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Sémanticky diferencial jako jedna z mozZnosti

zkoumani postoju k chemii u Zakua druhého
stupné zakladnich skol

Milan Kubiatko

Abstrakt

Prispévek v prvni fadé poskytuje ptiklad, jak pracovat se sémantickym diferencidlem,
v druhé fadé je zaméfen na zjisténi postoji k chemii na zakladé dat ziskanych prostied-
nictvim sémantického diferencidlu. Chemie patii mezi méalo oblibené skolni predmeéty, jak
v domécim, tak i zahrani¢nim prostiedi. Na zkouméani vniméani chemie se nejcastéji pou-
zivaji dotazniky se skalovanymi polozkami. Pouziti sémantického diferencidlu patii mezi
malo pouzivané metody ziskavani dat. Cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit postoje zaku
zékladnich kol k chemii za pouziti sémantického diferencidlu, dale byl zjistovan vliv roc-
niku a genderu na postoje zakii druhého stupné ZS k chemii. Vyzkumného Setfeni se zi-
Castnilo 71 respondentt1, kterym byl distribuovan vyzkumny nastroj s 20 adjektivy na 7bo-
dové skale. Po obdrzeni dat byla stanovena reliabilita pouzitim Cronbachova alfa, ktera
indikovala spolehlivost vyzkumného néstroje. Pouzitim faktorové analyzy byla adjektiva
rozdélena do ¢tyf dimenzi. Na zakladé primérného skore byl indikovan neutralni postoj
k chemii. Pomoci t-testu byl zjistovan rozdil mezi skupinami proménnych gender a ro¢nik.
Chlapci vnimali chemii vyznamné pozitivnéji v porovnani s divkami, mladsi zaci vnimali
chemii pozitivnéji nez starsi.

Kli¢ova slova: chemie, postoje, sémanticky diferencial, zZaci druhého stupné zakladnich
skol.

Semantic Differential as One of the Possibilities
of Investigating Lower Secondary School Pupils’
Attitudes toward Chemistry

Abstract

First, the study provides an example of work with semantic differential and second, it
focuses on research on attitudes toward chemistry on the basis of data obtained via se-
mantic differential. Chemistry belongs among less favorite school subjects, both in the
Czech Republic and abroad. Questionnaires with scaled items are the most often used
research tools for the investigation of attitudes towards chemistry. Semantic differential
is used relatively rarely. The aim of research was to find out lower secondary school pu-
pils’ attitudes towards chemistry and investigate the influence of grade and gender on the
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attitudes toward chemistry with the use of semantic differential. The sample consisted of
71 lower secondary school pupils. The research tool comprised 20 adjectives on the seven
point scale. The reliability of the research tool was determined by the use of Cronbach’s
alpha coefficient, which indicated high reliability. The factor analysis divided adjectives
into four dimensions. The neutral attitude toward chemistry was detected on the basis of
mean score. T-test showed a statistically significant gender differences with boys achieving
a higher score. Youngest pupils also achieved a higher score in comparison with the older
ones, but the difference was not statistically significant.

Key words: chemistry, attitudes, semantic differential, lower secondary school pupils.

1 Uvop

Chemie je jednou z véd, se kterou se bézné setkavame v nasem okoli a kazdodennich
¢innostech (1é¢iva, kosmetika, potraviny). Vzdélavaci cile vyucovaciho pfedmétu che-
mie jsou také zaméreny na pozorovani a bezpecnost, aby zaci byli sezndmeni s tim,
co a jak jim muze prospét ¢i uskodit. Proto by zaci méli jejimu studiu vénovat vice
¢asu a nepovazovat ji jako povinnost, ale jako cestu jak zjistit, co se déje kolem
nas. Na zdkladnich skolach je chemie fazena mezi neoblibené predméty (Beauchamp
& Parkinson, 2008). Vétsina lidi si vytvaii ur¢ity postoj ¢i hodnoty k vécem, které
ani nezndme nebo jsme se s nimi setkali jen ziidka. Zaci to maji u vyucovanych
predméti stejné, vytvori si na zakladé nékolika informaci postoj k danému pied-
métu a nasledné je tézké jejich postoje ovlivnit. Od toho faktu se dale odviji jejich
zivot. Proto je dilezité jak vzdélavani, tak $kola samotné. Skola by méla byt tim,
kdo zaktim poskytne vice informaci a bude se snazit dokazat, ze ne vzdy je prvni
dojem ten pravy.

2  SEMANTICKY DIFERENCIAL JAKO METODA
NA ZKOUMANI POSTOJU

MozZnosti zkouméni postoji k chemii (ale i k ostatnim pfedmétiim) jsou rizné.
Mezi nejcastéji pozivané metody patii dotaznik, a to nejen v lokalnich, ale i zahra-
nic¢nich vyzkumnych Setfenich. Je mozné se setkat i s jinymi metodami, naptiklad
se sémantickym diferencidlem — podobné jako dotaznik se pouziva k méreni po-
stoji ¢i hodnoticich ndzori. Podstatou je, Ze k néjakému hodnoceni objektu (pojmu,
osobé) je zadan seznam dvojic adjektiv s hodnoticimi vyznamy (napt. silny—slaby,
uzZiteény—neuziteény), mezi nimiz je zavedena nejcastéji sedmibodova skala (Pricha
& Veteska, 2012). Skaly byvaji vyjadieny v grafické formé a respondenti mohou na-
priklad zakrouzkovat na kazdé skale bod, ktery odpovida jejich hodnoceni piislusné
vlastnosti. Spojenim zakrouzkovanych bodi se ziska kiivka, z niz je patrné jak hod-
noceni objektu, tak i hodnoceni jeho jednotlivych vlastnosti. Udaje, ziskané dotazy
od jednotlivych respondentti, umoznuji zjistit jak primérné hodnoceni jednotlivych
vlastnosti, tak i pramérné hodnoceni objektu jako celku (Machkova, 2009). Tato me-
toda je vhodné pfi podrobnéjsi analyze faktori ovliviujicich urc¢itou situaci, nahledi
jednotlived ¢ mensich skupinek v tymu na urcity jev apod. (Horska, 2009). Séman-
ticky diferencial ma nékolik vyhod v porovnani s dotaznikem obsahujicim skalované

Scientia in educatione 3 7(1), 2016, p. 2-15



polozky. Jak uvadéji Friborg, Martinussen a Rosenvinge (2006), je to napfiklad vétsi
konzistentnost dat pri faktorové analyze, vytvareni smysluplnéjsich skupin polozek
pii dané analyze a dalsi. VySe zminéni autori mluvi o vyssi reliabilité a validité
prii pouziti dat, které byly ziskany sémantickym diferencidlem nez daty obdrzenymi
pouzitim skalovanych polozek. S pouzitim sémantického diferencidlu je mozné se
setkat v pedagogickych vyzkumech, napiiklad Vastatkova a Chval (2010) pfi FeSeni
problematiky autoevaluace skoly, pfi pouzivani ICT ve vzdélavacim procesu (Pus-
tinova, 2012), ale i dalsich rtznych védnich oblastech, jako je specidlni pedagogika
(Kocourkova & Safrankova, 2012) nebo i jinych oborech, napi. potravinaistvi (Ko-
zék & Fusek, 2005). Detailni informace o pouziti sémantického diferencialu je mozné
najit v rtiznych metodologickych publikacich (napf¥. Ferjenéik, 2000; Urbanek, 2003).

3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V nasledujici kapitole budou stru¢né popsany zakladni vysledky vyzkumnych studii
zabyvajicich se problematikou zkoumaéani postoji k chemii jako vyucovaciho pred-
métu. Jednou z mala praci, kterd pouzila sémanticky diferencial jako metodu na
zkoumani postoju zéku stfednich skol k chemii, byla studie od Bauera (2008), ktery
zkoumal platnost a spolehlivost sémantického diferencialu prostiednictvim trech sku-
pin zakd, ktefi se lisili zkusenostmi s chemii. Vyzkumnym néstrojem byl dotaznik
s 20 otazkami, které se tykaly zajmu a uzitku, tzkosti, dusevni dostupnosti, emoci-
onalniho uspokojeni a strachu. Bylo zjisténo, ze zaci reaguji na chemii konzistent-
nim zpusobem, ¢im vice jsou s ni seznameni, tim jsou jejich postoje pozitivnéjsi.
Pozitivni vztah byl pozorovan i pfi zjiStovani korelace mezi spéSnosti a postoji
k chemii.

Na vliv interakce mezi ro¢niky a pohlavim u zakt stfednich skol v Hong-kongu se
zaméFil Cheung (2007). Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik rozdéleny do 4 dimenazi:
1. Obliba teoretické vyuky chemie, 2. Obliba chemie v laboratofi, 3. Zaliba ve studiu
chemie, 4. Vyznam stiedoskolské chemie. Vyzkum nebyl zaméfen na postoj jako ta-
kovy, ale autor zkoumal dimenze samostatné. Pozitivni vyznam se objevil u prvnich
dvou dimenzi. Vliv genderu a ro¢niku byl podstatny, bylo zjisténo, ze chlapci maji
vice v oblibé teoretické hodiny, oblibenost chemie je celkové vyssi u chlapci nez
u divek. Déle prokazal zavislost na ro¢niku, tzn. ¢im vyssi ro¢nik, tim je oblibenost
chemie nizsi.

Salta a Tzougraki (2004) zkoumaly podobné jako Cheung postoje k chemii u st¥e-
doskolskych zakt (feckych). Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik se ¢trnécti poloz-
kami, rozdélen do 4 dimenzi (zdjem o chemii, vyznam chemie, obtiZnost chemie,
uziteénost chemie pro kariéru a zivot). Prace déle zjistovala, zda ma na postoj zaku
k chemii vliv gender, studijni obor ¢i Gspésnost v daném oboru. Byly vyhodnocovany
jednotlivé dimenze, u vétsiny byl postoj neutralni, uzitecnost chemie pro kariéru byla
vyhodnocena negativné a uzitecnost chemie pro zivot byla vyhodnocena jako pozi-
tivni. Zajem o chemii vyznacovali vice chlapci nez divky, protoze divky oznacily

Vv

mensi uspésnost zaku.
Hofstein a Mamlok-Naaman (2011) zjistovali pozitivni rozvoj postoje a zajmu

o chemii pomoci dotazniku na stfednich skolach. Postoje k chemii u zakl jsou rtiz-
norodé, nenalezneme jednoznac¢ny navod, jak ovlivnit oblibenost chemie a vice ji

Scientia in educatione 4 7(1), 2016, p. 2-15



studentim priblizit. Autofi uvadi, ze zalezi na stylu uceni, motivaci ¢i pohlavi. Vy-
razné pozitivnéjsi vztah k chemii mely divky.

Jak je zfejmé z vyse uvedeného textu, castou vybranou skupinou respondentii
jsou zaci stiednich skol. Zahranic¢ni zdroje nabizi i studie, kde vyzkumnym vzorkem
byly zaci zakladnich skol, studie jsou vSak starsiho data. Naptiklad Dhindsa a Chung
(1999) se zamé¥ili na vnimani chemie zaky ve ¢tyfech dimenzich (radost, motivace,
strach a dilezitost chemie). Autofi zjistili pozitivnéjsi vnimani chemie u divek nez
u chlapcii. Menis (1983) méfil trovenl postoji u zaku izraelskych zakladnich skol
pomoci dotazniku se skalovanymi polozkami. Postoje byly méfeny nejen v obecné
roviné, ale téz v dalsich ¢tyfech dimenzich: zdjem o chemii, vyuziti chemie, dilezitost
chemie a radost z chemie. Autor zjistil pozitivnéjsi vnimani chemie u chlapct nez
u divek.

Z domécich zdroji je mozné uvést vyzkum autortt Kubiatka, Svandové, Sibora
a Skody (2012), ktefi se zaméiili nejen na vliv genderu na utvaieni postojt k pred-
métu chemie, ale také na vliv ro¢niku, oblibeného pfedmétu a celkovy postoj zaki
k chemii. Jako vyzkumny néstroj byl pouzit dotaznik obsahujici 25 skalovanych
polozek Likertova typu. Pouzitim faktorové analyzy byly polozky rozdéleny do 4 di-
menzi (1. Zajem o chemii, 2. Vyznam chemie, 3. Budouci Zivot a chemie, 4. Chemické
experimenty). Bylo zjisténo, Ze Zaci chapou vyznam chemie, jevi o ni zajem a téz
pozitivné vnimaji chemické experimenty. Dévcata dosahovala pozitivnéjsiho postoje
k chemii ne# chlapci. Zaci s oblibenym piirodovédnym piedmétem dosahovali po-
zitivnéjsiho postoje k tomuto pfedmétu v porovnani se zaky, ktefi maji oblibeny
predmét jiny nez pifrodovédny. Zaci obou roc¢nikt dosahli pfiblizné vyrovnaného
skore.

Bilek (2008) se zabyval moZnosti zkoumani postoju zakt k prirodovédnym pied-
méttim. Pro tuto studii byla data srovnavana s vysledky mezinadrodniho projektu
ROSE. Vyzkumnym néastrojem byly dotazniky, které byly rozdany v 9. roc¢nicich
ZS a kvartach osmiletjch gymnézii. Provedené analyzy vykazuji, ze rozdily v zajmu
o piirodovédné predméty na ZS a gymnéziich v Ceské republice nejsou pfilis vy-
razné. Veselsky a Hrubiskova (2009) zjistovali hodnoceni pfirodovédnych predméti
zéky posledniho ro¢niku zékladnich skol, ke kterym zaradili geologii a matematiku.
Chemie se z hodnocenych pfedmét umistila na ¢tvrtém misté, 1épe byla hodnocena
geologie, fyzika a zemépis. Oblibenost pfedmétti byla zjistovana prostiednictvim do-
tazniku se skalovanymi polozkami, které ukazaly negativni vnimani chemie. Dtilezi-
tost chemie pro zaky byla zjisfovana pomoci procentualniho vyjadreni, kde méné jak
polovina zakd povazuje chemii za diilezitou a pfi porovnavani chlapcti a divek nebyl
zjistén téméf zadny rozdil. V dalsi studii zkoumali Pavelkové, Skaloudova a Hrabal
(2010) mimo jiné oblibenost, naro¢nost a vyznam jednotlivych pfedmétt u zaku
druhého stupné zakladnich skol. Jako vyzkumny néstroj slouzil autortv dotaznik
se Skalovanymi polozkami. Chemie byla zéky hodnocena jako neoblibeny, naro¢ny
a malo vyznamny predmét. Rozdil mezi chlapci a divkami nebyl zjistén v zadné cha-
rakteristice. Dopita a Grecmanova (2008) provedli Setfeni u zédkt zakladnich skol,
pricemz z vysledkl je mozné konstatovat, podobné jako v pfedeslém piipadé, neob-
libenost fyziky a chemie. Ze ¢trnacti obvykle vyucovanych predmétti na zakladnich
a stfednich skolach a viceletych gymnéaziich obsadily fyzika a chemie tfinacté resp.
¢trnacté misto. Rusek (2011) zkoumal postoj zakt k chemii na stfednich odbornych
skolach s nechemickym zameéfenim. Vyzkumnym néstrojem byl dotaznik se 4 ote-
vienymi otazkami. Z vysledkt je patrné, Ze zaci maji k chemii negativni postoj.
Stejny autor o dva roky pozdéji (2013) zjistoval postoj zaka k chemii na stfednich
odbornych skolach s nechemickym zamérenim. Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik
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se 3 otevienymi otdazkami a 1 skdlovanou. Dotaznik byl rozdan na zac¢atku a konci
skolniho roku a vysledky byly porovnany. Postoj k chemii byl u zakt negativni.
Prezentovana studie méla dva cile. Prvym z nich bylo adaptovat vyzkumny néa-
stroj v podobé sémantického diferencidlu pro ¢eské (piipadné slovenské) vyzkumné
prostiedi. Druhym cilem bylo detekovat postoje zakd druhého stupné zakladnich
skol k predmétu chemie. Je nutno brat v potaz, ze se jedna jen o predbézné vy-
sledky. Protoze ve vyzkumném vzorku byli zastoupeni jak chlapci, tak divky a také
zéaci osmého i devatého roc¢niku, byly zkoumany rozdily i mezi témito proménnymi.

4 METODIKA

4.1 VYZKUMNY VZOREK

Vyzkumny vzorek byl tvoren 71 zaky zakladni skoly. Zakladni skola byla s tradi¢ni
formou vyucovani bez aplikace alternativnich vyucovacich forem, které by mohly mit
vliv na vysledky. Vybér jak zakil, tak skoly byl zdmérny, protoze $lo o implementaci
vyzkumného néstroje pro prostfedi Ceské republiky. ZAmérny vybér je povazovany
za vhodny pravé u vyzkumi, které maji charakter pilotni studie nebo predvyzkum-
ného Setfeni, kde dochézi k ovéfovani vyzkumného néstroje (napf. Cohen, Manion
& Morrison, 2007). Shodné tvrzeni je mozné najit i ve vyzkumnych pracich, které
se zabyvaly realizaci pilotnich studii (napt. Hertzog, 2008). Primérny pocet zakt
na jednu tfidu je 17,80. Tento nizky pocet je dan tim, Ze jde o pomérné malou
zékladni skolu a pocet zaki se odviji od poc¢tu déti z okolnich vesnic. Mezi respon-
denty bylo 36 dévcat, coz predstavuje 50,70 % a 35 chlapci, coz odpovida 49,30 %.
Na zakladni skole se chemie vyucuje pouze v poslednich dvou ro¢nicich, proto byly
do vyzkumného Setieni zahrnuty jen tyto dvé skupiny zaki.

Do vyzkumu byli zahrnuti zaci 8. ro¢niku (n = 32) ve dvou tf¥idach a zaci 9. ro¢-
niku (n = 39) taktéz ve dvou t¥idach. VEk respondentii se pohyboval mezi 13-16 lety.

4.2 VYZKUMNY NASTROJ

Vyzkumnym nastrojem byl sémanticky diferencial tvoreny adjektivy, rozdéleny
do 4 kategorii. Podkladem pro tvorbu vyzkumného néstroje byl dotaznik vytvoreny
Bauerem (2008), ktery je s jeho dovolenim pouzity v nasem vyzkumu. Domluva
probihala elektronickou formou a pivodni autor vyzkumného nastroje kromé jeho
poskytnuti zaslal i manual k jeho vyhodnocovani. Pfeklad sémantického diferen-
cialu byl proveden za asistence lingvistt tak, Ze byl nejdfive pielozen do ¢eského
jazyka a nasledné do ptuvodniho (anglického) jazyka. Tento postup byl opakovan
do té doby, dokud nebyl preklad z cestiny do anglictiny stejny jako u ptivodniho
znéni vyzkumného nastroje. Uvedeny piistup je doporuceny pfi aplikaci prevzatych
vyzkumnych nastroji vytvorenych v jiném jazyce nez je ten, ve kterém bude pouzit
(Griffee, 1997, 1998; Sakamoto, 1996).

Sémanticky diferencial byl rozdélen do dvou ¢asti: prvni byla tvofena 20 po-
stojovymi polozkami ve formé adjektiv a druhou ¢ast tvorily demografické polozky
(gender, ro¢nik). Mezi nimi byla 7bodova stupnice, do niz méli Zaci zaznacit, ke kte-
rému ze dvou uvedenych adjektiv se blizi jejich vnimani chemie. Postojové polozky
byly uvedeny v pozitivnim i negativnim vyznamu. Ptikladem pozitivni polozky je
dobra—sSpatna a ptikladem negativni polozky je chaotickd—organizovana. Polozky,
které byly v negativnim vyznamu, se kédovaly v opacném potadi. Podobny postup
byl aplikovan i na nami ziskana data a na zakladé faktorové analyzy byla adjek-
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tiva rozdélena do 4 skupin, podobné jak u ptivodniho autora: 1. Zajem (5 polozek),
2. Strach (6 polozek), 3. Naro¢nost (5 polozek), 4. Emocionalni uspokojeni (4 po-
lozky). Blizsi informace o provedeni faktorové analyzy jsou uvedeny v kapitole 4.4.
Pfed samotnou administraci vyzkumného néastroje mezi zdky zakladnich skol byla
jeho srozumitelnost a jasnost ovérovana u samotnych ucitelt chemie, ktefi byli po-
zéddani o vyjadfeni se ke srozumitelnosti a naroc¢nosti uvedenych polozek. Vsechny
polozky byly dle jejich komentaid oznaceny jako srozumitelné a nenaroc¢né.

4.3 ADMINISTRACE VYZKUMNEHO NASTROJE

Vyzkumny néstroj byl administrovan na meéstské skole se vSeobecnym zameérenim.
Skolu navstévuji Zaci z okolnich vesnic a pocet zakt v t¥idach neptesahl 30, presnéjsi
informace o skole jsou uvedeny v kapitole 4.1. Ve vSech piipadech byli administra-
tory ucitelé, ktefi byli obezndmeni jak pracovat s vyzkumnym néastrojem, aby byli
z4ktim napomocni a vysvétlili pfipadné nesrovnalosti v dotazniku. Zaci byli pfedem
informovani o anonymité vyzkumného nastroje a také o tom, ze ziskana data budou
zpracovana pouze v ramci vyzkumného sSetfeni. Vyzkumny nastroj byl navrzen tak,
aby nebyl pro zaky ¢asové narocny, a tudiz jeho vyplnéni nepresahlo vicenez 30 min.
Celkovy pocet rozdanych dotazniki byl 75, z ¢ehoz bylo 71, tedy 94,7 %, pouzitel-
nych do nasledné analyzy. Zbyvajici 4 nemohly byt zatazeny do analyzy, jelikoz vic
jak polovina polozek (adjektiv) byla u kazdého vyzkumného nastroje respondentem
ignorovana.

