zamért) navrhujeme analo-
gicky tridit i typy vyzkumi v ptirodovédnych didaktikéach:

1. teoreticky vyzkum

2. empiricky vyzkum

3. interpretacni vyzkum
4. postmoderni vyzkum
5. vyvojovy vyzkum

6. akéni vyzkum

7 védeckych praci v prirodovédnych didaktikach je zfejmé, ze diraz je v sou-
casnosti kladen na empiricky vyzkum. Je to dano mj. i obdobnou aktualni tendenci
v pedagogice a i v jinych spolecenskovédnich disciplinach. Do pozadi tak ustupuje
tradi¢ni teoreticky vyzkum. Dalsi typy vyzkumu jsou realizovany v malé mite, nebo
nejsou dokonce za vyzkum povazovany (napf. akéni vyzkum). Tato tendence vyrazné
omezuje Sifi vyzkumu v prirodovédnych didaktikach, predevsim odtrhava vyzkum
od vyvoje a od aplika¢ni praxe. Vzniklou negativni situaci mize napravit uznani
dalsich typt vyzkumi za plnopravné a podpora jejich rozvoje. To plati zejména
o vyvojovém a akénim vyzkumu.

4 VYZKUMNE METODY V PRIRODOVEDNYCH
DIDAKTIKACH

Nejdiive je tfeba mit zcela ujasnény cil (zdmér) vyzkumu (viz odst. 3), teprve pak je
mozno volit vhodné vyzkumné metody. Podle Reevese (2000) je ti¢elné klasifikovat
Sest zékladnich typt vyzkumnych metod podle zaméfeni jejich aplikace.

Uvedené vyzkumné metody lze v pfirodovédnych didaktikach doplnit o dalsi,
muzeme je ale povazovat za bazi.
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Tab. 2: Typologie vyzkumnych cilti (zdméri) v oborovych didaktikich podle Reevese
(2000)

Teoretické Zaméieni na vysvétleni jevi prostfednictvim logické
(theoretical) cile | analyzy a syntézy teorii, principti a vysledki jinych typt
vyzkumi, predevsim empirickych studii; vyzaduje
vysokou troven syntézy a zobecnéni; predpoklada
dlouhodobou védeckou préci.

Empirické ZaméFeni na zjistovani stavu fungovani vzdélavaciho
(empirical) cile systému (vykonnost, hodnoceni, socialni interakce,
vzdélavaci design aj.), stanoveni u¢inku faktoru
vzdélavani nebo aspektil technologickych inovaci

v kontrolovanych podminkéach s vyuzitim kvantitativnich
vyzkumnych metod; v soucasnosti je popularni a mohou
se mu vénovat zacinajici vyzkumnici.

Interpretacni Zaméreni na popis a vyklad prvkl a jevi ve vzdélani
(interpretivist) (vykonnost, hodnoceni, socidlni interakce, inovace aj.)
cile s vyuzitim kvalitativnich vyzkumnych metod; nariista

popularita, tfebaze je obcas kritizovano (statisticka
nepritkaznost apod.).

Postmoderni Zaméteni na kritické zkoumani stavu a podminek
(postmodern) souCasného vzdélavaciho systému, s cilem odhalit skryté
cile problémy z hlediska alternativnich nazort

(multikulturnost, gender aj.); vyzkum je vzacny, protoze
se mu vénuje malo vyzkumnikd i v disledku malé
poptavky po téchto vyzkumech.

Vyvojové Zaméteni na dvojity cil: rozvinout tvircéi pristupy k reseni
(development) problematiky zefektivnéni vzdélavani a souc¢asné budovat
cile konkrétni postupy a nastroje, které mohou vést k tomuto

rozvoji; rozvoj tohoto vyzkumu, ktery je také oznacovan
jako konstrukéni experiment ¢i formativni vyzkum, ma
aktualni podporu i diky svému propojeni s praxi.

Akéni (action) Zaméteni na konkrétni projekt (produkt, technologicky
cile prvek), ktery ma zefektivnit vzdélavani; je blizky

vyvojovému vyzkumu, je zde ale kladen maly dtiraz na
zobecnéni pro rozvoj teorie, coz byva akénimu vyzkumu
vytykano, a ten je pak povazovan jen za hodnotici fazi
jiného vyzkumu; hlavnim cilem je feseni konkrétniho
problému, na ur¢itém misté a v kratkém casovém tuseku;
je povazovan za legitimni formu vyzkumu za predpokladu,
Ze zprava je publikovana a mutze byt vyuzita i v jiném
vyzkumu.
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Tab. 3: Typologie vyzkumnych metod v oborovych didaktikdch podle Reevese (2000)

Kvantitativni Experimentalni, kvaziexperimentalni, korela¢ni aj.;

(quantitative) shromazdovani kvantitativnich dat a jejich analyzy

metody s vyuzitim statistik (napft. analyza rozptylu vysledku
didaktickych testi).

