MASARYK UNIVERSITY
Faculty of Education

Habilitation thesis

Brno 2019 RNDr. Eva Trnova, PhD.



MASARYK UNIVERSITY
Faculty of Education

SELECTED ASPECTS OF SCIENCE TEACHERS’ CONTINUING PROFESSIONAL
DEVELOPMENT FOCUSED ON INQUIRY - BASED SCIENCE EDUCATION

Habilitation thesis

(A collection of previously published scholarly works with commentary)

Brno 2019 RNDr. Eva Trnova, PhD.


Trna
Textový rámeček


I declare that this thesis has been composed solely by myself using only the cited
literature, information and resources and that it has not been submitted in any previous
application for a degree.

The declared authorship of all texts included in the habilitation thesis is meticulously
acknowledged and my contribution explained. The written confirmations of author’s
participation are available in the materials of the habilitation procedure.

author “s handwritten signature


Trna
Textový rámeček


Contents

I. PART - A COMMENTARY ON THE COLLECTION OF PUBLISHED WORKS ........ccoceevivneiniennen. 5
1. Structure of Habilitation TheSis. ... 5
1.1 Further Information about the Collected WOrks ... 8
2. TNEFOAUCEION L.ttt bbb bttt bbbt e s e ettt e e es et ebebebanenas 13
3. Methodology - Design-based ReSEArCh ... 16
3.1 Importance of the design based research for teacher education............cccceveurnnnee. 17
3.2 Influence of DBR ON PracCliCe..... et 18
3.3 Characteristic features Of DBR........cccccceiiiinrrreececct et 19
3.4 DBR IMPOITANCE ..ottt ettt st e e s et e te e e steeseesseseensesesrenseans 22
4. Continuing Professional DevelopmMeENT. ... 26
5. Continuing Professional Development and IBSE ..., 32
6. Continuing Professional Development and Curriculum .........ccccoociiivieiiicceseeeeeeeee 38
7. Teachers' and students' readiness 0N IBSE.......ccocoiiiiiinnrreecctesesesesesese e 43
8. Continuing Professional Development and ConnectivisSm .......cccoovevieivieeeinicceeceeee 48
9. Continuing Professional Development and CreatiVity........cocoevoieiineicccceeeea 53
O B @] o Vo (513 o] o FE OSSOSO 57
11, REFEIENCES ..ttt bbbttt e bbb bt e b e e ne et ee e e etee 58
12, LISE Of FIQUIES ...ttt ettt sttt bbb ee s eeee 61
II. PART - A Collection of Published Scholarly WOrks ... 62
A) Design-based research as an innovation approach in the construction and evaluation
OF IBSIME ...ttt et s e 62
B) Systemic teacher continuous professional development as support of teaching
9] =T o [l OSSOSO 69
C) Implementation of Inquiry-based Science Education into Science Teachers' Training
.......................................................................................................................................................................... 78
D) Moduly s experimenty v badatelsky orientovaném pfrirodovédném vzdélavani.......... 90
E) Motivational Effectiveness of a Scenario in IBSE ... 168
F) The Current Paradigms of Science Education and Their Expected Impact on
LGN ] o o To{ U] 11 ] o o OO ST TP 175
G) Dovednosti 7ak{ ve vyuce biologie, geografie @ chemie..........cccoovooevveciervenereesrrecsesree. 183
H) Implementation of Connectivism in Science Teacher TrainNiNg.........cccccoeevveveveveivesienenene. 323
I) Implementation of creativity in science teacher training .........ccccceeeviveeivccicccee, 330
J) IBSE and Creativity DevelopmMENT ...t 341



I. PART - A COMMENTARY ON THE COLLECTION OF
PUBLISHED WORKS

1. Structure of Habilitation Thesis

The habilitation thesis is composed of ten published works of the applicant, four
original research articles published in scholarly journals, four articles published in
proceedings and selected chapters of two scholarly book publications (see Table 1 and an
overview in following text). The applicant is the only author of two articles, in five articles
she is the co-author with a high participation (50% in four, 33% in one). Only one
publication is the scholarly work of multiple authors (ten), because this monograph is
based on a large research carried out by the team of ten experts. The applicant has

involved only the chapters in which she has a high participation.

All of the presented works are focused on selected significant aspects of science
teacher education, which are important for science education and teacher continuing
professional development. Their cross-cutting dimension demonstrates the
interconnection of theory and practice and an effort reflecting the demands of the
society, teachers and students in science education. The ultimate goal is a highly

qualified teacher and a motivated student coping with the required education outcomes.

Last thirty years, the applicant has been dealing with the issue of science teacher
education from different perspectives coming from the demands placed on teachers by
society. However, it is not possible to cover all the essential aspects; the selected ones
relate to the innovative approach to education, which should help engage young students
and support their curiosity in science subjects. This is one of the problems science
teachers have faced in recent years. The cause of the mentioned lack of students'
interest is the way of science subjects are taught at schools. One of the possible solutions
in the current situation is the transformation of the way of teaching/learning. Based on
research studies on this topic, one possibility is inquiry-based science education (IBSE)
promoting the interest in science subjects and guiding students and teachers to quality
educational outcomes. That is the reason why the selected publications in the thesis
focus on this aspect of teacher education.

The commentary on an individual scholarly work is always structured to present a
broader view of the issue discussed in the publication to justify the selection of the work
and to show its importance in finding solutions not only in the Czech Republic but also
abroad. Since all the articles are in English, they have been commented on and reviewed
by the international community of science education experts (see citation data for each
publication). The chapters from monographs are in the Czech language. Nevertheless,

they are applied by Czech science experts and also teachers at schools in practice.
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The number of included works in the habilitation thesis is relatively high in
comparison with similar habilitation theses in the field of education. The reason for so
considerable collection of works is that the issue addressed by the applicant (teacher
continuing professional development) is very extensive. Teacher continuing professional
development covers important aspects, which change according to the requirements of
society. The applicant, as the participant in seven international and thirteen national
projects, has contributed to the design of an effective system of science teacher
continuing professional development. The selection of works reflects her experience
gained by involving in international teams, where she was a leader in the education of
teachers-participants in the Czech Republic and similarly experience from national

projects.

The habilitation thesis includes publications, which deal with the current issues of the
continuing professional development of science teachers, especially inquiry-based science
education as a way to increase students' interest in science subjects. In addition, topics
that affect the design of continuing professional development of science teachers have
been included and they are often neglected. One of them is connectivism reflecting the
rapid development of ICT and its impact on the education of both students and teachers.
It is the impact of connectivism on teacher continuing professional development that is
discussed in several commented articles. The creativity of teachers is another topic,
which is not enough addressed in designing of teacher continuing professional
development. It is also important to include the interconnection of theory and practice,
what is reflected in commented works using specific examples. Since design-based
research is used as a methodological approach in almost all selected publications, a
whole chapter is devoted to it to justify its use. The applicant has tried to express the

structure of the habilitation thesis graphically (see Figure 1).

Given, that the habilitation thesis consists mostly of articles, the applicant has
considered appropriate to justify the importance of selected aspects of continuing
professional development of science teachers through more extensive commentary on
each selected aspect and thus to create the functional unit from the selected
publications. However, this effort has led to an unusually extensive commentary part of
the habilitation thesis.

The following text will briefly introduce the individual scholarly works that make up
the habilitation thesis. The percentage author’s participation, applicant’s contribution and

citations of publications are always stated.



Table 1: An overview of the collected published works.

Published Works

Published Works

TRNA, Josef a Eva TRNOVA. Design-based
research as an innovation approach in
the construction and evaluation of
IBSME. European journal of science and
mathematics education [online]. 2014,
Special Issue: Papers presented at
FISER'14 conference edited by A. Bilsel, M.
U. Garip - Frontiers in Mathematics and
Science Education Research. Proceedings
of the Frontiers and Science Education
Research Conference 01-03 May 2014,
Famagusta, North Cyprus, Science
Education Research Group at Eastern
Mediterranean University, pp. 186-191.
[cit. 2018-10-15] ISSN 2301-251X.

TRNOVA, Eva. Systemic teacher
continuous professional development
as support of teaching practice.
European journal of science and
mathematics education [online]. 2014,
Special Issue: Papers presented at
FISER'14 conference edited by A. Bilsel, M.
U. Garip - Frontiers in Mathematics and
Science Education Research. Proceedings
of the Frontiers and Science Education
Research Conference 01-03 May 2014,
Famagusta, North Cyprus, Science
Education Research Group at Eastern
Mediterranean University, pp. 204-211.
[cit. 2018-10-15] ISSN 2301-251X.

TRNA, Josef, Eva TRNOVA a Jifi SIBOR.
Implementation of Inquiry-based
Science Education into Science
Teachers' Training. Journal of
Educational and Instructional Studies in the
World, Ankara, Turkey: Gazi University,
2012, vol. 2, no. 4, pp. 199-209.

ISSN 2146-7463.

TRNOVA, Eva a Josef TRNA. Motivational
Effectiveness of a Scenario in IBSE. In
Yoong Suan, Lau Ung Hua (eds.). Procedia
- Social and Behavioral Sciences, 8 January
2015, The XVI International Organisation
for Science and Technology Education
Symposium (IOSTE Borneo 2014). Vol.
167. Nizozemi: Elsevier, 2015. pp. 184-
189. ISSN 1877-0428.
doi:10.1016/j.sbspro.2014.12.660.

TRNA, Josef a Eva TRNOVA. The Current Paradigms
of Science Education and Their Expected Impact
on Curriculum. In A. Alevriadou (ed.). Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 25 July 2015, 7th
World Conference on Educational Sciences 2015. Vol.
197. Amsterdam, Nizozemi: Elsevier, 2015. pp. 271-
277, ISSN 1877-0428.
doi:10.1016/j.sbspro.2015.07.135. (50 %) (WoS)

TRNA, Josef a Eva TRNOVA. Implementation of
Connectivism in Science Teacher Training.
Journal of Educational and Instructional Studies in the
World, Ankara, Turkey: Gazi University, 2013, vol. 3,
no. 1, pp. 191-196. ISSN 2146-7463.

TRNOVA, Eva a Josef TRNA. Implementation of
creativity in science teacher training.
International Journal on New Trends in Education and
Their Implications, Ankara, Turecko: Gazi Universitesi,
2014, vol. 5, no. 3, pp. 54-63. ISSN 1309-6249. (50
%)

TRNOVA, Eva. IBSE and Creativity Development.
Science Education International, ICASTE, 2014,
vol. 25, no. 1, pp. 8-18. ISSN 2077-2327.




Published collected works presented in Table 1 are color-coded. The original
research articles published in scholarly journals are in “white” cells, the articles published
in proceedings are in “light grey” cells and scholarly book publications are in “green”
cells. Publications in “white” and "“light grey” cells were written in English, publications in

“green” cells were written in Czech.

CPD

student

Figure 1: The graphic model of habilitation thesis

1.1 Further Information about the Collected Works

Publication A
TRNA, Josef a Eva TRNOVA

Design-based research as an innovation approach in the construction and
evaluation of IBSME
Citations of the publication: total number:5; WoS:5

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has proposed
research design and has implemented design based research (DBR) in practice during

continuing professional development of science teachers. The conclusions of the research



and their impact on the development of science teachers are published in the article. The
proposed DBR is cited by other authors (see data above).
Author’s participation: 50%

Online availability: http://scimath.net/fiser2014/presentations/Eva%?20Trnova.pdf

Publication B
TRNOVA, Eva

Systemic teacher continuous professional development as support of teaching
practice.
Citations of the publication: total number:1

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has proposed a
model for the development of science teacher skills needed for the application of inquiry-
based science education. This model was verified during continuing professional
development of science teachers and it was applicated in other educational courses.
Research finding and conclusions are presented in this article.

Author’s participation: 100%

Online availability: http://scimath.net/fiser2014/presentations/Eva%?20Trnova.pdf

Publication C
TRNA, Josef, Eva TRNOVA a Jifi SIBOR

Implementation of Inquiry-based Science Education into Science Teachers'
Training
Citations of the publication: total number:37; Wo0S:4 ERIH+:1 SCOPUS:2

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has carried out a
research, the results of which are published in the article and she has participated in the
evaluation of the data. She has identified important factors that may influence the
success of the implementation of the inquiry approach in science education. These
research findings are cited by other authors (see data above).

Author’s participation: 33%

Online availability:

https://www.researchgate.net/profile/Josef Trna/publication/272786501 IMPLEMENTATION OF INQUIRY-
BASED SCIENCE EDUCATION IN SCIENCE TEACHER TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80¢/IMPLEME
NTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf

Publication D
TRNA, Josef a Eva TRNOVA

Moduly s experimenty v badatelsky orientovaném pfirodovédném vzdélavani
Citations of the publication: total number:1; WoS:1

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has worked out
the practical part and has participated in the theoretical part. This monograph is used in

practice of science didactics and science teachers in teaching/learning.
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Author’s participation: 50%

Online availability:
https://www.researchgate.net/profile/Josef Trna/publication/309609573 Moduly s experimenty v badatelsky
orientovanem prirodovednem vzdelavani/links/5819954308ae6378919ea166.pdf

Publication E

TRNOVA, Eva a Josef TRNA

Motivational Effectiveness of a Scenario in IBSE

Citations of the publication: total number:2; WoS:1

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has proposed the
design of the research and has realized the design based research (DBR) dealing with the
motivational effect of the scenario (motivational story). She has suggested the ways to
motivate pupils for science education. In practice, the effectiveness of the scenario was
verified in continuing professional development of science teachers. The research
conclusions regarding the scenario motivational effect are cited by other authors (see
data above).

Author’s participation: 50%

Online availability:

https://pdf.sciencedirectassets.com/277811/1-52.0-! 51877042815X00048 1-52.0- 51877042814068074 mal
Token=1QoJb31pZ2luX2Vjl
M

in. df’>< Amz-Security-

S%2BVTgyursKCpaUjpGdLp9vFkNdwm4T )(351F/ ZBb X4DT N6hlohD%. ZBSm7KPCDZNrmUUFTt/ 2BzKKUFy1RgrgGkttSHmM8IQgD8Ic%2BdkFn%2FH%2FbnQR( mGDQISe 8JikcGPy8IMnhwcDHOaHNbS %2BdB620ow%2FYa01Dx
279z3KtLOYW7Sgnseue9T40V7HYGGtVFGRCTF2mc2vxEASmNnvIV%2FhO1xpB9lxkUaINBY9Pidm61GB7UWupILcU%2FWVSORMQIRFAD1zDpk % 2FrtBTrQAIBLMA3p2maiuzqYOK9Fel%2F3qA8hd7k % 2F55T8xdnGsVcUilw%2F8D%2
BGjuorR8Nw3Y401rVZZPyOb7%2FOINgPM45BYx8bGZIHtxVi%2Bp4V5FoTFPOSN9211BYUDe0Pqgq30Vk81NPZ1DzdMBMSyu2YefRrAP%: ZBFwnrlzI7FnZ><AE><LmhLS|N3bwGLEhfIn7ntrf0DORSYGzoanfAmrlGoD %2Bd46YDI26]Hil
X55PGqLIGTXfsoypPCCN%2FY%2FCNilo%2BKfZiPJjVaR62A4GI7n696V8kDvqvBFGsiBIrLIEGhMVXkOIjwvEyZ5]jsi7jxMPW %2FkxW 1cjd00ct70eoel13jsCxnhM4rbeq)AqH3CwrRC3NV % 2F3SveU8gGDWPGUEApmeXvInN5jyTo7VGzI
drhgTf4Qm7LfvNXxV%2BbZIUE6DYYUQZNMaiRguuS7VUNuwSq6GtacT%2FgaPw%3D%. 3D&X-Amz-AIaorlthm=AWS4-HMAC-SHA256&X-AmZ-Date=20191103T0858252&X-Amz-5|anedHeader = -Amz-Expires=300&X-
Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYXVUHL6P4%2F20191103%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4 request&X-Am
Signature=e102dc45baf66b2358e37aabalfcldefc70788608106ea094a4951dcfd08cf19&hash= 7b88f0602€593f170862751351982423274cf142c4edalldSba4b2cle69ddlD4&host 680426943591013562h2430589b270f65f2c7

6d8dfd086a07176afe7c76c2c618pii=S1877042814068074&tid=spdf-b15b8854-d39c-4432-aca4-2a75b864cofe&sid=a275277a33aa074b6e39e7f02681b3c1blcegxrt e=cliel

Publication F

TRNA, Josef a Eva TRNOVA

The Current Paradigms of Science Education and Their Expected Impact on
Curriculum
Citations of the publication: total number:10 WoS:8 SCOPUS:1

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has carried out a
research, the results of which are published in the article. She has identified an expected
impact of the current paradigms of science education on curriculum of science subject
and both student and teacher education. These research findings are cited by other
authors (see data above).

Author’s participation: 50%

9'_“1“.‘* availapi[i!:y:
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5 51911037175 o Exp

554 eb1 5o 5

s 674566390 7F52681h3c1b

Publication G

REZNICKOVA, Dana, Hana CIDLOVA, Véra CIZKOVA, Hana CTRNACTOVA, Radka
CUDOVA, Martin HANUS, Milan KUBIATKO, Miroslav MARADA, Tomas MATEJCEK a Eva
TRNOVA
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Dovednosti zakl ve vyuce biologie, geografie a chemie

Citations of the publication: total number:3 ERIH+:1

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant is the author of the
tests using for verification of students' skills needed for inquiry-based science education
in the field of chemistry education. She has participated in a research and an evaluation
of data in the field of chemistry. She has also collaborated in the theoretical part; she
has contributed with her knowledge of the skills, what she has been dealing with for a
long time.

Author’s participation: 10%

Online availability: no

Publication H
TRNA, Josef a Eva TRNOVA

Implementation of Connectivism in Science Teacher Training

Citations of the publication: total number:3; WoS:2

Description of qualitative applicant’s contribution: The applicant has examined the
impact of connectivism on continuing professional development of science teachers.
Based on the research, she has presented educational methods that reflect the principles
of connectivism.

Author’s participation: 50%

Online availability:

https://www.researchgate.net/profile/Josef Trna/publication/272746638 IMPLEMENTATION OF CONNECTIVIS
M _IN SCIENCE TEACHER TRAINING/links/54ed08060cf27fbfd771f6bd/IMPLEMENTATION-OF-CONNECTIVISM-
IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf

Publication I

TRNOVA, Eva a Josef TRNA
Implementation of creativity in science teacher training

Citations of the publication: total number:12; WoS:1 SCOPUS:2

Description of qualitative applicant’s contribution: Creativity is a neglected aspect
in teacher education. The applicant has examined the impact of the style of creativity on
continuing professional development of science teachers. In the Czech Republic a similar
research was carried out only of students of the Faculty of Education and have not dealt
with the impact on the education of both teachers and students. The applicant followed
these connections.

Author’s participation: 50%

Online availability:

https://www.researchgate.net/profile/Josef Trna/publication/272746723 IMPLEMENTATION OF CREATIVITY I
N_SCIENCE TEACHER TRAINING/links/54ed06230cf2465f5330975a/IMPLEMENTATION-OF-CREATIVITY-IN-
SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
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Publication J

TRNOVA, Eva

IBSE and Creativity Development

Citations of the publication: total number:14; WoS:1 ERIH+:1 SCOPUS:1
Description of qualitative applicant’'s contribution: The applicant has dealt with
creativity in relation to inquiry-based science education. She has identified factors that
support the development of creativity. She has explored the style of creativity among
participants in continuing professional development of science teachers and the influence
of the style of creativity on the implementation of the inquiry approach to
teaching/learning.

Author’s participation: 100%

Online availability: https://files.eric.ed.gov/fulltext/E]1022897.pdf

12



2. Introduction

Education represents one of the fundamental values in our European society. The
fast development in research and technologies makes high demands on the educational
system, which needs to prepare the young generation to work in the competitive
environment in the contemporary globalized world. For the modern, knowledge-based
economies to sustain the international competition and prosperity is demanded highly
qualified workforce. Based on the opinion of experts, there is not possible to transform
the contemporary educational systems without educated teachers (Bybee, & Fuchs,
2006).

There are two essential tasks for experts focused on education. The first of them
is to restore educational content to enable teachers to prepare the young generation for
its future, which is extremely difficult in the contemporary fast-developing society. The
second not less demanding task is to educate teachers to innovate the unsuitable
educational strategies and react to the newly created education reality related to the
changes in society. To reach the transformation in the teachers' approach to teaching is
seen as the main aim of teacher education with the assumption of the successful

educational reform (Vanderberghe, 2002).

Since teachers are seen as a key factor affecting the quality of the educational
process, it is necessary to prepare them professionally (Darling-Hammond, 2000;
Hanusek, Kain, & Rivkin, 2005; Spilkova, & Tomkova, 2010; Slavik, & Janik, 2012,
Lipowsky, & Rzejak, 2015). Many research studies have confirmed the causality between
the teacher quality and the school quality (Hattie, 2003; Lipowsky, & Rzejak, 2015. The
increase in the pre-service teacher education and teacher continuing professional
development are considered as the vital for a successful reformation (Nezvalova, 1995;
Hattie, 2003; Barber, & Mourshed 2007). Within the undergrad teacher education, it
would be beneficial to transform the curriculum system to react to the changes and
provide students with the essential knowledge, which is the crucial requirement to start
their teaching profession. The undergrad teacher education reflects the needs of the
society at a specific time; thus, it is not sufficient for the whole professional teacher's life,
although the teacher education will be highly effective. That is why teacher continuing
professional development, which enables teachers to react to the newly created demands
and helps them to make necessary changes, plays such a significant role. Their
knowledge with the increase in professional experience does not automatically broaden
and deepen. Teachers need to educate themselves regularly to keep and enforce their
professional approach for their work (e.g., Brunner et al., 2006). Education is vital in

times of educational reforms. Based on experience, the author Nezvalova (2008)
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mentions the failures within looking for new educational goals may be connected with the
neglection of CPD as a whole part of the promoted transformation in the educational

system.

From the attention of OECD, it is obvious how much teacher continuing
professional education (hereafter CPD) is significant. Within the OECD's work, there are
held international researches focused on the education TALIS (Teaching and Learning
International Surway). TALIS provides information on how the educational system works
and compare the conditions for education internationally. From 2007 to 2008,
international research took place, which aimed at teacher continuing professional
development and brought interesting and challenging findings that can help to improve
CPD. The importance of CPD is evident also from the TALIS findings, an average of 89%
of teachers in lower secondary education participated in CPD ((OECD, 2009). Therefore,
it is apparent that high-quality CPD may affect much of the teacher community.

Nowadays, there is an effort to improve the quality of CPD, especially after the
experience with the underestimation of teacher preparation with the implementation of
the School Education Program into schools (Nezvalova, 2008). There has been an
increase in the number of providers of education service, which offers seminars, short-
term and long-term courses, or educational programs, Lifelong Learning Education.
Teachers can choose from the offer based on their interest; however, only a small
percentage of the teachers are interested in the courses organized by CPD, which
contrary to the findings of TALIS (Nezvalova, 2008; OECD, 2009). The main problem is
not only the content of education that does not reflect the interest of teachers but also it
is because of its low quality (OECD, 2009). In the field of science education, teachers are
interested in new innovative approaches to support the student motivation to study the
science subjects. There are many kinds of research confirming the fact that students lose

their interest in studying Science subjects.

Researches in the Czech Republic show that increasing age of students brings
decreasing interest in the studying of science (Ministry of Education, Youth and Sports
CR, 2008). One of the factors leading to this phenomenon is considered an unsuitable
outdated method of teaching/learning science in schools (Rocard et al., 2007). Only 15
% of European students are satisfied with the quality of science teaching in schools and
nearly 60 % state that science teaching/learning is not interesting enough (Ministry of
Education, Youth and Sports CR, 2010). In terms of Science subjects' significance for the
development of society, it is crucial to address this missing interest. The Czech Republic
is not alone in looking for a solution in this particular case. Many Czech and international
research studies (JeSkova et al, 2009; Kires, & Sveda, 2012) confirm that the support of

interest in Science and Technology should be related to the acceptance of the natural
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curiosity of students and their individual educational needs. Based on researches,
Inquiry-Based Science Education seems to be the most suitable strategy that fulfils the

current requirements.

The European Union has an extraordinary focus on the education of Science
subjects. Since 2008, several EU-funded projects have been initiated in the field of IBE
within the Seventh Framework Program (FP7/2007-2013). Most of these projects deal
with different aspects of scientific inquiry and its implementation in teaching/learning. In
total, these projects (S-TEAM, ESTABLISH, Fibonacci, PRIMAS, PROFILES, Pathway,
INQUIRE, and SAILS) focus on the professional development of teachers in implementing
IBE in their classrooms, and the promotion of the widespread use of IBE in the teaching
and learning of science and mathematics. Each project has a unique emphasis, such as e.
g. the development of IBE resources and materials (PRIMAS, 20092012) or the provision
of authentic materials informed by industry (ESTABLISH, 20102013). The Czech Republic
has participated in some of the mentioned projects; the author was involved in the team
PROFILES. Within the PROFILES, 50 Czech teachers went thought IBSE.
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3. Methodology - Design-based Research

Design-based research (hereinafter referred to as DBR) is the core methodology
used in the scholarly works presented in the habilitation thesis, therefore, it is given due
attention to its being introduces in the following text. The aim of this chapter is to
substantiate the application of this methodological approach in the issue presented in the

habilitation thesis based on the knowledge about DBR.

First, however, consideration over the terminology must be made. The English
term design-based research does not have a stable Czech equivalent yet. At the
beginning of DBR coming in the Czech science environment the Czech term “konstrukcni
vyzkum” (in English literally “construction research”) was proposed for discussion (Trna,
2011). It was, subsequently, revived by Ellederova (2017) and proposed to refine
“konstrukcni vyzkum ve vzdélavani” (in English “construction research in education”).
Both proposed terms are based on the Czech term "“projekt” (in English “project” or
“konstrukce” (in English “construction”), which was chosen from various Czech synonyms

for the “design” (Trna, 2011). And this is why this term may seem problematic.

In Czech, “design” is used in various meanings. Dictionary of foreign words
contains "appearance", "shape" or design of product shaping unifying functional efficiency
and aesthetic appearance. However, in conjunction with other words, design can take on
another meaning dimension. For example, connection "design research" is interpreted as
"research plan"; a description of the research procedure, organization and research
methods established after the decision on the choice of the research problem in
dictionary of foreign words. Therefore, the English term “research design”, the way the
DBR was named by some authors (for example, Kennedy, & Clark,), may be confused
with 'research design' used, for example, by Svari¢ek a Sedova (2007) as the designation
for research plan. A suitable Czech equivalent for design-based research would eliminate

possible misunderstandings.

Also, in Slovakia, experts are looking for an adequate term for design-based
research. Kalas (2009) proposes ‘“vyzkum prostfednictvim vyvoje - vyskum
prostrednictvom vyvoja”, in English “"research via development” or, in short, ,vyzkum
vyvojem - vyskum vyvojom” in English “research by development”. The question is
whether this term would be suitable for the Czech educational environment. Due to the
fact that the Czech term "construction research” has not been generally taken up, the

English term “design-based research” and its abbreviation "DBR" will be used.
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3.1 Importance of the design based research for teacher education

The formation of DBR can be linked to the negative attitude of teachers
(practitioners) to the results of educational research, as registered by experience from
different parts of the world. In Czech as well as foreign literature, we can find
expressions describing this state as a gap between pedagogical research and practice.
Research conducted in Australia and the United States has confirmed that teachers have
no confidence in educational research and are indifferent to the knowledge of the
educational sciences. Many teachers doubt not only the usefulness of research but also
the credibility of researchers. According to teachers, researchers are not interested in
practice and do not know the pedagogical reality. This view is reflected in the teachers'
low opinion on the knowledge produced by educational research and on the possibilities

of their use in practice (Hutterer, 2007).

The sources of this state of the art must be sought in the relationship of two
different communities - researchers and teachers (practitioners). The tension in their
mutual communication stems from different perspectives on the researched issue, and
the ability or willingness to understand to each other. Gavora (2007) proves this fact by
the results of the research, which discovered that half of the teachers failed to
understand the main idea of the scientific text. He also state that there is rivalry and
tension between these two communities. He speaks about jealousy of lower school
teachers who are jealous of the higher social status of their university colleagues and he

considers this as reason to be unwilling to cooperate.

Other experts express similar opinions. Korthagen (2001) consider the power-
relations between the researcher and the teacher to be one of the reasons for the tension
between theory and practice. Both groups feel compromised in their position, researchers
as experts and teachers as (quality) practitioners. The insensitive presentation of
research findings may also contribute to this situation. These can be communicated or
perceived as implicit criticism of existing teacher practice. Researchers defend
themselves through the "scientific" nature of their production, while teachers defend
themselves through rejection of science (Chval et al, 2008). Negative feelings can also be
supported by the sequence of words in a steady connection "theory and practice". As
Janik intends himself (2005, p. 44), this sequence potentially contains an assumption

that the theory is upper to practice.

Korthagen (2001) therefore emphasizes building a more symmetrical, academic-
teacher partnership. DBR seems to be one of the possible ways to achieve this state. This
research strategy lies in creating a specific product for the needs of educational practice
and critically developing the theory on which this product is based. First, DBR removes

the objections of teachers-practitioners that research does not deal with the problems
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that practice wants to address. As teachers participate in research, they accept the
obtained data and the conclusions following from them with greater respect and without
jeopardizing their position. DBR, therefore, has the potential to increase teachers'
general understanding and refinement. DBR integrates both types of knowledge -
researcher cognition and the experience of a reflective practitioner (teacher). It can
contribute to a supported shift from collecting 'knowledge for teachers' to building up

'teacher knowledge' (Verloop, van Driel, & Meijer, 2001).

3.2 Influence of DBR on practice

The attempt to find a solution in regards to the relationship between theory and
practice (or practice and theory) has led to the emergence of a new methodological
approach to DBR. The inspiration was the technical disciplines, where the design
approach has an important position. The design approach is applied in a wide range of
technical areas during product creation processes and during its practical application. Its
essence is the orientation on the creation (construction) of a new product, that brings
solutions to problems, that they are still only partially solved, and the necessary
methodological tools and methods are developing. DBR is applied in a wide range of
technical and medical fields during the product creation process and during its practical
application. In pedagogical research, DBR is a relatively new research approach that

could effectively bridge the gap between research and practice in formal education.

In the field of education, DBR was used in the early 1990s by Collins and Brown,
who are often referred to as its spiritual parents. Their goal was educational research
that would lead to the creation of something that works in a real environment. Collins
(1992) dealt with science-based innovation in the educational environment. Brown
(1992) focused on the process of creating a new educational product (e.g. CPD). In her
view, involvement in the process of creating an educational product can, under certain
conditions, lead to a deeper understanding of the investigated issue (in our case, for
example, adult learning), which cannot be obtained by uninterested observation and

analysis of the finished product created by someone else.

In the first decade, interest in DBRs has recovered. Several respected educational
researchers and special issues of well-known journals have celebrated the potential of
DBR to make a significant difference to the quality and utilization of educational research.
A group called Design-Based Research Collective (2003) was formed. According to the
members of the group, the aim of the research is to holistically describe the interactions
between the product (the bearer of educational innovation) and the participants in the

educational process (pupils and teachers).
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Borko (2004) refer to DBR as a new addition to educational research. According to their
opinion, an essential feature of this approach is, using rigorous methods should lead to
the creation of a specific, proven functional product (e.g. curriculum, textbooks, CPD)
while enriching pedagogical theory with the experience of evaluated product
implementation at the same time. In other words, DBR is a methodological approach that
emphasizes the development of solutions to complex problems in educational practice
and the development or validation of theories about educational processes and learning

environments.

DBR develops partnerships between researchers and teachers (practitioners).
Ideally, cooperation starts from initial problem identification through literature search to
intervention design, implementation, evaluation and publication of research findings.
Visniovsky, Kasc¢ak and Pupala (2012) discussed the relationship between theory and
practice in the teaching profession and defined a concept reflecting a practitioner that
derives or produces theoretical knowledge based on his/her own practice, thus becoming
an automatic safeguard for successful validation of theory through personal experience
(Visnovsky et. al., 2012, p. 327). This link between science and practice has a dual
impact on teachers - developing the teaching profession in contact with pupils and

creating their own professional identity.

3.3 Characteristic features of DBR

Considering the nature of DBR, its various proposals are listed in the literature, so
characteristics corresponding to the topic of habilitation thesis are defined in the

following text.

In 2003-4, the monothematic issues of journals Educational Researcher (2003/1),
Educational Psychologist (2004/4), Journal of Learning Sciences (2004/2), and
Educational Technology (2005/1) dealt with DBR in detail. There are a lot of additional
scientific sources where it is possible to find in-depth information but only in English. The
following text presents only basic information necessary for the insight into DBR as a

relatively new methodological strategy.

Over the years, many experts have followed up DBR. As early as 1999, Hoadley
founded a small group of DBR scientists called Design-Based Research Collective (DBRC).
According to experts associated in DBRC, the DBR should have the following
characteristics (DBRC, 2003):

= a close link between the creation of a practical product and the development of a

science-enriching theory;
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cyclicity and iterativity - include design, implementation, analysis, design review
and product re-implementation;

communicability - research results must be communicated not only to the
scientific community but also to the community of practitioners;

holistic description - research results must include a holistic description (or
explanation) of the functioning of the innovative product in an authentic school
environment;

scientifically robust description (explanation) - must include, as far as possible,
multiple methods (mixed research involving both qualitative and quantitative

methods) and multiple criteria for evaluating the success of innovation.

Similarly, Anderson and Shattuck (2011), based on an analysis of different DBR

definitions, state that a quality DBR should have the following features: Being situated in

a real educational context.

Being situated in a real educational context

Focussing on the design and testing of a significant intervention.

Use of mixed methods.

Involving multiple iterations.

Involving a collaborative partnership between research(s) and practitioner(s).
Evolution of design-principles.

Practical impact on practice.

Intervention (in the concept of DBR) means any constructive intervention in

pedagogical practice (innovation), for example, new methodology, study material, ICT

tools, curriculum modification or other product that arises as part of educational

research. Iteration requires further clarification as well. In DBR studies, several terms

and time measurements (e.g. year, phase, and cycle) are used to discuss iterations.

Reeves (2006, s. 58) defines three fundamental principles of design-based research:

addressing complex problems in real contexts in collaboration with practitioners;
integrating known and hypothetical design principles with technological advances
to render plausible solutions to these complex problems; and,

conducting rigorous and reflective inquiry to test and refine innovative learning

environments as well as to define new design principles.
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Figure 2: Scheme of Design-based Research (according to Reeves, 2006).

Reeves (2006) also developed a research design proposal that introduces the
different phases of DBR (see Figure 2). This is the framework within which activities
corresponding to the above characteristics are implemented, as the brief description of

the individual phases suggests.

Presented enumerations of DBR characteristics overlap and similar characteristics
of DBR can be also identified in other professional sources. Therefore, the following

features can be considered as characteristic for DBR:

= researcher-practitioner partnerships;

= the link to the real learning environment;

= the production of a specific practical product;

= innovation intervention;

= mixed research involving both qualitative and quantitative methods;

= jteration;

= contribution to theoretical knowledge - theory development.
Below mentioned findings, resulted from the analysis of 13 specific studies involving DBR
(Ellederova, 2017), which confirmed the occurrence of most of the above presented DBR
features. Although the first findings on the size of the research set are not related to the
above described characteristics of the DBR, they are stated in the text because of their

relevance to researchers.

= Research sample group differed in size. The numbers of participants were from
tens to several hundred (the most frequent number of participants was around
100).

= A combination of different quantitative and qualitative methods had been used in
all analysed researches. The most common number of methods was 3-4 methods.
The most frequently used methods of data collection were questionnaire surveys

(9 studies), interviews (8 studies) and observations (7 studies). In addition, video
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recordings, analysis of pupils / students 'products, reflective teachers' diaries and
documents, didactic tests were used.

= All researches had led to three main results: the production of design principles

that bring new knowledge to enrich the field (science); curriculum products that
enrich teaching practice both locally and globally, and the professional
development of participants.

DBRs conducted by the candidate, which are mentioned in scholarly works presented
in habilitation thesis, have the features mentioned above. Thus, it can be assumed that
the used DBR research design was methodologically correct. According to the analysis
O

conducted by Ellederova and presented in the table “Prehled konstrukcnich prehledu
English “Overview of the Constructive Overviews” (2017, pp. 441-445)), the use of DBRs

(in

to solve the research goals presented in mentioned papers was also appropriate.
According to mentioned analysis, other researchers used DBR to achieve comparable

research goals as well.