4.4 ANALYZA ZISKANYCH DAT

Po obdrzeni vyplnénych vyzkumnych néstroji byly tidaje prekédovany do ciselné
podoby. Pozitivné ladénym polozkam byla prifazovana hodnota od 7 do 1, protoze
adjektivum v pozitivnim vyznamu se nachazelo na levé strané diferencidlu. U nega-
tivnich adjektiv tomu bylo reverzné, protoze na levé strané diferencialu se nachéazelo
adjektivum v negativnim vyznamu. Na zakladé primérného skore je mozné stanovit
vnimani chemie u zakl druhého stupné zékladnich skol. Pokud se skore pohybovalo
v intervalu (3,5;4,5), je mozné hovofit o neutrdlnim vnimani chemie. Pfi dosdhnuti
skére nad 4,5 je mozné hovorit o pozitivnim vnimani chemie. Skére pod 3,5 indikuje
negativni vnimani chemie.

Nasledné byla spolehlivost vyzkumného nastroje ovérovana pomoci hodnoty
Cronbachovo alfa. Za cely dotaznik je hodnota a = 0,65, za jednotlivé skupiny
byla tato hodnota nasledujici: zajem o = 0,78, strach o« = 0,82, naroc¢nost o« = 0,87
a emocionalni uspokojeni oo = 0,67, coz indikuje spolehlivost vyzkumného nastroje.
Za hrani¢ni hodnotu Cronbachovo alfa je povazovana hranice v = 0,70 (Cronbach,
1951; Nunnally, 1978), za akceptovatelnou je mozné povazovat i nizsi hodnotu mensi
nez 0,70, ale vyssi nez 0,50, a to v pfipadech, kdy jsou data ziskavana ve formé
predvyzkumného Setteni a také jestlize je dotaznik pouzit poprvé v dané zemi, dale
i v pfipadé, pokud se jedna o preklad vyzkumného néstroje (Bendermacher, 2010,
Cortina, 1993; Ten Berge & Zegers, 1978). Uvedené podminky jsou platné pro nami
realizované vyzkumné Setieni.

Na urceni rozdili mezi pohlavim a ro¢nikem byl pouzity t-test, kde gender a roc-
nik slouzily jako nezavislé proménné a celkové skore z dotazniku a skoére za jednotlivé
dimenze jako zavislé proménné. Po prekdédovani dat do ¢iselné podoby byly podro-
beny faktorové analyze s Varimax rotaci, kterd kromé rozdéleni polozek do dimenzi
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slouzila i na zabezpeceni konstruktové validity. Pfed samotnym provedenim fakto-
rové analyzy byly provedeny testy, jejichz vysledek indikoval pouziti faktorové ana-
lyzy. Vysledek KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) indexu byl 0,83 a hodnota Bartlettova
testu sféricity byla x? = 745,51 (p < 0,001). Hodnoty obou testii dovoluji pouZiti
faktorové analyzy. Vyzkumny néstroj byl rozdélen do 4 dimenzi (zajem, strach, né-
ro¢nost, emocionalni uspokojeni) (tabulka 1), jako hranice faktorového skére byla
hodnota 0,40.

Tab. 1: Vysledky faktorové analyzy

a 1. zdjem 2. strach 3. naroc¢nost 4. emoc.
uspokojeni

1. zajem 0,78

2 bezvyznamnd prospésna 0,77 0,39 0,10 0,00
3 vzrusujici nudnd 0,60 0,19 0,38 0,19
6 dobra Spatna 0,69 0,17 0,06 0,21
12 zajimava jednotvarna 0,72 0,09 0,16 0,14
15 hodnotna zbytecna 0,86 0,01 —-0,06 0,31
2. strach 0,82

8 nahanéjici zpusobujici -0,22 0,69 -0,13 -0,26

hrizu radost

13 nechutna atraktivni 0,02 0,65 -0,07 0,02
16 pracna zabavna -0,16 0,54 -0,23 -0,06
18 neskodna nebezpecna -0,08 0,71 0,04 -0,30
19 napjata uvolnéna -0,16 0,61 -0,26 -0,18
20 riskantni bezpecéna —-0,04 0,74 -0,16 0,05
3. naroc¢nost 0,87

1 snadna tézka 0,26 0,13 0,51 -0,34
4 slozita jednoduché 0,12 0,06 0,40 0,24
5 matouci jasna 0,12 0,20 0,77 0,23
9 srozumitelnd nepochopitelna -0,01 0,18 0,66 -0,31
10 narocné lehka 0,18 0,19 0,72 -0,01

na pochopeni na pochopeni

4. emocionalni uspokojeni 0,67

7 prijatelna frustrujici -0,05 0,21 0,27 0,55
11 pratelska nepfivétiva 0,13 0,36 0,33 0,60
14 komfortni nepohodlna 0,13 0,25 -0,19 0,46
17 chaoticka organizovana -0,09 0,13 0,11 0,72
vlastni ¢islo 8,08 1,80 1,56 1,11
% rozptylu 40,42 8,98 7,80 5,53

a — Cronbachovo alfa
Cisla jsou shodnd s pofadim adjektiv v dotazniku.

5 VYSLEDKY

V prvni fad€ jsou uvedeny vysledky za jednotlivé dimenze s ohledem na gender
a roc¢nik, v dalsi ¢asti jsou pak vyhodnoceny jednotlivé polozky nejen celkove, ale
i z pohledu genderu a roc¢niku.

Celkové skore ziskané na zakladé dat od zakid II. stupné zakladni skoly bylo
x = 4,13 (SD = 0,57), coz indikuje relativné neutralni vnimani chemie. Pfi po-
hledu na jednotlivé dimenze zaci nejlépe hodnotili dimenzi emocionalni uspokojeni
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(x = 4,35; SD = 1,11) a nejhtf dimenzi strach (x = 3,98; SD = 1,19). Uvedena
distribuce skére je v konzistenci s celkovym skdre. Celkové skore i jednotlivé c¢asti
je mozné zaradit do kategorie neutralni vniméani. Distribuce skore za jednotlivé di-
menze jsou zobrazeny v grafu 1.
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Graf 1: Distribuce skére za jednotlivé dimenze

V dalsi ¢asti vysledkl je uvedeno vnimani chemie s ohledem na gender a na-
v§tévovany rocnik. Pii zjistovani rozdilti mezi pohlavim byl zjistény statisticky vy-
znamny rozdil (¢ = 2,45; p < 0,05), chlapci méli pozitivnéjsi vniméni chemie nez
dévcata, ale v obou pripadech miizeme hodnotit vniméni jako neutralni. Vysledky
jsou zobrazeny v grafu 2. Ze zjisténych vysledkid v zavislosti na navstévovany roc¢nik
je patrné, ze rozdil nebyl statisticky vyznamny. Pozitivnéjsi vnimani chemie méli
zaci 8. ro¢niku (¢t = 1,36; p = 0,80), opét mizeme toto skére hodnotit jako neutralni
vnimani u zaka 8. 1 9. ro¢niku (graf 2).
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Graf 2: Distribuce skdre s ohledem na gender a ro¢nik
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Pti hodnoceni skoré za jednotlivé dimenze s ohledem na gender dosahovali chlapci
u polozky nazvané ,zajem“ skére z = 4,50 (SD = 1,07) a dévéata x = 3,77
(SD = 1,18), rozdil byl statisticky vyznamny (¢ = 2,73; p < 0,01). U polozky
s ndzvem ,strach“ dosahovali chlapci skére x = 3,69 (SD = 1,23) a divky = = 4,27
(SD = 1,09), rozdil byl také statisticky vyznamny (¢ = 2,09; p < 0,05). V dimenzi
yharocnost“ dosahovali chlapci statisticky vyznamné vyssiho skore v porovnani s div-
kami (¢t = 3,20; p < 0,01). U dimenze ,emocionédlni uspokojeni“ vyznamny rozdil
zjistén nebyl. Distribuce skdre je znazornéna v grafu 3.

6,00 - .

5,50 - *
5,00 -
4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -

ek NS

kore + SD

W chlapci

primérné s

| divky

zajem strach narocnost emocionalni
uspokojeni

xp < 0,05, * *x p < 0,01, NS — nevyznamny rozdil

Graf 3: Distribuce skdre v jednotlivych dimenzich s ohledem na gender

Pti hodnoceni skoré za jednotlivé dimenze s ohledem na navstévovany roc¢nik
dosahovali Zaci 8. ro¢niku u polozky nazvané ,zadjem* skére x = 4,11 (SD = 1,26)
a zaci 9. roéniku z = 4,14 (SD = 1,22). To znamend, Ze pozitivnéjsi vnimani
méli zaci 8. rocniku. U polozky s nazvem ,strach“ dosahovali zaci 8. rocniku skére
x =441 (SD = 1,20) a 9. ro¢niku = = 3,64 (SD = 1,08), z ¢ehoz vyplyva, ze vétsi
strach z chemie maji zaci 8. ro¢niku. Pravé u dimenze ,strach®“ byl jako u jediné
detekovan statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich (¢ = 2,84; p < 0,01).

V hodnoceni dimenze ,naroc¢nost“ dosahovali zaci 8. ro¢niku skére x = 4,19
(SD = 1,06) a 9. roéniku = = 4,11 (SD = 1,28). Dimenze ,emocionélni uspokojeni*
ziskala skore u zédku 8. ro¢niku x = 4,18 (SD = 1,11) a u 9. ro¢niku = = 4,49
(SD = 1,10). Z vysledki tedy vyplyva, ze zaci 9. roéniku maji ke vniméni chemie
pozitivnéjsi vztah. Distribuce skore je zobrazena v grafu 4.
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Graf 4: Distribuce skére v jednotlivych dimenzich s ohledem na navstévovany roc¢nik
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V dalsi c¢asti vysledkt jsou vyhodnoceny jednotlivé polozky celkové i s ohledem
na gender a roc¢nik.

V grafu 5 je zobrazena distribuce skore za jednotlivé polozky, pficemz je mozné
vidét, Ze nejvyssi skére bylo u polozky ¢. 12 (zajimavi—jednotvarna) (x = 4,12).
Z vysledka vyplyva, ze pro zaky je chemie zajimava. Pozitivné byly vniméany i po-
lozky ¢. 7,9, 16. Nejnizsi skére bylo zjisténo u polozky ¢. 3 (vzrusujici-nudnd).
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Graf 5: Distribuce skdre za jednotlivé polozky

Pti vyhodnocovani jednotlivych polozek s ohledem na gender ve vétsiné pripadi
doséhli vyssiho skére chlapci. Divky doséhly vyssiho skére v 6 pfipadech (8, 14, 16,
18, 19, 20). T¥i polozky s nejvétsim rozdilem jsou 10, 17, 5, u polozky 20 (riskantni—
bezpetna) byl zjistén nejvétsi rozdil (graf 6).
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Graf 6: Distribuce skdre za jednotlivé polozky s ohledem na gender

P1i hodnoceni jednotlivych adjektiv s ohledem na ro¢nik ve vétsiné pripadt do-
sahli vyssiho skore zaci 8. ro¢niku. V nékterych piipadech dosahli vyssiho skére i zaci
9. ro¢niku, celkové v 7 pfipadech (2, 3, 6, 7,9, 11, 14). Nejvétsi rozdil byl u polozky
¢. 7, obsahujici adjektiva prijatelna—frustrujici (graf 7).
11
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Graf 7: Distribuce skdre za jednotlivé polozky s ohledem na ro¢nik

6 DISKUSE A ZAVER

Vyzkumné Setfeni bylo zaméieno na adaptaci vyzkumného nastroje v podobé sé-
mantického diferencialu na zjisténi postoji zakt zakladnich skol k vyucovacimu
predmétu chemie. Nebyl zjistovan pouze samotny postoj zakl, vliv pohlavi a na-
v§tévovaného rocniku. Postoje byly zjistovany pomoci sémantického diferencidlu
s 20 polozkami ve formé adjektiv rozdélenych do 4 dimenzi. Vyzkumny nastroj byl
podroben testu reliability, k cemuz bylo pouzito Cronbachovo alfa. Zjisténa hodnota
a = 0,65 indikuje spolehlivost vyzkumného nastroje. Hodnotu reliability uvadéji
autofi a = 0,87. Vysledky faktorové analyzy byly srovnatelné s vysledky Baeura
(2008), od kterého byl vyzkumny nastroj prevzat.

Pii posuzovani vysledkil s jingmi studiemi (Pavelkova, Skaloudova & Hrabal,
2010; Veselsky & Hrubiskova, 2009) je chemie fazena mezi neoblibené predméty.

7 téchto vyzkumnych praci je vsak ziejmé, Ze zdjem o chemii roste s vyuziva-
nim praktickych tkolt, laboratornich pomticek a experimenti ve vyuce. Nedosta-
tecné vybaveni zédkladnich kol neumoziuje zahrnuti pokust do vyuky (Benes, Rusek
& Kudrna, 2015; Skoda & Doulik, 2009). Z tohoto divodu bude t&7ké posilit zajem
zakl o chemii.

Celkové skore indikuje neutralni postoj zakt k chemii. Toto hodnoceni mtze
vyplyvat z celkové neoblibenosti predmétu a malo hodinovych dotaci na tento pred-
mét. Stejného vysledku, tedy neutralniho postoje, dosdhly ve svém vyzkumu i Salta
a Tzougraki (2004) u zaku stfednich skol. Postoj zakt muzZe ovliviiovat i to, Ze
zaci nemaji dostatecné informace o chemii, ktera je pritom obklopuje ze vsech stran
v kazdodennim zivoté, napi. u léciv, Cisticich prostiedkii, kosmetiky a mnoho jinych.
Dalsi moznosti ovliviiovani je samotny ucitel, jelikoz zalezi na tom, jak predmét
uvede a jaké ucCebni strategie na ¢innosti zakid pouziva, popt. jak a do jaké miry je
motivuje.
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Vedlejsim cilem tohoto Setieni bylo zjistit, zda gender ovliviiuje postoj k chemii
jako vyucovacimu predmétu. Dle vysledkti nelze presné zjistit, jak pohlavi ovliv-
nuje postoj k chemii, avsak nepatrny rozdil se zde vyskytoval. Chlapci projevo-
vali vétsi zajem o chemii nez divky a ziskali vétsi skore v hodnoceni. Je mozné,
ze chlapci maji vétsi predpoklady k technickym predmétiim a chemii sem mizeme
fadit. Podobnych vysledki dosahl ve své studii Cheung (2009), Ozden (2008), Kan
a Akbas (2006). Opac¢ného vysledku, tedy, ze divky vnimaji chemii pozitivnéji, do-
sahli Hofstein a Mamlok-Naaman (2011).

Dalsim vedlejsim cilem bylo zjistit, zda se mezi ro¢niky vyskytuji rozdily ve vni-
méani chemie. Dle vysledku doséahly 8. ro¢niky lepsich vysledkti, coz znamena, zZe tito
zaci maji pozitivngjsi postoj k chemii nez zaci 9. ro¢niku. Toto zjisténi miize byt
chemie v 8. ro¢nicich zahrnuje pouze zakladni pojmy a definice, zaci 9. ro¢niki se
setkavaji s komplikovanéjsimi tikoly, a proto se jim studium chemie zda znacné tézsi.
Podobnych vysledki dosahli ve svych pracich i Kan a Akbas (2006) nebo Svandova
a Kubiatko (2012).

Dalsim pfinosem studie je vyuziti sémantického diferencidlu, tato metoda zkou-
mani postojui k chemii, ale i jinym, nejenom prirodovédnym predmétiim, patii mezi
ojedinélé. Proto doufame, Ze vyzkumné Setfeni pfispéje ke zvysSeni zdjmu o pou-
ziti uvedené metody. Tento vyzkumny néastroj mtze byt dale pouzit na zkoumani
postoji zakd k jinym predméttim, zejména prirodovédnym.

Pomoci vyzkumného néstroje mizeme zkoumat postoje zakid k chemii nejen
na zakladnich skolach, ale i gymnaziich, stfednich a vysokych skolach se zamérenim
na tento obor. Dale je moznost tento vyzkum opakovat na zékladni skole a po-
rovnat vysledky z nékolika obdobi, nebo zjistit, zda postoj ovliviiuje nejen pohlavi
a navstévovany rocnik, ale i napt. oblibeny prfedmét ¢i vyucovaci metody uciteli.
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Matematické sebehodnoceni zaku a zakyn

ve 4. a 8. ro¢niku ZS

Irena Smetdackova

Abstrakt

Presné sebehodnoceni souvisi s metakognitivnimi schopnostmi a pfispivéa k efektivité uceni.
Clanek pfedstavuje empirickou studii, ktera zjistovala pfesnost odhadu vlastniho vykonu
v matematickych tlohach u zakt a zakyn 4. a 8. ro¢nikd zakladnich skol. Zohlednovany
pritom byly vék, genderova prislusnost, testovy skdr, znamka z matematiky a mira ma-
tematické self-efficacy. Studie zjistila mirnou tendenci k nadhodnocovani matematického
vykonu u déti v mladsi i starsi vékové skupiné. V adolescenci se lisi presnost odhadu divek
a chlapci, pfricemz chlapci maji tendenci k nadhodnocovani a divky naopak k podhodno-
covani svych vykont.

Kliéova slova: matematika, sebehodnoceni, self-efficacy, gender.

Mathematical Self-Evaluation of Grade
4 and 8 Pupils

Abstract

The accuracy of self-evaluation is part of meta-cognition. It supports the efficiency of lear-
ning process. The article presents the study on an accuracy estimation in mathematics
achievements for 4™ and 8 grade pupils. The influence of age, gender, test score, mark
from mathematics and mathematics self-efficacy is considered. The study found a slight
tendency to overvalue mathematics achievement both in younger and older group. In ado-
lescence the gender difference exists with a tendency to overvalue by boys and undervalue
by girls.

Key words: mathematics, self-evaluation, self-efficacy, gender.
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1 METAKOGNICE VE SKOLNI VYUCE

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani opakované zdiraznuje, ze ci-
lem vyuky matematiky na zékladni skole je rozvoj matematické gramotnosti a jeji
pouziti v realnych situacich. K utvareni a rozvijeni klicovych matematickych kom-
petenci ma prispivat ,provadéni rozboru problému a planu feseni, odhadovani vy-
sledkii, volbé spravného postupu k vyreseni problému a vyhodnocovani spravnosti
vysledku vzhledem k podminkam tlohy nebo problému“ a ,rozvijeni diveéry ve vlast-
ni schopnosti a moznosti pri feSeni tloh, k soustavné sebekontrole pti kazdém kroku
postupu feseni“ (RVP ZV, 2013, s. 27). Obé citovand cilovad zaméreni se tykaji ni-
koliv osvojovani konkrétnich matematickych znalosti a dovednosti, ale rozvoje me-
takognice.

Metakognice se vztahuje ke kognitivnimu uchopeni a reflexi vlastnich kogni-
tivnich procesii. Zjednodusené feceno metakognice predstavuje mysleni o mysleni.
V metakognici byvaji rozliSovany dvé zakladni komponenty' — znalosti a regulace
(Lia, 2011). To znamena, ze metakognice zahrnuje znalosti o procesu uceni, poznani
vlastnich slabych a silnych stranek, rozpoznani pozadavki ucebni situace a jejich
vzadjemné propojeni (Bransford et al., 2000). To tsti ve schopnost monitorovat pro-
ces uceni, regulovat a vyhodnocovat jej.

Vztah mezi kognici a metakognici vysvétluje vyzkumné potvrzeny model Nel-

sona (1996). Podle néj kognice probihd na roviné objektid a metakognice na vyssi
meta-roving, pricemz mezi obéma rovinami dochazi k propojeni. Z meta-roviny vy-
chazi pribézné monitorovani objektové roviny a v pripadé zjisténi problému jsou
aktivovany regulacni procesy, které maji vést k jeho naprave.
v pribéhu zakladni skoly. Z hlediska véku se vyviji diive metakognitivni kompo-
nenta znalosti nez komponenta regulace. To znamena, ze déti ve véku 8-10 let by
jiz mély byt schopny tridit rizné typy ukolt a strategii, planovat feSeni jednodus-
sich problémovych situaci a reflektovat presnost svych kognitivnich procesu (Schraw
& Moshman, 1995). Naopak monitorovani, evaluace a regulace vlastniho vykonu se
objevuji az u studujicich v pribéhu pubescence a adolescence (Berk, 2003).

Rada studii potvrzuje silnou souvislost mezi metakognici, efektivitou procesu
uceni a Skolnimi vykony. Naptiklad jiz podle metaanalyzy autorského tymu Wang,
Haertel a Walberg z roku 1990 je iroven metakognice nejsiln€jsim prediktorem uceni.
K podobnym z&vérim dochézi i Veenman et al. (2006). Neni proto prekvapivé, Ze
se velkd vyzkumné pozornost vénuje ovérovani didaktickych postupti, které vedou
k rozvoji metakognice (napt. Bransford et al., 2000; Zimmerman, 2008; Krykorkova
& Chval, 2006). Cast z nich se zaméfuje na odstranéni kognitivnich i emo¢nich
prekazek, které blokuji proces uceni. Patii mezi né nedostatecna divéra ve vlastni
schopnosti nebo tzkost vyvolana vyukovou situaci, ktera vede k zahlceni pracovni
paméti. Vénovat takovym témattim ve vyuce konkrétnich pfedméti prostor se mize
zdat nadbytecné, ale uvedené vyzkumy presvédcive dokazuji, jak ptimé disledky ta-
kové aktivity maji na zakovské uceni. Zvlasté v matematice, kterd patii mezi méné
oblibené a obavané predméty (Pavelkova, 2002), je podstatné integrovat odstratio-
vani emocnich a kognitivnich bariér do ucitelského premysleni o jednotlivych zacich
a zékynich i nasledné do samotné vyuky.