Kvalitativni Pozorovéani, ptipadové studie, rozhovory aj.; ziskavani

(qualitative) kvalitativnich dat a jejich analyzy pomoci etnografickych

metody postupt (napf. pozorovani ucastnika ve vjuce).

Kritické (critical | Rozkladova analyza teorii a technologii; systémové
theory) metody | vyhleddvéani rozport, skrytych problému (napi. kriticka
analyza disjunktniho ti¥idéni fenomént).

Historické Objektivni a pfesna rekonstrukce minulosti, ¢asto ve
(historical) vztahu k obhajitelnosti hypotézy (napf. to, Ze John
metody Dewey byl zakladatel pragmatické pedagogiky).
Prehledové Reserse se syntézou, které primarné zahrnuji analyzu
(literature a integraci jinych forem vyzkumu (napi. frekvenéni
review) metody | analyza a metaanalyza).

Kombinované Kombinace rtznych metod, obvykle kvantitativni
(mixed-methods) | a kvalitativni z dtivodu ovéfeni vyzkumnych zjisténi
metody (napf. pretest a posttest kombinovany s pozorovanim

ve tiidé).

5 KONSTRUKCNI PRISTUP (DESIGN APPROACH)
V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Prirodovédné didaktiky realizuji vyzkum i vyvoj, vétsina je vsak podstatou oborové
didaktiky zamérena predevsim do aplikacni sféry, véetné inovaci. Proto je uzitecné
zjistit, jak obdobny metodologicky problém vztahu vyzkumu a vyvoje fesi jiné disci-
pliny. Analogickym piikladem je situace v technickych disciplinach, téz silné spjatych
s praxi, kde ma vyznamné postaveni konstrukéni pristup (design approach). Jeho
podstatou je orientace na tvorbu (konstrukei) nového produktu, ktera ptinasi feseni
problémii, jez jsou dosud feseny jen castecné a prislusné nastroje a metody jsou
v pocatcich. Konstrukéni pristup je aplikovan v Siroké radé oblasti béhem procesi
tvorby a v pribéhu praktického vyuziti.

Na tomto misté je nutno provést terminologickou tivahu. V anglické terminolo-

vvvvvv

Vv

¢i konstrukeci“ (vnitini struktufe a funkci) tohoto produktu. Z diavodu dosavad-
niho vyuziti riznych ceskych synonym jsme pro preklad ,design® zvolili termin
wkonstrukce (konstrukéni)“, ktery budeme nadéle uzivat. Je zfejmé, Ze tato volba
vyvolava diskusi o vhodnosti terminu ,konstrukéni“, kterou zde nebudeme rozva-
dét.

Konstrukéni pristup k feseni problémi je vétsinou interdisciplinarni a integracni.
To je tendence, kterd se postupné prosazuje v prirodovédnych oborovych didak-
tikach, kde se jevi jako prospésné ustavit mezioborovou prirodovédnou didaktiku
(Trna, 2005). Pravé konstrukéni piistup by se pro tuto mezioborovou pfirodovédnou
didaktiku mohl stat specifickym.

Scientia in educatione 7 2(1), 2011, p. 3-14



6 KONSTRUKCNI VYZKUM (DESIGN-BASED
RESEARCH) V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Pouzijeme-li v prirodovédnych didaktikach konstrukéni pristup, pak je ziejmé, ze cile
ptislusného vyzkumu budou predev§im vyvojové a akéni (srovnej odst. 3). Témto ci-
lim odpovidé fada vyzkumnych metod; obvykle jsou kombinované (srovnej odst. 4).
Zavedeni konstrukéniho pristupu do pfirodovédnych didaktik vede k ustanoveni
a rozvoji nového typu vyzkumu, ktery nazyvame konstrukéni vjzkum (angl. design-
based research). Pti ustanoveni nového typu vyzkumu v oborovych didaktikich se
nevyhneme problému vytvoreni jeho nadzvu a zejména co nejpresné€jsi charakteristiky.
V souladu s vySe uvedenou terminologickou tvahou (odst. 5) jsme navrhli termin
konstrukéni vyzkum (design-based research), ktery — pro jeho struc¢nost a nazor-
nost — budeme nadale uzivat. Upozornujeme na dosavadni neustalenost oznaceni
tohoto vyzkumu v zahrani¢ni (angl. design-based research, design research, educati-
onal design research) a zejména u nas. Predpokladame, ze dojde k odborné diskusi,
ktera tuto problematiku doresi.

