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Hodnoceni badatelského pristupu v biologii
z pohledu uciteltl a zaku gymnazii

Sabina Radvanovd, Veéra Cizkovd, Patricia Martinkovd

Abstrakt

Cilem vyzkumu bylo navrhnout, ovérit a reflektovat navrzené badatelské aktivity v real-
nych podminkach vyuky biologie na vyssim gymnaziu jak z pozice zaki, tak jejich uciteld.
Vlastnimu Setfeni predchézelo vytvotfeni sady dotaznikti pro zaky i uditele a pracovnich
list pro zaky. Ziskana data byla podrobena kvantitativni analyze. Zaznamenané odpovédi
zékd v pracovnich listech byly zpracovany kvalitativné. Vysledky ukazaly, Ze ucitelé ba-
datelsky orientovanou vyuku (BOV) pfili§ nevyuzivaji. Nejéastéji jednotlivé prvky BOV
aplikuji do praktického cviceni s tim, Ze se zaky nacvicuji spiSe nizsi irovné badani. Navr-
zené badatelské aktivity vnimali ucitelé oproti zaktim castecné jako zajimaveéjsi. Naopak
zaroven ne vzdy zcela srozumitelné. Dale ucitelé i zaci uvedli, Ze by uvitali zejména vice
navodnych informaci pro jejich zdarné vyieseni. Zaci, ktefi uvedli subjektivni zdjem o bi-
ologii, vnimali zajimavost, naroc¢nost, srozumitelnost a pfinosnost signifikantné lépe nez
zaci, které biologie nezajima. Naopak ve vniméni vySe uvedenych kategorii nebyl rozdil
mezi pohlavimi zakid. Ucitelé i Zaci uvedli preferenci samostatného vyhledavani informaci
zéky ve vyuce biologie pfed pouhym predavanim hotovych poznatk.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, BOV, gymnazium, biologie, dotazniky,
pracovni listy.

The Evaluation of the Inquiry-Based Learning in
Biology Classes from the Grammar School
Teachers’ and Students’ Point of View

Abstract

The aim of the research was to design, verify and reflect upon the suggested inquiry-based
activities in a real upper-secondary biology class settings, considering both the students’
and the teachers’ point of view. Firstly, a set of questionnaires for students as well as
for teachers and worksheets for students were created. The obtained data were analysed
quantitatively, while the students’ responses in the worksheets were analysed qualitatively.
The results indicate that teachers make only sporadic use of inquiry-based learning (IBL).
They most commonly incorporate some components of the IBL into practical exercises,
practising lower levels of research with their students. Teachers considered the suggested
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inquiry-based activities more interesting than the students did. The students, on the other
hand, viewed them as more demanding. Both groups of respondents considered them bene-
ficial, although not always fully comprehensible. Furthermore, both students and teachers
indicated they would welcome more leading information which would enable them to fi-
nish the assigned activities successfully. The students who stated their subjective interest
in biology were much more appreciative of how intriguing, challenging, comprehensible
and beneficial the activities were, as opposed to those students who were ostensibly not
interested in biology. On the other hand, there was no difference in the perception of the
above mentioned categories if we use the students’ gender as a criterion. Both the teachers
and students generally expressed their belief that students should look up the information
by themselves in biology classes rather than being presented with complete facts.

Key words: inquiry-based learning, IBL, grammar school, biology, questionnaires, work-
sheets.

Obsah a vyzkumny zameér tohoto piispévku navazuje na praci Radvanové et al.
(2018), jejimz cilem bylo zprostifedkovat pedagogické vefejnosti souhrnny pohled
gymnazialnich uditeli biologie na badatelsky orientovanou vyuku (BOV) ve gkolni
praxi. Zaroven je v této studii priblizen soucasny pohled na BOV u nés i v zahra-
nici se zietelem na biologické prace. Cilem nasledujiciho vyzkumu je provést hlubsi
sondu do vyuzivani BOV z rtiznych thli pohledu na zakladé vyuziti konkrétnich ba-
datelskych aktivit vlastni tvorby. Zpétna vazba zéki a jejich ucitelt byla zjistovana
prostfednictvim sady vytvorenych dotaznikt.

Zavéry ze Siroce zaloZzenych vyzkumit ukazuji relativné se zhorsujici trend biolo-
gickych znalosti zaki i jejich schopnosti samostatného uvazovani (Blazek & Piiho-
dové, 2016). Tento stav poukazuje na nutnost rozvijeni dovednosti, které v oblasti
prirodnich véd odrazeji schopnost zaku klast si otazky, hledat na né odpovédi a vy-
hodnocovat ziskané iidaje. Orientace na badani se proto jevi pro piirodni védy jako
atraktivni. Pro zdarnou implementaci badatelstvi do skolni praxe je vsak nutné,
aby ucitelé opustili zabéhly systém vyuky, meéli divéru ve schopnosti dortistajici
generace, pripravili se na mozné nezdary, rozpoznali Gspéchy, ocenili samostatnost
(Rastede, 2016). Hospesova (2016) v8ak zarovell upozoriiuje na nutnost analyzy di-
daktickych pfistupt zahrnujicich badani zakt, kterd by meéla kriticky vyhodnotit
prinosy, slabiny a obtize, jez se v takovém vyucovani vyskytnou.

V réamci naseho vyzkumu byl proto vytvoren soubor aktivit a doprovodnych
materialti, které jsou zaméfeny na porozuméni védeckym postuptim a ziskavani no-
vych védomosti a dovednosti zakl s dirazem na funkéni vyuzivani pfirodovédnych
poznatki. Tématem je komplexni pohled na tlohu vody v procesu vylu¢ovani od-
padnich latek ve vztahu k cloveku. Této problematice zatim nebylo v badatelskych
projektech vénovano mnoho pozornosti. Projekty a prace jinych autori nejsou vzta-
Zzeny piimo k c¢lovéku, ale pfinaseji pohled na vodu spiSe z hlediska biologického
(Heflich, Dixon & Davis, 2001), chemického (Comeaux & Huber, 2001; Marx et al.,
2004; Wu & Krajcik, 2006) ¢i fyzikalniho (Huber & Moore, 2001; Jarvis, 2008). D-
raz byl kladen na vyuzivani kognitivnich postupt vyssi trovné, podobné jako je tomu
u tloh projektu OECD/PISA! (Blazek, 2017). Pozornost byla vénovéna také tomu,
aby jednotlivé aktivity obsahovaly prvky vychazejici z riznych vzdélavacich oblasti

!Organization for Economic Cooperation Development/Programme for International Student
Assessment
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a téZ pomahaly rozvijet klicové kompetence vymezené v RVP G2. Dale bylo sna-
hou podporovat predevsim vyssi irovné badani, tzn. nasmérované a oteviené, jehoz
jednotlivé kroky je potfeba se zaky postupné nacvic¢ovat, jak také doporucuji Wen-
ning (2005, 2010), Cincera (2013) a Kires et al. (2016). Vysledky studie provedené
napf. Rokosem et al. (2013) upozortiuji na skutecnost, ze se z laboratornich praci na
stfednich skolach postupné vytratily prvky objevovani, badani a jejich pribéh ma
charakter pouhé posloupnosti zadanych ¢innosti, ¢cimz ztraci motivacni i vzdélavaci
funkci. Autofi dale zjistili, ze zaci nemaji prili§ v oblibé pouzivani pracovnich listt
pro znacnou formalizaci. Kires et al. (2016) proto doporucuji pii realizaci badatel-
skych aktivit pouzivat modifikované formy pracovnich listi za Gcelem vedeni zakt
k psani si poznamek a otazek, které rozvijeji jejich vlastni badani, ¢ehoz bylo vyuzito
i v naSem vyzkumu.

