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uvoD

16. Mezinarodni seminaf pro studenty doktorskych studijnich programd zamérenych na didaktiku
chemie a na dalsi oblasti pfirodovédného vzdélavani usporadaly Katedra chemie a Centrum oborovych
didaktik Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové ve spoluprdci s Odbornou skupinou pro
chemické vzdélavani Ceské spole¢nosti chemické ve dnech 20. a 21. listopadu 2020 distanéni formou.
Cilem semindfe byla prezentace projektl disertacnich praci doktorand(l a dil¢ich vysledkl jejich
védecko-vyzkumné cinnosti. Jiz tradi¢ni seminar jim a jejich Skolitelim nabidl pfileZitost k odborné
diskuzi nad jejich tématy a k ziskani podnétd pro dalsi smérovani jejich disertacnich praci.

Ustfednim tématem semindfe byly tradi¢né metodologické otazky vyzkumu v didaktice chemie a
v pfibuznych doktorskych studijnich programech. S plendrnim vystoupenim na téma Lesk a bida
didaktik prirodovédnych obort vystoupila doc. Svatava Janouskova z Katedry uditelstvi a didaktiky
chemie PFF UK.

Seminare se zUcastnily na tfi desitky doktorand(, déle jejich Skolitelé a dalsi akademicti pracovnici
podilejici se na zabezpecovani doktorskych studijnich programl zamérenych na oborové didaktiky
pfirodnich véd na PfF a PedF Univerzity Karlovy v Praze, na FMFI Univerzity Komenského v Bratislave,
na PdF Trnavské univerzity v Trnavé a na PFF Univerzity Hradec Kralové. Spolecné s hosty z fad zajemc(
o zahajeni doktorského studia se aktivné k seminafi prihlasilo na Sedesat ucastnikd. V jednotlivych
sekcich seminare bylo prezentovano celkem dvacet pét zpracovavanych disertacnich projektd, z nichz
¢trnact bylo ve formé plnych textl zpracovano pro tento sbornik. Prezentace doktorand( byly
predmétem Sirokych diskuzi s pritomnymi Skoliteli a dalSimi akademickymi pracovniky a jisté se staly
motivaci i pro G¢astnici se studenty prvnich ro¢nikl studia, ktefi zde mohli ziskat prvni zkusenosti.

Podékovani organizacniho vyboru patfi vSéem ucastnik(im za prezentace svych disertacnich projektl a
za aktivni Ucast v diskuzich. Podékovani patfi také vedeni PfF Univerzity Hradec Kralové za podporu pfi
organizaci seminare.

Veronika Machkovd
Predsedkyné organizacniho vyboru seminare



INTRODUCTION

16th International seminar for PhD students of chemistry didactics and related doctoral study
programs was organized by the Department of Chemistry and the Centre of subject didactics of the
Faculty of Science of University Hradec Kralové in cooperation with the Group for Chemical Education
of the Czech Chemical Society on November 20 and 21, 2020 in a distance form. The aim of the seminar
was the presentation of dissertation projects and partial research results of PhD students. The seminar
was an opportunity for students to lead a scientific discussion on their research topic and to obtain
suggestions for further direction of the dissertation project.

The main theme of the seminar was traditionally the methodological issues of research in the didactics
of chemistry and related doctoral study programs. The plenary lecture on the topic The Splendors and
Miseries of Natural Sciences Didactics was given by doc. Svatava Janouskova from the Department of
Teaching and Didactics of Chemistry at the Faculty of Science of Charles University.

The seminar was attended by thirty doctoral students, as well as their supervisors and other academic
staff involved in providing doctoral study programs focused on the didactics of natural sciences. In sum
sixty participants actively logged in the seminar together with guests interested in starting their
doctoral studies. A total of twenty-five dissertation projects were presented in the seminar sections
and fourteen of them were prepared for this proceedings in the form of full texts. The PhD students'
presentations became the subject of extensive discussions with the supervisors and other academic
staff, and they certainly became a motivation for the participating first-year students who came to gain
their first experience.

The organizing committee's thanks go to all participants for the presentation of their dissertation
projects and active participation in the discussions. Thanks also go to the management of the Faculty
of Science of the University of Hradec Kralové for their support in organizing the seminar.

Veronika Machkova
Chair of the organizing committee of the seminar



OBSAHOVA ANALYZA ZAKLADNYCH PEDAGOGICKYCH DOKUMENTOV NA
SLOVENSKU A V CESKU Z HLADISKA UPLATNENIA ARGUMENTACNYCH
SCHOPNOSTI ZIAKOV

CONTENT ANALYSIS OF BASIC PEDAGOGICAL DOCUMENTS IN THE SLOVAK AND
THE CZECH REPUBLIC FROM THE POINT OF VIEW OF APPLICATION
ARGUMENTATION SKILLS OF STUDENTS

Tinde Kiss, Klara Velmovska

Katedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Univerzita Komenského v Bratislave

kissstunde@gmail.com, velmovska@fmph.uniba.sk
Abstract

Argumentation is a part of the life of every human. It is important for children to encounter
argumentation during school attendance. Within this paper we are dealing with basic pedagogical
documents, such as state educational programs and physics textbooks. The requirements for
the improvement of students’ argumentation skills are declared in these documents. By content
analysis of these documents, we may determine how these requirements were implemented on
the level of physics textbooks. Our tendency is to find out how the authors of given documents
approach the improvement of argumentation skills of primary school students and if there are
differences in these approaches between the educational systems of Slovak and Czech Republic. We
are interested in a fact, if activities included in the textbooks are supporting the improvement of
students’ argumentation skills, and to what extent are the students required to use argumentation to
complete the tasks included in textbooks.

Keywords

Argumentation, Teaching of Physics, Pedagogical Documents
uvoD

Argumentdcia je sulastou Zivota kazdého jedného dospelého cloveka, idietata. Deti, kedZe su
v kazdodennom kontakte s masmédiami, ktoré sprostredkovavaju informacie, sa mdzu stretnut
sréznymi formami argumentdcie, asroéznymi druhmi argumentov. Deti sa vSak nestretavaju
s argumentaciou iba v masmédiach, ale rovnako aj pocas Skolskej dochadzky.

Vramci dizertacnej prace sa venujeme kvalite argumentdcie Ziakov zakladnych $kol pri rieSeni
fyzikdlnych problémov. Vyskumna cast prace je zamerand na prieskum venovany zisteniu stavu
spbsobilosti Ziakov argumentovat pri rieseni fyzikdlnych problémov. Domnievame sa, Ze tieto
spoOsobilosti by mali byt rozvijané pocas vyuéovania fyziky. Z tohto dévodu sme sa pozreli na zakladné
pedagogické dokumenty, ako je Statny vzdeldvaci program a ucebnica fyziky. Zaujimali sme sa, ako su
v tychto dokumentoch deklarované poZiadavky na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziakov.
Obsahovou analyzou dokumentov sme zistili, ako sa tieto poZiadavky implementovali na Urovni
ucebnic vyucovacieho predmetu fyzika. V ramci vyskumnej Casti dizertacnej prace porovname Uroven
argumentdcie ziakov na slovenskych $kolach s Groviiou argumentéacie Ziakov Ceskej republiky.



Nasim zamerom zistit, aky je pristup k rozvoju schopnosti argumentovat v rdmci vzdelavacieho sysému
na Slovensku a v Cesku. Pozrieme sa, ako je v Stdtnom vzdeldvacom programe na Slovensku a
v Rdmcovom vzdeldvacom programe v Cesku deklarovany rozvoj tejto schopnosti u ziakov zékladnej
Skoly. Ndsledne sa zameriame na spracovanie vybranej témy zo slovenskej a ¢eskej ucebnice fyziky.
Zaujima nas, Ci aktivity v uebniciach podporuju rozvoj schopnosti Ziakov argumentovat, a do akej
miery je od Ziakov v rdmci uloh zaradenych do uéebnic fyziky vyZzadovand argumentdcia.

METODA A VYSLEDKY

Obsahova analyza statnych vzdelavacich programov

V prvom kroku sme sa pozreli na Statny vzdelavaci program pre 2. stupen zékladnej $koly v Slovenskej
republike (SPU, 2008) a na Rdmcovy vzdeldvaci program pre zakladné vzdelavanie v Ceskej republike
(MSMT, 2017).

Obidva dokumenty definuju niekolko klt¢ovych kompetencii. Statny vzdeldvaci program na Slovensku
definuje 10 klu¢ovych kompetencii (5PU, 2008, s. 7-9):

- kompetencia k celoZivotnému uceniu sa,

- socidlne komunikacné kompetencie,

- kompetencie uplatfiovat zaklad matematického myslenia a zakladné schopnosti poznavat

v oblasti vedy a techniky,

- kompetencie v oblasti informacénych a komunikaénych technolégii,

- kompetencie riesit problémy,

- kompetencie obcianske,

- kompetencie socialne a persondlne,

- kompetencie pracovné,

- kompetencie smerujuce k iniciativnosti a podnikavosti.

- kompetencie vnimat a chapat kultiru a vyjadrovat sa nastrojmi kultdry.

Z nich pri styroch kompetenciach sa uvadza nejakou formou poZiadavka na rozvoj argumentdacie. Pri
kompetencii k celoZivotnému uceniu sa uvadza, Ze Ziak dokaze kriticky zhodnotit informacie, pri
socidlne komunikacnej kompetencii sa uvadza, Ze Ziak dokaZe vyuzivat vSetky dostupné formy
komunikacie pri spracovavani a vyjadrovani informacii rézneho typu a pri kompetencii uplatiovat
zdklad matematického myslenia a zdkladné schopnosti poznavat v oblasti vedy a techniky sa uvadza,
Ze ziak pouziva zdklady prirodovednej gramotnosti, ktoré mu umoznia robit vedecky podlozené
usudky. Domnievame sa, Ze napriklad kritické zhodnotenie informacii, alebo vysvetlenie informacii nie
je mozné bez vhodnej argumentacie. Dalej pri kompetencii rie$it problémy je uvedené, Ze Ziak je
otvoreny (pri rieSeni problémov) ziskavaniu a vyuzivaniu réznych, aj inovativnych postupov, formuluje
argumenty a dékazy na obhajenie svojich vysledkov.

Ramcovy vzdeldvaci program pre zakladné vzdeldvanie v Ceskej republike definuje 3est kltucovych
kompetencii (MSMT, 2017, s. 10-13):

- kompetencia k uceniu sa,

- kompetencia k rieSeniu problémov,

- kompetencia komunikacna,

- kompetencia socidlna a personalna,

- kompetencia obcianska,

- kompetencia pracovna.



Z nich pri dvoch kompetencidch sa uvadza nejakou formou poZiadavka na rozvoj argumentacie. Pri
kompetencii k rieSeniu problémov sa poziadavka na rozvoj argumentdcie explicitne neuvadza, ale je tu
spomenuté, Ze Ziak kriticky mysli, robi uvazlivé rozhodnutia, je schopny ich obhajit, uvedomuje si
zodpovednost za svoje rozhodnutia a vysledky svojich ¢inov zhodnoti. Tu sa tiez domnievame, zZe
obhajoba rozhodnuti bez vhodnej argumenticie nie je moZna. Dalej vramci komunikaénej
kompetencie je zd6raznené, ze Ziak nacuva reci druhych ludi, rozumie jej, vhodne na nu reaguje, ucinne
sa zapdja do diskusie, obhajuje svoj nazor a vhodne argumentuije.

Dalej sme sa pozreli v dokumentoch obidvoch krajin na rézne vzdeldvacie oblasti a prierezové témy.
V $tatnom vzdeldvacom programe pre 2. stupen zakladnej skoly v Slovenskej republike sme poZiadavky
na rozvoj argumentdcie nasli Styrikrat, kym vramcovom vzdeldvacom programe pre zakladné
vzdelavanie v Ceskej republike trikrat.

Na zaklade vy$sie napisanej analyzy mdzeme skonstatovat, ze vzdelavacie programy obidvoch krajin sa
podobaju a obsahuju poZiadavky na rozvoj argumentdcie Ziaka. Co sa tyka poctu poZziadaviek na
argumentaciu, nemoézeme tvrdit, Ze by S$tatny vzdeldvaci program niektorej krajiny obsahoval
poziadavky na argumentdciu v ovela viacsej miere.

Ako sme pisali aj vyssie, pri kli¢ovych kompetencidch statnych vzdelavacich programov sa poZiadavka
na rozvoj argumentdcie neuvadzala vidy explicitne. Viackrat sme sa stretli okrem pojmov argument
a argumentacia s pojmom vysvetlenie. Podla autora Stanék (2011) je tazké odlisit vysvetlenie od
argumentu. Tvrdi, Ze ak je tvrdenie nezndme, ide o argument a ak je vSeobecne zndme, ide skor
o vysvetlenie. Ak sa vSak na tvrdenie pozrieme z hladiska pozndvania Ziaka, zistime, Ze z pohladu Ziaka
moze byt aj vdeobecne zndme tvrdenie pre neho nezname. Preto my budeme v ramci dizertacnej prace
vysvetlenia Ziakov povaZovat za argumenty.

Obsahova analyza ucebnic fyziky

Po analyze §tatnych vzdeldvacich programov na Slovensku a v Cesku sme sa venovali obsahovej analyze
ucebnic z oboch krajin. Zaujimali sme sa, do akej miery su zastupené ulohy na rozvoj argumentacnych
schopnosti Ziakov. Pozreli sme sa na to, kolko uloh je celkovo zaradenych, a taktieZ na typy uloh. Za
Ulohy zamerané na rozvoj argumentacnych schopnosti budeme povaZzovat také ulohy, pri ktorych Ziaci
maju vyjadrit svoje ndazory, pomocou faktov podlozZit svoje tvrdenia alebo maju uviest svoje
predpoklady, hypotézy a zdévodnit ich. TaktieZz sme sa pozreli na to, ¢i na otazky maju Ziaci odpovedat
na zadklade informacii z predchadzajuceho textu, teda ¢i maju uviest argument, ktory vychadza
z teoretickych metdd poznavania, alebo maji uviest argument, ktory vychadza z experimentalne
ziskanych poznatkov.

Na slovenskom, ataktieZ na ¢eskom trhu su roézne ucebnice fyziky, ktoré ucitelia pouzivaju pri
vyucovani. Co sa tyka ucebnic fyziky pre zékladné $koly na Slovensku, schvalovaciu dolozku
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu maju len ucebnice od autorského kolektivu vedeného
Lapitkovou (Lapitkova et al., 2010a, 2010b, 2012a, 2012b). Co sa tyka ¢eskych uéebnic fyziky, nasli sme
na trhu viac suborov ucebnic. Podla autorov Tesaf, Hejnova, Richterek, Burdova (Dvorak et al., 2018)
medzi najrozsirenejsie ucebnice patri 5 r6znych siborov od réznych autorov:
- R. Kolarova a kol.: Fyzika pro 6. (7., 8., 9.) ro¢nik zakladni Skoly. Praha: Prometheus, 2014—-
2018.
- K.Raunerakol.: Fyzika 6 (7, 8, 9): u¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Plzen: Fraus,
2004-2007.
- ). Tesal, F. Jachim: Fyzika 1 (2, 3, 4, 5, 6) pro zakladni skolu. Praha: SPN — pedagogické
nakladatelstvi, 2007-2011.



- R.Holubové a kol. Fyzika | (1, Il, IV) u€ebnice fyziky pro ZS a viceletd gymnéazia. Olomouc: Prodos,
2006.
- M. Machacek: Fyzika 6 (7, 8, 9): pro zakladni skoly a viceletd gymndzia. Praha: Prometheus,
2000-2001.
V daldej ¢asti nasho prispevku sme sa pozreli na vysledky analyzy €asti Elektricky prud. Co sa tyka
slovenskej ucebnice, pozreli sme sa na danu cast v ucebnici uréenej pre 9. ro¢nik zakladnej skoly
a 4. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym $tudiom od autorov Lapitkova et al. (2012b). Analyzovali sme ¢ast
tematického celku Vedenie elektrického prudu v kovovych vodic¢och a tvoria ho nasledovné témy:
- Elektricky obvod. Elektrické vodice a izolanty.
- Elektricky prud v kovovom vodici. Tepelné ucinky prudu.
- Fyzikdlna veli¢ina — elektricky prud. Meranie prudu.
- Elektrické sily a elektrické pole vo vodici.
- Elektrické napdtie. Meranie napditia.
- Ohmov zdkon. Elektricky odpor vodica.
- Zavislost elektrického odporu od viastnosti vodica.
- Rezistor s premennym odporom.
- Co sme sa naucili.

Celkovy rozsah danych tém je 31 strdn.

Na spracovanie rovnakych tém sme sa pozreli aj v ¢eskej ucebnici Fyzika 8 ucebnice pro zdkladni skoly
a viceletd gymndzia od autorov Randa et al. (2018). Dana ucebnica obsahuje tematicky celok s nazvom
Elektricky proud. V rdmci tohto tematické celku sme sa pozreli na témy, ktorych obsah je totoiny
s obsahom slovenske] ucebnice:

- Elektricky ndboj.

- Elektricky prud a jeho priCiny.

- Meranie elektrického prudu a napdtia.

- Ohmov zdkon.

- Elektricky odpor.

- Zapojenie rezistorov, potenciometer.

- Zavislost odporu od teploty.

- Zapojenie zdrojov elektrického napdtia, vnutorny odpor zdroja.

Celkovy rozsah danych tém je 22 stran.

V dalSom sme sa pozreli na typy uloh, ktoré dané témy obsahuju. V slovenskej ucebnici (Lapitkova et
al., 2012b) sa kazda téma sklada z viacerych ¢asti. Okrem vykladového textu najdeme casti s nadpisom
Pokus, Uloha a Rie$ ulohy. V Eastiach Pokus a Uloha sme nasli spolu 10 pokusov, aviak po kazdom
jednom z nich najdeme niekolko otdzok, na ktoré maju Ziaci odpovedat po uskutocneni pokusu.
Takychto otazok je spolu 27, z nich v 2 otdzkach sa od Ziakov vyZaduje vysvetlenie. Dalsie Ulohy
najdeme v Casti Ries ulohy. Spolu ich je 38. Avsak kedZe niektoré ulohy obsahuju viac otdzok, ich
celkovy pocet je 55. Znichv 10 najdeme taku otazku, pri ktorych Ziaci maju vysvetfovat. Toto
rozdelenie ukazuje aj nasledujica tabulka 1.
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Tab. 1: Rozdelenie uloh v slovenskej uc¢ebnici vo vybranej ¢asti tematického celku Vedenie elektrického prudu
v kovovych vodic¢och (Lapitkova et al., 2012b, s. 34-64)

Vedenie elektrického pridu v kovovych vodicoch

Pokus a Uloha Ries ulohy
10 pokusov 38 uloh
27 otazok 55 otazok
2 otdzky na rozvoj argumentacnych schopnosti | 10 otdazok na rozvoj argumentacnych schopnosti

Vo vybranej ¢asti tematického celku nachadzame 12 otdzok, ktoré vytvaraju priestor na to, aby Ziak
mohol uplatnit argumentaciu. Pozrime sa teraz na typy tychto otazok. Mézeme ich kategorizovat na
otazky, v ktorych Ziak pri hladani odpovede zostavuje argument vychadzajici z experimentdlne
ziskanych poznatkov (2 otazky) a argument vychadzajuci z teoretickych metdd poznavania (10 otazok).

Argument vychddzajuci z experimentdlne ziskanych poznatkov:
- Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze sa drétenka a $pirala nezohriali na rovnaku teplotu? (Pokus,
s. 41)
- Vysvetli pripadné rozdiely v meraniach. (Uloha, s. 53)

Argument vychadzajuci z teoretickych metdd pozndvania
- Vysvetli svoju predstavu pohybu volnych elektrénov v medenej slucke na obr. a a b. (Ries
ulohy, s. 46)
- Vysvetli, preco by sa nemal vodi¢ tymto sp6sobom zapdjat k zdroju. (Ries ulohy, s. 46)
- Vysvetli, podla ktorej schémy by bol zapojeny elektricky obvod funkcny. (Ries ulohy, s. 46)
- Vysvetli rozny jas Ziarovky na obrazkoch. (Ries ulohy, s. 49)
- Ako si vysvetlujes fakt, ze grafom nie je priamka? (Ries ulohy, s. 53)
- Vysvetli pricinu rozdielnej hodnoty odporu pri zmenenej teplote. (Ries ulohy, s. 56)
- Svoje tvrdenie vysvetli. (Ries ulohy, s. 60)
- Vysvetli, ako by si stciastky na regulovanie jasu pouzil. (Ries ulohy, s. 60)
- Svoju odpoved zdévodni. (Test 2 — vyskusaj sa, s. 63)
- Svoju odpoved zdovodni. (Test 2 — vyskusaj sa, s. 63)

Mozeme si vSimnut, Ze v otazkach sa explicitne neuvddza priama vyzva pre Ziaka na uvedenie
argumentu. VacsSina otazok obsahuje slovo ,vysvetli®.

Rovnakym spdsobom sme sa pozreli na ¢esku ucebnicu (Randa et al., 2018). Skimané témy sa skladaju,
rovnako ako slovenské ucebnice, z viacerych Casti. V tejto ucebnici ndjdeme rézne typy uloh, ktoré su
oznacené réznymi symbolmi, ako napriklad otaznik (oznacuje otazku, ulohu), lupa (oznacuje riesenie,
badanie), kadicka (oznacuje pokus), uzol (oznacuje suvislosti) alebo hlava (oznacuje ulohy s vysSou
narocnostou). Okrem tychto Uloh najdeme dalsie ¢asti, ako su Otdzky a ulohy a Ndmety na pokusy.
Rovnako ako v slovenskej ucebnici, aj tu sme sa pozreli na to, kolko Uloh obsahuju jednotlivé Casti.
Taktiez sme zistovali, kolko otdzok obsahuju dané tlohy, a ktoré z nich st zamerané na argumentacné
schopnosti Ziakov. Toto rozdelenie obsahuje nasledujica tabulka 2.
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Tab. 2: Rozdelenie uloh v ¢eskej ucebnici vo vybranej ¢asti tematického celku Elektricky prud (Randa et al.,

2018, s. 93-114)
Elektricky prud
Rozne typy uloh so ! , .
Otazky a uloh Namety na pokus
symbolmi ¥ ¥ ynap ¥
20 uloh 22 uloh 6 pokusov
35 otdzok 26 otdzok Ziadne otazky
3 otdzky na rozvoj 2 otdzky na rozvoj Ziadna otazka na rozvoj
argumentacénych schopnosti | argumentacnych schopnosti | argumentacnych schopnosti

Spolu je v tejto téme 61 otdzok, z ktorych je 5 zameranych na uplatnenie argumentaénych schopnosti.
Ak sa bliZsie pozrieme na otazky, ktoré vytvaraju priestor na to, aby mohol Ziak uplatnit argumentaciu,
mbzeme si vsimnut, Ze vietky vychadzaju z teoretickych metdd poznavania. Rovnako ako v slovenske;j

uceb

nici, votazkach nenachddzame slovo ,argument”, ani ,argumentuj”. AvSak na rozdiel od

slovenskej ucebnice tu nenachadzame vyzvu ,vysvetli“, ale vSetkych 5 otazok obsahuje slovo ,prec¢o”.

Preéo sa musia tieto zariadenia obcas zapojit do elektrickej siete? (Otdzky a ulohy, s. 98 )
Preéo musi byt v automobile batéria, ked' je tu ako zdroj napatia alternator? (Otdzky a ulohy,
s.98)

Preco odpor kovovych vodicov rastie s teplotou? (Symbol, s. 110)

PreCo sa nepouZivaju ovela [ahSie a lacnejSie monoclanky, ked sériovym zapojenim
8 monoclankov tiez ziskame napatie 12 V? (Symbol, s. 112)

Preco sa maju pri Startovani automobilu zhasnut svetlomety? (Symbol, s. 113)

DISKUSIA A ZAVER

Vramci obsahovej analyzy ucebnic z hladiska uplatnenia argumentacnych schopnosti Ziakov
zédkladnych $kol sme porovnali tu istd €ast tematického celku Elektricky prud v slovenskej a Ceskej
ucebnici fyziky. Zhrnutie nasho porovnania ukazuje nasledujuca tabulka 3.

Tab. 3: Zhrnutie porovnania slovenskej a ¢eskej u¢ebnice na zaklade analyzy ¢asti tematického celku Elektricky

prud

Ako

Slovenska ucebnica Ceska ucebnica
Pocet stran 31 22
Celkovy pocet tloh a pokusov 48 48
Pocet uloh na jednu stranu 1,5 2,2
Pocet vSetkych otazok 82 61
Pocet vSetkych otazok na stranu 2,6 2,7
Pocet otazok na uplatnenie
ok naup ) 12 (15 %) 5 (8 %)
argumentacnych schopnosti
Pocet otazok na uplatnenie
argumentacnych schopnosti na jednu 0,4 0,26
stranu

to ukazuje aj tabulka 3, skimana c¢ast tematického celku ma vacsi rozsah stran v slovenskej

ucebnici. Pocet uloh a pokusov je rovnaky v slovenskej aj v ¢eskej u¢ebnici, avSak uéebnice sa odlisuju
v pocte vSetkych otdzok v danom tematickom celku. Slovenska ucebnica ich obsahuje 80, zatial ¢o
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Ceska 61. V Ceskej i v slovenskej ucebnici fyziky ma Ziak vzhladom na pocet stran odpovedat priblizne
na rovnaky pocet otdzok, avSak otazky na uplatnenie argumentacnych schopnosti maju v slovenskej
ucebnici vacsie zastupenie (15 %) ako v ceskej (8 %).

Vramci prispevku sme sa venovali obsahovej analyze zdkladnych pedagogickych dokumentov
z hladiska uplatnenia argumentacnych schopnosti ziakov. Porovnali sme Statny vzdelavaci program pre
2. stupen zakladnej Skoly v Slovenskej republike a Rdmcovy vzdeldvaci program pre zakladné
vzdelavanie v Ceskej republike. MéZeme konstatovat, e v spominanych dokumentoch sme nenasli
vacsie rozdiely, ¢o sa tyka poziadaviek na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziakov. V dalSom kroku
sme porovnali jednu ¢ast tematického celku Elektricky prid v slovenskej a ¢eskej ucebnici. Dany
tematicky celok obsahuje viac uloh na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziakov v slovenskej uéebnici.
V dalSom sa planujeme pozriet na spracovanie inych tematickych celkov spominanych ucebnic, ako aj
na dalSie Ceské ucebnice.
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Abstract

Decision-making is a common daily activity for everyone. The ability to think critically contributes to
the correctness of the decision. Critical thinking is also an integral part of successfully solving problem.
Nowadays, critical thinking is a very desirable competence that can be developed already in school.
A silent video task seems to be a suitable instrument for this development. The task for student is to
create a comment on the given video. The silent video provides the student with space not only to
think about the problem, but also to verbalize his own thoughts. The paper is focused on
the phenomenological analysis following the use of critical thinking in creating comments on a specific
silent video.

Keywords

Critical Thinking, Silent Video Task
uvob

Uloha typu tiché video vznikla s cielom rozvijat verbalizdciu matematického jazyka vo vyucovani
matematiky. Hreinsdéttir a kolektiv (2018, s. 163) definuju tiché video ako animované kratke video bez
akéhokolvek textu, tituliek alebo slovného komentara, ktoré ukazuje matematiku dynamicky,
sustrediac sa na jeden matematicky problém. InSpirovani autormi v matematike sme definovali tiché
video pre pouzitie vo fyzike takto: Tiché video je videosekvencia, ktora trva spravidla jednu az dve
minuty, zobrazuje nejaky fyzikalny jav, pokus, experiment, pricom tUlohou Studenta je vytvorit a nahrat
komentar k tejto videosekvencii. V prieskume, ktori sme realizovali, sme vyufzili tiché video s nazvom
Lopticka, ktoré zachytdva redlnu situdciu priblizujicu spravanie sa predmetov v aute. Ide o video
¢loveka v aute, ktory vyhadzuje lopticku v troch r6znych situaciach. Najskor, ked' sa auto nehybe, dalej
ked' sa auto pohybuje rovnomernym priamociarym pohybom a nakoniec ked'sa auto hybe zrychlenym
pohybom. (Obr. 1)
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Obr. 1: Zaber z tichého videa Lopticka

Zda sa, ze Uloha typu tiché video by mohla sprostredkovat ucitelovi obraz o kognitivnych zruénostiach
kritického myslenia (Facione, 1990), ktorymi disponuju jeho Studenti. TieZ sa ukazuje, Ze tiché video
by sa dalo vyuzit v kontexte rozvoja kognitivnych zruénosti kritického myslenia, kedZze pri tvorbe
komentara ku tichému videu je potrebné tieto zruc¢nosti uplatnit. Ako priklad uvedieme tvorbu
komentara k tichému videu Lopticka.

Na to, aby Student vytvoril komentar k tomuto videu, je potrebné:

- interpretovat, analyzovat a hodnotit informacie, ktoré pri sledovani videa ziskal — musi
s pomocou tachometra identifikovat pohyb auta v réznych situaciach, urcit vztazni sustavu
pre pohyb loptic¢ky, uvedomit si, vzhladom na ¢o sa mu oplati skimat pohyb lopticky,

- usudzovat — kedZe uz vie, Ze v prvych dvoch situaciach sa lopticka hybe iba v zvislom smere,
v tretej aj vo vodorovnom, musi tuto skutocnost prepojit s rychlostou auta, usudi Ze je
potrebné sa zaujimat o rychlost lopti¢ky v oboch smeroch,

- vysvetlit — Student musi zdovodnit, preco sa lopti¢ka v tretom pripade hybe inak ako v prvom
a druhom, musi spomendt skladanie rychlosti, pohyb lopticky vzhladom na cestu a vzhfadom
na auto, pomenovat rozdiely v tychto pohyboch.

Navyse student ma moznost vyuzit aj poslednd kognitivnu zruénost, ktorou je sebareguldcia. Moze si
spatne vypocut svoj komentdr, opravit pripadné chyby v Gvahe, v slovnej zdsobe a podobne. Preto sme
realizovali prieskum, v ktorom sme implementovali tiché video do vyucovania fyziky na strednej skole.

ULOHA PRIESKUMU

Podla Facioneho (2011, s. 22) je kritické myslenie Ucelné, rozvaine rozhodnutie, ktoré je vyznacné
v logickej Uvahe o dékazoch, kontexte, metédach, standardoch, a konceptualizacii prijatia toho, v ¢o
verit a Co robit. Preto nas zaujimalo, ¢i studenti, ktori budd oboznameni s kognitivnymi zrué¢nostami
kritického myslenia, ho pri tvorbe komentara k tichému videu aj vyuZiju, a teda dosiahnu lepsie
vysledky ako $tudenti, ktori tieto zruénosti poznat nebudu. Ulohou prieskumu teda bolo:

Zistit uroven komentdrov z hladiska uplatnenia kritického myslenia u Studentov strednej skoly.
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HYPOTEZA PRIESKUMU

Studenti pri nahrdvani komentdra musia najprv identifikovat fyzikalnu situdciu, ktord je na videu
zobrazena, zistit premenné ajav vysvetlit pouZitim spravnej terminoldgie — uplatnit kognitivne
zrucénosti kritického myslenia. Domnievame sa, ze ak ich studenti budud poznat, vyuZiju ich pri tvorbe
komentara k tichému videu. Na rozdiel od Studentov, ktori nebudl upozorneni na ich vyufzitie. Preto
sme hypotézu stanovili nasledovne:

H: Studenti, ktori su obozndmeni s kognitivnymi zruénostami kritického myslenia, dosiahnu pri
hodnoteni komentdrov k tichému videu vyssie bodové skore ako Studenti, ktori tvorili komentdre bez
inStrukcii zahrriujucich kognitivne zruénosti kritického myslenia.

METODY PRIESKUMU A CHARAKTERISTIKA SUBORU

Prieskum sme realizovali so Studentmi tretieho rocnika franclizskeho bilingvdlneho gymnazia
v Bratislave. Zucastnilo sa ho 62 Studentov dvoch tried, z ktorych jedna bola experimentdlna a druhd
kontrolnd, v kazdej bolo 31 Studentov. Najskér sme urcili, ¢i su triedy porovnatelné z hladiska
vedomosti z fyziky. Porovnavali sme znamky z fyziky za prvy Stvrtrok skolského roka 2020/2021, pocas
ktorého sa venovali téme Pohyb. Vedomosti ztejto témy su klucové pre tvorbu komentara
k zadanému tichému videu. Nasledne sme Studentom zadali Ulohu nahrat komentar k tichému videu
Lopticka. V experimentalnej skupine bola pozornost studentov upriamena na pouzivanie kognitivnych
zruénosti kritického myslenia pri tvorbe komentdra. Kontrolna skupina takdto inStrukciu nedostala.
InStrukcia bola nahrat komentdr k videu s cielom vysvetlit, ¢o sa v iom deje. Komentare sme ohodnotili
podla hodnotiaceho harku, ktory sme vytvorili zaklade kognitivnych zruénosti uvedenych
v predchadzajucej casti. (Tab. 1)

Tab. 1: Hodnotiaci harok k tichému videu Lopti¢ka na zaklade kognitivnych zrué¢nosti kritického myslenia

Kritérium Body Kog. Zruénost

Rychlost lopticky verzus rychlost auta, vSimnutie tachometra. 2

Interpretacia,
Analyza,
Hodnotenie

Auto stoji, auto sa hybe - najskér rovnomerne, potom zrychlene.

Uréenie vztaznej sustavy a trajektérie lopti¢ky v réznych
situaciach. 2

Vzhladom na ¢o si vsimam pohyb lopticky.

Trajektoria lopticky v spojitosti s rychlostou auta - rychlost

lopticky v smere osi x. 3 .
Usudzovanie

V prvych 2 situdcidch sa hybe lopticka iba v zvislom smere, potom aj vo
vodorovnom vzhladom na auto .

Zdo6vodnil, preco sa lopticka v tretom pripade hybe inak. 3

Vysvetlenie

Skladanie rychlosti, pohyb lopticky vzhladom na cestu, vzhladom na auto.
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Kognitivne zruc¢nosti kritického myslenia vnimame ako hierarchické — student bez predoslej analyzy,
hodnotenia, interpretacie, ¢i usudzovania nedokaze spravne vysvetlit dany jav, preto nas zaujimalo,
aku najvys$siu kognitivnu zru¢nost studenti pri tvorbe komentara uplatnili. Teda sme studentom okrem
bodového zisku priradili aj najvyssiu uplatnend kognitivnu zruénost kritického myslenia. Nasledne sme
porovnali Uspesnost riesenia v oboch triedach so zameranim na uplatnenie kognitivnych zruénosti
kritického myslenia.

SPRACOVANIE A INTERPRETACIA VYSLEDKOV PRIESKUMU

Pracovali sme s dvoma skupinami respondentov — kontrolnou a experimentdlnou. Experimentdlna
skupina dostala instrukcie k tvorbe komentdra so zameranim na kognitivne zrucnosti kritického
myslenia, teda pozornost Studentov v tejto skupine bola upriamend na vyuZivanie kognitivnych
zruénosti — interpretdcia, analyza, hodnotenie, usudzovanie, vysvetlenie a sebareguldcia — pri tvorbe
komentara. KedZe sme chceli porovnavat kvalitu ich komentarov po experimentdlnom zasahu,
potrebovali sme mat na vstupe dve skupiny respondentov, ktoré by sme mohli z hladiska vedomosti
z danej oblasti (Pohyb) povaZovat za porovnatelné. Pozreli sme sa preto na zndmky studentov z fyziky
za prvy stvrtrok skolského roka 2020/2021. Pocas tohto Stvrtroku sa Studenti zaoberali prave témou
Pohyb, a preto vyslednd zndmka odraza kvalitu ich vedomosti z tejto oblasti. Porovnavali sme dva
stbory dat — znamky Studentov kontrolnej skupiny a zndmky Studentov experimentdlnej skupiny.
Najprv sme zistovali, ¢i mdzeme rozdelenie dat povazovat za normalne. PouzZili sme Shapiro-Wilkov
test normality a zistili sme, Ze rozdelenie dat nemdzeme povazovat za normalne. Pre subor dat so
zndmkami $tudentov kontrolnej skupiny plati pstat = 4,3.107 < perit = 0,05 a experimentalnej skupiny
Pstat = 1,8.107 < porit = 0,05. Pre oba subory dat teda zamietame hypotézu o normélnom rozdeleni.

V dalSom sme porovndvali stredné hodnoty suborov dat so zndmkami Studentov kontrolnej
a experimentalnej skupiny. Vzhladom na to, Ze sme zamietli hypotézu o normalnom rozdeleni dat,
pouzZili sme neparametricky Wilcoxon-Mann-Whitneyho test na vypocet p-hodnoty. KedZe pstat =
0,6538 > pcrit = 0,05 nezamietame hypotézu o rovnosti strednych hodnét oboch stdborov. Kontrolnd
a experimentdlnu skupinu teda mdZeme povazovat za porovnatelné, ¢o sa tyka ich vedomosti z témy
Pohyb.

Pri overovani hypotézy H stanovime nulovd hypotézu

HO: Studenti, ktori su obozndmeni s kognitivnymi zruénostami kritického myslenia, dosiahnu
porovnatelné bodové skdre ako Studenti, ktori tvorili komentdre bez instrukcii zahrriujucich
kognitivne zrucnosti kritického myslenia.

Porovnavali sme dva subory dat — subor s poctom bodov za hodnotenie videi Studentami
kontrolnej skupiny a Studentami experimentalnej skupiny. Najprv sme zistovali, ¢i mézeme rozdelenie
dat povaZovat za normalne. PouZili sme Shapiro-Wilkov test normality a zistili sme, Ze rozdelenie dat
nemo6zZeme povaZovat za normalne.