1 Lokajickova (2014) rozlisuje v metakognici tii oblasti a jim podfizenych $est komponent: 1) Me-
takognitivni znalosti a zkuSenosti, 2) Metakognitivni pfesvédéeni, 3) Metakognitivni monitorovani,
fizeni a regulovani.
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METAKOGNICE A SEBEHODNOCEN{

Soucasti metakognice je monitorovani vlastniho procesu uceni a aktualnich postupt
pri feseni konkrétnich ucebnich tikolii. Monitorovani je zdkladem pro naslednou eva-
luaci vlastnich vykont (Schraw et al., 2006). Kdyz déti dokazou adekvatné hodnotit
vlastni vykon (tj. maji pfesné sebehodnoceni), zvysuje to celkovou efektivitu jejich
uceni, a to zejména diky lepsi napravé chyb a nasledné vyssi motivaci. Klicovou
roli sebehodnoceni dokladd v metaanalyze vice nez 800 studii J. Hattie (2009). Ten
identifikoval 24 indikatort, které ovliviiuji vyukovy proces, a pravé sebehodnoceni
je nejsilnéjSim z nich. Z vyvojového hlediska by schopnost odhadnout spravnost
vlastnich vykonti méla byt jiz dobre zvladnuta v pubescenci, tedy u studujicich na
2. stupni ZS (Berk, 2003; Lia, 2011).

Rada v§zkumi doklada spiSe mensi presnost zdkovského sebehodnoceni, a to
castéji s tendenci nadhodnocovat vlastni schopnosti a vykony. Vysledky jsou ob-
dobné napfi¢ riznymi doménami (véetné matematiky) i napfi¢ riznymi vyzkum-
nymi designy.? Napiiklad starsi studie Bandury a Schunka z roku 1981 ukézala,
ze déti skolniho véku chybné nadhodnocuji své matematické schopnosti predevsim
u uloh, které vnimaji jako jednoduché. Podobné Pajares a Miller (1994, 1996) zjistili,
ze ve skupiné stredoskolskych studujicich nadhodnocovalo své matematické vykony
86 % a podhodnocovalo 9 %, ve skupiné vysokoskolskych studujicich se nadhod-
nocovani vyskytovalo u 60 % a podhodnocovani u 20 %. Pfesny odhad vlastnich
schopnosti byl tedy zjistén pouze u 5 % stiedoskolskych a 20 % vysokoskolskych stu-
dujicich (Pajares & Miller, 1996). Ani v jedné skupiné se neliili Zeny a muzi. OvSem
pii zohlednéni kvality vykonu se vyskytl genderovy rozdil v presnosti odhadu. Ve vy-
zkumu Pajarese (1996) se chlapci a divky s prumérnym vykonem nadhodnocovali
ve stejné mife, ale v pripadé nadprimérného vykonu bylo nadhodnocovani chlapct
vyraznéjsi.

Nepresnost odhadu vlastnich schopnosti i aktualnich znalosti a dovednosti muze
mit rizné priciny, z nichZ jsou odborné diskutovany zejména dvé (Zimmerman, 2008;
Taylor, Neter & Wayment, 1995). Prvni souvisi s postupnym vyvojovym zdokona-
lovanim kognitivni, metakognitivni a emoc¢ni sebereflexe a autoregulace, diky které
starsi osoby dosahuji realnéjsiho poznani sebe sama i situaci, v nichZ se nachazi.
Tato pri¢ina by méla vést k tomu, Ze starsi studujici dosahuji vyssi metakognice,
a tedy i adekvatnéjsiho sebehodnoceni. Specifickym subtypem této priciny je pak
mira self-efficacy, kterd se tykd davéry ve vlastni schopnosti (podrobnéji viz nize).
Druhé pfic¢ina se tyka socialni desirability. Subjektivni odhad schopnosti ¢i vykont
muze byt presnéjsi, nez jaky studujici uvadi v externim dotazovani. Pt¥i prezen-
tovani svych odhadt totizZ mohou zohlednovat kulturné determinovana ocekavani,
ktera zejména v americkém prostiedi, z néhoz pochézi citované vyzkumy, zdtraz-
nuji sebevédomi, coz miize vést k nadhodnocovani. Je vSak otazkou, zda by v ¢eském
prosttredi platily stejné vzorce.

MATEMATICKA SELF-EFFICACY

Tak jako kazdé hodnoceni, je i sebehodnoceni zaloZeno na porovnavani aktualniho
a idedlniho vykonu. Hattie (2009) zdiraziuje, Ze pii sebehodnoceni se kombinuje
prani, jakého maximalniho vykonu chce jedinec dosahnout, a ocekavani vykonu,

?Nejcastéji uzivany vyzkumny postup je nasledovny: studujicim je piedlozena tloha a jsou
pozaddani o odhad, zda ji dokdZou spravné vyresit, poté tlohu redlné fesi a vysledek je srovnavan
s odhadem (Pajares & Miller, 1994). Reseni a odhad mohou byt i v opa¢ném poradi.
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jakého realné je schopen dosdhnout. Z toho vyplyva, Ze do sebehodnoceni vstu-
puje troven zakovské self-efficacy®. Tento pojem je v psychologii zndmy od 80. let
20. stoleti. Jeho autorem je vyznamny americky psycholog Albert Bandura, ktery
ho definoval jako presvédceni lidi o jejich schopnostech nutnych k dosazeni urc¢itych
vykont (Bandura, 1997).

Pedagogicko-psychologické vyzkumy poslednich ¢tyt dekad potvrzuji tzky vztah
mezi self-efficacy a redlnymi vykony (Zimmerman, 2000). M&-li jedinec vysokou
divéru? ve své schopnosti, jeho kognitivni i volni potenciél je tim facilitovan a re-
alny vykon se zvysuje. To je zajisténo nasledujicim mechanismem?®: pied vykonem
self-efficacy ovliviiuje volbu cilli, ¢innosti a miru investovaného usili, béhem vykonu
aktuélni koncentraci pozornosti, miru pocitované tzkosti, efektivitu regulace stresu
a vydrz jedince, coz vSe spolené ma vliv na pracovni pamét, a tim na vyuzivani
osvojenych znalosti a dovednosti, a po vykonu se podili na tom, jak jedinec hodnoti
své pripadné selhani a jeho davody.

Self-efficacy neni vrozenou charakteristikou, nybrz se vyviji v pribéhu zivota,
a to pod vlivem néasledujicich ¢tyt zdroji (Bandura, 1997): a) opakované zkuSenost
s tspésnym zvladnutim tikolu, b) zprostfedkovana zkusenost s Gspésnym zvladnutim
tkolu od osoby, ktera je jedinci podobné a blizk4, ¢) presvédéovani od vyznamnych
osob, Ze jedinec mé schopnosti nutné ke zvladnuti tkolu, d) zvladani aktudlnich
somatickych a emoc¢nich stavii (napf. nervozity) pii feSeni ukolt. Usher a Pajares
(2009) overili ve své studii, kterd probihala u pubescentt, tj. 2. stupen zdkladni
skoly, Ze matematicka self-efficacy vyuziva stejné zdroje, jaké Bandura (1997) popsal
obecné.

Matematickou self-efficacy lze definovat jako presvédceni jedince o jeho schopnos-
tech nutnych k feseni specifickych matematickych problém, ke splnéni tloh spoje-
nych s matematikou a k ispéchu v kurzech spojenych s matematikou (Pajares, 2005).
Uzky vztah self-efficacy a vikonu v matematice byl prokdzan u déti na 2. stupni za-
kladni skoly (Pajares & Graham, 1999) i u stfedoskolskych studujicich (Pajares
& Kranzler, 1995), a to i v pfipadé, ze byly kontrolovany jejich obecné kognitivni
schopnosti. Pajares (1996) navic doklada vliv self-efficacy na vykon v podskupiné
matematicky nadanych studentt a studentek. Zptisob, jakym self-efficacy ovliviiuje
vykon, naznacuje kvalitativné zaméfena studie Hoffmana (2010), z niz vyplynulo, ze
vyssi self-efficacy vyznamné zlepsuje presnost i efektivnost feseni, naopak nizka self-
-efficacy narusuje schopnost koncentrace, zahlcuje pracovni pamét a zvySuje strach
z matematiky. Dulezity je vSak nejenom kratkodoby ucinek self-efficacy v podobé
jejiho vlivu na situa¢ni vykon, nybrz i dlouhodoby vliv na identifikaci s matemati-
kou a na vybér kariéry v oborech, kde hraje matematika podstatnou roli (Burnham,
2011).

3Do &estiny je pojem prekladan nésledovné: vnimand vlastni dcinnost, vnimand osobni ucin-
nost, vedomi vlastni dcinnosti, vnimand osobni zdatnost, vnimand sebe-vgkonnost, obecnd vlastni
efektivita nebo sebeuplatneni. Existujici Ceské pojmy jsou velmi nejednotné, a proto je momentalné
vhodnéjsi uzivat anglicky pojem.

47 laického pohledu lIze self-efficacy zaménit za sebevédomi (self-confidence, popt. self-esteem).
V psychologické terminologii se vSak tyto pojmy odlisuji. Zatimco sebevédomi je komplexnim
hodnocenim jedince a toto hodnoceni se prolind vsemi oblastmi jeho zivota, self-efficacy se vztahuje
vyhradné ke schopnostem v ur¢ité doméné a k pravdépodobnosti jejich tispésného pouziti (Bandura,
2006).

5K ovlivnéni vikonti dochdzi prostiednictvim kognitivnich, motivaénich, afektivnich a selektiv-
nich procest.
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2 PREDSTAVENI VYZKUMU

Jak bylo ukazano vyse, efektivni uceni souvisi s metakognici coby schopnosti re-
flektovat vlastni zptisob mysleni a uceni. Ta se odrazi mimo jiné v adekvatnim se-
behodnoceni, které predstavuje jednu ze zakladnich metakognitivnich kompetenci.
Pokud déti dokazou spravné odhadnout, zda jejich znalosti a dovednosti postacuji
na uspésné reseni urcitého tkolu, mohou lépe organizovat své vyukové aktivity, re-
gulovat usili vénované riznym c¢innostem a osvojit si chybé&jici poznatky. Spravny
odhad tedy méa pozitivni motiva¢ni funkci, a to pravdépodobné u zaku a zakyni
s primérnymi a nadprimérnymi schopnostmi a vykony.

V nagem vyzkumu® jsme se proto zaméfili na to, jak pfesné dokaZou Zaci a 7a-
kyné ve 4. a v 8. ro¢niku zakladnich skol odhadnout sviij vikon v matematickych
tlohach. Kromé zjisténi presnosti odhadu v zavislosti na vékové skupiné (4. versus
8. ro¢nik) a na genderové skupiné (chlapci versus divky) jsme mapovali vliv dalsich
dvou faktorti. Jednim byla zndmka z matematiky na poslednim vysvédcéeni a druhym
byla mira matematické self-efficacy. Znamky predstavuji externi potvrzeni zakovské
urovné matematickych znalosti a dovednosti. Self-efficacy predstavuje naopak sub-
jektivni pocit tykajici se schopnosti uplatnit své matematické znalosti a dovednosti
a s jejich pomoci tispésné Tesit matematické tlohy.

Na zakladé predchozich studii jsme formulovali nésledujici vyzkumné otazky:
1. Jak presny je zakovsky odhad spravnosti vlastniho feseni matematického testu?,
2. Lisi se presnost odhadu mezi 4. a 8. ro¢nikem zakladni skoly?, 3. Lisi se pres-
nost odhadu mezi divkami a chlapci?, 4. Jaka je souvislost mezi pfesnosti odhadu
a realnou spravnosti feseni?, 5. Jaka je souvislost mezi presnosti odhadu a znam-
kou z matematiky?, 6. Jakd je souvislost mezi pfesnosti odhadu a matematickou
self-efficacy?

Sbér dat probihal prostiednictvim didaktického testu z matematiky a dotazniku
matematické self-efficacy, které byly doplnény sadou identifika¢nich otazek. Test
z matematiky mél verzi pro 4. a 8. ro¢nik. Obé zahrnovaly 10 tloh pouzitych v pro-
jektu TIMSS 2007 (Tomasek a kol., 2009). Ulohy v obou testech byly stfedné obtizné
a pokryvaly oblast pfirozenych ¢isel, geometrie a prace s daty. Dotaznik matematické
self-efficacy mél jednu verzi spole¢nou pro obé vékové skupiny. Zahrnoval 30 vyroki,
s nimiz déti vyjadfovaly sviij souhlas na pétibodové skale. Dotaznik jsme vytvo-
fili na zakladé konstrukénich doporuceni Alberta Bandury (2006), pficemz jsme se
inspirovali rozborem slabych i silnych stranek existujicich zahrani¢nich $kal (Usher
& Pajares, 2009).

Vyzkumu se zucastnilo 436 zaki a zakyn ze 4. a 8. ro¢nikd zékladnich skol.
Celkem sbér probihal v 18 t¥idach v deviti zédkladnich Skolach v riznych mistech
Ceské republiky.

Tab. 1: Slozeni vyzkumného souboru 4. ro¢nik 8. ro¢nik Celkem
Divky 123 115 233
Chlapci 109 89 198
Celkem 232 204 436

Mladsi skupina zahrnovala déti od 10 do 12 let, pricemz primérny vek byl 10,22
(sd = 0,51). Starsi skupinu tvofili chlapci a divky od 13 do 16 let, jejichz pramérny

6Text vznikl v rdmci projektu GACR P407/11/1740 Kritickd mista matematiky na zakladni
gkole. Realizace vyzkumu probihala v tymu zahrnujicim Bc. Annu Vozkovou a Be. Barboru
Ptackovou.

Scientia in educatione 20 7(1), 2016, p. 1628



veék byl 14,12 (sd = 0,59). Obé skupiny byly srovnavany také z hlediska znamky
z matematiky na poslednim vysvédceni. Ve 4. rocniku byla primérna znamka 1,45
(sd = 0,66), v 8. ro¢niku 2,65 (sd = 1,07). Ani v jedné skupiné se divky a chlapci
ve zndmce z matematiky signifikantné neligili. Z hodnoty X? vyplyva, Ze rozdil
nepanuje ani v rozlozeni znamek. Vékové a genderové skupiny se nevyznacuji ani
rozdilnym primérnym vzdélanim rodict.

3 VYSLEDKY

DIDAKTICKY TEST

Test zahrnoval 10 tiloh?, z nichZ bylo mozné ziskat maximalni skér 10 bodii. V mladsi
skupiné dosahly divky pramérného skéru 5,63 (sd = 1,94) a chlapci 5,45 (sd =
= 2,15). Ve starsi skupiné byl pramérny skér divek 5,63 (sd = 2,38) a chlapci 5,35
(sd = 2,44). Rozlozeni pramérného skéru ani v jedné skupiné nevykazuje zadné
odlehlé body (outliers). Pramérna tispésnost v feSeni testu tedy v obou vékovych
skupinéch tvorila 50-60 %. Mezi divéim a chlapeckym skérem nebyl zjistén signifi-
kantni rozdil ani v jedné vékové skupiné.

Zamérem didaktického testu bylo ovérit pestrou skalu matematickych znalosti
a dovednosti a zaroven jeho délka byla omezena na deset tloh kvili organizaci tes-
tovani v jedné vyucovaci hodiné. Ziejmé proto reliabilita testu dosdhla relativné
nizké miry. V mladsim roc¢niku byla Cronbachova alfa 0,32, ve starsim 0,69. Ostatni
psychometrické charakteristiky ale ukazuji, Ze se jedna o spolehlivy nastroj. Diskri-
minac¢ni schopnost jednotlivych tloh variovala mezi 0,44 az 0,56 pro mladsi skupinu®
a mezi 0,39 az 0,64 pro starsi skupinu. Primérna diskriminac¢ni schopnost testu byla
0,45 pro mladsi skupinu a 0,51 pro starsi skupinu, pficemz obé hodnoty jsou vysoce
statisticky signifikantni.

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70% | 70 %
60 % — 60 %
50 % | 50 % N
40 % — 40 %
30 % 30% =
20% = 20% =
10% :I - 10 %
0% - ‘ ‘ ‘ : 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W divky chlapci W divky | chlapci
Graf 1: Primérna aspésnost divek Graf 2: Primérna tspésnost divek
a chlapci v testovych tlohach 1 az 10 a chlapctl v testovych tdlohach 1 az 10

Z grafi 1 a 2 vyplyva, ze test pro starsi skupinu byl z hlediska priamérné tspés-
nosti pii feSeni jednotlivych tloh vyrovnanéjsi. Test pro mladsi skupinu obsahoval
¢tyfi tlohy s nizsi nez 50% priumérnou uspésnosti; v testu pro starsi skupinu byly
takové ulohy jen dvé. Chlapci a divky dosahli ve vSech tlohach s vyjimkou jedné

"Znéni didaktickych testi je k dispozici on-line na http://kps.pedf.cuni.cz/index.php?p=6

8Pouze tiloha ¢. 4 v mladsi vékové skuping méla korelaci 0,03. Soucasné se jedna o tilohu s nejnizsi
priumérnou uspésnosti (21 %). Jeji znéni bylo: Dan, Robert a Jana chodi ze $koly domt spole¢né.
K Janinu domu jim to trva 25 minut. Pak to Danovi a Robertovi trva 10 minut k Robertovu domu.
Odtud to Danovi trva 5 minut domu. V kolik hodin musi odejit ze Skoly, aby Dan pfisel domi
v 15:507
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obdobného skéru. Statisticky vyznamny rozdil (na hladiné 95 %) byl zjistén pouze
ve 4. roéniku v tloze 1°.

MATEMATICKA SELF-EFFICACY

Dotaznik matematické self-efficacy byl tvofen 30 polozkami hodnocenymi na skéle
od 1 (souhlasim) do 5 (nesouhlasim). Hruby skér byl stanoven jako soucet jednotli-
vych polozek, pricemz minimélni hruby skor ¢inil 30 bod a maximéalni 150 bodi.
Interpretace hrubého skoru je nasledujici: ¢im nizsi hodnota, tim vyssi mira self-
-efficacy.

Pramérny skér v dotazniku matematické self-efficacy byl 56,5 (sd = 18,6)
v mladsi skupiné a 78 (sd = 18,2) ve starsi skupiné. Rozlozeni primérného skéru
ve starSi skupiné nevykazuje zadné odlehlé body (outliers), ale v mladsi skupiné
bylo identifikovdno pét odlehlych bodt. Ty byly v analyzach, které zjistovaly vztah
mezi self-efficacy, testovym vykonem a sebehodnocenim, vynechany. Diskriminac¢ni
schopnost vSech polozek dotazniku byla signifikantné vysoka a variovala mezi 0,3
az 0,8, pricemz v mladsi skupiné dosahla celkova diskriminacni schopnost dotazniku
statisticky vyznamné primérné hodnoty 0,56 a ve starsi skupiné 0,52. Dotaznik vy-
kazoval vysokou reliabilitu. V mladsi skupiné ¢inila hodnota Cronbachovy alfy 0,91
a ve starsi skupiné 0,9. Lze tedy shrnout, ze celkové psychometrické charakteristiky
dotazniku jsou velmi dobré.

150

130

B chlapci divky

110

90

70

) :.
30 +

4. roénik 8. ro¢nik

Graf 3: Priumérny skér v matematické self-efficacy

Poznémka: Skér v dotazniku matematické self-efficacy nabyva hodnoty od 30 do 150. Cim
nizsi hodnota, tim vyssi mira self-efficacy.

Mladsi déti vykazovaly vyrazné vyssi miru matematické self-efficacy nez starsi
skupina (p < 0,001). Dospivajici zaci a zékyné se tedy citi v matematice méné
kompetentni a méné duvéruji svym matematickym znalostem a dovednostem. Mezi
divkami a chlapci nebyl zjistén rozdil, a to ani v jedné vékové podskupiné. Ovsem
ve skupiné mladsich divek existovala vétsi smérodatnd odchylka oproti chlapctim,
ktera naznacuje, ze mezi divkami panuje vyssi variabilita individualnich odpovédi.
Ta se ale neprojevuje ve vztahu k testovému vysledku.

Ve vsech podskupinach byla prokazana souvislost mezi mirou self-efficacy a fe-
senim matematickych dloh — ti, ktefi maji vyssi self-efficacy, 1épe tesili didakticky
test, a naopak (p < 0,001). V 8. ro¢niku byla tato souvislost vyrazné vyssi (0,52

9Uloha 1 (4. roénik): Ludék mél 32 tuZek a na né 4 krabicky. Do kazdé krabicky vlozil stejny
pocet tuzek. Ktery vypocet vyjadiuje, kolik tuzek vlozil do kazdé krabicky? A) 32+ 4, B) 32 — 4,
C) 32 x4, D) 32: 4.