V soucasné pedagogické literatufe byva nejcastéji vyuzivany ctyraroviiovy typ
badani, ktery v sobé zahrnuje nasledujici kategorie badatelského pristupu: 1. potvr-
zujici badani, 2. strukturované badani, 3. fizené badani, 4. oteviené badani. Jed-
notlivé trovné BOV se od sebe odlisuji na zakladé miry aktivniho zapojeni zakt
do vyuky a vnéjsiho Fizeni vyuky ucitelem (Banchi & Bell, 2008). Pro potieby na-
seho vyzkumu vsak byla vyuzivana pétiuroviiova hierarchie badatelskych dovednosti
podle projektu ESTABLISH?: 1. interaktivni diskuse/demonstrace, 2. potvrzujici ba-
déni, 3. fizené badani, 4. nasmérované badani, 5. oteviené badani (Kires et al., 2016).
Postupné osvojovani badatelskych dovednosti zaky vsak bezprosttedné vyzaduje re-
alizaci jednotlivych krokt badatelského cyklu, jehoz koncept vychézi ze vzdélavaciho
modelu 5E: 1. Engage/Zjistovani, 2. Explore/Zkoumani, 3. Explain/Vysvétlovani,
4. Elaborate/Rozpracovani, 5. Evaluate/Vyhodnoceni (Science Education Curricu-
lum Study). Pozdé&ji byl tento model pfepracovan a rozsifen na model 7E, ve kterém
je zdiraznéna i faze zjisfovani prvotnich poznatku zéku (Elicit/Ziskavéani), resp.
faze transferu ziskanych poznatkt na nové situace (Extend/Rozsifeni) (Eisenkraft,
2003). Ke Kklasifikaci badatelskych dovednosti do jednotlivych badatelskych kroku
byl v nasem vyzkumu vyuzit rozsiteny 5E model, ktery vznikl slou¢enim obou vyse
popsanych modela: 1. Engage-Elicit/Zapojeni a Zjistovani, 2. Explore/Zkouméani,
3. Explain/Vysvétlovani, 4. Elaborate-Extend /Rozpracovani a Rozsifeni, 5. Eva-
luate/Vyhodnoceni (Kires et al., 2016).

CiL VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo navrhnout, ovétit a reflektovat navrzené badatelské aktivity
ve vyuce biologie na vys$sim gymnéziu. V souladu s vymezenym cilem byla formu-
lovana hlavni vyzkumné otazka: ,Jakd je vyuzitelnost vytvorenych badatelskych
aktivit v podminkach realné skolni vyuky biologie z pohledu zakt a jejich uciteld?«
Pro jeji zodpovézeni byly stanoveny nasledujici diléi vyzkumné otazky: 1. Jak re-
flektuji zaci a ucitelé vytvorené badatelské aktivity z hlediska jejich zajimavosti,
narocnosti, srozumitelnosti a prinosnosti?, 2. Jak reflektuji zaci a ucitelé vytvorené
badatelské aktivity z hlediska ¢asového ramce, informac¢niho zézemi a dostupnosti
materialti a pomticek?, 3. Jak reflektuji zaci dle pohlavi a pfiznaného subjektivniho
zadjmu ¢i nezdjmu o biologii vytvorené badatelské aktivity z hlediska jejich zajima-
vosti, naroc¢nosti, srozumitelnosti a prinosnosti?, 4. Do které vyucovaci jednotky
ucitelé nejcastéji BOV zarazuji?, 5. Které kroky, jez odpovidaji badatelskému cyklu,

2Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia
3European Science and Technology in Action: Building Links with Industry, Schools and Home
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ucitelé se zaky nejcastéji nacvicuji ve vyuce biologie a do které vyucujici jednotky
je zatazuji?, 6. Ktery zpisob ziskavani informaci preferuji zaci ve vyuce biologie?

METODIKA VYZKUMU

PLAN VYZKUMU A VYZKUMNY VZOREK

Prvnim krokem bylo ovéfeni badatelskych aktivit a nasledné vyplnéni dotazniki jak
zéky, tak uciteli. Ziskana data byla podrobena kvantitativni analyze. Zaznamenané
odpovédi zakl v pracovnich listech byly zpracovany kvalitativné.

Jelikoz méli jednotlivi ucitelé zapojeni do vyzkumu rtzné zkusenosti s bada-
telskou vyukou, obdrzeli vSichni potfebné materidly a presné instrukce k pritbéhu
celého ovérovani jednotlivych badatelskych aktivit. Tim mélo byt docileno toho, ze
vsichni zaci maji zajisténé stejné podminky.

Vytvofené vyukové materidly a vyzkumné néstroje (dotazniky pro zéky a do-
tazniky pro ucitele) byly nejprve pilotovany na dvou zamérné vybranych prazskych
gymnéaziich vzdy v jedné tfidé v ramci vyucovacich hodin, a to v plném rozsahu.
Celkem tedy bylo ovéfeno pét aktivit: ,,Stl nad zlato?“, ,Vodni $peditéfi“, ,,Cis-
ticka v lidském téle“, Soumérné ¢i protismérné?* a ,Ledviny nejsou na vSechno
samy“.* Po pilotazi doslo k jejich néasledné tipravé a zpfesnéni nékterych formu-
laci do findlni podoby. Finalni ovéfovani probihalo od roku 2013 do roku 2014 na
sedmi zdmérn&® vybranych prazskych statnich gymnaziich vidy v jedné t¥idé v rdmci
vyucovacich hodin. Ovéfeny byly ¢tyfi aktivity.® Zaméfenim skol byla zastoupena
gymndzia véeobecn4, humanitni i jazykova. Vyzkumny vzorek tvofili Z4ci osmi t¥id”
3. ro¢niku gymnéazia a odpovidajicich ro¢nikiu viceletych gymnazii. Celkem se jednalo
o0 228 74k, z toho 111 divek a 117 chlapcti.® Ovéfovani se ti¢astnilo sedm uciteld,
z toho pét Zen a dva muzi.

BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA A TVORBA BADATELSKYCH
AKTIVIT

Pro potieby naseho vyzkumu byla vyuzivana pétiaroviiova hierarchie badatelskych
dovednosti podle projektu ESTABLISH (Kires et al., 2016). Ke klasifikaci badatel-
skych dovednosti do jednotlivych krokt byl vyuzit rozsiteny 5E model (Kires et al.,
2016).

Vyucovana latka, tematicky zaméfena na vylucovani ¢lovéka, byla pro badatelsky
vedenou vyuku rozvrzena do Sesti vyucovacich hodin a zpracovana do péti samo-
statnych (samonosnych) aktivit. Kazda aktivita byla opatfena pracovnimi materidly

4Jednotlivé badatelské aktivity a doprovodné materidly jsou uloZeny jako elektronicka p¥iloha
¢lanku na webovych strankach casopisu.

5S timto faktem souvisi i skutednost, Ze nebylo pokazdé mozné dodrzet vSechny relevantni
znaky urcujici zdmérny vybér, proto byl za hlavni znak pro vybeér tiid do vyzkumu povazovan vék
zakd (17-18 let), stejny ro¢nik (3. ro¢énik gymndzia a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii)
a stejné podminky pro vyuku. Tato skutec¢nost byla dana do jisté miry ochotou a schopnosti daného
vyucujiciho udit tematicky celek badatelskym piistupem, popf. jeho Gvazkem ¢i zaméfenim a typem
skoly.

67 vytvorenych aktivit pro badatelskou vyuku nebyla béhem findlniho ovéfovani zaiazena do
vyuky z Casovych divodi aktivita ,Soumérné ¢i protismérne?“

"Na Gymnéziu 7 probihalo ovéfovani 2 roky a ti¢astnil se ho vzdy stejny uéitel.

8Podrobngjsi demografické charakteristiky zakt (viz obr. 1, 2) jsou uloZeny jako elektronicka
priloha ¢lanku na webovych strankach ¢asopisu.
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pro zaky a metodickymi materialy pro ucitele. Za organiza¢ni formu vyucovani bylo
zvoleno vyucovani skupinové. Ucivo bylo zadkim pfedklddano prostfednictvim vy-
zkumné metody.