Pre subor dat s po¢tom bodov za videa Studentov kontrolnej skupiny plati pstat = 0,001657 < perit = 0,05
a experimentalnej skupiny pstat = 0,003049 < perit = 0,05. Pre oba subory dat teda zamietame hypotézu
o normalnom rozdeleni.

Pri overovani hypotézy HO sme preto pouZili Wilcoxon-Mann-Whitneyho test na vypocet
p-hodnoty. KedZe pstat = 0,01133 < prit = 0,05 zamietame hypotézu o rovnosti strednych hodnot oboch
stborov. Pri porovnani strednych hodnét oboch suborov sme zistili, Ze vys$Siu strednd hodnotu ma
stbor dat s po¢tom bodov za hodnotenie videi pre experimentalnu skupinu. V nasledujucej tabulke
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(Tab. 2) a grafe (Obr. 2) je znazorneny priemerny bodovy zisk za komentar k tichému videu Lopticka

v kontrolnej a experimentalnej skupine.

Tab. 2: Priemerny bodovy zisk za komentar k tichému videu Lopticka v kontrolnej a experimentalnej skupine

Kontrolnd Experimentdlna
priemer 38,39 58,71
smerodajna odchylka 18,64 31,17
interval spolahlivosti 6,84 11,43
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N
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> 80,00
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Obr. 2: Graf znazornujuci priemerny bodovy zisk za komentar k tichému videu Lopti¢ka v kontrolnej

a experimentalnej skupine

2,5

Nakoniec nds zaujimala aj pocetnost Studentov zjednotlivych skupin s najvy$Sou uplatnenou
kognitivnou zrucnostou kritického myslenia. Pocetnost uvddzame v tabulke (Tab. 3) a je znazornena

v grafe (Obr. 3).

Tab. 3: Pocetnost Studentov pre jednotlivé najvyssie uplatnené kognitivne zru¢nosti — interpretacia, analyza,

hodnotenie; usudzovanie; vysvetlenie

Kontrolna Experimentdlna
Interpretacia, Analyza, Hodnotenie 67,74 48,39
Usudzovanie 29,03 16,13
Vysvetlenie 3,23 35,48
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Obr. 3: Graf pocetnosti Studentov v jednotlivych kategdriach kognitivnych zruénosti kritického myslenia

DISKUSIA

Na zaklade spracovanych vysledkov konstatujeme, 7e stanovenu hypotézu H nezamietame. Studenti,
ktori boli obozndmeni s kognitivnymi zruénostami kritického myslenia, dosiahli pri hodnoteni
komentarov k tichému videu vysSie bodové skore ako Studenti, ktori tvorili komentdre bez instrukcii
zahriujucich  kognitivne zruc¢nosti kritického myslenia. NavySe sa ukdzalo, Ze Studentov
z experimentalnej skupiny bolo viac takych, ktori uplatnili az zru¢nost vysvetlenie, zatial ¢o v kontrolnej
skupine vacésina studentov uplatnila len zruénosti interpretaciu, analyzu a hodnotenie. (Obr. 3) Gavora
(1995, s. 11) hovori, Ze ,kritické myslenie nie je vrodené, ale vznikd a rozvija sa cinnostou”.
Domnievame sa preto , Ze ak Studenti pri tvorbe komentara k tichému videu uplatiuju kognitivne
zruénosti kritického myslenia, tak ho aj rozvijaju. Teda tvorbu komentarov mézeme povazovat za jeden
z prostriedkov na rozvoj kritického myslenia.

ZAVER

Kritické myslenie je velmi délezZita zruénost. Ukazuje sa, Ze vhodnym prostriedkom pre rozvoj jeho
kognitivnych zrucnosti je aj uloha typu tiché video. V prispevku sme sa venovali tvorbe komentara
k tichému videu v kontexte kognitivnych zruénosti kritického myslenia. Znaéna cCast prispevku bola
venovanad prieskumu zameranému na uplatnenie kritického myslenia pri tvorbe komentara k tichému
videu. Ukazuje sa, Ze tvorba komentara k tichému videu moze byt jednym z prostriedkov, ktory sa da
vyuZit pri rozvijani kognitivnych zruc¢nosti kritického myslenia.
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DIDAKTICKA REKONSTRUKCIA TEMY ATOM A JEHO STRUKTURA

DIDACTICAL RECONSTRUCTION OF THE TOPIC ATOM AND ITS STRUCTURE
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Abstract

The connection between the macroworld and microworld is based on an atom that reaches "only"
the micro (or submicro level) but affects the visible and invisible phenomena in all branches of
chemistry. The presentation of the atom based on traditional, deductive teaching does not seem to
be very effective as there is a wide range of misconceptions stemmed from incorrect view of content.
The aim of the contribution is to present the didactically reconstructed content through the sequence
of activities designed to master the concept of the atom and its structure in a dominantly inductive (or
IBSE) way at ISCED 2. Through individual activities at schools, students discover atomic particles
directly or indirectly and put them into mutual relations. The historical context of discovering of
the atom mentioned in activities helps students to look for suitable analogies of atomic structure and
to create their own mental model of atom.

Keywords

Didactical Reconstruction, Atom
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Obsah o atéme a jeho Strukture sa v globdlnom kontexte oznacuje ako kritické miesto vzdeldvania.
Rovnako reflektuju problematiku i Rychtera, Bilek et al. (2020) v Ceskej republike, ktori oznauju obsah
o0 atome za jedno z kritickych miest kurikula. Na Slovensku na problematiku neuspokojivého
prirodovedného vzdelavania v oblasti mikroskopického sveta reaguju didaktici prirodnych vied.
Kolektiv autorov v publikacii Prirodovedné kurikulum pre zakladnu skolu 2020 (PK 2020) predstavuje
rozpracovanie klucovych téz prirodovedného vzdeldvania, ktoré uvadza i Harlenova (2010)
a Harlenovad (2015). Kltcové tézy predstavuju vSeobecné tvrdenia a zdkladné poznatky, ktoré sa dalej
Specifikuju na jednotlivé nosné myslienky, kde kazda nosnd myslienka nesie konkrétnejsi obsah
vzdeldvacich konceptov. V PK 2020 atdm predstavuje klicova téza 1.: ,VSetky latky okolo nds su
zloZené z Castic” a dalej konkrétne Specifikuje nosna myslienka 1.11: ,,Atédmy maju vnatornu struktdru.
Skladaju sa z jadra a obalu, jadro je tvorené proténmi a neutrénmi. Obal tvoria elektrény. Elektrény
a protdny maju elektricky naboj — elektrony zdporny, protdn kladny. Atdmy su neutrdlne, naboje su
vyrovnané.” (porov. Held et al., 2019). Uvedena nosna myslienka je sice trividlnym tvrdenim, no
predstavuje oc¢akdvany vystup Ziaka (resp. vykonovy $tandard, porov. SPU, 2014) vo vzdeldvacom
procese.

AKTUALNA SITUACIA V OBLASTI VZDELAVANIA O ATOME A NAVRH JEJ RIESENIA

Atom sa tradi¢ne Ziakom zakladnych $kél (ISCED 2) predstavuje v ,hotovej” forme a poznatky sa
dominantne odovzdavaju formou vykladu, opisu obrazkov a modelov v uéebniciach. Na vyucovacich
hodinach chyba aktivita Ziakov, ich vlastné stidium a poznavanie javov, ktoré suvisia s atdmom a viedli
k opisu jeho vnutornej struktury (Koperova, Held, & Kotuldkova, 2020a). Atdm tvori pomyselny ,,bod“
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na rozhrani viditelného, hmatatelného a neviditelného sveta, a jeho nedokonalé pochopenie vedie
k mnozstvu mylnych koncepcii (Bucat & Mocerino, 2009; Griffiths & Preston, 1992), ktoré su casté
nielen u Ziakov zakladnych a strednych $kol, ale pretrvavaju aj u vysokoskolskych studentov, ako
ukazuju data Cros a kol. (1988 in Nakiboglu, 2003) i zistenia vlastného prieskumu.

Koncept atdmu predstavuje vo vzdelavani abstraktnu, neprijemnu a problematickd tému, no o to viac
je potrebné sas fiou ,vysporiadat” a priblizit ju Ziakom vo forme im blizkej a pochopitelnej. Pre rieSenie
nepriaznive] situacie sa nuka vyuzitie didaktickej rekonstrukcie (Jelemenskd, Sander, & Kattmann,
2003; Knecht, 2007). Jej cielom je priniest Ziakom obsah o atdme a jeho $truktire v zjednodusSenej,
zrozumitelnej forme, ktora je prispdsobena veku a ich kognitivnej vyspelosti. Zrekonstruovany obsah
vychadza nielen z chdpania detskych predstav a ich mylnych koncepcii, ale aj z histérie postupného
objasnovania poznatkov o atdme a jeho Struktury. V ramci iniciativy ndsho pracoviska sa didakticka
rekonstrukcia doplfia na zaklade analyzy zvolenej témy v dostupnych aktudlne platnych a starsich
ucebniciach, ¢im sa mapuje postupné zdokonalovanie poznatkov a zarovern zmensovanie mnozstva
informdcii, ktoré si Ziaci odnasaju (Koperova, Held, & Kotulakova, 2020a).

Koncepcia navrhnutej sekvencie

Ambiciou pracovnych listov (PL) je viest Ziaka v analdgii s krokmi a postupmi, ktoré realizovali samotni
vedci pri opisovani Struktiry atdmu. Aktualne skolské podmienky nedovoluju realizovat experimenty
v Skolskych podmienkach v podobe, ktord priamo viedla k opisu Struktiry atému, napr. pracovat
s katédovou trubicou ako Thomson alebo ostrelovat zlati féliu kladne nabitymi Casticami ako
Rutherford, preto su tvorené v ¢o najvacsej podobnosti, azaroven praktickosti a jednoduchosti.
Viacnasobnym a postupnym zdokonalovanim aktivit sme dospeli k modulu, ktory v dostato¢nej miere
kopiruje experimentélne kroky a zidroven moze byt dosadeny do Skolského prostredia, a vzhladom
na aktudlnu situaciu (s pandémiou COVID-19) realizovatelny aj doma a v online prostredi. Sekvencia je
zostavena zo Siestich pracovnych listov. Aktivity v sekvencii bud’ predstavuju prostriedok na osvojenie
vybraného konceptu alebo priamo odkazuju na skimanie a zistenia vedcov. V prvom pracovnom liste
najskor ziaci empiricky skimaju interakciu kladného a zaporného naboja, v druhom pracuju s ¢iernou
skrinkou (porov. Koperova, Held, & Kotulakova, 2020b), v tretom sa zameriavaju na elektrolyzu jodidu
zinocnatého, kde zcireho roztoku ziskavaju farebné, zretelné produkty, vo Stvrtom ,pracuju
s katddovou trubicou” a objavuju elektrdn, v piatom ,ostrelujd” atom kladne nabitymi casticami
a v poslednom, Siestom pracovnom liste, nachddzaju prepojenie poznatkov o atéme, periodickej
tabulke prvkov a chemickej vazbe.

Pri interakcii kladného a zaporného naboja (PL 1) vychadzame z tradi¢ného ,tfeni lis¢iho vohonu
s ebonitovou tyc¢i“. Samotny lis¢i chvost a ebonitové drevo je ndro¢né zaobstarat, preto su alternované
plastovou a sklenou napojovou slamkou, ktoré vieme zakupit pomerne lahko (a spolahlivo funguju aj
slamky z bioplastu). Ziakom sa koncept elektrizovatelnosti predstavuje na zaklade vyuZitia nendro¢nej
aparatury (porov. Obr. 1), ktord presla viacerymi Upravami na zaklade viacerych ciastkovych
problémov, ktorych negativny efekt na aktivitu sa podarilo eliminovat. Skimanim interakcii si Ziaci
osvoja koncept, Ze suhlasne nabité slamky (dve plastové) sa odpudzuju a nesthlasne nabité slamky
(plastova a sklend) sa pritahuju. Zaujimavym momentom je zistenie, Ze ani univerzitni Studenti sa
so skimanim elektrizovatelnosti v tejto alebo akejkolvek inej forme nestretli. Prvy raz ju zaznamenali,
ked boli ndahodne osloveni a zapojeni do overovania aktivity k pripravovanej sekvencii.

Studiom sprévania sa ciernej skrinky (PL 2) sa Ziaci dostavaju blizsie k nepriamemu skdmaniu (porov.
Koperova, Held, & Kotuldkova, 2020b). Podstatou aktivity je nedestruktivne pozorovanie, na zaklade
ktorého je moziné opisat vnutornud Strukturu skrinky aj bez jej otvorenia. K skimaniu st vedeni
na zaklade skisenosti s usudzovanim z bezného Zivota — napr. ako usudzuju, ked' sa snazia zistit, ¢o
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bude na obed. Vtedy najskor uvazuju nad tym, kto vari, ako dlho vari, aké zvuky sa ozyvaju, aku vonu
citi a pod. Potom sledom krokov a pripravenych pomocnych otdzok vlastnou ¢innostou a vyuzitim ¢o
najvacsieho poctu zmyslov ziskavaju a vyhodnocuju data o vnitornom usporiadani Ciernej skrinky a (aj
ked vo vzdialenom slova zmysle) kopiruji cinnost vedca. Priklad konstrukcie ciernych skriniek
zobrazuje Obr. 2.

, ———> driak

lapak 4 -
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stojan “ ——‘
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Obr. 1: Schéma aparatury na skimanie elektrizovatelnosti

(a) - (b)

Obr. 2: Navrh zostrojenia Ciernej skrinky (a) v krabici od topanok, (b) v obale od videokazety

Podstata elektrického naboja (PL 3) je dominantou vyucovania fyziky. My pomocou elektrolyzy
predstavujeme (v kontexte opisovania Struktlry atdmu) prostriedok na objavenie podstaty naboja, Ci
uz kladného alebo zaporného. Skimanim rozkladu pévodne bielej (v roztoku cirej) latky Ziaci ziskavaju
dve odlisné latky, ktoré vznikaju prijatim alebo odovzdanim elektréonu (€o vtomto momente este
nevedia). Elektrolyza jodidu zino¢natého je zvolenda vdaka jednoznacnosti vznikajucich produktov (jod
a zinok), ktoré su v roztoku dobre detekovatelné aj volnym okom. Aparatura na skumanie elektrolyzy
je opat velmi jednoducha a nevyZzaduje $pecidlne pomdcky (porov. Obr. 3). Ziaci su konfrontovani aj
s aplikdciou elektrolyzy v beZnom Zivote napr. pri pokovovani, ktord vedia na zadklade ziskanych
poznatkov opisat.

Experimenty s katédovou trubicou (PL 4) a ostrelovanim zlatej félie (PL 5) je mozné v skolskych
podmienkach len tazko realizovat, preto su Ziaci dominantne konfrontovani zo zisteniami
experimentov, aby boli ,faktom” nielen vystaveni, ale aby pochopili postupnost krokov, ktorymi
prezentované poznatky postupne vznikali. Ziakom sa v PL 4 predstavuje najskdr zndma problematika —
a to vodivost pevnych a kvapalnych latok. Konflikt vznikd pri otazke, ¢i je mozné skimat vodivost
plynov a vzduchoprazdna. Ako priklad vedca, ktory skimal rovnaky ,, problém* je Ziakom predstaveny
J.J. Thomson a jeho skimanie elektrického vyboja v katddove] trubici vo vakuu, kde vyboj smeruje
od katédy k andéde (porov. Obr. 4). Stretdvaju sa so zistenim, Ze vyboj v trubici ma korpuskularny
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(Casticovy) charakter. Spojenim vlastnych dat s Thomsonovymi dospievaju k oznaceniu castic, ktoré
prendsaju zaporny naboj - korpuskule. Nasledne v analdgii s katédovou trubicou a pohybom castic
v nej skiimaju detailnd, vzhladom na podmienky dynamickd, interpretaciu elektrolyzy (porov. Obr. 5).
V obrazku sa ,korpuskule” pohybuju podla toho, ¢i ide oanién alebo kation avyrieSenim
prisldchajucich uloh dospievaju k dnes platnému oznaceniu Thomsonovej korpuskule —elektrénu. Jeho
nazov vyberaju spomedzi $kaly desiatich ponuknutych vedecky platnych nazvov.

bandéniky

S—

4,5V batéria \

\

v

otistené / -
medené droty
Obr. 3: Aparatura na skimanie elektrolyzy jodidu zino¢natého
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Obr. 4: Schéma Thomsonovej katédovej trubice v PL 4
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Obr. 5: Schematicka interpretacia elektrolyzy jodidu zino¢natého v PL 4

V dalSom pracovnom liste (PL 5) sa Ziakom predstavuje Thomsonov pudingovy model atému. Ten maju
na zaklade opisu (kladny priestor, v ktorom je rozptyleny zdporny naboj) zakreslit a ndjst k nemu
vhodnu analdgiu. K tvorbe analdgii su Ziaci vedeni pocas celej sekvencie, najma preto, aby si uvedomili,
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Ze aj im prezentované modely boli pévodne ,, nie¢im vymyslom“ a preto je v poriadku, ak si ,vymyslaju“
svoje zobrazenia a pripodobnuju ich javom z bezného Zivota (napr. Thomsonov model k susSienke
s kiskami ¢okolady, meldnu). Daldim krokom je hypoteticka situacia - ostrelovanie nimi zakresleného
Thomsonovho zobrazenia atédmu kladne nabitymi casticami. Predpokladaju to, ¢o ocakdval aj
Rutherford, ked' ostreloval tenkud zlatd féliu alfacasticami. Vysledok ich zakreslenia je konfrontovany
s redlnym zistenim Rutherforda, ktoré cerpame zjeho zdokumentovanych spomienok (porov.
Goodreads, n.d.; Ratcliffe, 2016, volne prelozené): ,Bola to najneuveritelnejsia udalost méjho Zivota.
Bolo to ako keby ste vystrelili z kandna na kdsok cigaretového papierika a gula sa vratila spat.“ Jeho
vyjadrenie ma pre Ziakov motivacny charakter a priblizuje moment prekvapenia, s ktorym sa pri badani
mozu stretnUt nielen vedci v laboratériach, ale aj Ziaci na vyucovacich hodinach. Dal$im skimanim
zobrazenia priebehu experimentu su konfrontovani s inou Struktirou atdmu nez prezentoval Thomson
a zistuju, ze atdm ma v strede priestor (jadro), v ktorom je sustredny kladny naboj (porov. Obr. 6).
Zoznamuju sa s kladne nabitou ¢asticou (proténom) a Casticou bez naboja (neutrénom) a ich nazvy
vyberaju spomedzi ponukanych ndzvov rovnako ako v pripade elektronu. Aj pri Rutherfordovom
modeli atdmu su vedeni k nadjdeniu vhodnej analdgie (napr. Ceresna, teré, odkvitnuta pupava).

rdroj kladne nabitych fastie . :
‘@
“ +
. *
" blok 2 clova + S >
- _H_J
-
dati folia film na detekciu M -
-
dopadajiceho Ziarenia .
*
-

fastica,

&
castice, ktora sa wychylila

ktoré faliou presli
priamodiaro (asi 20 tisic)

Obr. 6 Realizacia Rutherfordovho experimentu

V poslednom kroku sekvencie (PL 6) sa Ziaci zoznamuju s Upravou modelu atému podla Bohra.
Stretdvaju sa s pojmom vrstva, Specidlne valenénd vrstva, a uréuji vztahy medzi protdénovym,
neutréonovym a nuklednovym cislom. Pomocou nich sa ucia zapisovat Struktlry vybranych prvkov
v tabulke a vidia, kolko elektrénov méze v obale zaplinit tu-ktord vrstvu (porov. Obr. 7). Ziaci pracuju
s vybranymi dvadsiatimi prvkami s typickymi vlastnostami. Na zaklade uZ osvojenych poznatkov
o vlastnostiach prvkov plynucich z periodického zdkona a zapisu Struktiry atémov jednotlivych prvkov
Ziaci upravuju znenie periodického zdkona na zaklade Struktiry atému. Zistenia o Struktire prepajaju
aj s poznatkami o chemickej vazbe, ¢im sa upeviuje kluCové postavenie atdmu v chémii, nielen
pri chemickom spravani, ale aj elektrickych javoch.
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. .. . . o .
— I—
. .
.
FlUér gF Neén 10Ne Sodl'k 11Na

Obr. 7 Zapisovanie Struktdry atémov na zaklade protédnového Cisla
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Overovanie navrhnutej sekvencie

Induktivne ladené aktivity veduce k opisu Struktudry atdmu si dominantne uré¢ené na kontaktnu vyuébu
v $kolach a na skupinovu pracu, no vybrané casti sa daju realizovat doma alebo v online rozhrani.
Pilotdz a overovanie aktivit je realizované v spolupraci s ucitelmi zakladnych $kél zapojenych v projekte
ExpEdicia — Skus, skimaj, poznaj. Ziskand spatna vazba a konzultacie s ucitelmi z praxe prispievaju
k dpravam, iteraciam pracovnych listov a metodickych pokynov. Vzhladom na situdciu s pandémiou
sme spatnu vazbu doteraz ziskali len od troch ucitefov z troch réznych tried a vychadzajuc zich
usmerneni presla sekvencia niekolkymi Upravami. Doplnkovud, avSak plnohodnotnd spatnd vazbu
k sekvencii sme ziskali aj od absolventov ucitelstva chémie v rdmci Skolenia k IBSE vzdeldvaniu a aj
od 17 Studentov druhého rocnika magisterského stupna Stidia pocas semindra z didaktiky chémie
(v zimnom semestri v akademickom roku 2020/2021), kedy mali mozZnost sa so sekvenciou zoznamit aj
z pozicie Ziaka. VSetky tri skupiny zatial oslovenych ,,recenzentov” sekvencie ocenili postupnost krokov
veducich k objavovaniu a celkovl zaujimavost spracovania naroénej problematiky. Studentov
magisterského stupria sme oslovili aj s otazkou ohodnotenia sekvencie, resp. jednotlivych pracovnych
listov od naro¢ného a nudného aZ po zaujimavé a naucné a ich hodnotenie je stc¢astou Obr. 8. Dalie
overovanie aktivit a s nim spojend spatna vazba a pripadna Uprava pracovnych listov je ocakavana
v druhom polroku Skolského roka 2020/2021.

PL1 Elektrizovatelnost trochu inak

o

W PL 2 Ako uvazuju vedci o veciach, ktoré nevidime? Qc)
5 5
8 PL 3 Co sa deje na elekrédach? c
o 45} o
\q) N

,5 PL 4 Akd je podstata elektrického ndboja? s
o) 39 =
O g\
< | PL 5 Ako dospel Rutherford k predstave o vnitornej stgybe atomu? E

PL 6 Preco je dobré poznat zlozenie a usporiadanie elementdrnych
Castic vatéme?

Obr. 8 Hodnotenie sekvencie(pracovnych listov) studentami magisterského stupna stidia

ZAVER

Aktudlne didaktické postupy predstavuji atdm najma formou vykladu alebo opisu kvalitnych ilustracii,
no casto vedu k nedostatocnému osvojeniu obsahu. Vzhladom na narocnost konceptu, najma
z pohladu abstraktnosti, sa javi aktudlne stvarnenie ako nepostacujuce. Cielom sekvencie induktivne
ladenych aktivit pre ISCED 2 postavenej na pilieroch didaktickej rekonstrukcie je priniest Ziakom
poznatky o atdome ajeho Struktire inym nez tradicnym, dominantne deduktivnym spésobom.
Navrhnuté aktivity s zamerané na vlastné poznavanie, skimanie javov a objasnenie historického
kontextu ziskavania poznatkov. Ziaci sa ucia tvorit analdgie, zavery, zovieobecnenia a vytvdraju
vlastny, zjednoduseny model atému.
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Abstract

This study aims to uncover the needs of eight-year grammar school students during laboratory work
in chemistry. The qualitative analysis of 24 open questions was done according to the Grounded
theory. 740 questionnaires from students at the age of 12 to 15 were compared to 544 from students
16 to 20 years old. Everyone participated in some of the 94 laboratory works (LW) prepared by one
teacher. There were 19 topics in the form of LW. Results showed similar needs of all. Older students
had better ability to explain their suggestions than younger. The satisfaction with LW depends on
the number of students in laboratory, understanding, organisation, equipment, frequency of LW, time,
information and experiments. Many students declare that they would like to be creative and to have
autonomy. Surprisingly, they are afraid that the problem-based learning without detailed instructions
would be too difficult and dangerous to try.

Keywords

Laboratory Work, Grounded Theory, Problem-Based Learning

INTRODUCTION

Experimentation is a very important part of chemistry education. Participation in laboratory work
supports learning because students enjoy doing hands-on work and communicating with others. It
increases the performance of students as well (Kelley, 2020). Involving students into a practical
application of theory makes them better remember theory and give them a better understanding of it
(Sewry & Paphitis, 2018).

When the laboratory work seems to be so motivational and helpful for different skills, why many
teachers prefer theoretical experiences over practical and why many schools have no laboratory work?
There are three main reasons for it — the practical part of science subjects is timeconsuming, depends
on financial resources including laboratory equipment (Luvanga & Mkimbili, 2020) and requires well-
structured organisation. There is a need in society to inspire teachers for starting regular laboratory
activities and improved current laboratory works from "cookbook" style experiments to open-ended.
Such type of experiments teaches students higher-order skills as problem-solving (Mistry & Gorman,
2020).

This qualitative study aims to uncover the attitude of grammar school students of different age to
laboratory work in chemistry and to find circumstances which affect such feelings. It could help
teachers in the organisation of laboratory work for them. It is important for chemistry teachers to let
students engaging in practices to build their strong self-efficacy in their abilities to learn (Boesdorfer
& Del Carlo 2020). It can also encourage teachers facing problems with starting laboratory works do
not give up and try to change the situation at their school.
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METHODOLOGY

Research Sample

The research was done in one eight-year grammar school in Prague during the years 2015 — 2020. After
every laboratory work described students their feelings in the reflective questionnaire. It means that
some students took part repeatedly in laboratory works of different grades. There was a set of open
questions in each reflective questionnaire because we wanted to know the reason for students
feelings. It helped to improve the planning of next laboratories. For this purpose was collected
1284 reflection questionnaires, 740 from 2nd to 4th grade (12 to 15 years old students), 544 from 5th
to 8th grade (16 to 20 years old students). Firstly, there was done analysis according to Grounded
theory of every laboratory work connected to one of 19 topics. Secondly, there was the aim to find
similarities in all reflections of younger students. Thirdly, we try to find similarities in all reflections of
older students. Afterwards, there was done a comparison between younger and older students.

Open Questions

What would help you to get more out of laboratory work?

What are your suggestions for improving laboratory work?

Which role in the group suits you best?

Is it useful to try different roles or is it better not to change the role in the group?

Does it make sense to devote 45 minutes to this laboratory work? Why?

Did all members of your group participate equally in the assigned task?

Did any of you manage the work in a group or did you agree on everything together?

Did you get acquainted with the essence of the experiments of other groups? Explain why.

Is it better for each group to do a different experiment, or would it be better for everyone to

do the same experiment? Why?

10. How many people should be in one group?

11. How many times a year should there be laboratory work?

12. Was there enough time to compare the results with the other groups? Why?

13. Do you think that you would get more out of laboratory work if everyone had to prepare a
protocol themselves? Why?

14. Could this laboratory work be done in the form of group work with the whole class? Why?

15. Do you have any comments? Which?

16. How went the work in your role?

17. What could help you to fulfil your role better?

18. How often is useful to work with measuring sensors Vernier and why?

19. Would it be helpful for you to get a preparation sheet of tasks for the laboratory work in
advance as homework? Why?

20. What suits you better, the detailed instructions on how to do experiments or tasks for
problem-based learning? Why?

21. Did you understand the information given in information texts? Why do you not?

22. How your group cooperates on the protocol from laboratory work?

23. How often you need to work with measure sensors before you are certain how to use them?

24. Do you need a theoretical lesson to get known the program Logger Lite or the printed

instructions are enough for understanding?

N A o
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Comparing Laboratory Topics:

Working with a Torch - 2 classes
Filtration — 3 classes
Chromatography — 1 class
Games with Water and Fire — 2 classes
Field Laboratory Work (water and air) — 2 classes
Oxides — 4 classes
Beketov Series — 4 classes
Hydrocarbons — 1 class
Galvanic Cell — 2 classes
. Electrolysis — 4 classes
. Natural Substances (sugars, fats, proteins, vitamins) — 4 classes
. Measuring with Vernier Sensors — 2 classes
. Luminescence and p-Elements — 1 class
. Thermodynamics with Vernier Sensors — 3 classes
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. Complex Compounds — 2 classes

. Titration — 1 class

. Polymers — 8 classes

. Esterification — 4 classes

19. Isoprenoids and Alkaloids — 2 classes
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First, ten topics were prepared for younger students (from 2nd to 4th grade), the next nine topics for
older students (from 5th to 8th grade). All 94 laboratory works (46 for younger students and 48 for
older students) were prepared and taught by one teacher with the occasional help of her colleagues
as assistants.

Grounded Theory (Straus and Corbin, 1990)

There are three types of coding in this qualitative method of research. In open coding is given code to
every type of answer. Similar answers are collected into one category. In axial coding, the relation
between different categories is searched and the paradigmatic model is created. In selective coding,
one central category is chosen and its connection to other categories is described as a "story" of
interpretation.

RESULTS AND DISCUSSIONS

As seen in Figure 1, as Central category was chosen "Satisfaction with Laboratory Work". It depends
on 9 other categories. The comparison of subcategories given just by younger students (2 — 4 grade),
just by older students (5 — 8 grade) and by both groups of students is in the tables. There is no chart
for the category "New Pieces of Information" because both groups wanted new information without
any specification. The same situation is with the category "The Number of Students" where both
groups answered that there is a need to have fewer people in the laboratory, which means to divide
every class into 2 halves. They also strengthened the need for smaller groups (around 3 people in each).
There is no chart for the category "Frequency of Laboratory Work" because both groups wrote that
they would like laboratory work according to schedule around 4 times per year with information about
it in advance. Older students specified that it could be done via email accompanied by the criteria on
the number of mandatory experiments. This corresponds with Burrows et al. (2017) who wrote that
experienced students have a more complex or broader view of the lab than those on the lower levels.
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Figure 1: Grounded Theory — Dependence of the Central Category "Satisfaction with Laboratory Work" on
the Other Categories, source: Chlebounova 2020

In Table 1, there are subcategories for the category "The Planning of the Laboratory Work". Younger
students concentrated on the safety, usefulness and less of writing. Older students gave specific
requirements as regular laboratory works with fewer experiments in each topic or preparation lesson
where is the possibility to repeat theory and make a demonstration of teacher how to use sensors.
The reason could be more complicated tasks in laboratory works of older students, especially the using
of different sensors matched with the computer they did not seen before. As Mistry & Gorman said,
lab introduction activities can familiarise students with the laboratory environment. (2020)

Table 1: Subcategories for the Category "The Planning of the Laboratory Work"

Subcategories Mentioned
just by the Younger Students

of Laboratory Work (=LW) for
the Feeling that it is Useful

Theory and Laboratory Work/
Good concentration

Printed Worksheet Theoretical Preparation/ Experiments
for Less Need of Writing Do not force Anyone into Role | on a Specific Topics (Regularly)
Good Timing Connection Between Preparation Lesson

Before Laboratory Work with
Demonstration of the Teacher
(Using of Measuring Sensors)

To Take Safety Clothing (coat)

Timing — Before Test

To Take Functional Camera

31




In Table 2, there are subcategories for the category "Enough Time". Older students had more ideas
for what purpose could use the time in the laboratory because they are more experienced in laboratory
work (they have done it more times) than younger students.

Table 2: Subcategories for the Category "Enough Time"

Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned
just by the Younger Students by the Both Groups just by the Older Students
Two hours Given Time for 1 Experiment
Time for More Experiments Time for Questions
Less Stress Regular Schedule of Laboratory
Work
Peaceful Work Stable Groups for Saving
of Time
Reducing of Time Loss
(Downtime)

In Table 3, there are subcategories for the category "Experiments". Both groups would like to be
creative which open space for inquiry-based learning. Surprisingly, many of students are afraid to be
dependent just on problem-based questions leading them through their research. They prefer to have
proper answers in their printed texts. Probably they have low self-efficacy because they were not
trained for creative thinking. Most experiments they experienced were led in "cookbook style". There
are some voices against this style of laboratory works but Kelley says that "cookbook" style could have
a beneficial effect on participants (2020). Mistry & Gorman pointed out that many high school students
do not believe in their ability to do experimental design by themselves (2020).

Table 3: Subcategories for the Category "Experiments"

Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned
just by the Younger Students by the Both Groups just by the Older Students
Different Difficulty To try More Experiments List of Experiments
Possibility of Choice Interesting / Creative Guiding Questions and Answers
in the Information sheet
Research-oriented Useful
Dangerous Functional
Unknown Be Able to Try Everything

In Table 4, there are subcategories for the category "Understanding of Principles"”. There are seen the
experienced older students who suggest the need for consolidation lesson after laboratory work with
discussion and comparison of group results. Younger students imagine mainly posttest and their
notebook full of notes. It could be connected also with the idea of older students what they want to
do in future and which information they will need for it. As Boesdorfer & Del Carlo pointed out, college
instructors expect from high school teachers no specific content what high students have to know but
study skills (which means to deeply understand what they are studying) and the excitements for
learning with strong self-efficacy and passion for knowledge (2020). And this comes from learning
students what they need by the way they understand it and see as inspirative.
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Table 4: Subcategories for the Category "Understanding of Principles"

Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned
just by the Younger Students by the Both Groups just by the Older Students
Writing of Notes Consolidation Lesson
Presentation of Results Visual Recording (Video,
Animation, Projection)
Posttest in 14 Days After Importance of Chemical
Laboratory Work Protocol
Recapitulation
Discussion about Group Results

In Table 5, there are subcategories for the category "Organisation". Again, there is seen the experience
of older students with more laboratory works than younger students have. They know exactly what
they need to have in instructions and for what purpose they need it. Both groups agree that situation
is better for them when in a laboratory are 2 helpers instead of one. Sewry & Paphitis (2018) recall,
that participation in laboratory work teaches students the importance of good organisation.

Table 5: Subcategories for the Category "Organisation"

Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned
just by the Younger Students by the Both Groups just by the Older Students
To Repeat Two Teachers The Given Structure
Important Information
Cooperation Greater Responsibility
Clear Instructions Printed Instruction

for Correctness Check,

New Information,

and Individual Help to Groups
Fast Transfers Despite different | Clear instructions what to do,
Speed of Groups how to do it and why to do it

In Table 6, there are subcategories for the category "The Laboratory Equipment". Important are tools
prepared for quick changes of students in one place. Younger students described what they
experienced: not very comfortable temperature in laboratory combined with not very good
ventilation. Older students faced the problem with a limited amount of sensors. They had to wait when
the previous group finish its measuring for continuing their work. Also, the supply of glass laboratory
utensils was limited and they had to clean some chemical utensils before using them. More prepare
tables could solve this problem.

Table 6: Subcategories for the Category "The Laboratory Equipment"

Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned Subcategories Mentioned
just by the Younger Students by the Both Groups just by the Older Students
Functional Ventilation Enough Tools for All Supply of Glass Laboratory
Utensils (Quickly Changes)
Temperature of Laboratory Functional Equipment Measuring Sensors
Printed Worksheets Worksheets UV lamp
More Prepared Tables (Places)
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CONCLUSION

Analysis of 1284 reflective questionnaires from 94 laboratory works showed the dependence of
students satisfaction on nine components: The Planning, Frequency of Laboratory Work, Enough Time,
New Pieces of Information, Experiments, Understanding of Principles (Outputs), The Number of
Students, Organisation and The Laboratory Equipment.

Comparison younger (12 — 15 years old) and older students (16 — 20 years old) confirmed many
similarities between the needs of both groups. They want from laboratory work new information, to
try as much as possible interesting creative and action experiments plus enough time for peaceful
work. To their feeling of certainty helps connections of theory and practice, clear instructions, roles
which suits them, answering of their questions by the teacher and regular timing of laboratory work
according to everybody known schedule in advance of a test.

Older students have better ability to specify their suggestions. They see as important equipment for
everybody in two laboratory works going very quickly one after another, the preparation lesson with
criteria on the number of mandatory experiments before laboratory work and consolidation lesson
with recapitulation and visual recording after laboratory work. Although students declared their
interest to have more autonomy for doing action experiments and for inquiry-based learning, they
require information texts as correctness check.

Limitation of this study is the concentration on just one school. The situation in other schools could be
slightly different. Nevertheless, these findings could help schools with the planning of useful laboratory
work system.
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Abstract

The main goal of the work is to create (develop and describe) a new method and program for individual
work of students outside the school, allowing for the effective development of the ability to write
chemical equations of reactions in students. The program will allow you to trace the thought process
of students and examine what algorithmization of steps is effective in mastering this skill. The research
will be carried out by analyzing the records of students' work with the program in terms of
algorithmization of writing chemical equations in extracurricular activities. In this work, an analysis will
be made of what form of algorithmization of writing chemical equations allows students to successfully
master this skill. This analysis will be based on the work records of students using the program on the
online platform.

