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Chemické ulohy se skolnimi méricimi systémy:

motivacéni orientace zakt v badatelsky
orientovanych tulohach

Petr Smejkal, Marek Skorsepa,
FEva Stratilova Urvalkova, Pavel Teply

Abstrakt

Jednim z klicovych prvkia vyuky nejen prirodovédnych pfedméti je motivace zakia. Obecné
se mé za to, Ze vhodné volend motivace ¢ini vyuku zajimavéjsi a efektivnéjsi, zjednodu-
Suje proces vyuky, zapojuje vice zadka do sledované problematiky a pomahé zvysit retenci
ziskanych poznatki. K tomu, aby vjuka mohla maximalné vyuzit motiva¢niho potencialu
vhodné volenych prvki (napf. vazba na ,bézny zivot“, prace s ICT, ...), je vhodné znat
motivacni orientace zaka a faktory, které je ovliviiuji. V tomto ohledu se prispévek zabyva
sledovanim motiva¢nich orientaci zakt pfi praci se $kolnimi méficimi systémy (anglicky
MBL nebo probeware) v badatelsky orientovanych tlohach. Dal$im motiva¢nim prvkem
je propojeni uloh na prakticky zZivot. Pro studium a zhodnoceni motiva¢nich orientaci
zaci realizovali laboratorni cviceni, pfed a po laboratornim cvi¢eni vyplnili dotaznik za-
loZeny na ovéfenych nastrojich pro jejich sledovéani: (i) Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ) a (ii) Intrinsic Motivation Inventory (IMI). Dotazniky byly sta-
tisticky zpracovany — analyzou trovné reliability (Cronbachovo alfa), analyzou rozptylu
(jednoprtichodovd ANOVA) a shlukovou analyzou. Vysledky ukazaly, Ze vétsina zakt byla
jiz pred laboratorni praci dostate¢né motivovana, jejich motivace se po realizaci cviceni
jesté zvysila. Studované aktivity byly hodnoceny nadpriamérné, zvlasté pak ty, které se
vztahovaly bezprostiedné k lidskému télu (G¢innost antacid) ¢i medializovanym témattim
(plynovéa chromatografie — methanolova aféra). Analyza rozptylu pak ukézala, ze ze sle-
dovatelnych faktorti ovliviiujici motivacni orientace zakd je prevazné skola, kterou zak
nav§tévuje, a potazmo ucitel chemie. Naopak, minimalné ovliviiuje motivacni orientace
pohlavi ¢i realizovand aktivita. Prace na aktivitach a se Skolnimi méficimi systémy zaky
ve vétsiné bavila a celkové lze Fici, Ze zaci jsou naklonéni implementaci méticich systémii
do vyuky, které tak maji ve vyuce pfirodnich véd nepochybné své misto.

Kli¢ova slova: skolni méFici systémy, badatelsky orientovand vyuka, motiva¢ni orientace,
vzdélavani v chemii.
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Chemistry IBSE Activities with Probeware:
Pupil’s Motivational Orientation

Abstract

The key factor in science education is motivation. Suitable motivation can simplify the
educational process, it can involve pupils in studied phenomena, support the knowledge
retention, etc. Basic knowledge related to motivation in case of some specific areas of
education can help make education more effective and interesting. To employ motivati-
onal potential of suitably selected factors (i.e., connection with real life, employment of
ICT, ...) in class effectively, it is valuable to know the motivation orientation of pupils as
well as the factors which influence it. The article is focused on the study and evaluation of
pupils’ motivational orientations when performing IBSE (Inquire based science education)
activities with implemented MBL (probeware). An important motivation element is con-
necting the objectives of the activities to “real life” problems. For studying and evaluation
of the motivational orientations, pupils filled in two questionnaires (pre- and post-) based
on two validated tools: (i) Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) and
(ii) Intrinsic Motivation Inventory (IMI). The questionnaires were statistically evaluated
via the reliability test (Cronbach’s alpha), the analysis of variance (one-way ANOVA) and
cluster analysis. The results showed that the majority of pupils were highly motivated
before the course and their motivation increased after the laboratory course. The acti-
vities themselves were also evaluated positively, especially those focused on human body
(effectivity of antacids) or medialized current affairs (gas chromatography — methanol
affair). ANOVA testing showed that the key factor influencing motivational orientations
are both the school attended and the chemistry teacher. On the contrary, motivational
orientations are not very affected by gender or by the activity performed. Overall, pupils
enjoyed the activities and work with MBL and they are in favour of implementing MBL
into secondary school laboratories.

Key words: probeware, MBL, microcomputer based laboratory, IBSE, inquiry based
education, motivational orientations, chemistry education.
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UvoD

Jednim z efektivnich néstroju pfirodovédného vzdélavani se jevi skolni méfici (ex-
perimentdalni) systémy, které v poslednich letech pomalu nachézeji uplatnéni v praxi
uciteltt chemie. Hovotfime o ¢idlech (pH, teplota, tlak, vodivost, spektrofotometr
apod.), kterd jsou pomoci rozhrani pfipojena k podéitaci, notebooku, tabletu, mo-
bilnimu telefonu nebo specidlnimu dataloggeru, jez slouzi jako fidici a zpracova-
vaci/vyhodnocovaci jednotka. Tyto systémy mayji z hlediska uplatnéni v pedagogické
praxi jednoduché ovladani a jsou uzivatelsky privétivé, dale museji byt robustni a ne-
narocné na udrzbu. Velkym kladem je okamzité zobrazeni sledovanych a métenych
dat jak formou numerické hodnoty, tak ve formé grafu, coz mize zvlasté nazorné
demonstrovat jevy a procesy, které zachycuji urcitou zavislost.

jsou predevsim uciteltim fyziky, ktefi je maji spojené se systémem ISES vyvinutym
Fr. Lustigem (Lustig a kol., 1992). V 90. letech 20. stoleti se jimi v oblasti che-
mie zacal zabyvat M. Bilek (napt. Bilek, 1992, 1993, 1997) a v novém tisicileti pak
P. Smejkal a E. Stratilovd Urvalkova (napt. Urvalkova et al., 2005; Smejkal & Stra-
tilova Urvalkova, 2008, 2012); na Slovensku se vyuzitim méficich systémui ve vyuce
chemie zabyva M. SkorSepa (napft. SkorSepa, 2001, 2003, 2015). V zahrani¢i, USA
a dalsich zapadnich zemich jsou Skolni experimentalni systémy znamé jiz od konce
70. let 20. stoleti, kdy se zacala myslenka zapojeni pocitacovych systému specialné
vytvofenych na podporu pfirodovédného vzdélavani rozvijet (Hood, 1994). Nedlouho
poté se experimentalni systémy staly tématem pedagogickych vyzkumi zamérenych
na kvalitativni i kvantitativni stranku systémt (Woodard et al., 1981); neprekvapi,
ze i zde prevladaji vyzkumy v oblasti fyziky. Vyzkumy se zprvu zamérovaly na tech-
nickou stranku véci (napf. Lam, 1983; Tinker, 1985; Sneider, 1986), pozdéji spise
na pedagogicky efekt (Thornton, 1986; Brasell, 1987; Wiserova, 1987). V zahranici
se v souvislosti s vyuzivanim méricich systémt v pedagogické praxi stale jesté po-
uziva oznaceni (micro)computer-based laboratory (MBL), zavedeny R. Tinkerem
v 80. letech 20. stoleti (Tinker, 2000), ackoli tento pojem uz neni vystihujici, zvlasté
kvili neaktualnimu vyrazu ,mikropocitac”. Nyni se spise objevuje pojem probeware,
zavedeny M. Linnovou (dle Tinker, 2000), ke kterému se pfiklani i Tinker, pojem
vsak mize znamenat jednak samotné hardwarové vybaveni nutné k uskutec¢néni ex-
perimentu (vyznamové blize), ale také pocitacem podporovany experiment. Pravé
ten je nejcastéji pfedmétem vyzkumi, stejné tak jako byl soucasti prezentovaného
vyzkumu.