6.1 DUALISMUS KONSTRUKCNIHO VYZKUMU

Podle vySe uvedeného t¥idéni vyzkumnych cila (odst. 3) ma konstrukéni vyzkum
hlavni cile vyvojové a akcni. Podle naseho nazoru ve vztahu ,vyzkum-vyvoj“ ¢i
yzakladni-aplikovany“ maji cile konstrukéniho vyzkumu v pfirodovédnych didakti-
kach dualisticky charakter:

1. vyzkumné feseni obecné problematiky rozvoje prirodovédného vzdélavani,

2. vyvojova tvorba specifickych konkrétnich postupt a nastrojui, které mohou
vést k rozvoji praxe prirodovédného vzdélavani.

Podstatou dualismu téchto dvou vyzkumné-vyvojovych cilti konstrukéniho vy-
zkumu je jejich neoddélitelnost a vzajemna podminénost. Konstrukéni vyzkum tak
plné vyhovuje aktudlnimu pozadavku realizace ,aplikaci inspirovaného zakladniho
vyzkumu“ v tzv. Pasteurové kvadrantu (viz odst. 2). Je tfeba zdtraznit, Ze kon-
strukéni vyzkum je prvotné vyzkumem, jehoz hlavnim cilem je objevovani novych
poznatkl. Nejde tedy jen o pouhy vyvoj. Je vSak tésné spjaty a podnécovany apli-
kacni sférou, pro kterou vyviji nové metody a prostiedky.

Objevuje se otazka, kdo miize realizovat konstrukéni vyzkum. Pujde-li o jedince,
pak musi mit vyzkumné i vyvojové kompetence s bohatymi zkusenostmi ze vzdéla-
vaci praxe. Neptjde tedy o samostatného zacinajiciho vyzkumnika. Slozitost nartis-
tajicich poznatki i praktickych problémii ve vzdélavani si pii konstrukénim vyzkumu
vyzaduje tymovou spolupréaci. V tymu musi byt zastoupeni pracovnici s vyse uve-
denymi kompetencemi. V konkrétni podobé to muze byt napi. dvojice vyzkumnikii,
slozena z oborového didaktika a zkuseného pedagoga z praxe. Narocnost vyzkum-
nych metod si vyzaduje piipadné posileni tymu o odbornika na vyzkumné metody
(designér, statistik).

6.2 STRUKTURA KONSTRUKCNIHO VYZKUMU

Konstrukéni vyzkum s vyvojovymi a akénimi cili se lisi od jinych druhit vyzkumi.
Pro nézornost je vhodné grafické srovnani struktury konstrukéniho (vyvojové-akéni-
ho) vyzkumu s empirickym vyzkumem (viz obr. 1), které sestavil Reeves (2000).
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I EMPIRICKY VYZKUM I

Hypotézy zalozené ‘ Experimenty ‘ Upftesnéni teorie na ‘ Aplikace teorie do
na pozorovani nebo navrzené k ovéteni zaklade vysledkt praxe
existujicich teoriich hypotéz testovani hypotéz
A
Stanoveni novych hypotéz v
I KONSTRUKCNI VYZKUM I
Analyza praktickych Hodnoceni a Dokumentace a
problému L testovani feseni v reflexe k produkci
: ; Vyvoj feSeni s - i
vyzkumniky a ‘ AT ‘ praxi ‘ ,.konstrukénich
. teoretlckym ramcem 8o 0
praktiky principtl
A A 4

Upftesnéni problémi, feSeni a metod

Obr. 1: Empiricky a konstrukéni vyzkum (upraveno podle Reevese, 2000)

Podrobny rozbor a srovnani empirického a konstrukéniho vyzkumu presahuje cile
této studie. Hlavni vyhodou konstrukéniho vyzkumu je jeho systémova provazanost
s praktickou aplikaci. Mnohdy se stava, ze vysledky teoretického nebo empirického
vyzkumu, ktery je provadén oddélené od praxe, nejsou uciteli chapany a vyuzivany.
Zakladnim principem konstrukéniho vyzkumu je naopak tésna spoluprace mezi od-
borniky a uciteli. Ta je predpokladem vhodného vybéru zkoumanych problémt a na-
sledného vyuziti vystupt z vyzkumu v praxi (Van den Akker et al., 2006).