Vytvorené pracovni materialy pro jednotlivé aktivity byly rozdéleny do ¢tyt ¢asti.
Prvni z nich byla hypotéza, které mohla predchazet motivace. Nasledovalo Setfeni,
diky némuz zaci ziskali vysledky. Uvadéli je v dalsi ¢asti pracovniho materidlu, za
kterou nasledoval zavér Setfeni. Nékteré casti pracovnich materiala zaci vypraco-
vavali v ramci vyucovacich hodin, na jinych mohli pracovat doma v rdmci domaci
pripravy. Jednotlivé aktivity jsou samonosné, lze je tedy pouzit i samostatneé.

Soucasti vytvofenych pracovnich materiali je metodicka prirucka pro ucitele. Ta
obsahuje Gvodni ¢ast s popisem celé vyucované latky, rozebrané znaky badatelsky
orientované vyuky, didakticky rozbor obsahu a dale obecny metodicky postup. Je
zde uveden seznam vsech aktivit a navrh na hodnoceni. Hlavni ¢asti pfirucky pro
ucitele jsou metodické navody rozpracované pro kazdou aktivitu zvlast. U jednotli-
vych aktivit lze najit navrh postupu, ¢asovou dotaci, seznam potiebnych a financné
nenarocnych pomtcek.

VYZKUMNY NASTROJ

Pro zjisténi zpétné vazby od zaki a uciteltt zapojenych do ovéfovani navrzenych
badatelskych aktivit byla vytvofena sada dotaznikii, kterou respondenti vyplnili
po skonceni vyzkumu. Dotazniky se lisily pouze v prvni ¢asti, a to v poctu de-
mografickych polozek. Ve druhé casti dotaznikti respondenti vyjadfovali v sedmi
otazkach miru svého souhlasu s jednotlivymi tvrzenimi tykajicimi se jednak zajima-
vosti, naro¢nosti,” srozumitelnosti'? a pfinosnosti jednotlivych badatelskych aktivit
a jednak organizacnich zalezitosti, tj. casovy ramec, dostatek informaci, materiali
a pomticek. Pokud chtéli jesté néco dodat k volbé své odpovédi, méli moznost se vy-
jadrit v poznamkach u kazdého tvrzeni. Tato ¢ast dotazniku byla shodna pro zaky
i ucitele z divodu srovnani jejich odpovédi na stejné otazky.

V dotazniku pro reflektovani miry vyuzivani BOV v biologii byly hodnoceny
polozky, které zjistovaly ¢etnost vyuzivani badatelsky orientované vyuky v biologii
a konkrétnich badatelskych dovednosti, které odpovidaji jednotlivym krokim bada-
telského ptistupu (cyklu). Hodnoceny byly také osobni preference zéku pro zpisob
ziskavani informaci ve vyuce.

VYV0OJ VYUKOVYCH MATERIALU A VYZKUMNEHO NASTROJE

Celkem byly vytvofeny tfi verze vyukovych materidla a vyzkumného néstroje (do-
taznikil) pfed dosaZenim findlni podoby, u kterych byla zjistovana obsahova validita.
Prvni verze byla konzultovana s péti gymnazialnimi uciteli biologie a péti vysoko-
skolskymi pedagogy se zamérenim na didaktiku biologie, odbornou biologii a kvanti-
tativni metodologii pedagogického vyzkumu. Na zakladé ziskanych pripominek byla

9V této studii je na naro¢nost nahlizeno jako na subjektivni vyjadfeni zakt a uciteld k vlastnos-
tem textu (tj. z hlediska jazykového, obsahového a grafického). Zatimco na obtiZznost je nahlizeno
v souladu s vymezenim, tak jak uvadi Pricha (1987), tedy jako na souhrn vlastnosti textu, které
v ném objektivné existuji, ovliviiuji jeho percepci a zpracovani informaci ucicim se subjektem. Je
mozno ji vyjadrit v podobé kvantitativnich parametri.

10Na srozumitelnost je v této studii nahlieno jako na miru schopnosti zakii samostatné Fesit
dil¢i dkoly v pracovnich materidlech pro jednotlivé badatelské aktivity.
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vytvofena druha verze, ktera byla pilotné ovéfovana (viz vyse), a na zakladé ziska-
nych vysledkt byla vytvorena konec¢na, treti verze, ktera byla ovéfovana finalné.

Reliabilita dotaznikii byla ovérena korelaci primérnych odpovédi mezi zaky a od-
povédi jejich uciteli ziskanych pii finadlnim ovérovani. Hodnota korelacniho koefici-
entu ¢inila 0,39 pro dotaznik reflektujici badatelské aktivity, pro dotaznik reflektujici
miru vyuzivani BOV v biologii byla 0,67.

ZPRACOVANI DAT

Pro zodpovézeni stanovenych vyzkumnych otazek a zpracovani dat bylo priméarné
vyuzito pfistupt kvantitativni analyzy. Mira souhlasu respondenti byla u jednot-
livich polozek dotaznikii pfevedena do podoby &iselnjch kédii (skért),'t a to: 1 —
zcela souhlasim, 2 — spise souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — zcela nesouhlasim.
Respondenti méli moznost zaskrtnout také volbu ,nemohu posoudit®. Statistické
vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu MS Excel 2016 (Microsoft). Podily
jednotlivych skért byly u jednotlivych polozek a skupin vizualné zhodnoceny na za-
kladé skladanych grafi, tzv. stacked graphs. Pro jednotlivé polozky a dané skupiny
byly spocitany primérné hodnoty a smérodatné odchylky. Porovnani mezi dvéma
skupinami, napt. dle pohlavi zaki, resp. priznaného subjektivniho zdjmu ¢i nezajmu
74kt o biologii, bylo provedeno pomoci dvouvybérového t-testu. V pripadé existence
vzajemné zavislosti uvnitt dvojic, tj. zaci a ucitelé, byl aplikovan parovy t-test. V pii-
padé, Ze byly najednou porovnany vysledky ve vice polozkach, byly dosazené hladiny
vyznamnosti korigovany pomoci Bonferroniho korekce na mnohonéasobné porovnani.
Rozdily byly povazovany za statisticky vyznamné, pokud dosazend hladina testu
(p-hodnota) byla mensi nez zvolena 5% hladina vyznamnosti (p < 0,05). Pro posou-
zeni miry vécné vyznamnosti (effect size) bylo pouzito Cohenovo d. Pro posouzeni
vécné vyznamnosti byly rozdily povazovany za velmi malé, pokud d < 0,20; malé
pro d mezi 0,20 a 0,50 vcetné; stfedni pro d mezi 0,50 a 0,80 vcéetné; a velké pro
d > 0,80 (Cohen, 1988; Soukup, 2013).

Pro posouzeni zavislosti mezi odpovédmi zaki a jejich ucitelti bylo vyuzito Pear-
sonova korelacniho koeficientu r, pficemz hodnoty vyssi nez 0,50 byly povazovany
za velké (Cohen, 1988). Statistickd vyznamnost korela¢niho koeficientu byla testo-
vana za vyuziti Studentova t rozdéleni, dosazené hladiny vyznamnosti byly opét
korigovany na mnohonésobnéd porovnani a porovnany se zvolenou 5% hladinou vy-
znamnosti. Pro posouzeni vécné vyznamnosti byly hodnoty korelacniho koeficientu
povazovany za velmi malé, je-li » < 0,10; malé je-li » mezi 0,10 a 0,30 vcetné; stredni
je-li 7 mezi 0,30 a 0,50 véetné; a velké je-li > 0,50 (Cohen, 1988; Soukup, 2013).