Porovnanim klasickych laboratornich cviceni a MBL se zabyvali napt. americ¢ti
didaktici fyziky Thorton (1989) a Laws (1991) nebo skupina na Kalifornské univer-
zit€ v Berkeley (Linn, 1988; Nachmias & Linn, 1987; Stein, 1987). Vétsina vyzkumu
ukazuje, ze pocitacem podporované experimenty napi. pomahaji rozvijet abstraktni
mysleni (Hamne & Bernhard, 2001; Thornton & Sokoloff, 1990) nebo Ze Zaci praci
se Skolnimi méficimi systémy zvysuji védecké kompetence (Tinker, 1996).

Robert Tinker (1984) oceriuje u laboratorniho cvi¢eni se $kolnimi experimental-
nimi méficimi systémy z pohledu kognitivni psychologie nékolik vyhod: (1) Je ex-
perimentalné jednoduché, takze napi. sbér dat shrnuje nékolik kroki, které by bylo
nutno v neinstrumentalnim pojeti provést ru¢né. To umoznuje zaktim soustiedit se
vice na podstatu experimentu a nezahlcuje pamét a pozornost vedlejsimi ¢innostmi.
(2) Rychla odpovéd méfticiho systému a jeho zdznam soubézné s pribéhem expe-
rimentu zpristuptiuje data okamzité v nazorné formeé, coz urychluje zpétnou vazbu
a umoznuje bezprostiedni interpretaci, pripadné vyslovovani novych hypotéz. Podle
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Thorntona (1990) tato okamzitd zpétnd vazba méficich pfistroji navic podporuje
skupinové uceni, které je pak dalsim zdrojem zpétné vazby. Dalsi vyhodou je vyssi
stuperi pfimé zkusenosti (3), kterd je ddna formou, jakou MBL prezentuji informace.
Vizualni zobrazeni dat umoznuje vyuzit nejefektivnéjsi smysl, kterym ziskava clovek
informace — zrak. S tim souvisi také jednoduchost transformace dat (4) pfi MBL:
graf jako soubor vhodné usporadanych dat vyzaduje pii interpretaci aktivni zapo-
jeni zaka, ktery jednotlivé informace musi z grafu extrahovat. Zdokonalovani ve ¢teni
graftl se pak promita i ve vnitini konverzi a pochopeni vysledki experimentu. Vy-
uziti technologickych prostiedkit podobnych tém, které zaci znaji ze svého bézného
Zivota, pak navic muze u zaku zvySovat zajem a motivaci pro laboratorni praci (5).
Pomineme-li moznost provedeni formou demonstra¢niho experimentu, zaci jsou ti,
kteri nastavuji méteni a ovladaji ptistroj, takze sami ovladaji i zptisob, jakym se udi.
Orientace uloh na zaka (student-centered) a atraktivita dale umoziuje také slabsim
zéktm aktivné se ticastnit nejen vlastniho meéreni, ale i nasledného vyhodnoceni dat
a diskuse.

Vyse rozpoznané vyhody tvoii pfedmét mnoha vyzkumi vénujicich se relevant-
nosti a efektivité pocitacem podporovanych experimentid. Sbér dat a jejich sou-
casnou vizualizaci ,,v realném case“ ve srovnani s tradi¢nim ,neinstrumentalnim*
provedenim pozitivné hodnoti napf. Svec (1999), Nakhlehova (1994) nebo Russell
et al. (2003). Celkové lze Fici, Ze ve fyzice byly vyzkumy na sledovani schopnosti ¢ist
grafy velmi oblibené, zvlasté pak vyzkumy, ve kterych se pouzivalo pohybové ¢idlo.
Nekolikrat se rovnéz potvrdilo, ze méfici systémy s okamzitou grafickou odezvou
mohou u zakt velmi prispivat ke zvySeni schopnosti pochopit a spravné interpre-
tovat ziskané grafy (Barton, 1997; Mokros & Tinker, 1987; Brasell, 1987). Pravé
bezprostiedni grafickd odezva je pro zaky nejen zajimava, ale také prinosna i pro
pochopeni podstaty sledovaného jevu nebo procesu.

Pocitacem podporované experimenty byly zkoumany i z pohledu zéki na jejich
implementaci a navzdory vétsiné kladnych byly identifikovany i negativni ohlasy.
H. Y. Atar (2002) zjistil béhem vyzkumnych rozhovort se zaky, Ze néktefi maji
obavy z pouzivani technologii jako takovych, jinym se zase vysledky prezentované
touto technologii jevi jako nesrozumitelné. Je pochopitelné, ze nékteii zaci tedy po-
tfebuji vétsi pomoc ucitele. Podobné namitky se vyskytuji rovnéz v praci Akselové
(2005), kdy si néktefi zaci stéZovali na sloZitost a nejasnost prace, na naro¢nost
prace s pocitacem nebo méticim systémem. Nutno dodat, ze v tomto vyzkumu zaci
realizovali badatelsky orientované aktivity. I kdyz se prostfednictvim rozhovori do-
vidame autentické nazory zakid, dosud se nam nepodarilo nalézt vyzkum, ktery by
se zevrubné vénoval motivaci pfi realizaci poc¢itacem podporovanych experimenti.

V ramci tohoto ¢lanku bychom proto radi prezentovali nékteré vysledky evrop-
ského projektu COMBLAB (jde o akronym odvozeny ze slov COmpetency Micro-
computer-Based LABoratory). Jak napovidd nazev projektu, The acquisition of
science competencies using ICT real time experiments, uvedeny projekt je zameé-
fen na podporu implementace Skolnich méticich systémt do skol a do vyuky, a to
zejména na urovni technické podpory a vyvoje a implementaci novych, védecky
oveérenych, aktivit, v jejichz ramci jsou skolni meétici systémy vyuzivany. V ramci
projektu spolupracuji védecti pracovnici z Sesti evropskych univerzit z péti zemi:
(1) Autonomni Univerzita v Barceloné (Spanélsko), (2) Univerzita Karlova v Praze
(Cesk4 republika), (3) Dolnorakouska univerzita pro vzdélavani uéitelt, Videii (Ra-
kousko), (4) Univerzita v Barceloné (Spanélsko), (5) Helsinské univerzita (Finsko)
a (6) Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici (Slovensko). Hlavnim cilem projektu
bylo vyvinout, zpracovat a implementovat ovérené vyukové materidly pro zaky a uci-
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tele, prevazné ve formé vhodnych aktivit z oblasti pfirodnich véd, s vyuzitim skolnich
méticich systémi. Pfedméty, pro néz byly materidly vyvinuty, jsou fyzika, chemie
a biologie. V ramci tohoto prispévku bychom radi prezentovali vysledky naseho
vizkumného Setfeni zaméfeného na motivacni orientace! ¢eskych zakil s ohledem
na praci se skolnimi méficimi systémy v pripadé aktivit orientovanych na chemii.