Scientia in educatione 22 7(1), 2016, p. 1628



u divek a 0,66 u chlapcti) nez v mladsi skupiné (0,42 u divek a 0,39 u chlapcu).
V adolescenci klesd mira matematické self-efficacy a soucasné roste jeji souvislost
s realnymi matematickymi vykony, a to siln€ji u chlapcti. Z dostupnych dat bohuzel
nelze urcit smér vlivu, tj. zda lepsi vykony zvedaji self-efficacy nebo zda self-efficacy
facilituje aktualni vykony. Kazdopadné ale plati, Ze dospivajici sice méné duveéruji
svym matematickym schopnostem nez mladsi déti, a pritom jejich sebediivéra je
v uzsim vztahu k feSeni Skolnich tloh. To méa konsekvence pro praktickd doporu-
¢eni. Vyucujici na 2. stupni ZS by se méli vice zaméfovat na poskytovani podrobné
zpétné vazby a na povzbuzovani v pripadé uspésnych vykonii.

SEBEHODNOCENT

Spravnost vysledku v tloze studujici odhadovali na pétibodové skale, ktera byla
nasledné upravena na dvoubodovou. Spojeny byly hodnoty 1 a 2, které reprezen-
tovaly odpovédi ,urcité a spiSe se mi podarilo tlohu splnit“, a hodnoty 3 az 5,
které predstavuji odhadované nesplnéni tilohy nebo nejistotu ze splnéni. V ana-
Iyzach byl porovnavan realny vysledek s jeho odhadem. Vysledek v matematické
tloze mohl nabyvat hodnoty 0 (chybny vysledek), nebo 1 (spravny vysledek). Od-
hadovany vysledek mohl nabyvat hodnoty 0 (chybny vysledek), nebo 1 (spravny
vysledek). Odec¢tem odhadovaného vysledku od reélného vysledku vznikly tfi vari-
anty — hodnota 0 znamend presny odhad, —1 nadhodnoceny odhad (odhad je lepsi
nez vysledek) a +1 podhodnoceny odhad (odhad je horsi nez vysledek).

Presnost odhadu byla spocitana jak pro kazdou jednotlivou tlohu, tak pro cely
test. Pramérné studujici dosahli hodnoty —0,13 (sd = 0,25), tedy mirné sviij vykon
v testu nadhodnocovali. Ve 4. ro¢niku byl pramér —0,24 (sd = 0,22), v 8. ro¢niku
—0,01 (sd = 0,21). Pfesny odhad (tj. sebehodnoceni se shodovalo s realnym vysled-
kem) byl primérné pfitomen u 6,3 tloh (sd = 1,6) v mladsi skupiné a u 7,3 tloh
(sd = 1,6) ve starsi skupiné.

Tab. 2: Korelace mezi skérem a odhadem tspésnosti v mladsi a starsi skupiné

4. ro¢nik 8. ro¢nik
Ulohy Divky Chlapci Ulohy Divky Chlapci
1 0,56** 0,22* 1 0,21%  0,41%*
2 0,27** 0,07 2 0,31%* 0,34**
3 0,47%%  0,42%* 3 0,44**  (0,68**
4 -0,12 0,14 4 0,26%* 0,41**
5 0,14 0,10 5 0,23*  0,57**
6 0,19* 0,08 6 0,37%% 0,41%*
7 0,40%* 0,08 7 0,48%* (,43%*
8 0,16 0,29%* 8 0,49%*  0,66**
9 0,26** 0,55%* 9 0,53** 0,62%*
10 0,27%%  0,34** 10 0,49%% 0,54**

Poznamka: Korelace byla spocitana Pearsonovym korela¢nim koeficientem mezi vykonem
(0-1) a odhadem (1-5). Vyslednd hodnota byla pfevricena, takze vyjadiuje souvislost
mezi GspéSnym vykonem a pozitivnim odhadem, a naopak. Hvézdicky oznacuji statistickou
vyznamnost, a to ** na hladiné o = 0,01 a * na hladiné o = 0,05.

Jak ukazuji idaje v tabulce 2, vztah mezi redlnou primérnou tspésnosti a jejim
odhadem ve vétsiné tloh koreluje. Ve starsi skupin€ je vztah mezi obéma promén-
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nymi uzsi. Primérna korelace dosahuje hodnoty 0,45, zatimco v mladsi skupiné
pouze 0,25. To znamena, Ze s vékem nartista presnost odhadu. Zaroven v obou veé-
kovych skupinéach je korelace siln€jsi mezi chlapci nez mezi divkami. To znamena,
ze divky maji mensi presnost sebehodnoceni nez chlapci. Nazorné to doklada také
tabulka 3 a 4, které uvadi podil divek a chlapcti v obou vékovych skupinach, jejichz
odhad vykonu byl nadhodnoceny, podhodnoceny a presny. Z hlediska poctu spravné
ohodnocenych tloh se chlapci a divky nelisili, avSsak bereme-li v potaz primérnou
presnost odhadu, byl ve starsi skupiné zjistén signifikantni rozdil — divéi pramér
doséhl hodnoty 0,03 a chlapecky pramér —0,04 (p < 0,05).

Tab. 3: Podil divek a chlapci (v %) podle pfesnosti odhadu — 4. roénik

Ulohy Divky Chlapci
Nadhodn. Ptesny Podhod. Nadhod. Ptesny Podhod.
1 8,2 88,5 3,3 22,9 75,2 1,8
2 17,1 78,0 4,9 21,1 75,2 3,7
3 19,5 71,2 9,3 20,2 73,1 6,7
4 60,9 31,3 7,8 61,7 36,4 1,9
5 54,9 41,8 3,3 52,3 43,0 4,6
6 48,7 479 3,4 48,0 49,0 2,9
7 11,6 86,0 2,5 17,3 78,8 3,8
8 254 72,1 2,5 28,2 68,9 2,9
9 13,7 75,2 11,1 6,9 80,4 12,7
10 36,4 55,9 7,6 34,3 59,8 9,9

Tab. 4: Podil divek a chlapci (v %) podle pfesnosti odhadu — 8. roénik

Ulohy Divky Chlapci
Nadhodn. Presny Podhod. Nadhod. Ptesny Podhod.
1 21,7 60,0 18,3 18,2 70,5 11,4
2 13,2 80,7 6,1 16,9 78,7 4,5
3 8,0 76,8 15,2 6,7 85,4 7,9
4 21,7 67,8 10,4 18,2 75,0 6,8
5 124 69,9 17,7 17,2 78,2 4,6
6 15,0 71,7 13,3 19,8 74,4 5,8
7 7,9 70,2 21,9 15,9 64,8 19,3
8 7,9 75,4 16,7 5,8 83,7 10,5
9 8,7 79,8 11,5 7,4 81,5 11,1
10 8,7 75,7 15,7 9,1 78,4 12,5

Vysledky v tabulkach 3 a 4 dokladaji dvé tendence — jednak, Ze presnost odhadu
ve starsi skupiné je vyssi nez v mladsi skupiné, a jednak, ze divky maji mirné nizsi
presnost odhadu nez chlapci. Ovsem v jednotlivych tlohéch rozdily mezi divkami
a chlapci nejsou statisticky vyznamné, a to az na vyjimku tlohy 1 v mladsi skupiné
a ulohy 5 ve starsi skupiné.
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Protoze hlavni sledovanou proménnou byla presnost sebehodnoceni, byla pou-
zita linearni regrese pro zjisténi toho, které nezavislé proménné dokazou predikovat
presnost odhadu. Modely byly testovany oddélené pro mladsi a starsi skupinu, ale
v obou ptipadech zahrnovaly testovy skor, miru self-efficacy a znamku z matematiky.
Zavislou proménnou byla pfesnost odhadu, ktera nabyva hodnoty od -1 (nadhodno-
covani) pres 0 (pfesné hodnoceni) do +1 (podhodnocovani). Metoda Enter ukézala,
ze modely jsou funkéni, ackoliv vysvétluji jen 25 % variance v mladsi skupiné a 18 %
variance ve starsi skupiné.

Tab. 5: Vysledky linearni regrese pro presnost odhadu sebehodnoceni

4. ro¢nik 8. ro¢nik
Prediktor B 16} Sign. B I} Sign.
Sebehodnoceni (konstanta) —0,873 < 0,001 —0,626 < 0,001
Self-efficacy 0,004 0283 <0,001 0,003 0287 < 0,002
Testovy skor 0,060 0,546 < 0,001 0,050 0,576 < 0,001
Znémka 0,067 0,201 < 0,004 0,035 0,179 < 0,072

Tabulka 5 obsahuje hlavni nestandardizované a standardizované koeficienty. Vliv
vSech ti zahrnutych proménnych je statisticky vyznamny. Regresni modely proka-
zuji signifikantni vliv miry self-efficacy a posledni zndmky na vysvédceni. Ovsem
nejsilnéjsim prediktorem je testovy skér — pokud skér stoupne o jeden bod, pfesnost
odhadu se zvysi o 0,06 (tedy od nadhodnocovani smérem k presnému odhadu, ale
také od presného odhadu k podhodnocovéni). Mezi poc¢tem tloh se spravné odhad-
nutym vysledkem a celkovym testovym skérem existuje silnad korelace — v mladsi
skupiné 0,6 a ve starsi 0,4. To znamend, ze ¢im vyssi pocet spravné vyfesenych tloh,
tim vyssi pfesnost sebehodnoceni. Naopak studujici s nizkou tspésnosti v testu do-
sahli také velmi nizké pfesnosti v sebehodnoceni.

Gender /pohlavi se v regresnim modelu ukézal jako nepodstatny faktor. Vzhle-
dem k realité smiSenych skolnich tid se vsak jedna o podstatny znak, a proto jsme
spocitali i linearni regresni modely pro podskupiny divek a chlapcti v obou véko-
vych skupinéch. Podil vysvétlené variance stoupl — v mladsi skupiné na 36 % u divek
a 21 % u chlapct, ve starsi skupiné 18 % u divek a 23 % u chlapci. Regresni modely
ukazaly, ze vSechny tii nezavislé proménné jsou smérodatné, avSak vliv nékterych
z nich je v jednotlivych podskupinach omezen. Konkrétné z modelt vyplynulo, ze
mezi stars$imi i mladsimi chlapci je relativné slabym prediktorem self-efficacy, za-
timco u divek méla vysoce signifikantni vliv. Zaroven se ukazalo, Ze mezi mladsimi
i starsimi divkami byla slabym prediktorem znamka z matematiky:.

Korelace mezi znamkou a pfesnosti odhadu byla nevyznamnd (r = —0,04 a —0,1).
Avsak korelace mezi znamkou a poctem spravné ohodnocenych tloh byla signifi-
kantni (r = —0,26 a —0,38). To znamend, Ze divky s horSimi zndmkami z mate-
matiky dosahly horsiho skdére v testu a soucasné v méné tulohach dokazaly spravné
odhadnout spravnost vysledku, a naopak. Jejich chybovost v odhadech spravnosti
sla jak smérem k nadhodnocovani, tak k podhodnocovani. V ptipadé chlapct byl vliv
znamky na pfesnost odhadu a pocet spravné urcenych vysledki slabé signifikantni.
Korelace mezi znamkou a presnosti odhadu byla sice tésné pod hranici vyznamnosti,
ale naznacovala opacny trend nez u divek. Zatimco u divek byly slabé zaporné hod-
noty, u chlapct byly kladné hodnoty (r = 0,15 a 0,16). To by znamenalo, Ze mezi
chlapci s lepsimi zndmkami je castéjsi tendence k nadhodnocovani svych vykont,
zatimco mezi divkami naopak k jejich podhodnocovéani.
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4 ZAVER

Predstavena studie se zabyvala pfesnosti zakovského sebehodnoceni v aktualni vyko-
nové situaci, a to pfi zohlednéni véku, genderu, matematické self-efficacy a znamky
z matematiky. Sebehodnoceni je dilezitou dovednosti, kterd souvisi s rozvinutim
metakognice a kterd ma dopady na regulaci uceni, a tedy i na jeho efektivitu. Zahra-
ni¢ni vyzkumy dokladaji, Ze schopnost pfesné hodnotit své schopnosti a své vykony
je dostatecné rozvinuta az ve vrcholném dospivani, tj. ke konci 2. stupné zakladni
skoly (Veenman et al., 2006). I v této ¢i vyssich vékovych kategoriich vSak prevlada
nepfesné sebehodnoceni. Studujici maji castéji tendenci své schopnosti a vykony
nadhodnocovat nez podhodnocovat (Bandura & Schunk, 1981; Pajares, 2005). Za-
roven z vyzkumu vyplyva, ze mezi divkami a chlapci neni signifikantni rozdil, avsak
ve skupiné studujicich s nejvyssimi vykony se rozdil pfeci jen objevuje, a to v nepro-
spéch divek, které své vykony silnéji podhodnocuji (Pajares, 1996). Tyto zahrani¢ni
nalezy jsme chtéli ovérit na populaci ceskych zaka a zakyn zakladnich skol, pricemz
jsme porovnéavali 4. a 8. ro¢nik.

Nage studie ukdzala v obou vékovych skupinich zhruba 55% primérnou Gspés-
nost v matematickém testu, a to bez rozdilu divéich a chlapeckych vykonti. Matema-
ticka self-efficacy ovSsem byla zjisténa vyrazné vyssi u mladsich déti. To znamena, ze
v dospivani klesa diivéra ve vlastni matematické schopnosti a jejich tspésné uplat-
néni. Mezi divkami a chlapci opét nebyl zjistén zadny rozdil. Mezi feSenim testu
a mirou matematické self-efficacy existuje silnd souvislost, ktera jesté roste s vé-
kem. V 8. ro¢niku tedy byla zjisténa nizka self-efficacy, ale jeji vliv na redlny vykon
v matematickych tlohach byl naopak siln€jsi. Z toho vyplyva zasadni doporuceni
pro skolni praxi. Vyucujici by se méli vice vénovat poskytovani zpétné vazby zaktim
a zakynim a jejich podpotre v pripadé tspésného vykonu. Subjektivné reflektovana
opakovana zkusenost s ispéSnym fesenim matematickych tloh je nejsilné€jsim zdro-
jem pro utvareni self-efficacy (Pajares & Usher, 2009).

Hlavni otazka studie se tykala presnosti odhadu vlastniho vykonu v testovych
ulohach. Studujici byli po vyreseni kazdé tlohy dotézéani, zda se domnivaji, ze do-
sahli spravného vysledku. Porovnani realného vykonu a jeho odhadu ukézalo mirnou
tendenci k nadhodnocovani. Nepiesnost odhadu byla silnéjsi v mladsi skupiné. Jedna
se o0 ocekavané zjisténi vzhledem k tomu, Ze monitorovani a evaluace jako metako-
gnitivni dovednosti se rozviji az v obdobi dospivani. Zaroven se ukazalo, ze mladsi
divky a chlapci se v pfesnosti odhadu nelisi, ale ve starsi skupiné maji chlapci spise
tendence k nadhodnocovani svych vykonii a divky naopak k jejich podhodnocovani.
V kombinaci s mirou matematické self-efficacy pak vliv genderové prislusnosti jesté
dale roste. Vzhledem k tomu, Ze na konci zakladni skoly dochéazi k volbé dalsi studijni
a pracovni drahy, miize mit divéi podhodnocovani negativni vliv na zajem o takové
obory, v nichz je matematika dilezitym predmétem.

7 vysledki studie vyplyva jasné doporuceni pro skolni praxi. V ni by mél byt vétsi
prostor vénovan tomu, aby déti rozvijely své sebeevaluacni dovednosti. V souc¢asném
systému je hodnoceni poskytovano témeét vyhradné vyucujicimi a mé spise sumativni
nez formativni charakter. Déti ucitelské hodnoceni musi akceptovat, ale pokud jim
nejsou srozumitelnd detailni kritéria, na zakladé kterych hodnoceni vzniklo, nemo-
hou jej vyuzit pro prohlubovani vlastni sebereflexe a sebeevaluace. Aktivity by tedy
mély sméfovat jednak k tomu, aby déti zkusily ohodnotit vlastni vykon dfive, nez
dostanou ucitelské hodnoceni, a jednak k tomu, aby se seznamovaly s podrobnymi
klasifika¢nimi normami vyuzivanymi jejich vyucujicimi (diky ¢emuz mohou na udi-
telském hodnoceni stavét vlastni sebehodnoceni).
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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

Scientia in educatione 35 7(1), 2016, p. 29-48



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).
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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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Typy vzdélavacich komiksi a analyza jejich
edukacéniho potencialu pro prirodovédnou vyuku

Eva Trnova, Tomas Janko, Josef Trna, Karolina Peskovad

Abstrakt

Komiksové piibéhy jsou tradi¢né vnimany jako specifické popularni médium. Vzhledem
k jejich oblibenosti a srozumitelnosti pro dospivajici je jim vSak pozornost stile ¢astéji vé-
novana i v oblasti pfirodovédného vzdélavani. Dulezitym aspektem je v tomto ohledu nejen
obsah komikst, ale také jejich vyrazové prostfedky. Cilem studie je prispét ke konkretizaci
edukac¢niho potencidlu komiksi a naznacit zpusoby jejich pedagogického vyuziti v kon-
textu motivace a poznavacich charakteristik soucasné NET-generace zakt. Jadro studie
predstavuje analyza ukazek vzdélavacich komiksi s pfirodovédnou tématikou, jez se uplat-
nuji pii transformovani prirodovédnych konceptt do 1épe uchopitelné podoby. Nejdiive je
¢tenar v obecné roviné seznamovan s prinosem komikst vzhledem k u¢ebnim navyktm sou-
casnych zékt. Nasledné jsou objasnovany vlastnosti vzdéldvaciho komiksu a podrobnéji
vysvétlovano jeho fungovani jako didaktického prostiedku. V zavéru studie jsou na zakladé
zjisténych poznatkt vyvozovana didaktickd doporuceni a popisovany priklady efektivniho
vyuziti vzdélavacich komiksi v pfirodovédné vyuce.

Klicova slova: komiksy, konektivismus, Net-generace, pfirodovédné vzdélavani, STEM
vyucovaci predmeéty, vzdélavaci komiksy.

The Types of Educational Comics and Analysis
of Their Educational Potential for Science
Instruction
Abstract

Traditionally, comics are perceived as a specific popular medium. Thanks to their popu-
larity and understandability for adolescents, they are nowadays paid increasing attention
even in the domain of science education. In this respect, an important aspect of the co-
mics is their content as well as their means of expression. This study aims to explore
the educational potential of the medium and to suggest ways of its beneficial educational
use for the contemporary NET-generation of students. Based on the selected examples,
educational comics are analyzed as means supporting the transformation of scientific edu-
cational concepts to a more understandable form. First, the reader is familiarized with
the benefits of comics with respect to the educational needs of the current generation of
students. Further, the qualities and functioning of comics as educational means are expla-
ined. Finally, recommendations for the effective use of comics in science instruction are
suggested.

Key words: comics, connectivism, educational comics, Net-generation, science education,
STEM school subjects.
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Pfirodni védy, technika a matematika (dale jen STEM') v soucasnosti ¢eli novym
vyzvam. Pokrok v oblasti pfirodovédného poznani umoznuje stale hlubsi pronikani
k podstaté objektti a jevii. Dostupné poznatky se ale diky tomu stavaji vice kompli-
kované a pri komunikovani méné srozumitelné. Tato situace se promita i do roviny
skolniho vzdélavani. Prirodovédné predméty a matematika jsou pres svou objasmnu-
jici povahu stale vniméany jako pomérné obtizné. Mnozi Zaci se navic domnivaji,
Ze prirodovédné ucivo neni pro jejich kazdodenni zivot dulezité. Pristupuji k nému
proto rezervované ¢i dokonce odmitaveé. Ucitelé se s touto skutecnosti ve vyuce
vyporadavaji, avSak zpravidla bez toho, aby méli k dispozici odborné podlozeny
postup?. Obvykle se proto snazi vyuku obménit inovativnimi eduka¢nimi meto-
dami, formami ¢ prostfedky (aktualné napf. konstruktivistickymi), které do cen-
tra vyuky stavi zéka, jeho zajmy a zptisoby mysleni ¢i kazdodenni zkuSenosti. Za-
rovell ale umoziuji, aby vyuka ziistala zdbavna (napi. IBSE, blended learning?).
Takovéto pristupy nicméné kladou na ucici se zaky naroky, zejména pokud jde
o autonomii a seberegulaci. V praxi jsou proto potieba vyukové metody, formy
a prostiedky, které by zaky motivovaly a vzbuzovaly u nich hlubsi zajem o pri-
rodni jevy a jejich zakonitosti. Cilem studie je predstavit ¢tenafi specifické didak-
tické prostiedky — vzdélavaci komiksy s prirodovédnou tématikou a na konkrétnich
ukazkach priblizit jejich edukacni potencial. V navaznosti jsou uvedeny i priklady,
jak tyto netradic¢ni prostiedky efektivné implementovat do vlastni pfirodovédné vy-
uky.