Keywords

Equations Chemical Reactions, Chemistry Didactics, Analysis of Pupils Thought Process

WPROWADZENIE

W zdobywaniu przez uczniéw umiejetnosci pisania i uzgadniania rownan reakcji chemicznych wazna
jest indywidualizacja procesu ksztatcenia (Bilek et al., 2018). Niektdrzy uczniowie majg problem
z poprawnym zapisem wzoréw chemicznych. Inni z prawidtowym zapisem wszystkich otrzymywanych
produktow. Jeszcze inni z prawidtowym zbilansowaniem réwnania reakcji chemicznych (Krzeczkowska
& Odrowaz, 2012). Niestety na opanowanie tej kluczowej umiejetnosci czesto brakuje czasu w realiach
pracy w szkole (Pasko & Jyz-Kuros, 2008). Dwie godziny tygodniowo przeznaczone na nauke chemii
w szkole podstawowej w klasie siodmej i 6smej bywajg niewystarczajgce. Przed rozpoczeciem nauki
w szkole ponadpodstawowej uczen musi dokona¢ wyboru na jakim poziomie bedzie uczyt sie chemii.
Do wyboru ma poziom podstawowy i rozszerzony. Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla
tych dwéch poziomdéw w polskim systemie oswiaty jest bardzo rézna. Uczen, ktéry decyduje sie na
poziom rozszerzony najczesciej planuje zdawaé mature z chemii (Pasko & Jyz-Kuro$, 2008). Taka
sytuacja powoduje, ze uczniowie szkoty podstawowej muszg czesto dokonywac wyboru, ktéry bedzie
miat znaczenie dla ich kariery zawodowej. Dlatego zrozumienie zapisu podstawowych réwnan reakcji
chemicznych ma duzy wptyw na dalszg edukacje chemiczng i wybdr tego przedmiotu jako wiodgcego
w edukacji w szkole ponadpodstawowe;.

W Polsce nauczanie pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych uczniéw czesto przebiega bez
potrzebnego dla skutecznosci tego procesu zindywidualizowania (Pasko & Jyz-Kuros, 2008).
Nauczyciele nie dysponujg dodatkowym czasem na prace z kazdym uczniem (Pasko & Jyz, 2007).
Materiaf jest wyktadany catej klasie bez mozliwosci przesledzenia procesu myslowego poszczegdlnych
ucznidw. Gtéwnym celem pracy jest stworzenie (opracowanie i opisanie) nowej metody i stworzenie
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interaktywnego programu komputerowego do pracy indywidualnej uczniéw poza szkotg (lub w szkole).
Program komputerowy ma utatwié efektywne ksztatcenie (Galloway, 1998) umiejetnosci pisania
i uzgadniania rownan reakcji chemicznych u ucznidw. Program komputerowy pozwala na
przesledzenie procesu myslowego ucznidw i zbadanie jaka algorytmizacja krokéw jest skuteczna
W opanowaniu tej umiejetnosci. Otrzymane wyniki majg zwiekszy¢ osiggniecie sukcesu edukacyjnego
u ucznidow. Zadaniem catego projektu jest réwniez budowanie obrazu pozytywnego postrzegania
chemii jako przedmiotu pozwalajgcego zdoby¢ dobrg prace w dalszym zyciu.

METODA

Badania zostang przeprowadzone metodg analizy zapiséw pracy ucznidéw z programem pod katem
algorytmizacji pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych w aktywnosci pozalekcyjnej (lub
lekcyjnej). W niniejszej pracy zostanie opracowana analiza jaka forma algorytmizacji pisania
i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych pozwala uczniom opanowac skutecznie te umiejetnosé.
Analiza ta bedzie tworzona w oparciu o zapisy pracy ucznidow korzystajgcych z programu na platformie
internetowej. Program bedzie ogdlnodostepny i darmowy dla uczniéw polskojezycznych na catym
obszarze Polski oraz za granicy. Badania bedg trwaty przez 2 letni okres od udostepnienia programu.
Gtéwnym obszarem zainteresowan jest préba analizy i opracowania skutecznej algorytmizacji pisania
i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych oraz stworzenie narzedzia stanowigcego realng pomoc dla
ucznidw i nauczycieli w catej Polsce.

Cel projektu dysertacyjnego:

Celem projektu dysertacyjnego jest zdiagnozowanie jaki stopien algorytmizacji procesu pisania
i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych jest skuteczny w opanowaniu tej umiejetnosci przez ucznidéw
szkét w Polsce oraz opracowanie takich technik i metod nauczania by wspomac ten proces w nauczaniu
chemii.

Szczegdétfowe problemy badawcze:

Rozumiane jako propozycje, ktore zostang zweryfikowane w trakcie pracy z uczniem. Sformutowane
jako problemy badawcze:

1. Czy i jak algorytmizacja pisania i uzgadniania rownan reakcji chemicznych wptywa na
opanowanie tej umiejetnosci przez uczniéw?

2. Czy wykorzystanie interaktywnego programu do nauki pisania i uzgadniania réwnan reakgcji
chemicznych zwieksza zaangazowanie uczniéw w wtasny proces ksztatcenia?

3. Czy zastosowanie bazy podstawowych informacji chemicznych jest przez ucznidéw
wykorzystywane i jak zwieksza skuteczno$¢ opanowania umiejetnosci?

4. Czy zastosowanie programu z elementami grywalizacji zwieksza zaangazowanie uczniéow
w opanowanie umiejetnosci pisania réwnan reakcji chemicznych?

5. Czy zastosowanie idei czarnej skrzynki zwieksza zaangazowanie ucznidow w opanowanie
umiejetnosci pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych?

6. Czy ijak czestos¢ korzystania z programu pozwala na utrwalenie materiatu z zakresu chemii
ucznia opanowujgcego umiejetnosc¢ pisania i uzgadniania rdwnan reakcji chemicznych?

7. Czy stosowanie instrukcji w postaci podpowiedzi pomaga w opanowaniu umiejetnosci pisania
i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych?

8. Czy zmiana tempa pracy poprzez zastosowanie idei czarnej skrzynki zwieksza zaangazowanie
ucznidw w opanowanie umiejetnosci pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych?
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9. Czy zastosowanie odpowiedniej atomizacji pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych
i programu interaktywnego bazujgcego na idei czarnych skrzynek w indywidualnej pracy ucznia
pozwala rozwingé postawe $wiadomego kreatora wiasnego procesu ksztatcenia u uczniéw
korzystajacych z programu?

10. Czy mozliwos¢ osiggniecia sukcesu wptywa na samoocene ucznia korzystajgcego z programu?

11. Czy mozliwos¢ uczestnictwa ucznia w pracy z darmowym, interaktywnym programem
bazujagcym na idei czarnych skrzynek zwieksza motywacje do nauki chemii i pozytywne
postrzeganie tego przedmiotu w edukacji szkolnej?

REALIZACJA BADAN:

Uwaza sie ze szczegdtowa analiza zapiséw pracy ucznidw z programem, dobranie odpowiednigj
mozliwosci dostosowania algorytmizacji poszczegdlnych krokédw i stworzenie interaktywnego
programu bazujgcego na idei czarnych skrzynek do indywidualnej pracy dla uczniéw doprowadzi do
zwiekszenia pozytywnego postrzegania chemii w edukacji i grupy ucznidow, ktdrzy opanowali
umiejetnos$¢ pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych a co za tym idzie przyczyni sie do
wypracowania ogdélnych metod algorytmizacji pisania réwnan reakcji chemicznych w nauczaniu
chemii.

clevwer H M HELPER

Obr. 1: Zadaniem stworzonego narzedzia ma by¢ realna pomoc dla uczniéw w rozwigzywaniu napotykanych
przez nich problemdéw w czasie pisania i uzgadniania réwnian reakcji chemicznych.

Uwaza sie, ze odpowiednie metody i interaktywny program bazujacy na idei czarnych skrzynek
dopasowany do mozliwosci intelektualnych i czasowych ucznia korzystajacego z programu przyczyni
sie do:

1. podniesienia jego poziomu wiadomosci i umiejetnosci chemicznych,

2. wyeliminowania ewentualnych bteddéw i skorygowania jego indywidualnego rozumienia
poszczegdlnych krokéw pisania i uzgadniania rownan reakcji chemicznych,

3. zwiekszy grupe uczniéw pozytywnie odbierajgcych chemie i wigzacych z nig swojg zawodowa
przysztos¢,

Metody, techniki i narzedzia pomiaru:

W projekcie dysertacyjnym planuje sie wykorzystanie nastepujacych metod, technik, narzedzi
badawczych (Pilch,1995):
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Tab. 1: Metody, techniki i narzedzia badawcze

Lp. | Metody i techniki badawcz Narzedzia badawcze
1. | obserwacyjna analiza pytan zawartych w programie
analiza zapisu pracy ucznia z programem, ankieta, test,
2. | analiza dokumentéw ) pistp ) Y pros
ankieta ewaluacyjna
. . . odpowiedzi stosowane w rogramie, analiza
3. | badania projekcyjne podp . ) . p. & .
korzystania z bazy wiedzy chemicznej w programie
4. | analiza literatury pomoce wizualne, pomoce interaktywne

Plan projektu dysertacyjnego:

W ramach planowanej projektu badawczego zaplanowano nastepujgce dziatania:

1.

NouhkwnN

* Zadania wykonane lub w trakcie realizacji

wybér rownan reakcji chemicznych skorelowanych z polska Podstawa Programowg Ksztatcenia

Ogadlnego dla Il etapu edukacyjnego,*

zaprojektowanie algorytmu interaktywnego programu bazujgcego na idei czarnych skrzynek,*
opracowanie planu wspoétpracy z wykonawcg technicznym programu, *

wdrozenie planu (harmonogram prac, przebieg oddziatywan i ich skutki),

opisanie i opracowanie analizy zapiséw pracy uczniéw z programem,

scharakteryzowanie efektow oddziatywan programu (zamierzonych i niezamierzonych).

W etapie konncowym projektu planuje sie podsumowanie obejmujgce poréwnanie prognozy

pozytywnej z uzyskanymi efektami.

PRZEDMIOT BADAN:

W badaniach zamierzam poddac¢ analizie uczniéw korzystajacych z interaktywnego programu
bazujgcego na idei czarnych skrzynek.

clever H M HELPER

Obr. 2: Logo interaktywnego programu bazujgcego na idei czarnych skrzynek.

A) Analiza uczniéw oparta na koncepcjach psychologicznych,

Charakterystyka uczniow zostanie wykonana w nastepujgcych obszarach (Rzepa, 2007):

| Prezentacja obiektu badan:

1.

Informacje o uczniach,

2. Nazwanie i gtéwne objawy wskazujgce na istnienie problemu w nabyciu umiejetnosci pisania

rownan reakcji chemicznych,
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3. Czestotliwos¢ korzystania ucznia z programu,
4. Prawdopodobne czynniki utrudniajgce nabycie badanej umiejetnosci,
5. Uzasadnienie koniecznosci pracy ucznia z programem.

Il Geneza problemu zdobycia badanej umiejetnosci u ucznidw:

1. Opis metod nauczania pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych,
2. Rozwdj metod nauczania na przestrzeni czasu,
3. Whnioski dotyczgce zaistnienia trudnosci w pisaniu i uzgadnianiu réwnan reakcji chemicznych.

Il Konsekwencje problemu zdobycia badanej umiejetnosci u uczniéw:

1. Znaczenie braku nabycia umiejetnosci pisania i uzgadniania réwnan reakcji chemicznych
w dalszym funkcjonowaniu ucznia w szkole,
2. Prognoza negatywna i pozytywna.

B) Stworzenie i wypracowanie nowych metod i technik pozwalajgcych na skuteczne nabycie
przez uczniow umiejetnosci pisania i uzgadniania rownan reakcji chemicznych oraz
przeprowadzenie badan,

pytania wprowadzajgce i podsumowujgce program,
narzedzia interaktywne,

narzedzia graficzne,

korzystanie z bazy wiedzy chemicznej w programie,
pomoce wizualne,

pomoce interaktywne.

ok wnNE

C) Analiza wynikow i dyskusja

1. omdwienie i analiza otrzymanych wynikdw badan nad skutecznoscia wykorzystania
zaproponowanych metod, technik i narzedzi badawczych min. w postaci: analizy pytan
wprowadzajgcych i podsumowujgcych program, zapisu pracy ucznia, zapisu korzystania przez
ucznia z bazy wiedzy chemicznej w programie, czestotliwosci korzystania przez ucznia
z programu, typéw wybieranych przez ucznia réwnan reakcji i poziomu wypracowanego zapisu
oraz jego opinii na programu,

2. odniesienie wynikdéw do literatury krajowej i zagranicznej.

PODSUMOWANIE

W badaniach poddane analizie zostang zapisy pracy uczniéw korzystajgcych z interaktywnego
programu cleverCHEMHELPER . Tworzenie i rozwdj nowych metod i technik umozliwiajgcych uczniom
efektywne nabycie umiejetnosci pisania i uzgadniania rownan reakcji chemicznych, z jednoczesnym
prowadzeniem badan jest fundamentem tego narzedzia. Cechy interaktywnego programu
cleverCHEMHELPER opartego na idei czarnych skrzynek wykorzystujacego zrewidowang taksonomie
Blooma to:

narzedzie interaktywne,

narzedzie graficzne,

korzystanie z bazy wiedzy chemicznej w programie,
pomoce wizualne,

pomoce interaktywne.

ok wnNE
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Istotng cechy programu cleverCHEMHELPER jest préba sprostania rozwojowi technologii. Sytuacja
pojawienia sie sztucznej inteligencji wptywa na rézne wymiary naszego zycia. Wspoétczesny dostep do
informacji, powigzany z koniecznoscig podejmowania decyzji i selekcjonowania informacji bywa dla
ucznidw stresujgcy. Dzieki proponowanym programowi komputerowemu mozna pomdc uczniowi
selekcjonowaé informacje potrzebne do wykonania zadania — prawidtowego zapisania i uzgodnienia
rownania reakcji chemicznej. Umiejetno$¢ wyboru tego co naprawde jest istotne i potrzebne
wykorzystywana jest w réznych dziedzinach zycia, od edukacji po prace zawodowa czy rozrywke (Zhu,
et al.,, 2012). Jest ona niezbedna dla wspédtczesnego ucznia. Wazna jest réwniez samodzielnosé
ucznidw, niezaleznos¢ od dostepnosci innych oséb. Czas pandemii pokazat, ze umiejetno$é zestawiania
skomplikowanych zaleznosci, analizowania wielu danych, samodzielnos¢ - mogg by¢ kluczowe dla
przetrwania danego cztowieka, danej firmy czy zminimalizowania kosztdw spotecznych zaistniatej
sytuacji. Dlatego potrzebne jest tworzenie nowoczesnych narzedzi (Tavares & Tavares, 2010)
ksztattujgcych wszystkie opisane w zrewidowanej taksonomii Blooma sfery: kognitywnej, afektywnej
i psychomotorycznej. Umiejetnosci korzystania z takich narzedzi powinny by¢ uczone dzieci réwniez
w obrebie zdobywania umiejetnosci chemicznych, gdyz zapewnia to szanse na trwate wypracowanie
pozadanych umiejetnosci.

PODZIEKOWANIA

Sktadamy serdeczne podziekowania wszystkim pracownikom naukowym uniwersytetéw w Hradec
Kralove i Pradze za cierpliwosé¢ i otwartos¢ na nowe koncepcje dydaktyczne. Wsparcie i cenne
wskazéwki udzielane w czasie planowania niniejszej rozprawy doktorskiej.
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Abstract

This paper presents the findings of our research about integrated teaching. We used two questionnaire
surveys to find (among other things) answers to questions - Do secondary school teachers implement
integrated teaching in their lessons? In what form do they implement it? What are the reasons
for not implementing integrated teaching? In this paper the answers of grammar school teachers with
the answers of teachers of other secondary schools are compared. One of the main reasons
for non-implementation of integrated teaching at secondary schools in the Czech Republic is according
to our respondents the lack of suitable materials. Therefore, a model structure of created module that
can teachers work with in their lessons is described in this paper.

Keywords

Integrated Teaching, Teachers' Opinion, Module for Integrated Teaching
uvoD

Pojem ,integrovana vyuka“ je chapanv literature rlizné. Napfiklad R. Fogarty (1991) navrhla 10 modeld
(stupnd) integrace kurikula — mezi nizsi stupné integrace dle ni patfi také mezipredmétové vztahy.
Naproti tomu Rakousova (2011) uvadi rozdil mezi integraci a mezipfedmétovymi vztahy nasledovné:
,Zatimco separované predméty sleduji izolované své cile, integrované predmeéty v sobé zahrnuji nékolik
predméti jednotlivych véd a tyto predméty zahrnuji vsechny jejich cile najednou. Zdrover se formuje
novy cil, ktery vyplyvd z inteqgrovaného celku. Tim se lisi integrace od mezipfedmétovych vztahd, kdy
k pranikiim cild nedochdzi“. V tomto prispévku je integrovana vyuka pojimana dle nasledujiciho
vymezeni: , Integrovand vyuka je chdpdna jako vyuka, ve které jsou propojovdny vzdéldvaci obsahy
predmétl, pricemZ integrovany vzdéldvaci obsah sleduje cile vsech integrovanych predméti
(Rakousova, 2011). Realizuje mezipredmétové vztahy, propojuje teoretické Cinnosti s praktickymi, a to
v ndsledujicich hlavnich formdch 1. integrované pfedméty nebo kurzy; 2. moduly nebo témata
zarazované jako soucdst vice pfedméti,; 3. projekty spojujici poznatky z vice pfedmétii s praktickymi
zkusenostmi a produktivnimi ¢innostmi; 4. integrované dny, kdy celd skola realizuje jedno spolecné
téma” (Prlicha et al., 2013).

Specificky pfinos integrované vyuky pro zaky uvadi ve své disertacni praci Siba (2013): ,Integrovand
vyuka prirodovédnych predmétu se snaZi podat studentiim uceleny pohled na svét, pohled, ktery neni
omezen hranicemi jednotlivych védnich obort. Zdci se ve svém vlastnim Zivoté obvykle nesetkdvaji se
samostatnymi dil¢imi poznatky, svét kolem nich neni diferencovdn na chemickou, biologickou nebo
zemépisnou oblast, ale vytvdri celek, ve kterém je potreba se orientovat.”
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METODA

Pro ziskani predstavy o realizaci integrované vyuky napfi¢ Ceskou republikou (dale jen ,,CR“), napfi¢
stfednimi skolami i napfic rlznymi predméty a k ziskani podnétli a podkladid k dalsSimu zkoumani byla
provedena dvé dotaznikova Setfeni. Pilotni dotaznikové Setfeni probihalo pouze v ramci
Moravskoslezského kraje na prelomu roku 2018/2019. Vysledky tohoto Setfeni jsou uvedeny
v Casopise Biologie-Chemie-Zemépis (Bartoriova & Kricfalusi, 2020).

V dobé od prosince 2019 do Unora 2020 bylo realizovdno dotaznikové Setfeni v rdmci celé CR.
Dotaznikové Setfeni probihalo prostfednictvim platformy Google Formulare. Pomoci kontaktnich
e-mailt uvedenych v databazi MSMT byly osloveny viechny stfedni gkoly (dale jen ,55“) v CR uvedené
v této databazi.

Jednim z daleZitych vystupl dotaznikového Setfeni je i informace uciteld o nedostatku vhodnych
metodickych i vzdélavacich material( pro realizaci integrované vyuky. Rozhodli jsme se tedy zpracovat
formou vzdélavaciho modulu material, ktery mdze slouZit jako vhodna inspirace pro realizaci prvkd
integrované vyuky i v rdmci tematickych celk(, které na prvni pohled tuto realizaci neumozniuji.

Jako modelova oblast byl vybran tematicky celek Halogeny. Dalsi kroky ptipravy vzdélavaciho
materialu jsou nésledujici:

e Byla vytvorena myslenkova mapa na uvedené téma.

e Nasledovala tvorba dalsi myslenkové mapy, ktera zahrnovala prifezova témata z Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia (Kolektiv autor(, 2007) a vybrané pojmy z predchozi
myslenkové mapy.

e Na zdkladé komparace vyse uvedenych myslenkovych map byla stanovena 4 stézejni
podtémata vzdélavacich materidld — Halogeny a ozonova dira, Halogeny a jejich kolobéh,
Halogeny a my, Halogeny a plasty. K témto podtématim byly pfifazeny vystupy z R&mcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia z predmétid zafazenych do vzdéldvaci oblasti Clovék a
pfiroda.

e Poslednim krokem je realizace danych vystup( v praxi - tj. napf. tvorba konkrétnich ukol(
pro Zaky (véetné experimentalnich) zahrnujicich tyto vystupy.

Z dotaznikového Setfeni vyplynula také potreba dikladnéjSiho zkoumdni nazor( a postoju ucitell
stfednich skol k integrované vyuce a materialllm pro integrovanou vyuku. K realizaci uvedeného cile
byla vybrana vyzkumnd metoda Q-metodologie patfici do skupiny psychometrickych a statistickych
procedur, které vyvinul v padesatych letech 20. stoleti William Stephenson. Prakticky lze tuto metodu
realizovat rzné — Casto se zkoumanym osobdm predklada soubor karet, na nichZz jsou uvedeny
objekty, které se maji hodnotit. Mezi takovéto objekty patti napfiklad vypovédi, nazory, Zivotni
hodnoty a postoje apod. Karty oznacované jako Q-typy se tfidi podle rGznych kritérii, napf. podle
vyznamu nebo duleZitosti pro zkoumanou osobu (Chraska, 2016).

VYSLEDKY

Do dotaznikového Setfeni realizovaného na SS vramci celé CR bylo zapojeno 995 respondent(
(3 respondenti byli z vyzkumu vyfazeni, jeliko? se jednalo o ucitele ZS a VOS). Vzhledem k zaméfeni
disertaCni prace na realizaci integrované vyuky na gymnaziich nas zajimalo srovnani odpovédi ucitelt
gymnazii s odpovédmi ucitel(l ostatnich SS. Pro tyto Gcely bylo vyfazeno dalsich 8 respondentd, jelikoZ
se jednalo o utitele, ktefi u¢i i na gymnaziu, i na jiné SS. Vysledky tak reflektuji odpovédi 984 uciteld
SS.
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Prvnim zkoumanym faktorem byl vliv délky praxe na realizaci integrované vyuky (dale jen ,IV“).
Mezi uciteli gymnazii a ostatnich SS nebyl v této oblasti vyrazny rozdil kromé délky praxe v rozmezi
16-20 let. Z respondentd s délkou praxe v tomto rozmezi realizuje IV 56 % ucitell gymnazii, ale az 68 %
ucitel( ostatnich SS (viz obr. 1).

Dale byly zjistovany formy realizace V. Respondenti méli uvedeny ¢tyfi zakladni moznosti, pficemz
mohli vybrat vice mozZnosti véetné volby volné odpovédi. Nejcastéji zafazovanym zplsobem realizace
IV jsou projekty. Druhym nejcastéjsim zplsobem, jak je integrovana vyuka realizovéna, jsou moduly
nebo témata, kterd jsou zarazovdna jako soucdst vice predmétd. Nasleduji integrované dny. Nejméné
pouzivany zpUsob realizace IV z pfedloZené nabidky jsou integrované predméty typu Science. Rozdil
mezi uciteli gymnazii a uciteli ostatnich SS se projevil u realizace IV formou integrovanych dng.
U uciteld gymnazii je tento zplsob realizace IV v porovnani s ostatnimi zplsoby zastoupen 19 %,
u ucitel@ ostatnich SS pouze 9 %.
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0%

1 rok a méné 2-5let 6-10let 11-15let 16 - 20 let 21-25let 26-30let vice nez 30 let

Realizace IV "Ano"

Délka pedagogické praxe

B U&itelé gymnézii W Utitelé ostatnich SS

Obr. 1: Vztah mezi délkou praxe respondentd a realizaci integrované vyuky (Autorky)

Zajimava zjisténi poskytuje otdzka povinnosti realizace IV: 64 % uciteld gymnazii realizujicich IV
se domniva, Ze neni jejich povinnosti realizovat IV. U u¢iteld ostatnich SS dosahuje tato hodnota 58 %.
Naproti tomu ,,pouze” 91 % uciteld gymnazii, ktefi IV nerealizuji, se domniva, Ze neni jejich povinnosti
realizovat IV. Mezi u¢iteli gymnazii a ostatnich SS $kol v tomto aspektu nenfi zasadni rozdil.

Bylo zjistovano, zda IV realizuji éastéji gymnazidlni ucitelé ,humanitnich” ¢i , pfirodovédnych”
predmétd. Pro tento Ucel byli respondenti rozdéleni do nékolika skupin dle autorkou zvolenych kritérii.
Prvni skupinu tvofili ucitelé ,,humanitnich” predmétd, tzn. ucitelé predmétli ze vzdélavacich oblasti:
Clovék a spole¢nost, Clovék a svét prace, Uméni a literatura a Jazyk a jazykova komunikace. Druhou
skupinou byli ucitelé ,pfirodovédnych” pfedmét(, tzn. predmétl ze vzdélavacich oblasti: Clovék a
pfiroda, Matematika a jeji aplikace, Informaéni a komunikacni technologie. Tteti skupinou byli uditelé
gymnazii, ktefi vyucuji predméty jak z prvni, tak ze druhé uméle vytvorené skupiny. Posledni skupinou
byli ucitelé ostatnich (nezarazenych) pfedmétli (napf. odborné predméty). Vysledky jsou uvedeny
na obr. 2.

Vétsina respondentd souhlasi s vyrokem, Ze IV je pro 7zaky pfinosna, at uz IV realizuji ¢i nikoliv
(viz obr. 3).
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Poslednim zkoumanym faktorem byly divody nerealizace IV. Respondenti méli moZnost vybrat si
z nabidky odpovédi, pficemz mohli vybrat vice odpovédi i volnou odpovéd. Nejcastéji uvadénym
divodem byla ¢asova narocnost, nasledovala nevédomost, jakym zplsobem IV realizovat, nedostatek
vhodnych material(. Néktefi respondenti uvadéji, Ze nevidi dlvod, proc¢ IV realizovat nebo se jim IV
realizovat nechce.

140

Kategorie Vzdélavaci oblasti
Clovék a spole¢nost
120 o Clovék a svét prace
Umeéni a kultura
3 100 Jazyk
c Clovék a pfiroda
T 80 B Matematika
§ Informatika
E &0 C Mix kategorie A + B
9 b Nezafazené napf. Odborné
5 . -
= 4 predméty
20 I
. B  -_
A B C D
Kategorie
M Realizujici IV W Nerealizujici IV

Obr. 2: Vztah mezi kategorii vzdélavacich oblasti a realizaci integrované vyuky uciteli gymnazia (Autorky)
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B U&itelé ostatnich SS realizujici IV m Ugitelé ostatnich SS nerealizujici IV

Obr. 3: Mira souhlasu (vyjadrena poctem respondentt) s vyrokem IV je pro Zaky prinosna“ (Autorky)

DISKUZE

Jednim ze zkoumanych faktor( pro realizaci integrované vyuky byl vliv délky praxe. Z respondentt
s délkou praxe v rozmezi 16-20 let realizuje IV 56 % uciteld gymnazii, ale 68 % ucitel( ostatnich SS.
Nejvétsi rozdil kladnych odpovédi ku zdpornym na otazku, zda respondenti realizuji IV, se u ucitelli
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gymnazii objevil pro délku praxe v rozmezi 6-10 let: 80 % dotazovanych ucitelll gymnazii s délkou praxe
6-10 let realizuje IV a zbylych 20 % nikoliv.

Vysledky ukazaly, Ze vétSina respondent(l se domniva, Ze ve svych hodinach realizuje 1V, nehledé
na délku jejich pedagogické praxe. Je otazkou, zda je tomu skutecné tak. Z nékterych volnych odpovédi
respondentl totiz vyplynulo, Ze mohlo dojit k nepochopeni pojmu ,integrovana vyuka“, i kdyz
respondenti méli u otazky ohledné realizace IV uvedenou definici IV z pedagogického slovniku. Ddle
bylo uciteli zminéno, Ze je tézké hledat hranici mezi tim, co je a co neni integrovana vyuka, coz je
pravda. Zalezi totiz na tom, z jakého Uhlu pohledu se na IV divame — jak jiz bylo uvedeno v Gvodu,
existuje nékolik vymezeni pojmu IV jak v ¢eské, tak v zahranicni literature. Pfedevsim z tohoto dlvodu
byla respondentim k dispozici definice, kterd IV ohranicila urcitym zplsobem. Dalsi odpovédi
naznacovaly ztotoznéni IV s mezipfedmétovymi vztahy — i vtomto pfipadé se ukazuje nejasnost
v pochopeni pojmu IV.

V ramci vyzkumu byly také zjistovany formy realizace IV. Odpovédi byly preferovany v nasledujicim
poradi od nejcastéji pouzivané po nejméné pouzivanou — projekty, moduly nebo témata zarazovana
jako soucast vice predmét(, integrované dny, integrované predmeéty typu Science. Toto poradi se zcela
shoduje  svysledky zjisténymi v pilotnim  dotaznikovém Setfeni realizovaném v ramci
Moravskoslezského kraje (Bartoriova & Kricfalusi, 2020).

Z dotaznikového Setfeni dale vyplyva, Ze 64 % ucitelll gymnazii realizujicich IV se domniva, Ze neni jejich
povinnosti realizovat IV. Naproti tomu ,,pouze” 91 % uditeld gymnazii, ktefi IV nerealizuji, se domniva,
Ze jejich povinnosti neni realizovat IV. Tzn. Ze 9 % ucitel(l gymnazii se domniva, Ze je jejich povinnosti
realizovat IV, a presto tak necinni. Otazkou je, zda skutecné je ¢i neni povinnosti uciteld gymnazii
realizovat IV. Pfi hledani odpovédi na tuto otazku vyjdéme z dryvk( z Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia (dale jen ,,RVPG“). V RVPG se pise ,Smyslem vzdéldvani na gymnadziu neni
predat Zakim co nejvétsi objem dil¢ich poznatkd, fakt a dat, ale vybavit je systematickou a vyvdZenou
strukturou védéni, naucit je zarazovat informace do smysluplného kontextu Zivotni praxe a motivovat
je k tomu, aby chtéli své védomosti a dovednosti po cely Zivot ddle rozvijet. To pfedpokladd uplatfiovat
ve vzdélavani postupy a metody podporujici tvofivé mysleni, pohotovost a samostatnost Zdakd, vyuZivat
zplsoby diferencované vyuky, nové organizacni formy, zafazovat integrované predméty
apod...V pojeti environmentdlni vyuky je tedy nutny posun od tradi¢ni oborové vyuky k vyuce oborové
integrované...Skola miZe vytvdret integrované predméty v souladu s podminkami, které rémcovy
vzdéldvaci program klade na integraci vzdéldvaciho obsahu obort a prirezovych témat (Kolektiv
autord, 2007). Pfimou formulaci o povinnosti gymnazidlniho ucitele realizovat IV se v RVPG sice
nedocteme, ale z vySe uvedenych Uryvkl a celkového charakteru RVPG tato povinnost jednoznacné

vyplyva.

Realizuji ¢astéji IV gymnazidlni ucitelé ,humanitnich® ¢i ,pfirodovédnych” predmétd? Pro zjisténi
odpovédi byli respondenti autorkou rozdéleni do nékolika skupin (viz sekce Vysledky). Ziskana data
ukazuji, Ze existuje korelace mezi vyucovanym predmétem a realizaci IV. Pomér uditell vyucujicich
predméty z prvni kategorie (kategorie A), ktefi realizuji IV, k poméru ucitell ze stejné kategorie, ktefi
nerealizuji IV, je 2:1. Tento pomér se vSak méni pro ucitele predmétll z druhé kategorie (kategorie B).
Ve druhé kategorii je pomér uditel(, ktefi realizuji IV, ku ucitelGm, ktefi IV nerealizuji, 1:1 (viz obr. 2).
Jevi se tedy, Ze uditelé ,humanitnich” pfedmétl realizuji integrovanou vyuku castéji nez ucitelé
»prirodovédnych” pfedméta.

Vétsina respondentd souhlasi s vyrokem, e IV je pro zaky pfinosna, at uz IV realizuji ¢i nikoliv. Zadny
z dotazovanych uditell gymnazii, ktefi realizuji IV, nezvolil moZnost, Ze by s tim, Ze je IV pro Zaky
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prinosna, naprosto nesouhlasil. Tuto moZnost viak zvolili 2 ucitelé ostatnich SS, ktefi sice IV realizuji
i presto, Ze se domnivaji, Ze IV pro zaky pfinosna neni.

Jak jiz bylo zminéno v sekci Vysledky, nej¢astéji uvadénym dlvodem pro nerealizaci IV je ¢asova
narocnost, dale nevédomost, jak IV realizovat, nedostatek materiall, neni divod pro¢ nebo
se respondentlim nechce. Mezi volnymi odpovédmi se objevil i vyrok ,nedostatek KVALITNICH
material(“. Dalsim problémem byla spoluprace s kolegy — kolegové nechtéji, nemohou se dohodnout
apod. Dalsi prekazkou je vystudovani jen jednoho oboru. Mezi odpovédmi se objevil i syndrom
vyhoteni, nepochopeni pojmu IV i Spatné zkusenosti s IV z pfedchozi Skoly a dalsi.

ZAVER

Vysledky ukazuji na ne zcela jasnou predstavu uditelll gymnazii o integrované vyuce. Z tohoto divodu
bude v dalsi etapé provedeno detailnéjsi Setfeni, jehoz cilem bude mj. zjistit ndzor ucitelli gymnazii
na koncepci integrované vyuky. Dale v reakci na ¢asto uvadény nedostatek vhodnych materialQ pro IV
budou vytvoreny pracovni listy pro zaky zahrnujici i experimentalni ¢ast doplnéné o metodické listy

pro ucitele — oboji pak bude dano k posouzeni ucitelim gymnazii. Pro vySe uvedena Setfeni bude
vyuzita Q-metodologie.
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Abstract

The paper is built on five case studies pointing at a very important aspect of elementary science
education — attitudes. The description of the education reality in this paper composed of (1) teachers'
(N = 5) attitudes gathered using the Dimensions of Attitudes towards Science (DAS) questionnaire, (2)
pupils’ (N = 120)attitudes gathered using TIMSS attitude scales and (3) results of their selected TIMSS
tasks’ results and (4) lesson observations. The teachers included in this research perceive science topics
at the primary schools as important and feel competent to teach them. Their pupils have a positive to
very positive attitudes towards science at school. The results suggest there is a connection between
the evaluation of the ability to teach science topics, pupils’ attitudes to science at school and their
success in solving science-oriented problem tasks.

Keywords

Primary Science Education, Attitudes towards Science, Problem Solving Skills
uvob

Podle Narodni zpravy ze Setfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) jsou
cesti Zaci 4. rocnikl zakladnich skol (prdmérné 9 let), ktefi se tohoto Setfeni Ucastnili (6523 Zaka)
nadpriimérné Uspésni pfi reSeni prirodovédné zamérenych problémovych uloh. Zaroven se vsak tito
Zaci citi nejméné sebejisti a maji v porovnani se Zaky ostatnich zucastnénych zemi pfirodovédna témata
nejméné v oblibé (Tomasek et al., 2020). Na stejnou vékovou skupinu Zakl se zaméfili Silverova a
Rushton (2008). Podle zavér( jejich studie Zaci kvituji praktické prirodovédné aktivity, ale o kariére
v oboru neuvaZuji. Tento trend se projevuje pozdéji také ve volbé stfedni Skoly jiného neZ
prirodovédného zaméreni (napf. Didvody nezdjmu..., 2010; ERT, 2009). Je to dano také skutecnosti, Ze
jednotlivé pfirodovédné obory jako napfiklad chemie, jsou zafazovany aZz na vyssim stupni zakladnich
Skol. Postoje a zajmy ovsem formuje jiz déni na drovni materskych skol (Eshach & Fried, 2005). Diky své
pfirozené zvidavosti a touze pozndvat maji déti v materské skole kladné postoje k prirodnim jeviim
(Spektor-Levy et al., 2013). Prace Unalové a Aralové (2014) poukazuje na kladné postoje
k pfirodovédnym tématim také u Sestiletych déti. Dva mozné dusledky zarazeni ptirodovédnych témat
a pristupu, ktery by vedl k rozvoji kritického mysleni a schopnosti tvorby hypotéz — typického pro
pfirodni védy (napft. také Baruch at al., 2016, Eshach & Fried, 2005, Peleg & Baram-Tsabari, 2011) do
vzdélani na nizsim stupni zakladnich skol (pfipadné dfive) uvadi Janouskova et al. (2014):

a) Brzké setkani s pfirodovédnou tematikou podniti zajem zak(, ¢imz se zvysi Sance, Ze budou ve studiu
pfirodnich véd pokracovat.
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b) Na dané urovni poznani i intelektualniho vyvoje Zakl neni moZzné nékteré jevy dostatecné vysvétlit,
¢imz muize dojit jednak k vytvoreni miskoncepci nebo dokonce k demotivaci Zdka, ktery nedostane
dostatecné uspokojivou odpovéd' a prestane se ptat.

Aby mohla byt podporena prvni uvedend moznost, je zapotrebi pripravovat ucitele s kladnym postojem
k pfirodovédnym tématlm a jejich vyuce (van Aalderen-Smeets et al., 2012). Osobnost ucitele je
vzhledem k véku zaka klicovym Cinitelem (Piaget & Inhelder, 2014). Vyzkumy vsak dokladaji uzkost
prozZivanou budoucimi uciteli na niZsim stupni primarniho vzdélavani pred kurzem prirodovédy v ramci
pfipravy na povolani (Swindell et al., 2003) a nejméné kladné postoje této skupiny k chemii v porovnani
s budoucimi utiteli matematiky nebo pFirodnich véd (Ozden, 2008).