CIiLE VYZKUMNEHO SETRENT{

Jak jiz bylo feceno, vyzkumnym zamérem bylo prozkoumat motivacni orientaci zakt
pri vyuce se Skolnimi méficimi systémy. Konkrétné néas zajimalo:

1. zda maji jednotlivé nové vytvorené aktivity vliv na motivaci zaki,

2. zda jsou statisticky vyznamné rozdily v motivaci zakt v zavislosti na navste-
vované skole, pohlavi ¢i véku zakt nebo na absolvované aktiviteé,

3. které aktivity nejvice zvysuji motivaci zaki,

4. zda lze zéky na zékladé motivacnich orientaci rozdélit do urcitych skupin, napf.
vice ¢i méné motivovanych zéku ve sledovanych dimenzich (shlukova analyza).

POUZITA METODIKA

K evaluaci motivacnich orientaci zak bylo realizovano s kazdou skupinou zaki
vzdy jedno laboratorni cviceni, v némz byly vyuzity skolni meétici systémy. Beé-
hem laboratorniho cviceni pak byly vyuzity aktivity vyvinuté v rdmci jiz zminé-
ného projektu COMBLAB. Tyto aktivity byly zaloZeny na principech badatelsky
orientované vyuky (BOV) a zaroven zahrnovaly prvky tzv. POE (predict—observe—
explain = pfedpovéz—pozoruj—vysvétli) sekvence (White & Gunstone, 1992). Kazda
aktivita obsahuje motivac¢ni ivod ve formé pribéhu, ktery je néjakym zptisobem vzta-
zen ke studované ¢i vyucované problematice. Z kazdého takového uvodu (ptibéhu)
pak vyplyva néjaky problém, a tkolem zakl je tento problém v ramci laborator-
niho cviceni vytesit. Posléze jsou zaci v ramci tlohy pozadani, aby navrhli feseni
problému a toto feseni experimentalné ovérili. Po navrhu vhodného feseni zaci kon-
cipuji experiment, predpovidaji vysledky, realizuji méteni, méni pfipadna nastaveni
experimentu (nebo jsou uditelem vedeni ke spravnému experimentalnimu uspofa-
déani) a interpretuji vysledky. V kazdém kroku koriguji své pfedpovédi podle sku-
tec¢né dosazenych vysledkt. Dilezitou soucasti tlohy je komunikace vysledkt, ktera
mé formu dopisu, e-mailu, protokolu apod., dle toho, komu a jak se maji vysledky
experimentu prezentovat. Podrobnéji jsou koncept i aktivity samotné, véetné didak-
tické sekvence, prezentovany v praci (Stratilovd Urvalkova et al., 2014), samotné
tlohy lze nalézt na webu projektu, v jehoz ramci byly vytvofeny.? Pro zjisténi mo-
tivacnich orientaci byly zakéim v ramci Setfeni rozdany dva dotazniky zalozené na
nastrojich vyvinutych pro tyto tcely — MSLQ (Pintrich et al., 1991) a IMI (Rayn,
1982; McAuley et al., 1989). Prvni dotaznik byl zZakim rozdén pted laboratornim
cvicenim, druhy po ném. VSechny vysledky prezentované v tomto clanku vychézi

ITermin motivaéni orientace piebirdme z ptivodnich zdroj@ a chipeme ji jako néco mirné od-
lisného od motivace, jako vyjadfeni tendenci vlastnich motivaci. Dle Higginse (1997) jsou lidské
motivaéni orientace zaméfeny bud na povzbuzeni/zisk ¢ prevenci/pfedchdzeni (promotion and
prevention focus). V prvnim piipadé je proces vybéru cilti zaméfen na idelni pfedstavy, kterych
by chtél ¢lovék dosahnout, zatimco u orientace na predchazeni hraje roli bezpeci a zodpovédnost.
Jinymi slovy ¢lovék vybira cile s ohledem na potencialni ispéch ¢i netispéch. O motivac¢ni orientaci
déle napt. (Lepper et al., 2005).

2Dostupné z www.comblab.eu.
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z dat ziskanych pfi ovéfovani chemicky orientovanych aktivit s dostupnym vzor-
kem zakt ceskych gymnéazii a stfednich skol. Tato studie pak navazuje na obdobné
prace realizované v ramci projektu COMBLAB, v jejichz ramci byly implemento-
vany aktivity z biologie a chemie nejen v Ceské republice a na Slovensku (SkorSepa
et al., 2014; Stratilova Urvélkova et al., 2014), ale i v dalsich zemich participujicich
na projektu (Urban-Woldron, 2013).

Setieni prezentovaného v ramci tohoto piispévku a realizovaného v Ceské re-
publice, zejména na prazskych gymnaziich, se zticastnilo 196 zaku tietich a druhych
ro¢niki ¢tyfletych obori (95 chlapci a 92 divek, 9 neuvedlo pohlavi; primérny vék
17,8 let, SD = 0,92) z osmi stfednich Skol: t¥i skupiny zadku byly z béznych tiid
(Skola 1 (n = 16), Skola 2 (n = 17) — mimoprazsk4, Skola 3 (n = 15) — soukrom4),
tti skupiny zaki byly z vybérového chemického seminéie (Skola 4 (n = 45), Skola 5
(n = 15), Skola 6 (n = 16)) a dvé skupiny byli Zaci ze stiednich odbornjch gkol
(Skola 7 (n = 21) — obor technické lyceum, Skola 8 (n = 42) — obor chemie). Vsichni
zaci v Setfeni realizovali pouze jednu aktivitu, tedy celkovy pocet evaluaci (odevzda-
nych dotazniki) je shodny s poctem tcastniki Setfeni. VSechna laboratorni cviceni
byla realizovana na pracovisti autord aktivit, v laboratorich Katedry ucitelstvi a di-
daktiky chemie Ptirodovédecké fakulty UK v Praze, vedena byla pracovniky UK
s dopomoci ucitelt chemie prislusnych skupin zakt. V ramci vyzkumného Setfeni
vyplnili zaci pred realizaci aktivity motivac¢ni vstupni dotaznik a po realizaci cvi-
¢eni a aktivity vystupni dotaznik; laboratorni cviceni trvalo, véetné administrace
dotaznikt, cca 90 min. Dotazniky jsou zaloZeny na zminénjch nastrojich MSLQ
a IMI. Vstupni motivacni dotaznik vyplnili vSichni zaci z uvedeného poctu, avsak
9 dotaznikti muselo byt vyfazeno (Zéci nevyplnili vstupni nebo vystupni dotaznik).
Vystupni motivacni dotaznik vyplnilo celkem 125 zak.

Shromézdénd data slouzila ke zjistovani zaky deklarované motivacéni orientace
pred a po realizaci laboratorniho cviceni se skolnimi méticimi systémy, dale se zkou-
maly spojitosti téchto orientaci s faktory, které by mohly pfipadné ovliviiovat vy-
sledky, a to zejména pohlavi, realizovana aktivita, vék a navstévovana skola. Data
také byla zpracovana prostfednictvim shlukové analyzy, ktera, v zavislosti na dekla-
rované motivacni orientaci, rozdélila zaky do shlukd s obdobnou mirou motivace.