1 NET-GENERACE ZAKU A JEJI SPECIFICKE
VZDELAVACI POTREBY

Prestoze STEM vyucovaci pfedméty maji ve vzdélavani klicovou pozici, museji v sou-
Casnosti Celit pretrvavajicimu poklesu zajmu ze strany zakid. Aktualni vyvoj pri-
rodovédného a matematického vzdelavani je vsak vyznamné ovliviiovan i dalsim
aspektem, ktery souvisi s proménami vzdélavaciho a socidlniho prostiedi dnesnich
zédkt. Konkrétné jde o to, ze skoly v soucasnosti vzdélavaji zaky, kteri se narodili
a dospivaji v novém tisicileti, tedy dobé, kdy je internet a jeho aplikace nedilnou
sou¢asti kazdodenniho Zivota. Intenzivné se rozviji i informacni technologie (po¢i-
tace, tablety, mobilni telefony aj.), s nimiz se Zaci setkavaji kazdodenné na rtiznych
mistech (ve Skole i béhem volnocasovych aktivit). Soucasni Zaci jsou tak stéle castéji
povazovani za tzv. Net-generaci® (Tapscott, 1999; Ab Hamid, Akhir & Nazir, 2015).

Je znamé, Zze kazda generace se od té predchozi lisi naptiklad stylem oblékani,
mluvou apod. U Net-generace se vsak jedna o zavaznéjsi druh odlisnosti, ktery
vede ke zméné jejiho ucebniho stylu a ovliviiuje kvalitu jejiho vzdélavani (viz Aviles
& Eastman, 2012; Hernaus & Poloski Vokic, 2014; Oblinger & Oblinger, 2005; Ro-
mero, Guitert, Sangra & Bullen, 2013; Tapscott, 2009). V ramci STEM vzdélavani
se tak lze setkat s nazory, které se vzristajici intenzitou vyzyvaji k pfehodnoceni
pohledu na zakonitosti edukac¢niho procesu. Teorii vzdélavani, jez si v tomto ohledu

! Angl. Science, Technology, Engineering and Mathematics.

2 Angl. evidence based.

3Pojem blended-learning oznacuje specifickou formu vyjuky, pfi niz dochazi k prolinani stan-
dardniho vyucovani a e-learningu.

4Terminologie slouzici k pojmenovani Net-generace se vyviji, v soucasnosti se tak lze setkat
i s oznaenim ,generace Y* (Wimms & Berge, 2009), ,generace Z“, , digital natives“ (Bennett, S.,
Maton, K. & Kervin, L., 2008), ¢ ,Millennials* (Martin & Tulgan, 2001) atd.
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ziskdva nejvice pozornosti, je konektivismus (Siemens, 2004, 2014; Downes, 2012,
2015), ktery ke vzdélavani pristupuje v kontextu informacni exploze a rozmachu
modernich ICT technologii. Vychodiskem konektivismu je pfesvédceni, ze poznatky,
se kterymi se zaci v soucasnosti setkavaji, neni mozné uchopovat jako trvalé ,entity“,
nybrz je nutné s nimi pracovat jako se ,slouceninami®, které se promeénuji, nebot
jejich casti pochazeji z riznych oblasti lidského poznani. Uceni dle konektivismu
spociva ve vyhledavani, zpracovavani a sdileni informaci, pficemz vysledkem tohoto
procesu jsou komplexni myslenkové sité propojujici subjektivné dilezité poznatky
razné povahy a modality. V dlsledku tak mize dochézet k oslabovani vnéjsi regulace
pri uceni a naopak vétsimu didrazu na zaky, aby se sami podileli na usmérnovani
pribéhu vlastniho vzdélavani (Kop & Hill, 2008: s. 9).

Jak jiz bylo zminéno, pfislusnici Net-generace vyriistaji v prostiedi prebuje-
1ém informacemi, pficemz podstatna ¢ast z nich ma vizualni podobu. Dokazi proto
integrovat obrazy, zvuk a text prirozenou cestou a snadno se také vyjadiuji po-
moci obrazkt. Cteni a porozuméni dlouhym textéim je pro né vSak obtizné. Pokud
pro né téma neni zajimavé, preskakuji pasaze a snazi se rychle dospét ke konci
(Grunwald, 2003). Zasadni aspekt konektivistické vyuky proto predstavuji didak-
tické prostiedky, jez jsou blizké zajmtm zakt a stimuluji jejich ucebni aktivity.
Piislusnici Net-generace dokazi koordinovat vice uc¢ebnich aktivit najednou (tzv.
multiprocesing), zaroven vsak obtiznéji udrzuji pozornost a pomérné rychle se pie-
stavaji zabyvat aktivitami nebo informacemi, o které nemaji zdjem nebo které jim
neposkytuji rychlou odezvu. Ulohy vyzadujici dlouhodobéjsi koncentraci anebo abs-
traktni mysleni (nap¥. ¢teni ¢i porozuméni slozitym pasazim) jim proto mohou ¢init
obtize. Charakteristické je pro prislusniky Net-generace také to, Ze pri osvojovani
a produkovani poznatki maji potfebu byt propojeni s komunitou obdobné smysleji-
cich jedincti (Ab Hamid, Akhir & Nazir, 2015). Skolni vyuka, resp. piisobeni u¢itele,
pro né proto muze ztracet pozici hlavniho zprostiedkovatele informaci, a do urcité
miry se tak stavat jen Sirsim kontextem slouzicim k potvrzovani nebo vyvraceni
vlastnich poznatki.

Ucebni navyky Net-generace jsou vSak specifické i v oborové didaktickém po-
hledu. Vyuka pfirodovédnych prfedmétt vychéazi z exaktnich vzdélavacich obsahi,
zévaznych instrukci ¢i presnych méfeni, jez jsou nezbytné napiiklad pfi praci s la-
boratornimi zafizenimi anebo manipulaci s rizikovymi prostfedky (napt. chemika-
liemi). Tento rigidni pfistup v uréitych oblastech pfirodovédné vyuky ale zaktm
Net-generace nemusi vzdy vyhovovat, nebot pfi u¢eni inklinuji k rychlejsim, zpravi-
dla vSak kognitivné méné naroénym postuptm (napft. tzv. pokus—omyl). Vedle na-
rokli na planovani a organizaci prirodovédné vyuky, tak Net-generace miize svymi
ucebnimi navyky ovliviiovat i vybér a vyuzivani didaktickych prostiedkii. Prislusnici
Net-generace ocenuji didaktické prostfedky, u nichz prevazuje vizualni komponenta
nad textovou. Vyhovuje jim také prace s elektronickymi prostfedky (napf. tablety,
interaktivni tabule ad.) a vyuzivani ICT ve vyuce. Tyto prostiedky jim totiz umoz-
nuji prevzit kontrolu nad tempem a pribéhem ucebniho procesu. Naopak k tradic-
nim didaktickym prostfedkiim, obsahujicim dlouhé textové pasaze, se obvykle stavi
rezervované ¢i dokonce odmitave.’

SUvedené skuteénosti potvrzuje Grunwald (2003), podle néjz zaci Net-generace dosahuji vyssich
ucCebnich vykont, pokud je jim pfirodovédné ucivo zprostiedkovavano formou, kterd odpovida
jejich pfistupu k ziskdvani informaci. Podobné Trnova (2012) ve své studii zjistila, Ze jsou-li pfi
instruktazi, jak bezpefné pracovat v laboratofi, pouzity netradi¢ni didaktické prostiedky (napt.
pravé komiksy), Zaci se s bezpecnostnimi predpisy vice ztotoziuji a nasledné je také dislednéji
dodrzuji.

Scientia in educatione 51 7(1), 2016, p. 49-64



V ptirodovédné vyuce soucasné Net-generace zakil se tak stale Castéji objevuji
didaktickd média umozniujici sdileni (socidlni sité) anebo spole¢nou tvorbu vzdéla-
vacich obsahti (Wiki apod.). Konkrétné se jedna napi. o tzv. Web 2.0, ktery je jiz
jedno desetileti oblibenym prostorem pro vyménu napadii tykajicich se nejen piiro-
dovédné vyuky. Objevuji se vSak
i nadznaky o nastupujicim Webu 3.0, ktery ma mit mnoho novych funkci a apli-
kaci. V soucasnosti jsou vSak odborniky za slibné vzdélavaci prostiedky povazovany
i komiksy a jejich rtizné varianty. Komiksy lépe odpovidaji vysoké mife vizualni gra-
motnosti soucasnych zakt. Obsahuji jen ,nezbytné“ mmnozstvi textu, a tak mohou
napomahat porozuméni ptirodovédné problematice a zaroven slouzit jako vysoce
motivacni prvek. V zahrani¢i je vyuzivani komiksi jako didaktickych prostiedkti
pomérné bézné, v domacim prostiedi se vSak stale jedna o zalezitost pomérné oje-
din€élou.

2  VYMEZENI KOMIKSU JAKO DIDAKTICKEHO
PROSTREDKU

I kdyz je povazovan za fenomén moderni doby, poc¢atky komiksu sahaji uz do obdobi
antiky a stiedovéku. Zde ptivodné slouzil pro vyjadieni posméchu ¢i spolecenské zne-
vazovani nepopuldrnich osob (Munier, 2000: s. 21)®. Avsak s tim, jak se riizné formy
komiksu stavaly stale propracovanéjsi a o jejich povaze toho bylo znamo vice, se ko-
miks stal médiem s nezanedbatelnym socialnim vlivem (Gruenberg, 1944: s. 204)".
V soucasnosti je komiks pro vétsinu ¢tenait jednoduchym obrazkovym pribéhem,
ktery zabavnou formou pfipodobiuje piibéhy z oblasti fantasie ¢i udalosti z realného
spolecenského zivota. Rozmanitost komiksu je reflektovana i v mnozstvi definic, jez
jsou aktuédlné k dispozici. Napfiklad podle McLouda (1993) by komiksy mély byt
chapany jako ,,...sekvencni umeni sestavajici z obrazi Tazenych za sebou. .. “. Hlav-
nim kritériem je pro néj proto rozsah komiksu, resp. pocet paneli. Ve srovnani s tim
Varnum & Gibbons (2001) povazuji za podstatny znak komiksu ,,. . . vzdjemnou kom-
binact obrazki a slov, umoznugicich vypravéni urcitého déje”. Nejdilezitéjsim rysem
komiksu vsak je, ze se uplatnuji jako vizualni metafora, ktera zvelicovanim charak-
teristickych znakl vyvolava intenzivnéjsi a bohatsi asociace, nez by

o znazornovanych jevech bylo mozné ziskat v redlné situaci (Fry, Wilson & Overby,
2013: s. 163-164). Tato studie se pfi snaze o objasnéni eduka¢niho potenciélu ko-
miksti zaméfuje na specifickou oblast, tzv. vzdélavaci komiksy, jez se uplatnuji pti
didaktickém transformovani a reprezentovani pfirodovédnych pojmii a témat (srov.
Trnova, Trna & Vacek, 2013).

2.1 DIDAKTICKY POTENCIAL KOMIKSU NEJEN PRO
PRIRODOVEDNOU VYUKU

Soucasné edukacni prostiedi, prebujelé rozmanitymi podnéty, muze vést k tomu,
Ze zaci maji pri snaze o porozuméni piirodovédnym fenoméntim obtize s koncen-

6Podrobnéji je historie pouzivani komiksu jako didaktického prostiedku popsana napf. ve studii
Vacka a Janka (2014: s. 40-41).

"Podle Aldama (2012: s. 362) k oblibenosti komiksu piispivé i to, #e si jeho pifznivci mohou
vybirat z mnozstvi dostupnych druhti a témat. V oblasti pfirodovédného vzdélavani jsou obzvlasté
zajimava ty, jez umoziuji demonstrovat rizné fyzikalni jevy (ovladani elektrickych vyboji, mag-
netismu), ¢i biologické anebo chemické procesy (télesné mutace, pouzivani vybusnin, laseru ad.).
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traci na klicové poznatky a na jejich utfidéni do celistvého systému. Komiks jako
didakticky prostfedek miize tuto situaci zmirnovat tim, ze diky svym vyrazovym
prostfedkiim dokéaze abstraktni prirodovédné jevy transformovat do podoby, jez je
pro zaky vstficna a 1épe uchopitelna. Dulezity aspekt v tomto ohledu predstavuje
vyrazné zprosttedkujici charakter komiksu (Peltz, 2013: s. 9). Ustfedni pojmy jsou
v komiksech zvyraznény, napt. obrazovymi figurami, stylem pisma, a pii osvojovani
prirodovédnych pojmt tak mohou slouzit jako kognitivni leSeni (Versaci, 2001: s. 52).
Obrazova povaha komiksi napoméhé rychlejsimu a c¢asto i presnéjsimu vhledu do
znazornované problematiky, mize proto lépe vyhovovat vzdélavacim potfebam sou-
¢asnych zaka (Short & Reeves, 2009: s. 417; Wolf, Coats, Enciso & Jenkins: 2010,
s. 258). Textova slozka je ale pro didaktické fungovani komiksu neméné dilezita.
Vyskytuje se obvykle ve formé tzv. bublin nebo jako zahlavi panelu (Meskin, 2013:
s. 582). Dokresluje smysl zobrazovaného, a je proto zasadni pro celkové pochopeni
informace obsazené v komiksu. Méné ziejmou, avsak neméné dilezitou soucasti ko-
miksu je sémanticky prostor mezi panely, ktery ¢tenafi umoznuje domyslet, co a jak
se v komiksu odehrava. Jeho prostrednictvim se tak zaci mohou aktivné zapojo-
vat do interpretace komiksu a jeho preménovani v uceleny ptibéh (Tensuan, 2014:
s. 415-416).

Komiksové ztvarnéni uciva je pro zaky atraktivni a vzbuzuje jejich zajem, proto
edukacni ptinos komiksii spociva vedle konektivistického poznavani jevi také v ro-
viné motivace.
miksy spravné koncipovany, miize jejich zapojovani do vyuky prispivat ke snizovani
kognitivni zatéze zakt (srov. Mayer, 2011: s. 427). Pfi préaci s komiksem mohou zéaci
postupovat vlastnim tempem, osvojovani novych informaci tak maji pod kontrolou
a o vzdélavacich obsazich tak mohou snaze uvazovat v souvislostech. Komiksy jsou
prilezitosti i pro ucitele, jak se dozvédét vice o svété, ve kterém se zaci pohybuji
ve Skole i mimo 8kolu (Williams, 2008: s. 18). I kdyz nemusi byt pfitomen vzdy,
dilezitou soucasti komiksu je humor (Hempelmann & Samson, 2008: s. 609-611).
V komiksech se humor uplatiiuje riznymi zptsoby, jako vyskyt prekvapivych anebo
zdanlivé nesourodych prvki?®, jejichz vyfeseni vyzaduje myslenkové tsili a nejde jen
o relaxacni pobaveni. Pfipadné jako prvek napomaéahajici iniku pted psychickym tla-
kem ¢i uvolnéni potlacovanych pociti, jez se
v jedinci nahromadily (napf. pfi zvladani obtizného uciva). Ve specifickych nevhod-
nych pripadech se humor v komiksech vyskytuje i v negativni podobé, napt. jako
vyjadfeni prevahy, ¢i s cilem n&koho zesmésnit (srov. Sedovd, 2013: s. 24). Podle
Cohena (2013: s. 427-430) humorné komiksy zaroven predstavuji efektivni zptisob,
jak ve vyuce pracovat s citlivymi, ¢i kontroverznimi tématy jako je napf. (nésili,
xenofobie, zavislosti, sexudlni tématika ad.).

3 ANALYZA HLAVNICH TYPU KOMIKSU A POROVNANTI
JEJICH EDUKACNIHO POTENCIALU

V névaznosti na teoretické ukotveni jsou dale prezentovany poznatky vyplyvajici
z nami realizovaného Setfeni, jehoz cilem bylo na konkrétnich piikladech ptiblizit
edukacni potencial vzdélavacich komikst pro prirodovédnou vyuku. Postup Setieni
byl usmérnovan vyzkumnymi otdzkami: 1) Jak se konkrétné projevuje edukacni po-

8Casto se jedna o rtizné formy nadsézky, imitace ¢ parodie.

Scientia in educatione 53 7(1), 2016, p. 49-64



tencidl komiksi pri zprostredkovdvani prirodovédnych koncepti? 2) Jaké siln€ a slabé
stranky komiksy vykazuji ve srovndni s ostatnimi didaktickymi prostredky? Poznatky
byly ziskany prostfednictvim obsahové analyzy, zameérujici se na charakteristické
typy vzdélavacich komiksti (viz dale).

3.1 SCIENCE CARTOON

Nejjednodussim typem komiksu je tzv. science cartoon. Jedné se obvykle o jeden sa-
mostatny panel, jez se na prvni pohled neodlisuje od béznych ucebnicovych ilustraci
(obr. 1). Jeho podstatou je obvykle humorné, satirické ¢i ironické reprezentovani
urcitého jevu. Jadro science cartoonu tvori obrazové sdéleni, doplnéné v pripadé
potieby kratk§m textem konkretizujicim zprostfedkovavanou informaci. Sife texto-
vého sdéleni mtize byt podminéna také vékem zaki ¢i ocekavanym zptisobem vyuziti
komiksu ve vyuce (resp. vyukovych fazich).

Zdroj: autorsky obrazek

Obr. 1: Science cartoon; souhvézdi Velké medvédice a Malého medvéda

ANALYZA UKAZKY NA OBRAZKU 1

Jednd o priklad jednoduchého komiksu transformugjiciho prirodovédné ucivo o sou-
hvézdich do podoby Zakum viyznamouve blizké reprezentace. Konkrétné jde o vytvorent
vyznamoveho propojent mezi dvéma vyznamnymi obtocnovymi souhvézdimi severni
oblohy: Velké medvédice (Ursa Major) a Malého medvéda (Ursa Minor) a jejich
sémanticky blizkymi détskymi hrackami (dvojice plysovijch medvédi — maly medvi-
dek a jeho vétsi medvédi maminka). PricemZ za charakteristicky znak komiksu je
mozné povaZovat zdiuraznéni humorné stranky sdeleni. Smyslem paralely je podpo-
7it zapamatovani zminovanych souhvezdi a také prohloubit zdkladni orientaci Zaku
v souhvézdich. Uplatnéni tohoto komiksu se nabizi zejména na primdrnim a niz-
sim sekunddrnim stupni vzdéldavani, cemuz odpovidaji © vyrazove prostredky daného
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komiksu — jednoduchd, ale realisticka kresba se snadno rozpoznatelnymi detaily. Za-
Jimavosti je absence textu v komiksu, ktery meni potrebny, ale mizZe byt doplnén
ucitelem. Vzhledem k uvedenym charakteristikam se uplatnéni komiksu nabizi napri-
klad v motivacni fazi vijuky.

3.2 SCIENTOON

Popularnim typem komiksu je tzv. scientoon. Podobné jako u predchazejiciho typu
je 1 jeho tkolem didakticka transformace piirodovédnych fenoméni do zaktim sro-
zumiteln€jsi podoby. Podstata komiksového sdéleni je zde ale zprostfedkovana vy-
znamnou textovou slozkou, jez objasnuje anebo na pravou miru uvadi informace
o pfislusném pfirodovédném jevu (srov. Tatalovic, 2009: s. 5). Vyznam obrazové
¢asti komiksu potom spociva v tom, ze humornou, resp. satirickou cestou konkreti-
zuje textovou Cast, a priblizuje tak dany jev predstavam a vyrazovym prostredkiim
zaku (obr. 2). Ve srovnani s ostatnimi typy komikst je pro scientoon charakteristicky
diraz na oborovou spravnost (kontext oboru).

BROWNUV
POHYB

Klikaty pohyb
mikroskopickych
castic v kapalném
médiu je nazyvan
Brownuv pohyb.

»Toto neni vase laborator a pamatujte si, profesore!
Jste lidska bytost a ne castice, ktera se ridi
Brownovym pohybem na silnici.”

Zdroj: upraveno dle Scientoons Pradeep Srivastava
Dostupné z http: //www.scientoon.com

Obr. 2: Scientoon; Zakonitosti Brownova pohybu

ANALYZA UKAZKY NA OBRAZKU 2

Podstatou komiksové ukdzky je objasnéni jednoho ze zdkladnich fyzikdlnich jevi —
Brownova termického pohybu molekul. Sémanticky vyznam komiksového sdélent
v tomto pripadé nese textova slozka nabizejici Zakum definici Brownova pohybu,
a napomahagjict tak proniknuti k podstate jevu. Obrazovd cast komiksu je vystavena
na zdakladé humorné analogie a vyjadruje paralelu mezi neuspordadanym pohybem
molekuly a nesprdvnym pohybem chaotického profesora béhem silnicniho provozu.
Analogie mezi textovou a obrazovou komponentou je v tomto piipadé volnd, nebot
se zde jednd o znacnou nadsdzku. Vzhledem k obsahové i formdlni strance je dany
komiks vhodny spise pro Zaky vyssiho stupné sekundarniho vzdéldvani. Jeho vyuZiti
se nabizi naptiklad v expozicni fdzi vyuky fyziky anebo chemie, muze vsak byt zapojen
i ve vyukové fazi opakovdni.
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3.3 CONCEPT CARTOON

Velkd mira pozornosti je v soucasnosti vénovana i tzv. concept cartoonu, jenz ob-
vykle sestava ze samostatného obrazového panelu, ktery vsak lze pii podrobnéjsim
pohledu rozdélit do dil¢ich, navzajem provazanych ¢asti. Podstatou tohoto typu ko-
miksu je zprostfedkovavani alternativnich pohledii a nazort tykajicich se urcitého
prirodovédného jevu. Typicky obsah concept cartoonu tak predstavuje skupinova
diskuse postav sméfujici k objasnéni daného jevu (obr. 3). Charakteristické jsou pro
néj i nasledujici znaky: spravné feseni se obvykle nachazi mezi alternativami, pfi-
¢emz neni uprednostiiovano pouze jedno feSeni, porozumeéni komiksovému sdéleni
vyzaduje zapojeni osvojenych znalosti zaka, a také jeho zkusenosti z kazdodenniho
zivota (srov. Naylor & Keogh, 2013: s. 4). Obrazova a textova slozka je u tohoto typu
komiksu navzajem propojena, na utvareni vyznamu sdéleni se proto podili stejnym
dilem.