METODOLOGIE

Prispévek je tvoren na zakladé piipadd péti spolupracujicich ucitelek patych roénik@ ZS a jejich zaka.
Pro zjistovani postojl ucitell byl vyuZit jiz existujici vyzkumny nastroj The Dimensions of Attitudes
toward Science (DAS) (van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013), ktery byl autory tohoto vyzkumu
standardizovan pro ¢eské podminky (Rusek et al., 2019), tento nastroj je navrzen k mapovani postoju
uciteld k vyuce prirodovédnych témat. Je sestaven z 28 poloZek rozdélenych do sedmi subskal
zamérenych na jednotlivé dimenze postoje (van Aalderen-Smeets et al., 2012). Respondenti vyjadfuji
svlj nazor na 5 bodové skale (rozhodné nesouhlasim-spise nesouhlasim-nemam vyhranény nazor-spise
souhlasim-rozhodné souhlasim) na relevanci vyuky prirodovédnych témat na nizsim stupni zakladnich
skol (subskala R, 5 poloZek), sebehodnoceni schopnosti vyucCovat tato témata a schopnosti vyrovnat se
s pfipadnymi problémy pfi jejich vyuce (S, 4 polozky), genderové rozdily pfi vyuce pfirodovédnych
témat (G, 5 poloZek), obtiZznost vyuky (D, 3 poloZzky), zavislost na okolnostech (C, 3 polozky), proZivani
uzkosti pri vyuce prirodovédnych témat (A, 4 polozky) a potéseni z vyuky (E, 4 polozky). Pro vybrané
subskaly byly sestrojeny korelacni diagramy (podrobnéji dale v textu) rozdélujici ucitele do urcitého
kvadrantu (vysoky potencial-slibny-lhostejny-neochotny) podle postojového profilu ucitele (van
Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013). Jednotlivé vyucujici tak Ize s uréitou mirou zpfesnéni
charakterizovat pfi dalsi praci s daty (srov. Rusek et al., 2017). Odpovédi na jednotlivé polozky byly
prevedeny na Ciselné hodnoty a do korelacnich diagram byly vynaseny mediany odpovédi v subskale.

Pro zjistovani postojl zakl k pfirodovédnym tématim a prirodovédé ve Skole byl dotaznik sestaven
z poloZek postojového dotazniku vyuzivaného pfi mezinarodnim Setfeni TIMSS (IEA, 2014). Jednotlivé
polozky se tykaly postoju k pfirodovédnym tématim, postojlim k pfirodovédeé ve skole, srozumitelnosti
komunikace ze strany uéitelky a vlastnimu hodnoceni obtiZnosti pfirodovédnych témat. Zci vyjadfovali
miru souhlasu s jednotlivymi tvrzenimi na 4 bodové skale (rozhodné ano-ano-ne-rozhodné ne)
doplnéné o ,,smajliky” pro lepsi srozumitelnost. Postojovy dotaznik obsahoval 33 tvrzeni ve Ctyfech
okruzich. Zavéry byly formulovdny na zdkladé hodnot mediand na ciselné hodnoty prevedenych
odpovédi 74kl v jednotlivych t¥iddch. Zakiim byl predloZen také soubor 3esti pfirodovédné zamérenych
problémovych uloh. Ulohy byly rovné? prevzaty ze $etfeni TIMSS (Tomasek, 2009; Janouskova
& Tomasek, 2013). Vybrany byly takové, které vyZadovaly prokazani dovednosti pouZivat znalosti a
uvazovat. Dvé ulohy byly uzaviené s doplnénim vlastni odpovédi, ctyfi Ulohy byly uzaviené.

Sbér dat k pfipadovym studiim zahrnoval také pfimé pozorovani vyuky spolupracujicich ucitelek. Tyto
ucitelky byly osloveny a pozadany o spolupraci na zakladé odpovédi v dotazniku DAS.
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VYSLEDKY

Prehledné jsou klicova zjisténi uvedena v Tabulce 1. Jsou v ni sefazeny tfidy sestupné podle Uspésnosti
zakl pri feseni pfirodovédné zamérenych problémovych uloh. DalSimi Gdaji jsou postoje Zaku
k pfirodovédnym tématlim a prirodovédé ve skole. Ve vyzkumném vzorku zarazeni Zzaci s nizsi
Uspésnosti maji pozitivnéjsi postoj k prirodovédé ve skole. Urcity trend Ize sledovat vtomto sméru také
v postoji k vyuce pfirodovédnych témat u oslovenych ucitelek. Pro zndzornéni posunu v postoji ucitelek
diagramy (podrobné Rusek et al., 2019). Pro ucely pfispévku jsou pfiloZzena schémata znazornujici
kvadranty dvou korelaénich diagram a krajni hodnoty mediand (Tabulka 2).

Tabulka 1: Souhrn vysledk( kvantitativni analyzy ptipadovych studii. * Velka pismena odkazuji na dvojice subskal
dotazniku DAS, pro které byl sestrojen korelacni diagram (viz Metodologie).

Zaci Ucitelé

Postoj Uspésnost SaC * AaE *
Aneta Kladny 67 % Vysoky} VVSOkY,
potencial potencial
Olvie Kladny 58 % VySOkY, VVSOkY,
potencial potencial

Vysoky Vysoky

Séra Kladny 56 % ySokY ySORY
potencial potencial

Lenka Velmi kladny 51% Slibny VySOkY,
potencial

Marie | Velmikladny 49 % Slibny VySOkY,
potencial
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Tabulka 2: Schéma oznaceni kvadrantl korelaénich diagramu s vyznacenim krajnich hodnot median( odpovédi
na polozky dotazniku DAS. V tabulce 1 jsou uvedeny nazvy kvadrantl odpovidajici postojové charakteristice
spolupracujicich ucitelek.

g 5 5 Q3

S Q3 Q2 - vysoky Q2

[

Q neochotny slibny E potencial slibny

s 3

:;j Q1 <

S Q4 vysoky Q4 Q1

© 1| lhostejny potencial 1| lhostejny neochotny
1 5 1 5

Self-efficacy Anxiety

Hodnoty medianu odpovédi > 3 na ose subskaly S (Self-efficacy = Hodnoceni schopnosti vyrovnat se
s prekazkami pfi vyuce) spadaji do kvadrant( 1 a 2, hodnoty medianu odpovédi < 3 do kvadrantl 3 a
4. Stejné rozdéleni plati i v pFipadé parovani subskal A (Anxiety = Uzkost) a E (Enjoyment = Poté&$eni).

V odpovédich Marie a Lenky (slibny potencial pro vyuku prirodovédnych témat) se projevila urcitd mira
nejistoty v kompetentnosti pro vyuku prirodovédnych témat (vyjadrily nejistotu naptiklad také
v poloZce tykajici se schopnosti srozumitelné odpovédét na dotazy Zaku) a také nevyhranénost nazoru
v potiebé pomucek a vnéjsi podpory pfi vyuce prirodovédnych témat. Ucitelka Marie se vyjadfila ve
smyslu vnimané potieby metodik a pfipravenych sad jako podpory vyuky ptirodovédnych témat.
Ucitelka Lenka méla ve vétsiné poloZek na toto téma nevyhranény ndazor. U¢itelky Aneta, Sara a Olivie
svou vnimanou kompetentnosti a nezavislosti na okolnostech vykazuji vysoky potencidl pro vyuku
pfirodovédnych témat.

V dalSich dvou parovanych subskalach tykajicich se emoci (Anxiety a Enjoyment) pfi vyuce
pfirodovédnych témat se vSechny spolupracujici ucitelky zaradily do kvadrantu odkazujiciho na vysoky
potencial pro vyuku pfirodovédnych témat. Vyuka pfirodovédnych témat je tési a nepocituji pti ni
Uzkost.

Uspésnost 74k v Fedeni pFirodovédnych uloh uréila poradi tiid v Tabulce 1. Kazdy 74k v nejuspésnéjsi
tridé ucitelky Anety vyresil spravné prameérné Ctyti ulohy. U ostatnich ttid byl pramér tfi spravné
vyfedené uUlohy na z4ka. Ulohy byly zaméFené na pouZivani znalosti a uvaZovani a primarné uréené pro
7aky 4. tfid zakladnich gkol. Vyzkumného $etfeni se G&astnili Zaci 5. ro¢nikdl se svymi ucitelkami. Zaci
ucitelky Marie nedosahli ani 50% Uspésnosti pfi uréovani spravného feseni Ukoll prirodovédného
zaméreni, podporujici rozvoj , pfirodovédného zplisobu mysleni“ (ve smyslu Jirout & Klahr 2012;
Zimmerman 2000). Témér vsichni Zaci spravné vyresili priimérné 3 ulohy, aZz na zZaky ucitelky Anety,
ktefi méli v priméru kazdy spravné 4 ulohy. Nejuspésnéjsi byli Zaci v feSeni tlohy, kde méli rozhodnout
v jaké pozici se bude nachazet kostka ledu ve sklenici vody. Podle parametr( Setfeni TIMSS je tato
uloha na nejvyssi Urovni obtiZznosti (4) a je zamérena na uplatnéni dovednosti ,pouZivani znalosti“.
Nejuspésnéjsi byli Zaci ucitelky Sary (88 %) nejméné Uspésni Zaci ulitelek Anety a Lenky (67 %).
Nejméné uspésni byli Zaci v Uloze vyZadujici urceni spravné vyobrazeného feSeni a zdlUvodnéni
rozhodnuti (Obrazek 1). Uroven obtiZnosti Glohy je 4. Zamérend je na prokazani dovednosti ,pouZivani
znalosti”.
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ULOHA 3

Na obrazku 1 je nddoba X napInénd latkou, mize se jednat o pevnou latku kapalinu nebo plyn.
Nadoba je uzaviena tabulkou skla. Nddobu X postavime dnem vzhliru na prazdnou nadobu Y, jak vidis
na obrazku 2.

Obrazek 1 Obrazek 2

tabulka skla tabulka skla nadoba X

LT

Tabulku skla odstranime. Ktery obrazek znazornuje, co bys vidél, kdyby byl v nddobé X plyn?
(Zaskrtni jeden ¢tverelek.)

Nadoba X s nadoba Y

D Obrazek 3 D Obrazek 4 D Obrazek 5

Svou odpovéd' vysvétli.

Obrazek 1: Uloha, ve které byli Zaci nejméné Gspééni. (Janouskova & Tomasek, 2013)
nejméné Uspésni Zaci ucitelky Sary (4 %).
Za povsimnuti stoji skutecnost, Ze stejni Zaci byli v jedné Uloze nejlepsi a v druhé Uloze nejhorsi. Obé
ulohy podle klasifikace TIMSS dosahuji stejné Urovné obtiznosti a cili na prokazani stejné dovednosti.
Roli tak sehrdl pozadavek na zdOvodnéni odpovédi a komplikovanost posuzovaného schématu.
Zatimco v pro zaky nejobtiznéjsi Uloze bylo nutné se zorientovat v nékolika schématech a také vysledek
byl zndzornén schématem (viz Obrdazek 1), v Uloze pro zaky nejjednodussi bylo ukolem vybrat jednu ze

¢tyt sklenic s naznacéenou hladinou a kostkou ledu nachazejici se na hladiné/ ¢asteéné na hladiné/
uprostied mezi hladinou a dnem sklenice/ na dné sklenice.

Dalsi uvadénou charakteristikou je postoj zaka. Celkovy postoj zakl jednotlivych tfid, jak je uveden
v Tabulce 1, byl ziskdn hodnotou medianu odpovédi vSech Zak( ve tfidé na vsechny polozky
postojového dotazniku (viz Metodologii). Z4ci, ktefi jsou nejméné Uspésni pfi Feseni ptirodovédnych
tloh maji ,velmi kladny“ postoj (2 tfidy). Zaci t¥i tfid s lepsimi vysledky v fedeni pfirodovédné
zamérenych uloh maji ,kladny” postoj k pfirodovédnym tématlim a prirodovédé ve skole. Takto
ziskany zavér je velmi zjednodusujici. Lze jej zpfesfiovat na zakladné poznatk( z pfimého pozorovani
vyuky. Detailni rozbor situace je nad rdmec pfispévku.

DISKUSE

Vysledky vyzkumného Setfeni poukazuji na skutecnost, ze pfistup ucitelek k vyuce prirodovédnych
témat (ve smyslu, jakym byl v tomto prispévku zkouman — vnimani dulezitosti, vlastni hodnoceni
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ucinnosti, zavislost na okolnostech, emocni dopad) ovliviiuje postoj jejich Zakl a také Uspésnost zaku
pfi feseni problémovych udloh. Mezi hodnocenim vlastni kompetentnosti pro vyuku pfirodovédnych
témat a Uspésnosti zakd pri feseni pfirodovédnych témat je pfima Uméra. Zaroven v pripadé péti
spolupracujicich ucitelek vyslo najevo, Ze Zaci Lenky a Marie maji velmi kladny postoj k pfirodovédnym
tématlm a pfirodovédé ve skole ve srovnani s Uspésnéjsimi Zaky Anety, Sary a Olivie, ti maji postoj
kladny. U téch ucitelek, které prokdazaly uréitou miru nejistoty v komunikaci se zaky, dostatku odbornych
poznatk(, zavislosti na pfitomnosti pomUcek (viz také Tosun, 2000) maiji sice Zaci velmi kladny postoj
k pfirodovédnym tématlm a prirodovédé ve Skole, ale tento velmi kladny postoj se nepromitne do
Uspé&3nosti pii fedeni problémovych Gloh. Zaci Marie dosahly v problémovych tlohach 49% Uspé$nosti.
Protipdlem ucitelky Marie je ucitelka Aneta. Aneta ma vysoky potencidl jak v oblasti vnimdni kontroly,
tak v emocnim dopadu vyuky ptirodovédnych témat. Jeji Zaci byly z pozorovanych tfid nejuspésné;si —
dosahli 67% Uspésnosti pri feSeni problémovych uloh na pfirodovédné téma. Pficiny rozdilné
Uspésnosti zaka jednotlivych ucitelek mize priblizit nasledna analyza zdznamu pozorovani vyuky.

ZAVER

V pfispévku jsou popsany vysledky vyzkumného sSetieni, které zahrnovalo mapovani postoju ucitelek
patych roénikG ZS k vyuce pfirodovédnych témat. K tomu byl vyuZit jiZ existujici dotaznik
The Dimensions of Attitude towards Science (DAS). U&astniky vyzkumu byli také 7aci, ti odpovidali na
polozky zjistujici jejich postoje k pfirodovédnym tématim, pfirodovédé ve skole a jeji vyuce. Dale také
resSili soubor prirodovédné zamérenych problémovych Gloh. Postojové dotazniky pro zaky i soubor
problémovych uloh byly vytvoreny z polozek prevzatych z mezinarodniho Setfeni TIMSS. V pfispévku
popsaného vyzkumného Setfeni se zucastnilo pét uditelek a 120 jejich zak(. V pripadé, Ze ucitelka
uvedla ve svych odpovédich na polozky DAS urcitou miru nejistoty v oblasti komunikace s Zaky
o prirodovédnych tématech nebo moznost vyuky téchto témat podle ni zavisela na existenci metodik
a pomlUcek, mélo to negativni dopad na Uspésnost jejich Zakd pfi feSeni problémovych dloh. Zaroven
z vysledkd vyplyva, 7e méné Gspéini zaci méli velmi kladny postoj k ptirodovédé ve $kole. Uspédnéjsi
Zaci sebejistych ucditelek méli kladny postoj k pfirodovédé ve Skole. Klicovou roli nejen v podrobnéji
sledovanych péti pfipadech hraje osobnost uditele a jeho schopnost vytvaret podnétné prostiedi pro
zaky.
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Abstract

Science education is intended to arouse students' interest in nature through their research and
the discovery of natural laws and relations. A part of science education is also the level of science
literacy of the student. Natural literacy is a complex of human abilities to understand the science and
significance of the natural sciences and use scientific and technical knowledge in practical life. The level
of science literacy of Slovak students does not even reach the average level. One way to improve
students' current level of science literacy is to return the attention paid to science education, for
example, using the implementation of a research-focused concept of education. In this paper, we try
to approach and evaluate students' current state of knowledge in the 3rd year of primary education in
science and draw attention to the meaning and importance of teaching science in primary schools.

Keywords

Primary Education, Scientific Education, Level of Knowledge
uvob

Primarne prirodovedné vzdeldvanie je doélezitou sucastou vzdeldvania Ziakov, pretoZe poskytuje
zaklady poznania prirody a prirodnych javov. Podstatou primarneho prirodovedného vzdeldvania je
u Ziakov vzbudit zaujem o prirodu a venovaniu sa Studiu prirodovednych predmetov i v buducnosti.
Zmeny a inovacie v uéebnych osnovach po celom svete neustale upriamuju pozornost na to, ¢i by sa
mala vyuéovat veda, a ako by sa mala vyucovat na primarnej Urovni edukacie (Dunne & Peacock, 2015;
Russell, 1991). Kamisah Osman (2002) tvrdi, Ze je délezité, aby lfudia, ktori sa zaujimaju o inovéciu
prirodovedného vzdeldvania, mali jasnu predstavu o tom, preco je veda dblezita vo vzdelavani Ziakov
mladSieho Skolského veku. Stymto ndzorom sa plne stotoZriujeme, pretoZe, ak je ucitel naozaj
presvedceny o délezitosti vyucby prirodovednych predmetov na primarnom stupni vzdeldvania, jeho
Usilie sa zmysluplne prejavi nielen vo vedomostiach Ziakov, ale aj v ich vlastnom zaujme o prirodu.
Nakolko vieme, Ze deti, resp. Ziaci mladsieho Skolského veku su prirodzene zvedavi na svet okolo seba,
ucitel primarneho vzdeldvania méze tento zaujem zvySovat alebo takmer Uplne eliminovat. Vyskumne
ladenad koncepcia prirodovedného vzdeldvania (z angl. IBSE — Inquiry-Based Science Education),
v Ceskej republike oznacovand ako badatelsky orientované vyucovanie, sa podla prieskumov
(Braund&Driver, 2005; Murphy&Beggs, 2003; Rocard et al., 2007) povazZuje za inspirativny pristup vo
vyucbe prirodovednych predmetov, pretoZze sa zameriava na vlastné zaujmy Ziakov a stimuluje aktivne
vzdeldvanie tym, Ze umozniuje Ziakom viest ich vlastné vyskumné badanie. KedZe oslovenie Ziakov
s motivdciou a vlastnymi zaujmami pozitivne ovplyviuje ich vysledky, vyskumne ladena koncepcia
prirodovedného vzdeldvania (IBSE) je povazovana za efektivny pristup smerujici k porozumeniu
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prirodnych vied, v ktorom je kluCovym procesom bdadanie a objavovanie (Tella, 2007). Podla
Rocardovej spravy (Rocard et al., 2007) sa uskutocnilo niekolko prieskumov, ktoré zistovali zaujem
Ziakov o prirodovedné vzdelavanie. Vysledky prieskumov vsak priniesli negativne zavery, v ktorych bolo
jasne definované, Ze zaujem Ziakov o prirodovedné vzdeldvanie klesa. Nezaujem bol u Ziakov vyvolany
deduktivnym spésobom vyucovania. Po implementacii IBSE do vyucovacieho procesu sa realizoval dalsi
prieskum, ktory znovu zistoval zaujem Ziakov o prirodu a ucenie sa prirodovednych predmetov. Tento
prieskum priniesol pozitivne vysledky, ktoré poukazuju na to, Ze vdaka vyskumne ladenej koncepcii
prirodovedného vzdeldvania, Ziaci prejavili zvySeny zdujem nielen o prirodu, ale i o dalSie studium
prirodovednych predmetov. Na zaklade tychto zisteni boli vydané odporucéania pre zavedenie IBSE do
vyucovacieho procesu prirodnych vied a matematiky ako efektivneho sp6sobu nadobudania poznatkov
o prirode a prirodnych javoch a zvySenia zaujmu o studium prirodovednych predmetov. Vyskumne
ladend koncepcia prirodovedného vzdeldvania je zaloZzena na vedeckom postupe skimania. Cize do
prirodovedného vzdeldvania su implementované vyskumné metddy a postupy, ktoré pouzivaju Ziaci,
pricom ich zéklad je v redlnej vede (Chin&Malhotra, 2002). Vzdelavanie prirodnych, spolocenskych
a technickych vied sa v 21. storodi rozvija neuveritelnou rychlostou, pretoze priamo suvisi s technickym
a technologickym pokrokom, ktory napreduje milovymi krokmi. Spojené Staty americké si tuto
skuto¢nost uvedomili uz v 60. rokoch minulého storodia, kedy zacali prirodné vedy nie ucit, ale robit.
Na Slovensku sa ,,robeniu vedy” na hodinach prirodovedy zacdala venovat pozornost az po roku 2008,
kedy prisli do platnosti nové kurikuldarne dokumenty pre prirodné vedy, v ktorych bola zahrnutd aj
vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania (Statny pedagogicky Ustav, 2008). Aj napriek
tomu, Ze od roku 2008 by sa prirodoveda mala vyucovat aj prostrednictvom vyskumne ladenej
koncepcie, Uroven prirodovednej gramotnosti Ziakov klesd, rovnako ako zaujem ziakov o prirodu di
Studium prirodovednych predmetov.

Prirodovedna gramotnost

Dillon (2009) tvrdi, ze vyraz prirodovednda gramotnost (angl. scientific literacy) bude pravdepodobne
este niekolko rokov stucastou diskurzu v prirodovednom vzdelavani, no i napriek tomu, vsetci uditelia
prirodnych vied by ho mali vediet identifikovat a ¢o najlepsie s nim pracovat. V $tudii PISA (OECD, 2000)
je prirodovednd gramotnost definovand ako schopnost porozumiet vede, vyskumu a vyznamu
prirodnych vied v nasom modernom svete, schopnost porozumiet prirodovednym poznatkom,
identifikovat problémy, opisat vedecké javy, vediet vyvodit zavery na zdklade ddkazov a mat zaujem
o vedecké idey a dalej sa nimi zaoberat. Dalsim aspektom je, 7e Ziaci chapu vyznam vedy a techniky
vich kazdodennom Zivote. Prirodovedne gramotny Clovek je schopny uplatnit vedecky pristup pri
posudzovani vedeckych Udajov a informacii s cielom prijat rozhodnutia podlozené dékazmi. Held a kol.
(2011) uvédzaju, ze prirodovednd gramotnost musime chapat ako cely komplex spdsobilosti, ktoré
nemozZeme od seba oddelit. Na rozdiel od Helda, Harlen a Qualter (2004) uvadzaja tri zakladné céasti
prirodovednej gramotnosti, a to a) prirodovedné predstavy, b) tvorba postojov k vplyvu vedy na bezny
Zivot, c) sposobilosti vedeckej prace. Prirodovedné predstavy mdzeme charakterizovat ako vsetky
vedomosti a informacie Ziaka o prirode, ktoré si systematizované na zaklade spolo¢nych vztahov a
navzajom sa ovplyviuju. To, aby predstava o danom objekte, jave ¢i deji bola dokonalejsia a
vedeckejsia zavisi od mnozstva vedomosti, ktoré o nom mame. Ak je predstava vytvoren3, ale nie je
v stlade s vedeckym chapanim, hovorime, Ze ide o tzv. prekoncept alebo miskoncepciu. Spolo¢nym
znakom prekonceptov a miskoncepcii je, Ze ¢lovek si ich vytvara svojou kazdodennou skusenostou.
Prekoncepty (nedokonalé predstavy) sa, na rozdiel od miskoncepcii, stavaju dokonalymi vedeckymi
poznatkami prostrednictvom ziskavania novych vedomosti a skusenosti, Cize prechadzaju
kvalitativnymi zmenami. Ak vsak u Ziaka vznikne miskoncepcia, je nutné vyvinut vacsie Usilie na jej
transformaciu na vedomost, ktora je vedecky spravna (Held et al., 2011). Tvorba postojov k vplyvu vedy
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na kazdodenny Zivot sa u Ziakov prirodzene vytvara pri interakcii s prirodou, vplyvom ziskavania novych
informdcii i pri komunikacii s dospelymi (rodicia, stari rodicia, ucitelia,...). Held a kol. (2011) dalej
uvadzaju, Ze rozvoj vedeckych postojov ovplyviiuje zaujem Ziakov o dalSie skiumanie prirody okolo nich.
Vedecké, resp. prirodovedné myslenie je ovplyviiované pouzivanim sposobilosti vedecke] prace (SVP),
ktoré ovplyviuju i droven prirodovednej gramotnosti. Prostrednictvom nich Ziaci lepSie porozumeju
prirode a je fungovaniu. Autori ako Colvill a Pattie (2002) a i., delia spdsobilosti vedeckej prace na dve
zakladné skupiny — zakladné a integrované. Pouzivanie a rozvoj zakladnych sposobilosti je vychodiskom
pre spravne a kvalitné pouZzitie integrovanych vedeckych spdsobilosti. Rozdelenie SVP je uvedené
v tabulke 1. Zakladné SVP sa rozvijaju uz v predskolskej edukacii, zatial ¢o integrované SVP sa zacinaju
rozvijat v prirodovede, resp. v mlad$om $kolskom veku, pretoZe Ziaci na prelome 1. a 2. stupfia ZS
zacinaju pracovat aj s abstraktnymi pojmami (Held et al, 2011).

Tab. 1 Rozdelenie spdsobilosti vedeckej prace podla Helda a kol. (2011)

Sposobilosti vedeckej prace

zakladné Integrované

zodpovedaju Piagetovej faze konkrétnych operacii zodpovedaju Piagetovej faze formadlnych operacii
alebo empiricko-induktivnemu pristupu alebo hypoteticko-deduktivnemu pristupu

e  pozorovanie e interpretdcia dat

e usudzovanie e  kontrola premennych

e  tvorba predpokladov e formulacia hypotéz

e  klasifikacia e  experimentovanie

e meranie e  tvorba grafov a tabuliek

e  opis vztahov medzi premennymi
e tvorba zaverov a zovseobecneni

Uroven prirodovednej gramotnosti ziakov primarnej edukéacie

Vo vacsine krajin sveta sa realizuje medzindrodné meranie TIMMS (Trends in Mathematics and Science
Study) vo Stvorroénych cykloch, ktoré sa zameriava na zistovanie vedomosti a zru¢nosti z matematiky
a prirodnych vied Ziakov 4. ro¢nika zakladnych $kol (populdcia 1) a Ziakov 8. rocnika zakladnych skl
alebo 4. ro¢nika osemrocnych gymnazii (populacia 2). Slovenska republika je vtomto merani zapojend
od roku 1995. V tomto roku a v nasledujucich dvoch cykloch merania (1999 a 2003) sa merania TIMSS
zUcastnili Ziaci druhej populdacie. Od roku 2007 sa pravidelne kazdé Styri roky zucastfiuju merania TIMSS
Ziaci 4. roénika primarnej edukacie. Sucastou studie su Styri typy dotaznikov — pre Ziakov, ucitelov,
rodiCov a riaditelov $kél, ktoré poskytuju komplexny pohlad na vysledky Ziakov medzindrodného
merania a porovnavania (TIMSS, 2015). Studia TIMSS sa venuje trom obsahovym doménam a trom
kognitivnym doménam. V obsahovej doméne sa v 4. rocniku zakladnej skoly meria Urovern vedomosti
Ziakov z tém o Zivej prirode, nezivej prirode a nduke o Zemi. V kognitivnej doméne sa vieobecne meria
uroven poznatkov, aplikdcie a uvaZovania o prirode a prirodnych javoch (Mullis&Martin, 2015).
Prirodovedné medzinarodné merania sa teda zameriavaju na vedomosti a ich naslednu aplikaciu
v praxi z predmetov: matematika, bioldgia, chémia, fyzika a geografia. V prirodnych vedach je priemer
skaly TIMSS 500 bodov a priemer krajin OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development) je 527 bodov. Slovenskd republika s dosiahnutym vysledkom 520 bodov
z uskutocneného merania v roku 2015, nedosahuje ani priemer krajin OECD. Ak porovname vysledky
slovenskych Ziakov 4. ro¢nika v predchadzajucich meraniach, zistime, Ze v merani v roku 2015 bola
532 bodov a v roku 2007 to bolo 526 bodov. Niektori mozno povedia, Ze aj napriek tomu, Ze Uroven
prirodovednej gramotnosti Slovenska je len 520 bodov, stéle je to viac ako priemer Skdly TIMSS. Na
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jednej strane je to pravda, ale na strane druhej, ak sa pozrieme na dosiahnutu Uroven Singapuru
s 590 bodmi, Japonska s 569 bodmi alebo Ruska s 567 bodmi (TIMSS, 2015), je potrebné porozmyslat
nad tym, ¢i vzdeldvanie na Slovensku v oblasti prirodnych vied neupada. Na zdklade tychto vysledkov
je nutné si uvedomit, 7e priméarna edukacia z hladiska kvality nespifia medzinarodnu poZadovanu
Uroven, a preto je potrebné ju zmenit. Takato snaha prisla naposledy v roku 2015, kedy bol do $kol
implementovany inovovany Statny vzdeldvaci program. To Ci tato zmena bola pre slovenské primarne
prirodovedné vzdeldvanie prospesna, ukazali vysledky merania TIMSS, ktoré sa uskutocCnili na jar v roku
2019. Vysledky z merania TIMSS ukazuju, Ze Slovenska republika dosiahla priemernd Uspesnost
v oblasti prirodnych vied 521 bodov. Oproti poslednému meraniu z roku 2015 ide o minimalny narast
priemernej Uspesnosti, a teda aj minimalny ndrast Urovne prirodovednej gramotnosti ziakov 4. ro¢nika
ZS. V porovnani so Singapurom (595 bodov), Kérejskou republikou (588 bodov), Ruskom (567 bodov)
¢i Japonskom (562 bodov), Slovenska republika priemerne zaostava takmer o viac ako 40 bodov. Pre
meranie z roku 2019 bola pre prirodné vedy stanovena priemerna Uspesnost krajin OECD na 526 bodov
a krajin Eurdpskej unie na 522 bodov. V porovnani s krajinami OECD a krajinami Eurdpskej unie,
mozeme povedat, ze Slovenskd republika dosiahla podobnd Uspesnost. V obsahovej oblasti Ziva
priroda a neziva priroda dosiahli Ziaci signifikatne lepsi vysledok ako v obsahovej oblasti nduka o Zemi.
Pri kognitivnych procesoch (poznatky, aplikacia, uvazovanie) dosiahli Ziaci signifikantne lepsie vysledky
v oblasti poznatky. Naopak v procese aplikdcie a uvazovania Ziaci dosiahli signifikantne nizsie skére. Ak
porovname dosiahnuté vysledky Slovenskej republiky s krajinami, ktoré maju podobny vzdelavaci
systém, ako napriklad Ceska republika (534 bodov), Pol'sko (531 bodov), Madarsko (529 bodov) zistime,
Ze medzi uvedenymi krajinami a Slovenskou republikou nie je aZ taky signifikantny rozdiel ako medzi
Slovenskou republikou a Singapurom (TIMSS, 2019).

Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky vo svojej sprave z merania TIMSS
z roku 2015 uvadza, Ze ,Statisticky vyznamny pokles v prirodnych veddch mézZe byt odrazom zniZenia
percentudlneho zastupenia spravnych odpovedi na testové otdzky, ¢i uz z pohladu vsetkych uloh testu,
ale hlavne z pohladu testovych uloh, ktoré su obsiahnuté v kurikule SR“ (TIMSS, 2015, s. 14) Tu si
dovolime oponovat, pretoZe na vysledky Slovenska v medzindrodnych meraniach sa treba pozerat aj
kriticky. Vieme, Ze vysledky Ziakov su také, aké su, pretoZe Ziaci mali v testovych harkoch zlé odpovede.
LenZe treba hladat pric¢inu toho, preco Ziaci neuspeli ako v kognitivnej tak i v obsahovej doméne. Tu je
na mieste poloZit si otazku, ¢i je naozaj vzdelavaci program nastaveny spravne, Ci poskytuje ziakom tie
informdcie a praktické zrucnosti, ktoré su pre nich doleZité na zaclenenie sa do spolocnosti 21. storodia.
Prave toto je bod, kedy si musime uvedomit, Ze kazda karta ma dve strany — na jednej strane je potreba
vytvorit narodné kurikulum pre vzdelavanie vsSetkych typov a stupriov $kol, ktoré koreSponduje
s klt¢ovymi kompetenciami, na druhej strane je pripravenost pedagdgov aplikovat takto nastaveny
vzdeldvaci systém v Skolach a vo vyucovacom procese. Tymto chceme upozornit na fakt, Zze ak sa
chceme primérne venovat vzdelavaniu Ziakov v stcasnej a rychlo sa meniacej dobe, je potrebné
zamerat sa i na celoZivotné vzdeldvanie pedagogov, ktori by mali , drzat krok” s dnesnou dobou.
Prave skutocnost, Ze vysledky teoretickych vedomosti Ziakov primarnej edukacie st pod priemerom
krajin OECD nas viedla k tomu, aby sme prispeli k zlepSeniu Urovne prirodovednej gramotnosti Ziakov
prostrednictvom implementacie vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzdelavania do
vyucovania prirodovedy na zdkladnych Skoldch a jej overenie.

METODA

Hlavnym cielom nasho vyskumu je overit efektivnost vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného
vyucovania (dalej len , VLKPV”) v 3.ro¢niku zékladnych skol v predmete prirodoveda so zretelom na
zvySenie Urovne vedomosti a experimentalnych zruc¢nosti Ziakov s predpokladom pre vyssiu Uroven
prirodovednej gramotnosti. Podmienkou pre implementaciu VLKPV je vypracovanie badatelsky
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orientovanych aktivit na hodiny prirodovedy, pomocou ktorych budu Ziaci 3. ro¢nikov ZS skimat a
objavovat prirodu pocas celého skolského roka 2020/2021.

Nasu vyskumnu vzorku tvorilo N = 317 Ziakov 3. rocnika z piatich réznych krajov Slovenskej republiky.
Na overenie efektivnosti VLKPV sme vyuzili metédu kvaziexperimentu. Ziaci boli rozdeleni do
kontrolnej (K) a experimentalnej (E) skupiny, pricom kontrolnud skupinu tvorilo 112 Ziakov (z toho
65 chlapcov a47 dievéat) a experimentalnu skupinu tvorilo 205 Ziakov (z toho 109 chlapcov
a 96 dievcat). Pocet tried v kontrolnej skupine bol 6 a pocet tried v experimentalnej skupine bol 10. Pre
porovnanie Urovne vedomosti Ziakov z prirodovedného vzdelavania, Ziaci na zaciatku Skolského roka
2020/2021 vypracovali nestandardizovany vedomostny test. Test obsahoval 19 bodovanych testovych
poloZiek a4 nebodované testové polozky (polozka 20. az 23.). Prostrednictvom nebodovanych
testovych poloziek sme zistovali postoje Ziakov k prirode a k prirodovednému vzdelavaniu. Bodované
testované polozky boli rozdelené podla obsahovej struktlry testu (Tab. 2) a podla toho, ¢iislo o otazku
s vyberom odpovede/odpovedi alebo o otazku s kratkou odpovedou (Tab. 3). Maximalny pocet bodov,
ktoré mohli Ziaci v teste dosiahnut bol 37 bodov.

Tab. 2 Obsahova Struktura testu Tab. 3 Rozdelenie poloZiek v teste
Tematicky celok Pocet otazok v teste Polozky Pocet poloziek
Rastliny 5 s kratkou odpovedou 4
Zivotichy 4 s vyberom odpovedi 15
Clovek 6
Neziva priroda 4
VYSLEDKY A DISKUSIA

Nestandardizovany vedomostny test vypracovali vietci Ziaci z experimentdlnej aj z kontrolnej skupiny.
Ako uZ bolo spomenuté, Ziaci mohli v teste dosiahnut maximalne 37 bodov. Z obrazku ¢. 1 je zrejmé,
Ze maximalny pocet bodov, ktoré Ziaci dosiahli v experimentdlnej skupine je 35 bodov. Toto bodové
skére dosiahli Siesti Ziaci, ¢o z celkovej vzorky Ziakov experimentalnej skupiny predstavuje 2,93 %.
V kontrolnej skupine dosiahli maximalny pocet 35 bodov len dvaja Ziaci, ¢o predstavuje 1,78 %
z celkovej vzorky Ziakov kontrolnej skupiny. Az 23 Ziakov (11,22 %) v experimentalnej skupine dosiahlo
32 bodov, pri¢om v kontrolnej skupine dosiahlo najvyssi pocet 31 bodov 16 Ziakov (14,29 %).

pocet Ziakov
25 7723
20 L 20
15 fL9 15
=313

8 9
6 6
4
22, 23 43 315
. |.| i1 _

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
E mK pocet bodov

Obr. 1 Dosiahnuté bodové skére vo vedomostnom teste Ziakov experimentalnej (E) a kontrolnej (K) skupiny

Vo vseobecnosti mdzeme povedat, Ze ziaci kontrolnej aj Ziaci experimentélnej skupiny dosiahli vo
vedomostnom teste na zacCiatku Skolského roka 2020/2021 priemerné bodové skoére.
Na zaklade ziskanych vysledkov Ziakov z vedomostného testu, sme si stanovili nasledovné hypotézy:
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H1: Predpokladame, Ze experimentdlna skupina dosiahne vo vedomostnom teste vyssie skdre ako
kontrolnd skupina.

H2: Predpokladdme pozitivnu Statisticku suvislost medzi vekom a skére vedomostného testu.

H3: Predpokladdme, Ze dievcata budu vo vedomostnom teste skorovat vyssie ako chlapci.

Na overenie hypotézy H1 sme pouzZili neparametricky Mann-Whitneyho U-test pre dva nezdvislé
vybery, nakolko namerané data nesplifiali poZiadavku normalneho rozdelenia. Mann-Whitneyho U-test
je neparametrickou alternativou Studentovho t-testu pre dva nezavislé vybery (Zvara, 2013). Tymto
testom sme overovali hypotézu H1 na 5 % hladine vyznamnosti. V experimentalnej skupine dosiahla
priemerna hodnota bodového skére 154,16 a v kontrolnej skupine predstavuje priemernd hodnota
dosiahnutého bodového skére 167,86. Hodnota Z = 1,276 a hodnota signifikancie je 0,202. KedZe
signifikancia ma vacsiu hodnotu ako hladina vyznamnosti a (0,05), nasu hypotézu sme zamietli a prijali
sme Ho: Medzi experimentdlnou a kontrolnou skupinou neexistuje Statistickd vyznamnost' v bodovom
skore vedomostného testu.