Ke zhodnoceni motivacnich orientaci zakt pred a po realizaci aktivity byly vyu-
zity nésledujici vyzkumné nastroje (motivacéni dotazniky), z nichz bylo pro potteby
naseho vyzkumu vybrano vzdy 16 polozek (tvrzeni), kazda nélezela k jedné ze 4 zvo-
lenych skal (vstupni dotaznik — Vnitini cilova orientace, Vnéjsi cilova orientace, Se-
bedcinnost v uceni se a Védomi vlastni zodpovédnosti pti uceni se; vystupni dotaznik:
Zajem /potéseni, Uvédoméni si svych schopnosti, Vynalozené usili/dulezitost a Vy-
znam/uzite¢nost):

1. Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) (Dotaznik motivac-
nich strategii pro uceni se) vyvinuty na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti
kolektivem autortt vedenych Pintrichem (Pintrich et al., 1991) ke zjisfovani
a hodnoceni motivacnich orientaci zakid a jejich vyuzivani riznych strategii
pro vlastni uceni. Tento dotaznik byl zakim rozdan pted realizaci samotného
laboratorniho cviceni (vstupni dotaznik, nize v tabulce zkracené pre).

2. Intrinsic Motivation Inventory (IMI) (Dotaznik vnitini motivace) ptivodné vy-
vinuty pro hodnoceni subjektivni zkuSenosti vztazené k vnitini motivaci zaka
a vlastni osobni sebe-reflexe (Ryan, 1982; McAuley et al., 1989). Tento do-
taznik byl zaktim administrovan po realizaci laboratorniho cviceni se zvolenou
aktivitou (vystupni dotaznik, nize v tabulce zkracené post).
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Oba dotazniky byly jiz vyuzity v desitkach studii, jez je potvrzuji jako spoleh-
livé a validni nastroje vhodné k aplikaci v riznych konkrétnich podminkach (Barise,
1998; Cambell, 2001; Monetti, 2002; Niemi et al., 2003; Wolters, 2004; Plant & Ryan,
1985; Whitehead & Corbin, 1991; Duda, 1992). Zatim vSak nikdy nebyly vyuzity
ke sledovani motivac¢ni orientace zakt ve vztahu k pfirodovédnému vzdélavani ani
ve vztahu k za¢lenéni pocitacovych méficich systému do vyuky pfirodnich véd (Skor-
Sepa, 2015).

Jak bylo feceno, oba vyzkumné nastroje obsahuji vétsi mnozstvi riiznych polozek
rozdélenych do §kal, z téchto skal byly v kazdém vyskumném nastroji zvoleny pro
nase potteby 4 skaly (tedy 16 polozek celkem, z kazdé skély 4 otazky ve formé dekla-
rativnich tvrzeni — tabulka 1). Vyzkumné néstroje jsou koncipovéany jako flexibilni,
modulovatelné dle potieb vyzkumu, a proto je neni nutné vyuzit v kompletni verzi
(Markland & Hardy, 1997; Pintrich et al., 1991; Rotgans & Schmidt, 2010). ZAci
mohli odpovédét prostfednictvim sedmibodové Likertovy skaly (1-7) (Likert, 1932)
od polohy ,naprosty nesouhlas® reprezentovany c¢islem 1 po ,naprosty souhlas® re-
prezentovany ¢islem 7. Tento zptisob skérovani odpovédi byl navrzen jiz v ptivodnich
pracech referujicich o MSLQ a IMI (Pintrich et al., 1991; Ryan, 1982).

Ziskana data byla nasledné vyhodnocena prostfednictvim rtznych statistickych
metod. Pti komparativnich analyzach jsme pouzili parametrické statistické metody;,
pficemz jsme vychazeli z vysvétleni Clasona a Dormodyho (1994), ktefi popisuji
rozdil mezi zpracovavanim jednotlivych Likertovych polozek (,Likert-type Items)
a Likertovych skal (,, Likert Scale®). Ac¢koli maji jednotlivd data ziskanid méfenim na
Likertové skale priméarné ordinalni charakter, pfi hodnoceni jednotlivych skal pra-
cujeme s aritmetickymi primeéry pocitanymi ze skore vsech polozek patiicich k dané
skale, které jsou podle Boonea a Booneové (2012) povazované za intervalové pro-
ménné. Pravé z tohoto diivodu je pii statistickém zpracovani takovych dat (na rozdil
od dat ordinéalniho typu) potfebné pouzit parametrické statistické metody (Boone
& Boone, 2012).

Reliabilita vysledkt byla zhodnocena prostfednictvim Cronbachova koeficientu
alfa (Cronbach, 1951). Déle byly provedeny korela¢ni analyza a analyza rozptylu
(jednoprichodovd) ANOVA pro zhodnoceni zavislosti ziskanych dat na zvolenych
faktorech. Nakonec byla provedena shlukova (klastrovd) analyza (hierarchickd dle
Warda (Ward, 1963) pro nalezeni vhodnych shluki zédkt a nehierarchicka jako K-
pruméry (K-means, Kral et al., 2009) pro vyhledani center jednotlivych nalezenych
shlukd).

Ziskana data byla statisticky zpracovana pomoci statistického programového ba-
liku IBM SPSS ver. 18 (SPSS Inc., 2009). V nékterych pfipadech vyplnénych dotaz-
nikd zaci nevyplnili vSechny polozky dotazniku, popi. tyto polozky byly vyplnény
nejasné nebo necitelné. Z téchto diivodt nebyly dané polozky do statistického vyhod-
noceni zahrnuty a pocet respondentit ve vyhodnoceni neodpovida celkovému poctu
zucastnénych respondentii.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky prezentované v tomto prispévku vychazeji z testovani ne€kolika chemicky
zaméfenych aktivit nazvanych: (1) Antacida (aneb zkouméni pH v Zaludku a anta-
cid); (2) Kréasny sklenik (sledovani spekter rtiznych chemickych sloucenin a chloro-
fylu a absorpce svétla témito barvivy); (3) Cervené nebo bilé? (zjistovani kyselosti
vina, pH titrace); (4) Stanoveni chloridi (stanoveni chloridi v pitné vodé prostied-
nictvim konduktometrické titrace), (5) Spektroskopie (kvalitativni a kvantitativni
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analyza barviv) a (6) Tichy zabijdk (aneb plynova chromatografie smési ethanolu
a methanolu).

Tabulka 1 ukazuje hodnoty Cronbachova alfa pro vSechny nami sledované skaly.
Tabulka naznacuje, ze vnitini konzistence vysledkti je ve vétsiné pozorovanych ska-
lach na pozadované trovni, nebot hodnota Cronbachova alfa piekracuje vSeobecné
prijimané minimum 0,7 prakticky ve vsech zvolenych skalach. Vyjimkou jsou dveé
sledované skaly vstupniho dotazniku), 3 a 4 — ,Sebetcinnost v uceni se“ a ,,Védomi
vlastni zodpovédnosti pfi uceni se“, kde je ziskand hodnota nizsi nez pozadovana,
byt se hodnoté 0,7 zhruba blizi, nicméné, ziskané vysledky v téchto skalach je tedy
tfeba povazovat za méné vérohodné.