3.4 DBR Importance

Citation counts have long been used for assessing the quality and/or impact of
scientific research. This path was used by Anderson and Shattuck (2011), who analysed
45 articles (studies, reviews, research reports) with the highest number of DBR citations
published between 2002 and 2011. Obtained data shows the continuing interest in DBR
and growth of research articles about DBR (see Figure 3). They concluded that DBR
methodology is very beneficial for education. Their study is very detailed and covers
several areas of DBR implementation, of which only the following will be presented:
geographic focus, discipline and curricular focus, instructional method/model/strategy

major results.
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Figure 3: Number of Articles Using or Discussing DBR (taken from Anderson a Shattuckové (2011,
s. 19)
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The graph (Figure 4) presenting the scholarly publication in which the DBR studies
were published and their number is very interesting and supporting DBR importance for

education development.
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Figure 4: Scholarly Publication Overview for DBR Studies (taken from Anderson a Shattuck, 2011, p.
21)

As can be seen from Figure xx, most of the first authors (which served for
determining their origin) of publications using DBR come from the USA. This is perhaps
understandable given the major original development work on DBR and the host country
of the major special issues of journal was the USA. And according to Anderson and
Shattuck (2011, p. 20), this corresponds to the fact that "the practical nature of this
methodology resonates with the pragmatic tradition of American educational philosophy

originating with Dewey and James".
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Figure 5: Pie Chart of First-Stated Authors’ Country of Work (taken from Anderson a Shattuck, 2011,
p- 20)

Another important area that was pursued in this study was the subject in which
DBR was used. If there were multiple subjects, all were included. As the graph in Figure
6 shows, science subjects clearly dominated. This is the basis for justifying the use of

DBR in our articles which deal with science.

Vocational Computers
Teacher 2% Al 7% Cross-
Training
9%

Mathematics
51% 9%

Figure 6: Subject/programme in which DBR Studies were undertaken (taken from Anderson a
Shattuck, 2011, p. 19)

The authors generalized the obtained data. They used a qualitative analysis
package to code the 31 abstracts of the empirical studies, with a focus on the results of
the intervention. They open-coded the results described in the abstracts into four main
groups: potential for improved student learning (seven occurrences); major new
understandings about educational outcomes or context (12 occurrences); increased
student learning took place (12 occurrences); and improvements in
attitude/epistemology/motivation (5 occurrences). Some abstracts results fell into more
than one of these categories. See Figure 7 for summary of the data). The presented
research results show that DBR has the potential to improve education, teachers'
professional development and to expand the knowledge base in the field of educational

research.
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Figure 7: Summary of Results Described in Abstracts undertaken (taken from Anderson a Shattuck,
2011, p. 24)

Despite all the above stated strengths, DBR has its weaknesses. DBR is often
criticized for having unclear methodology. Oh and Reeves (2013) recommend examining
the sustainability, accuracy and generalizability of research results in both local and wider
contexts. In a similar vein, Plomp and Nieveen (2013, in Elleder, 2017) mention "logic
replication". They recommend, in order design principles and instruction theories were
tested through replications of the findings in a second, third or more cases in various
contexts with the purpose of ensuring that the same results should occur. Once such
replications have been made, the results might be accepted for a much larger number of
similar contexts, even though further replications have not been performed. Despite the
numerous articles highlighting the benefits, there are also many articles containing
criticism. Barab and Squire (2004) published an article in which they had given detailed

and constructive criticism of DBR.

From the moment DBR came into being, experts have been trying to solve the
problems associated with DBR. In the mid-1990s, Hawkins founded the National Design
Experiment Consortium, which focused on improving DBR quality. The aforementioned
group of Design-Based Research Collective experts also strives to contribute to the
development of DBR methods and increase its credibility among teachers as well as

academics - researchers.

In conclusion, it can be stated that DBR has the potential for wider use in

addressing the achievement of positive changes in the educational process.
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4. Continuing Professional Development

The central theme of the introductory article Systematic teacher continuous
professional development as support of teaching practice is the quality of CPD and how to
increase it. In this article, the researchers indicated the reasons for possible failure in
CPD and also the necessity of systematic teacher preparation based on the linking of
three essential items of teacher education in the pre-service teacher education, in-service

teacher education, and practice, as is presented in the chart (see Figure 8).

Pre-service In-service
teacher teacher

education education

Y
h 4

Practical
experience

Figure 8: Chart of systemic CPD for teachers

By offering specific CPD topics in this Habilitation thesis, the applicant points out
the significance of the right topic selection, which is crucial for teachers' participation and
their interest in CPD. If teachers do not consider the content of CPD being vital and
beneficial for their improvement, they will not want to participate in CPD (OECD, 2009;
Nezvalova, 2001). The concept of CPD, which is presented by the applicant, summarizes
three topics - teacher education in inquiry-based science education, teaching gifted
students in science subjects, and the influence of connectivism in science subjects. The
selection of topics comes from the need to reflect on teachers' challenges in everyday
teaching. The findings about Czech teachers in the study TALIS 2018! confirmed the

topicality and necessity to support teacher education in the Czech Republic?®.

ALIS 2018 reported the opinions and attitudes of teachers and principals to
professional development in the international context. Researchers involved in the
project addressed the efficiency of education implementation in education focused on
gifted students. They found out that only one-third of Czech teachers had discussed the

education of gifted students as an issue during their teacher education; it was the lowest

! Overall report https://read.oecd-ilibrary.org/education/talis-2018-results-volume-i_1d0bc92a-en#pagel
2 Narodni zprava https://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TALIS/Narodni-zpravy/Mezinarodni-
setreni-TALIS-2018-Narodni-zprava
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rate in all participated countries in TALIS 2018. In contrast, the average result in all
participated countries was 58 %. Nevertheless, teachers were interested in teaching
methods for gifted children teaching. The interest of the teacher was also evident in the
considerable teachers' participation in seminars focused on the education of gifted
children. The applicant organized these seminars in the South Moravian Region. It was
gratifying that 45 % of beginning teachers had heard about this topic before the data
collection. The faculties of education in the Czech Republic have already responded to the
need to prepare future teachers for teaching gifted students. However, the number of
involved students and teachers has been still the lowest in all the participated countries
so far. Indicated in the article, is a way to improve the current situation based on high-
quality CPD. Even though educators pay close attention to the education of students and
teachers in information and communication technologies (ICT), there is still a varying
perspective. Students, who are members of Net generation, display specific character
traits to which it is essential to respond in the classroom. The connectivism approach was
employed in the presented CPD, and it is briefly described in the thesis since it is not the
main topic in the thesis. Regarding the fact, there are only two articles about
connectivism in the habilitation thesis; in other comments, connectivism is analyzed in
detail.

The theme of inquiry-based science education seems new for Czech teachers;
however, it is similarly significant. It is a strategy leaving the traditional transmissive
teaching and moving to the teaching style focused on students (learner-centered
approach), which is not common in Czech schools. As already mentioned above, inquiry-
based science education as a teaching style is highly recommended in science subjects to
increase the interest of students, and also to upgrade the level of scientific literacy and
skill development in the 21st century (Bybee, & Fuchs, 2006, Rocard et al, 2007;
Osborne, & Dillon, 2008).

Within teacher education aimed at inquiry-based science teaching, the applicant
confirmed the necessity of a systematic approach in the teacher professional
development associated with inquiry-based science education. Also, she listed and tested
strategies authentic for inquiry-based science education in practice (see chart no. 2 in
the article). Based on the knowledge from her research, she examined a model (see the
chart no. 2 in an article) which connects all phases of acquiring professional skills
(Talyzinova, 1988; Svec,1998) with the phases of inquiring according to Banche and Bell
(2008). This research of the applicant is also her main contribution to the area of CPD
and inquiry-based education. To adopt complete professional skills related to inquiry-
based science education is necessary to pass long-term training and also to interconnect

the practical experience and CPD. The PROFILES, researchers working on creating

27



inquiry-based modules in all participated countries, confirmed the applicant's model as

functional.

One of the possible failures of CPD and its implementation in the teaching practice
is that it is time-demanding also challenging to form relevant content. However, in terms
of information transmission, even a short-term CPD seminar is sufficient. According to
research studies, teachers refuse the theoretical background related to CPD (Nezvalova,
2001; OECD, 2009) and also some experts criticize seminars (workrooms, workshops) or

intense courses that may be overwhelmed by information (Garet et al, 2001, s. 920).

The central paradox is that Czech teachers state the review of literature sources
and short-term theoretical seminars as the most common form of their education (OECD,
2009. However, to adopt new professional skills, it is needed the active involvement of
teachers, which requires teachers' time. It is not possible to reject the theoretical basis of
CPD but to link it with practice.

Researchers point out one aspect related to the failure of CPD implementation in
practice, which is the approach of teachers and their skepticism. A teacher's experience
from his or her compulsory schooling has an impact on teaching, and he or she does not
believe in something that has never experienced. Another potential failure is the
transformation process, when the CPD findings to apply in teaching practice. It is difficult
to eliminate the distrust and negative beliefs; for instance, teachers may think that
short-term seminars do not have the potential to make any significant changes. The
applicant of the thesis recommends active teacher participation and try to get inspired by
examples of good practice. In terms of planning how to implement CPD, it is
recommended to consider the risk of possible negative approaches from teachers and

find a way how to eliminate it.

To conclude the mentioned above, all essential character traits and factors, which
are supposed to be respected to implement CPD successfully, are indicated in the article.
Also, there is presented a model for systematic education in inquiry-based science
education based on own experience and research findings. This CPD model has been

verified in the Czech Republic and also abroad.

The concept of teacher education in science subjects in inquiry-based science
education in the article Systematic teacher continuous professional development as
support of teaching practice is explained in an article called Implementation of Inquiry-
based science education in science teacher training. The authors (including the applicant)
of the article refer to the most significant aspects of teacher education during the
implementation of inquiry-based science education; they present the practical experience

and a verified model of skills development in inquiry-based science education. The
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theoretical framework of inquiry-based science education is based on the primary

principles of this learning form, as well as other recommendations.

Inquiry-based science education is not a new concept, even though it may seem
unknown. At the beginning of the 20th century, the American educational reformer
Dewey said that the implementation of inquiry techniques in regular school lessons would
be hugely beneficial for students because enacting inquiry activities in science classrooms
was helpful for student learning as it placed a strong emphasis on the learners'
development of scientific thinking (Dewey, 1938). Inquiry-based science education has
been developing since the 1960s in terms of a movement called Discovery learning that
came out as a reaction to the transmissive teaching style (Nezvalova, 2008, Bruner,
1961). The popularity of science-based science education has been culminating in the
world last twenty years with a decreasing interest in science subjects, contrary to the
social need of scientifically educated individuals who want to respond to new scientific
discoveries. Contemporary society needs scientists, which states in the European
Commission's report called Europe needs more scientists. Increasing human resources

for science and technology in Europe (European Commission, 2004).

The interest in educating students to become scientifically literate and also in
motivating potential scientists is evident in financial support of projects focused on this
issue. For example, in 2008-2014, twenty European projects carried out within the
Seventh Framework Program, the researchers were focused on scientific-based education
from different perspectives, nevertheless, always taking it as a part of teacher education
of science subjects the projects' overview published on this website .In one of the
projects PROFILES - Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning
and Education through Science), there were completed research studies and described
activities in a mentioned articles as the author was a member in the Czech team which
participated in the project, and also in a position being a project guarantor of teacher

education in the Czech Republic.

In the project called Horizon 2020, the researchers will pay attention to science
subject’s education. There exists a concern that the success in the strategy Europe 2020
could undermine the lack of scientists; thus, it is essential to support the interest of
children, young people, and adults in Science and Engineering subjects, Technologies,
and Mathematics called STEM (Science-Technology-Engineering-Math). To note this is not

an unreasoning concern, a Figure 9 (Policy Brief Science Education, on line)*

® https://ec.europa.eu/research/swafs/pdf/pub public engagement/fp7-science-education-
contracts-2007-2010 en.pdf

* http://www.sisnetwork.eu/media/sisnet/Policy Brief Science Education.pdf
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demonstrates the current lack of scientists in the area of STEM in four European

countries.

STEM shortages are prevalent throughout Europe

Netherlands

2011-2016 2009
Shortage Shortage

25 000 per year 2000 candidates

technical skills for 16 000 jobs
graduates

Cost Cost
20 billions 2 billions
per year per year
o o Source: InGenious, various sources

Figure 9: Lack of Scientists in Europe (Policy Brief Science Education, p.3)

For this reason, there is paid attention not only to teacher education in science
subjects but also to the education of future teachers studying science subjects, which is
one of the main priorities (key objectives) of the European Union (see Figure 10). As a
suitable strategy for high-quality science education, inquiry-based science education is

recommended to utilize.

Europe needs more scientists. Failure to encourage sufficient numbers of students and adults to
sustain their interest in science — into and through technical, vocational, undergraduate and graduate/
doctoral studies — could undermine the success of Europe 2020 strategy.

* Ahigh level of scientific literacy among European citizens is both a democratic and economic neces-
sity, since a rigorous understanding and use of scientific knowledge in decision-making are required.

e The skills gap between future jobs and actual STEM candidates or graduates is alarming in many
European countries.

e  Future welfare through smart innovation calls for STEM skills that should be applied in different dis-
ciplines beyond science.

e Science and Technology is an important part of our European cultural heritage and should as such
be passed on to the next generation.

Figure 10: EU Action to Promote Science Education (source: Policy Brief Science Education, p. 3)

Policy Brief Science Education (p. 5) also states ,the quality of teaching, teacher
induction, pre-service preparation and in-service professional development, should be

enhanced to improve the depth and quality of learning outcomes".
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If inquiry-based science education is supposed to meet all affirmative
requirements, it is fundamental to prepare teachers in order to be capable of enacting
realistic situations aiming at reaching the needed learning outputs. Based on experience,
the support provided by developing educational materials for inquiry-based education is
not sufficient. Even though there are all kinds of websites with materials for inquiry-
based learning (for instance, the mentioned the Seventh Framework Program created
many of these websites), the materials are not used in practice as it was expected. For
the initial implementation of inquiry-based education, it is necessary to cooperate with a
teacher who is experienced to lead other educators to adopt the proper procedure and to
be able to solve any educational situations related to science-based education
independently. In the project PROFILES, in addition to the skills model mentioned above,
the applicant developed a proposal for the knowledge and skills that a teacher should
have for successful implementation of inquiry-based science education into everyday

teaching practice (see Figure 11).

To implement effective teacher training for IBSME it is necessary to compile a system of pedagogical
professional teachers” knowledge, understandings and skills. We present the initial outputs of our
DBR in the field of IBSME application:

¢ Knowledge and understanding of IBSME paradigms and objectives

¢ Knowledge and understanding of each IBSME level

e Skill to select appropriate contents (from everyday life etc.)

e Skill to transform the contents into individual IBSME levels

e Skill to motivate students (simple experimenting, projects)

e Skill to ask questions in accordance with IBSME

e Skill to conduct action research

e Skill to apply ICT in IBSME

e Skill to encourage students in communication skills in IBSME

e Skill to organize student educational activities in IBSME

e Skill to use a wide range of educational techniques (methods, forms, and aids) suitable for

IBSME
Figure 11: Suggested knowledge and skills of teachers (excerpt from article text)

After the official confirmation, the suggested knowledge and skills of teachers
were included in the teacher education in all participated countries of the project
PROFILES (21 countries) as well as with the modified model of skills development
associated with inquiry-based education. Described in the article, is one of the suggested
skills on how to select a proper topic for inquiry-based education, and also the

recommended process based on research findings.

It is possible to summarize, our experience with teacher preparation in terms of
creating the model and also in focus on the necessary knowledge and skills of teachers
for inquiry-based science education, including the research finding, are respected and

quoted (see Table 1).
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5. Continuing Professional Development and IBSE

Teacher education is a lifelong process that considerably affects the quality of
teachers. Particularly in a period of curriculum changes and significant paradigm
modifications, teacher education becomes even more important. It plays an important
role not only in improving the professional qualities of teachers but also in the area of
values and beliefs. Teachers' conviction of the meaningfulness of changes, which they are
supposed to make, is necessary for them to apply differences into teaching instruction
with success. Teachers must accept the changes and identify with them as much as
possible. The question is how to do this. Often this is a significant movement in the area

of the teacher's concept of teaching (Pedagogical Content Knowledge, PCK).

In the case of inquiry-based teaching, this is a movement from transmissive
teaching (teacher-centered education) to teaching focused on the active role of a student
(learner-centered education). The dimension of this change depends on the teaching
style of each teacher. In addition to innovations in the style of teaching, educational
goals are changing; the student competencies are emphasized to develop and meet the
new requirements, competences for the 21st century (Bybee, 2010). Therefore, in CPD
focused on IBSE, teachers must not only learn the basic principles of the inquiry
approach but also be able to apply them in teaching/learning. Only a theoretical
background does not guarantee that teachers will utilize and develop inquiry-based

education in their pedagogical practice.

In the project PROFILES®, a CPD model was created and verified in teacher
education focused on IBSE. The model is possible to use in other CPDs conducting in the
Czech Republic. The CPD model is aimed at the advancement of teachers through four
development stages (see Figure 12), namely: the teacher as a learner, the teacher as a
teacher, the teacher as a professional practitioner, and the teacher as a leader (Bolte et
al., 2012; 2014).

> PROFILES-Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education

through Science, 7. ramcovy program EU, 2011-2014, coordinator: prof. C. Bolte, F. University of
Berlin, Germany, (266589)
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The teacher as a leader

The teacher as
a teacher

The teacher as
a learner

The teacher as a reflective practitioner

Figure 12: PROFILES CPD model (taken from Bolte et al., 2012)

In particular stages, there are developed specific knowledge and skills. Teachers
go through them according to their abilities. For effective inquiry-based teaching, the
teacher should master the role of a reflective practitioner. Based on research experience,
more extensive practice is required to master the role of leader. The teacher usually
reaches this role outside the CPD. In the case of the PROFILES project, where the CPD

was implementing for three years, teachers attained this position.

In the role of a student, the teacher becomes acquainted with the IBSE
pedagogical concept. But above all, the teacher-student experiences inquiry-based
science education, guided by experienced teachers and experts. This stage is crucial for
adapting teachers' approaches towards inquiry-based science education and their new
beliefs creating. Most teachers have not experienced IBSE during their schooling, and
experts (Siebrich de Vries, 2014) say that the experience of this time most affects their
teaching style. Therefore, the student stage is significant for a possible change in their

approach to inquiry-based science education.

As a teacher, a teacher deepens the knowledge of IBSE principles and includes
them in the pedagogical content knowledge. Under the guidance of an experienced
lecturer, the teacher realizes the principles of IBSE in teaching. A teacher uses materials
prepared by experienced teachers and professionals. Afterward, the trained teacher
shares new experiences with colleagues. This sharing is essential and helps to reflect not

only experience but also attitudes towards IBSE.

In the stage to be a reflective practitioner, the pedagogical content knowledge
becomes more explicit, and the ability of reflection and self-reflection develops. The
teacher can modify the materials according to students’ needs; also, the teacher can

identify and creates materials and verifies their quality. Through individual steps of this
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process, every trained teacher develops teaching strategies acquired in the previous

stages.

A teacher, as a leader, needs to adapt skills for IBSE to complete the development
of his self-sufficiency and ownership changes. Also, the teacher is able to create all
necessary materials for IBSE and to share experience with other teachers; the teacher-

leader reflects their application of IBSE in classroom.

The PROFILES CPD model is based on partnership. Teachers cooperate during
individual meetings; however, it is advisable to create a space (network), which allows
the exchange of experience and teaching materials and discussion on how to solve
particular problems. Teachers provide each other with their own materials and methods.
This sharing increases the professionalism of science teachers and the possibility of their

self-realization in cooperation with other teachers.

For the CPD PROFILES model to work correctly, there are needed high quality
materials to create specific support (scaffolding) for acquiring the necessary knowledge
of participants. Such support is provided by the monograph Moduly s experimenty v
badatelsky orientovaném pfirodovédném vzdélavani, which is used in the education of
science teachers at PdF MU, PFF OU, PfF UP, and also by school teachers in practice. This
literature source is a specific material for IBSE, consisting of a motivational part in the
form of a motivational story (scenario), an inquiry part, and a final part in which students
formulate their conclusions based on their inquiry. All participants of CPD have

appreciated the use of motivational stories to support this way of teaching.

The students' interest in studying science subjects, which the inquiry-based
methods had supported, was a strong motivation for teachers in the PROFILES CPD. As
has been mentioned several times, one of the fundamental reasons why the inquiry
approach is highly recommended for science teaching/learning is the increased
motivation of students to study science subjects. Experts dealing with research in
education (e.g. Rocard et al., 2007; Osborne, & Dillon, 2008; Papacek, 2010; Dostal,
2015; Nezvalova, 2008, 2010; Bolte, Streller & Hofstein, 2013) have reported the effect
of IBSE, and also school teachers have confirmed the same findings in many international
projects (for example, Establish, Fibonacci, Profiles and others). Nevertheless, this
motivation does not occur automatically, and it exposes only in inquiry instruction based

on principles that have been verified in researches and practice as useful.

One of the problems is how to verify the effectiveness of students' motivation.
Learning outcomes, general or discipline knowledge, and skills are assessed
("measured"), the students' motivation in IBSE is rarely and only marginally investigated.
It may happen due to a missing suitable research tool. Several approaches and studies

focus on students' motivation and how to assess it, but not all of them are reliable and
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valid for research of IBSE motivation. In the proposal of research design to verify the
IBSE motivational effect realized by inquiry (PROFILES) modules, an analysis of various
research studies carried out (Bolte, Streller & Hofstein, 2013), and research design was
based on the most suitable instrument called the Motivational Learning Environment
(hereafter MoLE). This tool aimed at the investigation of the impact of the "inquiry type"
learning environment (created using "inquiry modules") on students' motivation to learn

science subjects.

MoLE is an instrument that is easy to manage and not time-consuming (Bolte,
2006). In various studies, there has been confirmed the suitability of the MolLE
instrument to assess the impact and success of IBSE on students' development. It is
focused on the following aspects which help to maintain a motivational learning

environment in science lessons (see Figure 13)

= satisfaction,

= comprehensibility/requirements,

= subject orientation,

= the relevance of the topics,

= students' opportunities to participate,
= class cooperation and

= individual student's willingness to participate.

[
Comprehen-
sibility

Class
l cooperation

Opportunities to

participate Willingness to
participate
Subject Satisfaction |-
relevance

Figure 1: Theoretically based and empirically sound Model regarding the impact of

the different MoLE variable on students (intrinsic) motivation to learn science

Figure 13: MoLE Model (taken from Bolte 2006)

With the use of the motivation aspects evaluation, it is possible to determine if
students are satisfied with the teaching methods in science subject lessons. According to

research results (Bolte, 2006), satisfied students are also highly motivated to study.

To measure the motivational effect of inquiry-based science education in modules
was distributed a questionnaire for each country in the project PROFILES. There were

more than 20 000 involved students. The final results of the research confirmed the
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motivation effect of based-inquiry science education®. Also, based on the research
findings, experts from more than 20 counties recommended as a MoLE instrument

relevant tool to verify students' motivation.

According to experts (e.g. Osborne, & Dillon, 2008; Dostal, 2015 aj.), the
motivation in inquiry-based science education is associated with the educational content
that indicates the problems of everyday life. The applicant presents as an example that
Czech students started seeing science subjects as significant due to due to their
experience with inquiry-based science education. The choice of the MoLE instrument as a
tool is related to the fact that Czech science teachers engaged in CPD, focusing on BOV in
the PROFILES, have complained about the lack of interest of students. Czech students
often ask such questions, "What's in this for me?" or "Yeah, but what am I gonna use this
for?". These questions remind us that students need to know the relevance of the
curriculum. The research consisted of two parts - the first part was organized before the
implementation of the modules (based on IBSE) into instruction, the second part carried
out after the implementation of modules (IBSE). The students were expressing their
opinion and ideas on the style of science subject teaching, and they also gave their
opinions on what to do to make science subjects more interesting. As the results of the
MoLE questionnaire (Table 2), Czech students are sceptical about the science curriculum.
Even though they find the curriculum useless for their lives, they still appreciate the

importance of science for society.

Table 2: Czech students’ Opinions on Science Lessons

REALNA (skute&na) hodina (pocet 24k = 600)
Otazka Stupnice a procenta odpovédi
1| To, co | Extré | Velmi | DlleZit | Celke | Malo Velmi Vibec
probirdme v | mnédu | dilezit | é m o v... | malo neni
dulezite
predmétu, se | leZité | é dulezit dilezité | dulezité
mi zda pro é
maj
kazdodenni
zZivot. 1 6 18 33 29 10 3
2| Vyznam toho, | Extré | Velmi | DlleZit | Celke | Malo Velmi Vibec
co probirdme | mné&dd | ddleZit | é m o, v... | malo neni
dulezite
v predmétu, | lezité | é dalezit dilezité | ddlezité
se mi zda pro é

® The overall MoLE results are part of the final report of the PROFILES project.
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spoleCnost:

5 15 25 30 20 4 1

IDEALNIhodina (poclet Zakd= 600)

Otazka Scale and percentage of answers
1V  predmétu | Extré | Velmi | Dulezit | Celke | Malo Velmi Vibec
jsou témata, | mnédd | dilezit | & m o, v... | malo neni
dulezita
ktera by | lezitd | & dalezit dilezitd | dilezita
mohla byt pro a
muUj
kazdodenni 6 17 33 22 14 6 2
Zivot:
2V  predmétu | Extré | Velmi | DUlezit | Celke | Malo Velmi Vibec
jsou témata, | mnédud | ddleZit | & m o, v... | malo neni
dulezita
ktera by | lezitd | 4 dalezit dilezitd | ddlezita
mohla byt pro a
spolecnost:
12 15 35 26 9 2 1

All the mentioned findings have been confirmed by other studies conducted in the
Czech Republic (MEYSCR, 2008; MEYSCR, 2010). Science educators need to consider the
verified facts in the innovative process in terms of teaching/learning methods. It is
necessary to give more attention to the issue (choice of suitable curriculum for IBSE in
the CPD of Czech science teachers. What school teachers and other adults accept as
relevant content; it does not have to be seen as relevant by young people. Teachers
involved in the CPD project PROFILES studied and practiced how to create modules

(lessons) based on topics that students consider essential and exciting.

As one of the motivational components, the model of scenario (a motivational
story) is implemented in the modules. The application of narrativity is not an often
method in science education in the Czech Republic. First, teachers studied in CPD how to
implement the scenario in instructions. Second, they learned how to create their
scenarios for their teaching. In a commented article Motivational Effectiveness of a
Scenario in INBSE, there are explained the research findings and experience with
motivation through scenarios. Also, the effectiveness of the scenario proved design-
based research. Based on the experience and research results, the use of (motivational)
stories to stimulate students' interest is highly recommended for both inquiry-based

science education and for science teaching in general.
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6. Continuing Professional Development and Curriculum

The relationship between curriculum and teacher education can be reflected from
different perspectives. The first possible perspective is the knowledge of the content of
education, in a narrow content, the curriculum is understood being the content program
of school education ((Walterova, 1994). The knowledge of the educational content is
considered the general quality of a teacher. In a broader sense, the definition of
curriculum includes "a complex of problems related to solution directed to questions why,
who, in what, how, when, under what circumstances and with what expected educational
effects" (Walterova, 1994, p. 13). In this concept, the curriculum appears to be an
integral part of teacher education. According to final findings of the author of habilitation
(see the commented article), the opinions of other experts (Bybee, & Fuchs, 2006;
Nezvalova, Bilek, & Hrbackova, 2010) and teachers' opinions (and other stakeholders)
have a significant influence on the successful implementation of the curriculum,
especially in the case of curriculum reforms. The superficial knowledge of curriculum
content seems inadequate, even though it is necessary, and on its basis, there are

created new links with the curriculum and curriculum reforms.

The significance of teachers' attitudes is possible to demonstrate in long-termed
research studies conducted in the Czech Republic, which started after the implementation
of curriculum reform to the Framework Educational Program and then resulting in the
new School Educational Program. The major research carried out in the school year
2004/2005 as a part of the auto-evaluating activity of the project Kalibro. The number of
5782 teachers answered the questionnaire. The teachers' attitudes towards the
curriculum reform are recorded in the graph (see Figure 14). Most of them (over 90%)
said they had "studied" the Framework Educational Program, but about half of them
agreed with the project. Only about 40% of the teachers said they had expected to
change their teaching methods and practices under the Framework Educational Program
(Strakova, 2007).
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Graf 6: Nazory ucitelit ZS na kurikuldrni reformu (% souhlasnych odpovédi)
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Figure 14: The teacher relationship to curricular reform (adopted from Strakova, 2007, p. 28)’

Teachers' expectations associated with curriculum changes were similar (see
Figure 15). Even among curriculum reform fans, the number of teachers who expected a
significant change in the curriculum did not exceed 50%. The situation was more
optimistic in anticipation of changes in teaching methods, where the number of

supporters and opponents in favor of change was 10% higher.

Graf 8: O¢ekdvané zmény ve vzdélavacim procesu z pohledu ucitela dle miry podpory

reformy
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Figurel5: Teachers' views on changes in curriculum and teaching methods (taken from Strakova,
2007, p. 29)8

7

https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/files/2014/01/P 2007 1 03 Kurikul%c3%alrn%c3%ad 21 3
6.pdf

8

https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/files/2014/01/P 2007 1 03 Kurikul%c3%alrn%c3%ad 21 3
6.pdf
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These findings are very disquieting, because teachers are the implementers of
changes and they should accept them, otherwise the curricular reform is not eligible for

success.

The goal of the Curricular DELPHI study was to identify the opinions of teachers
and other participants of the educational process on Science education (for example,
students, researchers, didactic experts focused on Science subjects, future teachers,
politicians, and parents) on science subjects. In the commented articles, there are
presented some of the findings. The research conclusions were supposed to be used as
the primary material to create the curriculum, which would be suitable for everybody and
reflect the actual needs of the society. The Curricular DELPHI study was conducted in 22
countries involved in the project PROFILES, and all the theoretical basis were standard
for all the countries (Bolte, 2006). The participants expressed themselves in two levels -
the reality and wish; thus, the study also clearly presented the own attitudes of
participants. In the final phase of the Curricular DELPHI study, there were made three

proposals for possible science curriculums, which are briefly characterized as follows:

Variant A - Awareness of current science in a cultural, social, and vocational
context, in both academic and non-academic environment refers to an engagement in

science, enhancing personality-development and basic skills.

Variant B - Education in interdisciplinary sciences refers to the engagement of
scientists and their terminology, methods, basic concepts, relations, findings and views,

which enhances individual intellectual development.

Variant C - General science and the support of students' interest in biology,
sociology, and anthropology refers to a scientific engagement with cultural and
habitational issues that promotes students’ interests, enhancing social development and
schooling. Presenting topics from the natural and technological realms display how

research, scientific application, and phenomena influence our lives.

It was interesting to examine in which way teachers expressed the reality in
schools in terms of the school education goals focused on the transmission of a large
amount of information with the use of traditional pedagogical methods. The research
findings pointed out that teachers preferred connecting the lessons with everyday life and
preparing better their students for the future. In general, the teachers' expectations and
school reality differed from their ideas on how science subjects should be taught at
schools. Therefore, it can be presumed that teachers would welcome changes in the
curriculum, and also that the curriculum developed in this research teacher would accept
better than the curriculum reform according to the Framework Educational System.

However, it is necessary to take into account the continuity of the educational system,
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which the Curricular DELPHI study had demonstrated in the survey. If there is an effort
to make a new curriculum, it is essential to respect the continuity of the educational
system based and a long-time tradition, and it is not easy to change the setup way of

education without the agreement of most stakeholders.

In line with the findings mentioned above, the curriculum is crucial for teacher
education. Also, it was observed that teachers did not accept changes that they had been
instructed to follow (Bybee, & Fuchs, 2006; Nezvalova, Bilek, & Hrbackova, 2010). In the
context of inquiry-based science education, it has emerged that teachers should be
trained in CPD not only the way to implement inquiry-based science education but also to
understand why and change their negative approach. Changing the traditional approach
into a new one may bring concerns, which may lead to rejection. Teachers need to be
convinced about the meaningfulness of changes. Radical changes that participants of the
educational process do not expect and prepare for them, especially if they disagree with

them, are doomed to failure.

The relationship between the curriculum and teacher education has been
discussing in the Czech Republic and also abroad. The author Bybee (2010) recommends
that professional development is an integral part of curriculum reform in science
subjects. He says that professional development experiences should not be implemented
as individual "projects" with topics that may be interesting but separated from the basic
principles of inquiry-based teaching. His clear opinion on relationship between
professional development and curriculum is expressed in the Figure 16 (Bybee, 2013, s.
58).

Professional Development and the Curriculum

One area of support—teacher professional development and its critical link to
curriculum—seems essential. Researchers and practitioners have identified two
important ways in which new curriculum and professional development are
symbiotic. First, for teachers to use new curricula well, especially those materials
that incorporate new content and teaching requirements, they need opportuni-
ties to learn new knowledge, skills, and approaches to instruction. Professional

development is required for new curricula to be used well and with fidelity.

Figure 16: Relationship between professional development and curriculum (taken from Bybee,
2013, s. 58)

The importance of professional development is evident also from the National
Science Education Standards (NCR, 1996) where states:

= Professional development for teachers of science requires learning essential

science content through the perspectives and methods of inquiry (p. 59).
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= Professional development for teachers of science requires integrating knowledge
of science, learning, pedagogy, and students; i tis also requires teachers to apply

that knowledge to science teaching (p. 62).

= Professional development for teachers of science requires building understanding
and ability for lifelong learning (p. 68).
= Professional development programs for teachers of science must be coherent and

integrated (p, 70).

In the book Designing Professional Development for Teachers of Science and
Mathematics, there are described 15 strategies (Loucks-Horgley et al., 2003) that
support teachers to learn. Three of them are associated with the curriculum. One of
these strategies, curriculum development, supports teachers in situations when
curriculum materials do not exist, teachers do not have the relevant knowledge, are
short of time, and sources to create their own. Another strategy, the use of replacement
units, encourages teachers to use an innovative way in their teaching or to involve new
content into their curriculum. Teachers are recommended to try a series of lessons and
then share their experiences with other teachers. This strategy is extremely beneficial if
there is not a related curriculum material, and if a foray into a new approach to teaching
and learning does not exist or when materials are ordered and included one at the time
for financial reasons. The third strategy, curriculum implementation, is most applicable
when discussing the use of a full set of curriculum materials such as a combined scientific

program.

Following Czech and foreign experts, the applicant points out that the curriculum
is an integral part of teacher education; thus, also educators' attention in CPD should be

given to this topic.
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7. Teachers' and students' readiness on IBSE

Inquiry-based science education is associated with active students’ engagement in
lessons. However, during analysing of sources focused on this form of learning, readers
may conclude that the primary attention is devoted to the concept of inquiry-based
science education, and less attention is paid to students' readiness on the changes in
teaching style. If students have not experienced inquiry-based science education, they
may not accept it positively (Kires et al. 2016). Experts and researchers unconsciously
neglect one peak of a didactic triangle, and it is a student, and also his or her learning
style and development (for example, professional knowledge, skills, competencies,
strategies in subject learning and thinking). This can lead to failure in the implementation

of inquiry-based science education in practice (see Figure 17).

Obr. 2: Dadaktscky trogiahelnik jako prostor pro dadaktxckou transformac

vywlovaci pledmit a ulive

(clle 2 popett vywlovactho prodmitu, vybér a legitinuzace cborovych obsahd a yepich transformace do uliva - tvarba kunkula agp )

2K, jebo wlend a rexvej (obosove malosts. dovedaosts wlitel, jeho profesal vibava a aktivity (alndovy obooone
kompetence 23k styly a ssrasegie obosoveho udenl a myslent didakncke ralosti, dovednosti, kompetence, reperiods 5

wp) avamovanl wliva agp )

Figure 17: Didactic triangle (taken from Janik, 2010, p.8°)

It is necessary to reflect that inquiry-based science education changes the usual
activities of students. The typical example is experimenting. In contrast to passive
approaches in which students work according to precise guidance and often do not know
what they do and why, they are supposed to work independently in research, design,
expect, think critically, and make conclusions. Immediate changes for teachers are not
possible; however, they need to be motivated and equipped with the necessary

knowledge and skills; the same approach is recommended to students. Therefore,

° DIDAKTIKA OBECNA A OBOROVA, [online], [cit. 1. 9. 2019], dostupné z:
http://www.akreditachikomise.cz/attachments/article/279/didaktika obecna a oborova Janik.pdf
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teacher education is supposed to include students' knowledge and skills in this
educational form, and not only in the Framework Educational Program or the School
Educational Program. Also, teachers should know students' actual knowledge and skills in
a class. It is essential to address the right skills needed for inquiry-based science

education.

The emphasis on inquiry-based skills has been a trend in developed countries over
the world since the end of the 20th century (Patterson & Bell, 2001). It has been related
to changes in society resulting in new requirements for outputs in education, which
triggered reforms in the educational system. In the Czech Republic, as a response to new
trends in school was presented a curriculum reform and implementation of the two-level
curriculum. The Framework Educational Program includes an educational area entitled
Humans and Nature, which points out that teaching science subjects is practical, and
inquiry-based science education provides students with the tools and methods for a
deeper understanding of natural phenomena and natural laws. All other requirements
described in the educational area Humans and nature correspond to the inquiry-based

approach (see Figure 18 - extract from the Framework Educational Program).

Vzdélavaci obory vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, jimiZ jsou Fyzika, Chemie, PFirodopis
a Zemépis, svym ¢innostnim a badatelskym charakterem vyuky umoziuji zakiim hloubgji porozumét
zakonitostem prirodnich procest, a tim si uvédomovat 1 uzite¢nost pfirodovédnych poznatki a jejich
aplikaci v praktickém Zivoté. Zvlasté vyznamné je to, Ze pfi studiu pfirody specifickymi poznavacimi
metodami si Zaci osvojuji 1 dilezité dovednosti. Jedna se predevsim o rozvijeni dovednosti soustavng,
objektivné a spolehlivé pozorovat, experimentovat a méfit, vytvaret a ovéfovat hypotézy o podstaté
pozorovanych prirodnich jevii, analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry. Zici
se tak u¢i zkoumat pfi€iny pfirodnich procesi, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast s1 otazky (Jak?
Pro¢? Co se stane, jestlize?) a hledat na né odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a fesit
poznavaci nebo praktické problémy, vyuZivat poznani zakonitosti pfirodnich procesi pro jejich
predvidani ¢i ovliviiovani.