Pri hypotéze H2 sme predpokladali pozitivny vztah (korelaciu) medzi vekom a dosiahnutym bodovym
skére vo vedomostnom teste. V deskriptivnej $tatistike namerané déata nespliiali poziadavku
normalneho rozdelenia. Preto sme na verifikovanie naSej hypotézy pouzili Spearmanov test.
V interferencnej Statistike mal Spearmanov korela¢ny koeficient p hodnotu p = - 0,052 a signifikancia
dosiahla hodnotu 0,359. Signifikancia ma vacésiu hodnotu ako hladina a (0,05), preto sme nasu
hypotézu zamietli a prijali sme Ho: Medzi vekom a skére vedomostného testu neexistuje Statistickd
vyznamnost.

Pri verifikacii hypotézy H3 sme opét pouZili neparametricky Mann-Whitneyho U-test pre dva nezavislé
vybery. Vysledky priemerného dosiahnutého bodového skére u dievcat bolo 177,33 a priemernd
hodnota dosiahnutého bodového skdre u chlapcov bola 143,94. Hodnota Z je Z = 3,239 a hodnota
signifikancie je 0,001, ¢o predstavuje hodnotu mensiu ako je hladina a (0,05), z ¢oho vyplyva, Ze sa
nam nasa hypotéza potvrdila.

Ako sme uz spominali, si¢astou vedomostného testu boli aj Styri otazky, ktoré neboli bodované. Tieto
otazky boli orientované na zdujem Ziakov o prirodu a o studium prirodovedy. Frekvenciu Ziackych
odpovedi uvddzame na obrazku 2. Kazdy ziak mal pri tychto otazkach na vyber z troch odpovedi, a to:
a) 4no, b) nie, c) neviem. Jeden Ziak z experimentalnej skupiny (E) a pat Ziakov z kontrolnej skupiny (K)
neodpovedali ani na jednu z postojovych otazok.

Znenie otdzok ¢. 20 aZ ¢. 23:

v

Otazka €. 20: Je pre teba predmet prirodoveda zaujimavy?
Otézka €. 21: Mds rdad/rada prirodu?

Otazka €. 22: Zaujimas sa o prirodu aj mimo vyucovania?
Otazka €. 23: Chces sa dozvediet o prirode viac ako vies?
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Obr. 2 Odpovede Ziakov na otazky orientované na postoj a zaujem o prirodu a vyuéovanie prirodovedy

Z obrazku €. 2 je zrejmé, ze zaujem Ziakov o prirodu je vysoky rovnako ako ich zaujem o studium
prirodovednych predmetov. Preto je doleZité tento zadujem u Ziakov podporovat, a nie inhibovat. Uz
v 60. rokoch 20. storocia Kuslan a Stone (1968) tvrdili, Ze je prospesné ucit vedu v primarnej edukdcii,
pretoZe podporuju pozitivne postoje k prirode. Postoje deti k prirode a vede sa formuju skor, ako
postoje kvadsine inych predmetov. Schopnost abstraktného myslenia aformovania napadov
prichddza vo vede skor, ako v mnohych inych oblastiach vzdeldvania, prave prostrednictvom interakcie
s konkrétnymi javmi v ich okoli, ktoré neskor ovplyviuju vykon Ziakov v ponimani prirodovednych
predmetov v sekundarnom vzdeldvani. Deti prirodzene skimaiju, objavuju, rieSia problémy a vytvaraju
svoje napady a predstavy nielen v skole, ale i v beznom Zivote.

ZAVER

Z nasho doterajsieho vyskumu mozno konstatovat, Ze Uroven prirodovednej gramotnosti Ziakov
primarnej edukacie nedosahuje ani priemernud svetovu Uroven. Jednou z mozZnosti ako dosiahnut
lepSie vysledky prirodovednej gramotnosti nasSich Ziakov je implementacia vyskumne ladenej
koncepcie prirodovedného vzdeldvania do vyucovacieho procesu uz v primarnej edukdcii. TaktieZ pre
dosiahnutie signifikantne lepSich vysledkov nielen v medzindrodnom merani TIMSS, ale aj
v medzindrodnom merani PISA je déleZitd experimentalna cinnost Ziakov, prostrednictvom ktorej
nadobudnu ako vedomosti, tak sa zlepsi aj ich jemna motorika, pozorovacie schopnosti, schopnosti
tvorby predpokladov (hypotéz), schopnost porovnavat objekty a javy navzajom medzi sebou, zvysi sa
Uroven ich logického uvaZzovania, abstraktného myslenia a v neposlednom rade sa za¢nu zaujimat
o prirodu, jej podstatu, prirodné javy a globalne problémy, ktoré sa deju a neustale prebiehaju vokol
nas.
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Abstract

In science education not enough attention is paid to museum didactics. It's a problem in practical
teaching and teacher training, too. Many pupils and students don’t like science and chemistry, too,
and museums can help make it more attractive for them. We aren’t used to this potential of museums,
although actual curricular policy offers a lot of options for including them in school education program.
The main goal of the dissertation project is to analyse the possibilities and limits of the use of museum
exhibits in the teaching of chemistry as a general educational subject at secondary schools. In the first
phase of the research, a literature search was realized. The search is focused on museum didactics and
a science and especially chemical education. Specialized, research oriented, publications over the last
twenty years are selected. The results of the content analyses of these publications will be used for
determination to the research design of the dissertation project.

Keywords

General Chemistry Education, Literature Search, Museum Didactics, Research Studies
uvob

Kazda zemé ma vlastni kulturni politiku, ve které se odrazi urcité tradice, jeji zaméry a cile, jeZ jsou
naplfiovany prostiedky, které se opét odvijeji od specifik dané zemé. Velkou ulohu v kulturni politice
maji muzea. Tyto instituce nabizeji programy pro Sirokou verejnost, a navstévuji je také Zaci prevainé
zékladnich a stfednich skol v rdmci Skolnich exkurzi (Kacirek & Tisliar, 2013). Z dosud zverejnénych
studii ale vyplyva, Ze potencidl muzei neni stale k edukacnim uceliim zcela vyuzit. Dalsi problém je ten,
Ze informace, které Zaci a studenti v muzeu ziskaji, ¢asto nejsou vazané na vyukové cile. Je zapotiebi
hledat vhodna vychodiska a snaZit se 0 co moZna nejvétsi vyuZiti muzei a jejich expozic k edukacnim
Gceldm, nebot pravé muzea mohou byt jednim z prostfedkd, jak u Zakd a student( vzbudit zdjem
o chemii a dalsi pfirodovédné predméty, které v soucasnosti nejsou mezi zaky pfiliS§ popularni
(Rybarikova & Bilek, 2020; Rusek & Skoda 2014).

Podpora zafazovani muzejni didaktiky do pregradudlnii postgradudlni pfipravy uditeld mize byt jednim
z vychodisek. Dalsi vhodné vychodisko by mohly byt navrhy a odladéni metodiky exkurzi do
konkrétnich muzei, jako efektivni a efektni organizacni formy vyuky. Dopomoci by mohly rovnéz
vhodné priklady z domova i ze zahranici a jejich prezentace (Bilek et al., 2008).

Cilem planovaného disertacniho projektu je analyza moZnosti a limitd moZnosti vyuZiti expozic
pfirodovédnych a technickych muzei ve vyuce chemie jako vSeobecné-vzdélavaciho predmétu.
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LITERARNI RESERSE

Pred zahdjenim vlastniho vyzkumu byla v prvni fazi vyzkumného projektu provedena reserse, kterd
predstavuje pfehled dostupnych zdroja tykajicich se muzejni didaktiky se zamérenim na vyuku chemie
a dalsi prirodovédné pfedméty v poslednich dvaceti letech.

Jednotlivé zaznamy byly vybrany na zakladé nasledujicich kritérii:

1) jazykové: cestina, anglictina, slovenstina,

2) casové: 1999-2019,

3) druhové: monografie, ¢lanky v ¢asopisech a sbornicich, vysokoskolské kvalifikacni prace,
4) geografické vymezeni: nebylo specifikovano.

Vyuzito bylo celkem pét elektronickych informacnich zdroji, a to Web of Science, Theses —
Vlysokogkolské kvalifikaéni prace, Katalog Narodni knihovny CR, Google Scholar a Scopus.

Jako selekéni udaj byla zvolena kli¢ova slova. Definovana byla nejen kli¢ova slova a jejich cizojazyéné
ekvivalenty, ale i synonyma, nadrazené terminy a podrazené terminy klicovych slov, véetné jejich
cizojazy¢nych ekvivalentl. Ke stanoveni vzajemnych vztahd klicovych slov byly zvoleny booleovské
operatory, tedy logické operatory and, or a not. Prostfednictvim téchto operatorl byly definovany
vazby mezi jednotlivymi klicovymi slovy a zizen, popf. rozsiten, reSersni dotaz. Jednotlivé zaznamy byly
vybirany k zafazeni do soupisu vyhledanych relevantnich zdrojli na zakladé anotace. Vyrazeny byly
zaznamy, které nespliovaly predem zvolend kritéria a také zdznamy, které nekorespondovaly
s tématem disertacni prace.

Do soupisu vyhledanych relevantnich zdroji bylo nakonec zarazeno 37 bibliografickych zaznamu
z oblasti odborné literatury (viz Pfiloha 1). Co se tyce druhového zastoupeni jednotlivych zaznam, do
soupisu bylo zarazeno celkem 24 C¢lankd uverfejnénych v Casopisech a sbornicich, dale
10 vysokoskolskych kvalifikacnich praci a 3 monografie, a to z celkem péti elektronickych informacnich
zdroju uvedenych vyse (viz obr. 1).
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0
Web of Science Theses Katalog Narodni knihovny Google Scholar Scopus
CR
Clanky v ¢asopisech a shornicich Vysokoskolské kvalifikacni prace W Monografie

Obr. 1: Druhové zastoupeni jednotlivych zaznamu nalezenych v elektronickych informacnich zdrojich
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ANALYZA VYBRANYCH ZDROJU

Po zarazeni zdroju do soupisu byla provedena jejich analyza, pti které se sledovala cilova skupina,
pouzité metody, zastoupena témata a vysledky vyzkumu.

Cilova skupina

Nejvice se prace vénuji zakim zakladnich skol druhého stupné. V sedmi pracich je pozornost zamérena
na 7aky SS. Nékteré prace z toho jsou zarover zamé¥eny na zakladni i stfedni $koly. V osmi pracich jsou
hlavni ucitelé, a to jak ucitelé s dlouholetou praxi, tak v pregradudlini pfipravé. Pét praci je zamérenych
na zaméstnance muzei, zejména muzejni pedagogy. V péti pracich neni cilova skupina blize
specifikovana (viz obr. 2).
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10

Zaci 78 Z4ci S Zaméstnanci muzea Ucitelé Nespecifikovano
Obr. 2: Cilové skupiny v jednotlivych zaznamech nalezenych v elektronickych informacnich zdrojich

Metody vyzkumu

Dale byly sledovany aplikované vyzkumné metody. Z metod, které byly v pracich vyuzity, je nejvice
zastoupen rozhovor. Velmi vyuzivan je rovnéz dotaznik. Dale je vyuZita metoda pfimého pozorovani a
analyza souvisejicich dokumentt, dostupnych instituci a moznosti, které nabizeji (viz obr. 3).

12

10

Dotaznik Rozhovor Analyza souvisejicich PFimé pozorovani
dokumentt a nabidek muzei

Obr. 3: Pouzité vyzkumné metody v jednotlivych zaznamech nalezenych v elektronickych informacnich zdrojich
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Zastoupena témata

Pozornost byla soustfedéna na chemicka témata, kterd se v pracich objevovala. K usporadani témat do
kategorii dopomohl vzdéldvaci obsah vzdélavaciho oboru chemie pro 2. stupen zdkladnich skol (RVP
Z5, 2017). Hodné zmifiovanym tématem je dle ocekavani historie chemie. Prace se vénuji ¢etnym
expozicim se zamérenim i na alchymii. DalSim tématem, které se objevovalo opakované, je téma smési.
Mezi ty spada vzduch a voda, pficemz exkurze, kterym se prace vénuji, jsou zaméreny napftiklad na
muzea jako soucasti vodarny i Cisticky odpadnich vod. Co se tyce Casticového slozeni latek, jsou prace
zaméreny na jejich strukturu, ¢asto napt. na kovy.

Co se tyce anorganickych sloucenin, hodné se prace vénuji tématu mineraly. Toto téma je nejcastéji
propojovano s dalSimi pfirodovédnymi obory. Z organické chemie jsou to pak pfirodni latky.
Opomenuta neni ani chemie a spolecnost. Pozornost je vénovana tématlm l|éciva, potraviny a
chemicky primysl.

Vysledky vyzkumu

Co se tyce vysledk( vyzkum( v analyzovanych pracich, miZzeme vybrat nasledujici priklady. Muzea
predstavuji vhodné prostiedi nejen pro neformalni ale i formalni vzdélavani v chemii, kterd je vsak
z rGznych oborl zastoupend méné casto. Exkurze do muzea je vnimana jako atraktivni forma
mimoskolni ¢innosti. Zakdim a studentim je umoznén piistup k jedine¢nym predmétiim a exemplaram,
ke kterym se béhem klasické vyuky ve skole nemaji moZnost dostat. Také se jim v muzejnim prostiedi
nabizi proaktivnéjsi role. Z vyzkum( vyplyva, Ze Zdaci a studenti o muzea jevi zajem, pokud si ale maji
vybrat predmét, na ktery bude navstéva zamérena, chemie dopada relativné Spatné.

V mnoha muzeich chybi prostory pro edukaci a vhodné stdlé expozice. Z nékterych vysokoskolskych
kvalifikaénich praci, které byly zaméfeny na navrhy a realizace exkurzi do muzei, vyplyva, ze
problémem byva omezeny prostor v muzeich a Skolni skupina se tak ma ¢asto problém do muzea vejit.
Dalsi problém je ve vzajemné komunikaci mezi Skolou a muzei, i mezi samotnymi uciteli a muzejnimi
pedagogy, kdy neni jasné, co od sebe navzajem ocekavaji. Vétsi zajem o spolupraci by méla mit muzea,
protoze jsou na spolupraci zavislejsi.

Malé vyuziti exkurzi Skolami je ¢asto zplUsobené ¢asovou a finanéni narocnosti. Ddle je Zddouci patficna
pregradudlni i postgradualni priprava ucitell. Zejména zacinajici ucitelé maji pozitivni postoj k muzejni
pedagogice a jsou ochotni ji zaclenovat. | kdyz v pfipravé ucitelt neni exkurzi vénovana odpovidajici
pozornost. Ucitellim chybi dostate¢né povédomi a zkuSenosti s exkurzemi. Je potieba, aby ucitelé méli
v predstihu informace o moZnostech, na co exkurzi zaméfit a jak ji naplanovat, zrealizovat a zhodnotit.
Ze zavérl nékterych vyzkum plyne doporuceni zarazeni tématu exkurze, véetné jeji pripravy, realizace
a hodnoceni, do ucitelskych studijnich plan na vysokych Skolach. Absolvovani exkurzi budoucimi
uciteli mlze mit vliv na jejich vnimani muzei a muzejni edukace jako takové.

Pred realizaci skolni exkurze je nutna priprava ve Skole. Nejdulezitéjsi soucasti exkurze je nasledna
kontrola, zavérem exkurze je jeji hodnoceni ucitelem i Zaky. Je nezbytné navstévy muzei organizovat
cilevédomé, s plnym vyuzitim teoretickych zasad platnych pro efektivni poznavani. Je potieba, aby
¢innost v muzeu méla hlubsi smysl, hlubsi nez pouhé navstévy. Problémem ¢asto byva i pasivita ulitele
pfi realizaci exkurze.
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ZAVER

Bibliograficky soupis 37 zdrojli, mezi kterymi jsou zahrnuty monografie, ¢lanky v Casopisech a
sbornicich a vysokoskolské kvalifikacni prace, poslouzi jako pramen informaci pro rozpracovani
vyzkumné metodologie disertacni prace na téma Muzejni didaktika a vyuka chemie jako vSeobecné-
vzdélavaciho predmétu. Vyse provedena reSerSe doklada, Ze je muzejni didaktika aktualnim tématem.
Reserse dopomohla k lepSimu zorientovani se v problematice muzejni didaktiky s chemickou, popf.
prirodovédnou orientaci. Provedena analyza zamérend na cilové skupiny, pouzité vyzkumné metody,
zastoupena témata a vysledky vyzkuma, pomohla zjistit, kde jsou ve zminované oblasti neprobadana
mista, a na jejim zakladé bude definovana vyzkumna otazka planovaného vyzkumného (disertacniho)
projektu.
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Abstract

An inventor-oriented student project is a form of teaching in which students work in teams to create
a usable product. Students choose the goal of the project themselves and its creation often requires
a multidisciplinary approach. This form of teaching is laborious for the teacher. For such a project to
be implementable in the teaching of physics, it is necessary to implement it in such a way that the work
of the teacher is supported. This can be ensured by a good, clear and comprehensible worksheet,
which guides students in their independent work. In the article we present the first version of
worksheet and experience with its use in the implementation of the projects. The worksheet will go
through two phases of design-based research. We will use the experience and knowledge from the first
iteration to design an improved version of the worksheet.
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V naSej préaci sa venujeme dizajnu Specidlneho typu projektového vyucovania — vynalezcovsky
orientovaného Ziackeho projektu. Preto v kratkosti priblizime zakladnu charakteristiku projektového
vyucovania.

Projektové vyucovanie je zaloZzené na Styroch hlavnych myslienkach vyplyvajucich z prirodovedného
vzdeldvania: aktivne budovanie, situované ucenie, socidlne interakcie, a kognitivne prostriedky.
UmozZnuje Studentom ucit sa robenim, realizovat napady, riesit problémy. Tym sa Ziaci angazuju
v aktivitdch podobnym praci vedcov. Projektové vyucovanie je forma situacného ucenia a je zaloZzené
na konstruktivistickej idei, Ze Ziaci ziskavaju hlbSie pochopenie obsahu, ked aktivne buduji
porozumenie pouZzivanim a pracou s myslienkami a predstavami v kontexte redlnych situacii (Krajcik &
Shin, 2014).

Aby u Ziakov doslo k uZitocnému porozumeniu, vedomosti a ¢innost nemézu byt oddelené, ale skor
osvojované spolocne. V projektovom vyucovani Ziaci rieSia skutoéne zmysluplné problémy, ktoré su
pre nich doblezZité a su podobné tym, ktorymi sa zaoberaju vedci, matematici, spisovatelia, historici.
V ramci prirodovedného vzdelavania tato ¢innost zahffia spOsobilosti vedeckej a inZinierskej prace
(National Research Council, 2012).

Vyucéovanie formou projektového vyu€ovania umoziiuje ziakom hladat odpovede na otazky, navrhovat
hypotézy a vysvetlenia, argumentovat a tvorit nové napady. Projektové vyucovanie ma Sest kltcovych
¢rt (Krajcik & Shin, 2014):
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1. Zadinaju vodiacou otazkou, problémom co treba riesit.

2. Sustreduju sa na vzdelavacie ciele, ktoré musia studenti dosiahnut.

3. Ziaci skimaju vodiacu otazku realizovanim vedeckych postupov — proces rie$enia problému,
ktory je dblezity pre zvladnutie témy. Skimanim vodiacej otazky sa Ziaci ucia a aplikuju dolezité
poznatky tykajuce sa danej témy.

4. Ziaci a uditelia st zapojeni do kolaborativnych aktivit hladajic rie$enie vodiacej otazky.

5. Pri vedecke] prdci su ziaci skefoldovani vyucovacimi prostriedkami a technikami, ktoré im
pomahaju zucastnovat sa na aktivitach, ktoré su inak nad ich schopnosti.

6. Ziaci vytvoria sadu hmatatelnych produktov, ktoré odkazuju na vodiacu otazku. St to spoloéné
artefakty, verejne pristupné, vonkajsie reprezentdcie toho, ¢o sa trieda naucila.

Vynalezcovsky projekt, tak ako ho vnimame, sa napriek mnohym podobnostiam, v istych aspektoch
odliSuje od projektového vyucovania. Uvadzame zdkladné spolocné a rozdielne ¢rty vynalezcovského
projektu a projektového vyucovania (Tab.1).

Tab. 1: Zakladné spoloc¢né a rozdielne ¢rty projektového vyucovania a vynalezcovsky orientovaného ziackeho
projektu

Projektové vyucovanie Vynalezcovsky orientovany Ziacky projekt

- vytvaraju badatelské prostredie, ktoré umozruje ziakom skiimat otazky, navrhovat hypotézy
a vysvetlenia, diskutovat o svojich myslienkach, spochybriovat myslienky druhych a skdsat nové
napady

- vytvaraju priestor pre skefolding Ziakov pri procese badania,

- podporuju rozvijanie ,inZinierskych” schopnosti Ziakov.

- ma za ciel najst odpoved, ¢i rieSenie | - ma za ciel vytvorit funkény vyuzitelny produkt,
vodiacej otazky, - vyzaduje si zdokonalovanie ainovacie pri
- zahffa aj vytvorenie produktov- iteracnom procese vynalezu,
artefaktov, ktoré vsak len reprezentuju, | - spociva vo vyvoji produktu zo Styroch pohladov:
o sa trieda naucila, prirodovedny, inZiniersky, podnikatelsky, pohlad
- je zamerané na Studijné ciele, ktoré dizajnu.
musi trieda preukazat.

Vyndlezcovsky orientovany projekt je forma vyucovania, pri ktorej Ziaci pracuju v 4-5 ¢lennych timoch
na tvorbe funkéného, vyuzitefného produktu. Tému projektu a samotny produkt navrhuju Ziaci samy.
Opierame sa o myslienku Ziackych planovacich experimentov, Ze ,Ziaci musia robit to, ¢o chcu”
(Demkanin & Kovac, 2018). Vyvoj funkéného produktu je iteracny proces, ktory zahfia inovacie,
vylepSenia a modernizacie. Na zlepSenie produktu je potrebné priniest nové kreativne napady,
analyzovat obmedzenia a nedostatky a ziskat spatnu vazbu a nazory expertov a pouzivatelov.

Vacsina plodov kreativity je vysledkom tvrdej prace okorenenej mini-vnuknutiami, a nie jediného
okamihu osvietenia a tieto mini-napady sa v kontexte predoslej tvrdej prace nezdaju byt také
nadprirodzené. Tvorivost takmer nikdy nie je samotérskou, ale je v zdsade spolo¢nou c¢innostou a
kolaboraciou (Sawyer, 2006).

V procese tvorby vynélezu je ¢asto potrebné overovat, skimat alebo najst zavislosti ¢i vztahy medzi
fyzikalnymi velicinami suvisiacimi s vyuZitim, pre ktoré je produkt uréeny (Kovaé, Co-invention Project
in the Physics Curriculum on the Lower Secondary School, 2018).

Podstata vynalezcovského projektu spociva vo vyvoji produktu vnimajuc Styri pohlady:
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- prirodovedny (fyzika ako Skolsky predmet, ¢ast vedy, ako funguje priroda),

- inZiniersky (fyzika ako skolsky predmet, sucast technologického vzdelavania),

- podnikatel'sky (uvazuje o pouzitelnych produktoch, vytvara naznak marketingového planu),

- pohlad dizajnu (funkéného i umeleckého, praca malych timov, ktoré zohladnuju aj celu skolsku
komunitu a odbornikov zo $kol i z prostredia mimo skoly).

Ziaci su systematicky vedeni k rozvoju produktu z kazdého z tychto $tyroch pohladov, prechadzajuc
siedmimi fazami (Obr.1).

Vyndalezcovsky orientovany Ziacky projekt sme podrobnejsie opisali a charakterizovali v prispevkoch na
domdcej a zahrani¢nej konferencii (Kovaé, Co-invention Project in the Physics Curriculum on the Lower
Secondary School, 2018), (Kovac, Vynalezcovsky orientovany Ziacky projekt, 2020).

Hladanie témy Priprava a
projektu ’ [ planovanie ] » [Tvorba prototypu

4

Priprava ‘ [ VylepSovanie ‘ neggsatl;l::ov

taci dukt
prezentacie produxtu hladanie vylepseni

\d

Prezentacia
vysledkov projektu

Obr. 1: Fazy vynalezcovsky orientovaného Ziackeho projektu

Praca ucitela pri realizacii takéhoto projektu je mimoriadne naro¢na. Ziaci ¢astokrat pouZivaju
pomdcky a naradie, ktoré pri nedbalom zaobchadzani mézZe byt nebezpecné. Ucitel preto musi dbat
na bezpe&nost Ziakov. Ziakov je potrebné pri préci usmerfiovat a smerovat ich pozornost. Ked%e ide
o timovy projekt, ucitel by mal mat potrebné spdsobilosti a kompetencie pre zvladnutie skupinovej
prace. Nielen vyssie popisané, ale aj dalSie aspekty ucitelovej prace su vyzvami pri implementdcii
vynalezcovsky orientovaného Ziackeho projektu do vyucovania fyziky na zakladnej skole.

Na zaklade skusenosti s realizaciou takychto projektov sme v rdmci nasej prace vytvorili metodické
materidly pre ucitela a navrhli pracovny list pre Ziakov, ktory ich vedie projektom a tak odlahcuje pracu
ucitela. Pracovny list pre Ziaka je predmetom vyskumu vyvojom a po jeho pilotnom overovani presiel
niekolkymi Upravami. V prispevku prezentujeme vysledky vyskumu, ktoré sa tykaju Uprav pracovného
listu. Vramci vyskumu sme revidovali a upravili teoretické zaklady projektu (Kovac, Co-invention
Project in the Physics Curriculum on the Lower Secondary School, 2018) s vyuZzitim prvkov metodolégie
zakotvenej tedrie (Charmaz, 2006). Sucastou tejto rozvijanej tedrie je aj uz revidovana a upravena
Struktara faz projektu (Obr.1).
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METODOLOGIA

Vyskum vyvojom je ¢asto vyuzivany vyskumnymi pracovnikmi, ktori realizuju vyskum v autentickych
vzdelavacich situaciach, s cielom vytvorit tedriu a dizajn relevantny pre konkrétny kontext (Kennedy-
Clark, 2013).

Nas vyskum sme realizovali na sukromnej zakladnej Skole vo vaésom meste. Zriadovatel spravuje
3 vychovno-vzdelavacie institucie : bilingvalne gymndzium, bilingvalnu zakladnu Skolu a matersku
gkolu. Pocet Ziakov na $kole (gymnazium + ZS) bol v gkolskom roku 2020/2021 803. Triedy zakladnej
Skoly sa nachadzaju v dvoch samostatnych vzdialenych objektoch (jeden v centre mesta, druhy
v okrajovej mestskej Casti).

V objekte 1, v centre mesta, sa spolu s triedami zakladnej Skoly nachadzaju aj triedy bilingvalneho
5-ro¢ného gymnazia a priestory materskej sSkoly. Ide o Stvorpodlaznu budovu, v ktorej sa nachadza
jeddlen aj telocvicna. VsSetky triedy aucebne vbudove su vybavené umyvadlom svodou a
interaktivnou tabulou. Okrem beznych tried sa v budove nachadza niekolko jazykovych ucebni, ktoré
sa od beZnej triedy liSia iba mensSou kapacitou a dve ucebne informatiky s pomerne modernym
vybavenim. Pre kniZnicu nie je zriadena zvlastna miestnost, knihy s uloZené v regaloch po chodbéch,
pripadne v zborovni, ¢i v kabinetoch ucitefov. V budove nie je zriedené laboratérium prirodnych vied
ani dielna pre technickd vychovu. Pomocok pre prirodovedné predmety je velmi malo, su zastaralé
a vSetky su dostupné v spolocnom mensom sklade. Aredl budovy nie je velky, okrem asfaltového dvora
a malického ihriska pre deti z materskej Skoly, sa v nom nachadzalo aj asfaltové ihrisko, ktoré bolo
vlete roku 2020 nahradené modernym multifunkénym ihriskom s umelou travou. Ziaci maju
bezdrbétovy pristup na Skolsky internet na kazdom podlazi. Pocas vyucovania plati zdkaz pouzivania
mobilnych zariadeni, avsak ucitel moze udelit vynimku, ak je to potrebné.

Objekt 2, ktory sa nachadza v okrajovej mestskej Casti pozostava ztroch mensich budov so
samostatnymi vchodmi, ktoré su prepojené kratkym krytym chodnikom. V objekte sa nachddza
tradvnaté ihrisko, ktoré sa vSak velmi nevyuziva, doskokova draha, vonkajsie zariadenia na posiliovanie
a zdhradka. Aredl objektu nie je maly a poskytuje mnoho priestoru pre vonkajsie aktivity. V budove 1
sa nachadzaju triedy prvého stupna zakladnej skoly, triedy materskej Skoly, ucebna informatiky
a jedalen. Budova 2 je samostatna telocvi¢ia a v budove 3 sa nachadzaju triedy druhého stupna
zakladnej Skoly a chemicko-fyzikdlne laboratérium, ktoré vsak nie je vybavené potrebnymi pomockami,
no postupne sa dopliiaju. Podobne ako v objekte 1, ani v objekte 2 nie je zriadend miestnost pre
kniznicu. Kazda trieda md umyvadlo avacSina tried je tieZz vybavend interaktivnou tabulou
s dataprojektorom. Ziaci maju bezdrétovy pristup na internet, ktory mézu vyuzivat iba cez prestavku
a iba s vynimkami pocas vyucovacej hodiny.

Ziaci sa pocas rokov 2017-2020 pravidelne zl¢astfiovali vedomostnych sutazi a olympiad vietkych
prirodovednych predmetov.

Vyucovanie fyziky prebiehalo z vac¢sej casti v anglickom jazyku. Nové pojmy, doleZité javy a zakonitosti,
hlavné myslienky boli vysvetlené aj v slovenskom jazyku.

Na skole vyucuje 74 pedagogickych zamestnancov z toho ma 20 ucitelov aprobaciu na aspon jeden
z predmetov: matematika, fyzika, informatika, bioldgia, chémia, geografia. Priemerny Uvazok
spominanych 20 ucitelov je 25,2 vyucovacich hodin tyZdenne. Na skole vyucuju aj 4 (zahranicni) lektori.

Skolu mozno charakterizovat ako Ustretovu, snaZiacu sa aj o spolupracu s rodi¢mi. Zameranie $koly je
ststredné a zUZené na cudzie jazyky, badatelne na Ukor predmetov prirodnych vied. Skola sa usiluje
o modernizaciu, €o sa jej Ciastocne dari.
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Realizacie troch iteracii (nulta, prva a druha) vyskumu vyvojom prebiehali pocas troch skolskych rokov
(2017-2020) vzdy na vzorke, ktoru tvorili triedy Siesteho ro¢nika vyssie opisanej Skoly. Celkovo sa pocas
Styroch Skolskych rokov zucastnilo vyndlezcovsky orientovanych projektov 131 Ziakov, z toho
63 dievéat a 68 chlapcov. Ziaci pracovali v beznych triedach bez $pecidlneho vybavenia. Material,
pomocky a potrebné vybavenie si zabezpecovali samy z vlastnych zdrojov. Okrem ucitela fyziky sa na
projektoch nezucastnili ziadni ini pedagogicki zamestnanci aj z dévodu pracovnej vytazenosti. V druhej
iteracii vyskumu vyvojom bola vyuZitd prva verzia navrhovaného pracovného listu. Jeho upravenu
verziu planujeme vyuzit pri realizécii tretej iteracie vyskumu vyvojom, ak to bude epidemiologicka
situdcia suvisiaca s ochodenim COVID-19 dovolovat.

VYSLEDKY

V kratkosti uvadzame vyznamnejSie postrehy z priebehu realizacie vynalezcovskych projektov
a analyzy ziakmi vyplnenych pracovnych listov. Tieto a dalSie ziskané poznatky sme zohladnili pri
tvorbe a revizii zakotvenej tedrie a pri navrhu Uprav pracovného listu.

Jeden zo znacnych postrehov sa tyka nacrtov, ktoré Ziaci kreslili pri planovani. V. mnohych pripadoch
nevystihovali podstatu zariadenia, boli malo detailné ¢i nepresné. Mohlo to byt spdsobené tym, Ze Ziaci
nemali ucelenl predstavu o zariadeni, alebo neboli schopni vyjadrit ¢i vizualizovat svoju predstavu
nacrtom, o mdze suvisiet s ich vytvarnymi schopnostami ¢i talentom. Nevhodné nacrty mohli byt aj
dosledok toho, Ze Ziaci im nepripisovali dostato¢ny vyznam.

NAcrt je v procese designovania produktu esencidlny nielen ako nastroj pre komunikdaciu. Povodny
nacrt sa v procese navrhu produktu mdze doplfiat o presnejSie a detailnejéie nakresy, ktoré mézu
obsahovat rozmery jednotlivych ¢asti ¢i komentare (Cross, 2000).

Nova, upravena verzia pracovného listu preto pontka podstatne viac volného pola pre na¢rt v Ulohe 1
vo faze 2, pre podrobnejsi nakres v Ulohe 1 vo faze 3, a tiez pre poznamky, vypifianie, & dopisovanie
odpovedi a rie$eni tloh. V rdmci spomenutej Upravy sme taktie? predizili odportcany ¢as venovany
nacértu (Obr.2). Samozrejme, ak je to potrebné, Ziaci mozu pre ndkres a poznamky vyuZit aj iné
prostriedky (papier, graficky tablet, tablet, PC,...).

Pri zhotovovani zariadenia Ziaci v malej miere vyuZivali ndkres, ¢o mohlo byt spdsobené jeho
nefunkénostou. Praca Ziakov vzbudzovala dojem, Ze predstavu kone¢ného produktu tvorili v priebehu
konstrukcie prototypu. Castokrat sa stalo, Ze nie¢o odrezali &i odstrihli a az potom skugali, & to zapada
tak ako ma a tam kam ma. Neraz postupovali metddou pokus-omyl. Tieto charakteristické ¢rty prace
Ziakov nevnimame ako negativne. Abstraktné myslenie u Siestakov eSte nemusi byt dobre rozvinuté,
a preto saim pracuje lepsie s konkrétnymi, hmatatelnymi objektami. Na zaklade tychto skisenosti sme
tvorbu samotného produktu zaradili v uz na druhd vyucovaciu hodinu v radmci rieSenia projektu
(Obr. 2).

Ziakom sa najmenej darilo rozvijat produkt z podnikatel'ského pohladu. Ako jeden z moznych dévodov
vnimame slabé podnecovanie zo strany ucitela o rozvoj produktu z tohto pohladu a nedostatoéné
rozpracovanie tedrie v tejto oblasti. Nase dalsie Usilie preto bude smerovat k hladaniu takych uprav a
zdokonaleni pracovného listu, ktoré Ziakom pomdzu pri rozvoji produktu aj z podnikatelského
pohladu.

Nova verzia pracovného listu je podobne ako stard Struktirovand na fazy, v ktorych Ziaci plnia
jednotlivé ulohy, avsak nie totoznd. Prva verzia PL bola rozdelend na fazy tak, Ze kazda faza
predstavovala jednu vyucovaciu hodinu. Druhd verzia je rozdelena na fazy podla charakteru uloh
(charakteristickej Cinnosti), ktoré Ziaci rieSia. Takéto delenie koreSponduje so schémou upravenej
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zakotvenej tedrie (Obr. 1), a tiez sp6sobuje menej nesuladu, ak projekt realizujeme na viac ako
6-hodinach.

Text v obidvoch verziach je ucelny, funkény, bez zbytoénych prvkov a pasazi, ktoré by mohli rozptylit
pozornost Ziakov. Nasou snahou bolo tiez aby bol text jednoduchy a zrozumitelny, aby Ziaci netravili
zbytocne vela ¢asu jeho podrobnym Studovanim, aby bol pochopitelny na prvé precitanie. Nepridavali
sme preto vela textu. Pocet slov je 865 v starej verzii pracovného listu a 890 v novej. Sucastou Uprav
bola samozrejme aj eliminacia gramatickych a Stylistickych chyb.

Rovnakym pre obe verzie pracovného listu ostalo grafické spracovanie, zvyraznenie dolezitych
inStrukcii a hlavnych myslienok (Obr. 2).
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Vyucovacia Vyucovacia

hodina Prva verzia pracovného listu Druha verzia pracovného listu hodina
Faza 1. Hladanie témy projektu Faza 1. Hladanie témy projektu
Dobré timova spolupraca méZe priniest uZitoéné Dobré timova spolupriaca méze priniest uZitoéné
nové napady. nové napady.
Ul V timoch navrhujte, o by ste mohli Ul V timoch navrhujte, o by ste mohli
zostrojit. zostrojit.
U2 Vyberte napad, ktory uskutoénite. U2 Vyberte napad, ktory uskutocnite.
u3 Pripravte nacrt ndpadu. Fdza 2. Vizualizicia produktu
) Organizacia a planovanie prispieva k efektivnej
U4 Urobte zoznam potrebnych pomécok praci.
a materidlu. i
Ul Pripravte naért produktu.
02 Urobte zoznam potrebnych pomécok

a materialu, ktoré prinesiete na dalsiu hodinu.