Kvantitativni analyza ziskanych dat byla doplnéna o kvalitativni analyzu zazna-
menanych odpovédi zakt v pracovnich listech. Odpovédi zakia byly posuzovany ve
vztahu k predem definovanym modelovym odpovédim, které byly aktualizovany na
zékladé zkuSenosti z probéhlé pilotaze vytvorenych pracovnich materidlt pro jed-
notlivé badatelské aktivity. Za pomoci techniky konstantni komparace byl vytvoren
kategorizovany seznam kédi (Sedové, 2014). Vysledky této analyzy, které jsou v této
studii prezentovany pouze dopliitkoveé, odhalily mnohé nedostatky, kterych se zaci pti
feSeni pracovnich listti opakované dopoustéli.

11Pgt Grovni na $kale nebylo zvoleno z diivodu éasté inklinace respondentt k neutralni hodnoté
béhem validace vyzkumného nastroje, cemuz byla snaha se vyhnout béhem findlniho Setfeni. Jelikoz
se ne vSichni zaci ¢i ucitelé méli moznost vyjadrit ke vSem polozkdm dotazniki, byla tato skutec-
nost vyfesena priddnim tirovné ,nemohu posoudit* (napf. vSichni zaci nebyli fyzicky pfitomni na
ovéfovani piislusné badatelské aktivity ¢i nenavstévuji vybérovy seminaf z biologie apod.).
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VYSLEDKY VYZKUMU A JEJICH DISKUSE

KVANTITATIVNI ANALYZA

REFLEKTOVANI VYTVORENYCH BADATELSKYCH AKTIVIT ZAKY A UCITELI
7 HLEDISKA JEJICH ZAJIMAVOSTI, NAROCNOSTI, SROZUMITELNOSTI
A PRINOSNOSTI

Analyzy'? se zabyvaly mirou souhlasu se sledovanymi kategoriemi, tj. zajimavost,
narocnost, srozumitelnost, prinosnost, u jednotlivych badatelskych aktivit.

Ucitelé vnimaji nékteré badatelské aktivity jako signifikantné zajimavéjsi nez je-
jich zaci (konkrétné se jedna o aktivity Stl nad zlato? a Ledviny nejsou na vSechno
samy). Naopak zaci reflektuji vSechny badatelské aktivity jako signifikantné naroc-
néjsi. U zaki i ucitelt je pak patrné kladné vnimani jejich pfinosnosti, avSak zaroven
se jim tyto aktivity jevi ne vzdy zcela srozumitelné. Obé uvedena zjisténi nejsou sta-
tisticky signifikantni (viz tab. 1).

Tab. 1: Primérné skére reflexe miry zajimavosti, naroc¢nosti, srozumitelnosti
a pfinosnosti jednotlivych badatelskych aktivit z pohledu zaki a uciteli

Aktivita Zajimavost Naroc¢nost Srozumitelnost Pfinosnost
Pohled

Z (Sb) U (SD) Z (SD) U (SD) Z (SD) U (SD) Z (SD) U (SD)
Stl nad zlato? |2,21 (0,86) 2,00 (0,50) 2,26 (0,89) 2,62 (0,48) 2,35 (1,02) 2,50 (0,50) 1,95 (0,84) 2,00 (0,50)
Vodni $peditéfi |2,06 (0,90) 2,00 (0,50) 2,20 (0,82) 2,50 (0,50) 2,46 (1,05) 2,50 (0,50) 1,93 (0,75) 2,00 (0,50)
Cisticka 2,09 (0,91) 2,00 (0,50) 2,01 (0,75) 2,50 (0,50) 2,51 (0,97) 2,50 (0,50) 1,94 (0,80) 2,00 (0,50)
v lidském téle
Ledviny nejsou |2,18 (0,80) 2,00 (0,50) 2,22 (0,87) 2,50 (0,50) 2,34 (0,96) 2,50 (0,50) 1,99 (0,80) 2,00 (0,50)
na vSechno samy

) )

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatna odchylka, Z — zak, U — uditel. Vysledky parového t-testu viz
tab. P1 a obr. 3-6, korelacni analyzy viz tab. P2 a obr. 3-6 v priloze. Sledované kategorie, u kterych se statisticky
vyznamné lisilo reflektovani mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tucné.

Relativni zajimavost a prinosnost navrzenych badatelskych aktivit pro obé sku-
piny respondenti si 1ze do jisté miry vysvétlit jejich zamérenim predevsim na biologii
¢lovéka, kterd patii u zaku i ucitelti k dlouhodobé nejoblibenéjsim oblastem biologie
(Sjoberg & Schreiner, 2010; Malcova & Janstova, 2018). Navic byl kladen dtraz na
propojeni uciva riznych védnich oborti, tedy nejenom biologickych, a na presah do
kazdodenniho Zivota zaki.

Vétsina navrzenych aktivit rozviji u zaka predevsim vyssi Grovné badani (Kires
et al., 2016). Nejsou-li tedy zaci zvykli samostatné pracovat, mohou se jim jevit jako
narocné, a i ucitelim jako ne vzdy zcela srozumitelné. Mnohé vyzkumy naznacuji
(Kirschner, Sweller & Clark, 2006 ¢i Radvanova et al., 2018), ze pravé nedostatecné
znalosti a dovednosti zakti pro badani jsou uvadény uciteli jako jedny z moznych
divodl nevyuzivani BOV ve vyuce v plném rozsahu. Tézko je vsak lze od zaku
ocekavat, pokud budou ucitelé BOV opoustét z divodu nedostatecnych kompetenci
pro jeji realizaci (Dostal, 2015a, 2015b). Pokud tedy obdobné aktivity ucitelé ve
vyuce prilis nevyuzivali, nevédi, co mohou od zakt ocekavat. Do jisté miry vSak maji
od zaka vyssi ocekavani, a to mozna z divodu, ze se jednd o zdky gymnézii, tudiz
zéky vybérové. Nekteré studie téz ukazuji (Vojtiskova, 2011), ze ucitelovo hodnoceni
je virazné ovlivnéno preferenénimi postoji. Cim vice ucitel vnima zéaka za schopného,
pilného a sympatického, tim je zaktv vykon, a tim padem i prospéch, lepsi. Stokking

12Podrobnéjsi statistické analyzy ziskanjch dat v podobé shrnujicich tabulek a skladanych graft
jsou ulozeny jako elektronicka ptiloha ¢lanku na webovych strankach ¢asopisu.
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et al. (2004) se ve své studii zabyvaji schopnosti u¢itelt hodnotit védecké dovednosti
zédkl a ukazuje se, ze ucitelé se lisi v nazoru na to, co si predstavuji pod pojmem
kritérium kvality.

Proto by bylo vhodné na zakladé nami zjisténych skutecnosti, aby ucitelé méli
k dispozici co nejvice kratkych tloh, které by samostatné nacvicovaly jednotlivé
dovednosti (téz Fu¢ik & Kuchaf, 2012; Jeskova et al., 2016; Radvanova et al., 2018).
Lze konstatovat, Ze postupné rozvijeni a zvladnuti jednotlivych badatelskych krokt
a dovednosti by velmi prospélo i ¢asovému zvladnuti naro¢néjsich a komplexnéjsich
badatelskych tloh.

REFLEKTOVANI VYTVORENYCH BADATELSKYCH AKTIVIT ZAKY A UCITELI
Z HLEDISKA CASOVEHO RAMCE, INFORMACNIHO ZAZEMI A DOSTUPNOSTI
MATERIALU A POMUCEK

Zajimalo nas, do jaké miry maji zaci na feseni jednotlivych badatelskych aktivit do-
statek poskytnutého c¢asu a zda jim k tomu nechybi zadné informace, popf. materialy
a pomicky:.