Myslim si, Ze ho
kabét udrzi
studeného a
nerozpusti se.

Myslim si, ze kabat
nic neovlivni. -

)
’

120,
5 -

Zdroj: upraveno dle Millgate House Publishing Ltd.
Author: Brenda Keogh and Stuart Naylor
Dostupné z http: //www.millgatehouse.co.uk

Obr. 3: Concept cartoon: Zména skupenstvi

ANALYZA UKAZKY NA OBRAZKU 3

Ukdzka tohoto komiksu se viZe ke zndameému fyzikdlnimi déji — zmeéné skupenstvi.
Tento jev je zde reprezentovan na prikladu situace blizke kaZdodennim zkusenostem
Zaku — tani snehuldka. Textovd cdst komiksového sdeleni sestdvd z nékolika vyroku
odrdzejicich alternativni pohledy na podstatu zkoumaného jevu. Zatimco obrazovad
édst wvedené viroky zasazuje do lépe predstavitelného kontextu. Ukolem je vyvolat
u Zakid diskust smerujici k nalezeni spravného teSeni daného prirodovédného jevu.
Zdci jsou zdroven podnécovdni, aby na zdkladé konfrontace s nabizenymi viroky do-
plnili vlastni vysvétleni jevu. Smyslem je externalizace prekoncepti a znalosti Zdki
a jejich pripadné napraveni a rozsireni. Uplatnént tohoto komiksu se nabizi na niz-
stm stupni sekunddrniho vzdélavani, konkrétné v expozicni fazi vyuky anebo béhem
opakovdni.

3.4 (COMICS STRIP

Propojenim samostatnych paneli do komiksového pasu vznikd tzv. comics strip.
Piinosem tohoto formétu je kontinuita a jasnéjsi narativita prezentovaného tématu.
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Dominantni je obrazova slozka komiksu, prirodni jevy tak mohou byt rozlozeny
do dil¢ich, avSak navzajem provazanych sekvenci (obr. 4). V kone¢ném disledku tak
miize byt podporeno hlubsi porozumeéni prirodnimu jevu. Komiksové pasy mohou pii
transformovani pfirodnich jevii nabyvat humorné, ale i seriézni formy (srov. Vacek
& Janko, 2014: s. 41).

—— =
1 —
\\ >
@ Z
\ ~
WP - yale, \ex
- & - — — © 2007 KidsKnowlIt Network

Zdroj: upraveno dle Educational Comics; Website
Dostupné z http: //www kidsknowit.com/educational-comics/2007-02-12.php

Obr. 4: Comic strip: Akce-reakce

ANALYZA UKAZKY NA OBRAZKU 4

Komiks zndzornuje fyzikdlni pojem akce a reakce. Konkrétné jde o transformaci této
fyzikdlni zdkonitosti na zdkladé humorné paralely ke sportovni aktivite — hodu bas-
ketbalovym micem. Obrazovd ¢ast tohoto komiksu napomdhd prevedent (rozfazovdni)
fyzikdlniho jevu do dilcich etap a podporuje tak porozumeéni vyznamu a zdakonitos-
tem daného jevu, zatimco textovd c¢dst ma v tomto pripadé doplriugici (identifiku-
jgict) funkci. Vygrazové prostredky tohoto komiksu predjimagi jeho uplatnéni komiksu
na nizsim stupni sekunddrniho vzdelavani. Pritom vyuZiti se mabizi v motivacni,
pripadné expozicni fazi vijuky.

4 PRINOS A RIZIKA VYUZIVANI KOMIKSU
V PRIRODOVEDNE VYUCE

Vyuzivani komiksi mé své pozitivni i negativni stranky, jez z hlediska realizace
ptirodovédné vyuky mohou predstavovat piinosy i rizika (Trnova, 2012; Middleton
& Vanterpool, 1999) Pfinos komiksi jako didaktickych prostfedki spociva prede-
vsim v podpofe poznavani a porozumeéni jevi soucasnymi zaky, stejné jako v roviné
jejich studijni motivace. Naopak nepromyslené zapojovani muize vést k narusovani
pozornosti zakil. Nejasné ztvarnéni komikst prispiva k rozvoji nepfesnych predstav
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Tab. 1: SWOT analyza komiksu

Silné stranky

e Komiksy predstavuji zaktum blizké znazornéni uciva. Obsahuji ndzorna zobra-
zeni pfirodnich jevli a minimum textu. Mohou tak 1épe vyhovovat vzdélavacim
navykim a specifickym vzdélavacim potfebam soucasné Net-generace zaki.

e Komiksy maji pro zdky zna¢ny motivacni potencial. Pfirodovédné ucivo zna-
zornuji neobvyklym, mnohdy humornym, zptisobem. Ptispivaji tak ke snizovani
napéti a uzkosti v naro¢né vyuce (napf. obavy z nespravnych odpovédi) a mo-
hou napoméahat hlubsimu porozuméni ptirodovédnym témattim (napi. Ozdogru
& McMorris, 2013: s. 136-138).

e Vyrazové prostiedky komiksu znazornuji prirodni jevy na zdkladé analogie. Ty
tak mohou byt objastiovany z riiznych perspektiv a zasazovany do pro zaky
smysluplného kontextu. Zaci si diky tomu mohou o pfirodnich jevech vytvorit
bezprostfednéjsi predstavu (srov. Ultay, 2015: s. 96).

e Komiksy dovoluji, aby si zaci sami zvolili tempo osvojovani novych védomosti,
a ziskali tak kontrolu nad ucenim, coz miize mit v disledku pozitivni vliv
na hloubku porozumeéni a ucebni vykon.

e Zapojovani komikst je v souladu s konstruktivistickym pojetim vyuky. Zaci
nejsou jen pasivnimi prijemci znalosti, nybrz se podileji na jejich utvareni —
na zakladé zobrazenych situaci v komiksech.

Slabé stranky

e Pozitivni uc¢inky komiksi v prirodovédné vjuce nejsou samoziejmosti. Pred-
pokladem jsou kvalitné odborné a didakticky vytvorené komiksy, pedagogické
zkusenosti uciteli a pripravenost na praci s komiksy na strané zaki.

e Piinos komiksu je podminén kombinaci jeho obrazové a textové slozky. Rozli-
Sovani podstatnych a méné dilezitych vyrazovych prostiedkt komiksu ale neni
pro zéky vzdy jednoduché.

e Dilezitym aspektem komiksu je také soulad mezi jeho seriéznim odbornym
obsahem a humornou formou. Zdiraznovanim humorné slozky komiksu miize
dochazet k potlaceni odborného obsahu a v konec¢ném dtsledku vést k nejed-
nozna¢nému sdéleni (srov. DeSousa & Medhurst, 1982: s. 47).

e Fixace jevu a jeho vyuziti pii feseni problémi se miize tizce asociovat jen s urci-
tou situaci vystavénou v komiksu. Zak miize nevhodné a tizce propojit prezen-
tovany jev se situaci zndzornénou v komiksu, coz mize vést k jeho neschopnosti
zobecnit zakonitosti jevu.

e Nespravné koncipovany komiks (napf. neimérné zjednodusujici obrazova ¢ast,
nebo védecky nespravné textova komponenta) mize vést az ke vzniku mylnych
predstav zaki.
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Tab. 1: pokracovani

Prilezitosti

e Vyuzivani komikst v prirodovédné vyuce mize byt pomérné riiznorodé. Uplat-
nuji se napiiklad jako podnéty pro vécnou diskusi vedouci k prohlubovani
znalosti anebo napomahajici zasazovani osvojovanych poznatkil do kontextu
kazdodennich zkuSenosti zaki. Jejich zapojovani se vsak nabizi i v souvislosti
s diagnostikou zakovskych prekoncepti anebo evaluaci ,badatelskych aktivit®
zak.

e Zapojovanim komiksi do pfirodovédné vyuky muze byt rozvijeno jeji konstruk-
tivistické pojeti. Poznatky v komiksech nejsou zadkim predavany jako hotové
(transmisivné), naopak Zaci se museji na konstruovani vyznamu ptirodovédnych
jevt aktivné podilet vlastni interpretaci, uplatinovanim dosavadnich znalosti ¢i
prostfednictvim fantazie (srov. Cil, 2014: s. 341).

e 7 didaktického hlediska mtize prace s komiksy v pfirodovédné vyuce podporo-
vat rozvijeni specifickych dovednosti: kritické mysleni, predstavivost, schopnost
vyjadfovani, porozuméni ad. (srov. Tensuan, 2014: s. 416-417).

e Vyuzivani komiksi miize napoméhat mezipfedmétovému pojeti vyuky. Pri
praci s komiksem jsou rozvijeny védomosti a dovednosti z prislusného oboru
(napt. fyzika, chemie ad.), porozuméni cizim jazykim, vytvarné citéni, ¢i ak-
tualné také vyuzivani ICT.

e Diky snadné dostupnosti predstavuji komiksy dulezity prvek neformalniho
vzdélavani.

Hrozby

e Zjednodusovani prirodovédnych koncepti v komiksech mtize v urcitych pripa-
dech vést k odborné nepfesnym sdélenim. Jsou-li komiksy do vyuky zapojovany
bez vhodného metodického postupu (napf. upiesiujicich informaci, fizené dis-
kuse o obsahu komiksu), mohou u zaki (zejména téch mladsich) vyvolavat ne-
jednozna¢né anebo nespravné predstavy ¢&i rozvijet stereotypy (srov. Middleton
& Vanterpool, 1999: s. 9).

e Nadmérné, neadekvatni ¢i metodicky nespravné zapojovani komiksi do piiro-
dovédné vyuky tak muze vést k oslabovani pozitivnich G¢inkt. V konecném
disledku se muze stat dokonce prekazkou pfi uceni.

e Prilisné zkracovani nebo zjednodusovani textové slozky komiksu mtze vést
k vagnim a nespravnym pfedstavam nebo feSenim zak.

e Neni-li kladen diiraz i na textovou slozku, pak nedochazi k rozvoji dovednosti
¢teni a porozuméni psanému textu a nasledné i problematice komiksu.
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a v disledku zptisobuje neporozuméni. Naproti tomu nevhodny obsah komiksu miize
zprostiedkovavat negativni stereotypy a vytstovat az k nevhodnym projeviim cho-
vani. Déle proto nabizime pfehled silnych a slabych charakteristik komiksti, stejné
jako prilezitosti a rizik vyplyvajicich z pouzivani komikst jako didaktickych pro-
sttedkii v prirodovédné vyuce.

7 uvedeného prehledu je patrné, ze komiksy se mohou uplatiiovat nejen jako
moderni vzdélavaci prostiedek vyhovujici Net-generaci zakt ¢i jako motivacni pr-
vek zvysujici atraktivitu pfirodovédné vyuky, ale také jako inovativni zdroj infor-
maci napomahajici snadnéjsimu a hlubsimu porozumeéni abstraktnim prirodovéd-
nym pojmum. Edukac¢ni uziti komiksi je v tak poslednich letech cilem feseno v fadé
studii. V téchto studiich se napiiklad ukazuje, Ze komiksy napomahaji rozvoji do-
vednosti ¢teni a vyjadifovani mySlenek pisemnou formou (De Fren, 1998), feSeni
konfliktia (Naylor & McMurdo, 1990) atd. V pfirodovédném vzdélavani mohou na-
pomoci k osvojovani odborné terminologie (Goldstein, 1986); védeckych poznatki
(Guttierrez & Ogborn,1992); schopnosti feseni problému (Jones, 1987); motivace
zaku (Heintzmann, 1989), ¢i zjisfovani a napravovani zékovskych prekonceptiu (Ke-
ogh & Naylor, 1997, 1998).

Efektivni vyuzivani vzdélavacich komiksi ve vyuce nicméné neni samoziejmosti,
nybrz je podminéno profesni pripravou ucitele v praci s komiksy a také dostatec-
nymi dosavadnimi zkusenostmi zaki v jejich uzivani. Zasadnim aspektem je zejména
vhodné didaktické zpracovani vzdélavaciho komiksu.

5 ZASADY TVORBY VZDELAVACICH KOMIKSU

Prestoze jsou komiksy u zakt oblibené, jejich tvorba a vyuzivani ve vyuce neni
trivialni zalezitosti. Mél by se na ni podilet tym odbornikti zahrnujici odbornika
v oboru, oborového didaktika, zkuseného ucitele a dobrého vytvarnika. Osvédcuje se
»pilotaz“ komiksu u prislusné cilové skupiny zaki. Jako ptiklad lze uvést skutecnost,
Ze plnohodnotné porozumeéni sdéleni komiksového pasu vyzaduje porozumeéni diléim
vyznamim, jez se nachazeji v jednotlivych panelech, a jejich myslenkové propojeni
v celistvy ptibéh.

Na zakladé poznatkti popsanych v predchazejicich kapitolach, dostupnych vy-
zkumt (napt. Keogh & Naylor, 1998; viz také Parsons & Smith, 1993) a zkuSenosti
autort (Trnova, 2012) je mozné formulovat zasady pro tvorbu komiksi a jejich
uspésné zapojovani do prirodovédné vyuky:

e Prirodovédny obsah komiksu by mél byt provazan s kazdodennimi zkusenostmi

zékt z diivodu motivace a rozvoje konstruktivistickych kompetenci fesit prak-
tické problémy a situace (srov. Arrorio, 2011: s. 93-94).

e Dominantni by méla byt obrazova slozka komiksu. Rozsah textové c¢asti by
mél byt adekvatni potfebé doplnéni obrazu. Text by tedy mél slouzit zejména
pro dokresleni obrazové informace a mél by byt dostupny pro cilovou skupinu
v zavislosti na trovni jejich ¢tenarské gramotnosti.

e Forma komiksu by méla podporovat komunikacni kompetence zaki a napoma-
hat rozvoji smysluplné argumentace. Pomoci alternativnich pohledi, jez mohou
byt v komiksu zakomponovany, lze identifikovat miskoncepty zaki o prirodnich
jevech a naucit zédky rozliSovat mezi existujicimi alternativami feseni problémi
(srov. Song, Heo, Krumenaker, & Tippins, 2008: s. 17-18).

e Komiksy by mély byt obsahové a formou neutralni (generové, socialné aj.), aby
u zakl nedochézelo ke kognitivnimu a afektovému odmitnuti komiksu.
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Nové moznosti pii komiksové tvorbé vlastnich vyukovych komikst ptinaseji ICT
technologie a on-line programy, jez poskytuji oporu a tviréi komfort i uzivatelim
s omezenymi vytvarnymi schopnostmi. Dostupné on-line jsou naptiklad kreativni
programy, které umoznuji tvorbu a produkci vlastnich vzdélavacich komikst. Jejich
prostiednictvim vsak lze snadno do prace s komiksy zapojit i zaky. Ti si tak mohou
obohatit prirodovédné znalosti, ale také rozsitit vnimani mezipfedmétovych vztaht
s predméty jako vytvarna vychova, cesky anebo cizi jazyk. Konkrétnimi ptiklady
téchto on-line programt jsou uzivatelsky privétiva webova prostfedi s mnozstvim
funkci a predpfipravenych ,$ablon“ pro tvorbu vlastnich vzdélavacich komikst?; ¢
prostiedi podporujici tvorbu vzdélavacich komikst v éesting.!® Popularni jsou vsak
i webové navody popisujici principy a zasady, jak k tvorbé nau¢nych a také zabav-
nych komiksi spravné pristupovat. Moderni alternativou jsou interaktivni komiksy,
u nichz zaci mohou pfi feSeni urcitého vyukového problému zasahovat do ptibéhové
linie.!! Ptehled zajimavych tipti a ndpadi, jak vyuzivat komiks v piirodovédné vy-
uce, stejné jako podrobny seznam on-line prostifedi pro tvorbu vlastnich vzdélavacich
komiksti lze nalézt i na webu.!?

6 ZAVER

Cilem prispévku bylo pfedstavit specifickou oblast inovativnich vzdélavacich pro-
sttedkti — vzdélavacich komikst a objasnit jejich edukacni potencial pro prirodo-
védnou vyuku. Bylo zdtvodnéno, Ze prinos tohoto u nas dosud nepfilis rozsiteného
didaktického prostiedku je urcovan nejen jeho obsahem, ktery je atraktivni a za-
kim blizky, ale také vyrazovymi prostiedky, jez jsou pro dnesni NET-generaci zaki
s odlisSnymi poznavacimi pristupy dobfe srozumitelné. Presto je vyuzivani komikst
jako didaktickych prostiedkit v domacim prostiedi stale spise ojedinélé. Divodem
muze byt, ze i kdyz jsou komisy mezi zaky oblibené, vyznam jejich vzdélavaciho
potencidlu vyZzaduje souhru vice faktort jak na strané ucitele (informovanost, kre-
ativita a nabidka vhodnych komiksti), tak zaki (dosavadni zkuSenosti). Vzhledem
k informac¢nimu zaméfeni prispévku vsak nebyla problematika komiksu a jeho vyu-
ziti v prirodovédném vzdélavani popsana v celé jeji komplexnosti. Nebylo naptiklad
zjistovano, jak potencial komiksu jako didaktického prostiedku hodnoti samotni Zéci
anebo ucitelé, resp. jaké vlastnosti komikst jsou pro tyto aktéry dilezité z hlediska
transformovani prirodovédnych fenoménu. Do budoucna bychom je proto planovano
se na tyto aspekty zamétit podrobnéji.

PODEKOVANTI

Prispévek byl podpofen projektem ,,Zaméstnanim cerstvych absolventii doktorského
studia k védecké excelenci® (CZ. 1.07/2.3.00/30.0009), ktery je spolufinancovan Ev-
ropskym socidlnim fondem a statnim rozpocétem Ceské republiky.

9Dostupné z http: //www.makebeliefscomix.com/Comix/
0Dostupné z http://comicscreator.cz/
UDostupné z http://stripgenerator.com
12Dostupné z http: //www.educomics.org/

Scientia in educatione 61 7(1), 2016, p. 49-64



LITERATURA

Ab Hamid, N. R., Akhir, R. M. & Nazir, S. W. M. (2015). Net-generation education: Are
we ready? The Macrotheme Review, 4(2), 76-89.

Aldama, F. L. (2012). Comics. In S. Bost & F. R. Aparicio (Eds.), The Routledge
companion to latino/a literature (361-374). London: Routledge.

Arrorio, A. (2011). Comics as a narative in natural science education. Western Anatolia
Journal of Educational Sciences. Special Issue. Dostupné
z http: //webb.deu.edu.tr /baed /giris /baed /ozel _sayi/93-98.pdf

Aviles, M. & Eastman, J. K. (2012). Utilizing technology effectively to improve
Millennials’ educational performance: An exploratory look at business students’
perceptions. Journal of International Education in Business, 5(2), 96-113.

Bennett, S., Maton, K. & Kervin, L. (2008). The ‘digital natives’ debate: A critical
review of the evidence. British Journal of Educational Technology, 39(5), 775-786.

Cil, E. (2014). Teaching nature of science through conceptual change approach:
Conceptual change texts and concept cartoons. Journal of Baltic Science Education,
13(3), 339-350.

Cohen, T. (2013). Humor. In B. Gaut & D. Mclver Lopez. The Routledge Companion to
Aesthetics (425-431). London: Routledge.

De Fren, M. (1988). Using cartoons to develop writing and thinking skills. Social Studies
Journal, 79, 221-224.

De Sousa, M. & Medhurst, M. J. (1982). The editorial cartoon as visual rhetoric:
Rethinking boss tweed. Journal of Visual and Verbal Languaging, 2(2), 43-52. Dostupné
z http: //www.downes.ca/files/books/Connective_Knowledge-19May2012.pdf

Downes, S. (2005). An introduction to connective knowledge. Dostupné
z http: //www.downes.ca/cgi-bin/page.cgi?post=33034

Downes, S. (2012). Connectivism and connective knowledge: Essays on meaning and
learning networks. Stephen Downes Web. Dostupné
z http: //www.downes.ca/files/books/Connective_Knowledge-19May2012.pdf

Downes, S. (2015). Learning and connectivism in MOOCs. Stephen Downes Web.
Dostupné z http://www.downes.ca/presentation/357

Fry, A., Wilson, J. & Overby, C. (2013). Teaching the design of narrative visualization for
financial literacy. Art, Design & Communication in Higher Education, 12(2), 159-177.

Goldstein, B. (1986). Looking at cartoons and comics in a New Way. Journal of Reading,
29(7), 657-661.

Gruenberg, S. M. (1944). The comics as a social force. Journal of Educational Sociology,
18(4), 204-213.

Grunwald, P. (2003). Key technology trends: Excerpts from New survey research
sundings, exploring the digital generation, Educational Technology. Washington:
Department of Education.

Guttierrez, R. & Ogborn, J. A. (1992). Causal framework for analysing alternative
conceptions. International Journal of Science Education, 14, 201-220.

Heintzmann, W. (1989). Historical cartoons: Opportunities to motivate and educate.
Journal of the Middle States Council for Social Studies, 11, 9-13.