Figure 18: Skills aimed at IBSE in FEP (s.62)'°

Unfortunately, experience from the curriculum reform and research findings
focused on the impact of the curriculum reform demonstrated the constancy of the school
system, including science subjects teaching. There was registered an extreme resistance
against any changes in the educational goals or content (PiSova, Kostkova and Janik,
2011). In response to the low success of the curriculum reform goals in science
education in the Czech Republic (Ctrnactova, 2008), a team of biology, geography, and
chemistry experts was established as a part of a grant project Pupils' skills in biology,
geography, and chemistry: research on intended, realized and acquired curriculum in the
curricular reform implementation phase (supported by the Grant Agency of the Czech
Republic (P407/10/0514). This team was supposed to verify the students' skills related to

the implementation of inquiry-based science education to school settings. The positive

19 http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV 2017.pdf

44



contribution and also the necessity of this survey confirmed research findings from
studies focused on the school readiness, opinions of teachers and principals on the
development of the School Educational Program, and school reform acceptance, which
had already been addressed by Janik and Knecht et al. (2008). The theoretical support
for interdisciplinary connections of didactic experts is explained in the publication

Transdisciplinary didactics (Janik et al. 2017, p. 6):

Oborové didaktiky jsou badatelsky i metodicky soustfedény na obsah svych
predmétnych obor(, a proto jednotlivé samy o sob& nemaji moznost zkoumat a
rozvijet své spoleéné didaktické vychodisko. Z toho divodu autofi této knihy
povazuji za potfebné pojimat a zakotvovat didaktiku trans-disciplinarné -
jako transdidaktiku. Transdidaktika si klade za cil pfekonavat odbornou izolaci
oborovych didaktik uvniti jejich predmétnych i daldich souvisejicich oborl a
zaroven pecovat o rozvoj didaktiky tim, Ze slouzi jako badatelské zazemi pro
spolec¢ny oborové didakticky diskurz.

Figure 19: Support to interdisciplinarity (taken from Janik et al. 2017, p. 6)

As the name of the project refers, the main focus of the didactic experts was on
the skills in teaching Biology, Geography, and Chemistry. For a clear understanding of
the key concepts, the very term "a skill" and "a skills classification" has already been
defined to help to understand the key objectives (chapter no. 2). A valuable contribution
to this stage was the monograph Development of students' skills in chemistry instruction
(Trnova, 2012). For all subjects, the same principles and classification of required skills
were determined, such as an objective way of understanding in problem-solving
situations reflecting the preferred inquiry-based approach in science results and
developing conclusions. In all three subjects in each age category, the required skills
were structured into the main skill areas: ask questions related to science topics, gain
information from various sources (for example, texts, maps, charts, graphs, scheme, and
picture), organize information, evaluate the results and form the conclusion, organize

information, evaluate research findings and form conclusions.

In the next phase of the research, three different questionnaires were created (for
each subject separately) for teachers at primary and secondary schools, multi-year and
4-year grammar schools, and teachers at universities about the selection of exceptional
skills. The analysis of their answers was one of the first bases for the correction of the
early versions of skills proposal. Also, it resulted in evidence of imbalance in opinions
among teachers at different educational levels, which was proved in the next research

parts focused on teachers' views.

In the third research phase, a close study of selected inquiry-based skills carried
out in the case of students from the age of 10 to 11 attending primary schools and for

individual subjects at the age of 14 to 15 and 17 to 18 at secondary schools, multi-year

45



and 4-year grammar schools and vocational schools. The total number of participated
students was 2919 (1005 Biology, 1223 Geography, 648 Chemistry). At the same time,
these students were asked to complete a questionnaire considering their opinions on the
test items in comprehension, difficulties, frequency of inquiry-based activities, attitudes,
and motivation to see the students' achievements in the broader context. Teachers also
filled out a questionnaire to estimate the success of their students in individual tasks,
comment on the adequacy of the tasks, importance of tested skills, frequency, and
placing them into practice. Surprisingly, the students' self-evaluation was more optimistic
than their teachers' estimate. Also, the teachers' ratings did not correspond to the real
students' achievements, which means that the teachers did not have a good idea about
their students' skills. Taking into account the low number of respondents - teachers (28,
Bi, 28 CH, 35 Ge), it is not possible to generalize the final results. Nevertheless, this

finding is still alarming enough, and it should be studied in detail.

The students' self-evaluation corresponded with their real success in solving tasks
in individual tasks, which reveals that students can estimate their skills better than their
teaches. In questionnaires, there were also addressed individual general activities in
Biology, Geography, and Chemistry lessons. The results varied in examined subjects;
however, the students and teachers considered most of the activities as poorly practiced.
As all the activities were associated with inquiry-based science education, it seems that
the current curriculum does not coincide with the intended curriculum, where the main

priority should be the inquiry-based approach.

Despite the restraint in concluding, it is suggested to pay more attention to this
issue in teacher education. Experience from abroad supports this recommendation. The
final results in qualitative studies of (Friese, 2014) confirm the assumption that analyzing
students' work and their school achievements have a positive on teachers' work and
students' learning. Lipowsky and Rzejak (2005) recommend providing feedback as a
practical component of professional development programs aimed at teachers, and the

reaction can be the students' school achievements.

From the perspective of further teacher education, the research findings
introduced in the monography mentioned above can contribute to the improvement of
the quality of both teachers' and students' achievements in the educational process. The
monograph was positively commented by Knecht (2015), who as a naturalist, is

interested in this issue (see Figure 20).
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ORBIS SCHOLAE, 2015, 9 (1) 183-189 RECENZE

REZNICKOVA, D., CIDLOVA, H., CiZKOVA, V., CTRNACTOVA, H., CUDOVA, R., HANUS, M., 183
..., & TRNOVA, E.

Dovednosti Zak( ve vyuce biologie, geografie a chemie

Praha: Nakladatelstvi P3K, 2013, 288 s.

Zda se, ze po obdobi oborovédidaktického temna zacina svitat. Uvedena véta pomeér-
né zdarile vyjadfuje nejen aktualni situaci v oborovych didaktikach, které v Cesku
na prelomu 20. a 21. stoleti zaznamenaly badatelsky i institucionalni Gtlum, ale
priléhavé charakterizuje také publikaci Dovednosti Zdku ve vyuce biologie, geogra-
fie a chemie, jez je bezesporu pozoruhodnym badatelskym dilem. Pocetny kolektiv
oborovych didaktikl biologie, geografie a chemie pod vedenim D. Reznickové dal
dohromady publikaci, ktera svym Sirokym mezioborovym zabérem i metodologickym
uchopenim patrné zustane na poli oborovych didaktik dlouho neprekonana.

Figure 20: Excerpt from monograph review'!

1 Recenze in Orbis Scholae, 2015, 9 (1) 183 -189.
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8. Continuing Professional Development and Connectivism

The Ministry of Education, Youth, and Sport of the Czech Republic (in Czech

MSMT) released a report about education in the country named Mimofddné Setfeni ke

stavu zajisténi vyuky uciteli v MS, ZS, SS a VOS (2019). Based on this review, the

average age of teachers is 47,2, almost 60 % of them are over the age of 45 and only 9

% younger than 30 years of age (see Figure 21 - graph).

Graf 1 — Vékova struktura uciteli v regiondlnim $kolstvi (MS, 23, S$ a VOS)
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Figure 21: Graph of the age of Czech teachers (taken from MSMT Report)

The situation is even more dramatic in the case of science teachers of upper secondary

schools (see Figure 22) and the situation at elementary schools is similar.
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Figure 22: Graph of the age of Czech science teachers (taken from MSMT Report)

Regarding the fact what the age structure of teachers in the Czech Republic is, the

issue of information and communication technologies (ICT) associated with teacher

continuing professional education education might seem justified. However, based on the

research findings in the project Tallis (OECD, 2019), teachers consider that they have
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been educated enough in this area. However, the ICT development has changed not only
the way of teaching, but also the learning of both pupils and teachers. In the CPD
courses organized by the applicant, there was paid particular attention to the significant
role of ICT in the educational system (SYSTEM, EUSTED, PROFILES, EDUCOLAND,
EDUFORUM aj.).

Educational experts admit the enormous impact of ICT in the field of education. E-
learning is a standard part of teaching, and the close connection between full-time and
combined study in the course of CPD is usual and often used in practice. Also, the
Internet is considered being an essential tool in teacher education; for example,
experience with the CPD applied in different projects where the main goal was to make a
website. As mentioned in the projects of the Seventh Framework Program, the final
websites were made to help and support teachers who participated in CPD and also as an

inspiration for other teachers or people interested in this topic.

The development of ICT in the 21st century changed the way of teaching and also
learning. It broadened other possibilities of informal and formal teaching out of formal
education. In this context, experts are talking about a new learning theory called
connectivism, which reflects the social networking applied to a learning process. The
authors Siemens a Tittenberger (2009, p.11) state: "Connectivism is the view that
knowledge and cognition are distributed across networks of people and technology and
learning is the process of connecting, growing, and navigating those networks."
Connectivism does not only concern ICT and education, but overhangs to other areas

(see Figure 23).

Research: | External/ Neural | Research:

Sociology : Neuroscience
Physics | Social Al
Math

Conceptual
Research:
Expertise
Psychology

Image 8: Connectivism

Figure 23: Different dimension of connectivism (taken from z Siemens & Tittenberger, 2009, s. 14)

Stephen Downed and George Siemens are known as founders of connectivism. To
identify the connectivist process, Downes uses his experience gained from net-shape
forming. "Learning" is seen as a networking process, which leads to its perceiving in

three levels:
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1) Neural level - it is seen as the formation of neural connections in the process of

learning as an analogy to net-shape forming

2) Conceptual level - it is a network of knowledge in the field of education. The
fundamental terms essential for the understanding of this concept create the knowledge

base through the networking process.

3) External level - there exist networks formed through Information and communication
(social networking sites, blogs, wiki). These external networks increase the ability of
single individuals to connect with others, with experts, and to find a required content
(Siemens, Tittenberger, 2009, s. 12).

Siemens (2005 and Downes (2012) offer another definition representing the
connectivist approach to education. They compare the learning process, the formation of
new neural interconnections, and the subsequent emergence of synapses to a network

system (see Figure 24) where are formed four connectivist connections:

Hebbian association - connections between the neurons sharing the same form; in
case of social networks, "the same form" means a common interest of people; this type

predominates in the case of CPD.

Contiguity - Contiguity - neurons close to each other are connected; on social networks,
it is a combination based on circumstances - school, job (for example, school websites);
this type of mutual connection works at the beginning of CPD when participants meet

randomly.

Back Propagation - a signal transmitted by one neuron induces a reverse response; in
the case of social websites, it is a discussion or controversy (for example, comments on

Facebook posts); this connection is frequent in on-line courses of CPD.

Boltzmann rules - a network of neurons trying to reach the lowest level of kinetic
energy; by analogy, a social group strives to maintain their natural stability; in CPD, for

example, an alliance of active participants.

Q
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Figure 24: Connectivist net (Brdic¢ka, 2008)'?

2 https://spomocnik.rvp.cz/clanek/10357/
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A relatively new online form of education, which has great potential in further
teacher education, is a specific type of online course called Massive Open Online Course
(MOOC). Two typed of MOOC may be distinguished. The type cMOOC is based on the
connectivist approach, and it is focused mainly on the networking of individuals, for
example, a student-student interaction. The type is xMOOC is less connectivism and
more instructive. Also, it has a more traditional structure and involves interaction - a
student - teaching content interaction. The main goal of characterized xMOOC is to teach
students specific knowledge, while cMOOC is aimed at groups of people learning together
to build collaborative skills. According to Brdicka, the correct MOOC contains a form of
learner-oriented online interactivity. Brdicka also claims that the central goal of MOOC is
to interconnect the educational environment of all participants where they can share their
ideas and inspire each other (Brdicka 2012). In this way, the interest in acquiring new

knowledge is supported and strengthened, thus, also in the area of teacher education.

The concept of so-called Personal Learning Network (PLN) is possible to use for
further teacher education. Each individual can build his or her own learning network,
based on which he or she is assessed (Brdicka, 2008). It is a network consisting of
people with whom a learner shares knowledge, experience, and skills, and he or she can
get new information, and in return, provide them with his or her own insights. Based on
the long-term experience of the author, these networks are beneficial in CPD. In the
commented articles, there are presented research findings with a positive impact on the

connectivist approach to CPD and professional teacher development.

The practical impact of connectivism on some educational strategies is considered
being effective. Following experts (Brdicka, 2014), the author of this thesis verified the
connection of connectivism with the principles of inquiry-based science education (IBSE).
Furthermore, due to the basic concept of connectivism, it is possible to use connectivism
in other methods to encourage independent students' activities at schools, especially

heuristic methods or problem-based learning.

Connectivism, with its terminology and its principles, does not correspond to other
theories of teaching. Also, there are many not only supporters but also critics (Dron, &
Anderson, 2014).The concept of connectivism is relatively innovated and academically
new; the critical opinions are aimed at the recognition of connectivism as a valid learning
theory. However, the main aim of supported of connectivism is not to replace the
previous theories; they want to give new validity and effectiveness to old educational
ideas under modern technologies on social networks (Brdlicka, 2008). In terms of
competences for the 21st century and other preferred educational goals, in today's world
full of challenges related to information technology, many connectivist ideas seem

minimally worthy of thought.
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Our experience and knowledge of the contribution of connectivism to teacher

education is presented in commented publications.
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9. Continuing Professional Development and Creativity

Since the end of the 20th-century, creativity has been discussing not only by
teachers but also in the whole society (Craft, 1999). The reason is that creativity is
considered being a fundamental component for scientific and technological development,
and therefore, it is one of the critical sources of the development of society (Robinson,
2001). Because of the importance of creativity, human society legitimately expects
people to be educated and also creative. Based on this view, most of the educational

systems have been promoting creativity as a relevant competence for the 21st century.

The theoretical basis of creativity is presented in commented articles, and also in
the sources listed there. Regarding the issues presented in this habilitation thesis (CPD
and IBSE), it is essential to take account of the experts' opinions on the development of
teachers' and students' creativity and to compare them to our conclusions. In terms of

education, the relationship between teacher creativity and student creativity is essential.

According to Robinson (2006), only creative teachers can develop the creativity of
their students. However, the research findings from Czech schools (Laznibatova, 2012)
point out that teachers prefer intelligent students with a lower level of creativity to
extremely creative students. Also, research studies confirm school grades depend on the
intelligence of students and not so much on their ability of creative thinking. It has been
proven that creativity does not affect required school performance positively, and it even
seems that creativity more likely reduces it (Carrol, & Howienson, 1991). Sternberg and
Williams (1996) say that we can observe creativity in young children, but it is harder to
see it in older children or adults because the society in which they live has already
restrained their creative potential, the intellectual conformity is in generally more
supported. Children's natural creativity is eliminated when children start using different

procedures than their standard ones (Trnova, 2014).

Robinson (2006) says there exists a contradiction between the real situation at
schools and what is generally declare about the development of creativity. The essential
question is how to deal with the current situation or what could be done to change it. As
researchers confirm (for example, Esquivel, 1995), teacher behavior significantly affects
the development of student creativity; therefore, it is essential to pay attention to
teacher education and support the creative development of teachers and also students.
The applicant's article called Hands-on Experiments and Creativity (Trnova,
2015) presents a scheme of creative pedagogy (Lin, 2011), which shows three critical
areas that are important to include in teacher education and also to respect them in the

process of education (see Figure X). These are the personality of a teacher (creative
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teaching), a teaching process (teaching for creativity), and creating a proper

environment for student's creativity (creative learning).

Figure 25: Creativity in Educational Process (taken from Linn, 2011, s.152)

As shown in the scheme Creative pedagogy, these three areas are interconnected.
"Teaching for creativity" means the processes related to providing creative and
innovative educational strategies that stimulate the development of learners’ creativity.
"Creative learning" requires to create an environment supporting learners’ creative
behavior. "Creative teaching" is connected with the creativity of the teacher, who creates
conditions for creative learning with the use of creative approaches. A creative teacher
applies creative methods, and also, the teacher is an example for students, which is the

primary presupposition that students' creativity will be supported and developed.

In teacher education, it is necessary to respect the scheme of creative pedagogy,
explain it to a teacher, and teach them in which way they can apply it in their teaching.
Creative teachers can perform their creativity by creating unique educational tools,
practicing creative educational techniques. However, it does not mean that a creative
teacher automatically creates a suitable environment for developing pupils' creativity. To
some extent, each person is creative; thus, creativity can be developed (Robinson,
2006). So, CPD can be used to increase teacher creativity through appropriate
procedures. The article Implementation of creativity in science teacher training describes
(one of habilitation collection) the experience with the development of teachers' creativity
during CPD. Our presented findings focused on the preparation of an environment
contributing to the development of creativity correspond with the results of three studies
conducted in Europe (1) and the USA (2) reported by Craft (2001, p. 10). These studies
examined what organizational environment (climate) stimulated the creativity of
participants. Craft did not give a description (characteristics) of the environment
supporting the development of creativity, but she showed the feelings of the participants
in the creative environment. Also, Craft stated that in a creative atmosphere, the

participants of the organization:
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= feel challenged by their goals, operations and tasks

» feel able to take initiatives and to find relevant information

» feel able to interact with others

» feel that new ideas are met with support and encouragement

= feel able to put forward new ideas and views

= experience much debate within a prestige-free and open environment

= feel uncertainty is tolerated and thus risk-taking is encouraged.

The final findings of these studies are possible to implement in CPD and the school

environment.

Craft's book An analysis of research and literature on creativity in education (2001)
provides an extensive review of literature on the theme of creativity in education from
different perspectives. However, she does not aim at the impact of the style of creativity
in education as other researchers do. The theoretical definition explaining what the style
of creativity means is presented in the article Implementation of creativity in science
teacher training. In contrary to the level of creativity, the style of creativity is

permanent.

Throughout creating the CPD design, teachers should address what style of creativity
is the most preferred one for them, whether innovative (to do things new) or adaptive
(to creatively modify things). It is a misunderstanding to claim that innovative style is
better than adaptive or contrary. For example, in the development of FEPs, teachers with
high scores of innovative style wanted radical changes, which were not acceptable by the
majority of teachers and the society due to the constancy and the tradition of the
educational system. In this case, it would be more beneficial to employ an adaptive style
of creativity. Similarly, in CPD courses, it is required to consider different styles of
creativity among participants and to adapt the design to the needs of teachers. The
results of our research have verified that the creativity style factor can also influence CPD

efficiency.

Another contribution of both commented articles is the confirmation of the positive
effect of IBSE for the development of creativity. The article Hands-on Experiments and
Creativity (Trnova, 2015) presents a diagram that clarifies how to develop creativity
during hands-on activities. Based on the diagram, there are described methods on how

to develop the creativity of teachers and students effectively (see Figure 26).
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Creative

pedagogy

Figure 26: Creativity in Experimentation

Based on our research findings, inquiry-based science education (IBSE) seems to
be the relevant educational strategy for creativity development of teachers as well as
students. Every teacher and student is more or less creative, and IBSE enables individual
approaches in creativity development. The fundamental principles of IBSE, such as
student activities, linking information into a meaningful context, developing critical
thinking, promoting positive attitudes towards science and motivation, correspond to
necessary components of creativity. Similarly, IBSE includes basic processes that lead to
creativity, which is described by Sternberg. Both of the stated articles demonstrate why

IBSE is appropriate for developing the creativity of teachers and students.
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10. Conclusion

In the commentary on selected works for the habilitation thesis, significant
aspects influencing continuing professional development were presented. All aspects were
addressed in relation to inquiry-based science education. Several CPD designs were
presented, which always reflected some of these aspects, and the unifying aspect was
inquiry approach. Significant research findings have been identified that can assist
educational experts in planning teacher education. Teacher education in the field of
inquiry-based science education was justified, and the best practices of CPDs aimed at

this field of education (teachers and pupils) were recommended.

In addition to aspects that are examined by other experts, aspects that are
neglected in the CPD was also mentioned. The constructivism aspect were commented in
detail, but from a different perspective than is usually dealt with in CPD. Teacher (and
student) education in the field of ICT is usually focused on skills related to a practical use
of ICT. However, other impacts of ICT on education must also be seen. Concrete
examples of constructivistic influence on education can help effectively implement ICT in
educational process. The aspect of creativity has become popular recently, but it is not
paid enough attention and teachers do not have the necessary theoretical background to
develop their and student creativity. Theoretical support can be found in theoretical

commentary and articles.

The aspect of inquiry-based teaching is viewed from several perspectives -
content, motivation and skills acquisition. A model of the development of teachers' skills
for IBSE application into teaching/learning was presented. This model includes both
undergraduate and postgraduate teacher education, teacher education is a continuous

and never-ending process.

Great attention was paid to design-based research because this methodological
approach is recommended for research in the field of science education. The practical use

of DBR was shown.

Most of the knowledge presented in the articles is cited by experts, and in
particular practical examples of inquiry-based science education are used by teachers.
The applicant therefore believes that the collection of works really meets the declared

interconnection between theory and practice.
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Introduction

Science and mathematics education is an essential part of each individual’s personality. This
education gives answers to many fundamental issues of the day and allows the practical problems of
everyday life to be solved. It has also other objectives such as the development of critical thinking,
development of positive attitudes towards the environment, to society and to themselves. In meeting
these fundamental objectives science and mathematics education is irreplaceable. This proposition in
today’s postmodern era is often questioned, but their validity has been, is and will be unquestionable
and will not have to be re-certified.

Science and mathematics education is very difficult, especially in its exactness and use of mathematics
as a means of communication. Good mastery of this communication and discourse requires
accelerated learning and long-term systematic training for students. Many students, however, reject
this difficult learning work with the use of false rejection reasons about its uselessness for their life.
This paradox is often supported by parents who want comfort for their children and excuse their
failures based on the low learning efforts.

Science educators in many countries face a problematic decline in the study of science, mathematics
and technology (OECD, 2006). One of the factors leading to this stage is considered the unsuitable
outdated method of teaching/learning science in schools (Rocard et al., 2007). Only 15 % of European
students are satisfied with the quality of science teaching in schools. Students consider science to be
very difficult and even though they believe the contents of science are important for society, they
consider them unnecessary in their everyday life.

Teachers fall under uncomfortable pressure, which they seek to limit by reducing the demands on the
level of education. This is the wrong way, which should be avoided for the benefit of parents and
children. The solution is to search for innovative teaching/learning methods, which include IBSME.
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Rationale

Defining IBSME is given sufficient attention in the literature. However, it is necessary to describe the
essential characteristics of design-based research. Within science and mathematics education research
and development is carried out focussed mainly namely on the sphere of application, including
innovation. An analogous situation is found in technical disciplines, where the design approach has a
significant position. The core of the design approach in research is orientation towards the creation of
a new product which brings about the solution of problems that so far have been only partially solved
and the relevant tools and methods are only in their infancy. The design approach has been applied in
a whole range of research areas during its development and practical application. The design
approach is interdisciplinary and integrative. With the use of this approach we may successfully
describe and research the design process, which has been graphically described in the Jarvinnen
(2004) model (Fig. 1).

Technological rule
____________ (how to do things to

= achieve a certain aim)
Problem « 7
+ F]

l' , r]
[Measure(s) of practise | P '
4 ,
1 L s .
[ Specification | :' S N
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[Tmplementation ] - s g
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[Preliminary evaluation} 7 ;
- F ]
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| Usage |

[ Evaluation studies |

Figure 1. Model of design process (Jarvinnen, 2004)

The design process consists of elements and links among them. According to Jarvinnen (2004), the
technological rule or design rule is the input or output of the research. The sequence from the
problem to evaluation studies corresponds to the design method, which is the development from
design to product. This sequence includes the product creation. It is, therefore, a development stage.
Proper design process research may be focused mainly namely on the links marked with broken lines
(Fig. 1). Introduction of the design approach into science and mathematics education leads to the
establishment of a new type of research, which we call design-based research (hereinafter DBR). The
complexity of growing findings and practical issues in education requires team cooperation in DBR.
In this team there may be a couple of researchers: a researcher in science and mathematics education
and an experienced teacher from a school setting.

DBR as development research differs from other types of educational research. We can compare DBR
research as development research and empirical research, which was compiled by Reeves (2006) (Fig. 2).

A great advantage of DBR is its systematic interconnection with practice. The principle of DBR is the
close cooperation between experts and teachers.
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Figure 2. Empirical and development approaches to educational research (Reeves, 2006)

Research question and methods

The presented DBR is a research method in science and mathematics education, but also has a strong
link to educational practice. Therefore we aimed our research topic towards the support of teacher
professional competences in the frame of continuous professional development (hereinafter CPD).
DBR can be implemented in IBSME from a teacher’s point of view in two ways:
(a) the teacher is a member of the IBMSE research team using DBR
(b) the teacher follows a special IBSME construction and evaluation method based on the stages of
DBR

The procedure (a) is suitable only for a small number of excellent teachers, but the procedure (b) can
be used collectively in the frame of CPD. Our research question is therefore as follows:

What form might the construction and evaluation of IBSME have based on DBR as a support of teacher CPD?

The research method that has helped us to answer this question is DBR. Our research thus acquired
an interesting design, as the research method used is partially applied to itself.

Results and discussion

According to our research (Irna and Trnova, 2010b) and experience, we have discovered and
modified four IBSME construction and evaluation methods (forms) of implementation of DBR
components:
o Analysis of practical educational problems in IBSME
Teachers identify the existing educational problems in IBSME while using the methods of
observation, questionnaires, analyses of students” works, interviews, etc.
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o Construction (development) of suitable IBSME components with a theoretical framework

Teachers develop IBSE teaching/learning methods and tools in order to identify educational
problems in IBSME. They demonstrate externally the form of pedagogical content knowledge
(hereinafter PCK). A frequent weakness of this development is the failure to clarify the
theoretical framework of their products. That is why this teacher method requires organization
and professional management of teacher training in CPD.

o Practical testing and evaluation of suitable IBSME components

Teachers are the authorised and true implementers and evaluators of innovated teaching
/learning methods (like IBSME) created by experts (Trna and Trnova, 2010a). Teachers may
also work as participants in research teams, as co-authors of text books, instruments, etc.

o Action research of suitable IBSME components

The action research may be perceived as a part of the DBR. In the last few years, action research
has been implemented into teachers” daily practice more often. Teachers use the action research
cycle for verification of innovative IBSME ideas. Thus, there occurs a significant development
of PCK and ownership of each teacher who uses action research.

The first three methods directly correspond to the first three stages of DBS. These stages may exist
relatively independently and they also work in this way in practice. After this comes the
comprehensive action research.

As an example of DBR implementation in teacher construction and evaluation of IBSME we present
the method Practical testing and evaluation of suitable IBSME components. Teachers were asked to test
and evaluate the IBSME module, whose theme was “As scientists discover nature through their senses”.
This IBSE module describes a scientific approach to natural phenomena in the form of the basic
methods of scientific work: observation and description. This IBSE module provides a set of methods
of scientific work with which students can explore the world of science: experimenting, modelling,
discussing of phenomena, conceptions of phenomena etc. Students are confronted with many
scientific phenomena which they have to observe simply by using all the senses. This IBSME module
was developed within the project PROFILES and contains many simple experiments. These
experiments show how we use the senses to inquire into nature. A theoretical framework was the
theory of hands-on and minds-on experiments (Haury and Rillero, 1994). A teacher group of fifteen
in-service lower-secondary science teachers were asked in 2013 to test and to evaluate a series of
simple experiments in the frame of testing and evaluation the whole of the IBSME module. We give
two simple experiments from this IBSME module as an example:

Experiment 1: Place a coin on the moist neck of an empty glass bottle (Fig. 3). Take the bottle into your hands -
thus you will warm the air in the bottle (we recommend cooling the air in the bottle beforehand by a flow of cold
water). After a moment the coin will start to jump up and down almost periodically.

Explanation: the heated air in the bottle increases its volume and pressure. Such strength of the heated air will
lift up the coin.

Figure 3. Thermal expansivity of air
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Experiment 2: Place a coin on the bottom of a non-transparent mug so that you cannot see it from the side (Fig.
4). After you pour water into the mug the coin will appear without you changing the angle of view.

Explanation: The surface of water in the mug will become a boundary of two different optical environments in

which there will occur a refraction of light beams coming out of the coin - refraction from perpendicular — and
in this way these beams get into the eye and we can see the coin.

/N :i7

Figure 4. Refraction of light

These simple experiments evidence the use of human senses in observing, experimenting and
measuring in science. Feedback verification of the efficiency of the implementation of DBR methods
in IBSME during in-service lower-secondary science teachers’ testing and evaluation was carried out
by a questionnaire. This questionnaire was applied to teachers who participated in the testing of
experiments. The frequencies of their selected answers can be seen in Tab. 1.

Table 1. Teacher questionnaire answers.

: . . F :
Questions from the teacher questionnaire requency o

answers:
YES
1  Were you interested in the testing and evaluation of experiments? 78 %
2 Will you use some of these experiments in your future teaching? 81 %
3  Will you develop your own experiments in the future? 33 %
4 Do you feel a shift in your competency to teach science after you completed 42 %

the testing and evaluation course of IBSME?

Conclusions

We have modified a set of methods for the creation and evaluation of IBSME that are based on the
stages of DBR. These methods are: (1) analysis of practical educational problems in IBSME, (2)
construction (development) of suitable IBSME components with a theoretical framework, (3) practical
testing and evaluation of suitable IBSME components, and (4) action research of suitable IBSME
components. We have verified the effectiveness of these methods in practice.

The above presented construction and evaluation methods based on DBR implemented in IBSME
aimed at supporting teacher CPD anticipate experienced teachers. These methods, therefore, are
suitable namely for in-service science teachers. It is clear that these methods may be used also in pre-
service science teacher training. We inform these student-teacher candidates of the principles and
function of DBR in science education, especially in IBSME.
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Abstract: The gap between the teachers’ education and the teaching practice in school is a significant problem. This
problem has many causes. Our experience and research have brought us to the conclusion that it is necessary to create
systemic teacher continuous professional development (CPD). Teacher pre-service and in-service education with
practical experience should be systematically linked. Teachers’ professional competences are finally formed through
the combination of these three core parts of CPD. The outputs of our design-based research confirm this fact. We
propose using the natural binding of three core parts of CPD and linking them systematically. We have found a set of
current specific teachers’ competences that need to be addressed in science and mathematics education. These include
in particular: education of gifted students, implementation of connectivism and IBSME etc. These competencies can be
sufficiently established only within systemic CPD. In our study we present some specific examples of these
competences.

Keywords: systemic CPD, teacher competences, teaching practice.

Introduction

The quality of education is closely related to the quality of teachers, which since the mid twentieth
century has been at the centre of educational attention worldwide. Many research studies have shown
that the quality of teachers is one of the most important factors influencing the quality of school
education and student performance (Darling-Hammond, 2000; Hanusek et al, 2005). The quality of
teachers and improving the quality of their education are considered key tools of educational reforms
and innovations in school activities (Coufalova et al, 2003).

Improving the quality of teachers has also become a political priority, as evidenced by the attention
that is paid to this issue in international documents from organisations such as UNESCO and OECD.
The European Parliament resolution (adopted September 23rd, 2008) emphasized that Member States
must place greater emphasis on teacher education and must devote more resources to this area
because of the analysis that raising the quality of teacher education leads to substantial gains in
student outcomes. To improve the quality of education and strengthen lifelong learning throughout
the European Union it is necessary to support continuous and coherent professional development for
teachers throughout their careers. It was recommended that all teachers should have ample
opportunity to improve and update their knowledge, skills and competences (EU, 2008).

Similarly, the USA is also focussing on the quality of education. Science education experts and groups
representing business and industry recognize on the basis of the contemporary situation that the main
goal of education is to give students skills that they will need to prosper in a time of unprecedented
global economic competition. There is overall agreement that the USA needs a workforce with
generally higher levels of science and technology literacy for all students, as well as a sufficient
number of highly gifted individuals entering scientific and engineering careers (Bybee and Fuchs,
2006). There are many reports about changes in education which have identified a number of findings
and recommendations. The main goal, common to all reports, is the preparation of a “21st century
workforce”. These reports identified components at the core of science and technology education:
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teachers and teaching, contents and curricula, tests and assessments etc. Not surprisingly the
emphasis in every report is placed on the need for the quality teachers, which is related with a high
quality of teacher education: pre-service, in-service and all continuous professional development
(hereinafter CPD).

Research and experience show no educational innovation will be sustained unless systemic and
ongoing CPD of teachers is provided to support changes required in instruction (Osborne and Dillon,
2008). Pajares (1992) states that teachers” conceptions and beliefs are a product of their experiences in
education in the same way as students’ are. Teachers’ pedagogical content knowledge (Shulman,
1987) has a long-term and complex development, therefore it is necessary to start with the preparation
of teachers in pre-service education and continue in an in-service period of systemic CPD based on
practical experience.

Rationale

Teachers’ beliefs are an important factor that must be taken into account in teacher education. They
are usually based on their experience of their own school attendance. Findings of many studies
(Lederman, 1999; Powers et al, 2006; Raymond, 1997; Richardson, 1998) substantiate the relationship
between teachers' beliefs and their classroom practices. Therefore it is often necessary during teacher
education to remove false beliefs and replace them with research-based ones. Research shows that
there is inertia with regard to teachers' beliefs. Findings indicate that teachers’ beliefs and practice
were not wholly consistent. Rather, teachers’ practice was more closely related to their beliefs about
subject content than to their beliefs about subject pedagogy. Teachers’ beliefs about the subject
content were highly influenced by their own experiences as a student and their beliefs about the
subject pedagogy were primarily influenced by their own teaching practice.

However, the extent to which teacher preparation programmes influenced their beliefs or practice is
limited. Teachers must be not only theoretically familiar with a method, but it is also necessary to try
it out in classroom practice. Magoon (1977) talks about constructivism: teachers should build up their
pedagogical knowledge and skills similarly to students, using their own experience from classroom
practice and thus connecting pedagogical theory and practice. According to Korthagen et al (2001) in
teacher education there is often a gap between theory and classroom practices that needs to be
removed. He also recommends a constructivist approach in teacher education. This approach could
help to remove the inertia of the teachers' false pedagogical beliefs.

According to Raymond (1997), teachers were monitored for four years, to see whether they
implemented innovative teaching methods, which they acquired in teacher training, into classroom
practice. Most of them reduced the frequency of implementation of these new methods with each
passing year, and returned to those ones used before teacher training (Duffy and Roehler, 1986;
Fullan, 1991). It focuses on the failure of teachers to adopt teaching activities, practices, and curricula
that are suggested or mandated by those who are external to the setting in which the teaching is
taking place: administrators, policy-makers, and staff developers. This view of change in teaching
practice is explained by Morimoto (1973): "When change is advocated or demanded by another
person, we feel threatened, defensive, and perhaps rushed. We are then without the freedom and the
time to understand and to affirm the new learning as something desirable, and as something of our
own choosing. Pressure to change, without an opportunity for exploration and choice, seldom results
in experiences of joy and excitement in learning" (p. 255).

Many of the teacher training programmes are relatively short with only a few hours of workshops,
and limited follow-up activities. Such training programmes have a chance of succeeding with those
teachers whose beliefs match the assumptions inherent in the innovation; although even these
teachers might not try out the innovation. It is estimated that such teacher education garners an
implementation level of only 15 percent (Meyer, 1988). On the other hand, not all teacher training
models result in such limited change. A substantial body of research has identified characteristics of
reasonably successful training models. These qualities have been summarized by many (e.g., Griffin,
1986) and include the following:
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e The training process should be school-wide and context-specific

e Principals (or programme directors) should be supportive of the process and encouraging of
change

¢ The training should be long term, with adequate support and follow up

e The training process should encourage collegiality

e The training content should incorporate current knowledge obtained through well-designed
research

e The process should include adequate funds for materials, outside speakers, and substitute
teachers to allow teachers to observe each other.

Another important factor that can help change teachers' beliefs is teamwork in education. According
to Richardson (1998) teachers in discussions with colleagues more easily change their attitudes
towards their own beliefs.

The complexity and diversity of teacher education led us to the conclusion that it is necessary to
implement systemic and dynamic teacher education. This systemic CPD will be further studied in
detail.

Research question and methods

Our main research issue is to determine the form and function of systemic CPD for science and
mathematics teachers including school practice. In different countries a number of CPD models are
implemented, but often without systemic structure. The dynamics of CPD is also important, as it will
enable implementation of the latest research discoveries. Our research question is therefore as
follows:

Is it necessary to develop and implement systemic CPD as a support of science and mathematics teachers?

We used a research method design-based research (hereinafter DBR), which is an important research
method in science and mathematics education (Reeves, 2006). DBR as a development research method
can be described as a cycle: analysis of a practical problem, development of solutions, evaluation and
testing of solutions in practice, reflection and production of new design principles.