Tab. 1: Pozorované subskaly a koeficienty reliability (Cronbachova alfa) pro motivacéni
orientace zaku

Subskala (vstupni dotaznik, pre) «  Subskala (vystupni dotaz., post) @

1 Vnitini cilové orientace 0,73 1 Zajem/Potéseni 0,86
2 Vnéjsi cilova orientace 0,74 2 Uvédoméni si svych schopnosti 0,76
3 Sebeucinnost v uceni se 0,65 3 Vynalozené usili/Diilezitost 0,83
4 Védomi vlastni zodpovédnosti 0,59 4 Vyznam/Uzitecnost 0,73

pfi uceni se

Rovnéz Ize podotknout, ze data jsou nejen spolehliva, coz dokazuje uvedeny od-
had trovné vnitini konzistence v ramci sledovanych skal, ale také validni, coz bylo
dokézano v ramci jiné studie, kde byly (s analogickymi slovenskymi daty) psychome-
trické vlastnosti obou vyzkumnych néastroji sledované komplexnéji, pticemz kromeé
reliability byla hodnocena také tiroven konstruktové validity prostiednictvim konfir-
macni faktorové analyzy (CFA — confirmation factor analysis) (Skorsepa & Smejkal,
2015; Skorsepa, 2015).

Korela¢ni analyza naznacuje silné korelace pouze mezi skalami vystupniho do-
tazniku (tabulka 2), coz lze zdivodnit tak, ze vSechny tyto $kaly odpovidaji vnitini

Tab. 2: Korela¢ni matice (Pearsonova) pro jednotlivé skély motiva¢nich orientaci

Subgkala Prel Pre2 Pre3 Pre4 Postl Post2 Post3
Prel  Vnitini cilova 1,00
orientace
Pre2  Vnéjsi cilova -0,07 1,00
orientace
Pre3  Sebeucinnost 0,46*%* 0,21** 1,00
v uceni se
Pre4 Védomi vlastni 0,33** 0,05 0,25** 1,00
zodpovédnosti pii
uceni
Postl Z&jem/potéseni 0,17 0,07 0,19* 0,09 1,00
Post2 Uvédoméni si 0,25%% 0,17 0,29%* 0,09 0,74** 1,00
svych schopnosti
Post3 Vynalozené 0,30** 0,20%  0,34** 0,29%* 0,54** 0,55*%* 1,00
usili/dilezitost

Post4d Vyznam/uzitenost  0,34** 0,03 0,27** 0,28%* 0,67** 0,56** 0,57**

** — Korelace je vyznamna na hladiné 0,01 (2-tailed), * — korelace vyznamnda na hladiné
0,05
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motivaci a seberegulaci v uceni se. Urcité slabsi korelace 1ze ve vstupnim dotazniku
pozorovat mezi polozkami skal ,vnitini cilovd motivace“ a ,sebetcinnost v uceni
se a vSemi polozkami vystupniho dotazniku, coz taktéz koresponduje s tim, ze tyto
subskaly se tykaji vnitini motivace sebetc¢innosti v uceni se a polozky vystupniho
dotazniku se tykaji vnitini motivace a seberegulaci v uceni se. Naopak, polozky
vstupniho dotazniku prakticky nekoreluji, coz odpovida tomu, ze kazda subskala se
tyka jiného typu motivacni orientace (az na polozky 1 a 3 vstupniho dotazniku).
Uvedené dale potvrzuje velmi prijatelnou vnitini integritu ziskanych dat. Z dalsich
disledkii uvedenych korelaci v tabulce 2 (napf. vysoka korelace Post 1 s Post 2 a 3 —
tyto vyznamné korelace jsou vyznaceny Sedym podbarvenim) lze napf. zminit, ze
pokud zaky tloha (laboratorni prace) bavila, uvédomovali si zéroven jeji vyznam
a radi vénovali usili pro splnéni kladenych tkolid. Z toho nicméné vyplyva a zaroven
se potvrzuje, ze motivacni aspekt je tfeba pfi koncepci llohy mit na mysli a do tloh
tyto prvky disledné vkladat.

Déle byl sledovéan vliv vybranych faktori (pohlavi, vék, navstévovana skola, ab-
solvovand aktivita) na motivacni orientace zaki, konkrétné metodou analyzy roz-
ptylu (ANOVA - jednopriichodové). Vysledky sumarizuje tabulka 3.

Tab. 3: Statistickda vyznamnost ¢tyf sledovanych faktort prostrednictvim analyzy
rozptylu (jednopriichodovd ANOVA) (vstupni a vystupni dotaznik) — Rozdily mezi
skupinami jsou povazovany za signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05, statisticky
vyznamny rozdil je zvyraznén. V tabulce jsou uvedeny hodnoty vyznamnosti (p)

Skéla Pohlavi Skola Vék  Aktivita
Prel  Vnitfni cilova orientace 0,986 0,016 0,231 0,110
Pre2  Vnéjsi cilova orientace 0,335 0,224 0412 0,005
Pre3  Sebeucinnost v uceni se 0,419 0,222 0,165 0,703
Pre4  Védomi vlastni zodpovédnosti pfi uceni se 0,545 0,044 0,172 0,129
Postl Z&ajem/potéseni 0,552 0,024 0,236 0,517
Post2 Uvédoménti si svych schopnosti 0,719 0,095 0,494 0,985
Post3  Vynalozené usili/dtlezitost 0,040 0,001 0,780 0,096
Post4d Vyznam /uzitecnost 0,246 0,055 0,454 0,468

Zavislost motivacni orientace na pohlavi se pfi studiu motivacnich orientaci zakt
v pripadé uvedenych tuloh nepotvrdila, coz naznacuje, ze praci se skolnimi méri-
cimi pfistroji nepreferuji vice chlapci, u nichz lze predpokladat technickou prefe-
renci spise nez u dévéat. Jediny statisticky vyznamny rozdil v pripadé pohlavi byl
vysledovan v ptipadé skaly ,vynalozené usili/dulezitost®, kdy divky byly ochotny
pro splnéni cild aktivity vynalozit vétsi Gsili a prikladali ji vétsi dilezitost nez
chlapci (F(1,122) = 4,292, p = 0,040; Meptapei = 4,79, SD = 1,28, Mapiy = 5,23,
SD = 1,03). Podobné jako u pohlavi nebyla prakticky zadné zévislost motivacéni
orientace zaku vysledovana ani v piipadé véku (popf. navstévovaného roc¢niku),
nicméné, vekové rozmezi ve sledované skupiné zakd bylo pomérné malé na to, aby
se uvedeny faktor vyznamnéji projevil. Piekvapivé se také neprojevila zadnéa za-
vislost na realizované aktivité a dle vseho zaci vSechny aktivity z pohledu jejich
motivace vnimali prakticky totozné a vétsina hodnoceni lezela nad stfedovou hod-
notou 4. To naznacuje, ze vytvorené aktivity jsou z hlediska motivace, a dovolu-
jeme si tvrdit, Ze i po odborné strance, velmi dobfe vyuZitelné pro vjuku na SS
v badatelsky orientovanych hodinach. Za zajimavé lze povazovat, ze zaci, ktefi se
cviceni castnili, nevnimali napi. spektroskopickd méfeni, i pres jistou obtiznost,
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za méné motivujici nez napt. méfeni pH a potenciometrickou titraci vina. Z dis-
kuzi se zaky lze vyvodit, ze jejich motivace k realizaci tlohy vyplyvala zejména
z uvodniho ptibéhu, ktery byl hlavnim motiva¢nim prvkem, samotny obsah tlohy
byl prostfedkem ke splnéni cild, nehral tedy s ohledem na motivaci az takovy vliv.
To se projevuje ve vétsiné polozek vstupniho a vystupniho dotazniku, u vystup-
niho dotazniku lze dany vysledek vysvétlit také tim, Ze vSechny tulohy byly pro
zédky obdobné naroc¢né. Jedinou vyjimkou, kde se projevila zavislost na aktivité
(tloze), byla skala vstupniho dotazniku ,,vnéjsi cilova orientace* (F'(5,159) = 3,499,
p = 0,005; Mantacida = 5,28, SD = 1,18, Msyenix = 3,87, SD = 1,21, M Vino = 3,98,
SD = 1,44, Mcpioriay = 3,99, SD = 1,30, Mge = 4,71, SD = 1,15, Mgperiro = 3,62,
SD = 1,43), kde se ukdzalo, Ze z hlediska vnéjsi motivace zaci nejvice preferovali
aktivitu s antacidy (ovliviiovani pH v zaludku pomoci antacid), déle plynovou chro-
matografii, a jiz méné ostatni tlohy (obr. 1, vyznaceny obdélnik).
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35 L ...
Skala 1 Skala 2 Skala 3 Skala 4
Vnitfni motivace Vnéjsi motivace  Sebeucinnost  Védomi vlastni
(k dosazeni cile) (k dosazeni cile) v uceni se zodpovédnosti
pfi uceni (se)