Faza 2. Planovanie produktu Faza 3. Tvorba produktu
Organizacia a planovanie prispieva k efektivnej Spolu dokdZeme viac.
praci. )
2 i Ul Zaénite pracu na tvorbe produktu. 2
P ul Nakreslite detailnejsi naért .
produktu. ...Ak je to potrebné, zhotovime detailnejsi ndkres
) produktu, ktory zahrria napriklad aj jednotlivé
u2 Zaénite vytvarat produkt. sudosti vysledného produktu a ich rozmery...
Faza 3. Tvorba produktu 02 Dokonéite prvii verziu produktu.
Spolu dokazeme viac. )
) u3 Posudte Gplnost prvej verzie produktu. 3
3. 1 Dokonéite prvi verziu produktu. .
U2 Posud'te dplnost prvej verzie
produktu.
Faza 4. N&% produkt funguje Faza 4. N3 produkt sa dd vylepsit
Prvotny produkt nemusi vidy pracovat podla Prvotny produkt nemusi vidy pracovat podla
predstav. predstav, vieme ho viak vylepsit a hladat nové
4 riesenia, napady a inovacie. 4
U1 Posudte kvalitu prvej verzie U1 Posudte kvalitu prvej verzie produktu.
produktu. .
u2 Navrhnite vylepienia produktu.
Faza 5. N3 produkt sa da vylepsit Faza 5. Novy vylepseny produkt
Produkt vieme vylepsit a hladat nové rie3enia. Inovovany produkt funguje efektivnejsie a lepsie
5 . plni svoj ucel . 5
T ul Vytvorte lepiiu verziu produktu. ) .
) Ul Vytvorte lepdiu verziu produktu.
U2 Pripravte si predaj svojho produkt.
Faza 6. Na3 produkt vieme predat Faza 6. Na3 produkt vieme predat
UZitoéné produkty mézu mat pre fudi hodnotu. Uzitoéné produkty méiu mat pre ludi hodnotu.
U1 Predajte svoj produkt. U1 Predajte svoj produkt.
7. Prezentacia projektov 7.

Obr. 2: Uprava Struktury pracovného listu
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DISKUSIA

Pre implementaciu vynalezcovsky orientovaného Ziackeho projektu do vyucovania fyziky na zakladnej
Skole povazujeme za idedlne, ak by sa ho v dostatocnej miere zucastnili aj ucitelia ostatnych pre dany
produkt relevantnych vyucéovacich predmetov, pripadne externi experti v danej oblasti. Vnimame vsak
nedostatok pedagogickych zamestnancov na Slovensku. V ramci pilotného testovania sme dospeli
k vysledkom, Ze nami vytvoreny pracovny list dopomaha k efektivnej realizacii projektu a vyrazne
ulah¢uje pracu ucitela. Vyndlezcovsky orientovany projekt sa tym stava pristupnejsi.

Idedlne podmienky pre realizciu vynalezcovsky orientovaného Ziackeho projektu tiez zahfnaju pristup
k dobre vybavenému pocitaiom podporovanému prirodovednému laboratériu, ¢i dielni. Takéto
podmienky vsak vie vytvorit len velmi malo $kdél na Slovensku. Na zaklade nasich skusenosti
s realizaciou projektov sme navrhli pracovny list tak, aby bol vyuZitelny aj pri vyu€ovani v beznych
triedach na skole bez Specidlneho vybavenia.

Koneény produkt ako ciel vynélezcovsky orientovaného Ziackeho projektu by mal prejst ¢o najvacsim
poctom cyklov hladania chyb a zdokonalovania. Takyto vyvoj produktu je ¢asovo narocny. Realizacia
projektu tak, ako ho navrhujeme si vyZzaduje najmenej 7 vyucovacich hodin.

ZAVER

V prispevku sme strucne charakterizovali inovativhu formu vzdeldvania - vynalezcovsky orientovany
Ziacky projekt aj v suvislosti s podobnou, v sucasnosti relativne dobre prepracovanou metédou
vyucovania - projektovym vyudovanim. Nasim zamerom nie je len prispiet k tomu, aby fyzikalne
poznatky boli pre Ziakov uchopitelnejsie, relevantnejSie a autentickejsie, ale aj rozvijat Ziacke
spOsobilosti v oblasti prirodovedy a inzinierstva. V nasej prdci sa zameriavame na druhy stupen
zakladnej Skoly, pricom sa sustredime na Skoly bez Specidlneho materidlneho, technického C¢i
pocitacového vybavenia alebo dielne. Predstavili sme klucové aspekty navrhovanej formy vyucovania.
Poukazali sme tiez na teoretické vychodiskd a narocnost ¢i komplexnost realizidcie vynalezcovsky
orientovaného Ziackeho projektu aznej prameniace vyzvy. Pre ulahéenie prace ucitela a
skefolding Ziakov pri projekte sme vytvorili pracovny list. Hlavnou sucastou prispevku su vysledky
druhej iterdcie vyskumu vyvojom, v rdmci ktorej prebehlo testovanie prvej verzie pracovného listu pre
Ziakov a vysledky suvisiace s ndvrhom Uprav pracovného listu.

Nasim planom je overit druhd, upravenu verziu pracovného listu pri realizécii Ziackych projektov, ak to
bude dovolovat epidemiologicka situacia. Jednym z dalSich nasich zdmerov je najst moznosti, ako viest
Ziakov k rozvoju produktu z podnikatelského pohladu.
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Abstract

There is some research that indicate that teachers in the Czech Republic, unlike teachers abroad, do
not have sufficient support for professional development. One of the possible tools to support it, which
works in many countries, is the professional teaching portfolio. However, efforts to introduce this tool
within the career system have been rejected in the past. The paper presents a dissertation project that
deals with the issue of teachers' professional portfolios. It includes theoretical background of the work,
main goals, research questions and research design. It also pays attention to the prediction of
the development of professional portfolios in the Czech Republic.
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V poslednich nékolika letech se CR potyka s nedostatkem kvalifikovanych uciteld chemie i jinych
prirodovédnych predmétd, na co? poukazuji napriklad zpravy ¢eské $kolni inspekce (€S12016; CS12017;
Jelen et al., 2014). Zaroven je znamo, Ze faktorem ovliviiujici Uspésnost zakd je ucitel — jeho
motivovanost a kvalita. Ucitelovo vyucovani je totiz druhym nejdalezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje
uceni zaku a jejich vysledky (Stary et al., 2012; Széll, 2013; Bertolini et al., 2012). Jak uvadi Stary et al.
(2012) je z tohoto dlivodu velmi dllezité se zamérovat pravé na ucitele, jakoZto jeden z hlavnich
faktord, ktery Ize v celém vzdélavacim systému ovlivnit.

Vlyzkumy ale ukazuji, Ze uéitelé v CR nemaji na rozdil od ugitel(i v zahraniéi dostateénou podporu pro
profesni rozvoj (€SI, 2019; Stary et al. 2012; Kadparovd et al., 2014a). PfestoZe profese ucitele zaujima
¢tvrtou (ucitelé VS) a patou pricku (ucitelé ZS) v Zebficku ve vyzkumu prestize povolani, je prace ucitele
v Ceské spolecnosti verejnosti mnohdy opomijend (Tuéek, 2019). Sami udlitelé tak maji sklon se
podhodnocovat (Stastna, 2010, s. 115). P¥icinou podhodnocovéni pak moze byt napiiklad
nedostate¢né finanéni ohodnoceni (Vasutovd, 2007). Celkem 28 % uciteld CR je spokojeno se svym
platem, cozZ je méné nez pramér OECD (39 %) (OECD, 2020).

MozZnym fesSenim je tedy posileni motivace ucitele, coz by mohlo vést jak ke zvyseni kvality vyuky
chemie, tak ke zvyseni zajmu ucitell chemie o svij obor. Posilit motivaci ucitele Ize nékolika zpUsoby.
Vybrané tfi zplsoby posileni motivace ucitele — mozZnosti profesniho rozvoje, zlepsenim financnich
podminek a postavenim ucitele se spole¢nosti byly zdroven ukolem kariérniho fadu, kterym se
rozhodla ¢eskd odborna verejnost po vzoru zahranicnich vzdélavacich systému reagovat na potieby
soucasného $kolstvi (MSMT, 2017).

V tomto systému zaroven hraje roli profesni portfolio ucitele jako mozny nastroj k posileni motivace
a podpory profesniho rozvoje uditelll. V fadé zemi (Singapur, Nizozemi, Anglie, Finsko) profesni
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portfolia bézné funguji k hodnoceni vzdélavani ucitell a jsou podminkou kariérniho postupu (PiSova,
2007; Khas, 2015). Redeni tohoto problému je u uciteld chemie i dalsich pfirodovédnych pfedméti
zasadni, nebot pravé oni mohou profesni portfolia vyuZit tak, aby byly zfejmé jejich pracovni aktivity
spojené s pripravou vyuky chemie, kterd je ¢asové narocna.

Uvedené se tak stalo vychodisky pro psani disertacéni prace, jejiz projekt tento prispévek predstavuje.

CiLE DISERTACNIHO PROJEKTU/PRACE

Pro navrhovanou disertacni praci bylo stanoveno nékolik cild prace. Prvnim z nich je zpracovani
odborné literarni reserse zamérené na problematiku profesnich portfolii ucitelli s drazem na jejich
roli v ramci profesniho rozvoje a uplatnéni v kariérnim systému v zahrani¢i a moznosti profesniho
rozvoje ucitel@ v CR. Odbornou literarni reer$i zamétenou na problematikou profesnich portfolii v CR
se jiz zabyvala autorka v diplomové préci, v niZz mimo jiné vytvofila ukazku vlastniho profesniho
portfolia zacinajiciho ulitele chemie (Matouskova, 2019).

Dalsim cilem je zmapovani vyuZivani profesnich portfolii jako nastroje k profesnimu rozvoji ucitel
v CR. K naplnéni tohoto cile se vaZou vyzkumné otazky, napt.: Které nastroje a metody k hodnoceni
profesniho rozvoje uciteld jsou na $kolach v CR vyuzivany? Jaké moZnosti profesniho rozvoje a podpory
uciteld nabizeji svym pedagogickym zaméstnanctim vedeni $kol v CR? Jaky je postoj ucitel(i k pouzivani
profesnich portfolii jako nastroji k hodnoceni postupu v kariérnim systému? a dalsi.

Tretim cilem je zmapovani situace profesnich portfolii ucitelt v zahrani¢i se zamérenim na jejich
hodnoceni. Zde by se autorka rada zamérila na zplsoby, které jsou vhodné k hodnoceni profesniho
portfolia, nebot se domniva, ze pravé jednim z problém, pro¢ profesni portfolia nejsou v CR béiné
vyuzivana, je chybéjici navrh/standard jejich hodnoceni.

Poslednim cilem by pak byla tvorba profesniho portfolia ucitele a navrh standardu pro jeho hodnoceni.

METODOLOGIE

Prvni z vySe uvedenych cili projektu prdce je zpracovavan formou odborné literarni reserse ceskych
i zahrani¢nich literarnich a elektronickych zdrojl. Ta se zaméfuje na mozZnosti profesniho rozvoje
uciteld v CR a také nastroje a metody k hodnoceni profesniho rozvoje uéitel v CR, podobu profesnich
portfolii (pfedevsim ucitell pfirodovédnych pfedmétd) v zahranidi, jejich roli v kariérnim systému,
zpUsob a formu jejich hodnoceni.

Pro vyzkum je ddle zamysleno vyuZiti metod kvalitativniho vyzkumu. Ke zmapovani problematiky
vyuzivani profesnich portfolii (druhy cil prace) jako nastroje k profesnimu rozvoji ucitelt na ¢eskych
$kolach bude pouZita metoda rozhovoru. Bude zjistovan postoj ucitelll k profesnim portfoliim, jakym
zpUsobem ucitelé portfolia tvofi a jak je vyuZivaji, k cemu vyuZziva portfolia management skol. Kromé
metody rozhovoru bude vyzkum doplnén o metodu Delphi, jejimz cilem bude predikce vyvoje
profesnich portfolii v CR.

Mapovani situace profesnich portfolii ucitel( v zahranici (tfeti cil) se zamérenim na jejich hodnoceni
bude zjistovano rozhovory.

Delphi metoda

Tato metoda byla ve vzdélavani poprvé vyuzita ve 30. letech 20. stoleti na Ohio State University
k vypracovani kritérii pro hodnoceni fakulty (Green, 2014). Jeji dalsi vyuziti spociva k formovani
pokyn(, standard( a predpovidani trendd. Linstone & Turoff (1975) definovali kritéria, podle kterych
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Ize urcit, kdy je vhodné metodu poutzit. Jednim z nich je potfeba prozkoumani sirokého nebo slozitého
problému na zadkladé jednotlivcl, ktefi predstavuji rlznd , pozadi“, tedy rGzné znalosti ¢i zkuSenosti.
A pravé proto se tato metoda jevi ke zjisténi, zda by profesni portfolia méla v ¢eské spolecnosti Sanci
a co by k tomu bylo potteba udélat, jako vhodna.

Metoda Delphi je v uzS$im slova smyslu definovana jako ,metod sbéru expertnich nazorl
prostfednictvim vicekolového dotazovani s kontrolovanou zpétnou vazbou mezi jednotlivymi koly”
(Egerova & Muzik, 2010). Cilem metody je predpovéd budouciho vyvoje skrze konsenzu experta.

Mezi vyhody metody Delphi patfi nizka mira presvédcovani ucastnikd vyzkumu, coz by se mohlo dit
napfiklad u rozhovoru, dale anonymita Ucastnikl, wvyuZiti techniky  skupinového
rozhodovani a konsenzus dosazeny skupinou odrazejici odivodnéné nazory, nebot Delphi metoda
¢leny skupiny nuti logicky uvaZovat o studovaném problému (Ratcliffe et al., 2001).

Navrhovany postup, kterym bude vyzkum metodou Delphi poveden je schematicky zndzornén
na obr. 1. Tento postup vychazi z odborné literatury zabyvajici se vyuzitim Delphi metody ve vzdélavani
(Green 2014; Stewart & Shamdasani, 1980).

Navrh postupu vyzkumu metodou DELPHI

v Formulace problému/otazky

Vytvofeni panelu expertt

v Osloveni expert a vytvoreni dotazniku + jeho ovéfeni

1. kolo rozeslani dotaznika

Analyza dat + zpétna vazba

“ 2. dotaznik na zakladé odpovédi 1. dotazniku + rozeslani

Vysledné vyhodnoceni (pfipadné 3. kolo dotazniku)

- o J S o

Obr. 1: Navrh postupu vyzkumu metodou Delphi (zdroj: autorka, podle Green, 2014).

Panelem expert(l (viz druhy krok v postupu na obr. 1) se rozumi skupiny osob, které jsou v dané
problematice odbornici, maji na ni vliv (Green, 2014; Cuhls, 2004). Vybér téchto expertl je nutné
provést peclivé a s rozvahou podle toho, jakou problematiku resime (Cuhls, 2004).

Pfi sestavovani panelu expertl je rovnéz duilezZitda heterogenita Ucastnikll (Green, 2014). Do panelu
expertd byly autorkou na zédkladé odivodnéni vybrany tyto skupiny:

1. politici, MSMT — panelisté, ktefi o problematice profesnich protfolii budou rozhodovat, nebo
rozhodnuti ovliviuji,

2. védci zabyvajici se problematikou profesnich portfolii po odborné strance,

3. ucitelé a feditelé — reprezentuji zajmy nékteré ze stran konfliktu, budou vysledkem ovlivnéni,

4. média - o problematice informuji verejnost.
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Pro vybér velikosti vzorku expertl neexistuji presna doporuceni (Akins et al., 2005). Jako vhodny pocet
se viak uvadi 25-35 U&astnikl (Gibarti & Zurovec, 2010). Z kazdé skupiny je uvaZzovano do vyzkumu
zahrnout cca 7 panelistd.

VYSLEDKY

Nasledujici kapitola shrnuje vysledky zjisténé na zakladé literarni reSersSe tykajici se profesniho rozvoje
ucitell a profesniho portfolia ucitele chemie.

Profesni rozvoj ucitelti v CR a v zahraniéi

Problematika profesniho rozvoje uciteld jak v zahranici, tak i v CR je predmétem nékolika vyzkumnych
studii. Jednim z nich je mezindrodni Setfeni TALIS (Teaching and Learning International Survey), které
se zabyva srovnanim podpory profesniho rozvoje uéitel v CR a v zahraniéi. Do tohoto vyzkumu jsou
zapojeni ucitelé a reditelé 2. stupné zakladnich Skol a niZsich ro¢nikl viceletych gymnazii. Vysledky
tohoto $etfeni z roku 2013 ukazuiji, ze uéitelé v CR se méné Gcastni dalsich forem profesniho vzdélavani
(Kasparova, 2014a).

Podle vyzkumu TALIS 2013 cesti ucitelé vykazuji nizky podil ucasti (22—-23 %) na pedagogickych
konferencich oproti mezinarodnimu priméru, ktery je 44 % (Kadparova et al., 2014b). Déle ucitelé v CR
travi mensi pocet dni na profesnim vzdélavani oproti ostatnim zemim (KasSparova et el, 2014a).

Starsi literatura viak uvadi, e v CR je to pouze 20-35 % uciteld, ktefi se zG&astnili néjakého gkoleni,
kdeZto v jinych zemich EU je to 40—-60 % a pouze 10 % ziskava zpétnou vazbu a hodnoceni jejich prace
(Stary et al., 2012). Tyto Udaje vychazeji ze $etieni provadénych na narodni Grovni v CR tehdejsim
Ustavem pro informace ve vzdélavani v letech 2007 a 2010. Podle tohoto $etieni navic pouhé
2/5 tediteld v CR povazuji kariérni systém a systém odménovéani za motivaéni (Stary et al., 2012).
Miizeme tedy vidét, Ze podpora profesniho rozvoje ucitel( v CR se zlepsuje.

Vymezeni nékterych pojmu
Pro lepsi pochopeni byly za pomoci literatury vymezeny tyto pojmy:

e Profesni portfolio ucitele je sbirka dokumentl a Uvah o pedagogickych schopnostech uditele
ma ukdzat snahu, pokrok a uspéchy ucitele.

e Profesni rast (rozvoj) — zvySovani predpokladd profesiondla provadét kvalitni profesni ¢innosti
(Janik et al., 2014).

e Kariérni systém je soubor pravidel stanovenych pro zafazovani ucitel( do kariérnich stupnda,
popt. pozic (Cernotovd et al., 2006).

Vyznam profesniho portfolia pro ucitele chemie

Profesni portfolio ma vyznam nejen pro uditele samotné, ale také pro vedeni skol. Ucitelé chemie by
tim mohli doloZit pracovni aktivity spjaté s ¢asovou narocnosti pfipravy vyuky, kterou vyuka chemie
i jinych prirodovédnych predmétl bezpochyby zahrnuje. Jde naptiklad o pripravu Zakovskych
a demonstracnich pokust, pomucek, ale i samotné planovani a vyuziti vhodnych metod. Vedeni skol
by mohla slouZit k hodnoceni prace jednotlivych ucitell, k pridélovani nenarokové slozky mzdy,
k vybéru vedoucich pfedmétovych komisi, vedouci rliznych projektt a dalsi.
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DISKUSE

Navrh projektu disertacni prace zahrnuje teoretickd vychodiska, cile disertacni prace a design vyzkumu
(metodologii). Metodologie se zaméfuje na vyzkumné metody zvolené k dosazeni vytycenych cill
prace. Opomenut je vsak vybér vyzkumného vzorku, jeho velikost, typ otazek v rozhovoru, zplsob
analyzy otevienych otdazek, forma zpracovani.

Vétsi pozornost je totiz vénovdna metodé Delphi. Autorka vytvofila ndvrh postupu vyzkumu touto
metodou. Ten také schematicky zndzornila. U panelu expertl vsak uvaZuje o zméné. Jako vhodné se
jevi stanoveni nékolika kritérii pro vybér expertl do panelu. Teprve po splnéni naptiklad alespor dvou
z kritérii, by byli experti do panelu zarazeni. Tento zpUsob vybéru metody se shoduje také s odbornou
ceskou literaturou od autorl Egerova & Muzik (2010).

ZAVER

Prispévek predstavuje disertacni projekt. Pfedmétem vyzkumu je problematika profesniho rozvoje
uciteld a profesniho portfolia, jakoZzto moZného nastroje k podpofe profesniho rozvoje. Mezi
teoretickd vychodiska prace jsou uvedeny aktualni problémy ceského Skolstvi — nedostatek
kvalifikovanych uciteld chemie, nizkou podporu profesniho rozvoje uciteld oproti zahranici,
nedostatecné financéni odménovani a postaveni uditelé ve spolecnosti. VSechny tyto aktualni problémy
byly ukolem kariérniho radu, ktery prestoze neprosel schvalenim vlady, mlze v budoucnu po vzoru

hrani¢nich zemi opét hrat dileZitou roli v ucitelské profesi. A to nejen cely kariérni fad, ale jeho ,,¢ast”
(ndstroj) profesni portfolio uditele.

Vysledky ukazuiji, Ze aktudlni stav podpory profesniho rozvoje uciteli CR ve srovnani se zahrani¢im je
nizky, avsak oproti predeslym rokiim dochazi k jeho zlepseni. Otazce forem profesniho rozvoje uciteld,
jeho zplsobim a hodnoceni se bude vénovat kvalitativni vyzkum, pro ktery bude vyuZita metoda
rozhovoru a dale metoda Delphi, ktera si klade za cil ,pfedpovédét” budoucnost profesnich portfolii
v CR. A7 na zakladé jejich vysledk(l bude pFistoupeno k tvorbé navrhu standardu hodnoceni profesniho
portfolia ucitele chemie.
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Abstract

This contribution is focused on usage of information resources in Chemistry education. Curriculum
frameworks consider ability to work with information resource as essential part of primary and
secondary education in Chemistry and other subjects. Technological advancement during 21st century
and wide spread of internet connection in computers and mobile devices are causes of easier access
to information and this simplification leads to higher usage of electronic information resources. Main
objectives of this research are establishing preferences of pupils and teachers in using printed and
electronic information resources and find out which information sources are recommended by
teachers and which are used by pupils. This contribution defines main information sources, contains
analysis of RVP, statistics of pupils’ usage of internet and some examples of Czech and foreign research
into topic of information resources.

Keywords
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Konec 20. a pocatek 21. stoleti je ve znameni prudkého rozvoje informacnich technologii a vyraznych
zmén v dostupnosti informaci (a dezinformaci) pro bézné uZivatele téchto technologii. Vlastnictvi
pocitace ¢i chytrého telefonu s pfipojenim na internet se stalo samoziejmosti (viz statistiky CSU)
a v dnesni dobé i nezbytnou soucasti Zivota. Je tedy nutné, aby také vyzkum ve vsech oblastech
pouzivani informacnich technologii a informacnich zdrojd Sel s dobou a reflektoval tyto zmény. Jednou
z téchto oblasti je vzdélavani na udrovni zakladnich a stfednich 3kol, kde se stdle pokladaji za
nejvyznamnéjsi zdroje informaci ucebnice a dalsi tiSsténé materidly, prestoze realna situace mize byt
zcela jind. Proto jsme se v doktorském projektu zaméfili prdvé na tuto oblast. V pfispévku uvadime
vychodiska pro vyzkum v oblasti informacnich zdrojii v chemickém vzdélavani a jejich vyuziti zaky
zakladnich a stfednich $kol v Ceské republice.

TEORETICKA VYCHODISKA

Co jsou informacni zdroje?

Informacni zdroj je dle Ceské terminologické databaze knihovnictvi a informaéni védy — TDKIV
(https://aleph.nkp.cz/cze/ktd) ,Informacni objekt, ktery obsahuje dostupné informace odpovidajici
informacnim potfebdm uZivatele. Informacni zdroj miZe byt tistény, zvukovy, obrazovy nebo
elektronicky (véetné zdroju dostupnych online)”. Informacni objekt je dle TDKIV ,Informace nebo
skupina informaci tvoficich jednotny celek bez ohledu na typ nebo formadt”.
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Elektronicky informacni zdroj je dle TDKIV ,,Informacni zdroj, ktery je uchovdvadn v elektronické podobé
a je dostupny v prostredi pocitacovych siti nebo prostfednictvim jinych technologii distribuce digitdlnich
dat (napf. na discich CD-ROM).“

Jednotlivé druhy informacnich zdrojl se ¢asto kombinuji a vznikaji kombinace napft. tisténych zdroju
doplnénych o obrazové informace nebo audiovizudlni zdroje (zvukové obrazové). V pfipadé
elektronickych zdroji mluvime o multimédiich nebo hypermédiich.

Multimédium je dle TDKIV , Digitaini systém integrujici riizné formdty dokumentd, resp. dat (napr. text,
Ciselng data, grafika, zvuk, animace apod.) a hypermédium je ,Metoda organizace dat a informaci
zaloZend na hypertextu, s jehoZ pomoci je propojen text, obrdzky, zvuky, animace a dalsi formy
informaci.”

Informacni zdroje ve vyuce chemie

Az do 90. let 20. stoleti byly hlavnimi informacnimi zdroji pro zaky jednotné ucebnice chemie, ptip.
védecko-popularni knihy a ¢asopisy a vlastni psané poznamky. | kdyz u nds po roce 1989 doslo spolu
se zménami ve Skolstvi také k rozvolnéni pouzivani u¢ebnic a béhem kratké doby bylo vydano pro kazdy
predmét chemie nékolik fad ucebnic, zUstavaly uéebnice a dalsi tisténé materidly ve vyuce chemie
hlavnimi informacnimi zdroji a az do konce 20. stoleti tak zde nebyla potfeba provadét podrobny
rozbor vyuzivani rliznych informacnich zdroji Zaky. Od pocatku 21. stoleti vSak nastava prudky rozvoj
nového druhu informacnich zdroji — zdroji elektronickych. Zaroveni pokracovalo nejen vydavani
dalsich u¢ebnic chemie, ale také pracovnich sesitl a rliznych vyukovych materiall. Také vznikala rliznd
kompendia, pfehledové a populdrné-naucné publikace, soubory uéebnich uloh a didaktickych test,
naméty na chemické pokusy apod. V dnesni dobé tak maji Zaci k dispozici velké mnozstvi rlznych
informacnich zdroju.

Z tisténych zdrojl jsou pro vyuku chemie nejvyznamnéjsi:

e ucebnice chemie

o prehledové publikace uciva chemie
e védecko-popularni encyklopedie

e pracovni sesity a pracovni listy

Oblast elektronickych zdrojl je vyrazné rozsahlejsi a pro zaky dostupné;jsi. Tato velké mnoZzstvi je také
nevyhodou elektronickych informacnich zdrojl, protoZze casto postradaji recenzni fizeni ¢i jiny prvek
kontroly informaci a tedy vyrazné snadnéji se do nich dostavaji chyby i dezinformace. | pfes negativa
elektronickych zdrojl je nemUiZeme Uplné zamitnout, protoze podil vyuziti Zaky je nemaly a dalo by se
predpokladat, Ze bude i vy$si nez v pripadé tisténych informacnich zdroju.
Pro vyuku chemie jsou nejvyznamnéjsi nasledujici elektronické zdroje:

e wikipedie a dalsi online encyklopedie

e elektronické ucebnice

e prezentace a pracovni listy

e vzdélavaci videa a animace
e internetové portaly zamérené na chemii

ZAaci a internet

Pouziti elektronickych informacnich zdroji zaky je samoziejmé zavislé na jejich dostupnosti. Udaje
o vyuziti informacnich a komunikacnich technologii jednotlivci a domacnostmi u nas lze nalézt ve
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statistikdch Ceského statistického Gradu — CSU, kde jsou uvedena i data o pouZiti ICT jednotlivci ve véku
16 a vice let (Cesky statisticky Gfad, 2020).

Ve vékové kategorii 16—24 let mélo v roce 2003 pfistup k internetu témér 60 % z této kategorie osob,
v roce 2008 prekrocil tento podil 90 % a v dnesni dobé Cini pfes 99 %. Pokud se tyka vyuzivaniinternetu,
data za rok 2019 uddvaji ve vékové kategorii 1624 let, Zze denné nebo témér denné vyuziva internet
97,2 % z této kategorie osob. V soucasnosti také nemaly pocet lidi vyuziva internet jako nastroj ke
vzdélavani. V roce 2019 ve vékové kategorii 16—24 let internet vyuZilo 14,3 % osob (15,7 % student()
k ucasti na online kurzu a 34,1 % osob (40,9 % student() vyuZilo vyukové materialy z internetu pfi svém
vzdélavani.

V roce 2019 mélo 94,2 % domacnosti s détmi pocita a 97,2 % z nich pfipojeni na internet, tedy
naprosta vétSina déti ma moznost ptipojit se na internet a vyuZit toto pfipojeni pro hledani informaci.
Ve srovnani s rokem 2009, kdy mélo pocitac 82,5 % domacnosti s détmi a z nich pfipojeni k internetu
74,4 %, se jednd o vyraznou zménu situace.

Zaci maji také pristup k internetu ve $kolach (Cesky statisticky Gfad, 2020). V roce 2019 pripadalo na
100 7ak( pramérné 30,2 na druhych stupnich ZS a 26,1 na SS poditacl s pripojenim na internet. Opét
se jedna o obrovské navyseni ve srovnani s rokem 2003, kdy dosahoval tento pocet hodnoty 7,9 resp.
7,6. Hranici 20 po&itac¢t na 100 zakd prekrocily na druhém stupni ZS jiz v roce 2009, na stfednich
Skolach to nastalo az v roce 2013.

Vedle Gdaji CSU ndm ddlezité informace v této oblasti poskytuje mezinarodni projekt EU KIDS Online.
Mezinarodni projekt EU Kids Online se dlouhodobé zaméruje na zkoumani rizik pouzivani internetu a
komunikacnich technologii u evropskych déti a dospivajicich. EU Kids Online toto téma zkouma jiz od
roku 2006, do projektu se zapojilo 33 zemi véetné Ceské republiky (Masarykova univerzita, 2020).

Projekt EU KIDS ONLINE IV je zaméfen na online aktivity a rizika u déti a dospivajicich. Posledni
dotaznikové $etieni probihalo na 89 zékladnich a stfednich $koldch v CR od Fijna 2017 do Unora 2018
(BedrosSova et al, 2018). Respondenty bylo 2 825 zakd uvedenych skol ve véku 9-17 let. Jednou
z oblasti, na které byl dotaznik zaméren, bylo , PouZivdni internetu a online aktivity”.

84 % 74kl uvedlo, Ze se denné pfipojuje na internet pomoci mobilniho telefonu; v pfipadé pocitace se
jedna o 45 % zaku. Ve vékové kategorii 15-17 let se podil kazdodenniho pfistupu na internet pomoci
mobilu zvySuje aZz na 95 %.

Cas trdveny na internetu tvofi pomérné vyraznou ¢ast dne respondent(i. Béhem viedniho dne jich
travi 35 % na internetu vice neZz 4 hodiny denné (60 % ve véku 15-17 let) a o vikendech se jedna az
051 % (74 % pro 15-17 let). Pouze 10 % respondent( travi ve vsedni dny na internetu méné nez
30 minut a 9 % vice nez 7 hodin (1 % resp. 18 % pro 15-17 let).

Pfes 70 % zakd denné na internetu sleduje videa, posloucha hudbu, komunikuje s prateli nebo
navstévuje socialni sité. 65 % respondentl vyuZiva internet pro prdci do Skoly alespon jednou tydné,
21 % denné. 66 % respondentl uvadi, Ze umi vybrat vhodna klicova slova pro vyhledavani na internetu
a 53 % tvrdi, Ze umi ovéfit, jestli je informace z internetu spravna ¢i pravdiva.

Z dotaznikového Setreni tedy vyplyvd, Ze dnesni déti a dospivajici travi na internetu nemalé mnozstvi
Casu a vzhledem k vysokému podilu vyuziti mobilnich telefoni pro pfistup k internetu maji informace
takiikajic na dosah ruky a mohou je vyhleddvat témér okamzité. Casto se povazuji za zku$ené uZivatele
internetu a jsou presvédcéené, Ze dokaZi rozeznat pravdivé a spravné informace. OvSem vzhledem
k ¢asté absenci zkusenosti respondent( s tématem, ke kterému informace hledaji, je pomérné vysoka
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pravdépodobnost, Ze mlze toto jejich presvédceni byt mylné a oni mohou snadno pojmout chybnou
informaci za pravdivou ¢i spravnou.

Informacni zdroje v RVP

Prace s informacemi a informacnimi zdroji je zaroven v soucasnosti povazovana za dulezZitou soucast
vzdélavani, jak je patrné i z dlirazu, ktery je na ni kladen v rdmcovych vzdélavacich programech.

V Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani, RVP ZV (MSMT, 2017) i v Rd&mcovém
vzdé&lavacim programu pro gymnazia, RVP G (VUP, 2007) je prace s informacemi a informaénimi zdroji
zarazena v nasledujicich kompetencich:

e kompetence k uéeni
e kompetence k rfeseni problém
e kompetence komunikativni

Béhem osvojovani kompetenci k uéeni a feSeni problému se od Zak(i o¢ekava, Ze se nauci vyhledavat,
tridit a efektivné vyuzivat informace (RVP ZV) a také je tvofivé zpracovavat (RVP G). Taktéz by se méli
naucit kriticky pristupovat ke zdrojim informaci (RVP G). Béhem osvojovani kompetenci
komunikativnich se ocekava, Ze se Zaci naucdi rozumét rlznym typlm textl, zdznamu ¢i jinych
informacnich a komunikacnich prostfedk(, reagovat na né a tvofivé je vyuzivat ke svému rozvoji (RVP
ZV). Taktéz se ocekava vyuzivani modernich technologii (RVP G)

Kdyz se vRVP ZV i vRVP G podivame do vzdéldvacich oblasti, zjistime, Ze prdce s informacemi
a informacnimi zdroji je zarazena predevsim do vzdéldvacich oblasti Jazyk a jazykovd komunikace, Cizi
Jazyk a Informacni a komunikacni technologie. Jako ptiklad mizZeme uvést nasledujici ocekdvané
vystupy z uvedenych vzdélavacich oblasti v RVP ZV:

e (JL-9-3-09 — 73k vyhleddva informace v riznych typech katalogd, v knihovné iv daldich
informacnich zdrojich.

e ICT-5-2-02 — 7k vyhledava informace na portélech, v knihovnach a databazich,

e ICT-9-1-01 — Z&k ové&fuje vérohodnost informaci a informaénich zdrojd, posuzuje jejich
zavaznost a vzajemnou navaznost,

e |CT-9-2-04 — 74k pouziva informace z rGznych informacnich zdrojd a vyhodnocuje jednoduché
vztahy mezi udaji.

Z RVP G mUZeme z uvedenych vzdélavacich oblasti vybrat tyto ocekdvané vystupy:

o Cesky jazyk a literatura
o Zak efektivnd@ a samostatné vyuZivd rlznych informaénich zdroji (slovniky,
encyklopedie, internet).
o Zak tvorivé vyuiiva informaci z odborné literatury, internetu, tisku a dal$ich zdroja,
kriticky je tfidi a vyhodnocuje.
e Cizi jazyk
o Zak vyhleda a shromazdi informace z rGznych text(i na méné béiné, konkrétni téma
a pracuje se ziskanymi informacemi.
o Zak vyuziva rGzné druhy slovnikd, informativni literaturu, encyklopedie a média.
e Informatika a informacni a komunikacni technologie
o Z&ak ziskavéa Gdaje z vétsiho poctu alternativnich zdrojd a odliduje informacni zdroje
vérohodné a kvalitni od nespolehlivych a nekvalitnich.
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o Z&k vyuziva dostupné sluiby informacnich siti k vyhledavéni informaci, ke komunikaci,
k vlastnimu vzdélavani a tymové spoluprici.

o Zak vyuZfivd nabidku vzdéldvacich portdld, encyklopedii, knihoven, databazi
a vyukovych programa.

o Zak posuzuje tvaréim zpdsobem aktudlnost, relevanci a vérohodnost informacnich
zdrojli a informaci.

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda jiz neni prace sinforma&nimi zdroji vRVP ZV a RVP G
v o¢ekavanych vystupech explicitné zminéna, ale to neznamen3, Ze by se ji ucitelé v této oblasti neméli
zabyvat. Naopak je potieba, aby v celé vzdélavaci oblasti a jejich jednotlivych oborech byly maximalné
vyuzivany dovednosti Zakd ve vyuZivani elektronickych informacnich zdroj, které si osvojili
v uvedenych oblastech.

Vyzkum informacnich zdrojt

Z dosud uvedenych vychodisek naseho projektu je patrné, Ze v soucasnosti je vedle tisténych
vyukovych materialQ k dispozici pro vyuku i znaéné mnoizstvi elektronickych materiald. Zaroven je
z dostupnych dat ziejmé, Ze témér vsichni Zaci bézné disponuji zafizenim s pfistupem na internet. Také
soucasné kurikularni dokumenty predpokladaji, Ze si Zaci osvoji praci s riznymi informacnimi zdroji.
Proto se da predpokladat, Ze vyzkum v oblasti informacnich zdrojl ve vyuce bude stale intenzivnéjsi.

Vyzkumu vyuziti informaénich zdroji pro vyuku chemie v Ceské republice je zaméFen prevainé na
nékolik témat. Jednim z hlavnich témat poslednich patnacti let je vyzkum tykajici se ucebnic chemie
(analyza obsahu a rozsahu ucebnic, vyuZiti u¢ebnic uciteli ¢i zaky, tvorba novych fad ucebnic a jejich
kvalita apod.). Tyto vyzkumy navazuji na rozvolnéni ve skolstvi po roce 1989 a na skutecnost, Ze stale
vychazeji nové rady ucebnic chemie. Ucitelé ¢asto povaZuji uéebnice za dulezity informacni zdroj jak
pro svou pfipravu, tak také pro vyuzZiti ve vyuce (Vojit & Rusek, 2018). V ramci vyzkumu bylo zjistovano,
jaké ucebnice chemie preferuji vyucujici na gymnaziich (Huvarova, 2010). V dalSim vyzkumu se autor
zaméfil na problematiku teorie a praxe tvorby ucebnic chemie pro stfedni skoly (Klecka, 2011). Jako
dalsi mdzZeme uvést vyzkumy zabyvajici se historickym vyvojem ucebnic chemie (Petrildkova, 2012),
analyzou obtiznosti textu ucebnic pro stfedni odborné skoly (Vosykova, 2020) nebo analyzou
didaktické vybavenosti u¢ebnic pro ZS (Subova, 2020).