Results and discussion

The result of our research using the DBR starts with a simple chart of three basic parts of systemic
CPD for teachers (see Fig 1).

Pre-service In-service
teacher < > teacher
education education
Practical
experience

Figure 1. Chart of systemic CPD for teachers

The basis of systemic CPD is to connect all the three basic components: pre-service teacher education,
in-service teacher education and practical experience. The research problem lies in a detailed analysis
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of all links between the elements of this three-component system. Our research is at the beginning of
this process.

We applied DBR method in four steps:

(a)analysis of practical problems: education of gifted students in science and mathematics,
connectivism in science education; implementation of these components in CPD for science
teachers

(b)development of solutions: construction of science and mathematics teacher training courses

(c)evaluation and testing of solutions in practice: conducting CPD courses for science and
mathematics teachers

(d) reflection on and production of new design principles: confirmation of the need to create
systemic CPD for science and mathematics teachers.

This study presents the outcomes of our pilot research in which we have chosen three very important
current components of CPD for science and mathematics teachers. These components are: education
of gifted students in science and mathematics, connectivism in science education and inquiry-based
science education and mathematics, hereinafter IBSME. These three components were analyzed in
detail in terms of their inclusion in science teacher education (see bellow).

Education of gifted students in science and mathematics.
The support of gifted students in science and mathematics is an important part of education. The
preparation of suitable conditions for the development of science and mathematics giftedness is an
important task for teachers (Skrabankova, 2011). It involves the identification of giftedness and the
development of students” giftedness. Teachers have to respond to special behaviours of gifted
students:

¢ Students are not satisfied with passive memorizing, they ask more questions

e Students are curious and have unusual ideas

¢ Students are independent and often prefer working on their own

¢ Students come up with new solutions

e Students are creative

Our research resulted in the identification of specific educational needs of students gifted in science.
In the year 2011, we distributed a questionnaire with a representative sample of 15 students aged 15-
18 from upper secondary schools who are gifted in science (Trnova and Trna, 2012b). We present (see
Tab. 1) a part of the questionnaire results: a list of specific educational needs of gifted students
indicated by more than 50 % of them.

Table 1. Specific educational needs of students gifted in science.

Experimentation

Measurement

Identifying the fundamental processes in nature
Observation

Analyzing phenomena

Expressing an opinion and defending it
Solving problems

Substantiation of solutions
Formulating conclusions

Describing phenomena

Verification of hypotheses

Data processing

Creating hypotheses

Evaluation
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Experimentation, analyzing of phenomena and solving problems have an important role in the
science education of gifted students. Teacher training courses should be focused on these special
educational needs of gifted students.

Connectivism in science education.
Fast ICT development strongly influences education. D. Oblinger and J. Oblinger (2005) describe
today’s students as the Net Generation. Characteristics of the Net Generation are:

e Students are visually literate, but their text literacy is not developed enough.

e Students intuitively use a variety of ICT without an instruction manual.

e Students prefer speed to accuracy.

¢ Students multitask.

e Students prefer to learn by doing rather than by being told what to do.

e Students learn well through inquiry by themselves or with their peers.

e Students prefer to learn and work in teams (a peer-to-peer approach - help each other).

Findings about the Net Generation have resulted in a new pedagogical theory of connectivism as “a
learning theory for the digital age”. G. Siemens (2005) as its founder states that learning is a network
phenomenon, influenced by socialization and technology. He established the set of principles of
connectivism (Siemens, 2005, p.5):

¢ Learning and knowledge rests in diversity of opinions

e Learning is a process of connecting specialized nodes or information sources

¢ Learning may reside in non-human appliances

¢ Capacity to know more is more critical than what is currently known

¢ Nurturing and maintaining connections is needed to facilitate continual learning

¢ Ability to see connections between fields, ideas, and concepts is a core skill

e Currency (accurate, up-to-date knowledge) is the intent of all connectivistic learning activities

e Decision-making itself is a learning process. Connectivism is nowadays widely discussed

(Downes, 2012) and its influences tested on science education.

Our research (Trnova and Trna, 2012a, and 2012b) is mainly focused on studying possible connectivist
influences in science education: identification of connectivist factors in science education and
development of connectivist educational methods. We have discovered the first set of connectivist
factors:

e Sharing and acquisition of new science knowledge and skills

o Exchange of experience among students and also among teachers

e Creation of learning/teaching network structures

¢ Development of communication competencies of students and teachers

e Development of cooperation competencies of students and teachers

¢ Motivation of students and teachers by communication and cooperation with colleagues, use of

ICT, etc.
o Teachers” and students’ improvement of skills in using ICT and English

This new connectivist approach necessarily has to be implemented in CPD of science teachers. Science
teachers need to be equipped with new competences and innovated professional skills based on
connectivism (Trna and Trnova, 2010, and 2012). To strengthen connectivist teacher education we
used connectivist methods also in their training. These teacher training methods include:

* Teamwork of trained teachers

* Networking by creation of information and cooperative ties among members of a team of

trained teachers

* Various use of ICT

Inclusion of connectivism in systemic CPD is an absolute priority.

IBSME.
In many countries, including the Czech Republic, school science education puts emphasis primarily
on traditional transmissive teaching methods. It is necessary to revise educational content and apply
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appropriate modern teaching/learning methods such as IBSME, which is an instructional learner-
centred approach. Students solve problems independently and competently, conduct self-directed
learning and work in teams, etc. Teachers sometimes struggle in designing and implementing IBSME.
Improper application of IBSME may not produce the expected positive results and the disappointed
teacher goes back to the traditional style of teaching (Darling-Hammond et al, 2008). It is essential to
acquire the professional competency to apply IBSME, and this involves a set of specific skills: to be
able to determine what level of IBSE can be used, to be able to choose the content and to transform it
pedagogically into IBSME. It is essential to integrate these competences to apply IBSME in CPD for
science and mathematics teachers.

We discovered the five stages of acquisition in the development of teacher's skills to apply IBSME:
(a) Motivation stage: Development of professional interest and attitudes towards IBSME.
(b) Orientation stage: Acquiring knowledge necessary for IBSME.
(c) Stabilization stage: Solving simple applied tasks of IBSME application.
(d) Completing stage: Solving complicated applied tasks of IBSME application.
(e) Integration stage: Solving teaching problem situations in school practice (new skill is integrated
into skill structure).

The completion and integration stages are conditioned by several years of experience of the teacher.
This is the reason why it is not possible to finish acquiring competence for implementation of IBSME
only in pre-service teacher training. Teacher education in IBSME is a long-term process. By use of
DBR we have identified links between the above-mentioned stages of the development of skills to
apply IBSME and levels of IBSME (see Table 2).

Table 2. Model of development of skills for IBSME application.

Period of Acquiring stage of Levels of IBSME with full Teacher educational
teacher teacher skills for teacher competency to methods
training IBSME application implement (examples)
Pre-service  (a) Motivation stage (1) Confirmation IBSME video analysis; the
(b) Orientation stage  (2) Structured first practical application of
(c) Stabilization stage IBSME in school practice

Practical teaching experience

In-service (d) Completion stage (3) Guided Action research
(e) Integration stage  (4) Open

To implement effective teacher training for IBSME it is necessary to compile a system of pedagogical
professional teachers” knowledge, understandings and skills. We present the initial outputs of our
DBR in the field of IBSME application:

¢ Knowledge and understanding of IBSME paradigms and objectives

¢ Knowledge and understanding of each IBSME level

o Skill to select appropriate contents (from everyday life etc.)

o Skill to transform the contents into individual IBSME levels

o Skill to motivate students (simple experimenting, projects)

o Skill to ask questions in accordance with IBSME

o Skill to conduct action research

o Skill to apply ICT in IBSME

o Skill to encourage students in communication skills in IBSME

o Skill to organize student educational activities in IBSME

o Skill to use a wide range of educational techniques (methods, forms, and aids) suitable for

IBSME

Teacher education for IBSME integrates pre-service and in-service knowledge, understandings and
skills based on experience from practice as a part of systemic CPD.
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Conclusions

We try to close the gap between the education of teachers and teaching in schools. Our proposed
solution is the creation of systemic CPD for science and mathematics teachers. Its core is the
connection of all the three basic components of CPD: pre-service teacher education, in-service teacher
education and practical experience. It is necessary to do a detailed analysis of the links between the
elements of this three-component system in future research.

We used as a research sample three current specific teachers” competences that need to be addressed
in science and mathematics education: education of gifted students, implementation of connectivism
and IBSME. Our pilot research confirmed our hypothesis that the three selected teachers’
competencies can be sufficiently established only within systemic CPD. Insulating implementation
would result in unnecessary repetition of the same knowledge and skills. A bigger problem is the lack
of connections between pedagogical knowledge and skills into a coherent whole. The result of our
research is a recommendation to create systemic CPD for science and mathematics teachers.
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Abstract

The number of students interested in studying science and technology has decreased all over the world.
Research results have shown that one of the main negative factors is an improper outdated method of science
teaching in schools. There are also significant changes in students' learning style, which requires innovation of a
learning method. It is necessary to prepare young people for lifelong learning. Inquiry-based science education
(IBSE) has succeeded as a suitable educational method that greatly motivates students. To make this
educational method effective, it is necessary to follow its principles and implement it in education properly.
Therefore it should be included in science teacher training. The model of development of science teacher
professional skills for IBSE application is presented. Particular curricular materials show the principles of IBSE.
The European project PROFILES presents implementation of IBSE into science teacher training.

Key Words: Inquiry-based science education, science education, teacher training.

INTRODUCTION

Yet as scientific knowledge develops and grows, as new scientific tools and technologies emerge and work their
way further into civic life, there is grave concern and debates about the quality of science education (Duschl,
Schweingruber, & Shouse, 2007). Science educators around the world face the problematic decline in the study
of science and technology (OECD, 2006). Researches in the Czech Republic show that increasing age of students
brings decreasing interest in the studying of science (Ministry of Education, Youth and Sports CR, 2008). One of
the factors leading to this phenomenon is considered an unsuitable outdated method of teaching/learning
science in schools (Rocard et al., 2007). Only 15 % of European students are satisfied with the quality of science
teaching in schools and nearly 60 % state that science teaching/learning is not interesting enough (Ministry of
Education, Youth and Sports CR, 2010). Traditional teaching concepts very often prefer separate knowledge
acquisition such as data, formulas, equations, theories, etc., that are difficult to understand for students who
just memorize them and forget them very easily. Misunderstood knowledge cannot be used to solve tasks and
problems. Students therefore consider science to be very difficult and even though they believe science
contents are important for society, they consider them unnecessary in their everyday life. This statement has
been confirmed by the results of the research we conducted in the project PROFILES (see below).

Interest has also been found to influence future educational training and career choices (Krapp, 2000), an
important aspect in terms of the urgent need to counter the declining interest that young people have in
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pursuing scientific education and careers (Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007). Developing an
understanding of and ability to use evidence is important not only for the study of science, but also for lifelong
learning and for solving problems in everyday life. Science is a practice that incorporates more than just
concepts and facts, but also involves scientific ways of thinking and reasoning (McNeill, 2010). Evidence, in the
form of data that are obtained by experiment and measurement, is used to answer questions, solve problems
or make decisions (Aikenhead, 2005). Tytler, Duggan and Gott (2001) argue that the use of evidence is central
to the interactions between the public and science. When making a decision, everyone should be able to
evaluate information, ask questions, use evidence and argue. Scientifically literate citizens use scientific
approaches for analyzing and solving problems requiring investigation, basing their judgments upon evidence
rather than presuppositions and bias. For example, Zohar and Nemet (2002) found out that students were able
to transfer their argumentative skills from the instruction of genetics and apply them successfully in the
dilemmas of everyday life. As an example of application of the scientific process in decision making in everyday
life, the solution of vaccination can be mentioned (Aikenhead, 2005).

The current situation in science education suggests that the gap between how science subjects are taught and
how they are perceived in society (e.g. on television and in other media) is rapidly increasing (Cakmakci et al.,
2011; Osborne, 2007). This is also an argument for the need to implement into science subjects contemporary
teaching/learning methods that can reduce the gap between the understanding of nature based on the
knowledge taught in school and extracurricular knowledge obtained from different information sources (Ault &
Dodick, 2010; Bianchini, 2008). Therefore it is necessary to look for innovative teaching/learning methods that
will lead to more effective science education and increase in students” motivation for science.

Last years have seen a growing call for inquiry to play an important role in science education (American
Association for the Advancement of Science, 1994; National Research Council, 1996; Blumenfeld et al., 1991;
Linn, diSessa, Pea, & Songer, 1994). For these reasons, inquiry-based science education is becoming
increasingly popular and has proved to be a suitable educational method for the development of necessary
knowledge and skills, motivating students significantly. Inquiry-based science education holds out the promise
of engaging students more productively, of giving them opportunity to enjoy science and find it rewarding.

IBSE IN SCIENCE EDUCATION

Today's rapidly changing world brings in new requirements for education and thus for science education. The
importance of knowledge and traditional skills is decreasing because their life span is getting shorter. The
society wants schools to equip young people with “new weapons to fight the market” such as creativity,
curiosity, change management and life-long learning. In addition, it is necessary to motivate students to get
interested in science. This requires changes in science education. It is necessary to revise science contents and
apply appropriate modern teaching/learning methods. Such teaching/learning methods include inquiry-based
science education (hereinafter IBSE). It is an instructional learner-centred approach that on the bases of inquiry
integrates theory and practice, and develops knowledge and skills for a solution to a defined problem. Students
have to solve the problem, conduct self-directed learning and work in teams to make their own connection,
creation and organization for future application in similar problems. This deviates from didactic, lecture-
tutorial, teacher-centred approach where the focus is on only transmission of knowledge from teacher to
students. Students in IBSE lessons are encouraged to be able to solve problems independently and
competently. This call for inquiry-based learning is based on the recognition that science is essentially a
question-driven, open-ended process and that students must have personal experience with scientific inquiry
to understand this fundamental aspect of science (Linn, Songer, & Eylon, 1996). Furthermore, inquiry activities
provide a valuable context for learners to acquire, clarify, and apply an understanding of science concepts.
Research results (Darling-Hammond, 2008; Rocard et al., 2007) prove that IBSE brings the required
competences to society, it is effective and increases students’ interest in studying science, and also stimulates
the motivation of teachers. This method is effective for all types of students: from the weakest to the smartest
(including the gifted ones), boys and girls, students of all ages.
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IBSE levels in science education

However, it is logical that IBSE is age-specific when being applied to science education. Application IBSE needs a
large ensemble of activities that constitute “doing science”. These activities include conducting investigations,
sharing ideas with peers, specialized ways of talking and writing, mechanical, mathematical, and computer-
based modelling, and development of representations of phenomena. This type of science education involves
active learning, and it takes advantage of children’s curiosity by increasing their understanding of the world
through problem solving. To develop skills in science, students must have the opportunity to participate in this
full range of activities. It would be wrong to assume that young students in primary science are able to conduct
scientific research independently and from the beginning as students in secondary science courses, or even as
real scientists do. The teacher has to develop individual skills gradually and systematically and lead the
students to some extent according to their abilities even in IBSE. Banchi and Bell (2008) defined four IBSE levels
(see Table 1) according to the degree of teacher’s guidance (help in the process, asking guiding questions and
the formulation of the expected output).

Table 1: Four IBSE Levels

Questions Procedure Solution
IBSE levels (defined by teacher) (defined by teacher) (defined by teacher)
(1) Confirmation Yes Yes Yes
(2) Structured Yes Yes No
(3) Guided Yes No No
(4) Open No No No

(1) Confirmation inquiry
It is based on confirmation or verification of laws and theories. Confirmatory inquiry is appropriate at the
beginning of IBSE implementation, when the teacher aims to develop observational, experimental and
analytical skills of the students. When conducting experiments, students follow teacher's detailed instructions
under his/her guidance.

(2) Structured inquiry

The teacher significantly influences the inquiry at this level and helps students by asking questions and
providing guidance. Students look for solutions (answers) through their inquiry and provide an explanation
based on the evidence they have collected. A detailed procedure of experiments is defined by the teacher, but
the results are not known in advance. Students show their creativity in discovering laws. However, they are
conducted by teacher’s instructions in the research. This level of inquiry is very important for developing
students' abilities to perform high-level inquiry.

(3) Guided inquiry

The third level of IBSE changes the role of the teacher dramatically. The teacher becomes a students” guide.
He/she cooperates with students in defining research questions (problems) and gives advice on procedures and
implementation. Students themselves suggest procedures to verify the inquiry questions and their subsequent
solutions. Students are encouraged by the teacher much less than in the previous two levels, which radically
increases their level of independence. Students should have previous experience of lower levels to be able to
work independently.

(4) Open inquiry

This highest level of IBSE builds on previous three inquiry levels and it resembles a real scientific research.
Students should be able to set up their inquiry questions, methods and procedures of research, record and
analyze data and draw conclusions from evidence. This requires a high level of scientific thinking and places
high cognitive demands on students, so it is applicable for the oldest and/or gifted students.
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These four IBSE levels correspond to different age levels of students. However, it is possible to apply different
levels of IBSE to the same age group during group instruction depending on students” abilities. Similarly, we can
choose the appropriate level of IBSE according to the demands of the science course.

IBSE and students’age

Developmental constraints used to be presented as a reason why teaching based on inquiry shouldn’t be
applied to younger students in primary science. The idea of children being concrete and simplistic thinkers is
outdated and shows that children's thinking is surprisingly sophisticated. Current researches show that even
young children can be involved in learning using basic scientific procedures (Duschl et al., 2007). Zembal-Saul
(2009) believes it is appropriate for younger students to get involved in simple inquiry, not only in the form of
fun hands-on activities. Children's development of inquiry-based learning wants students to learn to verify
evidence, make arguments, look for connections between findings, discuss and search for alternative
explanations. It is also important to encourage younger students’ interest in science education because
researches show that increasing age of students brings decreasing interest in science (Simpson & Oliver, 1985;
Baram-Tsabari & Yarden, 2009). This statement has been confirmed by the results of a research in the Czech
Republic (MEYSCR, 2010). It has been proved that the rejection of science subjects increases with school
attendance age. Upper secondary school students reject science more than lower secondary ones. For
example, chemistry was turned down by less than a fifth of lower secondary school students, while in upper
secondary schools the number was nearly 50 % (MEYSCR, 2010).

Science contents appropriate for IBSE

An appropriate choice of science contents is of great importance for successful IBSE application. Strategy for
the selection of a motivating contents for IBSE is in focus on a relevant, meaningful, controversial, and open
scientific issue (Blumenfeld et al., 1991; Barron et al., 1998). Absence of relevance is a common complaint of
students about their science lessons and a reason for lack of desire to continue studying science beyond school.
What is seen as relevant by teachers and other adults may not be perceived as such by young people.

Researches show that students are motivated if the science contents are associated with the problems of
everyday life (Baram-Ttsabari & Yarden, 2009). Therefore, one of the most important IBSE principles is to use
students” experience of everyday life as a learning aid for scientific procedures (Warren et al., 2001). Such
experience may be similar to or quite different from academic disciplinary practices. It is important for teachers
to understand these similarities and differences in order to implement them in instruction in a suitable way
(Taylor, 2009). Teachers candidates in pre-service teacher training begin to acquire this very important
pedagogical skill and they develop it in their professional life in in-service teacher training. A part of our project
PROFILES was research analysing the research question whether students in the Czech Republic are interested
in science contents associated with their everyday life. We used a students’ questionnaire as a research
method. In 2011 we collected 334 responses of a representative sample of students aged 14-15 years, 158 boys
and 176 girls from nine secondary schools. Students expressed their views on whether their lessons contain
what they need in everyday life and what is important for the development of society. They considered this
issue at two levels. First they expressed their experience of actual or real science lessons and then had the
opportunity to express their ideas of imaginary ideal lessons. Partial results of the questionnaire survey are
shown below (See Table 2).
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Table 2: Questionnaire Survey Results

ACTUAL or REAL lesssons which students attend in the area of science (hnumber of students = 334)
Question Scale and percentage of answers
1| The level of Extreme Very Importa Fairly Somewhat Very Extremely
importance to my ly importa nt importa | unimporta unimporta | unimporta
everyday life of importa nt nt nt nt nt
the topics | study nt
in science lessons
may be described
as: 1 6 18 33 29 10 3
2| The level of Extreme Very Importa Fairly Somewhat Very Extremely
importance to ly importa nt importa | unimporta unimporta | unimporta
society in general importa nt nt nt nt nt
of the topics | nt
study in science
lessons may be
described as: 5 15 25 30 20 4 1
IDEAL lesssons which students attend in the area of science (number of students = 334)
Question Scale and percentage of answers
1| For me, science Extreme Very Importa Fairly Somewhat Very Extremely
lessons should be ly importa nt importa | unimporta | unimporta | unimporta
useful in my importa nt nt nt nt nt
everyday life: nt
6 17 33 22 14 6 2
2| For me, science Extreme Very Importa Fairly Somewhat Very Extremely
lessons should be ly importa nt importa | unimporta | unimporta | unimporta
relevant to importa nt nt nt nt nt
society in general: nt
12 15 35 26 9 2 1

Regarding the real lessons only a quarter of students (25 %) considers science contents to some extent
(extremely important + very important + important) important for their daily lives and 45 % of students believe
it is important to society. On the contrary, 42 % of students consider science contents to some extent
unimportant (somewhat unimportant + very unimportant + extremely unimportant) to their daily lives and
about 25 % of students as unimportant to society. Approximately a third of students expressed a neutral
opinion to both questions.

Students could express their wishes regarding science contents in the idea of an ideal science lesson. More
than half (56 %) of students would like the science contents related to everyday life and 62 % of students said
that the science contents should be beneficial to society.

Our research confirms the international experience that problems of everyday life motivate and inspire
students to study science. There is evident contradiction between what is really taught in Czech schools and
what students would like to be taught. These findings have been confirmed by other studies carried out in the
Czech Republic (MEYSCR, 2008; MEYSCR, 2010). Science educators have to consider the fact when innovating
teaching/learning methods and also in science teacher training.
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IMPLEMENTATION OF IBSE IN SCIENCE TEACHER TRAINING

We must not forget the important role of teachers in promoting children’s curiosity and persistence by
directing their attention, structuring their experiences, supporting their learning attempts, and regulating the
complexity and difficulty of levels of information for them. To be successful in science, students need carefully
structured experiences, instructional support from teachers, and opportunities for sustained engagement with
the same set of ideas over weeks, months, and even years (Duschl et al., 2007).

Teacher professional development is very important because how science is taught depends on the teachers.
The experience shows no innovation will be sustained unless systematic and ongoing professional development
of science teachers is provided to support the changes required in the instruction (Osborne & Dillon, 2008).
Pajares (1992) believes teachers' conceptions are a product of their experiences in education as students.
Teacher’s PCK (Shulman, 1987) has long-term and complex development, therefore it is necessary to start with
the preparation of science teachers for IBSE application in pre-service training and continue in in-service
training. Teachers and teacher candidates have confirmed this statement in our opinion surveys.

Regarding the fact, many countries, including the Czech Republic, put emphasis primarily on traditional
transmissive teaching methods, so neither teachers nor teacher candidates have their own personal experience
with IBSE. This significantly limits the rapid changes of PCK in the context of IBSE acceptance. Teachers
sometimes struggle with how to design and implement inquiry instruction with their students. The first step,
understanding what inquiry is, can be difficult, let alone designing activities that support the inquiry. Improper
application of IBSE in science instruction may not produce the expected positive results and the disappointed
teacher comes back to the traditional style of teaching (Darling-Hammond, 2008).

To make IBSE effective, it is essential for teachers to acquire professional competency to apply IBSE consisting
of a set of specific skills. Science teachers need to be able to determine what level of IBSE can be used, what
knowledge and skills should their students acquire, at what level and in what order. What is also important is
the choice of contents and their transformation into a form suitable for IBSE. It is therefore essential to
integrate this competence to apply IBSE in the teacher educational programme and continual professional
development (CPD).

The model of IBSE implementation in science teacher training

Five acquiring stages exist in the development of science teacher's skills to apply IBSE:

(a) Motivation stage: Completing of professional interest and attitudes towards IBSE.

(b) Orientation stage: Acquiring knowledge necessary for IBSE.

(c) Stabilization stage: Solving of simple applied tasks of IBSE application.

(d) Completing stage: Solving of complicated applied tasks of IBSE application.

(e) Integration stage: Solving of teaching problem situation in school practice (new skill is integrated into skill
structure).

Completing and integration stages are conditioned by several-year experience of the teacher and that's why
acquiring these skills is not possible to finish as soon as pre-service teacher training.

Science teacher training in IBSE is a long-term process. We can identify by use of design-based research links

between the above-mentioned stages of the development of skills to apply IBSE and levels of IBSE applied in
instruction by a professionally prepared teacher. This simple model describes the relationship (see Table 3).
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Table 3: Model of Development of Skills for IBSE Application

Period of Main objective of Acquiring stage of skills Levels of IBSE with Teacher training
teacher teacher training for IBSE application full teacher methods
training competency to apply (examples)
(a) Motivation stage (1) Confirmation The actual training
Initial (b) Orientation stage (2) Structured using IBSE (teacher
Pre-service | professionalization | (c) Stabilization stage in the role of a
student); IBSE
video analysis; the
first practical
application of IBSE
in school practice
Experience with teaching
Continual (d) Completing stage (3) Guided Action research;
In-service professional (e) Integration stage (4) Open design-based
development research

During the pre-service phase the initial professionalization of a science teacher candidate starts as a part of
his/her university studies. At this stage of professional training the teacher candidate is usually able to handle
only the first three stages of implementation IBSE skills. An appropriate training method is an introduction to
IBSE when the teacher candidate plays the role of a student. A video analysis of IBSE lessons has been
successful as well. Later the teacher candidate led by experienced teachers and university educators uses IBSE
elements in school practice. At the end of the pre-service training the teacher candidate is usually sufficiently
qualified for the first two levels of IBSE: confirmation and structured. During the in-service phase teacher can
reach the other two levels of IBSE. A necessary condition is sufficient teaching experience. So the last two
stages of acquiring skills for IBSE application can be completed. This model of teacher development for IBSE
application can become the basic structure for a teacher training programme.

Science teacher competency for application of IBSE

Teacher training to apply IBSE runs in the pre-service and in-service phase in a different form. Kansanen (2005)
distinguishes, similarly to other authors, between different levels: from a novice teacher to an expert teacher.
Teachers reach the novice level in university preparation. Teaching experience and further studies may shift the
teacher to the expert level. At this level, the teacher can fully apply all IBSE levels.

To implement effective science teacher training for IBSE it is necessary to compile a set of educational
objectives in the form of teachers' professional knowledge and skills. This will bring full competency to apply
IBSE as a system complex of pedagogical professional teachers’ knowledge, understandings and skills.

We obtained the initial outputs of our design-based research in the field of IBSE application focusing on a role
of simple experimentation in IBSE. These conclusions have resulted in defining a set of professional science
teachers’ knowledge, understandings and skills for IBSE application:

. Knowledge and understanding of IBSE paradigms and objectives
. Knowledge and understanding of each IBSE level

. Skill to select appropriate contents (from everyday life etc.)

. Skill to transform the contents into individual IBSE levels

. Skill to motivate students (simple experimenting, projects)

. Skill to observe and to do experiment

. Skill to ask questions in accordance with IBSE

. Skill to conduct action research and design-based research

. Skill to apply ICT in IBSE

. Skill to encourage students in communication skills in IBSE
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. Skill to organize student educational activities in IBSE
. Skill to use a wide range of educational techniques (methods, forms, and aids) suitable for IBSE

This and another potential set of professional teacher knowledge, understandings and skills will set up a system
- the competency of teachers to apply IBSE effectively. The role of educators of science teachers is to integrate
the knowledge, understandings and skills in the pre-service and in-service science teacher training.

DISCUSSIONS AND CONCLUSION

According to the research and international experience IBSE is one of the most promising innovative
teaching/learning methods. This method not only motivates students but also science teachers. It is necessary
to spread this educational method with science teachers and develop teaching/learning curricular materials
such as textbooks, exercise books, collections of tasks, files of experiments, etc. in accordance with IBSE.

The project PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through
Science) is a European project that aims to support science teachers in the IBSE application in science teaching
so that this method could become a common part of school practice (Profiles, 2011). The PROFILES project
offers suitable materials and supports teachers to use IBSE so that the method can become an integral part of
science and technology teaching. The project PROFILES includes a set of specific educational modules adapted
for IBSE. The authors of this contribution are co-researchers of the project PROFILES and its outputs will be
presented in pre-service and in-service science teacher training.

As example of IBSE module in the Project PROFILES can be used an excerpt from the module “Brushing up on
chemistry”, developed by G. Tsaparlis and G. Papaphotis (Profiles, 2011):

The teacher assign to students the task of going to a supermarket and buy a small selection of toothpastes,
including toothpastes that have different purpose, for instance, whitening, with baking soda, for gingivitis.
Following that they identify from the product packages the ingredients of each brand and under the teacher’s
guidance about a general reference to the composition of toothpastes they divide the ingredients into particular
groups, depending on their action/functioning. Students carry out hands on activity preparing home-made
toothpaste, using available at home materials. Subsequently they test the effect of homemade toothpaste by
comparing with a commercial brand of toothpaste. The cleaning power of the both kinds of toothpastes is
compared by testing their ability to remove food colouring from egg shells (see Fig. 1).

AT

Figure 1: Comparison of abrasiveness of homemade and commercial toothpastes
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Through the study of the toothpaste, a common, well-known product of daily use, we aim to connect chemistry
with everyday life, and increase students’ interest in chemistry. In addition, through the toothpaste, we have the
opportunity to refer to a large number of chemical substances and students can gain practice in experimenting.
Apart from the hands on activity, which is shown in the previous text, there are many others in the full module.
Students prepare solutions, measure pH; check reactions of ingredients with acids and hydroxides. Except
science skills and knowledge students improve other competences. This activity offers the opportunity to discuss
in class the importance of regular dental care for health of teeth and the general health.

Subsequent open research problems in implementation of IBSE in science teacher training are: combining
experiments and problem tasks, development of appropriate experiments, reshaping of project teaching,
adjustment IBSE for gifted and disabled etc.
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1 UVOD

Piirodovédné, technické a matematické (angl. STEM — Science, Technology, Engineering
and Mathematics) vzdélani je povazovano za vyznamnou soucast celkového vzdélani
soucasné i budoucich generaci. Experti se také shoduji na tom, ze vzdélavani ve STEM by
mélo byt povinnou soucasti vzdélavani vSech obcanil (Osborne & Dillon, 2008; Osborne,
Simon, & Collins, 2003). Je tfeba vytesit a rozhodnout, jaké vzdélavani ve STEM by méli
dnesni zaci ziskat. To znamena jasné stanovit potiebné vzdélavaci cile, pak zvolit vhodné
vzdélavaci (vyukové) metody, formy a prostiedky a také resit otdzku motivace zakt.
Vystupem takového vzdélavani by mél byt dostatecny soubor védomosti, dovednosti
a postojl, véetné rozvinutych schopnosti kritického mysleni, feSeni problémd, spolu-
prace, efektivni komunikace a sebevzdélavani (Pellegrino & Hilton, 2012). Vyznamnym
ukolem je také specializované vzdélavani ve STEM pro zéky se specifickymi vzdéla-
vacimi potiebami, kam patfi nejen télesne, dusevné a socialn¢ znevyhodnéni zaci, ale téz
zaci nadani.

Zavéry expertni komise Evropské unie (Science Education Now, 2007) uvadéji, ze zpl-
soby, kterymi se pfirodni védy ve skolach vyucuji, jsou povazovany za jednu z hlavnich
pricin klesajiciho zajmu mladych lidi o toto studium (Rocard et al, 2007). Bylo zjisténo,
ze jen 15 % evropskych zaki je spokojeno s kvalitou vyuky prirodovédnych predmétu.
Témét 60 % zakt uvadi, Ze vyuka téchto predmétii neni dostateéné zajimava (MSMT,
2010). Proto se v mnoha zemich setkdvame se snahou o inovace piirodovédného vzde-
lavani a také o vyznamnéjs$i zmény ve vyuce piirodovédnych (i dalsich STEM) obort.

Mnohé domaci i zahrani¢ni zkusSenosti a vyzkumy (Jeskova, 2009) potvrzuji, Zze pod-
pora zajmu o STEM by méla byt zaloZzena na akceptovani ptirozené zvidavosti zakd a je-
jich specifickych vzdélavacich potieb. Vzdélavani ve STEM by nemeélo byt realizovano
oddélen¢ od svéta zakt jako ,,malé védy* nebo ,teorie vzdalené béznému zivotu*, ale na-
opak jednotlivé pojmy by mély byt vysvétlovany v kontextu kazdodennich situaci i v sou-
vislosti s ostatnimi vyucovacimi pfedmeéty (interdisciplinarni ptistup). Tam, kde je to mozné,
by zaci sami méli zkoumat objekty a jevy pomoci pozorovani, experimentovani a vlastniho
badani. Nelze opomenout posileni prvki otevieného uéeni s pfiméfenou mirou volnosti
zakl pii volbé jejich individualni vzdélavaci cesty (Bybee, Carlson-Powell, & Trow-
bridge, 2008; Kires & Sveda, 2012). Vzdélavani ve STEM by mélo v budoucnosti vést
k rozvoji kritického mysleni, k tvofivosti, ke schopnosti tymové prace, argumentace, dis-
kuse, prezentace, pouzivani matei'ského a ciziho jazyka aj.

Inovativni pfistup ke vzdélavani ve STEM by tedy mél spliiovat zejména nasledujici
pozadavky:

e klast dlraz na aktivitu a svobodny projev zaki ve vyuce,
e vyucovat piedméty v kontextu bézného zivota a budouci profese,

* brat v ivahu dosavadni zkuSenosti zaku v podob¢ jejich prekoncepci a vyuzivat je
ve vyuce,

* propojovat systémove a funkéné diive naucené znalosti s novymi védomostmi a do-
vednostmi,



e vyuzivat védomosti a dovednosti ze STEM 1 v jinych pfedmétech (interdisciplinarni
pristup),

* rozvijet schopnosti zaku fesit problémy, diskutovat, argumentovat a pracovat v tymu,

* pfistupovat individualné k zaktim podle jejich specifickych vzdélavacich potieb.

Zahrani¢ni zkusenosti prokazaly, ze profesni piipravenost ucitelti ma zasadni vliv na
kvalitu vyuky a vzdélavani (Darling-Hammond et al, 2015; Rivkin, Hanushek, & Kain,
2005; Osborne & Dillon, 2008). Role ucitele neni zpochybnéna ani tvahami o vyuzivani
prvkt otevieného uceni, jen nabyva jinych podob. Proto je tieba se cilené zaméfit na vzde-
lavani ucitelt, a to nejen téch, ktefi se na své povolani teprve pfipravuji na vysoké skole,
ale také téch, ktefi uz ve $kolské praxi piisobi. Skoleni a kurzy jsou vyznamnym, nikoli
vsak jedinym zpisobem, jak je mozno podporovat praci uéitelt §ifenim inovativnich vyu-
kovych metod a prostedki. Je nutné také iniciovat vznik komunikaénich siti uéitelt, pro-
vozovat podpturné webové aplikace, nabizet moznosti stazi ¢i exkurzi na jinych skolach,
v podnicich a vyzkumnych laboratotich. Profesni pfiprava ucitelt je posilovana, pokud se
stavaji soucasti komunikacni sité s kolegy, pfipadné i s dal§imi odborniky participujicimi
na vzdélavani ve STEM (Cormier & Siemens, 2010; Trna & Trnova, 2010b; Brdicka, 2001;
Powers, Zippay, & Butler, 2006). Umoznuje jim to ziskat podnéty pro zlepSovani kvality
jejich vyuky a podporuje také jejich motivaci k narocné profesi. Tyto komunikacni sité
mohou slouzit k efektivnimu vyuzivani zkusenosti a znalosti, které si mohou ucitelé pre-
davat sami mezi sebou jako ptiklady dobré praxe (EDUCOLAND, 2015).

Edukacni experti maji za tkol vyvinout u€inné vzdélavaci strategie a metody, které
jsou vhodné pro inovativni vzdélavani ve STEM. Badatelsky orientované piirodovédné
vzdélavani (angl. IBSE — Inquiry-Based Science Education) je povazovano za takovou
inovativni strategii, zejména pro piirodovédné vzdélavani. Zakladni principy IBSE jsou
definovany a znamy (Dostal, 2015a, b). Nyni je nutné vypracovat konkrétni metody a na-
stroje IBSE pro praktickou vyuku ve skolach. Rozhodujici soucasti zavadéni této stra-
tegie je kvalitni vzdélavani ucitelts v IBSE. ZkuSenosti a vyzkumy vSak ukazuji, ze toto
vzdélavani uciteld neni obvykle dostateéné zajisténo (Magoon, 1977; Pajares, 1992).