Obr. 1: Motivaé¢ni orientace zakd — vstupni dotaznik (Pre) — vliv realizované aktivity
(stfedni hodnoty)

Dané zjisténi lze interpretovat tak, ze tlohy jsou do znac¢né miry zameéreny
na aplikace v béZzném zivoté a nékdy i medializované (napf. tzv. methanolova aféra
v pfipadé lohy zaméfené na plynovou chromatografii (GC)), tloha s antacidy se zase
dotyka zdravi, coz jsou témata, ktera zaky obvykle motivuji vice. To bylo pozorovano
i ve vysledcich prezentovanych v nasem predchozim ¢lanku zaméreném na obdobné
koncipované aktivity z biologie (Stratilova Urvalkova a kol., 2014). Neptfekvapiva je
pak skutecnost, Ze motiva¢ni orientace zakt pred realizaci aktivity (vstupni dotaz-
nik) prakticky nezéavisi na realizované aktivité, nebot Zaci povétsinou pred realizaci
aktivity nevédéli, co budou délat a kromé nazvu s tlohou (dle zkuSenosti z reali-
zace) seznameni moc nebyli. Ve vysledku pak jedinym faktorem, u néjz analyza uka-
zala vyznamnéjsi vliv na motivac¢ni orientace zakt, je navstévovana skola. V tomto
pripadé lze vypozorovat rozdily mezi jednotlivymi skupinami (8kolami) v nékolika
polozkéach vstupniho dotazniku (viz vyznacené rdmecky v obr. 2) — ve vnitini ci-
lové motivaci (Prel) (F(7,179) = 2,554, p = 0,016; Mgo1 = 4,72, SD = 0,92,
Mgora2 = 5,24, SD = 1,06, Mgolas = 5,08, SD = 0,97, Mgolaa = 5,12, SD = 0,88,
Mgoras = 5,15, SD = 0,82, Mgolas = 5,38, SD = 0,72, Mgorar = 4,38, SD = 1,42,
Mikoas = 4,60, SD = 1,18) a u ,,Uvédoméni vlastni zodpovédnosti pii uceni se*
(Pred) (F(7,179) = 2,113, p = 0,044; My = 4,61, SD = 0,72, Moz = 4,74,
SD = 0,78, Mgoas = 4,98, SD = 0,85, Mgkolas = 4,69, SD = 1,00, Mggoras = 4,83,
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Obr. 3: Motivaéni orientace zakt — vystupni dotaznik (Post) — vliv navstévované skoly
(stfedni hodnoty)

SD = 0,99, Mgolas = 4,63, SD = 1,00, Mgy = 4,01, SD = 1,26, Mygeas = 4,29,
SD =1,00) (viz obr. 2).

Podobné lze vypozorovat také rozdily ve vystupnim méfeni u subskaly . Za-
jem/potéseni (Postl) (F(7,116) = 2,424, p = 0,024; M1 = 4,48, SD = 0,85,
M§kola2 - 4,77, SD = 1,43, Mékola?) - 4,81, SD = 1,24, Mékola4 - 4,53, SD =
= 1,45, Mges = 5,73, SD = 1,04, Mol = 5,27, SD = 1,28, Mgear = 4,76,
SD = 1,28, Mgos = 5,79, SD = 0,99) a ,Vynalozené usili/dulezitost* (Post3)
(F(7,116) = 3,871, p = 0,001; Mskora1 = 4,30, SD = 0,79, Mgora2 = 4,72, SD = 1,21,
Mygrolaz = 4,83, SD = 1,61, Mgolaa = 5,58, SD = 0,94, Mgo1a5 = 5,62, SD = 0,93,
Mixoras = 5,17, SD = 1,05, Mgorar = 4,27, SD = 0,95, Mgxoas = 5,40, SD = 1,13)
(viz obr. 3, vyznacené ramecky).

Scientia in educatione 39 7(1), 2016, p. 29-48



Komplexnéjsi interpretace vysledku je v pripadé uvedeného faktoru (navstévo-
sledky ma nejen kvalita a koncepce tloh, ¢i prace s MBL, ale roli hraji také atmosféra
skoly, konkrétni skupina zéku (t¥ida), kvalita a osobnost ucitele a dalsi vlivy. Z vy-
sledkti (obr. 2 a 3) lze vysledovat, Ze ve vstupnim dotazniku (polozky Prel a Pre4)
byli motivovanéjsi zaci gymnézii vice nez odbornych stiednich skol. To mutze byt
zpusobeno také tim, Zze na obou stfednich odbornych skoladch je vyuka pfirodnich
véd vedena s diurazem na nauceni a zvladnuti faktd, zaroven je pomérné vyrazné
obohacena laboratornimi cvicenimi ve srovnani s gymnazii.