Dalsim z ¢asto sledovanych témat je vyuziti ICT ve vyuce chemie. Pfikladem mizeme uvést vyzkumy
zabyvajici se analyzou a tvorbou vzdélavacich videi (Burjanek, 2018), vyuzitim ICT (napf. mobilni
aplikace a internetové portély) ve vyuce chemie (O$tadalova, 2018) nebo akceptaci a pouzitim
didaktického softwaru uciteli ve vyuce chemie (Chroustova, 2018).

Vétsina vyzkumnych praci v oblasti informacnich zdrojd u nds je zaméfena bud na tvorbu nebo na
analyzu ¢i vyuZiti existujicich zdroji uciteli. Vzhledem k rozsifenosti a dostupnosti elektronickych
zdroji bychom mohli predpokladat vyssi podil vyuZivani téchto zdroja Zaky, ale vyzkum tykajici se
realného vyuzivani informacnich zdroja Zaky je u nas nedostacujici.

V zahrani¢nim vyzkumu mulzZeme najit spoustu zajimavych namétl pro dalsi vyzkum v oblasti
informacnich zdrojl. Prikladem mohou byt ¢lanky zabyvajici se vyuzitim Wikipedie jako informacniho
zdroje (Walker, 2010; Walker & Li, 2016; Lim, 2009). Dalsi z ndamétd je vyuZzivani socialnich médii jako
informacniho zdroje (Aillerie & McNicol, 2018; Kim et al., 2011).
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ZAVER

V dnesni dobé velka ¢ast vyzkumu v oblasti informacnich zdrojd vychazi ze zjistovani nazord uditeld,
ale ti tvofi pouze ¢ast skupiny, pro kterou jsou tyto informacni zdroje vytvareny. Samotni Zaci tvori
pocetnéjsi a stejné duleZitou cCast této skupiny a nesmime je tedy opomijet. Znalost preferenci zaku
nam muze naznadit, kterym smérem by se mél ubirat dalsi vyzkum v oblasti informacnich zdroja ¢i
které zdroje je potfeba dale rozvijet a které z pohledu Zakl nemaji budoucnost a tedy neni potreba

vénovat Usili na jejich rozvoj. Cilem tohoto doktorského projetu je predevsim zjistit tyto preference
74k a jejich redlné vyuzivani informacnich zdroju.

K tomuto cili by mél doktorsky projekt postupné dospét feSenim nasledujicich dil¢ich cild:

e Q1 2021: dokonceni reSersni Cinnosti, pfiprava dotazniku na kvantitativni ¢ast vyzkumu
a pfiprava polostrukturovaného rozhovoru pro kvalitativni ¢ast vyzkumu, vybér vyzkumné
skupiny Zaka;

e Q2 2021-Q2 2022: provedeni kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu na zakladnich
a stfednich Skolach;

e (Q32022-Q1 2023: zpracovani ziskanych dat a jejich prezentace v doktorském projektu.
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Abstract

The paper focuses on mapping the situation of using computer models to support the teaching of redox
processes. In the first step, an extensive search was carried out, the aim of which was to find as many
computer models presenting the topics of electrolysis and galvanic cell as are freely available on the
Internet. In the second step, a didactic analysis of the found computer models (N = 18) was performed.
The monitored criteria of the didactic analysis were displayed phenomenon and visualization of
a macroscopic and microscopic view of the displayed phenomenon with and the symbolic notation.
The results of the analysis show that the combination of the current macroscopic view with the
microscopic view was used in 13 analyzed models, in 4 of them a symbolic record of ongoing chemical
processes was also available. In conclusion, based on didactic analysis, we can state that high-quality
computer models of electrolysis and galvanic cell for use to support the teaching of these topics in
terms of chemistry among the freely available models on the Internet are essentially missing or meet
needs only partially.

Keywords
Chemistry Teaching and Learning, Computer Simulation and Animation, Redox Reaction

UvoD

S rozvojem informacnich a komunikacnich technologii roste podil vyuZzivani pocitacovych modell pfi
vyuce pfirodnich véd jako informativniho, motiva¢niho nebo hodnoticiho prostfedku vyuky (Fadzli et
al., 2020; Huri, 2019). Vyuka s podporou pocitacovych modell — simulaci nebo animaci — se intenzivné
prosazuje v zahranici a ¢asto byvd oznacovana jako model-based learning nebo simulation-based
education. Na zakladé provedené reserse v tomto kontextu (Henychova & Machkov4, v tisku) bylo
z analyzovanych vyzkumnych studii zjiSténo, Ze je vyuka s podporou pocitatovych model( ve vétsi mire
vyuzivana na vysokych skolach, a predevsim u lékarskych obor(, kde jsou pocitacové modely vytvareny
nebo vyuZivany z praktickych ddvod(. Vyuka s podporou pocitacovych modell na stfedoskolské nebo
zakladni Urovni neni ve studiich tak ¢asto reflektovana, proto je vyzvou pro smérovani dalSich vyzkumu
(Campos et al, 2020). Vyzkum v této oblasti neni i vzhledem ke vzristajicimu vyvoji informacnich a
komunikacnich technologii stale dostatecny.

V pripadé vyuky chemie, kde jsou pocitacové modely také vyuzivany napriklad pro snadnéjsi vhled do
mikrosvéta nebo pro usnadnéni propojeni poznatkl na mikro-, makro- a teoretické Urovni
(Machkova & Bilek, 2014), je jednim z kritickym mist uciva téma redoxnich déjd (Rychtera et al, 2018).
V souvislosti s timto tématem se zaméfime na koncepty tykajici se elektrochemickych jevll. Ve vyuce
elektrochemie mohou vznikat u Zak( z dlvodl vysoké miry abstrakce, komplexnosti a dalekého
presahu uciva nasledujici obtiZze: Zaci maji problém identifikovat redoxni rovnice, nedokazi vysvétlit
rozdil mezi elektrolyzou a galvanickym ¢lankem, nedokazi popsat prichod elektrického proudu kovy a
elektrolyty, nespravné oznacuji ve schématech déje probihajici na anodé a katodé, chybné interpretuji
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hlavni principy elektrochemie (Tsaparlis, 2019). Podle Tsaparlis (2019) jsou témata elektrolyza a
galvanicky ¢lanek vnimana jako velmi problémova pro zaky strednich a zakladnich skol.

Na zakladé zavérd z provedené analyzy vyzkumnych studii a vySe popsané problemati¢nosti vyuky
tématu redoxnich déji byla provedena reserse a analyza online volné dostupnych poditacovych
modell na téma oxidacné redukéni déje pro Uroven stiedni Skoly. Za online volné dostupny pocitacovy
model v tomto textu dale povaZzujeme takovy pocitacovy model, ktery bud zobrazuje jev, je tedy jeho
animaci, nebo umoZznuje nastavovat parametry zobrazovaného jevu uzivatelem, je tedy jeho simulaci,
a zaroven, ktery je pIné funk¢ni online bez nutnosti soubor stahovat a instalovat na vlastnim pocitaci,
a také bez nutnosti registrace do portalu, kde je pocitacovy model uloZen. Tyto podminky jsme nastavili
v kontextu praveé probihajici distancni vyuky, kdy je vyuka tohoto tématu pomoci pocitacového modelu
mozna pouze v pripadé, Ze si stejnou animaci/simulaci mlzZe otevfit kazdy student na svém zafizeni.
Z tematického celku oxidacné redukéni déje jsme se zaméfili na pocitatové modely zobrazujici
elektrolyzu a galvanicky ¢lanek.

METODA

Prace probihala ve dvou na sebe navazujicich krocich. V prvnim kroku byla provedena rozsahla reserse,
jejim cilem bylo vyhledat co nejvice pocitacovych modell prezentujici témata elektrolyza a galvanicky
¢lanek volné dostupnych na internetu. Ve druhém kroku byla provedena didakticka analyza nalezenych
pocitacovych modelu. Cilem didaktické analyzy bylo nalezené pocitacové modely porovnat, zjistit, co
a jakymi prostifedky nalezené pocitatové modely prezentuji, vjaké mire je vyuZivdna moZznost
soucasné prezentace jevd na makroskopické, mikroskopické a symbolické Urovni poznatk( a do jaké
miry jsou tyto pocitacové modely interaktivni. To jsou zasadni limitujici faktory pro pouziti
pocitacového modelu ve vyuce chemie na stfedni nebo zdkladni Skole.

Reserse dostupnych pocitacovych modeli elektrolyzy a galvanického ¢lanku

Pro vyhledani dostupného vzorku pocitacovych model(l vybraného tématu bylo vyuZito vyhledavani
pomoci nejrozsifenéjsiho vyhledavade Google, a to v zaloZce vSe i prostfednictvim vyhledavani
obrazkl. Strategie vyhledavani prostrednictvim obrazk( nebyla pfilis Uspésna, vétsina relevantnich
pocitacovych model( byla nalezena v zéloZce vse. Pfi vyhledavani byla kombinovana klicova slova
v anglickém jazyce electrolysis simulation/animation/visualization a dale galvanic/voltaic cell
simulation/visualization/animation. Klicova slova ve stejnych kombinacich byla zadavana i v ¢eském
jazyce, ale zde nebylo nalezeno pfili$ relevantnich zdroji nebo byly nalezeny pocitacové modely, které
se objevily i pfi vyhledavani pomoci anglickych kli¢ovych slov. Pfi vyhledavani bylo vyuZito i nékolik
webovych portalil shromazdujicich animace a simulace na r(iznd prirodovédnd témata. Prehled
vyuzitych webovych portalll je uveden v tabulce 1. Proces reserSe dostupnych pocitacovych modell
probihal v obdobi od prosince 2019 do prosince 2020.

Tab. 1: Prehled webovych portala vyuZitych pro resersi dostupnych pocitacovych modeld

, . , Nalezené pocitacové modely
Webovy portal Provozovatel portalu , A7
vy p P redoxnich déju
1 edumedia-sciences.com eduMedia Elektrolyza, galvanicky ¢lanek
2 acs.org American chemical society Elektrolyza
Uni ity of Colorad T
3 phet.colorado.edu niverstty of Lolorado Galvanicky ¢lanek
Boulder
4 billvining.com SUNY College at Oneonta Galvanicky ¢lanek
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5 vascak.cz RNDr. Vladimir Vasc¢ak Elektrolyza, olovéna baterie

6 javalab.or Javalab Elektrolyza

7 eurekaelearning.com Eureka global education Galvanicky ¢lanek

Didaktickd analyza pocitacovych modelii elektrolyzy a galvanického ¢lanku
Do souboru analyzovanych pocitacovych modell byly zafazeny ty, které byly volné dostupné na
internetu, funkéni online bez nutnosti soubor stahovat a instalovat, a také bez nutnosti registrace, a
prezentovaly téma elektrolyza nebo galvanicky ¢lanek v anglickém nebo ceském jazyce. DalSim
kritériem pro zarazeni do souboru analyzovanych pocitacovych modelld bylo dohledani plvodniho
zdroje (URL) pocitacového modelu. Vysledny soubor pocitacovych modelll pro didaktickou analyzu
obsahoval celkem 18 odpovidajicich pocitacovych modeld elektrolyzy (N = 9) a galvanického ¢lanku
(N=9).
Didakticka analyza pocitaCovych modell elektrolyzy a galvanického ¢lanku byla zamérena na oblast
nazornosti a oblast interaktivity.
Pro ucely didaktické analyzy v oblasti nazornosti pocitacovych modeld byla stanovena nasledujici
kritéria, kterd byla u pocitacovych modell sledovana a hodnocena:

- zobrazeny jev,

- vizualizace makroskopického pohledu na zobrazeny jev,

- vizualizace mikroskopického pohledu na zobrazeny jev,

- vizualizace symbolického zdpisu zobrazovaného jevu.
Cilem sledovani kritéria zobrazovany jev bylo upfesnit chemickou podstatu jevu, kterou posuzovany
pocitacovy model na téma elektrolyza nebo galvanicky ¢lanek prezentuje, zjisténé hodnoty byly
zaznamenany v podobé slovniho fetézce popisujictho chemickou podstatu daného jevu. DalSimi
kritérii, ktera vychazeji z Johnstonova (1991) trojuhelniku Urovni znalosti v pfirodovédnych oborech,
byla dostupnost vizualizace makroskopického a mikroskopického pohledu na zobrazovany jev a
vizualizace jeho symbolického zdpisu. Vizualizace makroskopického pohledu na zobrazeny jev je pro
zaky dllezitym zdrojem informaci pro vytvoreni uceleného pohledu na prezentovany jev a nasledné
propojeni vizualizace s redlnymi objekty nebo redlnym provedeni pokusu. MoZnost vizualizace
mikroskopického pohledu na zobrazovany jev v poclitacovych modelech byva povazovdna za jednu
z hlavnich vyhod vyuzivani pocitacovych modell na podporu vyuky chemie (Bilek, 2016). Soucasna
vizualizace symbolického zapisu prezentovaného déje doplniuje treti Uroven poznatkd, ktera je
v chemickém vzdé&lavani nutna pro kvalitni komunikaci. Zakiim moZnost této vizualizace usnadfiuje
propojeni redlnych déjl s jejich symbolickym zdpisem. Zjisténé hodnoty u téchto tfech kritérii byly
zaznamenany pomoci hodnot ano ve vyznamu vizualizace je k dispozici, ne ve vyznamu vizualizace neni
k dispozici. U vizualizace symbolického zapisu byla zavedena jesté stfedni hodnota ano/ne v pfipadé,
kdy tato vizualizace byla jen ¢astec€na, tzn. v pocitacovém modelu byly vyuzity symbolické zapisy prvkd,
sloucenin a iontQ pro oznaceni elektrod a pohybujicich se ¢astic, ale nebyly uvedeny zapisy rovnic
probihajiciho chemického déje a poloreakci na elektrodach.
V oblasti vyhodnocovani interaktivity bylo u analyzovanych pocitacovych modell sledovano, zda jsou
interaktivni ve smyslu, Ze umoZnuji uZivateli nastavovat parametry zobrazeného jevu a tim ménit jeho
prabéh, tj. funguji jako simulace jevu, nebo nejsou interaktivni ve smyslu, Ze uzivateli nedovoluji zZadny
zasah do pribéhu zobrazeného jevu, tj. funguji jako animace jevu. Zjisténé hodnoty byly zaznamenany
pomoci hodnot ano ve vyznamu interaktivita je k dispozici, ne ve vyznamu interaktivita neni k dispozici.
Interaktivita pocitacového modelu je opét jednou z hlavnich vyhod vyuZivani pocitacovych model( na
podporu vyuky chemie (Bilek, 2016), ktera ptibliZzuje simulovany jev k redlnému pribéhu experimentu.

95



VYSLEDKY

Do didaktické analyzy bylo zafazeno 9 pocitacovych modelll zobrazujicich téma elektrolyza a
9 pocitacovych modell zobrazujicich téma galvanicky ¢lanek. Vsechny analyzované pocitacové modely
jsou pfistupné online z webového rozhrani a jejich popis je v anglickém (N = 16) nebo v ¢eském jazyce
(N = 2). U poloviny pocitacovych modeld byl identifikovan rok vzniku, tyto pocitacové modely byly
vytvoreny po roce 2010. Nejcastéji byl pro tvorbu pocitacovych modell JavaScript (N = 14).

Vysledky didaktické analyzy jsou prezentovany v tabulce 2 a komentovany nize, odkazy na zdroje
analyzovanych pocitadovych modell jsou uvedeny na konci textu v pfiloze v tabulce 3.

Tab. 2: Vysledky didaktické analyzy pocitacovych modelu elektrolyzy a galvanického ¢lanku

(1] N O
£ Zobrazovany jev T 9 S8 S e =
= a2 x 2= E 2 o
S g S E a N £
Pohyb iontd
1 E v elektrolytu pfi ne ano ano/ne ne
elektrolyze H,0
Pohyb ionta
v elektrolytu a redoxni
2 E . , ano ano ano ne
rovnice elektrolyzy
H20
3 E Produ:zté 2Ii|kctlrolyzy ano ne ne ano
Pohyb iontd
4 E v elektrolytu, poPis ano ano ano/ne ano
procesu elektrolyzy
H20
Hmotnost elektrod pfi
5 E , ano ne ne ano
elektrolyze H20
Pohyb iontd
6 E v elektrolytu pfi ano ano ano/ne ne
elektrolyze H20
Pohyb iontd
v elektrolytu a redoxni
7 E . , ano ano ano ne
rovnice elektrolyzy
H20
Pohyb iontd
8 E v elektrolytu pfi ano ano ano/ne ne
elektrolyze H20
Pohyb iontl a
9 E hmotnost elektrod pfi ano ano ne ano
pokovovani
Pohyb elektron(
10 GC v obvodu olovéné ano ano ano ne
baterie
Redoxni rovnice a
11 GC hmotnost elektrod v ano ne ano ano
olovéné baterii
12 GC thyb I?nvu,J v ano ano ano/ne ne
Daniellové clanku
Pohyb iontd
13 GC v galvanickém ¢lanku ano ano ano/ne ano
a popis procesu
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Standardni potencial

14 GC elektrod galvanického ano ne ne ano
¢lanku
Pohyb iontl v roztoku
15 GC a redoxni reakce ano ano ano ne

v galvanickém ¢lanku

. Pohyb iontd
16 GC © .yb !onvulv ano ano ne ne
galvanickém ¢lanku

N Pohyb iontd
17 GC ° .yb !O vu,v ano ano ano/ne ne
galvanickém ¢lanku

Pohyb iontl v olovéné
18 GC baterii a hmotnost ano ano ne ano
elektrod

Pozn.: E =elektrolyza, GC =galvanicky ¢lanek

Zobrazovany jev v analyzovanych pocitacovych modelech

Analyzované pocitatové modely na téma elektrolyza zobrazovaly nejcastéji pripad elektrolyzy vody
(N = 8), vjednom pripadé bylo prezentovano galvanické pokovovani. Elektrolyza vody je energeticky
narocny proces, ve Skolnim provedeni jde o proces dlouhodoby, a proto pro prezentaci ve tfidé
neatraktivni. Jde ale o nejvhodnéjsi a nej¢astéji pouzivany exempldrni priklad pro vysvétleni tohoto
déje (Walanda et al., 2017). Ze souboru analyzovanych pocitacovych modeld 5 slouZilo pouze
k jednomu Ucelu jako tfeba ke zjisténi hmotnosti elektrod, pozorovani pohybu iontt v elektrolytu nebo
zjisténi vznikajicich produktl pfi elektrolyze, dalsi 4 pocitacové modely umoznovaly zjistit vice nez
jednu informaci souvisejici s prezentovanym jevem.

Analyzované pocitacové modely zobrazujici galvanicky clanek nejcastéji predstavovaly galvanické
¢lanky (N = 6) v podobé dvou propojenych poloclankd sloZzenych z kovové elektrody ponorené do
elektrolytu. Propojeni poloclankd bylo nejéastéji prezentovano solnym mastkem (N = 5).
Ve 3 pfipadech pocitatové modely prezentovaly princip olovéné baterie. Ze souboru analyzovanych
pocitacovych modeld byly 4 uréené pouze k jednomu Gcelu jako napfiklad ke zjisténi standardniho
potencialu elektrod a pohybu iont( v elektrolytu, z dalSich 5 pocitacovych model(i bylo mozné ziskat
vice nezZ jednu informaci souvisejici s prezentovanym jevem.

Vizualizace zobrazovaného jevu v analyzovanych pocitacovych modelech

Soucasna vizualizace makroskopického a mikroskopického pohledu na prezentovany jev véetné jeho
symbolického zapisu v pocitacovych modelech je cestou k podpofe propojovani poznatkl téchto
urovnich v mysli zdka (Russell et al., 1997). Tato vitand kombinace vizualizace makroskopického a
mikroskopického pohledu byla identifikovana u 13 analyzovanych pocitacovych modeld, u 4 z nich byla
soucasné uvedena ucelenad vizualizace symbolického zapisu vSech ¢astic i rovnic probihajicich déju.

V analyzovanych pocitatovych modelech az na jeden pfipad byla vidy prezentovana vizualizace
makroskopického pohledu. V tomto jednom vybocujicim pfipadu Slo pouze o vizualizaci prenosu
elektrond z elektrody na Ccastice elektrolytu bez ukotveni do scény redlného experimentu.
U pocitacovych modell elektrolyzy vizualizace makroskopického pohledu spocivala ve schematickém
nebo obrazovém znazornéni Hoffmanova pfistroje (N = 2) nebo elektrolytické vany s elektrodami a
zdrojem (N = 6). Ve 2 pripadech je moZné sledovat hmotnost elektrod. U pocitacovych modell
galvanického ¢lanku bylo zobrazeno jeho schéma v podobé elektrod ponorenych do elektrolytu a
uzavienych do obvodu vcetné voltmetru (N = 6). V5 pripadech $lo o dvojici zinkové a médéné
elektrody, v jednom pfipadé o dvé platinové elektrody. Ve 3 ptipadech bylo vyobrazeno schéma
olovéné baterie. Ve 2 pfipadech je mozné sledovat hmotnost elektrod a ve 4 pfipadech vzniklé napéti
pomoci voltmetru.

Vizualizace mikroskopického pohledu na prezentovany jev byla identifikovana u 14 pocitacovych
modell, u 3 z nich lze tuto vizualizaci vypnout a zapnout podle potieby uZivatele. Tato funkce Cini
model prehlednéjsim. U pocitacovych model( elektrolyzy je vizualizace zamérena predevsim na pohyb
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nabitych c¢astic v elektrolytu, na elektrodach a ve vodicich (N = 8). Z téchto modell jeden pfipad nabizel
soucasné pohled na pohyb nabitych ¢astic do vice ¢asti zobrazené aparatury — elektrolyt, elektrody i
vodice. Pouze jeden pocitacovy model mikroskopicky pohled viibec nenabizel. U pocitacovych model(
galvanického ¢lanku byla také vizualizace zamérena na pohyb nabitych ¢astic v uzavieném obvodu, na
elektrodach a v elektrolytu (N = 7), jeden z pocitacovych model( nabizel pouze makroskopicky pohled
a zabyval se hmotnosti elektrod.

Vizualizace symbolického zapisu byla identifikovdana u 12 analyzovanych poditacovych modeld,
u 5 z nich byla tato vizualizace Uplna véetné zapisu redoxnich rovnic probihajicich déjii a u 7 z nich slo
pouze o dil¢i symbolické zapisy vizualizovanych ¢astic. Zbylych 6 pocitacovych modell symbolicky zapis
soucasné s vizualizaci déje nenabizelo, soucasti obrazu byly popsany slovné nebo viibec.

Interaktivita v analyzovanych pocitacovych modelech

Interaktivita mezi modelem a uzZivatelem byla identifikovana v 8 analyzovanych pocitacovych
modelech, zbylych 10 pocitadovych modell Zadny zasah uZivatele do pribéhu zobrazovaného déje
neumoznovaly, miZeme je tedy povaZovat za pocitatové animace. U pocitaovych modell elektrolyzy
bylo ve 4 pripadech mozné v rizné mire ovliviiovat pribéh zobrazeného déje, napf. volit druh kovu
(N = 3), ze kterého byla pouZita elektroda, a nastavovat hodnotu prochazejiciho proudu (N = 2). Jeden
pocitacovy model umozZfioval pouze volit mezi vodu a kyselinou chlorovodikovou jako pouZitym
elektrolytem. U jednoho pocita¢ového modelu mohl uZivatel predikovat pribéh zvoleného déje a
nasledné vyhodnocovat spravnost své predpovédi na zakladé svého pozorovani simulovaného déje.
U pocitacovych modell galvanického ¢lanku bylo mozZné ovliviiovat prezentovany déj ve 4 ptipadech,
ve vSech identifikovanych ptipadech Slo o volbu kovovych elektrod. V jednom pfipadé navic bylo
mozné volit elektrolyt a jeho koncentraci.

ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze vyuZivani model( v zahranici stale vice vstupuje jako podpora vyuky pfirodnich
véd (Fadzli et al., 2020; Huri, 2019), jsou tedy vnimany jako potencialné vhodné prostiedky podpory
vyuky a zaroven téma redoxnich reakci bylo v Ceské republice identifikovano jako kritické misto
kurikula (Rychtera a kol., 2018), rozhodli jsme se vénovat pozornost dostupnym pocitacovym modelim
dvou vybranych redoxnich jevl — elektrolyzy a galvanického clanku — a provést jejich didaktickou
analyzu zaméfrenou na oblast ndzornosti a interaktivity pocitacového modelu.

Do didaktické analyzy byl zafazen soubor 18 pocitacovych modell volné dostupnych na internetu
rovnomérné rozvrstvenych do témat elektrolyza (N = 9) a galvanicky c¢lanek (N = 9). Z tohoto poctu
nalezenych pocitacovych modell pouze 2 byly v ceském jazyce (po jednom z kazdé tematické oblasti),
zbylych 16 pocitatovych modeld komunikovalo v anglickém jazyce. PrestoZe je znalost anglického
jazyka u 7akG zakladnich a stfednich kol v Ceské republice pomérné rozvinuta vyplyva z tohoto zjisténi
prvni limitujici faktor pro poufZiti takovych modell v ¢eskych skolach Zaky, kdy u anglickych
pocitacovych modell bude vidy nutna podpora uditele samostatné prace zakl nebo budou slouzit
pouze pro demonstracni Ucely, kdy je ucitel doprovodi slovnim komentarem.

Z didaktické analyzy v oblasti nazornosti vyplynulo, Ze analyzované pocitaCové modely az na jeden
pfipad prezentovaly konkrétni priklad elektrolyzy nebo galvanického ¢lanku, v jednom pfipadé Slo
o obecny model prenosu elektronl mezi elektrodou a ¢astici v elektrolyty, ktery nebyl ukotven do
redlné scény déje. V pfipadé pocitacovych modell elektrolyzy Slo predevsim o elektrolyzu vody,
v jednom z téchto pripadl byla navic mozZnost volby roztoku kyseliny chlorovodikové. Jeden pocitadovy
model prezentoval ptiklad galvanického pokovovani. Zajimavym zjisténim bylo, Ze Zadny
z pocitacovych modeld nevyuZil pro prezentaci pripad elektrolyzy chloridu sodného, ktery byva
v ¢eskych ucebnicich ¢asto zmifnovdn jako exemplarni pfipad elektrolyzy. V pfipadé pocitacovych
modell galvanického ¢lanku Slo predevsim o sestaveny Danielliv ¢lanek, ve ctyfech pripadech byl
prezentovan model olovéné baterie. Kombinace soucasného makroskopického pohledu
s mikroskopickym byla vyuzita ve 13 analyzovanych modelech, ve 4 z nich byl zaroven dostupny
symbolicky zapis probihajicich chemickych déjli. Ztohoto zjiSténi vyplynulo, Ze cilem autor(
analyzovanych pocitatovych modell bylo pravdépodobné prezentovat déje vice z pohledu

98



technického a fyzikalniho, ne chemického, coz je dalsi limitujici faktor pro pouziti téchto prostredkl na
podporu vyuky chemie.

Z didaktické analyzy v oblasti interaktivity vyplynulo, Ze témér dvé tfetiny analyzovanych pocitacovych
modell byly pouhou animaci zobrazovaného jevu, kde nebylo mozné do jeho priabéhu nijak zasdhnout.
Interaktivitu uZivateli umoznovalo pouze 8 podcitacovych modell. Interaktivita modeld spocivala
v mozZnosti volby elektrod (N = 7) nebo elektrolytu (N = 2), kde v jednom ptipadé bylo mozné ménit
i jeho koncentraci, dale bylo mozné nastaveni hodnoty prochdzejiciho proudu pfi elektrolyze (N = 2).
U jednoho pocitacového modelu mohl uZivatel predikovat pribéh zvoleného déje a nasledné
vyhodnocovat spravnost své predpovédi na zakladé svého pozorovani simulovaného déje, v tomto
modelu tedy v interaktivité modelu bylo zaneseno i fizeni u¢ebnich aktivit Zaka. Z hlediska ziskavani
kvantitativnich dat pfi provedeni simulovaného experimentu bylo nejéastéji mozné sledovat hmotnost
elektrod (N = 4) a vznikajici napéti v galvanickém ¢lanku pomoci simulovaného voltmetru (N = 5).
Zavérem na zakladé okomentovanych zjisténi miZeme konstatovat, Ze kvalitni pocitacové modely
elektrolyzy a galvanického ¢lanku pro pouziti na podporu vyuky téchto témat z hlediska chemie mezi
volné dostupnymi modely na internetu v podstaté chybi nebo odpovidaji potfebam jen ¢astecné.
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Tab.3: Zdroje analyzovanych pocitacovych modell elektrolyzy (1-9) a galvanického ¢lanku (10-18)

URL

1 http://educypedia.karadimov.info/library/Anim_electrolysis_of water.gif

) https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elkap_rozkladne&!
=en

3 https://iwant2study.org/lookangejss/chemistryejss/ejss_model_ElectrolysisofWaterVirtual
Labv4/ElectrolysisofWaterVirtualLabv4_Simulation.xhtml

4 http://www.eurekaelearning.com/page.php/resources/view_all?id=electrolysis_ion_electr
ode_reacrion_electric_current_aqueous_solution_salt_water_t

5 http://billvining.com/mmlib_sims/#gen_19 0

6 https://javalab.org/en/electrolysis_of water_en/

7 https://www.edumedia-sciences.com/en/media/713-electrolysis-of-water

8 https://www.youtube.com/watch?v=4bdFKyVM8fk

9 https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_Omedia_chem/chem_sim/html|5/Electro/Electro.ph
p

10 https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elkap_akumulator
&l=en

11 http://web.mst.edu/~gbert/BATTERY/Bbattery.HTML

12 https://medienportal.siemens-stiftung.org/en/daniell-cell-simulation-103884

13 http://www.eurekaelearning.com/index.php/resources/energy_source_voltaic_cell_electr
ode_voltage battery_accumulators.html

14 https://web.mst.edu/~gbert/Electro/Electrochem.html

15 https://www.edumedia-sciences.com/en/media/711-galvanic-cell

16 https://www.youtube.com/watch?v=C26pH8kC_Wk

17 https://www.sciencephoto.com/media/702204/view/galvanic-cell-chemistry-animation

18 https://www.labster.com/simulations/redox-reactions-discover-how-batteries-work/
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Abstract

The aim of this paper is to introduce the topics of predictive validity of different criteria in university
entrance exams. Additionally, the paper presents an analysis of one of these predictors — a test of
knowledge - in a case study. The predictive validity of individual predictors of the academic success
was evaluated based on the results of previous researches the conclusions of which were compared
one to another and summarized. Furthermore, this paper includes an item analysis of each Chemistry
tests used as a part of admission procedure at the Faculty of Science, Charles University. Moreover,
the paper presents areas of Chemistry in which students’ success rate was lower than 30 % in any of
the items belonging in the topic. All in all, the test of knowledge can improve the selection of university
applicants. This selection can be even improved by changes in the test suggested in the article.

Keywords

Analysis, Test, Admission Procedure

uvoD
Mezi nejb&znéjsi formy ptijimaciho Fizeni podle Zoudlika (2009) pat¥i:

a) test obecné studijnich predpokladi;

b) oborovy test, eventudlné prakticka ¢i talentova zkouska;

c) Ustni pohovor;

d) prijimaci zkouska skladajici se z vice ¢asti (uvedenych ve vyctu a) az c));
e) bez prijimaci zkousky.

Kazdy z uvedenych zplsob( pfinasi vyhody a nevyhody s ohledem na administrativni a financni
narocnost. Na druhou stranu byva predmétem diskuse, jaké znalosti a dovednosti maji byt soucdsti
pfijimaciho fizeni tak, aby byli vybrani co mozna nejvhodnéjsi uchazeci o studium — pfijimaci fizeni by
tedy mélo mit (pokud moZno) co nejvyssi predikéni validitu. Predikéni validita udava, do jaké miry
dokdze pfijimaci fizeni pfedpovédét akademicky Uspéch daného studenta, tj. zda-li dokonci zdarné
prvni ro¢nik studia, eventualné dané studium jako celek. (Brown, 2003)

Tento ¢lanek se zamétuje nejprve na otdzku pfijimaciho fizeni v obecné roving, tedy jaké vlastnosti a
dovednosti by mély byt predmétem pfijimaciho fizeni a nasledné pripadovou analyzou Ccasti
prijimaciho fizeni na Pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy (PFF UK) — konkrétné oborového testu
z chemie. Na zakladé jeho analyzy jsou vybrany , problematické” kapitoly chemie, které mohou slouZit
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jako podklady pro pfipadnou obsahovou Upravu pfijimaciho fizeni, eventualné pro Upravu sylabu
pripravnych kurzl k pfijimacimu fizeni na PfF UK.

METODA

V pripadové studii pfijimaciho fizeni na PfF UK byla provedena polozkova analyza vSech oborovych
testll z chemie, které byly v letech 2016 az 2019 zadany v ramci pfijimaciho fizeni v fadném terminu.
V tabulce €. 1 jsou uvedeny pocty uchazecu, ktefi psali dané test v rdmci pfijimaciho Fizeni. Vysledky
dodatecénych termin( prijimacich zkousek nebyly zohlednény, jelikoZ Zadny z testl nepsalo vice nez
15 uchazedd, a tedy vysledky takové analyzy by mohly byt vyrazné zkreslené.

Tabulka €. 1: Pocty uchazecd absolvujici danou variantu testu

Test Pocet uchazecl
2016 -A 219
2016 -8B 220
2017 -A 230
2017-B 221
2018 -A 238
2018 -8B 213
2019-A 223
2019-8B 216
Celkem 1780

Kazdy oborovy test z chemie se skladal z 30 uzavienych otdzek s nabidkou odpovédi ze 4 odpovédi,
z nichZ pravé 1 byla spravnd. U kazdého testu byla provedena polozkovd analyza a byly uréeny
nasledujici parametry — Uspésnost, koeficient ULI(1/2), koeficient RIR a déle byla provedena analyza
distraktord. V neposledni radé byla kazda otazka zafazena do specifického tematického okruhu, aby
bylo moZné provéfit, zda jsou nékteré kapitoly z chemie pro Zaky “problematické”.

Uspésnost uchaze¢l v dané polozce je definovana jako podil uchazeéd, ktefi Uspé$né vyresili danou
Ulohu a celkového poctu uchazect resici dany ukol. Za “problematickou” tlohu povaZzujeme takovou
polozku, v niZ byla Uspésnost uchazecl méné nez 30 %. V pripadé, Ze Uspésnost poloZek spadajicich do
daného tematického celku nepresahuje 30 %, je tento okruh otdzek oznacen jako , problematicka
kapitola“. V pfipadé, Ze Uspésnost alespon jedné polozky v daném tematickém celku dosahuje nizsi
hodnoty neZ 30 % a zdroven dany tematicky celek obsahuje poloZky s Uspésnosti prevysujici 30 %, je
tento okruh otazek oznacen jako , potencidlné-problematicka kapitola®. Hranice uspésnosti 30 % byla
zvolena s ohledem na skutecnost, Ze otdzky vykazujici UspéSnost nizsi nez 20 % jsou povaZovany za
prilis obtizné, u otazek s Uspésnosti do 30 % byva v literatute snizen poZadavek na koeficienty citlivosti
(ULI(1/2) a RIR) s ohledem na jejich zvySenou narocnost. (Chraska, 1999; Varma; 2020) Vzhledem ke
skutecnosti, Ze test pouzity v rdmci pfijimaciho fizeni by mél byt citlivy, je proveden rozbor i téchto
poloZek a diskutovana jejich vhodnost zarazeni do pfijimaciho fizeni. Vhodnost polozky po obsahové
strance bude hodnocena na zékladé pozadavkl RVP G a obsahové analyzy péti nej¢astéji pouZivanych
ucebnic chemie (dale jen ,béZné ucebnice stredoskolské chemie), které vyplynuly ze studie Huvarové,
2010. Pro prehled uvadime prehled titula:
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a) Marecek A., Honza, J., Chemie pro Ctyfletd gymnazia 1. dil;
b) Marecek A., Honza, J., Chemie pro Ctyfletd gymnazia 2. dil;
c) Marecek A., Honza, J., Chemie pro Ctyfletd gymnazia 3. dil;
d) Vacikl.; et. al, Pfehled stfedoskolské chemie;

e) BenesSova M; et. al. Odmaturuj z chemie.

Koeficient ULI(1/2) a koeficient RIR vypovida o citlivosti dané Ulohy — tedy zda uUloha dostatecné
selektuje vhodné uchazece od méné vhodnych. Koeficient ULI(1/2) byl uréen nasledujicim postupem:

1) Testovani Zaci byli sefazeni do rady dle jejich celkové Uspésnosti v testu.

2) Soubor zakd byl rozdélen na dvé skupiny dle dosazenych vysledk( v testu.

3) Dle predchoziho rozdéleni byla zvlast urcena Uspésnost v dané Uloze pro skupinu zak(, ktera
méla nejvyssi Uspésnost testu a pro skupinu Zaka, kterd méla nejnizsi ispésnost v daném testu.

4) Byl uréen rozdil hodnot ziskanych v predchozim kroku, coz je diskriminance dané odpovédi a
pro spravnou odpovéd v dané otazce odpovidd hodnoté koeficientu ULI(1/2). (Chval,
Prochazkova, & Strakova, 2015)

Uloha je povaZovana za dostate¢né citlivou za nasledujicich podminek:

1) Obtiznost tlohy je mezi 0,2 az 0,3 a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vyssi
nebo rovna 0,15.

2) Obtiznost Ulohy je mezi 0,3 az 0,7 a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vySsi
nebo rovna 0,25.