Kwvalitni pfipravé uéitelt prirodovédnych pfedmétt v IBSE byl vénovan evropsky
projekt PROFILES (2015) financovany 7. ramcovym programem EU. Cilem evropského
projektu PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning
and Education through Science) byla podpora a pfiprava ucitelti pfirodovédnych pied-
méti na aplikaci IBSE ve vyuce. Cast vysledkil vyzkumu &eskych spolufesiteltl tohoto
projektu (oba autofi této studie) je prezentovana v této praci. Zde prezentované vysledky
vyzkumu sice vychazeji z projektu, jsou vsak jejich vlastnim autorskym ptfinosem a pii-
naseji nové originalni poznatky publikované v zahranici (Trna & Trnova 2012a; Trnova
& Trna, 2011b; Trnova, 2012), které timto prezentuji ceské odborné pedagogické komu-
nité a také ucitelim piirodovédnych predmétd na vSech typech skol. Autofi se zaméfili
predevsim na vyuziti experimenti v IBSE.

V uvodni ¢asti prace se ¢tenaf podrobné seznami s vystupy zakladniho vyzkumu v po-
dobé¢ originalni taxonomie experimentl vhodnych do riznych trovni IBSE. Nasleduje
prezentace vysledkut aplikacniho vyzkumu pfedevs§im v podobé metody aplikace modult
s experimenty v IBSE, metody vyuky IBSE s konektivistickymi prvky a specifického
ptistupu v IBSE k nadanym zakim. V posledni ¢asti jsou uvedeny konkrétni typy modulti



s experimenty v IBSE, které jsou vystupem vyvojového vyzkumu. Autofi se pokusili o ma-
ximalni koncentraci prezentovanych informaci a jejich nazorné propojeni s praktickymi
ukézkami. Detailni vysledky vyzkumt jsou dostupné v citovanych zdrojich.

Centralnim pojmem prezentovaného vyzkumu je vzdélavaci (vyukovy) modul s ex-
perimenty v IBSE. Tento vyukovy prostiedek propojeny s piislusnou metodou a formou
vznikl jako modifikace modulu v IBSE, ktery byl vyvinut v ramci projektu PROFILES
fesitelskym konsorciem, jehoz souasti byli autofi této studie. Ctenai bude podrobné se-
znamen s filozofii tvorby tohoto modulu v IBSE, s jeho modifikaci v modul s experimenty
v IBSE, s jeho strukturou a s implementaci do pfirodovédné vyuky i do vzdélavani uciteld.



2 VYCHODISKA PRO VYVOJ
A VYZKUM MODULU V IBSE

Realizace piirodovédného vzdelavani jako vyznamné soucasti vzdélavani ve STEM je
spojena s fadou aktualnich vyzkumnych problému a tkolt. Posouzeni jejich zavaznosti
a aktualnosti by mélo pfedchazet vyzkumu zvoleného konkrétniho problému. Zakladem
tohoto posuzovani pii vyvoji a vyzkumu modulti v IBSE bylo dtikladné studium dosavad-
niho poznani v dané oblasti. Ze Sirokého spektra vyzkumnych vychodisek jsou zdtiraznéna
nova paradigmata ptirodovédného vzdélavani, veetné novych teorii uceni v ptirodovéde,
nové vzdélavaci potieby zakt, inovativni strategie piirodovédného vzdélavani a inovace
profesni piipravy ucitelt.

2.1 Nova paradigmata prirodovédného vzdélavani

Zijeme v dob& mimotadné rychlych spole¢enskych zmén, které prispély ke zméndm také
v paradigmatech souc¢asného ptirodovédného vzdélavani. Dosud se vysttidalo n¢kolik
zakladnich paradigmat pfirodovédného vzdélavani od prakticistniho, pfes pragmaticke,
polytechnické, k humanistickému a scientistickému (Skoda & Doulik, 2009). Na zmény
téchto paradigmat mél vliv rychly rozvoj ptirodovédného poznani, ale také celé spolec-
nosti. Klasickym pfikladem spolecenského ptisobeni byl rozvoj polytechnického paradig-
matu diky Sputnik-Soku (1957) a nasledné zasadni zmény v pfirodovédném vzdélavani
v USA ave svété. Podle experti se jiz vice jak dv¢ desetileti nachazime v obdobi hledani
novych paradigmat, kdy hovoiime o etap¢ koexistence vice paradigmat. Pficinou tohoto
stavu je vliv nékolika relativné novych faktort ptisobicich na vyvoj paradigmat. Patfi
k nim zejména environmentalni problematika trvale udrzitelného rozvoje lidstva, post-
modernisticky pluralitni pohled soucasné spolecnosti na roli védy ve spolecnosti, inter-
disciplinarni charakter pfirodovédnych problému a ve vyznamné mife rychly nastup
informaénich a komunikaénich technologii (Skoda & Doulik, 2009).

Zajem zaku o scientisticky zamétené piirodovédné vzdélavani v rozvinutych zemich
klesa. Tento nezdjem vychazi predevsim z piekonaného pojeti ptirodovédné vyuky (pii-
rodovéda = ,,;mald véda*), kdy je vyuka obtizna diky velkému mnozstvi novych pojmu,
vysoké mife abstrakce, jednostranné orientaci na kognitivni cile aj. Toto paradigma nuti
ucitele uzivat predevsim transmisivni typ vyuky, ve které neni prostor pro dostatecné
hluboké porozumeéni pojmiim, a stejné tak chybi dostatecna aplikacni faze, coz vede k od-
trzeni vzdélavani od problémi soucasného a budouciho zivota zaku.

Reakci na negativni postoj zakl k pfirodovédnému vzdélavani je hledani novych
paradigmat tohoto vzd€lavani. Dnes se hovoii o multidisciplindrnim paradigmatu piiro-
dovédného vzdélavani (Skoda & Doulik, 2009), které, jak napovida nazev, odrazi multi-
disciplinaritu v ptirodnich i dalsich védach (Trna, 2005; Trna & Trnova, 2015). Vznikaji
totiz nové, Casto hrani¢ni védni obory, propojujici ptirodni, technické, ale i spole¢enské
veédy, s cilem fesit multidisciplinarni vyzkumné problémy, jakym je napf. trvale udrzitelny
rozvoj lidstva.
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Snaha objevit nové zivotaschopné paradigma je spojena s Casto chaotickym a neve-
deckym hledanim vhodného zptisobu vyuky a vede ke vzniku fady riznych vzdélavacich
strategii, metod a nastroju. Jejich zivotaschopnost ovéti uplatnéni v praxi, kterd je a vzdy
bude hlavnim kritériem pro hodnotu vzdélavacich strategii. Nejcastéjsi klicova slova,
ktera zaznivaji pii hledani novych cest piirodovédného vzdélavani, jsou: motivace zaku,
aktivita zakl, propojeni vzdélavani s kazdodennim zivotem zakd, ptiprava zaki na jejich
budouci zivot a uplatnéni ve spole¢nosti (na trhu prace), rozvoj kritické¢ho a badatelského
mysleni zakl, implementace ICT do vzdélavani atd. Tento Siroky proud edukaénich akti-
vit by vSak mél byt usmérnén a orientovan zadoucim smérem kvalitnim vyzkumem. Mtize
totiz dojit k ,,unavovému efektu®, kdy proud snah o inovace v prirodovédné vyuce zeslabne
¢i zanikne. Obdobn¢ se mize snizit aktualné deklarovana spole¢enska podpora vzdéla-
vani ve STEM, ktera se jevi aktualné jako relativné velka ze strany decizni sféry i zamést-
navatelského sektoru.

Pii mnohych uvahach o budoucim vyvoji paradigmat pfirodovédného vzdélavani se
projevuje vliv siliciho konstruktivistického piistupu v pfirodovédném vzdélavani. Tento
pristup, ktery pfedpoklada aktivitu uciciho se jedince, konstruujiciho své poznani, je
v souladu s vySe uvedenymi prioritami budoucich paradigmat ptirodovédného vzdélavani.

2.2 Nové teorie uceni v prirodovédé

Podle J. Piageta je podstatou procesu intelektudlniho vyvoje jedince konstruovani poznani
svéta a spolecnosti prostiednictvim trvalé aktivni interakce jedince se svétem a spolec-
nosti (Piaget, 1955). Rolim konstruktivismu ve vzdélavani je vénovano mnoho studiti, ze
kterych je mozno vyc¢lenit zazené pojeti konstruktivismu jako teorie uceni v piirodovedé
(Held, Pupala, & Osuska, 1994; Held & Pupala, 1995; Doulik & Skoda, 2002; Nezvalova,
2006; Bilek, Rychtera, & Slaby, 2008). Konstruktivismus jako teorie uceni je v ptirodo-
veéde aplikovan jiz nékolik desetileti, pfesto jeho pfenos do praxe probiha pozvolna. Proto
je mozno hovofit o nové teorii uceni, minimalné o soucasném plném docenovani jejiho
vyznamu. Pro splnéni cilii naseho vyzkumu vybirame nékolik zakladnich tezi, které popi-
suji podstatu konstruktivismu (Gagnon & Collay, 2005 in Serafin, 2011, s. 9):

Poznani je konstruovano ucicim se subjektem:

e fyzicky, a to na zakladé¢ aktivniho uceni,

* symbolicky, a to na zakladé vytvaieni pojeti (modeld, schémat) prostfednictvim vlast-
niho jednani,

* spolecensky, a to na zaklad¢ sdélovani pochopeného smyslu ostatnim,

e teoreticky tak, ze se pokousi vysvétlit véci, kterym zcela nerozumi.

Obdobné jako je akceptovano aktualni multidisciplinarni paradigma pfirodovédného
vzdélavani, lze vyslovit myslenku, ze v pfirodovédném vzdélavani nebude dominovat je-
dina teorie uceni. Jisté 1ze identifikovat nékteré vzdélavaci cile, obsahy i technologie, pro
které je vhodné pouzit tu ¢i onu teorii uceni. Ve zjednodusené podobé se ¢asto stavi ,,proti
sob&“ transmise a konstrukce poznatkl. Pfitom lze dolozit, ze i v soucasném piirodo-
védném vzdélavani mohou byt oba piistupy v urcité mife komplementarni. Jako vhodny
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priklad je mozno uvést napf. specifické experimentalni dovednosti (napt. méteni velicin),
které 1ze velmi obtizné konstruktivisticky vytvofit samotnym zakem a je tieba je predat
zékovi do znacné miry instruktazi transmisivné. Pokud uvazujeme o individudlnich
vzdé€lavacich potiebach zaku se specifickymi osobnostnimi charakteristikami, mize byt
nékterymi z nich transmise dokonce upfednostiovana. Jini zaci diky svému kreativnimu
stylu mohou mit problém s komunikaci a spolupraci se spoluzaky v ramci skupinové
konstruktivistické vyuky, kdy je tfeba brat v ivahu principy individudlniho a socialniho
konstruktivismu (Kas¢ak, 2002).

Existuje také vékova a institucionalni podminénost volby transmisivniho ¢i konstruk-
tivistického pfistupu, proto napf. transmisivni prednaska na vysoké skole miize byt velmi
efektivni. Je zfejmé, Ze technologie konstruktivistické vyuky mize pfinést vétsi naroky
na materialni vybaveni didaktickymi prostfedky (napi. pomicky pro experimenty) a také
na vyukovy ¢as a profesni kompetence ucitele. Piesto by mél byt konstruktivisticky ptistup
k pfirodovédnému vzdélavani prioritné a dominantné uzivan, jestlize 1ze predpokladat
efektivitu tohoto vzdélavani, zejména pak, je-li tato i€innost vyzkumné ovéiena.

Masivni a velmi rychly rozvoj informacnich a komunikacnich technologii pfinesl novy
pristup do vzdélavani, ktery se nazyva konektivismus (viz dale). Pokud je tento pojem
zizen na vzdelavaci oblast, je mozno hovorit o dalsi teorii uceni ptirodovédnych pied-
meétid, coz potvrzuje hypotézu o soucasném fungovani vice teorii uceni.

2.3 Nové vzdélavaci potieby zaku

Rychly rozvoj informac¢nich a komunikacnich technologii (angl. ICT — Information and
Communication Technologies) pfinasi vyznamné zmeény i do vzdélavani (Osborne & Dil-
lon, 2008; Rocard et al., 2007; Siemens, 2005). Podnétem k témto zménam jsou odlisné
rysy dnesni generace zaku, ktera se narodila do ,,digitalniho svéta®, je od narozeni obklo-
pena pocitaci, digitalnimi pfehravaci, mobilnimi telefony, tablety a dalSimi pfistroji digi-
talniho véku, coz vyznamné ovlivityje take jeji styl uceni (Oblinger & Oblinger, 2005).
Tuto skutecnost odrazi i anglicka pojmenovani uzivana pro tuto mladou generaci jako
napiiklad: ,,Net Generation, Nintendo Generation, Millennials, Digital Natives ¢i Gene-
ration Y, Z*“ (dale bude uzivano: Net-generace). Pti volbé vhodnych vzdélavacich cila,
obsahil a technologii, které by podpofily zajem dnesnich zakt o ptirodovédu, je tedy ne-
zbytné respektovat tento jejich novy poznavaci (uéebni) pfistup. Proto by mély byt do
ptirodovédného vzdélavani implementovany metody a prvky odpovidajici roli ICT v zi-
voté Net-generace zakd (Trnova & Trna, 2011a).

Zjisténi, ze dnesni zaci maji odlisny styl uceni, preference a pohled na svét, vedla ke
vzniku nové teorie uceni — konektivismu jako ,,teorie u¢eni digitalniho veéku*. Jeden z je-
jich zakladatelti, G. Siemens (2005), doporucuje doplnit konektivismus k jiz existujicim
teoriim uéeni (Bertrand, 1998). Konektivismus odrazi vliv ICT na vzdélavani tim, ze
vyuziva principy ICT, a tak je vhodnym vzdélavacim pristupem pro Net-generaci zaku
(Downes, 2012). Tato teorie uceni reaguje na explozi novych poznatkt a jejich dostup-
nost pomoci ICT (Internet). Jednou z hlavnich myslenek konektivismu, na kterou by méli

vvvvvv

nez to, co zname dnes. Princip ,.know-where® nahrazuje dosavadni ,.know-what™ and
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.know-how*. M¢li bychom tedy zaky ucit nejenom hotovym poznatktim, ale také cestam
k nim a dovednostem posoudit jejich relevanci.

Podle Oblingera (2005) 1ze vzdélavaci prostredi pro 21. stoleti strukturovat v souvis-
losti s konektivismem do tii sfér: realné prostiedi, virtualni prostiedi a oteviené (kreativni)
prostiedi. Jako realné prostiedi je oznaceno klasické prostiedi, kde dochazi ke vzdélavani
(8kola, knihovny apod.). Virtualni prostiedi je také ur¢eno primarné ke vzdélavacim
uceltim, ale (jak jiz naznacuje nazev) je realizované prostfednictvim ICT (napf. pomoci
e-learningu). Ostatni vzdélavani se uskutecnuje v prostiedi otevieném (kreativnim).
Oteviené prostiedi existovalo davno pied existenci vzd€lavacich instituci. Lidé si vzdy
piedavali své védomosti a dovednosti. Se vznikem ICT, které umoznuji snadné ziskavani
potiebnych védomosti a dovednosti od lidi, ktefi jimi disponuji, opét nabyva tento zplisob
poznavani na vyznamu a ¢ast vzdélavani se presouva do tohoto otevieného prostiedi
(Brdicka, 2011). ICT umoziuji védomosti a dovednosti sdilet. Tyto nové skutecnosti
musi soucasné piirodovédné vzdélavani reflektovat.

Multidisciplinarni paradigma pfirodovédného vzdélavani i soucasnd koexistence vice
teorii u€eni (a z nich plynoucich vzdélavacich piistupti) implikuji hledani inovativnich
strategii a metod prirodovédného vzdélavani. Jednou z téchto strategii je IBSE.

2.4 Inovativni strategie prirodovédného vzdélavani

Dnesni zaky je tfeba pfipravit na jejich soucasnou a hlavné budouci interakci s novymi
prirodovédnymi a technickymi objevy a aplikacemi. Tento pfistup determinuje volbu
vzdélavacich cilti v podobé kompetenci zakt, které jsou dulezité pro jejich Gspesny zivot,
proto jsou oznacované jako ,,uceni pro zivot a praci“ nebo ,,dovednosti jednadvacatého
stoleti” (Pellegrino & Hilton, 2012). Je tedy dulezité rozvijet vzdélavaci strategie a po-
stupy, které jsou vhodné pro vSechny zaky v zavislosti na jejich specifickych vzdélava-
cich potfebach.

Mezi inovativnimi pfirodovédnymi vzdélavacimi strategiemi, jejichz Gi€innost je jiz
Castecné oveétena, nyni dominuje IBSE. Diivodem takového etablovani IBSE je fakt, ze
tato vzdélavaci strategie splituje vyse uvedené prioritni inovativni faktory, jako je akti-
vizace a motivace zaka, spojeni se zivotem, kritické a badatelské mysleni atd. Podporou
pro implementaci IBSE do vyuky jsou i kurikularni dokumenty vytvofené v ramci Evrop-
ské unie (Science Education in Europe: National Practices, Policies and Research, 2011),
které doporucuji pozorovani, pokusy a badani, coz je pro IBSE charakteristické (Dostal,
2015b, s. 11).

Odbornici (Brown, 1990; Schwab, 1976) zdtraziuji vyznam podpory zapojeni zaki
do hledani odpovédi na otazky dulezité pro jejich zivot. Myslenka vtazeni zaku do IBSE
se datuje od Deweyho (1938), ktery vychazel z predpokladu, Ze Zaci se uc¢i ze svych ¢in-
nosti prostfednictvim rozsifeni zkusSenosti z redlného svéta, feseni problémi a diskuse
s ostatnimi (angl. ,,learning by doing*‘). Tak si zak sam ,.konstruuje* novy poznatek, ktery
ma Sanci se pfemeénit v dlouhodobou védomost ¢i dovednost. Tento konstruktivisticky
piistup k uceni poskytuje teoretickou podporu uciteliim pti zapojovani zaka do tvorby je-
jich vlastnich znalosti v procesu interakce s objekty v prostiedi a vyuzivani vyssi urovné
mysleni a feSeni problému (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994). IBSE je
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v soucasné dobé povazovano za vhodnou vzdelavaci strategii, kterda odpovida konstruk-
tivistickym 1 konektivistickym principtim vzdélavani v ptirodovédnych oborech (Trna &
Trnova, 2012b).

IBSE jako badatelska vyukova strategie (v tzkém slova smyslu nékdy uvadéna jako
metoda) v piirodovédném vzdelavani je zalozena na pochopeni toho, jak se zaci uci pii-
rodnim védam, a zaméiuje se na zakladni ucivo, které ma byt osvojeno (Osborne & Dillon,
2008; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Kires & Sveda, 2012). Podstatou IBSE je zapo-
jeni zaka do objevovani ptirodovédnych zakonitosti, propojovani informaci do smyslu-
plného kontextu, rozvijeni kritického mysleni a podpora pozitivniho postoje k pfirodnim
védam (Kyle, 1985; Rakow, 1986; Bybee, Carlson-Powell, & Trowbridge, 2008). Diiraz
je kladen na vyuku jako badani, ne jako memorovani faktd, a porozuméni vztahiim a sou-
vislostem. Tim se zasadné lisi od klasické transmisivni vyuky, ktera ¢asto odrazuje zaky
od pfirodovédnych predmétl, protoze nechapou fakta, kterd jim byla piedlozena jako
,,hotova“, a jsou odkdzani pouze na pomérné rozsahlé a obtizné pamétni uceni bez hlub-
$iho porozuméni. IBSE znamend odklon od systému vyuky, ktery je zalozen pouze na
osvojovani fakti, k systému vyuky, ktery klade duraz na koncepéni porozuméni a logicky
proces utvaieni védomosti a dovednosti.

Je ale mylné piedpokladat, ze zaci budou schopni jiz od prvniho setkani s IBSE reali-
zovat badatelské aktivity v pojeti, jaké uvadi napt. Linn, Davis a Bell (2004), a zcela ne-
zavisle na uciteli. Podle Grovné samostatnosti zaka pii badani a pomoci ucitele rozlisuji
ruzni autofi n€kolik trovni badani. Naptiklad Walker (in Kires, Jeskova, Ganajova, & Ki-
makova, 2016) rozlisuje Sest trovni badani podle fizeni ¢innosti Zaka ucitelem. V projektu
ESTABLISH (Kires, Jeskova, Ganajova, & Kimakova, 2016) fesitelé pracovali s péti Girov-
némi IBSE.

Projekt PROFILES vychazel z Banchi a Bella (2008), kteti definovali podle podilu
vedeni ze strany ucitele (pomoc pfi postupu, kladeni navodnych otazek a formulace oce-
kavanych vysledkl) ¢tyfi trovné IBSE (viz tab. 1). Tyto Grovné badani poskytuji prostor
ucitelim k diferenciaci narocnosti v ramcei vyuky a umoznuji zaktim zapojeni podle jejich
schopnosti.

Tabulka 1. Ctyfi Girovné IBSE

Urovefi IBSE stanovggzzﬁgitelem stanovle)r(i;ullfé)itelem stanovl:rfl:zel?élitelem
1. Potvrzujici (confirmation) ano ano ano
2. Strukturované (structured) ano ano ne
3. Nasmérované (guided) ano ne ne
4. Oteviené (open) ne ne ne

Pokud pomineme rozdilné urovné jednotlivych aktivit a nebudeme rozliSovat miru
ovliviiovani ucitelem, 1ze vymezit obecné platné faze IBSE:

¢ aktivace zvidavosti zakl a zvyseni jejich zajmu o ptrirodovédné problémy,

e formulace konkrétniho problému,
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* naplanovani badatelsky-orientovaného postupu feseni (kroky vedouci k realizaci
feSeni),

¢ realizace naplanovanych badatelsky-orientovanych aktivit (experimenty aj.),

* konfrontace vysledki feseni problému s realitou,

* zpracovani zavéri feSeni problému (moznost poukéazat na propojeni s jinymi problémy),

e propojeni védeckych feseni s rozhodovanim.

Existuje chybny nazor, ze IBSE je pouze ziizené experimentalni ,,hands-on* aktivita,
v jejimz ramci zaci provadéji samostatné prakticke aktivity, které ale nejsou propojeny se
vzdélavacimi cili a obsahy. Opak je pravdou — zakovské badatelské aktivity musi byt orga-
nicky v€lenény do vyuky s jasnou vazbou na vzdélavaci cile a obsahy. IBSE je tieba sladit
se zasadami uceni v piirodoveédé, mezi které patii napf. reflexe dosavadnich zkuSenosti
zak, na nichz ucitelé stavi aktivity zaku (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994).
Integrace socialné-konstruktivistického pfistupu ke vzdélavani s praktickymi aktivitami
zvySuje ucinnost zakovského badani (Rogoff, 1994; Solomon, 1989).

Vysledky vyzkumt didaktické efektivity IBSE (napi. Rocard et al, 2007) potvrzuji, ze
tato strategie (zizen€ metoda) je ucinna, zvysuje zdjem zakl o studium piirodnich véd
a zaroven stimuluje i motivaci u€iteld. Vzdélavacimi obsahy v IBSE jsou obvykle objekty
a jevy, které zaci znaji z kazdodenniho zivota, coz podnécuje aktivitu zaki, jejich ,,chut
badat“. Pravé tento motivacni prvek neni dosud u jinych vzdélavacich metod vyzkumy
dostatecné prokazan. IBSE je efektivni pro vétSinu typt zakt: od nejslabsich po nejschop-
n&jsi (véetnd nadanych), chlapce i divky a také riizné vékové kategorie (Skrabankové, Trna
a kol., 2013).

Vyuziti vzdélavaciho potencialu IBSE vsak vyZzaduje, aby ucitel dikladné pochopil
podstatu IBSE. V ramci vzdélavani uciteli-ucastnikt projektu PROFILES v implemen-
taci IBSE byl davan diraz zejména na:

* podporu aktivniho feseni problémui samotnymi zaky,

* osvojeni si badatelského zptisobu prace zakem,

¢ dovednost zéka poudit se z vlastnich chyb,

¢ individudlni pfistup k zaktm dle jejich specifickych vzdélavacich potieb,
e zakovsky prozitek pocitu uspéchu a odborného ristu,

e prekracovani hranic pfedmétt (multidisciplinarni vyuka),

¢ genderovou vyrovnanost divek a chlapcti v obsahu a metodach vyuky,
e aplikaci ukoll podnécujicich spolupraci mezi zaky,

* posileni pozitivniho postoje zakl k ptirodoveéde,

* pouziti novych zptisobtt hodnoceni vykont zak,

e reflexi a sebereflexi zaku i uéitelt, vedouci ke zvySeni kvality vyuky.

IBSE je perspektivni inovativni strategie prirodovédné vyuky diky svému konstruk-
tivistickému charakteru. Pfi jeho realizaci lze také uplatnit modely u€eni zdlraznujici
konstruktivisticky pfistup, jako napiiklad SE model (angl. — Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Evaluate) nebo rozsiteny 7E model (angl. — Engage/Elicit, Explore, Explain,
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Elaborate/Extent, Evaluate) oznacovany podle jednotlivych fazi (Kires, JeSkova, Gana-
jova, & Kimakova, 2016).

Nelze vSak zapomenout, ze zaci, na jejichz vzdélavani IBSE aplikujeme, jsou jiz pii-
slusniky Net-generace, a proto je nutné propojit IBSE a konektivismus. Efektivni apli-
kace IBSE tedy vyzaduje, aby na né byli ucitelé kvalitné pfipraveni v systematickém
vzdélavani v ramci jejich trvalého profesniho rozvoje.

2.5 Inovace profesni pripravy prirodovédnych ucitelu

Ptirealizaci zmén v pfirodovédném vzdélavani, zejména ve Skolni vyuce, maji rozhodujici
roli ucitelé, ktefi zptisobem vyuky zésadné zéky ovliviiuji (Darling-Hammond et al, 2015;
Rivkin, Hanushek, & Kain, 2005; Osborne & Dillon, 2008). Na tuto vysoce kvalifikova-
nou profesni roli vS§ak musi byt u€itelé dostateéné pripravovani. Nelze pouze konstatovat,
ze je nutné zmenit zpusob vyuky, ale je tfeba uclitele vzdélavat v oblasti inovativnich
strategii a metod, zpusobu jejich implementace do vyuky a pfipravovat pro n¢ vhodné vy-
ukové materidly. Praxe a vyzkumy ukazuji, ze zadné inovace vyuky neni trvald a G¢inna,
pokud neni realizovano kvalitni vzdélani uciteld, které podpofi pozadované edukaéni
zmény (Magoon, 1977; Van Driel, Beijaard, & Verloop, 2001).

Napftiklad M. F. Pajares (1992) uvadi, ze ucitelé jsou ve zpusobu vyuky nejvice
ovlivnéni zkuSenostmi z vlastniho vzdélavani, a proto ¢asto kopiruji postupy a strategie,
kterymi byli sami vzdélavani. Vaznym problémem je, Ze v fadé zemi, véetné Ceské re-
publiky, byl v minulosti kladen diiraz predevsim na tradi¢ni transmisivni vyuku. Z toho
divodu ucitelé nemaji dostate¢né vlastni zkuSenosti s odliSnym typem vyuky zalozenym
na inovativnich vyukovych strategiich a metodach, jako je napt. IBSE. Ucitelé se proto
potykaji s vybérem vhodnych obsahti a s jejich didaktickou transformaci do podoby bada-
telského vzdélavani a jeho vhodnym zatazenim do vyuky (Janik et al., 2013). Neodborna
aplikace IBSE do vyuky nemusi pfinést ocekavané pozitivni vysledky a zklamany ucitel
se pak pochopiteln¢ vraci ke svému tradicnimu ,,osvédéenému* stylu vyuky. Aby bylo
IBSE ve vyuce u¢inné, musi ucitelé ziskat potiebné profesni kompetence, zalozené na
konkrétnich pedagogickych védomostech, dovednostech, ale i postojich (Dostal, 2015c).
Je napf. nutné, aby uméli urcit, jakou uroven badani maji pouzit, jaké védomosti a do-
vednosti si maji jejich zaci osvojit, v jaké tirovni a posloupnosti. Proto je velmi dulezité,
aby se dobfe seznamili s teoretickymi zaklady IBSE a ziskali vlastni praktické zkusenosti
z této strategie vyuky. Je logické, Zze o budoucim vyuziti inovativnich metod rozhoduji
postoje ucitelt, které vedle jejich védomosti a dovednosti ovliviiuje i fada dalSich faktori
(Trna, 2012a).

Nékolik evropskych projekti bylo a je orientovano na piipravu piirodovédnych ucitelt
na implementaci IBSE. Jednim z nich byl také projekt PROFILES, ve kterém bylo zapo-
jeno vice nez dvacet vzdélavacich vysokoskolskych pracovist’ a ktery probihal v letech
2011-2015. Hlavnim cilem projektu PROFILES bylo vzdélavani ucitelti v IBSE. Ucitelé
zapojeni do projektu PROFILES se vzdélavali pomoci piipravenych materiald, které
sinejprve sami vyzkouseli a poté realizovali ve vyuce. Nasledovala vlastni tvorba materi-
alu, jejich ovéfovani a nasledna implementace do vyuky, ktera méla vést k trvalému uzi-
vani IBSE.
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Projekt PROFILES byl zalozen na tésném mezinarodnim partnerstvi jeho fesiteld
auciteli-ucastniki projektu. V ramci projektu PROFILES byla vytvorena komunikacéni sit’
pro spolupraci ucitel, kterd trvale umozituje vymeénu zkusenosti a vyukovych materialt,
diskusi pfi feseni jednotlivych problému atd. Jsou nabizeny osvédéené kurikularni mate-
rialy pro praci s zaky, které zpracovali zkuSeni ucitelé, je zprosttedkovavan pienos mezi-
narodnich zkuSenosti. Takto vytvofené podnétné prostiedi dava predpoklad pro zvyseni
profesionality ucitelti ptirodovédnych predmétlti a moznost jejich seberealizace pti spo-
lupraci s dalSimi uciteli na mezinarodni urovni. V ramci PROFILES sité mohou ucitelé
pohodlné sdilet zkusSenosti s IBSE a vyméiovat si vhodné vyukové materialy.

Nastrojem pro implementaci IBSE do vyuky jsou vyukové moduly (viz dale), které
obsahuji podrobny popis riznych ptirodovédnych problémt a navrhuji, jak je fesit. Pti
tomto pfistupu se meni tradicni role zaka a ucitele. VEtsi roli ziskava ve vsech fazich samo-
statna prace zakd, kterou ucitel podle Grovné badani a potieb zakti moderuje a podporuje
pomoci dalSich rozmanitych postupiti. To umoziuje uciteli poskytnout prostor pro rozvoj
zakt podle jejich individudlnich specifickych vzdelavacich potieb.
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3 CILE VYVOJE A VYZKUMU MODULU
S EXPERIMENTY V IBSE

IBSE a jeho aplikovani ve vzdélavani vyvolava fadu vyzkumnych problémi. Tato prace
podrobné seznamuje s feSenim jednoho z téchto vyzkumnych problémd, kterym byl vy-
voj a nasledny vyzkum specifického vyukového prostiedku, kterym je vzdélavaci (vyu-
kovy) modul v IBSE (dale zkracené modul v IBSE). Tento modul v IBSE je vyznamnou
soucasti vyukové technologie, ktera je podle Manaka tvofena metodami, formami a pro-
sttedky vyuky (Manak, & Svec, 2003; Manak, Janik, & Svec, 2008). Modul v IBSE zaiazu-
jeme mezi vyukové prostiedky, je vSak nutné svazan s ptislusnou metodou vyuky (IBSE)
a s vhodnou formou vyuky, kterou je pfednostné skupinova (Casto laboratorni) vyuka.
Modul v IBSE byl vyvinut a zkouméam v ramci projektu PROFILES celym mezinarodnim
konsorciem fesitelu-vyzkumnikt, mezi néz patiili autofi této prace.

Modul v IBSE prezentovany v této praci je vystupem vyzkumu projektu PROFILES,
na kterém se autoii podileli. Hlavnim ucelem této prace je vsak seznamit ctenafe s vlastnim
autorskym vyzkumem, specificky zaméfenym na uziti experimenti v modulech IBSE.
Vystupem tohoto specifického vyzkumu je modul s experimenty v IBSE. Hlavnim cilem
vyzkumu aplikace experimentti v IBSE bylo tedy modifikovani modulu v IBSE, aby byl
zalozen na experimentovani. Proto méla hlavni vyzkumna otazka nasledujici podobu:

Jak modifikovat vzdélavaci modul v IBSE, aby jeho jadrem bylo zdkovské experimentova-
ni, které by zvysilo ucinnost IBSE (zkvalitnilo zdakovske védomosti, dovednosti a postoje)
a respektovalo specifické vzdeélavaci potreby soucasnych zZakii?

Nalezeni odpovédi na tuto hlavni vyzkumnou otazku vyzaduje aplikaci odpovidaji-
ciho vyzkumného designu a vhodnych dilé¢ich vyzkumnych metod. Jelikoz mezi hlavni
charakteristiky vyzkumného problému patfilo tésné propojeni se Skolskou praxi, spolu-
ucast uciteltl na vyzkumu, bylo rozhodnuto zvolit jako optimalni vyzkumny design konst-
rukéni vyzkum (angl. DBR- Design-Based Research), ktery témto charakteristikdm nejlépe
vyhovuje (Reeves, 2006; Trna, 2011a).
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4 METODY VYVOJE A VYZKUMU
MODULU S EXPERIMENTY V IBSE

Pti hledani odpovédi na vyzkumnou otazku byl pouzit DBR jako vyzkumny design, ktery
funkéné propojuje vyzkum a vyvoj s praxi (Reeves, 2006). V ramci tohoto vyzkumného
designu byly aplikovany rizné vyzkumné metody, ke kterym patfila kurikularni Delphi
studie (Osborne et al, 2001; Bolte, 2008.), dotazniky (MoLE aj.), pfipadova studie, struk-
turované pozorovani, interview aj. (Bolte, Holbrook, Mamlok-Naaman, & Rauch, 2014).
Jednotlivé vyzkumné metody jsou blize popsany u odpovidajicich vyzkumnych vystup.

DBR organicky integruje vyzkumné a vyvojové cile, které jsou neoddélitelné a vza-
jemné podminéné (Trna, 2011a). Proto DBR pln¢ vyhovuje aktuadlnimu pozadavku reali-
zace ,,aplikaci inspirovaného zdkladniho vyzkumu* v tzv. Pasteurové kvadrantu (Stokes,
1997; Trna, 2011a). Je samoziejmosti, Ze DBR je prvotné vyzkumem, jehoz hlavnim
cilem je objevovani novych poznatkli. Nejde tedy jen o pouhy vyvoj. Je vSak tésné spjaty
a podnécovany aplikacni sférou, pro kterou vyviji nové vzdélavaci (vyukové) metody,
formy a prostiedky. Vyznamnym dtiivodem volby DBR jako vyzkumného designu bylo
zejména jeho organické propojeni s praxi a tésna spolufesitelska spoluprace s uciteli-
ucastniky projektu PROFILES.

|| DESIGN-BASED RESEARCH (KONSTRUKCNI VYZKUM) ||

1. Analyza 2. Vyvoj 3. Hodnoceni 4. Dokumentace
praktickych ‘ feseni ‘ a testovani ‘ a reflexe vedouci
probléma s teoretickym feSeni v praxi k tvorbé novych
(vyzkumniky ramcem zasad (konstruke-
a praktiky) nich principl)

T t t J

Upfesnéni problémda, feSeni a metod

Obrazek 1. Schéma DBR - konstrukéniho vyzkumu (upraveno podle Reeves, 2006)

DBR lIze popsat jako cyklus Ctyf etap (obr. 1): analyza praktického problému, vyvoj fe-

Seni problému, testovani feseni a reflexe vedouci k tvorbé novych zasad (Reeves, 2000).
V prezentovaném vyzkumu mél DBR tuto konkrétni podobu:

(1) Analyza praktickych problému: Identifikace problémt pii implementaci IBSE do
Skolské praxe a do vzdelavani ucitelti v oblasti zdkovskych experimentt.

(2) Vyvoj feseni s teoretickym ramcem: Vyvoj specialniho vzdélavaciho (vyukového)
prostfedku v IBSE, zaméfen¢ho na zakovské experimentovani: modulu s experimenty
v IBSE.

(3) Hodnoceni a testovani feSeni v praxi: Testovani a hodnoceni vyvinutého modulu
s experimenty v IBSE ve Skolské praxi uciteli-u¢astniky projektu PROFILES pomoci
ak¢niho vyzkumu.
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(4) Dokumentace a reflexe vedouci k tvorbé novych zasad: Dokumentovani a vytvoreni
novych zasad pro tvorbu a zavadéni modulti s experimenty v IBSE do Skolské praxe.