Zéaci se tedy na dalsi laboratorni cvideni ,netésili“ tak jako Zaci sledovanjch
gymnazii. Dalsim faktorem, ktery mohl pfispét k danému vysledku, bylo, ze v pii-
padé zakt gymnazii se jednalo Casto o zaky seminait zaméfenych na chemii, za-
timco u zakd odbornych stfednich skol se jednalo o bézné tridy. Dané ulohy se tak
z hlediska motivace zdaji byt vhodnéjsi pro gymnazia, nicméné miize existovat rada
pric¢in, které mohou ovlivnit vysledky i opa¢nym smérem a nelze toto tvrzeni pova-
zovat za jednoznacné. Statisticky vyznamné rozdily byly vysledovany také u skaly
,Zajem/potéSeni“ (Postl). Za zajimavé lze povazovat, ze i presto, ze zaci jedné
ze stfednich skol nebyli pfili§ motivovani pred realizaci aktivity, po jeji realizaci (vy-
stupni dotaznik) naopak projevili nejvyssi motivaci. Cviceni, aktivity a zvoleny jiny
pristup k TeSeni ulohy tyto zaky zjevné zaujal nejvice a jejich vnitini motivace tak
vyrazné vzrostla (zhruba o 1,5 b). Lze dodat, Ze Groven motivace byla i u vétsiny
ostatnich skupin zakt pomérné vysoka. Vyznamné rozdily mezi jednotlivymi skupi-
nami byly také pozorovany ve skale ,VynaloZzené usili/dulezitost* (Post3). Tam opét
odborné stiedni skoly Skola 8 a také v piipadé zékfi Skoly 5 a Skoly 6. Na druhé
strané $kaly se pohybovali zaci Skoly 7 a Skoly 1. Vysledky lze patrné vysvétlit
tim, Ze zatimco zaci z gymnazii byli z odborné zamérenych seminéiti, ostatni zaci
ze Skol na druhé strané skaly nikoliv. O zaky béznych tiid se jednalo i v pripadé
Skoly 8, ale v tomto piipadé se patrné projevil fakt, Ze jde o zdky odborné gkoly
zameérené na chemii, diky svému zaméreni tedy aktivitam a jejich realizaci prikladali
vyssi vyznam a aktivity je vice bavily, a proto byli ochotni také vynalozit vyssi usili.
Vzhledem k tomu, ze statisticky vyznamné rozdily byly identifikovany u skal, které
souvisi s vnitini motivaci zaki, vysledky taktéz naznacuji, ze dané skoly navstévuji
rizné motivovani zaci a pri vybéru té ,spravné“ skoly hraje roli vnitini motivace
zédka. V obou posledné zminénych pripadech jde vzhledem k vlivu dalSich nehod-
nocenych (a nehodnotitelnych) faktori pouze o spekulace, ale data na né mohou
ukazovat.

Data ziskana z dotaznikt byla poté zpracovana shlukovou (klastrovou) analyzou.
Nejprve byla provedena hierarchicka shlukova analyza dat ze vstupnich a vystupnich
dotazniki (s vyuzitim Wardovy metody (Ward, 1963), ktera ukazala, ze zaci mohou
byt na zakladé svych odpovédi rozdéleni do 5 riiznych shluki v ptfipadé vstupnich
dotaznikd a do 4 rtznych shlukt v piipadé vystupnich dotazniki. Nasledné nehi-
erarchickd shlukova analyza (K-praméry) urcila stfedy jednotlivych shluki (obr. 4
ab).

Jak jiz bylo zminéno, motivace zakti dosahovala nadprimeérnych vysledki, a to
téméf ve vSech skalach (Prel, Pre3, Pred), primérné motivacni skére vzdy lezelo
nad hodnotou 3,5. Vyjimkou je skala patiici ,,vnéjsi motivaci®. Pfesto, ze shlukti
bylo identifikovano 5, je ziejmé, Ze shluky 4 a 5 a shluky 1 a 3 jsou z pohledu
motivacnich orientaci velmi podobné, kromé polozky nalezejici praveé vnéjsi orientaci.
Shluky 4 a 5 sdruzuji (vnitiné) velmi motivované zéky a jejich hodnoceni motivac-
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nich orientaci se povétsinou pohybuje nad hodnotou 5. Téchto zakl je néco malo
pres polovinu vSech tucastnikl Setfeni. Z toho lze vyvodit, ze vétSina zakd byla
k realizaci aktivit pomérné dobfe motivovana, je ale zadouci investovat do vnéjsi
motivace zéki. Primérné motivovanych zakt bylo zhruba 21 % a vyjadfeni jejich
motivace v ramci dotaznikd se pohybovalo okolo hodnoty 4. Opét se u nich proje-
vovala celkové nizs§i vnéjsi motivace oproti ostatnim polozkam, je tedy ziejmé, ze
v tomto ohledu je stale co zlepSovat. Nejméné motivovanych (shluky 1 a 3) je 30 %,
nicméné prumérné hodnoceni téchto shluki se blizi spise primérné hodnoté 3,5. Je
opét zajimavé, ze u shluki 1 a 3 se zaci prislusejici jednotlivym skupinam lisi opét
pouze ve Skale prislusejici vnéjsi motivaci. Patrné se projevuje vliv skoly, ktery se
ukazal byt signifikantni. Celkové lze zopakovat, ze vétsina zakt byla k realizaci akti-
vit motivovana nadprimérné a tito zaci pristupovali k praktiku s vyuzitim skolnich
experimentalnich systémt pozitivneé.
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Na obrazku 5 je prezentovan vysledek shlukové analyzy pro piipad vystupnich
dotaznikt, ktery ukazal 4 shluky. Oproti vstupnim dotaznikim jsou shluky ve vsech
subskalach rozlozeny rovnomérnéji. Shluky 2 a 3 vykazuji v primeérnych hodnocenich
znacnou podobnost a lisi se pouze v nazoru na usili vynalozené k realizaci aktivit
a dulezitost. V tomto ohledu lze zaky tucastnici se Setfeni rozdélit zhruba do tii
skupin. U prvni z nich (37 %) doslo ke zvyseni motiva¢nich orientaci (shluk 1),
u druhé se motivacni orientace zménily jen malo (shluk 4; 35 %) a u posledni sku-
piny (shluky 1 a 2) se motivacni orientace sniZily (celkem 28 % 7z&kd). Neni asi
prekvapivé, ze tlohy nezaujaly vSechny zaky a ze u urcité skupiny doslo ke snizeni
motivacnich orientaci. Mohlo k ni dojit zejména v disledku skutec¢nosti, ze obtiznost
uloh byla vyssi, i vzhledem k tomu, ze byly zaméfeny mj. na fyzikalné-chemickou pro-
blematiku. Pozitivnim sdélenim pak mize byt, ze zbytek zaku (72 %, tedy vétsina)
si udrzel ¢ dokonce zvysil svou motivaci. V uvedengch proporcich (72 % vs 28 %)
lze zhruba zhodnotit i jednotlivé polozky vystupniho dotazniku. Uvedenou vétsinu
zékt prace na aktivitach s vyuzitim Skolnich méficich systémi bavila a pokladali
je za dulezité, uvédomovali si také, ze je tfeba vyuzit svych schopnosti k vyfeseni
ukolu. Zbytek zakt pak k tloham pristupoval v ramci jejich zpracovani spise neut-
ralné. Celkové vysledky naznacuji, Zze vytvorené aktivity maji z pohledu motivace
zakl potencial pri vyuziti ve vyuce chemie prostfednictvim MBL, popf. prostied-
nictvim badatelsky orientované viyuky, a ze skolni méfici systémy maji ve vyuce své
misto z fady duvodd, a zajem a motivace zakid mize byt jednim z nich. Motivace
pro praci s nimi je zfejma a vétsina sledovanych zakd je poklada taktéz za dile-
Zité.

I pfes predpoklad technickych preferenci chlapct se ukazuje, ze pohlavi nema
velky vliv na motivac¢ni orientace a divky pracuji se Skolnimi méticimi systémy stejné
»Spokojené“ jako chlapci. Naopak, celkem neptekvapive, velky vliv ma skola, kde ale
pro zhodnoceni vlivu hraje roli fada dalSich faktort, které 1ze komplexné zhodnotit
jen obtizné a mize to byt podkladem pro dalsi studium.