7 PRIKLAD KONSTRUKCNIHO VYZKUMU V DIDAKTICE
FYZIKY

Pro snadnéjsi porozuméni podstaté konstrukéniho vyzkumu je vhodné uvést priklad
tohoto vyzkumu. Jde o ukdzku konstrukéniho vyzkumu v didaktice fyziky, obsahovée
site prirodovédné zaméfenou na téma ,Méfeni na lidském téle®.

Vyznamnou motivaéni mezipfedmétovou metodou (lépe technikou) je Aplikace
fyziky v kaZdodennim Zivoté (Trna, Trnova, 2006). Do této sféry vzdélavacich obsaht
patii predevsim:

e Fyzika a lidsky organismus. Sem fadime poznatky majici vazbu na bio-
logii, medicinu, ekologii, ochranu zdravi apod. Zéky a studenty seznamujeme
s fyzikdlnimi parametry lidského téla, které lze vyjadrit pomoci fyzikalnich
veli¢in, jednotek a zdkonu. Vyznamné jsou i informace o vnéjsich fyzikalnich
podminkach, které jsou nutné pro udrzeni zivotnich funkci lidského organismu,
vCetné ochrany zdravi pfed negativnimi vlivy okoli (radioaktivita, ozénova
dira, hluk, vibrace, vybuchy, narazy, pady aj.).
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o Fyzika v domdcnosti, pri zdbavé, sportu apod. Ziky a studenty mii-
Zeme vyrazné motivovat vysvétlovanim fyzikalni podstaty bézné uzivanych
zalizeni v doméacnosti, jako jsou elektrické, tepelné a svételné zdroje, dopravni
prostfedky, ICT apod. Stale vétsiho vyznamu nabyvaji fyzikdlni informace
o bezpecném, ekonomickém a ekologickém provozu téchto zafizeni z pohledu
fyziky. Mnoho informaci s fyzikalni tematikou se vyskytuje i v oblasti sportu
a zabavy zakl a studenti.

Lidsky organismus je pro vétSinu zakt a student® mimoradné motivac¢nim uci-
vem, a to v Sirokém vékovém spektru. Je to dano zejména trvalym uvédomovanim
si nasi télesnosti, ménici se funkce naseho organismu a zajmem o vlastni zdravi.

Budeme se zde vénovat vlastni struktute tohoto konstrukéniho vyzkumu a uve-
deme jeho jednotlivé etapy v souladu s Reevesovym schématem:

FEtapa 1. Analyza praktickych probléemu vyzkumniky a praktiky

Praktici — ucitelé i didaktici fyziky — dlouhodobé zjistuji klesajici zajem zakt a stu-
dentdt o vyuku fyziky. Obdobna situace je i v dalsich prirodovédnych predmétech
(Kri¢falusi, 2006; Skoda, Doulik, 2002; aj.). Je tieba nalézt vzdélavaci obsahy a vy-
tvorit vhodné metody (techniky), formy a prostfedky, které budou zaky motivovat,
vzbuzovat v nich predevS§im poznavaci motivaci. Analyza praktického problému,
kterym je demotivace zakid ve vyuce fyziky, tak pfinesla problém k feSeni. Jeho
jadrem se jevi vyber motivacnich vzdéldvacich obsaht a nasledny vyvoj prislusnych
motivacnich vyukovych metod, forem a prostredku, ktere by v Zdcich a studentech
vyvoldvaly predevsim pozndvaci motivaci k uceni se fyzice. Takto je naplnéna prvni
etapa konstrukéniho vyzkumu, kterou je analyza a stanoveni praktického problému.