3) Obtiznost tlohy je mezi 0,7 aZ 0,8 a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vySsi
nebo rovna 0,15. (Chraska, 1999)

Koeficient RIR je vypocten jako korelacni koeficient mezi vysledkem daného uchazece v dané poloZce
a jeho celkovym poctem bod( ziskanych v daném testu snizenym o body ziskané v dané poloZce. Za
vhodnou ulohu je povazovana takova, jejiz hodnota koeficientu RIR je alespon 0,15. Velmi dobré ulohy
vykazuji koeficient RIR vyssi nez 0,25 (Varma, 2020), avsak tento pfistup neni jednotny — podle
literatury (Chraska, 1999) je moZné stanovit minimalni prijatelnou hodnotu koeficientu RIR na 0,2. Pro
Ucely této prace jsou definovany nasledujici pojmy:

1) Citliva Uloha dle RIR je uloha, jejiz RIR pfesahuje 0,25.
2) Uloha se sniZenou citlivosti dle RIR je uloha, jejiz RIR je na intervalu 0,15 a 0,25.
3) Uloha s nizkou citlivosti dle RIR je tloha, jejiZ RIR je nejvyse 0,15.

V neposledni fadé byla provedena analyza distraktord — jako nevhodny distraktor je povaZzovana
chybnd odpovéd's kladnou hodnotou diskriminance.

VYSLEDKY

Prediktory akademické uspésnosti

Prediktory akademického uspéchu byly analyzovdny zejména na zakladé c¢tyt obdobnych studii
v Ceském prostredi. Jednou z téchto studii byla od KoZzeného a Tisanské (2001), jejichz zakladni soubor
byl tvofen 125 studentl 3. Iékarské fakulty UK. Autofi studie neptimo definovali akademicky uspéch
jako Uspésné dokonceni studia treti lékarské fakulty za dobu nejvySe 12 semestr(. Jako mozné
prediktory akademické uspésnosti byly uvazovany nasledujici veliciny:

a) pramérna znamka z ceského jazyka, prlimérna zndmka z matematiky a primérna znamka
z fyziky za celou dobu studia stiedni $koly (dale jen SS);
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b)

pramérny prospéch ze znamek na vysvédCeni z nasledujicich predmétl: cesky jazyk,
matematika a fyzika za kazdy jednotlivy pfedmét a ro¢nik studia SS.

Podrobnéjsi statickou analyzou dat autofi studie dosli k zavéru, Ze vhodnymi prediktory Uspésného
studia mediciny na treti Iékarské fakulté UK jsou: primérny prospéch z fyziky a zndmka z matematiky
ve tietim rocniku SS, nebot oba tyto prediktory viak lépe selektuji netispé$né studenty. K obdobnym
zavérim dospéla i Skaloudova (2003), kterd sviij vyzkum provadéla na Pedagogické fakulté UK a
Pfirodovédecké fakulté UK v Praze. Skaloudovd mezi moiné prediktory akademického Uspéchu
zaradila nejen stfedoskolsky prospéch a vysledek v pfijimacim fizeni, ale i vysledky 1Q testu a vysledek
dotazniku zamérujiciho se na motivaci uchazecld. Krom vySe uvedenych zavér(l autorka dodava
nasledujici poznatky:

1)

2)

,Vysledky inteligencniho testu se neukazaly byt dobrym prediktorem akademické uspésnosti.
Autorka prace tento jev zdlivodriuje tim, Ze prospéchové ukazatele ze stfedni Skoly zahrnujici
motivacni a dalsi osobnostni charakteristiky jsou lepSimi prediktory pro studium na vysoké
Skole.

Na studijni UspésSnost nemad prakticky zadny vliv ani skute¢nost, zda studenti byli ¢i nebyli pfijati
a# na odvolani.“ (Skaloudova, 2003)

Dalsi studii z oblasti analyzy pfijimaciho fizeni je studie Rubesové (2009), ktera svij vyzkum provadéla
na téch vzorcich 140 student(, resp. 622 studentq, resp. 621 studentd PFF UK. Na zakladé logistické
regrese a korelacni analyzy dat dochazi autorka prace k dal$im zavértim:

1)

2)

Pohlavi ani doba mezi kondnim maturity a nastupem na VS nemaji zasadni vliv na akademicky
Uspéch.

,Provedené analyzy ukazaly, Ze Uspésnost student( PfF UK ma prokazatelnou souvislost jak
s vysledky pfijimaciho fizeni, tak i s pfedchozim stfedoskolskym prospéchem, kdy obé tyto
veli¢iny maji na odhad primérného prospéchu na VS srovnatelny vliv. Zohlednéni informace
o predchozim stfedoskolském prospéchu v pfijimacim fizeni na vysokou skolu je opodstatnéné
a v pfipadé oboru s nevelkym previsem zajmu uchazecld muze byt sluSny prospéch na stredni
Skole povazovan za podminku pro pfijeti bez pfijimacich zkousek. Nahrazeni dosavadnich
zpUsobU pfrijimacich zkousek by méla vidy predchazet podrobna analyza jejich predikéni
validity.” (Rubesova, 2009)

Dalsi praci z ¢eského prosttedi byla provedena Zoudlikem (2009), ktery se v podrobné analyze zaméfil
na prijimaci fizeni na lékarské fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Ve své praci dochdazi (mimo jiné)
k nasledujicim obecnym zavérim:

1)
2)

PFijimaci zkousky jsou nezbytné vzhledem k velkému mnoistvi uchaze¢l na VS.

Na zakladé dalsich studii shrnuje, Ze pfijimaci zkousky v obecné roviné maji dobrou predikéni
validitu, tedy umoznuji vybér takovych uchazec¢li, u kterych je vétsi pravdépodobnost
Uspésného ukonceni studia.

Prijimaci zkousky maji obsahovat testy inteligence, popf. testy obecné studijnich pfedpokladd,
spolu s oborovymi testy. V zdvislosti na studovaném oboru autor doporucuje zafazeni
talentové zkousky, ustni pohovor vsak vzhledem k nemozZnosti zajiSténi objektivity neni
doporucovan.

Tyto zavéry jsou konzistentni s prfedchozimi studiemi s vyjimkou vlivu inteligence na akademickou
Uspésnost, kdy dochazi k jinym zavértim ne? studie z PedF UK. (Skaloudovd, 2003; Zoudlik, 2009)
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Na zakladé vyse uvedenych studii Ize shrnout, Ze stfedoskolsky prospéch je mozné vyuzit pti predikci
akademické Uspésnosti. Vzhledem ke skutecnosti, Ze stfedoskolsky prospéch v soucasné dobé neni
zohlednovan v rdmci pfijimaciho tizeni na PfF UK, byla provedena obsahova analyza oborového testu
z chemie, ktery je zafazen do pfijimaciho fizeni pro studenty studijniho programu Chemie.

Vysledky polozkové analyzy

PoloZkova analyza testd z chemie pouZzitych v ramci pfijimaciho fizeni na PfF UK v letech 2016 aZz 2019
odhalila 6 “problematickych” kapitol a 5 “potencidlné-problematické” kapitoly chemie vyzadované
v ramci pfijimaciho fizeni.

Mezi “problematické” kapitoly chemie, tedy takové, ve kterych Uspésnost jednotlivych poloZek
nepresahla 30 %, patfily:

a) stavova rovnice idealniho plynu;

b) pocet volnych elektronovych par ¢astice;

c) reakce Zeleza s kyselinou sirovou;

d) jodoformova reakce;

e) nitroglycerat a jeho klasifikace v organické chemii;
f) organické reakce s ethoxidem.

Do kapitoly stavova rovnice idealniho plynu spadaly dvé ulohy — obé vykazujici UspéSnost pfiblizné
20 %. Navzdory skutecnosti, Ze obé Ulohy mély témér shodné zadani (pouze rlizné poradi nabizenych
alternativ), dosahovala citlivost rdznych hodnot — ULI(1/2) hodnoty 0,16, resp. 0,25; RIR hodnoty 0,18,
resp. RIR 0,29. S ohledem na narocnost Ulohy se jedna o pomérné citlivou polozku, avsak i pfes tuto
skutecnost doporucujeme nezarazovat obdobné ulohy do pfijimaciho fizeni, jelikoZ jejich obsah neni
dostatecné popsan v béznych ucebnicich stfedoskolské chemie — v Prehledu stfedoskolské chemie
autord Vacika a kol. (1999) je sice uvedena stavova rovnice, avsak ani jeden z resSenych prikladd
neobsahuje aplikaci daného vztahu.

Druhou “problematickou” kapitolou je urcovani po¢tu volnych nevazebnych elektronovych par( ¢astic.
Do této kapitoly byly opét zafazeny pouze dvé otazky. Usp&snost otazek dosahovala pfiblizné 28 %,
koeficienty citlivosti se pohybovaly mezi 0,13 a 0,33, cozZ Ize s ohledem na naro¢nost Uloh povaZovat
za relativné vysokou citlivost. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o latku zahrnutou ve stfedoskolskych
ucebnicich, doporucujeme obdobné otazky do prijimaciho testu z chemie zarazovat i nadale.

Treti “problematickou” kapitolou je Uloha zamérujici se na reakci Zeleza s kyselinou sirovou a rovnéz
na aplikaci stavové rovnice idealniho plynu. Uchazeci méli vybrat spravné tvrzeni ze ¢tyf nabizenych
alternativ — tfi z téchto alternativ se zamérovali na extenzivni vlastnosti nékteré z latek vystupujicich
v reakci, posledni nabizend alternativa (a zdroven sprdvna odpovéd — d)) se zamérovala na objem
vznikajiciho vodiku za laboratornich podminek. Lze se domnivat, Ze ndro¢nost Ulohy souvisi s tim, Ze
na stfednich Skolach se obecné neuci objem 1 molu plynu za laboratornich podminek ani stavova
rovnice idedlniho plynu, kterou by bylo moZné vyuzit k ovéfeni, e odpovéd d) je spravnd. Uspédnost
v této uloze (0,25) je dle naseho nazoru mozné zvysit Upravou alternativy d), ve které by Zaci méli misto
uréeni objemu vzniklého vodiku za laboratornich podminek urcovat tento objem za normalnich
podminek.

Zbylé tfi vySe uvedené “problematické” kapitoly z chemie zahrnuji celkem ctyfi ulohy, avsak zadné
z danych témat neni obsaZzeno v bézné pouZivanych stfedoskolskych ucebnicich. Z tohoto dlivodu
nedoporucujeme zarazovat tyto Ulohy do pfijimaciho Fizeni i pfes to, Ze pouze u jedné z Uloh byla
prokazana nizka citlivost.
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Mezi “potencialné-problematické” kapitoly chemie patfily:

a) vypocet pH;

b) enzymy;

c) izomerie;

d) iontovy soucin a produkt rozpustnosti;
e) elektrolyza.

Ulohy zamétené na pH se lisily svou obtiznosti. Okruhem otazek s nizkou Usp&3nosti je vypocet pH
smési, kterd vznikla smichdnim roztoku hydroxidu a roztoku kyseliny. Tento typ Ulohy byl zadan celkem
v Sesti Ulohach — u vSech téchto uloh se pohybovala Uspésnost mezi 0,18 a 0,27, koeficienty citlivosti
se pohybovaly mezi hodnotami 0,13 a 0,33. S ohledem na naroc¢nost Ulohy se jedna o pomérné citlivou
polozku, avsak i pres tuto skutecnost doporucujeme nezarazovat obdobné ulohy do pfijimaciho fizeni,
jelikoz jejich obsah neni dostatecné popsan v béznych ucebnicich stfedoskolské chemie. Nelze vsak
tvrdit, Ze kapitola pH jako celek je ndro¢na — napf. Uloha zaméfujici se na vypocet pH roztoku kyseliny
vykazovala pomérné vysokou Uspésnost (0,76) i pomérné vysokou citlivost — ULI(1/2) = 0,18; RIR=0,20
a tedy tento typ ulohy je naopak vhodné zaradit v rdmci pfijimaciho fizeni.

Kapitola enzymy obsahuje rovnéz ulohy s rliznou Uspésnosti. Otazka zamérujici se na funkci enzymui
(glykosidasy) vykazovala uspésnost nizsi nez 30 %, avSak obecné nelze nahlizet kapitolu enzymy jako
na obtiznou. Pfijimaci testy z chemie obsahovaly celkové 7 tGloh zaméfujici se na tuto problematiku a
Uspésnost zbyvajicich Sesti otazek se pohybovala na intervalu 0,5 az 0,8.

K obdobnym zavérdm lze dospét v kapitole izomerie. V analyzovanych testech je celkem 8 otdzek
zamérujicich se na tuto problematiku a obtiznost v jednotlivych ulohach se pohybuje na intervalu 0,29
a7 0,78. Uspésnost ulohy je zavisla na konkrétni formulaci zadani — obecné niz$i Uspéinosti (nejvyse
0,45) dosahuji Ulohy zaméfujici se na porovnani vlastnosti dvou izomeru, popf. rozhodnout na zakladé
racionalnich vzorc(, zda se jedna o konstitucni izomerii.

V kapitole iontovy soucin a produkt rozpustnosti jsou obsazeny 2 Ulohy. Obtiznéjsi z nich dosahovala
hodnoty Uspésnosti 0,252, dale pro tuto ulohu byly vypoéteny koeficienty ULI(1/2) = 0,180
a RIR = 0,137, které poukazuji na mirné sniZzenou citlivost této Ulohy. Druha v analyzovanych testech
obsazena uloha, dosahovala hodnoty 0,382, citlivost ULI(1/2) = 0,34, RIR = 0,43, tedy se jedna o velmi
citlivou polozku. Obé ulohy vykazovaly relativné nizkou Uspésnost, tedy s ohledem na obsah béziné
pouZivanych stfedogkolskych uéebnic doporuéujeme Glohy tohoto typu z pfijimaciho fizeni vynechat?.

Do kapitoly elektrolyza Ize zaradit dva druhy uloh. Prvnim typem je elektrolyza smési latek (s vyuZzitim
zadanych elektrodovych potencial(l), druhym typem je elektrolyza chemicky cisté latky. Dvé ulohy
zamérujici se na elektrolyzu smési latek vykazuji UspéSnost 0,21, resp. 0,39. Vyrazné odlisnou
uspésnost (presahujici 0,7) vykazuji dvé ulohy zamétujici se na elektrolyzu Cisté latky. Z uvedenych dat
je mozné se domnivat, Ze uchazeti o studium ovladaji zakladni ulohy na elektrolyzu tavenin Cistych
latek, ulohy zamérené na elektrolyzy tavenin smési, ve kterych je nutné vyuZit zadané elektrodové
potencialy jednotlivych kov(, jim &ini do jisté miry obtize. Ulohy zaméFujici se elektrolyzu ¢isté latky je
vhodné dale zatazovat do pfijimaciho fizeni, Glohy zamétujici se na smési latek, popf. ulohy zamérené
na elektrolyzu smési latek s vyuzitim zadanych elektrodovych potencialli nedoporucujeme zarazovat
vzhledem k tomu, Ze podrobnéji je tato problematika zminéna pouze v Chemii pro Ctyfleta gymnazia
od Honzy a Marecka, 2. dil (2005).

! Pouze ve Stiedoskolském piehledu chemie byla vyfe$ena jedna UGloha zamétujici se na produkt rozpustnosti,
iontovy soucin byl zminén pouze okrajové. (Vacik et. al., 1999)
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DISKUSE

Pfi analyze oborovych testll z chemie pouzitych v letech 2016 az 2019 v rdmci pfijimaciho fizeni na PfF
UK bylo odhaleno celkem 11 tematickych celkl, které obsahovaly alespori jednu otazku vykazujici
Uspésnost nizsi nez 30 %. Tyto otazky byly ddle analyzovany po obsahové strance a byla provedena
jejich obsahova komparace s béZznymi uc¢ebnicemi chemie. Na zdkladé této komparace bylo vydano
doporuceni, které sumarizuje, které z téchto 11 tematickych Usekd je vhodné zaradit do pfijimaciho
fizeni, popf. iv jaké formé.

Na zdkladé analyzy dat bylo doporuceno do pfijimaciho tizeni i nadale zafazovat Ulohy zamérujici se
na:

a) urceni poctu nevazebnych elektronovych par( ¢astice;
b) vypocet pH kyseliny/zasady o dané koncentraci;
c) elektrolyzu chemicky cisté latky.

Témata, kterd nejsou na zdkladé provedené analyzy vhodna pro ptijimaci fizeni, jsou:

a) aplikace stavové rovnice idedlniho plynu?;

b) jodoformovd reakce;

c) klasifikace nitroglyceratu;

d) organické reakce s ethoxidem;

e) iontovy soucin a produkt rozpustnosti;

f) elektrolyza smési latek s vyuzitim elektrodovych potenciali;
g) vypocet pH smési (kyselina + zdsada).

Vlastnosti Uloh zamérené na enzymy a izomerii silné zavisi na konkrétni otazce a zplsobu jejiho zadani,
tudiZ nelze v obecné roviné vydat jednoznaéné doporuceni. Ulohy spadajici do této problematiky musi
byt posouzeny s ohledem na konkrétni zadani.

ZAVER

Z literarni reserse plyne, Ze jeden z klicovych prediktor(i akademické Uspésnosti jsou stfedoskolské
znamky a to navzdory rGznorodosti pozadavkd jednotlivych stfednich Skol. Pfijimaci Fizeni formou
oborového testu zvySuje predikéni validitu akademické UspéSnosti. Na pfipadové studii — analyzy
oborového testu z chemie bylo ukazano na problematické useky stfedoskolské chemie i uskali tvorby

pfijimacich test(. Na zdkladé ziskanych dat byla vydana doporuceni k Upravé obsahové stranky
pfijimaciho testu z chemie.

PODEKOVANI

Tato publikace byla podpofena programem Univerzitni vyzkumna centra UK ¢. UNCE/HUM/024.

LITERATURA

Brown, H. D. (2003). Language assessment: principles and classroom practices (1st ed.).
Pearson/Longman.

Chval, M., & Prochazkova, 1., & Strakova, J. (2015). Hodnoceni vysledki vzdéldvani didaktickymi testy
(1. vydani). Tiskarna Bily slon s.r.o.

2 Do této kapitoly byla zafazena i Uloha, ktera vyZadovala znalosti stavové rovnice idedlniho plynu v kombinaci
s vlastni kyseliny sirové a jeji reakci s kovy — konkrétné zelezem.

107



Chraska, M. (1999). Didaktické testy. Paido.

Kozeny, J., & Tisanska, L. (2001). Akademicka Uspésnost na stfedni Skole: prediktor absolvovani studia
mediciny. Ceskoslovenskd psychologie, 45(1), 1-6.

Marecek A.,& Honza, J. (2005). Chemie pro ctyrletd gymndzia 1. dil (3. vydani). Nakladatelstvi Olomouc
s.r.o.

Marecek A., & Honza, J. (2005). Chemie pro Ctyrletd gymndzia 2. dil (3. vydani). Nakladatelstvi Olomouc
s.r. 0.

Marecek A., & Honza, J. (2005). Chemie pro Ctyfletd gymndzia 3. dil (1. vydani). Nakladatelstvi Olomouc
s.r.0.

Rubesova, J. (2009). Souvisi Uspésnost studia na vysoké Skole se stfedoSkolskym prospéchem?
Pedagogickad orientace, 19(3), 89-103.

Skaloudova, A. (2003). Predikce Uspésnosti ve studiu ucitelstvi. [disertaéni prace, Pedagogicka fakulta
Univerzity Karlovy].

Varma, S. (2020, May 5). Preliminary Item Statistics Using Point-Biserial Correlation and P-Values.
Eddata. https://eddata.com/wp-content/uploads/2015/11/EDS_Point_Biserial.pdf

Zoudlik, J. (2009). Pfijimaci zkousky na vysokou Zkolu jako prediktor akademické Uspé&$nosti.
[magisterska diplomova prace, Masarykova Univerzita v Brné].
https://is.muni.cz/th/cy7d8/diplomova_prace_zoudlik.pdf

108


https://is.muni.cz/th/cy7d8/diplomova_prace_zoudlik.pdf

VYUZiVANi PROSTREDKU ICT JAKO PODPORY VYUKY Z POHLEDU BUDOUCICH
UCITELU CHEMIE

USE OF ICT AS TEACHING SUPPORT FROM THE FUTURE CHEMISTRY TEACHERS’
POINT OF VIEW

Michaela Pavlikova, Veronika Machkova
Katedra chemie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
michaela.pavlikova@uhk.cz
Abstract

The paper is based on a pilot survey, which was conducted in the last year of Chemistry teacher study
programme in the frame of subject Chemical Didactic Software, which was mandatory for students in
the academic year 2020/2021. The aim of the survey was to find out the attitude of students to the
use of ICT in teaching Chemistry and to evaluate the subject Chemical Didactic Software.
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Mezi soucasné trendy ve vzdélavani neodmyslitelné patfi vyuzivani informacnich a komunikacnich
technologii (ICT). VyuZivani ICT jako prostfedku podpory vyuky je dnes jiz béZzné (Chroustova, 2017,
Bilek, 2016), prostfedky ICT jsou vyuzivany ke zpracovani, prezentaci a sdileni vyukového obsahu,
k diagnostice znalosti, k efektivnimu poskytovani zpétné vazby o vysledku uéeni a v dnesni dobé také
vyznamnou mérou ke komunikaci na dalku a fizeni uéeni (Klement et al., 2017). Dle zjisténi Ceské gkolni
inspekce (CSI) se Uroveri vybavenosti zakladnich a stfednich $kol prostfedky ICT zlep3uje a rozdifuje i
pro vyuku vSeobecné-vzdélavacich predmétl, nejen pro vyuku Informatiky, pfesto ji v poloviné
¢eskych zakladnich a stfednich kol uéitelé vnimaji jako nedostate¢nou (CSI, 2017). Jako dal$i bariéry
vyuzivani ICT na podporu své vyuky ucitelé ve vy3si mife uvadi nedostatek ¢asu, nedostatecnou znalost
obsluhy ICT, problémy pfi organizaci vyuky, obavy z ICT, negativni postoj k za¢lefiovani ICT do vyuky,
negativni predchozi zkusenost s vyuzitim ICT ve vyuce a problémy s provazanim ICT a uc¢ebnich osnov
svého predmétu. Pouze v pétiné cCeskych zdkladnich a stfednich Skol uditelé v zaclefiovani a
intenzivnéj$im vyuzivani ICT ve své vyuce 7adné prekaiky nevnimaji (CSI, 2017). Tento fakt i
v souvislosti s aktualni epidemiologickou situaci vyvolal otazky, smérujici k pfipravenosti a postojlim
k vyuZzivani ICT na podporu vyuky u studentl ucitelstvi chemie na Katedfe chemie Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Hradec Kralové v zavérecném rocniku svého studia, ktefi v ramci svého studia
absolvovali nékolik predmétd zamérenych na strategie vyuZivani ICT jako podpory vyuky. Pro tyto ucely
bylo navrZeno pilotni Setfeni, jeho pribéh a vysledky budou popsany v tomto pfispévku.

Hlavnim cilem pilotniho Setfeni bylo zjistit, jaky postoj maji studenti ucitelstvi chemie v poslednim
rocniku studia, tedy budouci ucitelé, ktefi jiz absolvovali pedagogické praxe a maji pfimou praktickou
zku$enost s vyukou chemie v prezenéni i distanéni formé, k vyuzivani ICT ve vyuce. Setfeni probéhlo
vramci oborové-didaktického predmétu Chemicky didakticky software v zimnim semestru
akademického roku 2020/2021, jehoZ cilem je seznamit studenty s pfehledem standardniho a

nestandardniho vyukového softwaru a moznosti jeho zaclefiovani do vyuky chemie (Bilek, 2005;
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Chroustova & Bilek, 2014). Druhym dil¢im cilem Setfeni bylo zhodnotit vySe zminény predmét zarazeny
ve studijnim planu do posledniho roc¢niku navazujiciho magisterského studia.

METODA

Navrzené pilotni Setfeni probéhlo v ramci pfedmétu Chemicky didakticky software na konci zimniho
semestru akademického roku 2020/2021. Tento predmét je urcen jako povinny studentdim posledniho
ro¢niku navazujiciho magisterského studia ucitelstvi chemie. V zimnim semestru akademického roku
2020/2021 bylo na tento predmét zapsano 5 studentek, které budou dale v textu oznaceny jako
respondentky. Pro sbér dat byla zvolena metoda strukturovaného interview (Chraska, 2007, s. 182).

Strukturované interview mélo dvé ¢asti. Prvni ¢ast byla zamérena na zjistovani postoju k vyuZivani ICT
ve vyuce, obsahovala 11 uzavitenych polozek. Ukolem respondentek bylo u poloZek 1-10 vyjadfit miru
svého souhlasu se stanovenym vyrokem na pétibodové skale (nesouhlasim — spiSe nesouhlasim —
nevim — spiSe souhlasim — souhlasim), u polozky 11 vybrat odpovéd z nabidnutych moznosti. Pfehled
vyrok( je uveden v tabulce 1. Druhd ¢ast strukturovaného interview byla zamérena na hodnoceni
predmétu Chemicky didakticky software. Tato ¢ast obsahovala 6 otevienych polozek, jejich prehled je
také uveden vtabulce 1. Odpovédi respondentek byly zaznamendany tazatelkou do zaznamového
formulare a dale zpracovény v MS Excel.

Tabulka 1 Prehled poloZek strukturovaného interview

Polozka | Vyrok/Otazka
Cast |
1. ICT vyuZivdm béZné pfi pfipravé na vyuku.
2. ICT v soucasné dobé klasifikuji jako bézny didakticky ndstroj.
3. Bézné zkousim nové ICT aplikace.
4, Peclivé zvazuiji, které ICT aplikace budu pouzivat.
5. Pfedtim nez zaradim do vyuky nékterou z aplikaci, ovéfim si, zda je vhodna.
6. Zneklidiiuje mé rychly rozvoj ICT.
7. ICT pouzZivdm v omezené mife, protoZe se bojim, Ze nemam dostate¢né znalosti a
dovednosti.
8. Jsem presvédéen/a, Ze vyuZzivani ICT ve vzdélavani je pfinosné k ziskavani dobrych
vysledkl v uceni.
9. Pouzivani ICT ve vyuce miZe mit pozitivni i negativni dopady na vzdélavani.
10. Podle mého nazoru by mélo byt ICT ze vzdélavani a ze $kol odstranéno.
11. Nejvice vyuzivam ICT (je mozné vybrat vice odpovédi):
- pfi pfipravé na vyuku,
- jako podporu vyuky,
- pfi zadavani samostatné prace,
-k administrativé,
- kjinému ucelu, uvedte jakému ...
Cast Il
12. Co se Vam na predmétu Chemicky didakticky software libilo?
13. Co se VAm na predmétu Chemicky didakticky software nelibilo?
14. Co pro Vas bylo nové?
15. Co hodnotite jako nejvétsi ptinos pfedmétu pro Vas?
16. Co Vam v predmeétu chybélo nebo nenaplnilo Vase ocekdvani od predmétu?
17. Uvedte cokoli dal$iho, co chcete sdélit ve vztahu k pfedmétu.
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VYSLEDKY

V nasledujicim textu budou prezentovany a komentovany vysledky pilotniho Setfeni postupné, nejprve
prvni a nasledné druhé ¢asti strukturovaného interview.

Cast | — postoje k vyuzivani ICT ve vyuce

Prvni cCast strukturovaného interview byla zamérena na sledovani postoji studentl v zavéreéném
roc¢niku studia ucitelstvi chemie, dotazovano bylo pét respondentek, ¢etnosti odpovédi jsou uvedeny
v tabulce 2. Hodnoty skaly u poloZzek 1-10 odpovidaji vyznamim 1 — nesouhlasim, 2 — spiSe
nesouhlasim, 3 — nevim, 4 — spiSe souhlasim, 5 — souhlasim.

Tabulka 2 Cetnosti odpovédi strukturovaného interview (&ast 1)

Y ) Skala

C. Vyrok 1 > 3 a 5
1. | ICT vyuzivdm béZiné pfi pfipravé na vyuku. 1 0 1 2 1
2. | ICT v soucasné dobé klasifikuji jako bézny didakticky nastroj. 0 0 0 0 5
3. | Bézné zkousim nové ICT aplikace. 0 1 0 4 0
4. | Peclivé zvazuji, které ICT aplikace budu pouzivat. 0 0 3 0 2
5 Prec?tlm nez %aradlm do vyuky nékterou z aplikaci, ovéfim si, 0 0 0 1 4

zda je vhodna.

6. | Zneklidriuje mé rychly rozvoj ICT. 1 1 2 1 0
7 ICT pouzivdm v omezené mife, protozZe se bojim, Ze nemam 1 3 0 1 0

dostatecné znalosti a dovednosti.
Jsem presvédcen/a, ze vyuzivani ICT ve vzdélavani je pfinosné

8. k ziskavani dobrych vysledki v uceni. 0 0 2 3 0

9. Pou2|v?nl| ICT ve vyuce mUZe mit pozitivni i negativni dopady 0 0 0 4 1
na vzdélavani.

10. Podle mého nazoru by mélo byt ICT ze vzdélavani a ze skol 5 0 0 0 0

odstranéno.

Cetnosti odpovédi (N=5)

Nejvice vyuzivam ICT pfi pfipravé na vyuku. 3

Nejvice vyuzivam ICT jako podporu vyuky. 5

11. | Nejvice vyuzivam ICT pti zadavani samostatné prace. 0
Nejvice vyuzivam ICT k administrativé. 2

Nejvice vyuzivam ICT k jinému ucelu, uvedte jakému ... 0

Z analyzy odpovédi vyplynulo, Ze v ramci skupiny oslovenych respondentek je postoj k rychlému rozvoji
ICT (polozka ¢&. 6) nevyrovnany, respondentky spiSe zneklidnéni z tohoto jevu nepocituji, z toho lze
usuzovat na jejich relativné kladny vztah k rozvoji ICT a akceptaci prostfedkl ICT obecné.

V souvislosti s postoji k pouzivani ICT na podporu vyuky vSechny respondentky povazuji ICT za bézny
didakticky nastroj (polozka €. 2), 3 respondentky spiSe souhlasi s tim, Ze zafazenim ICT do vyucovani
mohou Zaci zlepsit své vysledky a Uspéchy v uceni (poloZka €. 8). VSechny respondentky se souhlasné
vyjadrily k tvrzeni, Ze zatazeni technologii do vyucovani ma na vyuku vliv a mlze mit dopady na
vzdélani zaka (polozka €. 9), a zaroven vsechny respondentky nesouhlasi s tim, Ze by mélo byt ICT ze
vzdélavani a ze Skol odstranéno (polozka €. 10).

V oblasti hodnoceni vlastniho vyuZzivani ICT s tvrzenim, Ze bézné vyuZivaji ICT pfi pfipravé na vyuku
(polozka €. 1), vyjadfrily souhlas 3 respondentky. Z analyzy odpovédi na polozku 11 vyplynulo, Ze kromé
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pfipravy na vyuku vyuzZivaji respondentky ICT jako podporu vyuky a také ke skolni administrativé, ktera
je vdnesni dobé prevainé v elektronické podobé. Ddle 4 respondentky bézné zkousi nové aplikace
(polozka €. 3), 2 respondentky pred zafazenim peclivé zvazuji, které aplikace budou pouZzivat (polozka
. 4), zbylé 3 respondentky se k této poloZce vyjadfily nezaujaté a zvolily moznost ,,nevim“. Pred
zarazenim novych aplikaci do vyuky vSechny respondentky hodnoti jejich vhodnost (polozka €. 5).
Nedostatecné rozvinuté znalosti a dovednosti v pouZivani ICT (polozka €. 7) vyhodnotila a vnima jako
bariéru 1 respondentka.

Cast Il — zhodnoceni predmétu Chemicky didakticky software

Ve druhé ¢asti strukturovaného interview byly dotazy tematicky zamérené na zhodnoceni predmétu
Chemicky didakticky software. Respondentky pozitivné hodnotily (polozka ¢. 12) ziskani novych
znalosti, ale predevsim dovednosti, protoze v ramci predmétu mély mozZnost pracovat s rlznymi
aplikacemi a didaktickymi softwary. Dale zmifiovaly, Ze nabyly vétsi pfehled o moznostech vyuZivani
internetovych zdrojl, databazi a dalSich softward, to mizeme dokumentovat na prikladu vypovédi
jedné z respondentek: , Libilo se mi, Ze jsem zde ziskala Sirsi rozhled o riiznych internetovych strankdch,

napr. PhET pro mé byl zcela novy.”

Respondentky negativné hodnotily (polozka ¢. 13) distanc¢ni formu vyuky, protoZe vyuka predmétu
probihala v dobé omezeni vyuky na vysokych skolach z dlivodu epidemie Covid 19, musely byt nékteré
praktické cinnosti z obsahu predmétu zruseny nebo transformovany a predany pouze teoreticky
v telekonferenénim setkdni bez moznosti osobniho praktického vyzkouseni, jak by to bylo v pfipadé
prezencni vyuky. Vécna kritika se tykala zarazeni predmétu v rdmci studijniho planu. V poslednim
ro¢niku maji studenti ucitelstvi obvykle splnéné veskeré pedagogické praxe (pribéiné i souvislou),
néktefi dokonce jiz mivaji ¢astecné uUvazky ve Skolach. Bylo by tedy vhodné podle vypovédi
respondentek zaradit takto koncipovany predmét do nizSiho roc¢niku studia tak, aby predchazel
nastupu na pedagogickou praxi, aby ziskané znalosti a dovednosti mohli studenti ucitelstvi vyuzit
v ramci pedagogickych praxi, jak popisuje jedna z respondentek v této vypovédi: ,,Myslim si, Ze na tento
predmét je v pdtém rocniku trochu pozdé, mdme po praxich, nékteii z nds maji nékde na Skoldch

vevs

Dale ve svych vypovédich respondentky referovaly nové poznatky (polozka ¢. 14), které jim predmét
pfinesl. Slo zejména o vhodné internetové zdroje k vyuce chemie, odkazy na chemické animace a
simulace, nové pojmy a programy vyuzitelné na tvorbu test(. Jak je vidét v jedné z vypovédi: , Spousta
informaci o vyukovych materidlech, napf. pojem aplety, ddle konkrétni ukdzky aplikaci pouZitelnych ve
vyuce, nejen v chemii.” Obdobné odpovédi se opakovaly i v otdzce nejvétsiho pfinosu predmétu pro
jednotlivce (polozka €. 15). Respondentky souhlasné projevily nadseni, Ze naplni seminare byla zvolena
k praktickému vyuZiti v budouci praxi.

V dal$im hodnoceni seminafe zaméreného na jeho nedostatky (polozka ¢. 16) a dalsi pripominky
k predmétu (polozka €. 17) se jiz neobjevily Zadné nové skutecnosti. Respondentky se znovu zminily
o zarazeni predmétu do nizsiho rocniku pro jeho vyuZiti jiz na praxi. To shrnuje respondentka
s nejobsahlejsi odpovédi: ,Predmeét se mi libil, ale jak jsem jiZ zmifiovala, tak si myslim, Ze by mél byt
v rozvrhu zafazen mnohem drfive neZ v pdtém rocniku. Vzhledem k tomu, Ze uZ mdame po praxich,
po didaktikdch apod., tak jsme kaZdy jiZ néjaké didaktické hry a prezentace tvorily. Podle mého ndzoru,
by tedy bylo lepsi tento pfedmét zaradit pred praxe a didaktiky, kde uZ bychom znalosti nabyté
na tomto predmétu mohli rovnou uplatnit.” Dale respondentky navrhly ndméty na zafazeni novych
témat jako napfriklad prace se systémem Bakaldri a jinymi systémy, které jsou vyuzivané ke skolni
administrativé, klasifikaci a podobné. Tyto systémy ovSem nejsou specificky chemicky zamérené a
seznameni s nimi by mélo byt obsahem vSeobecného pedagogicko-psychologického zakladu.
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ZAVER

Vyuzivani prostfedkd ICT na podporu vyuky se v ¢eskych zakladnich i stfednich Skolach stalo béznou
zaleZitosti, zaroven je sledovano a vyhodnocovéno nejen Ceskou $kolni inspekci, ale i vramci
mezinarodnich srovnavacich Setfeni. Hlavnim cilem pilotniho Setfeni bylo zjistit, jaky postoj maji
studenti ucitelstvi chemie v poslednim rocniku svého studia na Katedre chemie PFF UHK k vyuzivani ICT

ve vyuce a jak hodnoti vtomto kontextu predmét Chemicky didakticky software, ktery je zatazen
v ramci jejich studijniho programu pravé do zavére¢ného roc¢niku studia.

Setieni se zU&astnilo pét studentek, které v akademickém roce 2020/2021 studovaly v zavére¢ném
ro¢niku studia ucitelstvi. Vzhledem k nizkému poctu a genderové uniformité respondentek neni mozné
zavéry povazovat za vSeobecné platné. Dotazované studentky se shodly, Ze je ICT nedilnou soucdsti
dnesniho procesu vzdélavani a maze byt dobrym podplrnym nastrojem pfi vyuce. Celkové se jejich
postoj miZe zhodnotit jako pozitivni s pfedpokladem dalsiho vyuZivani ICT na podporu vyuky v jejich
budouci pedagogické praxi. Z hodnoceni predmétu Chemicky didakticky software vyplynulo, Ze jej
respondentky povazuji za pfinosny. | kdyzZ je tento predmét zarazen v zavéru studia, ptispiva k jejich
profesnimu rozvoji v oblasti ICT podpory vyuky chemie. Koncepce pfedmétu se z pohledu oslovenych
respondentek zda byt dobra. Z jejich zpétné vazby k zafazeni predmétu pravé na zavér jejich studia je
zirejmé, Ze by takto koncipovany predmét uvitaly v nizSim ro¢niku, dfive nez nastoupi na pribézné
pedagogické praxe, kde by poznatky a dovednosti zaméfené na ICT podporu vyuky a pfipravy na vyuku
mohly aplikovat.
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