Aspekt motivace je dilezitym a ¢asto zminovanym prvkem vyuky, ve spojeni se
$kolnimi méFicimi systémy vsak dosud nebyl v CR zkoumdn, a proto neni mozné
porovnat vysledky s jinymi vyzkumy. Mizeme vSak porovnat vysledky vyzkumu
mezi jednotlivymi partnery. Nabizi se nam nejblizsi partner, Slovensko, kde byly
rovnéz ovérovany chemické tulohy vytvorené v ramci COMBLAB projektu. Ves-
keré vysledky lze nalézt dostupné v publikaci M. Skorsepy (2015). Pii podrob-
ném porovnani lze zjistit, ze vysledky slovenského partnera dosahuji ve vétsiné
skal na Likertové skale vyssiho skére. Pfitom oba partneri ovérovali stejny mate-
rial, na podobnych zafizenich (slovenské méfici systémy byly navic propojené se
stolnim pocitacem, nikoli notebookem ¢i tabletem jako v ptipadé ¢eského partnera)
s témér shodnym metodickym postupem. Zjevné se do vysledkti ale promitaji dalsi
promeénné, jejichz presna identifikace nebyla v ptivodnim zaméru vyzkumu zamys-
lena.

Vnitini motivaci v prirodovédném uceni se v Ceském prostiedi zabyval rovnéz
nedavny projekt ESTABLISH (Kekule et al., 2014), v jehoz ramci bylo pfipraveno
18 pomérné rozsahlych ucebnich jednotek reflektujicich soucasna témata pfirodo-
védného vzdélavani. Jako vyzkumny nastroj byl pouzit dotaznik, ktery mimo vlivu
vnitini motivace sledoval, jak zaci vnimaji dilezitost prirodnich véd a technolo-
gii ve spolecnosti a zda maji jednotky vliv na rozhodovani zdkd vénovat se dale
pfirodnim védam. Ovéfované jednotky byly zaky hodnoceny kladné (na skale za-
jem/potéseni dosahovalo skére 69-83 %) a jen o néco méné byla hodnocena uzitec-
nost tématu.
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ZAVER

V ramci projektu COMBLAB byl vypracovan soubor Sesti laboratornich tloh zamé-
fenych na chemii. Tyto tlohy byly zpracovany v souladu s principy badatelsky orien-
tované vyuky (¥izené badani ve vyuce) a s prvky sekvence POE. Jednalo se o aktivity
s nazvy: (1) Antacida (aneb zkoumani pH v zaludku po poziti antacid); (2) Krasny
sklenik (sledovani spekter rtznych chemickych sloucenin a chlorofylu a absorpce
svétla témito barvivy); (3) Cervené nebo bilé? (zjistovani kyselosti vina, pH titrace);
(4) Stanoveni chloridi (stanoveni chloridi v pitné vodé prostfednictvim kondukto-
metrické titrace), (5) Spektroskopie (kvalitativni a kvantitativni analyza barviv)
a (6) Tichy zabijak (aneb plynova chromatografie smési ethanolu a methanolu).

Zéaci s vyuzitim zminénjch tloh a s vyuzitim $kolnich méficich systémi realizo-
vali laboratorni cviceni o zakladni délce 90 minut. Vyhodnoceni ukézalo, ze vnitini
konzistence dat z dotaznikového Setfeni (vstupni a vystupni dotaznik) realizova-
ného mezi 196 zaky gymnéazii a stfednich odbornych skol, je prijatelnd a data maji
ve vétsiné pouzitych skal (vstupni dotaznik: Vnitini cilova orientace, Vnéjsi cilova
orientace, Sebetcinnost v uceni sebe sama a Védomi vlastni zodpovédnosti pii uceni
se; vystupni dotaznik: Zajem /potéseni, Uvédomeéni si svych schopnosti, VynaloZené
tsili/dilezitost a Vyznam /uzitecnost) dostatecnou reliabilitu. Motiva¢ni orientace
zaku jen malo zavisela na sledovanych faktorech. V piipadé pohlavi se ukazalo, ze
divky byly v polozce ,vynalozené usili/dtlezitost“ motivovanéjsi o néco vice nez
chlapci. Aktivity byly v primeéru zaky hodnoceny prakticky navzajem rovnocenné,
snad jen tulohy vztahujici se k medializovanym témattim a lidskému télu, konkrétné
tcinnost antacid a plynova chromatografie (v kontextu methanolové aféry), byly
z pohledu vnéjsi cilové motivace (vstupni dotaznik) hodnoceny lépe, Zaci tedy pred
padé nami studovaného vzorku zakt ukazal statisticky vyznamné rozdily mezi odpo-
védmi, byla navs§tévovana skola. V tomto ohledu jsou moznosti presnéjsi interpretace
velmi omezené, nebot zavisi na fadé dalsich faktoru (klima skoly/t¥idy, naro¢nost
skoly, osobnost uditele, zptsob vyuky na Skole atd.). Lze ale Tici, Ze z hlediska mo-
tivace jsou mezi Sskolami rozdily, tedy zaci jednotlivych skol nebudou k tloham pfi-
stupovat stejné a neziskaji ani stejné poznatky. Prirozené jde o faktor vyznamny
a dalsi vyzkum v této oblasti je zadouci.

Bylo zjisténo, ze nejsou statisticky vyznamné rozdily v motivaci v ramci vékového
rozpéti zkoumané skupiny zakt. V pfipadé pohlavi se statisticky vyznamny rozdil
objevil pouze v subskéle ,,Vynalozené usili/dulezitost®.

Déle lze konstatovat, ze vétsina zakti naseho vzorku byla pred realizaci akti-
vity dostatecné motivovana, coz ukazala nadprimérnd hodnoceni jejich motivacnich
orientaci. Vyjimkou je subskala vnéjsi motivacni orientace, kde zaci, ve srovnani
s ostatnimi skalami, vétsinou vykazovali nizsi hodnoceni. Dle vyhodnoceni motivac-
nich dotazniki po realizaci aktivity lze zaky rozdélit do ¢ty skupin, z nichz u 37 %
doslo ke zvySeni motivace, zaci tedy laboratorni cviceni piijali kladné, u 35 % se
motivace zménily jen malo, zaci tedy pfijali cvideni spiSe neutralné a 28 % zéki vy-
kazovalo snizeni (13 %) ¢ vyraznéjsi snizeni (15 %) motivace, tedy cvideni je prilis
nenadchlo. Navzdory tomu odpovédi 85 % zaka ukézaly, Ze zaci nevahali vynaloZit
k naplnéni cilti cviceni vyssi usili a obsah cviceni povazovali za duilezity. Lze tedy
shrnout, ze aktivity pozitivné ovlivnily motivaci (pfesnéji ,,Vnéjsi cilovou orientaci)
vétsiny zak.

Uvedené vysledky naznacuji, ze realizované aktivity jsou, z pohledu motivace
zak1l ncastnicich se vyzkumu, zpracovany kvalitné a jsou vhodné pro vyuku. Labo-
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ratorni cviceni se skolnimi méricimi systémy zaky vétsinou bavila, a tak lze celkové
Tici, Ze jsou zaci naklonéni implementaci méficich systémit do vyuky, a ty tedy maji
ve vyuce své misto.
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