Scientia in educatione 62 7(1), 2016, p. 49-64



Hempelmann, F. & Samson, A. C. (2008). Cartoons: Drawn jokes? In V. Raskin (Ed.),
The primer of humor research (609-640). Berlin: Walter de Gruyer.

Hernaus, T. & Poloski-Vokic, N. (2014). Work design for different generational cohorts:
Determining common and idiosyncratic job characteristics. Journal of Organizational
Change Management, 27(4), 615-641.

Jones, D. (1987). Problem solving through cartoon drawing. In R. Fisher (Ed.), Problem
solving in primary schools. Oxford: Basil Blackwel.

Keogh, B. & Naylor, S. (1997). Starting points for science. Sandbach: Millgate House.

Keogh, B. & Naylor, S. (1998). Teaching and learning in Science using Concept
Cartoons. Primary Science Review, 51, 14-16.

Kop, R. & Hill, A. (2008). Conectivism: Learning theory of the future or vestige of the
past? International Review of Research in Open and Distance Learning, 9(3), 1-13.

Martin, C. A. & Tulgan, B. (2001). Managing generation Y. Amherst, Massachusetts:
HRD Press.

Mayer, R. E. (2011). Instruction based on visualizations. In Mayer, R. E.
& Alexander, P. A. (Eds.), Handbook of research on learning and instruction (427-445).
New York: Routledge.

McLoud, S. (1993). Understanding comics. Northamption: Kitchen Sink Press.

Meskin, A. (2013). Comics. In B. Gaut & D. M. Lopes (Eds.), The Routledge companion
to aesthetics (575-584). London: Routledge.

Middleton, Y. & Vanterpool, S. M. (1999). TV Cartoons: Do children think they are
real? Research Report. Dostupné z http://files.eric.ed.gov/fulltext /ED437207.pdf

Munier, G. (2000). Geschichte im Comics: Aufklirung durch Fiktion? Hannover: Unser
Verlag.

Naylor, S. & Keogh, B. (2013). Concept cartoons: What have we learnt? Journal of
Turkish Science Education, 10(1), 3-11.

Naylor, S. & McMurdo, A. (1990). Supporting science in schools. Timperley:
Breakthrough Educational Publications.

Oblinger, D. & Oblinger, J. (2005). Educating the Net-generation. EDUCAUSE.
Dostupné z http: //www.educause.edu/educatingthenetgen /

Ozdogru, A. A. & McMorris, R. F. (2013). Humorous cartoons in college textbooks:
Student perceptions and learning. Humor, 26, 135-154.

Parsons, J. & Smith, K. (1993). Using comic books to teach. Dostupné
z http://eric.ed.gov/ERICWebPortal /contentdelivery/servlet/
ERICServlet?accno=ED363892

Peltz, A. (2013). A visual turn: Comics and art after the graphic novel. Art in Print,
2(6), 8-14.

Romero, M., Guitert, M., Sangra, A. & Bullen, M. (2013). Do UOC students fit in the
Net Generation profile? An approach to their habits in ICT use. The International
Review of Research in Open and Distance Learning, 14(3), 158-181.

Short, J. C. & Reeves, T. C. (2009). The graphic novel: A cool format for communicating
to generation Y. Business Communication Quarterly, 72(4), 414-430.

Scientia in educatione 63 7(1), 2016, p. 49-64



Siemens, G. (2004). Connectivism: A learning theory for the digital age. International
Journal of Instructional Technology and Distance Learning. Retrieved on November 12,
2006. Dostupné z http://www.itdl.org/Journal/Jan_05/article01.htm

Siemens, G. (2014). Thoughts on connectivism. Dostupné
z http: //www.erlenspace.org/blog/2014 /thought

Song, Y., Heo, M., Krumenaker, L. & Tippins, D. (2008). Cartoons. An alternative
learning assessment. Science Scope, 31(5), 16-21.

Sedové, K. (2013). Humor ve $kole. Brno: MUNI Press.

Tapscott, D. (1999). Growing up digital. The rise of the Net-generation. New York:
McGraw-Hill.

Tapscott, D. (2009). Grown up digital: How the Net-generation is changing your world.
New York: McGraw-Hill Professional.

Tatalovic, M. (2009). Science comics as tools for science education and communication:
A brief, exploratory study. Journal of Science Communication, 8(4), 1-17.

Tensuan, T. (2014). Comics. In R. C. Lee (Ed.), The Routledge companion to Asian
American and Pacific islander literature (415-425). London: Routledge.

Trnova, E. (2012). Komiksy ve vyuce chemie. Mediaju Magazine, 9(X4), 119-123.

Trnova, E., Trna, J. & Vacek, V. (2013). The roles of cartoons and comics in science
education. In M. Costa, B. Dorio, M. Kire$. International Conference on Hands-on
Science2013. Educating for Science and through Science (240-244). Kogice: P. J. Safarik
University.

Ultay, N. (2015). The effect of concept cartoons embedded within context-based
chemistry: Chemical bonding. Journal of Baltic Science Education, 14(1), 96-108.

Vacek, V. & Janko, T. (2014). Moznosti komiksu jako didaktického prostfedku: inspirace
pro piirodovédnou vyuku. Komensky, 138(4), 40—46.

Varnum, R. & Gibbons, Ch. T. (2001). The language of comics: Word and image.
Jackson: University Press of Mississippi.

Versaci, R. (2001). How comic books can change the way our students see literature: One
teacher’s perspective. English Journal, 91(2), 61-67.

Williams, R. M. C. (2008). Image, text, and story: Comics and graphic novels in the
classroom. Art Education, 61(6), 13-19.

Wimms, A. S. & Berge, Z. L. (2009). Comics: they’re not just for kids anymore. Chief
Learning Officer. Dostupné
z http://www.clomedia.com/articles/comics_they_re_not_just_for_kids_anymore

Wolf, S., Coats, K., Enciso, P. & C. Jenkins (Eds). (2010). The handbook of research on
children’s and young adult literature. New York: Routledge.

EvAa TRNOVA, 26136@mail.muni.cz

ToMAS JANKO, janko@ped.muni.cz

JOSEF TRNA, trna@ped.muni.cz

KAROLINA PESKOVA, peskova@ped.muni.cz
Institut pedagogického vyvoje a inovaci PdF MU
Poii¢i 31, Brno, 602 00, Ceska republika

Scientia in educatione 64 7(1), 2016, p. 49-64



Scientia in educatione 7(1), 2016
p. 65-79
ISSN 1804-7106

sciED

Efektivita badatelsky orientovaného vyucovani
na primarnim stupni zakladnich skol
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s vyuzitim prostredi skolnich zahrad
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Abstrakt

Clanek je zaméfen na priizkum téinnosti vyucovacich metod s prvky badatelsky oriento-
vaného vyucovani (BOV) ve vazbé na prosttedi skolnich zahrad na primarnim stupni zé-
kladnich $kol v Ceské republice. Data byla ziskadvana na zakladé metody experimentu typu
sparovanych skupin. V rdmci vyzkumu opakované participovalo v experimentalni skupiné
73-75 zakl a ve skupiné kontrolni 70-72 zak ze ¢tvrté tiidy. Ziskané vysledky poukazuji
na fakt, Ze badatelsky orientované vyucovani ma statisticky prokazatelny vliv na osvojo-
vani novych znalosti a na vzristajici oblibenost vyuky pfirodovédy u zakd na primarnim
stupni zédkladnich skol. Z dilé¢ich vysledkd je patrné, Ze pro vétsi efektivitu badatelsky
orientovanych metod vyuky musi dojit k jejich opakovanému zafazovani do vyucovani.
V opacéném piipadé se zakum BOV jevi jako slozité uchopitelné a ptilis abstraktni.

Kli¢ova slova: badatelsky orientované vyucovani, primarni stupen, skolni zahrada.

Efficiency of the Inquiry Based Science
Education at Primary Schools During Science

Lessons with the use of School Gardens in the
Czech Republic

Abstract

The article is focused on the survey: How effective are teaching methods with elements
of inquiry based science education in the area of school gardens at primary school in the
Czech Republic? Data was collected through pair groups experiment. In the experimental
group there were 7375 pupils and in the control group 70-72 pupils from the fourth grade
at the primary school. Results point to the fact, that inquiry based science education
has statistically significant effect on learning of new knowledge as well positive effect on
growing popularity of science lessons at primary school. Other results show that to be
efficient, inquiry based science education must be used during lessons repeatedly. In the
opposite case, inquiry based science education is difficult and too abstract for pupils at
the primary school.

Key words: inquiry based science education, primary school, school garden.
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1 VYUKA PRIRODNICH VED

Na pocatku tfetiho tisicileti prochézi pfirodovédné vzdélavani v Ceské republice, ale
i v celé Evropé, krizi (napt. Williams, 2003; White Wolf Consulting, 2009; Papacek,
2010; Ryplovéa & Rehakova, 2011; PISA, 2012 (Programme for International Student
Assessment)), kterd se navenek projevuje zejména klesajicim zadjmem mladych lidi
o studium piirodovédnych predméti (Janouskova, Novdk & Marsak, 2008; Janik
& Stuchlikové, 2010). K dramatickému poklesu zadjmu dochézi zejména na druhém
stupni zakladnich gkol (Eilks, 2004). Dalsim vyrazné negativnim trendem v ptirodo-
védném vzdélavani je snizujici se vykonnost zakt (Papacek, 2010; McKinsey et al.,
2010; Ryplova & Rehakova, 2011).

Mezi hlavni divody ovliviiujici globalni nezajem studentti o prirodni védy, a s tim
spojenou stagnujici vykonnost zékd, mizeme zafadit a) malou moznost realného
vyuziti pfirodovédného uciva v kazdodenni praxi (Korsnakova, 2005), b) zvySeni jeho
naroc¢nosti ovlivnéném exponencialnim narfistem novych poznatki (Cizkova, 2006)
a predevsim c¢) zptsob vyuky (Green & Griffith, 2003; Janouskova, Novak & Marsak,
2008), ktery je vyrazné ovlivnén scientistickym paradigmatem. Tato vyuka se Fidi
striktnimi osnovami, je frontalni, pouzivaji se predevsim transmisivné instruktivni
vzdélavaci postupy a je orientovana témér vyhradné na dosahovani kognitivnich cila
(Bowers, 2000; Skoda & Doulik, 2009).

Za mozné vychodisko ze vzniklé situace je povazovan posun od deduktivniho
stylu vyuky smérem k badatelsky orientovanému ptirodovédnému vyucovani (napf.
National Research Council 1996; Held, 2007; Stuchlikova, 2010), které je vhodné za-
fazovat do vyuky jiz na primarnim stupni skol (Janouskova, Novak & Marsak, 2008).
Dalsim prvkem, ktery ma potencial zatraktivnit pfirodovédné predméty a zvysit za-
jem o jejich studium, je vyuka v pfirodé (Williams & Brown, 2011). Ve vyucovani
se tak nabizi implikace badatelsky orientovaného vyucovani do prostiedi skolnich
zahrad, které, dle Vachy (2015), pFedstavuji idealni prostor pro vyuku s prvky BOV
a zarovell jsou vhodné pro vyuku v pfirodnim prostiedi (Klemmer, Waliczek & Za-
jicek, 2005).

2 TEORETICKA VYCHODISKA VYZKUMU

2.1 HISTORIE A VYVOJ BADATELSKY ORIENTOVANEHO
VYUCOVANI (BOV)

sy ee

ken-Smith, 2012). Sokratovsky dialog, jak uvadéji ve svém ¢lanku Janik a Stuchli-
kova (2010), pfedstavuje prototyp badatelské ¢innosti. V 17. stoleti prosazoval filo-
zof Baruch Spinoza nézory, ze si lidé ovéri nové védomosti spise aktivni manipulaci
s vlastnimi napady nez prostou transmisi myslenek, coz je postup typicky pro ba-
datelské ¢innosti (Spronken-Smith, 2012).

Mezi vyznamné podporovatele badatelskych aktivit na pocatku 20. stoleti patii
napt. John Dewey, Jean Piaget ¢i Lev Vygotskij, ktefi vystoupili proti dosavadni
vyuce prirodovédnych pfedmétt (Stuchlikova, 2010). Kriticky se vyjadfovali zejména
proti prilisnému dtrazu na shromazdovani informaci na tkor védeckych postupt.
Ptivod novodobych cilenych a organizovanych badatelskych pristupt ve vzdélavani
tak mizeme hledat prave ve 20. letech 20. stoleti, kdy bylo ve vyuce pfirodnich
véd uplatnovano paradigma pragmatické. Pragmatické paradigma prineslo do vyuky
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prirodovédnych predméti veétsi diiraz na experimentovani, pozorovani a formulaci
a ovéfovani hypotéz na tkor vyucovani faktim. V prirodovédném vzdélavani byl
kladen dfiraz na problémy, které souviseji s béznym Zivotem zaka (Skoda & Doulik,
2009).

V poloviné dvacéatého stoleti se ve Spojenych stétech americkych (USA) do-
stava diraz na badatelské aktivity ve vyucovani do popfedi zajmu pedagogické
vefejnosti. Podporovatelem téchto myslenek byl napt. Joseph Schwab, ktery za-
staval nazor, ze by ucitelé méli predkladat myslenky pomoci badatelskych pristupt
a stejnych postupt by méli vyuzivat i samotni zaci (Schwab, 1964), a podilel se
na zafazeni terminu inquiry = hledani pravdy, badani (Stuchlikova, 2010) do osnov
ptirodovédného vzdélavani v USA (American Association for the Advancement of
Science (AAAS), 1990; National Research Council, 1996). Vysledkem téchto snah
byla vystavba a zavadéni konstruktivistického vzdélavaciho a vyucovaciho sméru
nazyvaného Badatelsky orientované vyucovdni (Inquiry Based Education), v pfi-
padé prirodovédného vzdélavani pak badatelsky orientované prirodovédné vyucovani
(Inquiry Based Science Education) (Papacek, 2010).

Do Evropy se zminény pedagogicky smér dostava v 90. letech 20. stoleti (Vohra,
2000). Prvni ¢esky preklad terminu inquiry teaching se objevuje v pedagogickém
slovniku Marese a Gavory (1999) ve vyznamu vyucovani badéanim, objevovanim
(Papacek, 2010). V Ceské republice se aktudlné problematikou badatelského vyu-
¢ovani zabyva napf. Nezvalova (2010); Papacek (2010); Stuchlikova (2010); Dostél
(2013) ¢i Vacha a Petr (2013).

2.2 VYMEZENI BADATELSKY ORIENTOVANEHO VYUCOVANI

Badatelsky orientované metody v pfirodovédném vzdélavani jsou velmi dulezitym
formativnim prvkem v zakové poznavani realného svéta. Jiz na primarnim stupni
zékladnich skol by zaci méli rozpoznavat jednoduché problémy, navrhovat jejich
feSeni, diskutovat o nich a pozdéji je implementovat v praxi (American Association
for the Advancement of Science (AAAS), 1993).

Badatelsky orientované vyucovani (BOV) je Dostélem (2013) vymezovano jako
cilené usporadana ¢innost ucitele a zaka, kterd se oprostuje od pasivniho predavani
informaci, typického pro transmisivni pojeti vyuky. Ucitel nepredava ucivo vykla-
dem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou feSeni problémi a systémem kla-
denych otazek (Papacek, 2010). Znalosti, postoje a dovednosti jsou tak formovany
na zakladé aktivniho a samostatného poznavani skutecnosti zaky (Dostal, 2013).
Linn, Davis a Bell (2004) spatiuji v BOV proces formulovani problémii, kritického
experimentovani, posuzovani moznych alternativ, planovani, zkoumani, ovérovani
a vyvozovani zavéri. Barman (2002) ¢i Bybee (2004) konstatuji, ze BOV pfedsta-
vuje kompletni strategii aktivniho typu vyucovani. Minstrell (2000) poznamenava,
ze badatelské metody maji kladny vliv na vytvareni pozitivni motivace zaka ve vy-
uce. Vyse uvedend tvrzeni shrnuji Warner a Myers (2008) ve své definici BOV, kdy
uvedeny didakticky smér chapou jako nastroj propojujici zvédavost studenti a vé-
decké metody vyzkumu. Pro tento zptisob vyuky jsou vhodné napt. vybrané tlohy
z biologické olympiady (Petr, 2010, 2015).

2.3 KATEGORIE BADATELSKYCH PRISTUPU VE VZDELAVANI

Jednotlivé kategorie badatelskych pfistupt rozdéluji Eastwel (2009), Bell, Smetana
a Binns (2005) ¢ Bianchi a Bell (2008) na ¢&tyii zakladni trovné dle intenzity
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stupné vnéjsiho fizeni vyuky ucitelem: a) Confirmation inquiry (potvrzujici badani),
b) Structured inquiry (strukturované badani), ¢) Guided inquiry (nasmérované ba-
déani), d) Open inquiry (oteviené badani) — pfelozeno dle Stuchlikové (2010).

P1i potvrzujicim badani ucitel poskytuje zaktim vyzkumné otazky, metody ziska-
vani dat a vysledky jsou znamy predem. Potvrzujici badani je uplatnovano, pokud
chce pedagog posilit zafixovani zakovskych védomosti, které jim pfi vyuce predal
a zaci si je maji prakticky oveérit. V pribéhu strukturovaného badani jsou ucitelem
predkladany vyzkumné otazky a metody sbéru dat. Studenti samostatné formu-
luji vysvétleni jevu, pfi Cemz se opiraji o dikazy, které béhem badani nashroméaz-
dili. Pfi nasmérovaném badani vzdélavatel poskytuje studentim pouze vyzkumnou
otézku. Studenti navrhuji metodicky postup a realizuji jej. Ctvrta a nejslozitéjsi
uroven badani, tzv. oteviené badani, predstavuje pro zaky nejvétsi moznost chovat
se jako skute¢ni védci. Posluchac¢i samostatné kladou vyzkumné otazky, promys-

leji pracovni postup experimentu, provadéji vyzkum a zavérem formuluji vysledky
(Bianchi & Bell, 2008).

2.4 VYUKA V PROSTREDI SKOLNICH ZAHRAD

Skolni zahrady jsou aktualné povazovany za moderni vyukové prostiedi (Robinson
& Zajicek, 2005; Cutter-Mackenzie, 2008), jehoz vyuziti ve vychovné vzdélavacim
procesu podporuje zac¢lenéni aktiviza¢nich stylt vyuky do bézného vyucovani (Para-
juli & Williams, 2005). Plochy $kolnich zahrad mohou obvykle nabidnout dostate¢né
mnozstvi experimentalniho materialu a prostoru (Vacha & Petr, 2013; Vacha, 2015),
coz podporuje iniciaci velkého mnozstvi podnéti ke zkoumani, badani a pozorovani
(Buresova, 2007). Popisované prostory tak ptredstavuji vhodny areal vyuky jiz pro
zéky na primarni skole, ktefi sviij svet obohacuji o nové poznatky hlavné na zakladé
vlastni zkusenosti (K¥ivankova, 2012).

Skolni zahrady mfizeme chapat jako laboratore, zprostfedkovavajici piimy kon-
takt zaka s pfirodou (Vacha & Petr, 2013), ¢asto v misté jejich bydlisté (Smith,
2002). Tyto prostory evokuji potencidlné vhodny areél pro aplikaci prvka badatel-
sky orientovaného vyucovani v nejriznéjsich oblastech vzdélavani (Nabhan, 1997;
Smith & Motsenbocker, 2002). Z ¢lanku Vachy (2015) vyplyva, Ze nejvhodnéjsi tema-
tické celky a aktivity pro vyuku na skolni zahradé obsahové spadaji do vzdélavacich
oblasti: a) ¢lovék a jeho svét, b) clovek a svét prace, c) ¢lovek a zdravi. Vyuka
na Skolni zahradé vsak umoznuje do vyucovani zaclenit aktivity ze vSech vzdélava-
cich oblasti definovanych pro primérni stupen vzdélavani (Vacha, 2015) a podporuje
jejich interdisciplinarni propojeni (Sobel, 2004).

3 CiL VYZKUMU

Ukazuje se, ze vhodné aplikované badatelsky orientované prvky do vyucovani jsou
efektivnéjsi v oblasti osvojovani novych znalosti nez konvenéni vyuka (napt. Ry-
plovd & Rehdkovd, 2011). Hlavnim cilem vyzkumu je provést prizkum ucinnosti
vyucovacich metod s prvky BOV ve vazbé na prostredi skolnich zahrad na 1. stupni
zékladnich skol a odpovédét na otazku, jestli obecné zavéry o efektivité BOV plati
i pro zaky na primarnim stupni zakladnich skol. Dil¢im cilem je zjistit, zdali je vyu-
¢ovani s badatelskymi prvky pro zaky zabavnéjsi nez vyuka tradicnim konven¢nim
stylem.
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4 METODIKA VYZKUMU A PRIMARNI INFORMACE
O RESPONDENTECH

4.1 DESIGN EXPERIMENTU

Data byla ziskdvana na zékladé metody experimentu typu sparovanych skupin (napf.
dle Chréska, 2011). Jedna se o experiment, pfi kterém jsou na kazdé skole k dis-
pozici dvé tfidy zadkd. Pfed zahajenim experimentu je zakim zadan test vstupnich
znalosti (pretest) v tematické oblasti, ve které bude experiment probihat. Na za-
kladé vysledkii tohoto méFeni se vytvori dvé ti¥idy (sparované vybéry), v nichz bude
stejné rozdéleni skéru (po¢tu bodi). Experiment se vyhodnocuje na zékladé srov-
nani obou tfid na jeho konci (dle vysledkt posttestu) (Lindquist, 1967; Mittenecker,
1968; Chraska, 2011).