FEtapa 2. Vyvoj 1eseni s teoretickym ramcem

Teoretickym rdamcem vyvoje feseni problému se staly psychologické a pedagogické
poznatky o teorii motivace, motivacnich metodach aj. Pfi vlastnim vyvoji feseni
problému byly pouzity rtizné metody a postupy. Patii k nim zejména: podrobna di-
daktickéd analyza biologickych a medicinskych poznatki o lidském organismu, vyvoj
jednoduchych postupt a pomiicek pro méfeni a experimentovani na lidském téle,
sestavovani tloh, diskuse s experty v mediciné o vhodnych poznatcich a metodach
pouzitelnych ve vyuce atd. Jako ukazka vytvorenych kurikularnich materialti mize
slouzit zédkovsky experiment ve formé pracovniho listu, jehoz ¢ast uvadime (uréeno
7aktm ZS, vék 11-15 let).

Plocha noha

Popis: Rozméry chodidla jsou zjistovdny pti diagnostice poruch stavby nohou.
Stavba nohy je duleZitd pro pohybové stavy téla. Nejzndmejsi vadou je plochd noha.
Jednoduché délkové méreni mize tuto vadu odhalit. Ke vzniku ploché nohy prispivd
nespravnd obuv. Proto je délka chodidla duleZitd pri koupi obuvi. Pro jeji méreni
pouZivaji prodejci specialni déelkovd méridla, kterd jsou cejchovdana v riuznych jed-
notkdch.
Pomdcky: otisk chodidla (plantogram), méritko
Experiment:

1. Natrete chodidlo olejem (vodovou barvou, jen vodou) a stoupnéte si na savy

papir.

2. Zmérte nejsirsi (wy) a nejuzsi ¢dst (wq) otisku chodidla.

3. Vypocitejte pomer I = wy/w;.

4. Vyhodnotte vysledek podle tabulky 4.
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Tab. 4: Plocha noha — méreni

I = w2/w1
Normalni noha I =méné nez 0,45
Zacinajici plocha noha | I = 0,45
Plocha noha I =vice nez 0,45
P
@
w1

Obr. 2: Méfeni ploché nohy

FEtapa 3. Hodnoceni a testovani resent v praxi
Zejména pomoci akéniho vyzkumu ve skolském terénu byla ovérovana vhodnost
a efektivnost jednotlivych motivac¢nich metod, forem a prostfedki vytvorenych na
tématu lidsky organismus (zjednodusené lidské télo). Postupné byly do akéniho vy-
zkumu vkladany jednotlivé dil¢i i komplexnéjsi metody, formy a prostiedky. V ramci
reflexni faze akéniho vyzkumu byly k hodnoceni a testovani produktii feseni pouzity
obvyklé diagnostické metody (pozorovani zaki, analyza produkti zakd, dotazniky,
pretestovani a posttestovani védomosti a dovednosti). Vytvoteny byly i specilni dia-
gnostické metody, napt. v podobé priuzkumu motivacni efektivity pomoci rodinného
prirodovédného vzdélavani (Trna, Trnova, 2010). Aby doslo k co nejvétsimu kiizo-
vému ovétovani efektivnosti vyvinutych reseni, je vhodné kombinovat rtizné metody
a nastroje testovani.

Jako ukézku hodnoceni uvadime vysledky dotaznikového Setfeni u rodici zaki
(vek zaku: 11 let), ktefi provadéli ve skole méfeni ploché nohy:

Dva tydny po realizaci Mérent ploché nohy ve $kolni vyuce (bez domdci ulohy)
byl distribuovdn rodictum Zdki dotaznik. Dotaznik obsahoval c¢tyri otdzky. Odpovédi
byly vyhodnoceny a zpracovany do ndsledujici tabulky 5.

Vysledky vyzkumu poturdily efektivitu motivacni techniky Méreni ploché nohy.

Tab. 5: Plocha noha — vysledky vyzkumu

Otdzky pro rodice Cetnost Cetnost Pocet vrdcengjch
Otazky pro rodice odpovédi: ANO | odpovedi: ANO dotazniki
(2006): (%) (2009): (%) (2006/2009):
1| Zndte néjakou 68 65 75/80

jednoduchou metodu
pro zjisténi plochée

nohy?

2 | Naudili jste se tuto 60 62 75/80
metodu od svého
ditéte?

3 | Zmérili jste si nohu 24 30 75/80

pomoci této metody?
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FEtapa 4. Dokumentace a reflexe k produkci ,konstrukcénich principu‘
Etapa reflexe je zasadni soucasti konstrukéniho vyzkumu, ktera jeho opravnénost
potvrzuje. V této fazi je tieba se vratit k ptivodnim vyzkumnym problémiim a zjistit,
jestli vytvorené, testované a hodnocené feseni je ¢i neni skutecné resenim téchto
problémii. Reflexe vychazi z dat ziskanych ve tfeti etapé a uvadi je do souvislosti.