Z tab. 2 je patrné, ze zaci vnimaji sledované kategorie signifikantné lépe, nez
uvedli jejich ucitelé. Obé skupiny respondentii se nejvice nazorové rozchazely u ka-
tegorie dostatku poskytnutych materialtt a pomticek. Nutno je ovSsem dodat, ze by
zaci i ucitelé uvitali zejména vice navodnych informaci pro zdarné vyreseni vsech
aktivit, rozdil mezi skupinami zde byl statisticky signifikantni pouze pro prvni ak-
tivitu.

Ucitelé tudiz opét neveédi, co maji od zakl pii feseni badatelskych aktivit oce-
kavat. Obecné je mozno Tici, ze pokud je aktivita pro zaka narocnéjsi, a ne vzdy
zcela srozumitelna, o to vice bude potfebovat navodnych informaci pro jeji zdarné
vyfeSeni. Jak uz bylo feceno, jednalo se o aktivity nacvic¢ujici u zakia predevsim vyssi
urovné badani, a proto jim nebyly zamérné poskytnuty vsechny udaje. VSechny po-
tfebné materidly a pomtcky vsak zakdm byly poskytnuty.

Tab. 2: Primérné skére reflexe miry dostatku ¢asu, aplnosti informaci a dostatku
poskytnutych materiala a pomucek pro FeSeni jednotlivych badatelskych aktivit
z pohledu zaki a ucitel

Aktivita Dostatek Uplnost Dostatek poskytnutych
poskytnutého casu informaci materidli a pomicek
Pohled

zéka (SD) ucitele (SD) zadka (SD) ucitele (SD) zaka (SD) uditele (SD)

Sal nad zlato? 2,02 (0,82) 2,25 (0,43) 2,23 (0,99) 2,50 (0,50) 2,02 (0,78) 2,25 (0,43)
Vodni Speditéri 2,11 (0,75) 2,25 (0,43) 2,36 (0,93) 2,50 (0,50) 2,09 (0,78) 2,25 (0,43)
Cisticka v lidském tale 2,25 (0,60) 2,25 (0,43) 2,38 (0,02) 2,50 (0,50) 2,08 (0,79) 2,25 (0,43)
Ledviny nejsou na v8echno samy | 2,10 (0,73) 2,25 (0,43) 2,33 (0,93) 2,50 (0,50) 2,09 (0,77) 2,25 (0,43)

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatnd odchylka. Vysledky parového t-testu viz tab. P1 a obr. 7-9,
korelacni analyzy viz tab. P2 a obr. 7-9 v pfiloze. Sledované kategorie, u kterych se statisticky vyznamné lisilo
reflektovani mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tucné.

z

REFLEKTOVANI BADATELSKYCH AKTIVIT Z HLEDISKA JEJICH ZAJIMAVOSTI,
NAROCNOSTI, SROZUMITELNOSTI A PRINOSNOSTI DLE POHLAVI ZAKU

Ukolem bylo zjistit miru souhlasu se sledovanymi kategoriemi, tj. zajimavost, na-
ro¢nost, srozumitelnost, prinosnost, u jednotlivych badatelskych aktivit dle pohlavi
zak.
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Pii bliz§im pohledu na vnimani jednotlivych badatelskych aktivit dle pohlavi
zaku lze zjistit, ze mezi divkami a chlapci neni statisticky signifikantni rozdil v re-
flektovani sledovanych kategorii, tj. zajimavosti, naro¢nosti, srozumitelnosti a pii-
nosnosti, viz tab. 3.

V ramci probéhlého vyzkumu lze tedy obecné usuzovat, ze jednotlivé badatelské
aktivity svym zaméfenim a typologii nijak vyznamné neznevyhodnovaly konkrétni
pohlavi. Je mozné proto souhlasit s nazorem autori Akcay a Yager (2016), ze BOV
je vhodné pro obé pohlavi zaki.

Tab. 3: Primérné skére reflexe miry zajimavosti, naro¢nosti, srozumitelnosti
a prinosnosti jednotlivych badatelskych aktivit z pohledu divek a chlapci

Aktivita Zajimavost Narocnost Srozumitelnost Prinosnost
Pohled

D (SD) CH (SD) D (SD) CH (SD) D (SD) CH (SD) D (SD) CH (SD)
Sil nad zlato? 2,08 (0,78) 2,33 (0,92) 2,33 (0,78) 2,20 (0,97) 2,20 (0,93) 2,48 (1,08) 1,87 (0,76) 2,02 (0,90)
Vodni $peditéfi [1,92 (0,81) 2,19 (0,96) 2,29 (0,70) 2,12 (0,91) 2,29 (0,97) 2,61 (1,09) 1,81 (0,63) 2,05 (0,82)
Cisticka 1,99 (0,84) 2,23 (1,03) 2,08 (0,68) 1,94 (0,81) 2,40 (0,94) 2,60 (0,99) 1,81 (0,68) 2,06 (0,88)
v lidském téle
Ledviny nejsou (2,09 (0,67) 2,27 (0,90) 2,31 (0,77) 2,13 (0,95) 2,25 (0,93) 2,43 (0,98) 1,85 (0,68) 2,10 (0,84)
na vSechno samy

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatnd odchylka, D — divka, CH — chlapec. Vysledky dvouvybérového
t-testu viz tab. P3 a obr. 10-13 v pfiloze.

REFLEKTOVAN{ BADATELSKYCH AKTIVIT Z HLEDISKA JEJICH ZAJIMAVOSTI,
NAROCNOSTI, SROZUMITELNOSTI A PRINOSNOSTI DLE PRIZNANEHO
SUBJEKTIVNIHO ZAJMU €I NEZAJMU O BIOLOGII

Vyzkum se dale zabyval mirou souhlasu se sledovanymi kategoriemi, tj. zajimavost,
naroc¢nost, srozumitelnost, prinosnost, u jednotlivych badatelskych aktivit dle pfi-
znaného subjektivniho zdjmu o biologii.

Zéci, ktefi uvedli subjektivni zajem o biologii,”® vnimaji vétsinu sledovanjch
kategorii, tj. zajimavost, naro¢nost, srozumitelnost a pfinosnost, statisticky signifi-
kantné lépe nez zéci, které biologie nezajima (viz tab. 4).

Tab. 4: Primérné skére reflexe miry zajimavosti, naro¢nosti, srozumitelnosti
a prinosnosti jednotlivych badatelskych aktivit z pohledu zakid se zajmem a nezajmem
o biologii

Aktivita Zajimavost Néaroc¢nost Srozumitelnost Pfinosnost
Pohled zéka

Z (SD) N SD Z (SD) N (SD) Z (SD) N (SD) Z (SD) N (SD)
Sul nad zlato? |1,95 (0,79) 2,32 (0,86) 2,66 (0,73) 2,09 (0,89) 1,83 (0,92) 2,58 (0,94) 1,62 (0,78) 2,11 (0,82)
Vodni $peditéri |1,63 (0,83) 2,26 (0,86) 2,49 (0,70) 2,09 (0,83) [1,90] (0,95) [2,73] (0,96) 1,60 (0,68) 2,10 (0,73)
Cisticka 1,69 (0,93) 2,27 (0,86) 2,23 (0,64) 1,94 (0,78) 2,05 (0,84) 2,69 (0,95) 1,60 (0,69) 2,08 (0,79)
v lidském téle
Ledviny nejsou |1,98 (0,70) 2,29 (0,85) 2,58 (0,72) 2,03 (0,87) [1,88] (0,91) [2,61] (0,88) 1,63 (0,70) 2,18 (0,75)
na vSechno samy

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatna odchylka, Z — zdjem, N — nezdjem. Vysledky dvouvybérového
t-testu viz tab. P4 a obr. 14-17 v priloze. Sledované kategorie, u kterych se statisticky vyznamné lisilo reflektovani
mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tucné. Pokud bylo d > 0,80, jsou pfislusné hodnoty oramovany.