Na vyzkumnych aktivitich v rAmci DBR se podileli autofi prace jako ¢lenové mezi-
narodniho konsorcia feSiteltl projektu PROFILES a padesat ¢eskych ucitelt-ucastniktl
projektu, kteti ucili ptirodovédné predméty (fyzika, chemie, pfirodopis) na druhém
stupni zakladni Skoly a gymnaziich. Tito uéitelé pracovali na 30 skolach v regionu Jizni
Moravy. V ovéfovani feseni projektu bylo zapojeno celkem 1 000 zaka téchto skol.
Vlastni vyzkum probihal v letech 2012-2015. Detailngjsi data o spolufesitelském tymu
ucitelt uvadi tabulka 2:

Tabulka 2. Spolufesitelsky tym uéitelt-ucastnikti projektu PROFILES

prfgfi‘r’r‘l’gfi N |Pohlaviugitele| N Délka(‘frigiliscl;é) praxe N
Celkem 50 50 50
Fyzika 16 Zena 41 0-5 6
Chemie 16 Muz 9 5-15 19

Ptirodopis 18 Vice nez 15 25

Tito ucitelé nebyli do projektového vyzkumu vybirani ndhodné, ale na zakladé svého
zajmu byt G¢astnikem projektu, jednalo se tedy o vybér zamérny. V nékterych dil¢ich do-
taznikovych aj. Setfenich DBR byli tito ucitelé a zaci oznacovani jako vyzkumné vzorky
téchto Setfeni. Dalsi data je mozno nalézt ve vyzkumnych zpravach projektu PROFILES
(2015).
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5 VYSLEDKY VYVOJE A VYZKUMU
MODULU S EXPERIMENTY V IBSE

Praktici-ucitelé i didaktici fyziky dlouhodobé zjist'uji klesajici zajem zakt o vyuku fyziky.
Obdobna situace je i v dalsich piirodovédnych predmétech (Kri¢falusi, 2006; Skoda,
Doulik, 2002). Je tfeba nalézt vzdélavaci obsahy a vytvofit vhodné metody, formy a pro-
stiedky, které budou zaky motivovat, pfedev§im v nich vzbuzovat poznavaci motivaci.
Tento moment byl bran v Givahu pii vybéru dale prezentovanych vysledki z velkého
mnozstvi vystupt, které vznikly béhem tohoto vyzkumu. Vysledky DBR jsou rozdéleny
do ctyr ¢asti podle etap odpovidajicich struktute DBR.

5.1 Analyza praktickych problémii

Prvni etapou DBR byla analyza praktickych problémt, ktera vedla k jadru vyzkumu. Byla
provedena identifikace problému pfi implementaci prvkd IBSE s vyuzitim experiment
do skolské praxe a také do vzdélavani uciteld. Bylo pouzito nékolik kvantitativnich a kva-
litativnich metod jako dotazniky, rozhovory aj. Vyznamnou vyzkumnou metodou, ktera
byla v této fazi DBR pouzita, byla modifikovana kurikularni Delphi studie, jez byla vyvi-
nuta v ramci projektu PROFILES. Tato metoda vychazi ze standardizované podoby kuri-
kuléarni Delphi studie, ktera byla aplikovana a ovéiena v fadé vyzkumu (Osborne, Ratcliffe,
Collins, Millar, R., & Duschl, 2001; Bolte, 2008). Hlavnim cilem této kurikularni Delphi
studie bylo zjistit nazory nékolika zamérné vybranych skupin respondenti na cile, obsahy
a metody ptirodovédného vzdélavani.

Podstatou této metody je tiikolovy sbér odpovédi v dotaznicich od nékolika predem de-
finovanych skupin respondent, jejichz slozeni se béhem vyzkumu neménilo. Ceské &ast
kurikularni Delphi studie o pfirodovédném vzdélavani byla provedena ve tfech kolech
v letech 2011-2013. Respondenty byly ¢tyti skupiny opakované dotazovanych respondentt
z Ceské republiky. Tyto skupiny byly v souladu s projektem zdmérné sestaveny takto:

* 56 zaka strednich skol

e 30 ucitelt pfirodovédnych pfedméti (zakladnich a stiednich Skol)

e 28 prirodovédnych didaktikt (vysokoskolsti ucitelé)

e 25 védcu (pfirodovédei z vysokych skol).

Béhem vyzkumu doslo k obméné ti¢astnikti v jednotlivych skupinach v mife mensi nez
5 procent, coz je v souladu s vyzkumnou metodikou. Také byl dodrzen dalsi metodicky
pozadavek na minimalni pocet 25 respondentti v jednotlivych skupinach.

Prvni dotaznikové kolo kurikularni Delphi studie dalo moznost Gi¢astniktim volné vyjadrit
své predstavy o ptirodovédném vzdélavani na primarnim, niz§im a vys$$im sekundarnim
vzdélavacim stupni. Ve tiech otazkach se respondenti vyjadiili ke tiem zékladnim oblastem:
(I) motiva¢nim postuptim,

(IT) vybéru vhodného uciva,
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(IIT) prioritné rozvijenym dovednostem a postojim vedoucim k prirodovédné gramotnosti.
Otazky vztahujici se k uvedenym tfem oblastem mély nésledujici podobu:

(1) Jakymi zakladnimi motivacnimi prvky, postupy a souvislostmi byste motivovali Zaky
v prirodovédnych predmétech?

(1) Jaké ucivo by mélo byt v prirodovédnych predmétech prioritné vyucovano?

(III) Vyjmenujte dovednosti a postoje, které by mély prednostné byt rozvijeny u zdakii v pri-
rodovednych predmétech, aby ziskali prirodovédnou gramotnost.

Analyzou dat byly ziskany soubory nejcetnéjsich faktort (kategorii), které podle respon-
dentt ovliviyji ptirodovédné vzdélavani.

Ve druhém kole kurikularni Delphi studie, které vychazelo z vysledkt prvniho kola,
byli ti€astnici informovani o nejcetnéjsich identifikovanych vzdélavacich faktorech (ka-
tegoriich) z prvniho kola. Z téchto faktort (kategorii) byl sestaven a nasledné aplikovan
druhy dotaznik, ktery pozadoval po respondentech vyjadfeni jejich ndzoru na miru di-
lezitosti (priorita) zjisténych faktorl a paralelné také predstavu o mife vyskytu (realita)
téchto faktord ve vyuce. Byla vyuzita Sestistupiiova $kala. Pro ndzornost je uvedena ¢ast
(IIT) dotazniku z druhého kola kurikularni Delphi studie (viz tab. 3), kterd obsahuje za-
kovské experimentovani jako vyznamnou dovednost.
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Tabulka 3. Dotaznik druhého kola kurikularni Delphi studie

Cést (I11)
Dovednosti, postoje,
ptirodovédna gramotnost

Prosim posud’te nasledujici
kategorie podle dvou uvedenych
otazek vyznacenim ¢isla

na stupnici.

Jakou prioritu by mély
prislusné aspekty mit v pii-
rodovédném vzdélavani?
(PRIORITA)

Do jaké miry jsou jednotlivé
aspekty realizovany

v souCasném piirodovédném
vzdélavani? (REALITA)

1 = velmi nizka priorita
2 = nizka priorita

3 = spiSe nizka priorita

4 = spiSe vysoka priorita
5 = vysoka priorita

6 = velmi vysoka priorita

1 = ve velmi nizké mife

2 = v nizké mife

3 =v pomérné nizké mife
4 = v pomérn¢ vysoké mife
5 = ve vysoké mife

6 = ve velmi vysoké miie

Empatie / citlivost

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

Motivace a zajem

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

Kritické otazky

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

Uvazené a zodpovédné jednani

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

Znalosti souvisejici
s prirodovédnymi povolanimi

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

Specialni znalosti

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

Chapani / porozuméni

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

Prakticka aplikace poznatkd,
myslet kreativné / abstraktné

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

Usudek / tvorba nazoru / reflexe

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

Vyhledavani informaci

(1] [2] [3] [4] [5] [6]

(11 [2] [3] [4] [5] [6]

Cteni s porozuménim

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

[1] [2] [3] [4] [5] [6]

Komunika¢ni dovednosti

Socialni dovednosti /
tymova prace

Vnimavost / povédomi

Formulovani védeckych otazek /
hypotéz

Experimentovani

Racionalni mysleni / analyza /
vyvozovani zaveéra

Pracovat samostatn¢ /
strukturované / ptesné

Druhé kolo kurikularni Delphi studie bylo zakonéeno pozadavkem na respondenty,
aby navrhli optimalni kombinaci vybranych faktori (kategorii) z jednotlivych tii oblasti.
Na zaklad¢ téchto kombinaci byla provedena clustrova analyza a sestavena tfi pojeti pii-
rodovédného vzdélavani podle nazord respondentd (PROFILES, 2015).
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Druhé kolo popsané kurikularni Delphi studie umoznilo navic zjistit detailnéjsi nazory
respondentti na jednotlivé faktory pfirodovédného vzdélavani. V ceské ¢asti vyzkumu
bylo v souladu s cilem tohoto DBR zjist'ovéno, jak respondenti vnimaji roli experimentu
v ptirodovédném vzdélavani. Pro podrobnéjsi analyzu nazoru respondentt byly étyfi za-
kladni skupiny téchto Gi¢astnikti kurikularni Delphi studie doplnény specialné v CR o ti
dalsi skupiny (vysokoskolsti studenti ucitelstvi, zacinajici ucitelé a ucitelé-metodici). Vy-
sledky dokladaji, ze si vSichni ucastnici uvédomuji znacny vyznam experimentli a pova-
7uji je za vyznamnou prioritu piirodovédného vzdélavani. V tabulce 4 je uvedena predstava
respondenttli o priorit€ (vyznamnosti) experimentovani v ptirodovédném vzdelavani.

Tabulka 4. Experimentovani — priorita

Otazka z dopliikového (1 ) 3) “ ®) (6) Pramér
Delphi dotazniku velmi | nizka | spiSe | spiSe | vysoka | velmi | skaly
v CR: nizkd |priorita| nizkd | vysoka | priorita | vysokd | (1-6
Jakou prioritu pfisuzujete priorita priorita | priorita priorita | bodt)
experimentim v piirodo- (%) (%) (%) (%) (%) (%)

védném vzdélavani?

Z4ci SS (N = 56) 0 4 13 15 41 27 4.8
VS studenti ugitelstvi

(N =23) 0 0 0 11 56 33 53
Zacinajici ucitelé (N = 24) 0 0 0 0 25 75 5,8
Ucitelé s praxi (N = 30) 0 0 0 18 55 27 5,1
Ucitelé-metodici (N = 16) 0 0 0 17 50 33 5,1
VS didaktici (N = 28) 0 0 13 5 36 46 5,1
VS piirodovédni védci

(N =25) 0 4 0 16 40 40 5,1
Celkem (v$ichni respondenti) 51

(N =202)

V nasledujici tabulce 5 je uveden nazor respondentil na realny stav zafazovani expe-
rimentt do prirodovédné vyuky:
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Tabulka 5. Experimentovani — realita

Otazka z dopliikového (1) (2) 3) 4) 5) (6) Pramér
Delphi dotazniku v CR: velmi | nizka | spiSe | spiSe | vysoka | velmi | Skaly
Jakou roli (postaveni) maji nizka role | nizkd |vysokd | role | vysokd | (1-6
experimenty v soucasné role role role role bodt)
ptirodovédné vyuce? (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Z4ci SS (N = 56) 9 18 18 38 13 4 3.4
VS studenti ugitelstvi

(N =23) 0 33 33 23 0 11 3,1
Zacinajici ucitelé (N = 24) 0 0 100 0 0 0 3,0
Ucitelé s praxi (N = 30) 9 19 27 45 0 0 3,0
Ucitelé-metodici (N = 16) 0 17 32 17 17 17 39
VS didaktici (N = 28) 12 22 47 12 7 0 2,8
VS piirodovédni védci

(N =25) 8 36 28 20 8 0 2,8
Celkem (vSichni respondenti) 32

(N =202)

Ze srovnani nazort vsech skupin respondentti kurikularni Delphi studie na prioritu
(vyznamnost) a realitu (vyskyt) Skolniho experimentovani je patrné, ze vSechny skupiny
respondentll maji rozdilny ndzor na prioritu a realitu experimentovani na skolach. Priorita
experimentovani (viz tab. 4) je téméf u viech skupin (s vyjimkou zaki SS) vysoka. Va-
rujici je vSak zjisténi, ze nazor respondentl na realnou aplikaci experimentti ve skolské
praxi je oproti priorité skepticky (viz tab. 5). VSechny skupiny vyjadfily nazor, ze experi-
mentliim je vénovana nizsi pozornost, nez jakou prioritu by podle nich mély mit. Z tabulek
4 a 5 vyplyva, ze celkova priimérna priorita 5,1 bodu je blizka stupni ,,vysoka priorita“,
kdezto primérna realita aplikace experimentl ve vyuce je jen 3,2, coz odpovida stupni
,,SpiSe nizka role®.

Za povsimnuti stoji i skutecnost, ze stiedoskolsti zaci méli ze vsech sledovanych sku-
pin respondenti nejvice odpovédi v oblasti nizsi priority experimentovani. Na zakladeé do-
pliwgjicich fizenych rozhovori se domnivame, Ze to souvisi se soucasnou nedostate¢nou
nebo nevhodnou implementaci experimenti do vyuky, kterou zaci absolvovali. Odtud
plyne pozadavek, aby ucitelé zvladali nejenom odbornou a technickou slozku experimen-
tovani, ale také metodicky spravné zatrazeni experimentd do vyuky. Stredoskolsti Zaci
uvadeéli, ze se vétsinou ve vyuce setkavaji jen s demonstracnimi pokusy, pficemz oni sami
preferuji vlastni experimentovani.

Z druhé faze kurikularni Delphi studie v CR (obdobné i v dal§ich zemich) vyplynulo,
ze je nezbytné posilit experimentovani v pfirodovédné vyuce.

Tteti kolo kurikularni Delphi studie bylo zaméfeno na zji§téni nazorti respondentt na
tfi zakladni pojeti pfirodovédného vzdélavani, ktera vzesla z vysledka clustrové analyzy
v druhém kole kurikularni Delphi studie. Tato tii pojeti ptirodovédného vzdélavani méla
nasledujici podobu:
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* Pojeti A: Vyuka je zaméfena na vytvoreni predstavy o vyznamu ptirodovédy pro roz-
voj spole¢nosti, ¢loveéka a na ptipravu pro budouci povolani a kazdodenni Zivot.

* Pojeti B: Vyuka je zaméfena na intelektualni rozvoj osvojenim védeckych poznatkt
(objevy, metody, zpisoby mysleni) v mezipfedmétovém pohledu.

* Pojeti C: Vyuka je zaméfena na propojeni s kazdodennim zivotem a na vytvaieni zaj-
mu o ptirodovédu a zivotni prostiedi.

Respondentiim byl administrovan treti dotaznik (viz tab. 6), ktery zjistoval jejich nazory
na prioritu a realitu uvedenych tfi pojeti pfirodovédné vyuky.

Tabulka 6. Dotaznik tietiho kola kurikularni Delphi studie

POJETI (ZPUSOB) Jakou prioritu by mélo mit |V jaké mife je pfislusné pojeti
VZDELAVANI (VYUKY) piislusné pojeti (zptsob) (zptisob) realizovano v sou-
PRIRODOVEDNYCH piirodovédného vzdélavani? |&asném prirodovédném
PREDMETU (PRIORITA) vzdélavani (viuce)?
(REALITA)

Prgsgne, ohodnotte flaSIeduj,l €l 11 — velmi nizka priorita 1 — velmi malo

pojeti Eodlq dyou otazgk vzahlavi |y _ o0 s priorita 2 — malo

sloupcil (priorita a realita). 3 — spiSe nizka priorita 3 — spiSe malo
4 — spise vysoka priorita 4 — spise hodné
5 — vysoka priorita 5 —hodné

6 — velmi vysoka priorita 6 — maximalné

Pojeti A:

Vyuka je zaméfena na vytvoieni
predstavy o vyznamu piirodovédy
pro rozvoj spole¢nosti, ¢loveéka

a na piipravu pro budouci
povolani a kazdodenni zivot.

Pojeti B:

Vyuka je zaméfena na intelektu-
alni rozvoj osvojenim védeckych
poznatki (objevy, metody,
zpusoby mysleni)

v meziptfedmétovém pohledu.

Pojeti C:

Vyuka je zaméfena na propojeni
s kazdodennim zivotem a na vy- [17 [2] [3] [4] [5] [6] [17 [2] [3] [4] [5] [6]
tvafeni zajmu o ptirodovédu
a zivotni prostredi.

Vysledkem analyzy ndzort respondentt na tento dotaznik bylo zjiSténi, Ze zadné z po-
jeti (A), (B) a (C) ptirodovédné vyuky neni odmitano, ¢i zasadné upiednostiiovano. Pojeti
(B) mizeme povazovat za nejbliz§i dosavadni klasické vyuce, pojeti (A) a (C) pfinasi
vice inovativnich prvki a je blizsi IBSE. Respondenti pfikladaji inovativnimu pojeti
vyuky spiSe vysokou az vysokou prioritu, ale ani klasické pojeti (B) nebylo uciteli zcela
odmitnuto. Bylo zjisténo, Ze existuje vyssi mira priority pro inovativni pojeti vyuky, nez
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je tomu v realité. Respondenti byli skepticti v hodnoceni aplikaci modernich prvka v real-
né vyuce, cemuz odpovida i pokles hodnoceni vyskytu pojeti (A) a (C) —viz tabulky 7 a §.

Tabulka 7. Priorita v ndzoru na pojeti prirodovédné vyuky

Pojeti A:

Vyuka je zaméfena na vytvo-
feni pfedstavy o vyznamu
piirodovédy pro rozvoj
spolecnosti, ¢loveka a na pfi-
pravu pro budouci povolani
a kazdodenni zivot.

Pojeti B:

Vyuka je zaméfena na inte-
lektualni rozvoj osvojenim
védeckych poznatk (objevy,
metody, zpiisoby mysleni)

v mezipfedmétovém pohledu.

Pojeti C:

Vyuka je zaméfena na propo-
jeni s kazdodennim zivotem
a na vytvareni zajmu o piiro-
dovédu a Zivotni prostiedi.

Vyuka je zaméfena na vytvo-
feni pfedstavy o vyznamu
ptirodovédy pro rozvoj
spolecnosti, ¢lovéka a na pfi-
pravu pro budouci povolani
a kazdodenni zivot.

Vyuka je zaméfena na inte-
lektualni rozvoj osvojenim
védeckych poznatki (objevy,
metody, zpiisoby mysleni)

v mezipfedmétovém pohledu.

Prameér Standardni Primer Standardni Primér Standardni
odchylka odchylka odchylka
43 1,3 3,8 1,4 4,6 1,2
Tabulka 8. Realita v nazoru na pojeti pfirodovédné vyuky
Pojeti A: Pojeti B: Pojeti C:

Vyuka je zaméfena na propo-
jeni s kazdodennim zivotem
a na vytvareni zajmu o piiro-
dovédu a Zivotni prostiedi.

Promeér Standardni Primer Standardni Primér Standardni
odchylka odchylka odchylka
3.1 1,1 3,0 1,3 32 1,1

Celkové vystupy kurikularni Delphi studie, zejména v podobé tii pojeti ptirodovédné
vyuky, potvrdily spravnost snah pii hledani novych paradigmat pfirodovédného vzdéla-
vani (Trnova & Trna, 2014). Druhym vyznamnym zavérem je ocenéni experimentl jako
vyznamného vzdélavaciho faktoru. Byla potvrzena vyzkumna premisa, Ze experiment ma
vyznamnou roli v soucasnych inovativnich vzdélavacich strategiich jako je IBSE. Tato
kurikularni Delphi studie pfinesla fadu dal§ich poznatki, které poslouzily jako vychodiska
pro vyzkum a vyvoj modulil s experimenty v IBSE. Diky této studii ve vSech partnerskych
zemich projektu PROFILES ziskaly vysledky statistickou hodnotu, jelikoz vyzkumny vzo-
rek ¢ital vice nez tisic respondentt ve stejnych ¢tyfech kategoriich. Specifickou vyzkum-
nou oblasti tohoto prezentovaného vyzkumu se staly experimenty a jejich role v IBSE.
Prvni etapa prezentovaného DBR pfinesla zjisténi, Ze je tieba dale zkoumat roli experi-
mentl v IBSE a vyvijet je pro rizné urovné zdkovského badani.
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5.2 Vyvoj feSeni s teoretickym ramcem

Druhou (pfedevsim vyvojovou) etapou DBR byl vyvoj specidlniho vzdélavaciho (vyuko-
vého) prosttedku v IBSE, zaméteného na zakovské experimentovani: modulu s experi-
menty v IBSE, ktery je dale podrobné¢ vymezen. Jelikoz pfirodovédny experiment ma
ve vyuce ruzné role, byla nejdiive zkoumana role experimentti v IBSE. Teoretickym ram-
cem pro tento vyvoj byly vystupy dosavadnich vyzkumu autori v oblasti pfirodovédnych
experimentl (Trna, 2014). Prvnim dil¢im cilem vyzkumu roli experimentt v IBSE se stalo
definovani a konkrétni popis typll experimentt vhodnych pro jednotliva stadia IBSE
(Trna, 2013; Trna &Trnova, 2012a). V navaznosti na takto vytvoienou taxonomii experi-
mentd v IBSE mohly byt vyvinuty vhodné experimenty pro moduly s experimenty v IBSE.
Druhym dil¢im cilem této etapy DBR byl vlastni vyvoj modulu s experimenty v IBSE. Jde
o specificky vzdélavaci prostiedek, jehoz cilem je pieklenout mezeru mezi vzdélavaci
teorii a Skolskou praxi.

5.2.1 Taxonomie experimenti v IBSE

Experiment jako zdkladni pfirodovédny vyukovy prostfedek je nutno z didaktického
hlediska organicky zaclenit do IBSE. Experimenty a dalsi praktické ¢innosti zakt hraji
vyznamnou roli ve v§ech ¢tyfech tirovnich IBSE: potvrzujicim, strukturovaném, nasme-
rovaném a otevieném badani (Trna, 2011b). Je dilezité pouzivat experimenty a praktické
ginnosti adekvatni ptisluiné urovni badani (Trna, Trnova, Kopecka, & Cervenkova, 2014).
Pro ucitele neni snadné jen intuitivné transformovat didakticky efektivné vzdélavaci
obsahy do IBSE. Proto by méli byt na vhodnou aplikaci IBSE ve vyuce dobie pfipraveni.
Dalsim problémem je, ze zaci nemohou snadno a rychle piejit od tradi¢nich metod vyuky
do badatelského zplsobu. Z téchto diivodi byl realizovan DBR vyzkum, jehoz vystupem
v této etapé jsou charakteristiky experimentti vhodnych pro jednotlivé urovné IBSE, které
jsou dale popsany. Pro detailnéjsi pfedstavu jsou uvedeny i konkrétni ptiklady jednotli-
vych typli experimentt.

Experimenty pro potvrzujici baddani v IBSE

Pii potvrzujicim badani jde o jednoduché deduktivni potvrzeni nebo ovéfeni znamych
ptirodnich zakont. Cilem tohoto typu badani tedy neni objeveni nové zakonitosti zakem,
ale jeji potvrzeni. Néktefi autofi proto potvrzujici badani povazuji jen za ,,nultou’ Groven
skutecného badani. Presto ma tato Uroven badani sviij nemaly vyznam, zejména v oblasti
zakovského experimentovani, kdy si ucitel klade za cil vytvofit a rozvinout zejména po-
zorovaci a experimentalni dovednosti zaki. Zaci by méli ziskat praxi v experimentovani
a osvojit si piislusné badatelské dovednosti, ke kterym patii napf. sestavovani aparatur,
meéfeni veli¢in, zaznamenavani a zpracovani dat.

Pro experimenty této prvni urovné IBSE je charakteristické, ze vysledky provadénych
experimenti jsou zakaim predem znamy, jde tedy o deduktivni badatelsky pristup. Zaci
postupuji pfi experimentovani podle ucitelem stanoven¢ badatelské otazky, v souladu s de-
tailnim ucitelovym navodem a pod jeho pfimym vedenim. Takovéto zdkovské experi-
mentovani je vhodné piedevsim pro zaky nizsiho §kolniho véku (prvni stupen zakladni

28



v

Skoly), ale je pouzitelné ve vhodnych piipadech (napf. slozité jevy) i pro starsi zaky. Jako
priklad potvrzujiciho experimentu je mozno uvést nasledujici experiment:

Priklad potvrzujiciho experimentu

Plovani, vznaseni a potapéni teles v kapalinach: Jde o potvrzujici experiment, ktery je
zarazen v ramci expozice (pripadné i fixace) zakonitosti chovani télesa v kapaliné, kde je
toto chovanti zavislé na poméru hustoty kapaliny a prizmérné hustoty télesa. Zaci pri expe-
rimentu postupuji podle navodu (pracovniho listu), ve kterém jsou uvedeny pomiicky i jed-
notlivé kroky experimentu. Jadrem navodu je tabulka 9:

Tabulka. 9. Potvrzujici experiment — tabulka z pracovniho listu

Chovani télesa
Predmét Latka Hustota latky ve vodé o hustoté:
1,0 g/em®
1 zelezna kulicka zelezo 7,8 g/lem’ potapéni
2 plastova kulicka plast 1,0 g/em’ vznaseni
polystyrenova . 3 .
3 ulicka penovy polystyren 0,03 g/cm plovani

Ucitel uvodem zretelne uvede badatelskou otazku (itkol) v podobé:
., Potvrd’ experimentem, Ze chovani télesa v kapaliné zavisi na jeho hustote!

Ucitel zdky v uvodu experimentu informuje o vyznamu srovnani hustoty kapaliny a pri-
slusné latky, popise a zdiivodni Zakim rozdilnosti v chovani téles pri ponoreni do kapa-
liny. Nasledné zaci potvrzuji chovani téles riiznych hustot jejich postupnym vkladanim do
vody ve sklenici: potapeni (zZeleznd kulicka), vzndseni se (plastova kulicka) a plovani
(polystyrénovd kulicka). Zdci provadéji frontalné experiment se sklenici s vodou. Do vody
postupné vkladaji rukou jednotlivée homogenni predméty bez dutin (kostky, kulicky apod.),
které jsou vyrobeny z latek o znamé hustoté (viz obr. 2). Navod obsahuje tabulku (viz tab.
9) s uvedenymi konkrétnimi predméty, oznacenim prislusné latky a hustoty téchto latek.
Z ditvodu snazsiho porozumeni jevu je vhodné, aby télesa méla stejny tvar i objem (fixace
dalsich proménnych-velicin pii experimentu). Zdaci pozoruji pritbéh experimentu. Svd po-
zorovani srovnavaji s vysledky v predepsané tabulce (tab. 9). Na tomto experimentalnim
zaklade jednoduse potvrzuji prislusnou teorii plovani téles.
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Obrazek 2.
Potvrzujici experiment: sklenice s vodou; Zelezna, plastova a polystyrénova kulicka

Experimenty pro strukturované badani v IBSE

Na druhé urovni IBSE pfi strukturovaném zakovském badani ucitel stale jesté podstatné
ovliviuje aktivity zaka zejména tim, ze klade badatelské otazky (ikoly) a stanovuje cestu
tohoto badani. Zaci nasledné hledaji fe$eni (odpovédi) pomoci svého vlastniho badani
a sbiraji diikazy pro sva vysvétleni a zavéry, které shromazdili. Postup zadkovského expe-
rimentovéni je ucitelem relativné podrobné stanoven, ale feSeni neni pfedem zndmo. Zaci
projevuji svoje badatelské schopnosti pii objevovani ptislusnych zakonitosti. Jde tedy
o induktivni pfistup. Badani zaku je vsak stale vyrazné regulovano a podporovano ucite-
lovymi instrukcemi. Strukturované badani rozviji kromé experimentalnich dovednosti
i myslenkové operace zaki, jako je stanovovani a ovétovani jednoduchych hypotéz, ana-
lyticko-synteticky pfistup aj. Tato druhd uroven badani je velmi dulezita jako predpoklad
pro rozvoj schopnosti zaku fesit tlohy na vyssi urovni badani. Jako pfiklad strukturova-
ného experimentu je mozno uvést nasledujici experiment:

Priklad strukturovaného experimentu

Plovani, vznaseni a potapeni téles v kapalinach: Jde o induktivni objevny Zakovsky expe-
riment, ktery je zarazen v ramci expozice uciva o plovani téles. Zdaci hledaji faktory (veli-
¢iny) ovliviiujici chovani télesa v kapaliné, kde je toto chovani zavislé na pomeru hustoty
kapaliny a primérné hustoty télesa. Zaci provadéji experiment frontdlné nebo skupinove,
kdy experimentuji se sadou ucitelem vybranych pomiicek a podle dodaného navodu v pra-
covnim listu s tabulkou (viz tab. 10):
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Tabulka 10. Strukturovany experiment — tabulka z pracovniho listu

lita | oat || i Seee ekt
1 zelezo 7,8 g/em’
2 hlinik 2,7 g/em’
3 sklo 2,5 g/em’
4 plast 1,0 g/em’
5 led 0,92 g/cm3
6 smrkové suché dievo 0,33 g/cm3
7 pénovy polystyren 0,03 g/em’

Badatelska otdzka (ikol), stanovena ucitelem, ma v tomto experimentu podobu:
., Zjisti, jak zavisi chovani télesa v kapaliné na jeho hustoté a hustoté kapaliny!*

Soucasti navodu v pracovnim listu je také seznam pomiicek a strucny postup provedeni
experimentu (viz obr. 3). Ucitel individuadlné, pripadné hromadné Zdakim pomdhda navod-
nymi otazkami a pomocnymi instrukcemi k realizaci spravného postupu experimentu.
Zaci vkladaji do vody ve sklenici rukou jednotlivé homogenni predméty (napr. kulicky),
které jsou vyrobené z latek o znamé hustoté uvedené v tabulce pracovniho listu. Do ta-
bulky 10 zapisuji chovani prislusného telesa v kapaliné (potapi se, vznasi se, plove). Zave-
recnou analyzou hodnot hustot téles dospéji k zaveru, ze chovani téchto téles zavisi prave
na jejich hustoté ve srovndni s hustotou kapaliny (zde vody), kterou predem znaji. Cilem
tohoto experimentovani je, aby zaci sami objevili prislusnou zdakonitost plovani téles
v kapaliné.

Obrazek 3. Télesa rizné hustoty

Experimenty pro nasmérované badani v IBSE

Ve tfeti nasmérované trovni IBSE se vyrazné méni uloha ucitele, ktery se stava pru-
vodcem relativné samostatného induktivniho zdkovského badani. U¢itel pouze stanovuje
badatelské otazky a poskytuje rady pfi planovani postupu badani i vlastni realizaci expe-
rimentovani. Zéci tedy jiz samostatn& navrhuji postupy pfi feseni badatelskych otazek.
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Specifické pro tuto uroven IBSE je, Ze zaci jsou ucitelem vedeni a podporovani vyrazné
mén¢ nez v predchozich dvou trovnich IBSE, zasadné se tak zvySuje mira jejich samo-
statnosti. Zaci by méli mit jiz osvojené experimentalni dovednosti a ziskané zkusenosti
z predchozich nizsich Grovni badani, aby byli schopni takto samostatné experimentovat
(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006). Jako ptiklad nasmérované¢ho experimentu je mozno
uvést nasledujici experiment:

Priklad nasmeérovaného experimentu (souboru dilcich experimentii)

Plovani, vznaseni a potapeéni téles v kapalindch: Jde o induktivni objevny experiment, ktery
Je zarazen do expozice chovdni télesa v kapaliné. Zdaci provadéji experiment vétsinou
skupinové ¢i individualné, dokonce i v domdci pripravé. Zaci maji ucitelem stanovenu
pouze badatelskou otdzku, nemaji tedy navrzeny pomiicky, ani postup experimentu. Za-
kladni obecna badatelska otazka (iikol) miize mit podobu:

., Zjisti, na cem zavisi chovani télesa v kapaliné!

Zaci sami hledaji vhodny postup experimentu i potiebné pomiicky. Ucitel vystupuje ve
Sfunkci usmérnujictho moderdtora a poradce. Na této urovni IBSE jsou vhodné navodné
dopliujici badatelské otazky (které miize pripadné iniciovat ucitel) typu:

., Které viastnosti téles mohou rozhodovat o jejich chovani v kapaliné (tvar, objem, hus-
tota aj.)? " (viz obr. 4, 5 a 6).

Obrazek 4. Télesa odlisna jen tvarem
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Obrazek 5. T¢lesa odlisna jen objemem

Obrazek 6. Télesa odlisna jen hustotou

Nasmeérované badani je velmi efektivni také ve fixacni a aplikacni fazi vyuky. Zde se uplat-
ni navodné doplnujici badatelské otazky (opét pripadné iniciované ucitelem) jako:

., Miize ve vode plovat téleso, vyrobené z ldatky o velké hustote? Miize téleso plovat v ka-
paliné mensiho objemu, nez ma samo téleso? Méni se chovani teles v kapaliné pri zmeéne
Jjeji teploty? Vysvetli funkci Galileova teploméru a kartezianského potapéce!

Zaci sami vytvareji a overuji dilci hypotézy vedouct k reseni hlavniho problému stano-

veného na pocatku ucitelem. Provddéji pomocné experimenty a méreni (viz obr. 7 a 8).
V zaveru syntetizuji sva badani a objevuji viastni cestu reseni problému.
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Obrazek 7. Galiletv teplomér

Obrazek 8. Plovouci duta kovova koule

Experimenty pro oteviené badani v IBSE

T

Tato nejvyssi uroven IBSE navazuje na predchozi tfi trovné badani a je nejblize skutec-
nému védeckému vyzkumu. Zaci by méli byt schopni na této Grovni IBSE jiz samostatné
sestavit badatelské otazky, zplsob a postup badani, zaznamenavat a analyzovat dataa vy-
vozovat zavery z dukazi, které shromazdili (Hofstein, Navon, Kipnis, & Mamlok-Naa-
man, 2005). Zaci nemaji uitelem explicitn& stanovenou badatelskou otazku (problém),
pomiicky a experimenty. Cinnost ugitele je jiz zcela minimalizovana a soustfed’uje se na
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roli partnera-poradce. Je zfejmé, Ze pfi¢inou aktivniho badani je motivace zaku k feSeni
problémd, které vychazeji z jejich zajmu ¢i dalsich poznavacich, ale i socialnich a vy-
konovych potieb (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989). ZAci jsou téméef zcela samostatni,
provadeji experimenty vétsinou skupinové €i zcela individualné (typické u nadanych).
Tyto zakovské aktivity predpokladaji vysokou Giroven mysleni zaki a kladou na né nemalé
kognitivni pozadavky, proto je oteviené badani pouzitelné pro nejvyssi vékové kategorie
(stfedni skoly) a nadané zaky niz§ich stupni skol. Tato tiroven badani je velmi obtizné re-
alizovatelna v soucasnych podminkach nasich skol. Jako piiklad otevieného experimentu
je mozno uvést nasledujici experiment:

Priklad otevieného experimentu (souboru dilcich experimentit)

Plovani, vznaseni a potapéni téles v kapalinach: Jde o induktivni objevny experiment
(soubor dilcich experimentut), ktery miize byt zarazen do riznych fazi vyuky, kromé za-
kladni expozicni faze také do faze aplikacni a motivacni. Ucitel miize v tomto experimentu
vyuzit k motivaci zakii techniky (Trna, 2012b) jako: aplikace fyziky v dennim Zivoté (fy-
zikalni zakonitosti plavani a potapéni, vodni sporty); technické aplikace (vodni a leteckd
doprava, vodni stavby, vodni zivocichoveé), historie objevii (Archimédes) apod. Zakladem
tohoto badani je tvorba vlastnich ¢i upravenych experimenti. K rozvoji fyzikalniho
mysleni mohou prispét vice-jevové experimenty, ve kterych se projevuje soucasné (i proti-
chiidné) nékolik ruznych jevii. Patii sem napr. plovani tajici kostky ledu v nadobé s teplou
vodou (viz obr. 9). Zdci mohou sestavovat varianty tohoto experimentu se zdiraznénim
Jednotlivych jevii: teplotni roztaznost ledu, vody a nadoby, odparovani vody atd. Zaci
sami vytvareji a overuji hypotézy vedouci k reseni problémai, které si stanovi v diskusi
s ucitelem. Zaverecna syntéza vysledkii samostatného badani vede k resent problémii.

Obrazek 9. Sklenice s teplou vodou a tajicim ledem

Na této urovni badani je vhodné resit i mezioborové problémy, v tomto pripade napr. spo-
jené s tanim ledovcii diky globalnimu oteplovani, vyvolavajici riziko zpomaleni ¢i za-
staveni oceanskych vodnich proudii (teply Golfsky proud) a nasledky v podobé dalsi malé
doby ledové v Evropé atd.
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Prezentovany vystup DBR v podob¢ taxonomie experimentil vhodnych do riiznych
etap IBSE se stal zakladem pro naslednou implementaci experimenti v modulech s expe-
rimenty v IBSE (Trna & Trnova, 2012a). Obdobn¢ slouzi tato taxonomie experimentti
v IBSE pro vybér vhodnych experimentt pro znevyhodnéné (Pavlickova & Trna, 2014)
a nadané zéky (Skrabankové, Trna a kol. 2013).