V nasem piipadé bylo problémem zvySeni motivace zaka k fyzikalnimu (pfiro-
dovédnému) vzdélavani. Zakladem pro reflexi jsou data, jez byla ziskdna predevsim
z akcéniho vyzkumu. Zde je tfeba stavét na téch datech, ktera ovéiuji zvyseni moti-
vace zakl. Nartist motivace zaka potvrdily predevsim vysledky zakovskych a ucitel-
skych dotazniki, vliv motivace na efektivitu vyuky ovéruji didaktické testy. Vyuzili
jsme i dalsi metody, napf. pozorovani a dotazniky v ramci rodinného fyzikalniho
vzdélavani.

Finalni ¢asti této etapy konstrukéniho vyzkumu je zobecnéni vysledkt vyvoje no-
vych postupt, technik a néstroji, vedoucich k produkci ,konstrukénich principt“.
Jde tedy o syntézu obecnych zasad, jak zaky a studenty motivovat pomoci special-
nich vzdélavacich obsahil, jako je lidsky organismus. Tyto nové objevené zasady je
mozno stru¢né vyjadrit takto:

o Vhodnymi kritérii pro vybér motivacnich obsahi jsou: praktickd aplikace po-
znatki a dovednosti v demnim Zivoté, interdisciplindrni témata, jednoduché
zZakovske experimentovant.

o Je treba mazximdlné vyuZivat Zakovske prekoncepce s durazem na rozvoj pozi-
tivnich prekoncepci a prekondvdni miskoncepci.

e Jako zdasadni opatreni se jevi podniceni a rozvoj kreativity Zaki 1 uciteli v pri-
rodovédném experimentovdni.

Jak bylo na zacatku zdiraznéno, konstrukéni vyzkum a zejména jeho konkrétni
produkty jsou urceny pro praktickou aplikaci ve vyuce. Proto je tifeba bez pro-
dleni implementovat vytvorené metody, formy a prostfedky do vyuky a do pfipravy
uciteli. Obé jsme realizovali tak, Ze nékterd meéfeni a experimenty provadéné na
lidském téle jsme zafadili do ucebnic (Matyasek et al., 2004). Problematiku mé¥eni
na lidském téle jsme soucasné vlozili do pregradudlni pripravy uciteltt prirodovédy
na prvnim stupni ZS i ucitelt fyziky a pifrodopisu na druhém stupni ZS.

Vyzkum se stava vyzkumem, pokud jsou jeho vystupy publikovany a maji ohlas
v odborné verejnosti. To jsme realizovali zarazenim této problematiky do nékolika
mezinarodnich vyzkumnych projekti a do nasich ptfispévkid na mezinarodnich kon-
ferencich (Trna, Trnova, 2008; Trna, Trnova, 2010, aj.).

8 ZAVER

Prezentovana studie je zamyslena predevsim jako vstup do Sirsi diskuse v ptirodo-
védnych didaktikach. Je zfejmé, Ze je tfeba v budoucnu mnohem podrobné€ji popsat
vlastni metodu konstrukéniho vyzkumu s jeho historickym vyvojem a zasazenim
do systému metodologie prirodovédnych didaktik. Nabizi se fada vyzkumnych pro-
blémii, jako napf. propojeni konstrukéniho vyzkumu a praxe, vazba aktualniho pa-
radigmatu prirodovédnych didaktik a konstrukéniho vyzkumu, vztah konstrukéniho
a akéniho vyzkumu, zafazeni prvkia konstrukéniho vyzkumu do profesni pfipravy
ucitelt atd.
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Rozvoji konstrukéniho vyzkumu v prirodovédnych didaktikdch miize branit do-
savadni odlisné aplikované vyzkumné paradigma, zizené vedouci jen k empirickému
a teoretickému vyzkumu. Je tfeba uvazovat ve sméru posunu paradigmatu vyzkumu
(Kuhn, 1970). Konstrukéni vyzkum by mél v pfirodovédnych didaktikach ziskat a ob-
hajit své rovnocenné a opravnéné postaveni.

Relativni vyhodou je soucasna situace dosud plné nestabilizované vyzkumné me-
todologie prirodovédnych oborovych didaktik, coz umoznuje, aby pfi implementaci
konstrukéniho vyzkumu doslo k jeho rychlému rozvoji a aplikaci.
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