1374k projevil zajem o biologii, pokud odpovédél kladné alespoii na jednu z nasledujicich nabize-
nych moznosti: maturita z biologie, studium na vysoké skole s pfirodovédnym zaméfenim, Gcast na
Biologické olympiadé ¢i jinych soutézich s biologickym zaméfenim, i¢ast na prednaskach, besedach
¢i konferencich s biologickou tematikou, ¢etba biologické literatury, navstéva biologickych krouzk.
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Ukazuje se tak, ze zaci jiz maji v tomto véku vyhranéné zajmy a vétsinou maji
jasnou predstavu o tom, jakym smérem se budou jejich budouci studia dale ubirat.
Zaroven jsou i tito zaci ochotnéjsi vynalozit potiebné tsili, aby podali dobré vykony,
coz se projevilo zejména v jejich zodpovédnosti a peclivosti pti zpracovani odpovedi
v pracovnich listech.

ZARAZOVANT BOV UCITELI DO VYUCOVACICH JEDNOTEK

Byla zjistovana mira zkuSenosti s realizaci BOV ve vyucovacich jednotkéch.

7 tab. 5 lze usuzovat, ze se zaci s BOV ve vyuce prili§ nesetkavaji. Pokud se uz
ucitelé rozhodnou vyuzit BOV, pak spiSe v ramci praktickych cviceni. Zaci se mohou
do jisté miry setkavat s prvky BOV také v rdmci vyucovaci hodiny, zvlasté pokud
nemaji v ramci vyuky biologie hodinovou dotaci na praktickd cviceni. U nabidky
,jiné“ uvadéli respondenti jako priklady exkurzi, terénni cviceni, popf. mimoskolni
zajmovou ¢innost. Vyssi primérné skore u nabidky ,seminai* je dano niz$im poctem
zakl navstévujicich vybérovy seminai z biologie a také spise negativnim vyjadienim
téchto zakl ke sledované kategorii.

Tab. 5: Primeérné skére miry zkuSenosti s realizaci BOV ve vyucovacich jednotkach
z pohledu zaki a uditel

Vyucovaci hodina Praktické cviceni Seminar Jiné
Pohled
zdka (SD) wucitele (SD) zdka (SD) ucitele (SD) zdka (SD) ucitele (SD) zdka (SD) ucitele (SD)
2,92 (0,76) 3,25 (0,43) 2,86 (0,79) 2,62 (0,86) [3,61] (0,53) [3,25] (0,43) 3,43 (0,64) 3,25 (0,43)

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatnd odchylka. Vysledky parového t-testu viz tab. P5 a obr. 18,
korela¢ni analyzy viz tab. P6 a obr. 18 v priloze. Sledované kategorie, u kterych se statisticky vyznamné lisilo
reflektovani mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tuéné. Pokud bylo d > 0,80, jsou prislusné hodnoty
oramovany.

Relativné nizka frekvence vyuzivani BOV souvisi predevsim s jeji velkou ¢asovou
naro¢nosti (Kleve, 2007; Petr, 2014; Jeskova et al., 2016; Radvanova et al., 2018).
Pokud se jiz ucitel rozhodne pro BOV, pak ji nejcastéji zarazuje pravé do praktic-
kych cviceni (Petr et al., 2015 ¢i Radvanova et al., 2018). Signifikantni rozdily mezi
reflektovanim ucitelti a zakti mohou byt vysvétlitelné skutecnosti, Ze zaci jsou mno-
hem vice kriticti k nejcastéji vyuzivanym vyukovym metodam ve vyuce biologie,
a maji tak vétsi ocekdvani smérem k BOV. Déle je mozné, ze zaci patficné nedoce-
nuji snahu svych vyucujicich implementovat BOV ¢i jeji jednotlivé prvky dle svych
moznosti do vyuky biologie.

NACVICOVANI KROKU, JEZ ODPOVIDAJI BADATELSKEMU CYKLU, VE VYUCE
BIOLOGIE A JEJICH ZARAZENI DO VYUCOVACICH JEDNOTEK

Byla zkoumana mira vyuzivani jednotlivych badatelskych krokt a jejich zarazeni do
vyucovacich jednotek.

Ucitelé i zaci uvadéji, ze nejvice aplikuji jednotlivé kroky BOV v praktickém cvi-
¢eni, pricemz nejvice pii ném nacvicuji nasledujici dovednosti — samostatné provadét
pokus, zaznamenéavat pozorovani a méfeni, interpretovat ziskana data a vyhodnoco-
vat vysledky, samostatné shrnout hlavni poznatky a naformulovat zavéry. Naopak
nejméné jsou rozvijeny dovednosti samostatné formulovat problém a hypotézu, na-
planovat pokus. Zaci se obecné vyjadiovali signifikantné vice negativné nez jejich
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Tab. 6: Klasifikace badatelskych dovednosti a primérné skére miry jejich vyuzivani
v jednotlivych vyucovacich jednotkach z pohledu zakid a uciteli

Vyucovaci hodina Praktické cviceni Seminar Jiné
Pohled

Jsem zvykly(4) Z (SD) U (SD) Z (SD) U (SD) Z (SD) U (SD) Z (SD) U (SD)
samostatné. . .
1.1 pracovat 2,61 (0,67) 2,25 (0,43) 2,46 (0,54) 2,25 (0,43) [2,96] (0,71) [2,25] (0,43) 2,93 (0,76) 2,62 (0,36)
s textem
a dalsimi zdroji
1.2 formulovat 3,05 (0,71) 3,12 (0,60) 2,99 (0,75) 2,75 (0,83) [3,61] (0,53) [3,25] (0,43) 3,31 (0,58) 3,25 (0,43)
problém, tzn.
klast si otazky,
na néz chci ziskat
odpoved
1.3 formulovat 3,03 (0,71) 3,12 (0,60) 2,99 (0,78) 2,75 (0,83) [3,64] (0,52) [3,25] (0,43) 3,29 (0,59) 3,25 (0,43)
hypotézu, tzn. co
z dosavadnich
znalosti chci
svym pokusem
overit
1.4 naplanovat 3,24 (0,65) 3,25 (0,43) 2,76 (0,69) 2,75 (0,83) [3,64] (0,47) [3,25] (0,43) 3,45 (0,56) 3,25 (0,43)
a pfipravit pokus
2.5 provadét 3,25 (0,65) 3,25 (0,43) 2,11 (0,31) 2,00 (0,00) [3,64] (0,48) [3,25] (0,43) 3,48 (0,53) 3,25 (0,43)
pokus
2.6 zaznamenavat 2,98 (0,60) 2,75 (0,43) 2,09 (0,29) 2,00 (0,00) 3,51 (0,67) 3,00 (0,00) 3,21 (0,69) 3,25 (0,43)
pozorovani
méfeni
3.7 interpretovat [2,95] (0,64) [2,37] (0,48) 2,17 (0,38) 2,00 (0,00) 3,31 (0,70) 3,00 (0,00) 3,25 (0,67) 3,25 (0,43)
ziskana data
a vyhodnocovat
vysledky pokusu
a pozorovani

3.8 shrnout 2,72](0,65) [2,25] (0,43) 2,23 (0,43) 2,00 (0,00) 2,98 (0,70) 3,00 (0,00) 3,08 (0,69) 3,25 (0,43)
hlavni poznatky,

které jsem

ziskal(a),

a naformulovat

zavéry prace

4.9 zvolit 2,68 (0,65) 2,25 (0,43) 2,41 (0,54) 2,25 (0,43) 2,84 (0,57) 3,00 (0,00) 3,01 (0,73) 3,25 (0,43)
vhodnou

prezentaci

vysledku

5.10 prezentovat [2,65] (0,66) [2,25] (0,43) 2,34 (0,53) 2,25 (0,43) [2,58] (0,49) [3,00] (0,00) 3,03 (0,71) 3,25 (0,43)
a publikovat

vysledky

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatna odchylka, Z — zak, U — uditel. Vysledky parového t-testu viz
tab. P7 a obr. 19-28, korela¢ni analyzy viz tab. P8 a obr. 19-28 v priloze. Sledované kategorie, u kterych se
statisticky vyznamné lisilo reflektovani mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tucné. Pokud bylo
d > 0,80, jsou pfislusné hodnoty oramovany.

ucitelé k tvrzenim, ze se vénuji nacviku vyse jmenovanych dovednosti ve vyuce bio-
logie (viz tab. 6).