5.2.2 Moduly s experimenty v IBSE

Zakladem vzdélavaci technologie, kterd byla specialné v ¢eskych podminkéch aplikovana

v piipravé ucitelti na implementaci IBSE v projektu PROFILES, byl modul s experimenty

v IBSE. Cesky modul s experimenty v IBSE byl vytvofen jako rozsifena varianta modulu

v IBSE, ktery vznikl v projektu PROFILES jako klicovy produkt tohoto projektu. Pti vy-

voji tohoto vzdélavaciho prostiedku, tésné spjatého s prislusnou vzdélavaci metodou a for-

mou, byla dodrzovana zéakladni filozofie projektu PROFILES, vychazejici ze socialniho

konstruktivismu a dalsSich aktudlnich ideji soucasného ptrirodovédného vzdelavani v Evro-

pe i ve svété. Ucitelé-tiCastnici vzdélavani se podrobné seznamili v rdmci tohoto projektu

s modulem s experimenty v IBSE a jeho zakladnimi charakteristikami tvorby a implemen-

tace do vyuky, které byly definovany fesiteli projektu takto:

* odrazi potfeby a postoje zaki v oblasti pfirodovédného vzdélavani,

e tyka se kazdodenniho Zivota zak,

* posiluje a podporuje osvojovani védeckych poznatkli v souladu se zdsadou priméte-
nosti véku, poznavacim schopnostem a predpokladiim zaku,

* zacleiluje badatelské ptistupy (IBSE), tim zajist'uje rozvoj dovednosti zaka fesit bada-
telské (védecké) problémy,

* zafazuje mezipfedmétova témata a posiluje kompetence zaku tak, jak je stanoveno ve
vzdélavacich standardech mnoha evropskych zemi,

e vede zaky k zamysleni nad problémy a odpovédnému rozhodovani,

e zaméfuje se na vnitini motivaci zaku.

V souladu s uvedenymi charakteristikami modulu v IBSE byl navrzen, odzkousen
aaplikovan design tohoto vyukového prostiedku v IBSE. Zakladem designu modulu
v IBSE byl tiistupiiovy model (Bolte, Streller, Holbrook, Rannikmae, Hofstein, & Naaman,
2012), ktery umoznuje tento modul implementovat do vyuky s touto vnitini etapovou
strukturou:

1. etapa modulu v IBSE: Tato vstupni etapa obsahuje motivaci zakt, ktera je vyvolana
jim blizkou a relevantni socialné-pfirodovédnou problémovou situaci. Konkrétnim vyu-
kovym prostiedkem této etapy je scenario, které je pribéhem vychazejicim z kazdoden-
nich problémt zivota zakl. Scendrio je navrzeno tak, aby vyvolalo zajem a kladeni otazek
s cilem nalézt pomoci badani odpovédi. Tuto motivaci je vSak nutné posilit tim, ze zaci
uznaji dany problém za pro n¢ dulezity, chtéji ho sami fesit a Ze toto feseni je adekvatni
jejich schopnostem. Termin ,,scendrio® je pouzivan jako oznaceni specifického piibéhu
ve v§ech vytvorenych modulech. V ¢eskych modulech implementovanych do vyuky je
vSak z diivodu lepsi srozumitelnosti pro zaky nahrazen terminem ,,pibéh*, proto v nasle-
dujicim textu je uvadén pouze tento termin.
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2. etapa modulu v IBSE: Ve druhé etapé jsou zaci zapojeni do vlastniho badani vedouciho
k aktivnimu feSeni problému formulovaného do badatelskych otazek vychazejicich z pii-
béhu. Vnitini poznavaci motivace z piib&hu zéky vybizi k spontannimu zapojeni do pro-
cesti u¢eni v IBSE. V této etapé byva vyuZito experimentovani zaki. Zaci realizuji vlastni
badani na zakladé ucebnich kognitivnich aktivit, jejichz mira zavisi na pfislusné urovni
IBSE (Banchi & Bell; 2008).

3. etapa modulu v IBSE: Po realizaci vlastniho badani v druhé etapé se zaci vraceji k pa-
vodnimu problému, obsazenému v pfibehu, a rozhoduji se, jak problém vyfiesit a na
badatelské otdzky odpoveédét. Své zavery zaci raciondlné zdtvodnuji, pficemz se opiraji
o vysledky vlastniho badani. Nové osvojené védomosti a dovednosti vyuZzivaji v tomto
rozhodovani (angl. decision making).

Formalné se modul v IBSE sklada z hlavnich dvou c¢asti:
* materiall pro zakovské aktivity,
¢ metodického privodce pro ucitele.

Kazdy ze ¢lent fesitelského projektového konsorcia vytvoril se svym sub-tymem nékolik
originalnich moduld v IBSE, které ovéfil v praxi a vyuzival v hlavni vyzkumné aktivité
projektu PROFILES, kterou bylo vzdélavani ucitel v implementaci IBSE do jejich
vyuky. V zavéreéné fazi tohoto ucitelského vzdelavani se mnozi ucitelé-ucastnici pro-
jektu stali sami autory novych modultl v IBSE. VSechny vytvoiené moduly jsou volné
dostupné a pouzitelné na webu projektu (PROFILES, 2015). Mnoho desitek modula je
zde prezentovano v anglické verzi, zbytek pak v narodnich jazycich fesiteli. Je samo-
ziejmé, Ze zahrani¢ni moduly musi byt kvalitné pfelozeny do narodniho jazyka a adapto-
vany do mistnich podminek. Konkrétni ukazky modulti s experimenty v IBSE jsou uvedeny
v druhé ¢asti studie.

Nekteti z fesiteltl se v rdmci projektového konsorcia zaméfili na specifické vlastni
vyzkumné aspekty IBSE a vzdélavani u¢itelti. Cesky fesitelsky tym (tvofeny autory této
prace) se v tomto dil¢im rozsifujicim specializovaném vyzkumu v podminkach Ceské
republiky zaméfil zejména na aplikaci experimenti. Jak jiz bylo uvedeno, byl vytvoien
specificky modul s experimenty v IBSE, ve kterém byly vyuzity vyse uvedené vysledky
autorského vyzkumu o roli experimenti v IBSE.

5.3 Hodnoceni a testovani vyvinutého FeSeni v praxi

Vyvinuté moduly s experimenty v IBSE byly v projektu PROFILES pouzity jako zaklad
vzdélavani uciteli-ucastnikt, ktefi akéni vyzkum realizovali spolecné s autory v praxi.
Ugitelé-ucastnici projektu PROFILES v Ceské republice byli na pocatku dikladng sezna-
meni s vzorovymi moduly s experimenty v IBSE a jejich roli ve vyuce. Ve workshopech
si natrénovali dovednosti, jak moduly s experimenty v IBSE implementovat ve své vyuce.
Ucitelé realizovali tyto moduly ve své vyuce, pfitom je upravovali a nakonec vytvareli
své vlastni.
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Cilem implementace experimentt do IBSE v podob¢ tvorby modulti s experimenty
v IBSE bylo v souladu s vyzkumnou otazkou zkvalitnéni zakovskych védomosti, doved-
nosti a postoju, véetn€ vyrazného posileni motivace zakt. Kritériem ti€¢innosti modult
s experimenty v IBSE byla zejména tiroven zakovskych védomosti, dovednosti a postoji
s diirazem na iroven motivace zaka (Kulicka & Berkova, 2015).

Zejména pomoci akéniho vyzkumu ve $kolském terénu byla v této fazi DBR ovéfo-
vana vhodnost a t€¢innost jednotlivych modulti s experimenty v IBSE. V ramci reflexni
faze akéniho vyzkumu byly pouzity k hodnoceni a testovani trovné védomosti a doved-
nosti zakd obvyklé diagnostické metody (pozorovani zakd, analyza produktt zakt, dotaz-
niky, pre-testovani a post-testovani védomosti a dovednosti). Vytvoreny byly i specialni
diagnostické metody napt. v podobé prizkumu motivacni efektivity pomoci rodinného pii-
rodovédného vzdélavani (Trna & Trnova, 2010a). Vhodné kombinovani riznych vyzkum-
nych metod a nastrojt vedlo ke kfizovému ovétovani efektivnosti vyvinutych modult.

Jelikoz motivace zakl byla v centru pozornosti, fesitelé aplikovali specifickou dia-
gnostickou metodu, ktera byla hromadné vyuzita v projektu PROFILES. Touto vyzkum-
nou metodou byl dotaznik MoLE (angl. Motivational Learning Environments in science
classes), ktery byl aplikovan v§emi partnery v projektu PROFILES s cilem diagnostikovat
zmény ve vnitini motivaci zakd, vyvolané implementaci modult v IBSE (Bolte, 2006).
Obsahoveé MoLE dotaznik zahrnoval sedm dimenzi:

e srozumitelnost uciva,

* vyznam uciva pro zaka,

* moznost zéka se zapojit do aktivit,

* spoluprace ve tide,

* ochota zéka se zapojit do aktivit,

* spokojenost zaka,

* zplisob prezentovani uciva.

MoLE dotaznik byl diferencovan na dve casti:

(1) REAL: vychazela z vnimani realného stavu vyuky zakem.

(2) IDEAL: byla zalozena na prani zaku a jejich predstavé optimalniho stavu ve vyuce.

Pti vyhodnocovani dotazniku byla kombinovana data z obou ¢asti dotazniku a urco-
vana ,,pfidana“ hodnota motivace vypoctem rozdilu idealnich a realnych dat. Dotaznik
byl administrovan pted implementaci modulu s experimenty v IBSE a nasledné po uziti
tohoto modulu ve vyuce. Pre-dotaznik i post-dotaznik obsahovaly obsahové shodné po-
lozky, lisily se jen mirn€ formula¢né. MoLE dotaznik vyuzival sedmistupfiovou skalu.

Pomoci MoLE dotazniku byla diagnostikovana sada proménnych. MoLE dotaznik
obsahoval fadu polozek, z nichz jsou vybrany polozky tykajici se motivacni u¢innosti
motivacniho pfibéhu modulu v IBSE. Jako ptiklad je nyni uveden vystup vyzkumu moti-
vacni Gc¢innosti pribehu. Vzorkem bylo 362 zaka druhého stupné zékladni skoly na Sko-
lach v CR, kde ptisobili uéitelé-ucastnici projektu PROFILES, ktefi tento dotaznik pouzili
v ramci svého akéniho vyzkumu. Dotaznik se sedmistupniovou skélou byl distribuovan
v roce 2014 po implementaci modulu: ,,Bezpe¢né plavani a potapéni* ve vyuce prirodo-
pisu a fyziky. V tabulce 11 jsou prezentovany dil¢i vysledky pro ilustraci pomérné tcin-
ného motivovani zaka piislusnym piibéhem.
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Tabulka 11. Motivaéni u€innost piibéhu: MoLE, REAL-¢ast

Polozka z MoLE * NIV
N gf)t;ziiku(') Cetnost odpovédi zakl (v %)
Mimofadné| Velmi Zaiimavy Docela | Trochu Malo | Mimoradné
Pro mne byl prib&h: zajimavy |zajimavy J Y zajimavy | zajimavy | zajimavy | nezajimavy
4 21 49 12 11 2 1
Uved'te prosim, jak vady | YImlcago | PO s | zridka | Nikdy
Casto jste se odka- Casto Casto
zoval zpét k piibeéhu
pfi tvorbe otazek, 3 24 47 15 9 2 0
feseni tkolu atd.
Uroveft pomoci, Mimotadné | Velmi ... .. | Docela Pom'erne Veym Mimotadné
kterou mi ptibéh e .. . | Uzteend | . " | mélo malo r o
. uzite¢nd | uZitena wziteénd | .. . | .. ., | uZitetna
pomohl pochopit uzite¢na | uzite¢na
problematiku modulu,
1ze popsat jako: 1 7 6l 21 8 2 0

Podle uvedenych vysledktt MoLE dotazniku pouzity ptibéh dovede vyvolat zajem zakt
o vyfteseni prezentovan¢ho problému v modulu s experimenty v IBSE a pomaha jim po-
rozumét problematice, protoze 97 % zakh uvedlo, ze piibéh byl pro né aspoil castecné
zajimavy, 74 % zaku se Casto nebo vzdy vracelo k pfib&éhu pii vytvaieni otazek nebo
feseni ukoli a 69 % zakl uvedlo, Ze piibeh byl velkym pfinosem pro pochopeni proble-

matiky modulu.

V ramci tieti etapy DBR byl aplikovan také dotaznik pro ucitele-ucastniky projektu.
Cilem dotazniku byla diagnostika kompetenci a ownershipu uciteld-ucastnikl. Vyzkumny
PROFILES tym Weizmannova Institutu (Izrael) vytvofil pfislusny dotaznik s devitistup-
novou Skélou (1 bod — minimum; 9 bodi — maximum). Tabulka 12 uvadi vybrané polozky
z tohoto dotazniku. Dotaznik byl distribuovan 50 ¢eskym ucitelim-tcastnikim projektu

v letech 2013-2014.

Tabulka 12. Ucitelské nazory po implementaci modulti s experimenty v IBSE

Nazory ucitelt

Primérné hodnoty
(devitistupnova skala;
1 = min.; 9 = max.) N =50

Jak dobte umite vybrat modul v IBSE vhodny pro vase zaky? 6,86
Jak dobfe umite pouzit moduly v IBSE na podporu 6.48
badatelsky orientované vyuky vasich zaka? ’

Jak dobte umite vést zaky k badatelskému zdivodnéni 6.84
jejich rozhodnuti v problému modulu v IBSE? ’

Jak dobte umite adaptovat modul v IBSE pro vase zaky? 7,62
Jak dobte umite navrhnout novy modul pro vasi tiidu? 6,82
Jak dobfe umite provést reflexi svého vyucovani? 7,04

39




Na zakladé prezentovanych vysledkt dotaznikového Setieni l1ze usoudit, ze ucitelé-
ucastnici projektu PROFILES byli spokojeni s implementaci modult v IBSE do své vy-
uky. Velmi dtlezité je, ze ucitelé maji pocit, ze doslo k posileni jejich profesnich kom-
petenci v IBSE a narostl jejich ownership. Je nadéjné, Ze doslo k potlaceni jejich starych
stereotyptl a mohou pokracovat v aplikaci inovativnich vyukovych metod, jako je IBSE.
Toto tvrzeni je vSak tfeba ovéerit dlouhodobéjsim vyzkumem, ktery jiz probiha.

5.4 Dokumentace a reflexe vedouci k tvorbé novych zasad

Dokumentace a reflexe jako finalni ¢tvrta etapa je zasadni soucasti DBR, ktera vysledky
tohoto vyzkumu syntetizuje a zobeciuje. V této fazi je tieba se vratit k pivodnim vyzkum-
nym problémim a otdzkdm a zjistit, jestli vytvofené, testované a hodnocené feseni je
skuteéné fesenim zkoumanych problémi. Reflexe vychazi z dat ziskanych ve tfeti etapé
auvadi je do souvislosti a v zobecnéné podobé jimi obohacuje dosavadni poznani. Finalni
Casti této etapy prezentovaného DBR je zobecnéni vysledkl vyvoje novych postupt,
technik a nastrojti, vedoucich k produkei ,.konstrukénich principti“. Jde tedy o syntézu
obecnych zasad tvorby a implementace moduld s experimenty v IBSE.

Vyzkum a vyvoj specifického vyukového prostiedku, kterym je vzdélavaci (vyukovy)
modul s experimenty v IBSE, vychazi z dat, ziskanych ve vsech tiech predchozich eta-
pach DBR. Tato data potvrzuji, ze vytvofeny a ovéieny modul s experimenty v IBSE spl-
nuje pozadavky, které stanovila hlavni vyzkumna otazka, jez hledala vhodny vzdélavaci
prostfedek IBSE, doplnény piislusnou metodou a formou vyuky, zaméfeny na experimen-
tovani, ktery by byl vhodny a t€¢inny pro skolni praxi.

Vyvinuty modul s experimenty v IBSE ma potencial stat se vhodnym a t¢innym vyu-
kovym prostiedkem pro implementaci IBSE do $kolské praxe, jelikoz byl vyvinut a ové-
fen tak, aby spliioval pozadované parametry, které jsou uvedeny v tabulce 13:
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Tabulka 13. Pozadavky na modul s experimenty v IBSE a jeho charakteristiky

PoZadavky na modul

Charakteristiky modulu

Ptiprava zakt na multioborové pojeti jejich
piirodovédného vzdélavani (multioborové
paradigma pfirodovédného vzdélavani)

Téma moduld byva obvykle mezipfedmétové;
badani vyzaduje aplikaci védomosti
a dovednosti z riiznych predmétu.

Orientace na aktivni Glohu zaka
pii konstruovani jejich védomosti a dovednosti
(konstruktivismus)

Zakladem kazdého modulu jsou
zakovské badatelské aktivity.

Rozvoj novych zptisobt prace s informacemi,
védomostmi a dovednostmi odpovidajicimi
pojeti uceni soucasnych zakt (konektivismus)

Badatelské aktivity zakt v modulu silné
podnécuji praci zakt s informacemi: vlastni
zkusenosti a prekoncepce, spoluprace

s ostatnimi, vyuzivani dat z Internetu,
spoluprace na socialnich sitich atd.

Pouziti vzdélavacich kontextll z bézného
zivota (pfiprava na budouci zivot a praci)

Téma modulu obsazené v piib¢hu je vzdy silné
vazéano na problematiku kazdodenniho Zivota
zaka.

Akceptace specifickych poznavacich potieb
jednotlivych zakt a podpora znevyhodnénych
a nadanych

Soucasti badani v ramei modulu je sada
odlisnych zakovskych roli, které vyhovuji
riznym poznavacim potiebam zaki; je mozno
do modulu vlozit specifické ukoly pro nadané
¢i znevyhodnéné.

Akceptace genderovych, socidlnich,
narodnostnich, jazykovych, nabozenskych aj.
specifik zaka

Tematika moduli mtze byt velmi riznoroda
a schopna akceptovat specifika zaka.

Rozvoj schopnosti zaki fesit problémy,
stanovovat badatelské otazky, kriticky myslet,
vyvozovat zavery atd.

Badatelska ¢innost zaku je zakladem aktivit
zakl v modulech.

Rozvoj komunika¢nich schopnosti —
umét diskutovat, argumentovat,
prosadit svijj a akceptovat jiny nazor

Zakladni formou vyuky v modulu je skupinova
prace zaku, ktera napliuje tkoly rozvoje
komunikace; vazba pfibehu a finalniho
rozhodnuti na konci modulu silné k této
komunikaci pfispiva.

Podpora individualni i tymové prace zaka

V modulu si najdou svoje misto jak tymové,
tak individualni aktivity zaku.

Propojovani piirodovédnych novych
i se znalostmi z jinych predméta
(interdisciplinarni pfistup)

Moduly s mezipfedmétovou tematikou

naplnuji pozadavek interdisciplindrniho
vzdélavani s vyuzitim riznych znalosti

a zkusenosti zaka.

Posilovani pozitivniho vztahu k pfirodoveéde
(motivace zak)

Silny motivacni tic¢inek badani v ramci modulu
je zékladem vnitini motivace zaki a tvorby
jejich kladného postoje k piirodovede.

Pouzivat nové zptisoby hodnoceni
a sebehodnoceni vykont zakd vedouci
k prozitku tspéchu

Badani v ramci modulu dava prilezitosti
k novym metodam hodnocenti i k prozivani
uspéchu pfi vyfeseni zkoumané problematiky.
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Moduly s experimenty v IBSE maji vzdélavaci potencial v ptirodovédné vyuce, po-
kud jsou dodrzovana nésledujici pravidla jejich tvorby a aplikace ve vyuce:
¢ téma by m¢lo byt aktualni a siln¢ provazano s zivotem,
e téma by mélo mit prakticky piinos pro soucasny ¢i budouci zivot (socialné-piirodo-
védna dimenze),
* téma by mélo byt silné¢ motivujici a podnécujici badatelské aktivity,

* nutnosti je dodrzet kompletni a propojené¢ metodické schéma: ptibéh — badani —
rozhodovani,

* maximalni vyuziti experimentovani pii badani zaku,

¢ dodrzovani didaktickych zasad pti tvorbé a aplikaci modulu (cilevédomost, systema-
tiénost, védeckost, pfiméfenost, nazornost, individualni pfistup aj.),

¢ aplikaci modulu do vyuky by mél realizovat pfipraveny a motivovany ucitel,

¢ dodrzovani vyukovych zasad jako je ptiprava, spravna regulace, vyuky, zpétnovazebni
reflexe po skonceni vyuky modulu.

Ve struénosti je mozno zavérem stanovit nékolik pravidel (,,konstrukénich principt
DBR*) obohacujicich teorii pfirodovédného vzdélavani, ktera byla v ramci prezentova-
ného BDR objevena a ve skolské praxi primarné ovéfena.

Oblast paradigmat pfirodovédného vzdélavani:

* Multiparadigmati¢nost pfirodovédného vzdélavani je aktudlnim a zfejme i v blizké
budoucnosti vhodnym pfistupem.

Oblast teorii uceni:

* Obdobn¢ jako v oblasti paradigmat jsou a budou fungovat souc¢asné a integrované riizné
teoretické pristupy k uceni, zejména pak konstruktivismus a konektivismus.

Oblast vzdélavacich cilu:

¢ Pii stanovovani obecnych vzdélavacich pfirodovédnych cili je tieba akceptovat volbu
piirodovédnych kompetenci (systémy védomosti, dovednosti a postojii) potiecbnych
pro prakticky kazdodenni Zivot, uplatnéni na trhu prace a vyrovnani se s konkurenci
a neo¢ekavanymi Zivotnimi situacemi.

Oblast vzd¢lavacich technologii:

* Aplikovat vzdélavaci metody aktivizujici (motivujici) zaka, vyuzivat prvky konstruk-
tivismu a konektivismu, badatelské, problémové a projektové vyuky, posilit a zkvalit-
nit implementaci demonstracnich a zakovskych experimentt; vyuzivat kooperativni
uceni, které rozviji komunikativni dovednosti.

Samoziejmosti je, Ze platnost téchto pravidel je tiecba ovéfit dalsimi vyzkumy a zejména
praktickou aplikaci v pfirodovédné vyuce.
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6. APLIKACE VYVINUTYCH MODULU
S EXPERIMENTY V IBSE

Pomoci vyse prezentovaného DBR byl vyvinut specificky vzdélavaci prostfedek IBSE,
kterym je modul s experimenty v IBSE. Je specificky tim, Ze je postaven na zakovském
experimentovani. Tim se li§i od dalSich typd modult v IBSE, kter¢ jsou zalozeny napf. na
vyhledavani a zpracovani informaci v informacnich databazich, zkoumani produkta atd.
Pochopitelné i v téchto jinych typech modulti se experiment vyskytuje, nehraje ale zcela
zasadni roli jako v tomto modulu s experimenty v IBSE.

Soucasti prezentovaného DBR a také nasledného aplikacniho vyzkumu bylo zkou-
mani metod implementace téchto modulti do $kolské praxe. V soucasné dob¢ je velmi
aktudlni otazkou podpora vzdélavani nadanych zaki, proto byla ¢ast vyzkumu vénovana
i této problematice. Vzdélavani soucasnych zaku, kteti jsou prislusniky Net-generace,
vyvolalo realizaci dil¢tho vyzkumu vztahu IBSE a konektivismu, jehoz vystupy jsou také
dale prezentovany.

6.1 Implementace modulii s experimenty v IBSE

Moduly s experimenty v IBSE, vyvinuté a ovéiené v ramci projektu PROFILES, jsou
inovativnimi vyukovymi materialy pro ucitele a zaky. Cilem implementace téchto mo-
dulti do vyuky je zvyseni efektivity piirodovédné vyuky a posileni popularity ptirodo-
védnych predméta v oéich zaki.

Moduly s experimenty v IBSE maji kromé ustalené struktury a formy stavebnicoveé
vytvoreny obsah (napf. rizné experimenty a méteni), coz umoziuje jejich variabilni po-
uziti ve vyuce. Ustalenou formou a strukturou je ¢lenéni téchto modulii na Gvodni ¢ast,
ucebni materidly pro zdky a metodické materidly pro ucitele. Ucebni material pro zaky
obsahuje motivacni pfibeh, problémové otazky, vybrané teoretické casti (potiebné pro
feSeni tikold), ukoly, experimenty, pracovni listy, zavérecnou hodnotici ¢ast atd. V ucitel-
skych metodickych materialech jsou vSechny ¢asti uc¢ebnich materialt pro zaky komen-
tovany a dopliiovany metodickymi radami, rozsifujicimi informacemi a poznamkami.

Motivace zaku je zakladem veskerého vzdélavani, véetné prirodovédného. Inovativni
vyukové strategie (metody), ke kterym IBSE patii, se bez motivace neobejdou. Naopak,
praveé vyssi mira motivovani zakl je zakladni charakteristikou inovativnich vyukovych
metod. Zakladem efektivniho motivovani je pfiméfena troven vnitini motivace zaku.
Samoziejmé nelze opominout motivaci vnéjsi, ktera by méla byt dopliikem motivace
vnitini (Trna & Trnova, 2008; Trna, 2012b). Motivace zakt byla v centru pozornosti pii
vyvoji modulli s experimenty v IBSE. Pii analyze motivovani v téchto modulech je tfeba
vzit v tvahu vstupni i pribéznou motivaci, pfedevsim vnitini — poznavaci.

Dtiraz na motivaci je kladen jiz pii tvorbé nazvu modulu, ktery je vytvoren tak, aby
vzbudil zajem o studium dané problematiky a vystihoval zavaznost studovaného tématu
pro kazdodenni zivot zakd. Velmi se osvédcila formulace ve formé otazky.
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Napriklad modul s experimenty v IBSE, zabyvajici se mérenim na lidském téle, byl
nazvan: ,,Jak mize méreni lidskeho téla chranit nase zdravi? “.

Hlavnim ukolem motivace zak v IBSE je podniceni zajmu zaka fesit badatelsky
problém (Trnova & Trna, 2015). V souladu s experty a vystupy tohoto DBR je vhodnym
nastrojem vstupni motivace ptibeh, ktery obsahuje pfirodovédny problém casto se so-
cialnim kontextem, jenz tvofi jeho jadro (Bolte, Streller, Holbrook, Rannikmae, Hofstein,
& Naaman, 2012). Jak pfib¢h, tak vlastni problém, jehoz je ptib&h nositelem, maji za tikol
vyvolat z&jem zakt a stimulovat je k naslednému badéani. Volba formy piib&hu pro vstupni
motivaci vychazi z pedagogicko-psychologickych zakonitosti, kdy narativita hraje vy-
znamnou roli v lidském zivoté, v komunikaci a také ve vychové i vzdélavani. Andrews,
Squire, & Tambokou (2008) tvrdi, Ze lidé chapou a tvoii si zivotni nazory na zakladé pti-
béht. V ramci pribeht ziskavame zkusSenosti ze zivota a o zivoté (Bochner, 2007). Lidé
pricitaji vyznam myslenkam popisovanym v piibézich proto, jelikoz sami hledaji pro sebe
odpovédi na stejné ¢i obdobné otazky ¢i tak objevuji nové myslenky (Josselson, 2006).

Dalsi charakteristikou ptibéhu je podpora snahy zaka o hlubsi porozuméni prezen-
tovanému problému (pfirodnimu jevu). Mélo by dojit k posileni vyznamu zkoumaného
tématu pro zaka, coz se muze stat zakladem pro jeho tispésnost pii feSeni nastinéného
problému. Po porozuméni piib&hu se zak posune od situace k otazkam, kter¢ je tfeba fesit.
Predpoklada se, ze si zak vytvoii nazor na feseni problému a bude motivovan k badani.

Hlavni roli pfibéhu vSak zstava motivovat, vyvolat zdjem zaka fesit pfirodovédné
problémy. Posileni poznavaci motivace je realizovano vybérem témat z kazdodenniho
zivota a vychazi z zakovych zkusenosti (prekoncepci jevil). Motivaci zakt posiluje mezi-
predmétovost (Trna, 2012b), kdy pribéh obsahuje socialné-prirodovédny problém, ktery
neni v piirodovédné vyuce jednotlivych izolovanych pfedmétii ¢asto obsazen. Jako priklad
mize slouzit tematika bezpecnosti v doprave, ochrany zdravi atd. Tento zpiisob tivodni
motivace je pro ¢eské ucitele zcela novy. V praxi se ukazal jako velmi Gcinny. Jako pfi-
klad muze slouzit ptibéh modulu: ,, Jak miize meéreni lidského téla chranit nase zdravi? .

Sedmileta Kamilka si za vsechny uSetiené penize nakupuje sladkosti. Nejradsi ma mlécné
¢okolady. Kazdy den si koupi alesporn jednu ¢okoladu, kterou ihned po prichodu domii
u pocitace sni. Kamilina maminka, vikd, ze jist tolik sladkého neni zdravé, ze bude obézni
a nemocna. Kamilka uz obézni je, ale mysli si, Ze ji maminka jenom tak strasi. Ma mamin-
ka pravdu? Je Kamila opravdu ,, tlustd *“? Jak velka zdravotni rizika predstavuje obezita?

Dobte vytvoreny pribch muze byt zakladem pro individualni piistup ke vzdélavani
zakl, zejména téch, kteti maji specifické vzdélavaci problémy. Mize jit o znevyhodnéné
i nadané zaky. Takovy pfib¢h totiz otvira moznost, aby si v ném kazdy zak nalezl svoji
podobu problémové otdzky a individualni skladbu motivi k jejimu badatelskému feseni.

Piibéh by mél vyvolat prvni etapu badani zakd, kterou je formulace problémovych
otazek, které si zaci polozi. Tyto otazky ucitel strukturuje a ur¢i jejich prioritu, zdvaznost
apotadi feseni. Jako pomoc a inspirace pro zaky mize slouzit i sada predem piipravenych
otazek. V prezentovaném modulu mohou mit ndvodné otazky tuto podobu:

* (o je to obezita, jak ji mam u sebe poznat?
e Jak obezita vznika?

* Jaka zdravotni rizika obezita prinasi?
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e Jak obezité predchazet?

e Je nebezpecna i nedostatecna télesna hmotnost?

Vstupni motivace zakt je rozhodujici pro zahajeni IBSE. Nesmi se ale zapominat na
motivaci pribéznou, ktera udrzuje aktivitu zaka v pribéhu celého IBSE. Zde mame k dis-
pozici rizné motivacni techniky, mezi kterymi dominuji:

(a) poznavaci motivace: experimentovani, vybér témat ze zivota, které zakiim ptinaseji
z jejich hlediska smysluplné ucent,

(b) socialni motivace: spoluprace pfi badani, komunikace se spoluzéky a ucitelem,
(c) vykonova motivace: soutézeni, Sance na uspéch v dil¢ich ukolech.

Uvedené a dalsi motivacni techniky je tfeba stfidat a uzivat je v optimalni mife a indivi-
dualné.

Hlavni pozornost je v modulech s experimenty v IBSE vénovana predevsim zakovs-
kému experimentovani. Pfi pfipravé na toto zakovské badani a experimentovani musi
ucitelé vénovat pozornost védecky spravné prezentaci ptirodniho jevu, technicky dokona-
lému provedeni experimentu, vybéru vhodné trovné IBSE a optimalnimu didaktickému
zafazeni experimentu do vyuky. Vétsinou je pozornost vénovana pouze prvnim dvéma
aspektim. U experimentl je vSak velmi dulezité mit na zfeteli vSechny aspekty, ma-li
experiment plnit svoji vzdélavaci ulohu.

Vlastni badatelské aktivity jsou jadrem IBSE. V modulech s experimenty v IBSE jsou
tyto aktivity didakticky strukturované navazany na otdzky, které si zaci po porozumeéni
pribéhu postavili. Je-li tieba, je vloZena ¢ast teorie, o kterou se Zaci mohou opfit pii ex-
perimentovani. V zavislosti na trovni IBSE jsou tyto vychozi informace uvedeny piimo
v uc¢ebnim modulu nebo si je zaci sami vyhledaji v informacnich zdrojich. V prezento-
vaném modulu (autorka: S. Cervenkové) byl vloZen stru¢ny text o metodé méfeni BMI
(Body Mass Index) v této podobé:

Obezita predstavuje velké zdravotni riziko. Zvysuje riziko kardiovaskularnich onemoc-
neéni a posSkozuje klouby, zvysuje pravdépodobnost onemocneéni cukrovkou a je rizikovym
faktorem mnoha dalsich nemoci. V moderni industrialni rozvinuté spolecnosti se obezita
stava novou epidemii a radi se k nejvetsim problémiim mediciny. Jednoduchou prevenci
obezity je pravidelna kontrola hmotnosti a vypocet BMI pomoci jednoduchého vztahu
a porovnani s normalnimi hodnotami (viz tab. 14).

hmotnost (kg)

Vipocet BMI: BMI = :
P [viska (m)]°
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Tabulka 14. Vyhodnoceni obezity

Tabulka na vyhodnocovani obezity:
BMI stav organismu zdravotni rizika

méné nez 18,5 podvaha vysoka

18,5-249 norma minimalni

25,0-26,9 mirnd nadvaha nizka

27,0-29,9 t¢z8i nadvaha vzrustajici

30,0 — 34,9 obezita 1. stupné zvysena

35,0-39.9 obezita 2. stupné vysoka

40,0 a vice obezita 3. stupné velmi vysoka

Specialitou moduli s experimenty v IBSE jsou pravé experimenty a métfeni. Tyto
experimenty a méfeni musi vyhovovat vSem pozadavktim, které jsou kladeny na skolni
experimenty. Patfi k nim kromé bezpecnosti pfedevsim dodrzeni a spravnost:

e védeckosti

e technického provedeni

e didaktického vyuziti (Trna, 2008).

Nejvetsi rozdil proti obvyklému vyuziti experimentd spociva v jejich zatfazeni do téchto
modulil v ¢aste¢né odliSném didaktickém zatfazeni. Tato odliSnost je dana badatelskym
principem. Je tieba experimenty aplikovat s dodrzenim zvolené Grovné IBSE (viz ka-

pitola 5.2.1). Jako ptiklad takového vhodného experimentu (méfeni) mtize slouzit popis
a navod na méteni BMI:

Experiment BMI:
Pomtcky: vahy, metr, kalkulacka.
Postup méfeni:
1. Zmeéite hmotnost vaseho téla
2. Zmeéite vysku vaseho téla
3. Vypocitejte sviij BMI
4. Srovnejte vysledek s hodnotami v tabulce

Zaci plni vétsinou jednoduché ulohy zalozené na experimentech. Vzhledem k tomu,
ze jsou experimenty odlisné podle pfislusné arovné IBSE, umoziuji ucitelim pouzit
rizné urovné badani podle schopnosti zak, coz silné¢ individualizuje vyuku. Nadani zaci
mohou pracovat na vyssi trovni a vlastnim tempem, coz podporuje jejich zajem, stejné
tak jako moznost vétsi pomoci stimuluje slabsi zaky.

Zavérecnou fazi IBSE v téchto modulech je pfedlozeni feseni badatelské problematiky
z ivodniho pfibéhu. Jeho standardni formou je soubor odpovédi zaki na jejich otazky,
stanovené po analyzovani piib&hu, které vychazeji z badani zakt s vyuzitim experimentt:
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e Otazka: Vysvetlete, co je to obezita, jak ji Ize poznat?
Odpoved': ..o eece e et e et e e e e

* Otazka: Popiste, jak obezita vznika?
Odpoved': ..o vece e et e e e e e e

* Otazka: Zhodnotte, jaka zdravotni rizika obezita prinasi?
Odpoved': ..o it et e et e e e

* Otazka: Navrhnéte, jak obeziteé predchazet?
Odpoved’: ..........coooi et cee e e e e e e

e Otazka: Zjistéte, je-li nebezpecna i nedostatecna télesna hmotnost?
Odpoved': .......c.ccooeie e et e e e e e e

Velmi cennou finalni ¢asti modulu s experimenty v IBSE je diskuse zakli o zkoumané
problematice, ktera obsahuje argumentaci, zalozenou na vysledcich badani s experimenty.
Tato ¢ast zakovskych aktivit mize byt formalné podpofena pracovnim listem v podobé:

Do levého sloupce tabulky 15 napis svoje nazory, které podle tebe patri k uvodnimu pri-
behu. O svych nazorech diskutuj se spoluzaky a ucitelem, opravy a doplnéni svych nazorii
zapis do pravého sloupce.

Tabulka 15. Navrhy a doporuceni

Problém Moje nazory: Opravy a dopliiky:
1

2
3
4
5

Metodicka materialy pro ucitele obsahuji metodické poznamky, dopliujici informace
¢i popis alternativniho uspotfadani modulu. V druhé ¢asti této studie jsou prezentovany
priklady modult, pouzitelné v riznych situacich.

6.2 Moduly s experimenty v IBSE pro nadané zaky

IBSE je efektivni vzdélavaci strategii (postupem) pro v§echny zaky, v€etné nadanych.
Tento fakt je potvrzen skutecnosti, ze hlavni charakteristiky IBSE jsou v souladu s potie-
bami nadanych zakt, zejména diky plné akceptaci jejich ué¢ebniho stylu (Renzulli, 1986).
Diraz je kladen na uceni se pomoci vlastniho badani, porozuméni pojmim a logicky
proces pii vytvafeni védomosti a dovednosti nadanych zak.

IBSE koresponduje se vzdélavacimi potfebami nadanych zakt, jelikoz uspokojuje
jejich specifické vzdélavaci potieby kladeni otdzek, originality a neobvyklosti feSeni
problémd, nezavislosti, preferovani individualni prace apod. V ramci IBSE nadany zak
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muze uplatnit své vyjimecné schopnosti aplikace informaci, tvorby hypotéz a jejich ove-
fovani, vyslovovani zavért a tvorby novych feseni (Cvetkovic-Lay, 1995). Nadany zak
zde také uplatni neobvyklé propojovani a piekvapujici kombinace svych fesSeni (Trnova
& Trna, 2011c¢). Je dilezité, aby si ucitel uvédomoval, Ze zajmy nadaného zaka mohou
byt velmi §iroké, ale i vyrazné zizené jen na n&kolik ¢i dokonce jen jednu oblast (Skra-
bankova, Trna a kol., 2013). Tyto z4jmy byvaji obvykle odlisné od zajmu jeho vrstev-
nikli. Z téchto i dalsich dtivodl nadani Zaci uptednostiuji jiné vzdélavaci metody nez
jejich spoluzaci. Zatfazenim IBSE miize ucitel také objevit skryté nadani zéka a rozvinout
je v individudlnim pfistupu diky moznosti vyuziti vice Grovni obtiznosti IBSE, protoze
muze byt nadanému zaku nabidnuto badani vyssi urovné.