Vyzkum probéhl ve ¢tvrtém roc¢niku na ctyfech zakladnich skolach, na kterych
byly vzdy k dispozici dvé paralelni t¥idy, ve kterych vedl vyucovani identicky ucitel
(Z. Vacha). V ramci vyzkumu participovalo v experimentalni skupiné 73-75 zaki
(vzdy dle skute¢nosti, kolik jich bylo v den vyuky na vyu¢ovani pfitomnych) a ve sku-
piné kontrolni 70-72 zakt. Sbéru dat pfedchézel pilotni prizkum, kterého se tucast-
nilo 38 zakt ze ¢tvrté tiidy. Na zakladé vysledkd pilotniho prizkumu doslo k finélni
upravé vyucovacich jednotek a testt tirovné znalosti (vyuCovaci jednotky a testy
urovné znalosti byly pripominkovany Sesti uciteli vyucujicimi na primarnim stupni

zékladnich skol).

4.2 PRUBEH VYZKUMU

Pfed samotnym zahajenim kazdého experimentu byl Zaktm zadan test znalosti (pre-
test), ktery méfil jejich troven vstupnich védomosti. Na zakladé vysledkt tohoto
méteni doslo k vytvoreni dvou homogennich t¥id (sparovanych vybért), v nichz bylo
rovnocenné rozdéleni zakiu dle dosazenych skért (poctu bodt) — Zéci se stejnym
poctem dosazenych bod byli do skupin rozdélovani ndhodné. V jedné z téchto sku-
pin na kazdé participujici skole pak probihala vyuka s vyuzitim badatelskych prvka
v prostfedi skolnich zahrad (tzv. experimentalni skupina) a ve druhé skupiné byli
zaci vyucovani tradi¢ni konven¢ni metodou s pfevahou vykladovych metod v bézné
t¥idé (tzv. skupina kontrolni). V kazdé t¥idé doslo k opakovanému experimentovani,
a to ve trech tematickych oblastech, pficemz meéreni vstupnich znalosti a rozdéleni
do skupin probéhlo vzdy nezavisle pred kazdou experimentalni tlohou. Pro bada-
telské aktivity v rdamci experimentu 1 (téma: vedeni vody rostlinou; nazev tlohy:
Rostlinné potrubi) byla pouzita tloha z manualu Badélek, vydaném v ramci pro-
jektu Badatelé.cz Sdruzenim Tereza (Votapkova et al., 2013). Jako zdroj inspirace
pro experiment 2 (téma: ptida; ndzev tlohy: Hrabeme se v ptidé) byl vybran néa-
mét ze sborniku Uéime se v zahradé (BureSova, 2007). Pro experiment 3 (téma:
krouzkovci; nézev ulohy: Hrajeme si se zizalou) bylo ¢erpano z publikace od Allison
(1975). Tematické celky byly vybirany zameérné tak, aby se dotykaly riznych oblasti
ze svéta zivocichi, rostlin a nezivé prirody a byly vhodné pro vyuku jak v bézné
tride, tak v prostorach skolni zahrady. Kazda vyukova jednotka v obou skupinach
trvala vzdy 90 minut. Tyden po ukonceni jednotlivych experimentii doslo u zaki
k ovéfeni vystupnich znalosti na zakladé jednotného posttestu.

Jako doplnujici informace byl ziskan subjektivni nézor samotnych zakid na to,
jestli je vyuka bavila a zdali by typ vyuky s prvky badatelsky orientovaného vyu-
¢ovani zaradili do vyuky castéji. Pro sbér téchto informaci byl vyuzit pétistupnovy
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dotaznik Likertova typu uzptsobeny véku a moznostem zakid primarniho stupné
zékladnich skol (napf. dle Reynolds-Keefer et al., 2009) (viz obr. 1), ktery obsa-
hoval dvé polozky: (1) Dnesni vyuka mé bavila a (2) Podobny typ vyuky bych do
vyucovani zaradil ¢ast&ji. Zaci méli za kol vybarvit emotikon odpovidajici jejich
nazoru, jednotlivim emotikonim byla nasledné p¥idélena hodnota (1 = ur¢ité ano;
5 = ur¢ité ne). Zatimco dotaz na to, jestli je typ vyuky bavil, byl polozen v posttestu
hodnoceni kazdého experimentu, dotaz na nazor o zarazeni tohoto typu vyuky byl
zadan kazdému zékovi jen jednou po skonceni vSech experimentti (Zakam, ktefi se
na zakladé ndhodného vybéru nedostali ani jednou do experimentéalni skupiny, byly
ucitelem a spoluzaky vysvétleny zakladni principy BOV a byl jim pfedveden ukaz-
kovy priklad vyuky s prvky badatelsky orientovaného vyucovani tak, aby na otazku
mohli kvalifikované odpovédét).

ur¢ité ano spise ano nevim spiSene  urcité ne

QOO

Obr. 1: Skala dotazniku Likertova typu pro zdky na primarnim stupni zakladnich kol
(Z. Vécha)

4.3 VYHODNOCENI DAT

Vliv typu vyuky (badatelsky orientovana vs. konvenéni) byl vyhodnocen ANOVOU
opakovanych méteni (Repeated measures ANOVA) s celkovim bodovym ziskem jako
zévislou proménnou ve dvou opakovanich (pretest; posttest) a typem vyuky i téma-
tem experimentu jako nezavislymi proménnymi. Zaci v jednotlivych experimentech
(lisici se tematickou oblasti) byli testovani jako nezévislé piripady, prestoze tfidy
zustavaly pro rtzné experimenty shodné. Divodem pro toto usporadani byla sku-
tenost, ze témata experimentu (krouzkovci; vedeni vody rostlinami; ptuda) jsou
znacné odlisné a predpokladame, ze zaci maji o riznych tématech rtizné inicidlni
znalosti, a neni tedy mozné brat riizné experimenty jako zavisla pozorovani. Sub-
jektivni nazor na atraktivnost dané vyuky byl vyhodnocen faktorialni ANOVOU
(skére z Likertovy 8kély jako zavisla proménnd, typ vyuky a experimentalni oblast
jako nezavislé faktory). I v tomto pfipadé byli zaci v jednotlivych experimentech
testovani jako nezavislé pripady.

Individualni charakteristiky jednotlivych zakt byly naopak zaclenény do ana-
Iyzy nazoru na zafazeni vyuky s prvky BOV do bézného vyucovani. Protoze zaci
byli dotézani na konci celého vyzkumu, mohlo se projevit jejich ndhodné roztazeni
do skupin a pocet absolvovanych experimentii v experimentalni ¢i kontrolni skupiné.
Néazor na zafazeni prvkt BOV do vyuky byl proto hodnocen jako korelace skére z Li-
kertovy skaly a poc¢tu absolvovanych vyucovacich jednotek v experimentalni skupiné
(tedy s prvky BOV).

K analyzam byly pouzity parametrické testy, protoze jsou obecné robustni a do-
porucované i pro analyzy testovani ordinalnich proménnych typu odpovédi na Li-
kertové skale (Heeren & D’Agostino, 1987; Meek et al., 2007; Rasch et al., 2007;
Norman, 2010).
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5 VYSLEDKY

5.1 VSTUPNi UROVEN ZNALOSTI

Pocateéni troven znalosti zdki byla zavisld na tematické oblasti (Fh429 = 4,13;
p = 0,017). Nejméné bodt dosahli zaci v tematické oblasti rostliny (,Rostlinné
vedli ve tfetim experimentu s tématikou zaméfenou na krouzkovce (,,Hrajeme si se
zizalou“) (obr. 2). Tab. 1 uvadi primérné hodnoty dosazené zaky v ramci jednotli-
vych test (pretest, posttest). Pramérné hodnoty bodu, dosazené zéky v pretestech
kontrolni a experimentalni skupiny, poukazuji na homogenni rozlozeni skupin pred
zapocetim jednotlivych experimentii.

14
a) téma vedeni vody b) puda c) téma krouzkovci
13| rostlinami
12
2 M1
n
2
N 10
]
§®)
(@)
2 9
©
'3
a 8
i Vyuka:
= s prvky BOV
6 HIF konvenéni
5
pretest posttest pretest posttest pretest posttest

Obr. 2: Vysledky znalostniho pretestu i posttestu vSech tematickych oblasti. Efekt typu
vyuky i tematické oblasti byl statisticky vyznamny (obé p < 0,027), vliv interakce mezi
témito faktory vyznamny nebyl (p = 0,49). Vertikalni tsecky oznacuji konfidenéni
interval 0,95

Tab. 1: Primérné hodnoty bodi z test dosazenych zaky v jednotlivych experimentech

Tématicka oblast Pretest Posttest Pretest Posttest
kontrolni kontrolni BOV BOV
Vedeni vody rostlinou 6,99 9,34 6,96 9,59
Puda 7,66 10,44 7,65 10,85
Krouzkovci 8,63 11,51 8,62 12,49
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5.2 POROVNANI VSTUPNICH A VYSTUPNICH ZNALOST{

Ve vsech testovanych pokusech nastalo mezi pretestem a posttestem vyznamné zlep-
Seni znalosti testovanych zakt, pficemz vyraznéjsi zlepSeni vzdy nastalo v experi-
mentalni skupiné, v niz byly do vyuky zarazovany prvky BOV (obr. 2, 3). Vliv
typu vyuky na miru zlepSeni byl statistiky prikazny (Fise = 4,94; p = 0,027).
Naopak interakce tematické oblasti a typu vyuky nemeéla statisticky prikazny vliv
(Fh429 = 0,72; p = 0,485), ackoli relativni zlepSeni se mezi jednotlivymi oblastmi
lisilo (obr. 3). K nejvétsimu relativnimu zlepSeni v experimentalni skupiné doslo
v ramci vyuky zaméfené na krouzkovce (relativni zlepseni dosdhlo trovné 45 %),
v tematické oblasti ptida byla hodnota relativniho zlepseni 42,5 % a v oblasti vedeni
vody rostlinou 37,5 %. V ramci kontrolni skupiny doslo ve vSech tematickych celcich
k podobnému relativnimu zlepseni, a to okolo 35 % (obr. 3).

50%

. vyuka:
45% | Bl konvenéni

s prvky BOV
40% ¢

35% ¢

dnotlivych oblastech

30% ¢

25% ¢

Seni v je

v

20% ¢

15% |

lativni zlep

10% |

5% ¢

pramerné re

0%

vedeni vody rostlinami plda krouzkovci

Obr. 3: Pramérné relativni zlepseni zakt v jednotlivych tematickych oblastech

5.3 OBLIBENOST VYUKY

Subjektivni hodnoceni zdbavnosti vyuky bylo statisticky pritkazné zavislé na tema-
tické oblasti (Fh 429 = 16,45; p < 107%) i typu vyuky (Fi4 = 6,25; p = 0,013).
Oblibenost jednotlivych tematickych oblasti pfimo odpovidala zakovskym znalos-
tem z téchto oblasti. Nejlépe byla hodnocena opét tematicka oblast krouzkovci,
nasledovana celky piida a vedeni vody rostlinou. Kladnéji byla vzdy hodnocena vy-
uka v experimentalni vyuce obohacené o prvky badatelsky orientovaného vyucovani.
Ackoli se rozdil hodnoceni zabavnosti vyuky v jednotlivych tematickych oblastech li-
8il, interakce typu vyuky a tematické oblasti signifikantni vliv neméla (F} 429 = 0,69;
p =0.5) (obr. 4).
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Obr. 4: Subjektivné hodnocend mira zabavnosti vyuky ziskana jako odpovéd na polozku
,vyuka mé bavila“. Znacky odpovidaji bodovému priméru odpovédi, vertikalni tsecky
oznacuji 0,95 konfidencni interval

5.4 QOPETOVNE ZARAZOVANI BOV DO VYUKY

Néazor na zatazeni prvkit BOV do bézné vyuky byl u zakl pomérné rozmanity.
Celé spektrum odpovédi (prvky BOV urcité zafazovat ¢astéji — prvky BOV uréité
nezafazovat) bylo voleno jak Zzaky, ktefi neabsolvovali Zadnou vyucovaci jednotku
s prvky BOV, tak zéky, ktefi byli do vyuky s prvky BOV zatazeni tiikrat. Frekvence
volby castéjsiho zarazeni se vSak signifikantné zvySovala s poc¢tem absolvovanych
vyucovacich jednotek obohacenych o prvky BOV (Spermanovo R = —0,3; p < 1073)
(obr. 5).
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se zafazenymi prvky BOV
Obr. 5: Korelace mezi po¢tem absolvovanych vyucovacich jednotek obohacenych o prvky
BOV a volbou odpovédi o Castéjsim zarazeni této vyuky. Neparametricka korelace je
statisticky priikazna (p < 1073). Velikost kolecka odpovid4 ¢etnosti dané odpovédi,
primka znézornuje linearni prolozeni
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6 DISKUSE

6.1 V0iv BOV NA NARUST ZNALOSTI ZAKU NA PRIMARNI SKOLE

Z vyzkumu vyplyva, ze aplikaci prvkit BOV do vyucovani na primarnim stupni za-
kladnich skol se u zakt zvysilo procento osvojenych znalosti nezavisle na zvoleném
tématu vyuky. Ve vSech tfech experimentech doslo k vyraznéjsimu zlepseni ve sku-
piné, do jejiz vyuky byly aplikovany prvky BOV. Prokazalo se tak, ze vliv typu
vyuky na miru zlepseni zakd v jednotlivych experimentech byl statisticky prikazny.

Otéazkou prinosu BOV v ¢eském prostiedi se zabyvala také Ryplova a Rehakova
(2011), které ovétovaly vliv BOV na osvojené znalosti zakd na druhém stupni za-
kladni skoly prostfednictvim tematického celku ,,Strom: Funkce v krajiné a vyznam
pro cloveéka®. Z vysledki je patrné, ze zaci, ktefi absolvovali badatelsky orientovanou
vyuku, dosahovali v testu vystupnich znalosti statisticky signifikantné lepsich vy-
sledkil nez zaci, kteri absolvovali klasickou vyuku bez uplatnéni principit BOV. Tyto
vysledky potvrzuje Nezvalova (2010), kterd uvadi, ze aplikace prvki BOV do vyuco-
vani pozitivné ovliviiuje proces osvojovani novych védomosti. Dostal (2015) dodava,
ze vyuka s prvky BOV pozitivné ovliviiuje emoce zakii ve vyuce, coz kladné ptisobi
na vstfebavani novych informaci. Stuchlikova (2010) ¢i Spronken-Smith (2012) pak
poukazuji na skutecnost, ze BOV ma pozitivni vliv také na dlouhodobéjsi fixaci noveé
nabytych pojmi.

K rozdilnym zavérim dochézi napf. Chall (2000); Klahr a Nigam (2004) ¢ Mo-
reno (2004), z jejichz tvrzeni vyplyva, Ze se Zaci ve vyuce, kterd postrada prfimé
vedeni ucitelem (napt. BOV), citi ¢asto frustrovéani, bojuji se ztratou motivace a sa-
motna vyuka se tak stava neefektivni a c¢asto prilis abstraktni. Abstrakci ve vyuce
muzeme dle Slepakové a Kimékové (2015) ¢astecné nahradit pouzitim pracovnich
listti, které BOV vhodné doplnuji a délaji ho vice srozumitelné zejména pro zaky
mladsich ro¢nikid. Vyznamnost pracovnich listd ve vyuce badatelsky orientovanymi
metodami proklamuje i Cincera (2013). Z vyzkumu Bruderové a Prescottové (2013)
vyplyva, ze BOV mitize byt efektivni jen v piipadé, pokud tento typ vyuky vhodné
prokombinujeme s dal§imi vyukovymi metodami.

6.2 V0LV BOV NA OBLIBENOST VYUKY ZAKU NA PRIMARNI
SKOLE

Oblibenost jednotlivych tematickych celk® v ramci experiment® méla vliv jiz na po-
catecni uroven zakovskych znalosti. Z vysledki je patrné, ze nejmensich vstupnich
bodovych ziskti dosahli Zaci v ramci experimentu Vedeni vody rostlinou, nasledova-
nym experimentem Plda a nejvyssiho skore dosahli v tematické oblasti Krouzkovci.
Samotnd vykonnost zakt v jednotlivych experimentech pak ve skupiné, do jejiz
vyuky byly zafazeny prvky BOV, stoupala tmérné s zadkovskou oblibou daného te-
matického celku (k nejvy$simu nartstu osvojenych védomosti doslo v ramci tématu
krouzkovci, naopak nejmensi bodovy rozdil mezi pretestem a posttestem byl zazna-
menan v celku zaméfeném na vedeni vody rostlinou). Bodovy nartist mezi pretestem
a posttestem v experimentalni skupiné tak pfimo odpovidal oblibenosti probiraného
tématu, ¢imz byl podporen vétsi zajem zakd o dané téma, a byla tak pozitivné
ovlivnéna zakovska vykonnost. Prokazal se tak statisticky vyznamny vliv zvolené
tematické oblasti a typu vyuky na zakovskou oblibenost vyucovani.

Tyto vysledky jsou potvrzeny i vyzkumem Arthurové (2005), ktera ovéfovala vliv
prvki BOV na oblibenost hodin pfirodovédy na primarni skole ve Spojenych statech
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americkych (USA). BOV mélo vyrazné pozitivni G¢inky na vzristajici zékovskou
oblibenost pfirodovédnych hodin (po absolvovéani hodin s prvky BOV uvadélo o 35 %
zaku vice, ze je pro né hodina pfirodovédy zabavnd a o 25 % zéku vice se tésilo
na dalsi hodinu ptirodopisu).

6.3 VLIV OPAKOVANEHO ZARAZOVANI BOV DO VYUKY NA JEHO
OBLIBENOST ZAKY NA PRIMARNI SKOLE

Zajimavy trend se projevil také ve vztahu zafazeni BOV a jeho opakované apli-
kaci do vyucovani. Z vyzkumu vyplyva, ze zakovskéa oblibenost zarazeni vyukovych
jednotek s prvky BOV roste s frekvenci jeho vyuzivani ucitelem. Zaci, kteti BOV
v rdmci experimentti neabsolvovali, se ho mozné na pocatku vice boji, a proto jsou
v jeho zarazovani do vyuky opatrnéjsi. S rostoucimi zkusenostmi s touto metodou
vyuky pak u zakt opada nejistota a postupné se zvysuje i poptavka po vyuce tohoto
typu, coz muze mit dalsi vliv na jiz zminény nartist bodového zisku mezi pretestem
a posttestem v experimentalni skupiné v pribéhu jednotlivych experimentti, ktery se
zvySoval smérem od experimetu 1 k experimentu 3 (¢isla odpovidaji i ¢asové aplikaci,
to znamend, Ze experiment 1 probéhl jako prvni a experiment 3 na zavér vyzkumu).
Prave opakované zavadéni BOV mitize byt krucidlni faktor ovliviiujici jeho oblibenost
ve vyuce na zakladni gkole. Diilezitost opakovani procesu BOV vyzdvihuje i Cincera
(2013).

Pro zavadéni BOV do vyuky vSak musi byt peclivé vybirany vhodné tematické
celky. Nejvhodnéjsi tematické oblasti v pfirodnich védach pro aplikaci prvkd BOV,
jak vyplyva z vyzkumu Breslyna a McGinnise (2011), ktefi ziskavali informace na za-
kladé Fizenych rozhovort s uditeli v USA, ramcové spadaji do oblasti zemépisu (vlas-
tivédy) ¢i biologie (pfirodopisu, pfirodovédy).

Jako vhodné tematické oblasti pro opakované zavadéni BOV do vyucovani v bi-
ologii (pfirodopisu, ptirodovédé) povazuje Papacek (2010) napf. geologii, fyziolo-
gii rostlin, fyziologii zivoc¢icht a ¢loveéka, ekologii, problematiku Zivotniho prostiedi
a péstitelské prace ? pro vyuku rady témat se nabizi vyuziti prostfedi skolnich za-
hrad, zejména z hlediska dostatecného mnozstvi experimentalniho materialu a pro-
storu (Vacha, 2015).

7 ZAVER

Badatelsky orientované vyucovani ma statisticky prokazatelny vliv na osvojovani
novych znalosti a na vzristajici oblibenost vyuky u zaki na primarnim stupni za-
kladnich skol. Doslo tak k potvrzeni vstupnich, obecné platnych tvrzeni. Implikace
BOV do vyucovani by tak mohla mit pozitivni vliv na zvyseni aktualné stagnu-
jici atraktivity prirodovédnych piredmétii. Pro uspésnou aplikaci BOV do vychovné
vzdélavaciho procesu na zakladni skole bude dtlezité, aby tento typ vyuky byl do vy-
ucovani zafazovan opakované a s Castéjsi frekvenci jiz na primarnim stupni zaklad-
nich gkol. ZAci si tak postupné vytvoii k BOV blizi vztah a tento typ vyuky se pro
né stane srozumitelnéjsi a budou ho prijimat s vétsim entusiasmem.

Pro kardinalnéjsi zaveéry vsSak bude nutné do budoucna zorganizovat vice vy-
zkumt zamérenych na prinos badatelskych metod do vyuky na vSech stupnich skol
v Ceské republice v nejriiznéjsich predmétech.
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