Komplexni tlohy zaméfené na rozvoj vyssich rovni badani tak nejsou ve vyuce
uciteli prilis vyuzivany, prestoze mnozi autori doporucuji jejich postupné nacvico-
vani se zdky (Wenning, 2005, 2010; Cincera, 2013; Kires et al., 2016). Také rozlo-
Zeni indexu badatelsky orientované vyuky béhem Setfeni OECD /PISA 2015, popf.
IEA /TIMSS 2015 napovida rozdilnému vyuzivani jednotlivych kroktt BOV ve vyuce
pifrodovédnych piedmétt (CSI, 2018a, 2018b). Zjisténa skutecnost by tedy mohla
do jisté miry souviset s celou fadou omezeni pii realizaci BOV ve vjuce (viz vyse).
Podle Petra (2014) je castéjsi uziti nizsich trovni badani celkem logické. Umoznuji
totiz vyresit dilema, kdy na jedné strané dovoluje uciteli vést zaky za uréitym vzdé-
lavacim cilem, danym napft. vzdélavacim programem, a na druhé strané poskytuje
potfebnou a dostatecnou volnost zaktim pro badatelské aktivity. Také Kires et al.
(2016) doporuc¢uji do bé&zné vyuky zafazovat aktivity z nizsich trovni badani, protoze
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poskytuji zakovi jistou davku samostatnosti, ale zaroven dostatek pomoci a vedeni
ze strany ucitele, ktery drzi priibéh hodiny pevné v rukach. Nejvyssi irovné badani
pak spatiuji autori jako vhodné zaradit u zakt, ktefi jsou na tento zptisob vyuky
dobfe natrénovani, resp. u zaki talentovanych se zajmem o pfirodni védy nebo pfi
zadavani dlouhodobéjsich zakovskych projekti. Jako dalsi moznost pro vyuziti vys-
sich irovni badatelskych aktivit se jevi pouziti ve t¥idé, kde jsou zaci zvykli pracovat
v heterogennich rovnocennych skupinach formou skupinového vyucovani a disponuji
zédkladnimi badatelskymi dovednostmi (Kires et al., 2016).

PREFERENCE ZISKAVANI INFORMACI ZAKY VE VYUCE BIOLOGIE
Zjistovana byla také mira preferenci ziskavani informaci zaky ve vyuce biologie.
Zaci preferuji ve vyuce biologie spise samostatné vyhledavani informaci. Naopak
ucitelé uvedli, ze zaci uprednostniuji samostatné vyhledavani informaci, jen pokud
je dané téma zajimé. Obé uvedend zjisténi jsou statisticky signifikantni (viz tab. 7).
Tohoto poznatku by se dalo vyuzit pti realizaci vyuky s badatelskymi prvky. Nase
vysledky jsou v souladu s KireSem et al. (2016), ze zaci mohou provadét badatelské
¢innosti i prostfednictvim vyhledavani informaci z rozliénych zdroji anebo studiem
situaci a pouzitim analogii a konstruovanim modelt.

Tab. 7: Primérné skére miry preferenci pro zptisob ziskavani informaci ve vyuce biologie
z pohledu zaki a ucitel

Mam radéji, pokud dostanu informace v hotové podobé.
Ano. Ne, radéji Vyhleddvam sam(a), Je mi to jedno.
vyhleddvam sdm(a). jen pokud mé téma zajima.
Pohled
zdka (SD) wuditele (SD) zaka (SD) wucditele (SD) zdka (SD) wucitele (SD) zdka (SD) wuditele (SD)
2,69 (0,64) 3,00 (0,00) 2,36 (0,69) 2,75 (0,43) 2,59 (0,49) 2,25 (0,43) 3,33 (0,49) 3,00 (0,00)

Pozndmky: SD (standard deviation) — smérodatnd odchylka. Vysledky parového t-testu viz tab. P9 a obr. 29,
korelacni analyzy viz tab. P10 a obr. 29 v pfiloze. Sledované kategorie, u kterych se statisticky vyznamné lisilo
reflektovani mezi dvéma skupinami i po korekci, jsou zvyraznéné tucné.

KVALITATIVNI ANALYZA

AKTIVITA 1 SUL NAD ZLATO?

Vétsina skupin spravné uvedla neznamou latku jako vodu. Nespravné odpovedi zaki
souvisely s jejich nepozornosti pfi ¢teni textu a nedostateénym zamyslenim se nad
jeho obsahem. Na zékladé provedené obsahové analyzy shledali Zaci text za odborny,
jelikoz byl napséan stroze, spisovné a zaroven vécnym stylem. Museli se vice sousttedit
na jeho obsah, protoze se v textu vyskytovalo hodné odbornych pojmi, matema-
ticky vyjadrenych informaci a grafii. Vétsina zakt neni zvykla pracovat v hodiné
biologie s textem metodou I.LN.S.E.R.T. Problém méli zejména vytvorit smyslupl-
nou, rozvitou otazku k napsanym tvrzenim, na kterou lze jednoznacné odpovédét.
Vétsinou psali pouze holé otazky nebo hesla. V zavérec¢né reflexi zaci vnimali pfinos-
nost a vSeobecnou uplatnitelnost procvicovanych dovednosti, avsak prace s textem
pro né byla naro¢né, a ne moc zazivna.

AKTIVITA 2 VODNI SPEDITERI

Zéci prevazné spravné vysveétlili vyznam pojmu osmoregulace. Navrzené vyzkumné
otazky se tykaly zejména souvislosti osmoregulace se stavbou, typem buiiky a okol-
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nim prostfedim. Vétsina zak neméla problém zformulovat vyzkumnou otazku, hy-
potézy a naplanovat postup experimentu a rozdeélit si role ve skupiné. Obtize za-
kiim obcas délal vybér pomticek, odebrani vzorku, pfiprava rtizné koncentrovanych
prostiedi, navrzeni zaznamové tabulky, dohodnuti poc¢tu vzorkt, opakovani pozo-
rovani a casové rozvrzeni experimentu. Nékteri zaci zapomnéli popsat jednotlivé
nakresy nebo nebyl ve tvaru bunék na prvni pohled patrny zadny rozdil. Vétsina
zékt potvrdila experimentem stanovené hypotézy. V opac¢ném pripadé zdtvodnili
svou nedspésnost Spatné pripravenymi roztoky ¢i preparaty, nevystizenim spravného
reakéniho ¢asu bunlky nebo chybnym casovym rozvrzenim experimentu. Provedeny
pokus vyvolal v nékterych zacich nové otazky, na které chtéli ziskat odpovedi dal-
Sim experimentem. V zavérecné reflexi vétsinou zaky experiment bavil, i kdyz byl
naro¢ny, protoze museli vse délat sami. Nejméné je zajimalo stanovovat vyzkumnou
otazku, hypotézy a zdivodnovat postup a ziskané vysledky. Naopak nejvice je bavilo
planovat, provadét a vyhodnocovat experiment. Zbylé tii ikkoly vztahujici se k této
aktivité dostali zaci vypracovat za domaéci tkol.

AKTIVITA 3 CISTICKA V LIDSKEM TELE

Zéaci méli po zhlédnuti videa vypracovany odpovédi vétsinou spravné a peclivé. Pro-
blém méli se stanovenim nékterych hypotéz. Nejvétsi obtize ¢inilo zakidm nejenom
zodpoveédét otazky, které se tykaly stanoveni hodnot osmolality tubularni tekutiny
a okolniho prosttedi, ale i naformulovat pribéh fyziologickych pochodi, které jsou
charakteristické pro jednotlivé oddily nefronu. Témét nikdo z zakt nemél odpovédi
na tyto otazky kompletni. Nejcastéji jejich odpovédi postradaly vécnost, odbornost
a logiku. U nékterych zaka vyvolalo badani nové otazky. V zavérecné reflexi vétsi-
nou zaky zaujaly nové ziskané informace a slozitost procesu tvorby moci v nefronu.
Zaroven pfiznali naroc¢nost badani, jelikoz byli nuceni samostatné premyslet, lo-
gicky uvazovat a pracovat s informacemi. Zaci uvadéli, Ze nejsou zvykli pracovat
v hodinéach biologie s grafy a ¢ist z nich potifebné tdaje. Vétsinou dodrzeli poza-
davky kladené na prezentaci. Béhem vystupu spoluzaki si dopliovali chybéjici adaje
do svych pracovnich list. P¥i vyhodnocovani vysledkt prezentaci postupovali zaci
podle pfedem danych kritérii, na nedostatky upozornovali vécné a taktné. Na za-
vér vétsinou prokazali uspokojivé znalosti z okruhu otazek, které meéli samostatné
zpracovat v ¢asti minulé hodiny a poté za doméci tkol.

AKTIVITA 4 LEDVINY NEJSOU NA VSECHNO SAMY

Zéaci spravné vysvétlili vyznam pojmu exkrece vody. Nutné bylo korigovat vybér
otazek zaki pro jejich nasledné ovérovani, jelikoz by bylo obtizné dohledat je v do-
stupnych informac¢nich zdrojich anebo je experimentalné ovérit s pomoci priprave-
nych pomticek. Vétsina skupin si zvolila prvni variantu pokusu. Néktetfi zaci méli
problém s navrzenim zaznamové tabulky, popf. ji méli nepfehlednou ¢i v ni chybély
urcité udaje. U druhé varianty pokusu nebyla zadné skupina schopna si sama vybrat
vSechny potfebné pomtcky a naplanovat pracovni postup, problém méli i s rozvr-
Zzenim pokusu. Navrzené zaznamové tabulky byly chaotické, nepfehledné a obcas
chybély i nékteré tdaje. Chemickou podstatu pokusu nebyl schopen nikdo z zakt
uspokojiveé vysvétlit ¢i prevést do praxe. Na zavér zaci diskutovali mezi sebou jed-
notlivé experimentalni postupy a vysledky. Nékteii navrhovali dalsi pokusy, kterymi
by bylo mozné ovérit jejich hypotézy.
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OMEZEN{ VYZKUMU

Vyzkum byl realizovan na relativné malém, zdmérné vybraném vzorku zakia a udi-
teld, ktefi pochéazeli z gymnazii riizného typu a zaméreni. Protoze méli respondenti
rozdilné zkusenosti s BOV, byla snaha tuto skutecnost kompenzovat poskytnutim
veskerych materialit a podrobnou instruktazi k pribéhu celého vyzkumu. Ziskané
vysledky neni nutné plné zobecnovat, ale domnivame se, Ze mohou poslouzit jako
jeden z moznych dopliujicich pohledti na soucasné vyuzivani BOV v nasi skolni
praxi, a predevsim poskytnout uc¢itelim naméty do vyuky.

Statistickd analyza dat byla provedena pomoci parametrickych testi, byt nejde
o striktné normalné rozdélend data. Vychazime ze skutecnosti, ze pouzity t-test je
pomérné robustni a jeho pouziti je opodstatnéné i pro ptipad Likertovy skaly (viz
de Winter & Dodou, 2010). V ptipadé slozitéjsich analyz by bylo vhodné misto MS
Excel vyuzit statisticky software, napf. R (R core team, 2018).

ZAVER

Cilem tohoto prispévku bylo sezndmit pedagogickou verejnost s vysledky ovétovani
navrzenych badatelskych aktivit, které byly ziskany na zakladé jejich reflektovani
z pohledu zakid vyssiho gymnazia a jejich ucitelti. Z hlediska metodologického za-
méfeni vyzkumu a jeho limitace se jednalo o orienta¢ni vyzkumnou sondu. ZAci
a jejich ucitelé se nazorové rozchéazeli predevsim u sledovanych kategorii naroc¢nosti
badatelskych aktivit a poskytnutého dostatecného materidlniho a technického zéa-
zemi. Nejvice se pak shodovali ve vnimani srozumitelnosti a prinosnosti navrzenych
badatelskych aktivit, do jisté miry i poskytnutého ¢asu a mnozstvi informaci.

Ucitelé zapojeni do Setfeni prilis nezarazuji BOV do vyuky biologie. Pokud se uz
pro ni rozhodnou, pak ji nejcastéji aplikuji pii praktickém cvic¢eni k nacviku spise
nizsich arovni badani. Tato zjisténi, ziskana na zakladé poskytnutych odpovédi zaki
a ucitelti v dotaznicich, dokreslila i provedena kvalitativni analyza zaznamenanych
odpovédi zaktt v pracovnich listech. Zaktm totiz délaly nejvétsi problémy nésledu-
jici badatelské dovednosti: samostatné formulovat vyzkumnou otazku a hypotézy,
naplanovat pokus, zdtivodnovat postup ovérovani véetné ziskanych vysledki, popr.
tyto vysledky vécné a zaroven srozumitelné naformulovat a nasledné o nich erudo-
vané diskutovat. Zaci navic uvedli, Ze je tyto ¢innosti, zejména formulace vizkumné
otazky a hypotéz, resp. zdiivodnovani ovétovani ¢i argumentace vysledki, spise ne-
bavily a pfisly jim naro¢né a mnohdy i zbyte¢né. VysSe uvedené divody ze strany
zaki jsou pochopitelné, jelikoz zaci nejsou zvykli fesit v hodinach biologie komplexni
badatelské tlohy. Zaktim také ¢inilo obtiZe pracovat s odbornym textem véetné zis-
kavani informaci z predlozenych grafti, obrazkt a schémat. K nacviku téchto obecné
uplatnitelnych badatelskych dovednosti by mohlo jisté napomoci castéjsi vyuziti zjis-
ténych preferenci samostatného vyhledavani informaci zaky. Zde vSak mohlo dojit
k urc¢itému zkresleni vysledkt vlivem dezinterpretace obsahového vyznamu tvrzeni
mezi respondenty. Zamérem totiz bylo zjistit u obou skupin respondentti preferenci
ziskavani poznatkt zaky ve vjuce biologie z obecného pohledu, nikoliv pouze na
zékladé praktického ovérovani badatelskych aktivit.

Vysledky realizovaného vyzkumu tak do urcité miry dokresluji domnénku, ze je
nutné se zaky postupné a cilené nacvicovat jednotlivé badatelské kroky jiz v pocat-
cich skolniho vzdélavani. Jediné tak se mize zak stavat vyspélejsim badatelem, a na-
vic v pozdéjsich letech by jiz nemusel nastat kyzeny efekt v souvislosti se zvySenim
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trvalého zajmu zakt o prirodovédné predmeéty, prirodni védy a profese z nich vycha-
zejici. Zjisténé tdaje také koresponduji se zévéry posledniho Setfeni OECD/PISA
2015. Na zakladé rozlozeni indexu badatelsky orientované vyuky lze totiz konstato-
vat, Ze vétsi prostor v piirodovédnych hodinach je v Cesku stale vénovan metodam
s prevahou aktivity na strané ucitele (téz CSI, 2018a).

Jednotlivé badatelské aktivity a doprovodné materidly véetné podrobnéjsi statis-
ticke analyzy ziskanych dat v podobé shrnujicich tabulek a viysecovych i skladanych
grafi jsou uloZeny jako elektronickd priloha clanku na webovych strankdch casopisu.
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