Moduly s experimenty v IBSE by mély tedy obsahovat prvky vhodné pro identifikaci
a rozvoj prirodovédného nadani zakt. Aby tyto prvky mohly byt do modulti vlozeny, je
treba zjistit, které to jsou. Tato problematika se stala vedlejSim produktem prezentova-
né¢ho DBR. Specialn¢ byla pozornost zamétena na hledani specifickych experimentd pro
nadané zaky, které by bylo mozno vlozit do modultl s experimenty v IBSE. Dotaznikovou
metodou byly identifikovany specifické vzdélavaci potieby nadanych zaka v oblasti expe-
rimentovani. V roce 2011 byl administrovan dotaznik 15 nadanym a 138 zakim s nepro-
jevenym piirodovédnym nadanim ve véku 15-18 let na stfedni skole (gymnazia). Nadani
bylo verifikovano kombinaci vyjadieni pedagogicko-psychologické poradny a jejich uci-
telti. Cast vystupt dotazniku uvadi tabulka 16:

Tabulka 16. Specifické vzdélavaci potfeby nadanych zakt

Koty by ot NS NS et
' ' (%) (%) (%)
Mgéfeni 93 25 68
Zkoumani jevla 87 29 58
Ovéfovani hypotéz 67 16 51
Hledani zakladnich pfirodnich jevi 93 43 50
Pozorovani 93 49 44
Tvorba hypotéz 60 18 42
Experimentovani 100 59 41
Formulovani zavért 73 33 40
Hledani novych feseni 80 41 39
Prace s daty 67 28 39
Hodnoceni 53 17 36
Popis jevi 73 41 32
Vyjadfovani nazori a jejich obhajoba 87 59 28
Redeni projekti 80 62 18
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Tento dotaznikovy vyzkum, kombinovany s rozhovory s uciteli nadanych zak, pfi-
nesl zjisténi, ze nejvetsi odlisnosti ve vzdélavacich potiebach mezi nadanymi zaky a je-
jich spoluzéky jsou v oblastech méfeni veli¢in, zkoumani jevii, ovéfovani hypotéz atd.
(viz tab. 16). Pokud shrneme nejrozdilngjsi aktivity, pak je miZzeme sjednotit pod aktivity
badani s experimentovanim a hledani zakonitosti jevii vychazejici z zakovskych hypotéz
ajejich oveérovani. Tyto specifické potfeby nadanych zakd mohou byt uspokojovany praveé
v modulech s experimenty v IBSE.

V dalsich ¢astech DBR bylo vytvoieno nékolik typil experimentt v ramci IBSE, které
mohou rozvijet nadané zaky. K témto experimentlim patii zejména experimenty pouZzi-
telné ve tieti a ¢tvrté Grovni IBSE. V nasmérované (guided) a oteviené (open) urovni se
meéni vyrazné nejen role ulitele, ale i aktivity zaka, které plné vyhovuji nadanym zaktim.
Ucitel je v roli partnera a dava prostor individualité nadaného zaka (Kirschner, Sweller, &
Clark, 2006). Nadany zak sam otvira problémy a hleda jejich feseni. Ucitel by nem¢l
omezovat originalni postupy feSeni navrhované zaky, naopak by je mél podporovat.
Velmi hodnotny je rozvoj kreativity zaki, ktera se projevuje v oblasti experimentovani
napi. navrhovanim alternativnich experimentd, aparatur, postupt apod.

Jako priklad vhodného experimentu pro nadané zaky mohou slouzit experimenty na
téma tepelné regulace lidského téla, které bylo navrzeno samotnymi zaky v ramci modulu
s experimenty v IBSE, ktery byl vytvorfen pro otevienou trovenn IBSE (Trnova & Trna,
2012).

Zaci stanovili vyzkumnou otazku: Jak se lidské télo ochlazuje v horkém prostiedi?
Vyslovili hypotézy, ze se na tomto ochlazovani mohou podilet fyzikalni jevy tepelné zareni
a odparovani. Poté vyvijeli a ovérovali sadu ovérujicich experimentii pro svoje hypotézy.
Jako priklad mohou slouZit tyto dva experimenty:

(1) Tepelné zareni: Po priblizeni dlani na nich ucitime vzriist teploty. Dlané rukou si totiz
vzdjemné predavaji vyzarené teplo, které tak nemiize unikat do okoli a ochlazovat télo (viz
obr. 10).

L

Obrazek 10. Tepelné zateni lidského téla

(2) Odparovani vody: Jednu ruku namocime ve vodé a druhou ponechame suchou. Po
chvili citime, ze se mokra ruka ochlazuje. Je to zpiisobeno odparovanim vody, kterd mo-
deluje odparovani potu z tela, cimz télo reguluje (snizuje) svoji teplotu. Proces miizeme
urychlit foukanim na mokrou ruku, kdy dojde k urychleni odparovani odstranovanim
pary z okoli ruky. Tento jev je znam podchlazenim zpoceného téla v priivanu.
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Tento vyzkum experimentalni slozky IBSE pro nadané zéky obohatil prezentovany
DBR o zavéry v podobé zasad pro vytvareni specifickych prvki pro nadané zaky v ramci
modull s experimenty v IBSE, ke ktery patii zejména:
¢ podpora aktivni role nadaného zéka,

e silné individualni pfistup k nadanému zakovi,

* podnécovani nadanych zakl fesenim naroénéjsich otevienych kol s experimenty,

¢ aplikace specifickych postupi prace nadanych zaku (analyza jevi, ovétovani hypotéz
aj.),

e dlrazna komplexni rozvoj experimentovani (od navrhu po vyhodnoceni experimentu),

* mezioborovost (i neobvykld) fesenych problémd,

* rozvoj zkusenosti, prozitku uspéchu a sebevédomi z profesionalniho riistu se sebeuve-
doménim vlastniho nadani zaka,

* rozvoj specifické komunikace s okolim (argumentace, diskuse).

Tyto ajisté i dalsi zasady jsou platné pro vzdélavani nadanych zaku, jelikoz napliuji
jejich specifické vzdélavaci potteby. Byly vytvofeny béhem akéniho vyzkumu v ramei
DBR a ovéfeny pomoci interview se zkuSenymi uéiteli, ktefi vySe prezentované zasady
potvrdili. Pro jejich exaktni verifikaci je tieba provést dalsi, zejména longitudinalni vy-
zkumy a pfipadové studie vlivu IBSE na nadané zaky.

6.3 Moduly s experimenty v IBSE a konektivismus

Jak bylo uvedeno vyse, vyrazn¢ se méni ucebni styl dnesnich zakd, ktefi jsou piislusniky
Net-generace. Je tedy tieba vkladat do inovativnich vzdélavacich strategii a metod, jako
je IBSE, také konektivistické prvky. Pokud se podafi organicky propojit IBSE a konek-
tivisticky pfistup, mame velkou Sanci ziskat moderni efektivni vzdélavaci metody. Cilem
prezentovaného DBR bylo také odpovédét na vyzkumnou otazku:

Jak lze moduly s experimenty v IBSE modifikovat pro konektivisticky pristup?

Vyraznou soucasti tohoto konstrukéniho vyzkumu byl akéni vyzkum ve skolni ptiro-
dovédné vyuce. Vyzkumny tym, slozeny z vyzkumnika a ucitele, aplikoval urcity prvek
IBSE, piicemz do n¢j implementoval konektivisticky ptistup. Efektivnost téchto metod
byla ovétovana empirickymi metodami dotazniku, testu, analyzy zakovskych produkti,
pozorovanim atd. Vysledkem vyzkumu je soubor spolecnych ryst IBSE a konektivismu.
V nize uvedené tabulce 17 je uvedeny jejich prehled.
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Tabulka 17. Srovnani konektivismu a IBSE

Konektivismus

IBSE

Vychazi z teorie konstruktivismu.

Vychazi z teorie konstruktivismu.

Vhodné obsahy jsou témata z kazdodenniho
zivota.

Vhodné obsahy jsou témata z kazdodenniho
Zivota.

Zasadni role ICT.

Casto vyuziva ICT.

Zaci neradi pracuji podle piesnych navodiL.

Cilem je, aby zaci hledali cesty, pfemysleli
a ne aby slepé sledovali navod.

7Zaci uptednostiiuji peer-to-peer pristup.

Zaci pracuji ve skupinach, uci se
spolupracovat, komunikovat.

Zéci nemaji memorovat fakta, ale maji je umét
vyhledavat, maji védét co a kde hledat.

Zaci se uéi logicky myslet, propojovat fakta,
vyvozovat z nich zavéry — ne je memorovat.

Pti hledani informaci se zaci stfetavaji
s informacemi z mnoha obor,
musi je umét propojovat.

Aktivity zakl maji interdisciplindrni charakter.

Cilem je osvojovani mnoha dovednosti.

Cilem je rozvoj dovednosti a kompetenci.

fakta.

Dovednost ,,jak se ucit” je mnohem
vyznamnéjsi nez znalost dil¢ich védomosti.

Zéci se uéi rozpoznavat, které informace
jsou dalezité a kde je hledat (Internet).

Dulezitost informace zaci ovetuji ¢i zjistuji
pomoci badani.

Zaci propojeni v siti si predavaji informace,
diskutuji atd. V lavinovité komunikaci se
zdanliveé Zaci ,,ztraci, ale toto vétveni muze
pfinést mnoho novych poznatki a rozviji
dovednosti pracovat s informacemi.

Zaci navrhuji své feseni, diskutuji, vznikaji
nova feseni, neni dano, k jakym vysledkim
maji dojit. Zaci se u¢i badat, coz je diileit&jsi
nez vysledek tohoto badani. U¢i se pracovat

s informacemi.

Pfi propojeni na sitich zaci nejsou stejného
véku, spojuje je zajem.

Zéci nemusi byt stejného véku. Spolupracuji
a plni svoji ulohu v tymu zaku se stejnym
zéjmem.

Pfi propojeni v siti mizi role viid¢i autority.
Ucitel si musi autoritu ziskat svymi profesnimi
schopnostmi.

Ucitel plni Glohu radce a priavodce.

Na zaklad¢ existence fady spolecnych ryst IBSE a konektivismu je mozno vytvofit
vhodny vyukovy postup implementace modulu s experimenty v IBSE majici zaroven
konektivistické charakteristiky. Byly realizovany vyzkumy, jejichz vysledky potvrzuji
uspésnost propojeni konektivismu a IBSE (Jeskova, Kires, Ganajova, & Kimakova, 2011;
Pulpan & Kulicka, 2015; Trna, & Trnova, 2010b).

Jako piiklad konektivistické metody v IBSE mtizeme uvést pilotni modul s experi-
menty v IBSE realizovany on-line ve dvou zemich s vyuzitim ICT: v CR a Portugalsku.
Pro Net-generaci zaku byla tato spoluprace vyuzivajici on-line komunikaci (napft. Skype)
siln¢ motivacni. Byla realizovana tak, ze zaci fesili spole¢n¢ on-line modul s experimenty
v IBSE ve dvou skupinach ceskych a portugalskych zaki (vék 16 let, gymnazium,
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2009-2010). Tato vyuka probihala ve stejnou dobu v ¢eské a portugalské skole pod
vedenim Ceské a portugalské ucitelky (Trnova & Trna, 2010b). Tématem vyukového mo-
dulu s experimenty v IBSE byla fotosyntéza. Portugalsti i ¢esti zaci vystupovali stiidave
v roli vedoucich (lidrt) pfi jednotlivych modulovych aktivitach. Provadéli on-line expe-
rimenty, pii kterych zaci pracovali podle instrukci zaka-vedoucich z druhé zemé. Pii-
pravovali spoleéné videokonference, kde prezentovali vysledky svych experimentt. Tato
spoluprace byla obohacujici také pro ucitele obou zemi, protoze ziskali nové zkusenosti
anové vyukové materidly. Dokladem efektivity této metody je vybér z zakovského dotaz-
niku (vyuzito Skalovani), ktery potvrdil vysokou tirovent motivace a ndsledné aktivity vSech
zucastnénych zaka v obou zemich.

Tabulka 18. Vysledky zakovského dotazniku on-line vyuky

Otazky a odpovedi Nesouhlasim | Césteén& | Souhlasim | Silng Neméam
portugalskych/Ceskych zaku: souhlasim souhlasim | nazor
N=27/21 (%) (%) (%) (%) (%)

Online experimenty realizované
ve spoluprdci Ceskych a portugal- 5/5 2633 | 46/38 18/19 | 5/5
skych zakt pomohly mému

porozuméni tématu Fotosyntéza.

Spoluprace v online prostfedi mi
pomohla k mému kvalitnéjsimu 0/0 17/19 54/48 24/28 5/5
uceni tématu Fotosyntéza.

Z uvedenych vystupi vyzkumu (tab. 18) mizeme vyvodit, Ze tato metoda imple-
mentace modulll s experimenty v IBSE v on-line prostfedi s mezinarodni spolupraci méla
vyrazny vzdélavaci a motivaéni efekt na Net-generaci dnesnich zaku.

Vysledkem DBR vyzkumu bylo zjisténi, ze je mozno organicky propojit IBSE a ko-
nektivisticky pfistup ve vyuce. Srovnavaci analyzou byl nejdiive vytvoren piehled spo-
le¢nych ryst IBSE a konektivismu. Na zakladé téchto spolecnych charakteristik IBSE
a konektivismu jsme pomoci DBR vyzkumu vyvinuli metodu implementace modulu
s experimenty v IBSE s konektivistickymi prvky.
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7 UKAZKY VYVINUTYCH MODULU
S EXPERIMENTY V IBSE

Z praktického hlediska je modul formalné rozdélen do dvou ¢asti: zakovské aktivity
aucitelsky pruvodce. V zakovskych aktivitdch jsou uvedeny vSechny zakladni aktivity
modulu, v€etné tkolt pro zaky, popist a navodl k experimentovani, doplitkové informa-
ce atd. Zakovské aktivity obsahuji tyto ¢asti:
* Piib¢h
* Problémy a otazky
 Ulohy, experimenty a méfeni
* Reseni problémi a zavéry

Ucitelsky privodce je metodicka prirucka pro ucitele, kde jsou zopakovany zakovské
aktivity a doplnény instrukcemi a navody pro ucitele, jak ma zaky béhem jejich badani
vést. Struktura ucitelského privodce ma nasledujici podobu:
¢ Popis modulu

*  Metodicky privodce

* Piib¢h

* Problémy a otazky

 Ulohy, experimenty a méfeni

* Reseni problémi a zavéry
* Poznamky a doporuceni
V ucitelském privodeci jsou graficky zvyraznény piislusné ¢asti ucitelskych aktivit. U¢i-
tel nemusi dodrzovat uvedené navody, ty slouzi pouze jako doporuceni a uvadi osvédcené
postupy. Mély by uciteli pomahat predevsim ve fazi, kdy nema s IBSE dostatek zkusenosti.

Standardni soucasti implementace modull s experimenty v IBSE bylo zavérecné
hodnoceni jeho vzdélavaci G¢innosti. Mélo podobu sebereflexe ucitele a zakt a vyuZzivalo
rizné hodnotici nastroje. Takto ziskana data byla vyuzita pii Gpravé moduld i pro dalsi
vyzkumy v projektu PROFILES (viz kap. 5.3). Zdznamové hodnotici nastroje (tabulky,
archy aj.) pro hodnoceni a sebehodnoceni zakt byly specifické u jednotlivych moduld,
ale také v konkrétnich podminkach jednotlivych tfid. Proto je v této studii neuvadime.

7.1 Modul s experimenty v IBSE: Bezpecné plavani a potapéni

Modul s experimenty v IBSE s ndzvem ,,Bezpeéné plavani a potapéni® je piikladem
modulu, ktery je plné€ zalozen na zakovském badani v podob¢ experimentovani. Je v ném
pouzita strukturovana uroven IBSE, kdy je ukolem zakt objevovat prirodni zakonitosti
pomoci ucitelem pripravenych jednoduchych pomicek (veetné instrukei k experimen-
tim). Pro nadané zaky je mozno zvysit tiroven badani na nasmérované badani, kdy miize
nadany zak sam sestavit experimentalni aparaturu nebo ji alespon upravit.
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Hlavnim cilem tohoto modulu je, aby si Zaci na zaklad¢ realizace jednoduchych ex-
perimentti uvédomovali nékterd nebezpeci spojend s plavanim a potapénim jako aktivit,
které v zivoté provozuji. Bezpe¢né chovani v kazdodennim zivoté je ucivo, které ma
praktické vyuziti a vyvolava zajem zakt o uceni (Trna & Trnova, 2008). Muze byt pou-
zito i v rodinném vzdélavani, tedy predavani informaci o bezpecnostnich rizicich ze skoly
do rodiny prostfednictvim zaka. Toto ucivo propojené se zivotem, mize pozitivné ovliv-
nit vztah zakt i vefejnosti k pfirodnim védam.

Zaci se seznami s parametry lidského téla, které mohou byt vyjadieny pomoci veliin,
jednotek a zakond. Poznaji, ze také vnéjsi fyzikalni a chemické podminky jsou velmi
dilezité pro zachovani zivotnich funkei lidského organismu, véetné zdravi. Tento modul
umoznuje, aby si zaci osvojili védomosti a dovednosti z piirodopisu a fyziky; porozuméli
ptirodovédnym zakontim; naucili se uplatinovat osvojené znalosti v kazdodenni praxi;
propojili si znalosti z jednotlivych predméti (fyzika a prirodopis).

7.1.1 Bezpec¢né plavani a potapéni — Zakovské aktivity

Bezpecné plavani a potapéni

Predméty: Prirodovéda, Fyzika, Prirodopis
Rocnik: 6 az 9

ZAKOVSKE AKTIVITY:

> Piedti si piibéhy a zamysli se nad nimi:

Kdo ma pravdu?

Petr jel na kole s rodi¢i na spoleény vylet. V poledne pfijeli k fece. Petrovi bylo velké
horko, byl cely zpoceny a tésil se, jak se ochladi. Okamzité chtél skocit do studené vody.
Maminka ho vSak zarazila, Ze musi poc¢kat, az nebude tak uhfaty, protoze jinak by se mohl
i utopit. Petr se smal, Ze je to povéra, kterou rodice fikaji détem, protoze se boji, Ze se ve
studené vodé nachladi. On je ale otuzily a studené vody se neboji. Kdo ma pravdu?

Smrt pFi potapéni.

Zprava z televizniho vysilani: Znamy zpévak D. N. v¢era tragicky zahynul pii sportovnim
potapéni v piimoiském letovisku H. Mluvéi mistni policie uvedla, Ze pfesnou piicinu
umrti objasni natizena soudni pitva. Na nas dotaz odpovédél starsi instruktor potapéni
L. T., Ze pfic¢inou tragédie pfi potapéni mtze byt zdanlivé drobny tiraz, kterym je napf.
protrzeni usniho bubinku. Podrobnosti pfineseme v dalsich zpravach.
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Problémy a otazky:

> Pozorné si znovu procti oba pribéhy a napis otazky, které té napadnou:

2 Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré z nasledujicich otazek:
(a) Jaké vlastnosti vody mohou zptsobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt clovéka?

(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pii koupani a potapéni poskozeny?

(c) Jaké druhy koupani a potapéni ve vod¢ jsou riskantni?

(d) Ktera pravidla bezpe¢ného plavani a potapéni musime dodrzovat?

Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici experimenty:

Ulohy, experimenty a méreni:

< Experiment 1: Chladovy test krevniho tlaku
» Zméf a zaznamenej teplotu vzduchu v mistnosti.
Zmét tlak krve na levé pazi spoluzaka pomoci tlakoméru a zapis zjiSténou hodnotu.

vvvvv

Zmét teplotu studené vody pripravené pro ochlazeni pravé ruky spoluzaka.

YV V V V

Ochlad’ pravou pazi spoluzaka vlozenim studené vody (obr. 11) a znovu zméf tlak
krve na levé pazi. Zaznamenej hodnotu tohoto méteni do tabulky 19.

Obrazek 11. Ochlazovani pravé paze
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» Ob¢ naméfené hodnoty krevniho tlaku porovnej a vyhodnot’ stav cév spoluzaka.

Tabulka 19. Chladovy test

Pracovni list Chladovy test tlaku krve
1. Teplota mistnosti: Tlak krve na levé pazi:
5 Teplota studené vody: Tlak krve na levé pazi po
) ochlazeni pravé paze ve vode:
3 Rozdil mezi teplotou Rozdil mezi naméfenymi
' vzduchu a vody: hodnotami krevniho tlaku:
4 Vysledky méteni

a pozorovani:

Vysledky a aplikace experimentu:

e Chladové jevy zpusobuji stazeni cév (vasokonstrikci), a tim snizuji prokrveni organd,
predevsim kize a svaltl. Jde o udrzeni teploty télniho jadra (organy uvnitt hrudniku),
ktera je velmi dilezita pro spravnou funkci organismu. Jestlize teplota télniho jadra
klesne pod 21°C, enzymy nemohou pracovat a nastava smrt. V chladu se tedy cévy
v mén¢ dulezitych Castech téla, pfedev§im povrchové cévy v kuzi a svalech, stahnou,
takze krev se dale neochlazuje a neklesa teplota télniho jadra.

e Stazeni (vasokonstrikce) povrchovych cév zvySuje tlak krve v centralnich tepnach.
Je-li zména teploty rychla a navic na velkém povrchu téla, mize dojit k prudkému
narustu tlaku krve a ke kolapsu organismu, ktery mize zptsobit smrt.

* Zmeéna tlaku zavisi na stavu cév a chladovy test zjist'uje stav cévni reaktivity. Zvyseni
tlaku 0 20/15 mm Hg ukazuje na normalni cévni reaktivitu. Zvyseni vétsi nez 50/35
mm Hg ukazuje na vysoky tlak (hypertenzi) v prvni fazi choroby.

« Experiment 2: Modelovani protrZeni u$niho bubinku velkym tlakem

Zakladni pomuckou je plastova lahev s Sirokym hrdlem (obr. 12).

Obrazek 12. Plastova lahev
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Do vicka lahve je vyvrtan otvor a naSroubovan ventil z pneumatiky jizdniho kola (obr. 13).

Obrazek 13. Vicko s ventilkem

Pretlak v plastové lahvi je ve vSech experimentech vytvaren pomoci hustilky pro jizdni
kola (obr. 14).

Obrazek 14. Hustilka

Pomiicky v plastovych lahvich jsou upevnény na stojanky vyrobené z médéného dratu,
pletaci jehlice a dfevénych mensich kolecek (obr. 15).

Obrazek 15. Stojanek s pomtickou
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> Usti zkumavky piekryj gumovou bléanou (z nafukovaciho balénku) a upevni gu-
mickou (obr. 16).

» Pfipoj hustilku k ventilku a pumpuj — vytvari§ v lahvi pfetlak vzduchu.

Obrazek 16. Zkumavka s blanou v lahvi

» Blana se vlivem pietlaku prohne do zkumavky (obr. 17).

Obrazek 17. Blana prohnuta pretlakem

» S rostoucim pretlakem se zvétSuje prohnuti blany (obr. 18).

Obrazek 18. Zvétseni pietlaku
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» Gumovou blanu nahrad’ tenkou plastovou folii (obr. 19).

» Pri pretlaku se také prohne do zkumavky.

Obrazek 19. Plastova folie na zkumavce

» Je-li ptetlak v 1ahvi dostatecné veliky, plastova folie se protrhne (obr. 20).

Obrazek 20. Protrzena plastova folie

Gumova blana nebo plastova félie napodobuje chovani usniho bubinku béhem pla-
vani, koupani a potapéni. Voda v uchu (usnim zvukovodu) tla¢i na usni bubinek stejné
jako v ptipadé naseho experimentu vzduch. Vysledkem tlaku je deformace usniho bubin-
ku a v ptipadé velkého tlaku (ptetlaku) jeho protrzeni.

Vysledky a disledky experimentu:

¢ Deformacniucinek pietlakové sily se projevuje prasknutim membrany vyrobené
z kusu plastového sacku, ktera kryje usti zkumavky.

* Gumova nebo plastova blana simuluje chovani usniho bubinku béhem plavani, kou-
pani a potapéni. Voda v uchu (uSnim zvukovodu) tla¢i na usni bubinek. Je-li tlak velky,
dojde k jeho protrzeni. Nasledkem je ostrd bolest a ztrata prostorové orientace. Pro
potapéce to predstavuje vazné ohrozeni zivota.
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< Experiment 3: Stla¢eni (komprese) plic

» Gumovy balonek nafoukneme uvniti plastové lahve (obr. 21).

*®

-

Obrazek 21. Gumovy balonek v 1ahvi

» Pretlak v 1ahvi vyvolany pumpickou zptisobi zmenseni objemu balonku (obr. 22).

Obrazek 22. Zmenseny gumovy balonek

» Po otevieni lahve balonek opét zvétsi sviij objem (obr. 23).

Obrazek 23. ZvétSeni balonku v oteviené 1ahvi
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Vysledky a diisledky experimentu:

¢ Deformacni ucinek pretlakové sily se projevuje zménou objemu nafouknutého ma-
1ého gumového balonku.

e Pretlak pod vodou pfi potapéni snizuje objem plic. Spontanné jsme schopni dychat jen
asi jeden metr pod vodni hladinou. Béhem potapéni musi byt vzduch do nasich plic
tlacen. V hloubce deseti metrt je kapacita plic snizena na polovinu. Pokud se potapec
vynofi pfilis rychle, jeho plice mohou byt vazné poskozeny. Tento jev se pii dlouho-
dobém a hlubinném potapéni nebezpecéné kombinuje s uvoliiovanim dusiku z krve
(viz dale).

% Experiment 4: Rozpusténi plynu v krvi

» Ve vodé¢ v pietlakové lahvi se rozpusti vice vzduchu (plynu) nez za normalniho
atmosférického tlaku (obr. 24).

Obrazek 24. Voda v pretlakové lahvi

» Po otevieni lahve se za¢nou z vody uvolnovat bublinky plynu (obr. 25).

Obrazek 25. Uvolnovani bublinek v oteviené 1lahvi

» Za chvili je uvolnénych bublinek velké mnozstvi (obr. 26).
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Obrazek 26. Mnozstvi uvolnénych bublinek v oteviené lahvi

Vysledky a diisledky experimentu:

*  Vzduch se vlivem pietlaku rozpusti ve vodé v lahvi. Obdobné se rozpusti v krvi bé-
hem potapéni vzduch (dusik). Embolie je nejcastéjsi pricinou smrti potdp&ct po rych-
1ém vynofeni.

e Nejvétsim nebezpecim je barotrauma, které mize zplsobit riizné€ zavazna poskozeni
az smrt. Barotrauma znamena zménu tlaku uvniti organismu, ktery byl urcitou dobu
vystaven velkému pietlaku, a pti rychlém vynofeni doslo k jeho nahlému snizeni.
Vlivem toho se cévy roztahuji, méni se tlak a z krve se uvoliuji plyny a zpéni se krev.
Naptiklad vlivem nedostate¢ného vyrovnavani tlaku v potapécské masce mize dojit
k barotraumatu oc¢i a nasledné k popraskani o¢nich cév a postizeny potapec vypada
né&jakou dobu jako upir. TakZe ne upir, ale neopatrny potapéec!

ReSeni problémii a zavéry:

Odpovédi na otazky:

2 Struéné odpovéz na otazky, které jsi na za¢atku badani vyslovil.

Odpoved:
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(a) Jaké vlastnosti vody mohou zptisobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt clovéka?
Odpoved:

(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pii koupani a potapéni poskozeny?
Odpoved:

(c) Jaké druhy koupani a potapéni ve vodé jsou riskantni?
Odpoved:

(d) Ktera pravidla bezpec¢ného plavani a potapéni musime dodrzovat?
Odpoved:

Zavéry a doporuceni k pribéhim:

> Do levého sloupce tabulek napis svoje nazory (doporudeni), které podle tebe patii
k témto piibéhim. O svych nazorech diskutuj se spoluzaky a ucitelem, opravy
a doplnéni svych nazorta uved’ do pravého sloupce (tab. 20 a 21).

Tabulka 20. Tabulka — ptibéh 1— Kdo ma pravdu?

Pracovni list: Kdo ma pravdu?

Mj nazor: Oprava a doplnéni po diskusi:
1.
2.
3.
4.
5.

Tabulka 21. Tabulka — ptib&h 2 — Smrt pfi potapéni
Pracovni list: Smrt pfi potapéni

Muj nézor: Oprava a doplnéni po diskusi:
1.
2.
3.
4.
5.
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7.1.2 Bezpec¢né plavani a potapéni — ucitelsky pravodce

POPIS MODULU:

Cile modulu:

Zaci ziskaji védomosti o bezpeénostnich rizicich p¥i plavani a potapéni. Budou rozumét
fyzikalni podstaté téchto rizik. Osvoji si dovednosti tvorby problémovych otazek a hypo-
téz, realizace experimenti a jejich modifikaci, zjistovani mezipfedmétovych informaci
a jejich propojovani, spoluprace pii badatelské ¢innosti, vyhodnoceni rizik pro lidsky
organismus v zavislosti na vnéjsich fyzikalnich podminkéch pti pohybu ve vodé. Dotvoti
si kladny postoj k ochrané zdravi zivota svého i dalsich lidi.

Vzdélavaci vystupy modulu:

Zéci budou schopni:

* pochopit a vysvétlit pouziti Archimédova zakona v kazdodennim Zivoté,

e zjistit, jaké procesy probihaji v lidskych organech a v celém organismu pii plavani
a potapéni,

e navrhnout a provadét soubor experimentt, které modeluji chovani lidskych organti pii
plavani a potapéni,

e vyhodnotit zdravotni rizika pro lidské télo pfi plavani a potapéni.

Vzdélavaci obsah:
Aplikace Archimédova zakona, zdravotni prevence pfi plavani a potapéni

Zakladni vystupni védomosti:
Archiméduv zakon, plovani, vznaseni, potapéni, hustota, hydrostaticky tlak, dychani,
sluch.

Druhy aktivit:
Badani, experimentovani, tvorba hypotéz, vytvareni experimentalnich aparatur, skupi-

nova prace apod.

Piedpokladany rozsah:
3 vyucovaci hodiny (po 45 minutach)

Autofi modulu:
E. Trnova, J. Trna
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METODICKY PRUVODCE:

S Precti si ptib&hy a zamysli se nad nimi:

Prib¢h slouzi k motivaci zéka a k podniceni vzniku problémoveé situace, kdy si zak klade
otazky, které chce fesit. Zak si ma sam v klidu piibéh pieist.

Prvni pfibéh se tyka problému vasokonstrikce, kdy prudce ochlazené télo zazi své cévy
a dojde tak k prudkému narGstu tlaku krve, ktery mize vyvolat kolaps organismu nebo
dokonce smirt.

Kdo ma pravdu?

Petr jel na kole s rodici na spolecny vylet. V poledne pfijeli k fece. Petrovi bylo velké
horko, byl cely zpoceny a t&sil se, jak se ochladi. Okamzite chtél skocit do studené vody.
Maminka ho vSak zarazila, ze musi pockat, az nebude tak uhraty, protoze jinak by se
mohl i utopit. Petr se smal, Ze je to poveéra, kterou rodice fikaji détem, protoze se boji, ze
se ve studené vode nachladi. On je ale otuzily a studené vody se neboji. Kdo ma pravdu?

Druhy piibéh uvadi problematiku ohrozeni zdravi a dokonce i zivota pii potapéni

Smrt pfi potapéni.

Zprava z televizniho vysilani: Znamy zpévak D. N. vcera tragicky zahynul pfi sportov-
nim potapéni v piimofském letovisku H. Mluv¢i mistni policie uvedla, ze pfesnou pii-
¢inu umrti objasni nafizena soudni pitva. Na nds dotaz uvedl starsi instruktor potapéni
L. T., ze pti¢inou tragédie pii potapéni mize byt drobny traz, kterym je napt. protrzeni
usniho bubinku. Podrobnosti pfineseme v dalsich zpravach.

Problémy a otazky:

< Pozorné si znovu procti oba piib&hy a zapis otazky, které t€ napadnou:

VSichni zéci si znovu pozorné proctou text piibéhti s vyzvou, Ze nédsledné budou zapi-
sovat své otazky, které je pfi cteni piib&ht napadnou.
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Do tabulky zak zapise své otazky.

S Pokud t¢€ hned n&jaké otazka nenapada, vyber si nékteré z nasledujicich otazek:

Zaci, ktef neumi vytvofit své otazky k piib&hu, mohou vybrat z nabidky sestavenych ota-
zek, které smétuji k jadru problému obou pribeht.

(a) Jaké vlastnosti vody mohou zptsobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt ¢lovéka?
(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pti koupani a potapéni poskozeny?

(c) Jaké druhy koupani a potapéni ve vod¢ jsou riskantni?

(d) Ktera pravidla bezpecného plavéani a potapéni musime dodrzovat?

Tyto piehledové otazky budou na konci modulu spolecné v celé tfidé zodpovézeny a pro-
pojeny se zakovskymi otdzkami.

Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici experimenty:

Nasleduje série experimentil, pomoci kterych zaci objevuji potfebné jevy a zakonitosti.
Experimenty jsou vybrany a uspofadany tak, aby svymi vysledky pomohly odpovédét na
zakovskeé otazky. Jde o modelové experimenty, kde musi zak pouZit napt. analogii mezi
jevy ve vzduchu a ve vodé (experiment 2—4). Jde o aplikace druhé a tfeti urovné IBSE, kde
zak badanim (experimentovanim) hleda odpovédi na zadané nebo své otazky.
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Ulohy, experimenty a méreni:

+ Experiment 1: Chladovy test krevniho tlaku
» Zméf a zaznamenej teplotu vzduchu v mistnosti.
» Zméf tlak krve na levé pazi spoluzéka pomoci tlakoméru a zapis zjisténou hodnotu.
> Manzetu nech na bazi — budes mefeni JeSts i
» Zméf teplotu studené vody piipravené pro ochlazeni pravé ruky spoluzaka.
>

Ochlad’ pravou pazi spoluzéka vlozenim studené vody (obr. 11) a znovu zmét
tlak krve na levé pazi.

» Zaznamenej hodnotu tohoto méteni (tab. 19).
.‘,,;‘, " ._» - 7

Obrazek 11. Ochlazovani pravé paze

» Ob¢ naméfené hodnoty krevniho tlaku porovnej a vyhodnot’ stav cév spoluzaka.

Tento zakovsky experiment umoziuje zakovi objevit zavislost tlaku krve na ochlazeni
casti lidského téla — v tomto ptipadé€ paze. Jako pomticku pouzijeme tlakomér — nejlépe
digitalni a nddobu se studenou vodou. Experiment je bezpecny, zaci jej mohou bez rizika
provadét. Pouzijeme také teplomér na urceni teploty vzduchu v mistnosti a teplomér na
urceni teploty chladné vody.
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Tabulka 19. Chladovy test

Pracovni list Chladovy test tlaku krve
1 Teplota Tlak krve
’ mistnosti: na levé pazi:
Teplota Tlak krve na levé
2 studené vody: pazi po ochlazeni
’ pravé paze ve
vode:
Rozdil mezi Rozdil mezi name-
3. teplotou vzdu- fenymi hodnotami
chu a vody: krevniho tlaku:
Vysledky
4. méfeni
a pozorovani:

Pracovni list slouzi k zapsani zjisténych hodnot méfenych veli¢in a vede zaky k formulo-
vani a zapisovani vysledki experimentovani a pozorovani. Takto se zaci osvojuji doved-
nosti prirodovédného badani.

Vysledky a aplikace experimentu:

Chladové jevy zptsobuji stazeni cév (vasokonstrikci), a tim snizuji prokrveni orga-
nu, pfedevsim kize a svali. Jde o udrZeni teploty télniho jadra (organy uvnitf
hrudniku), ktera je velmi dulezitd pro spravnou funkci organismu. Jestlize teplota
t€lniho jadra klesne pod 21°C, enzymy nemohou pracovat a nastava smrt. V chladu
se tedy cévy v méné dtlezitych castech tela, predevsim povrchové cévy v ktizi a sva-
lech stdhnou, takze krev se dale neochlazuje a neklesa teplota télniho jadra.
Stazeni (vasokonstrikce) povrchovych cév zvysuje tlak krve v centralnich tepnach.
Je-li zména teploty rychlé a navic na velkém povrchu téla, mize dojit k prudkému
narustu tlaku krve a ke kolapsu organismu, ktery miize zpisobit smrt.

Zmeéna tlaku zavisi na stavu cév a chladovy test zjist'uje stav cévni reaktivity. Zvy-
Seni tlaku o0 20/15 mm Hg ukazuje na normalni cévni reaktivitu. Zvyseni vétsi nez
50/35 mm Hg ukazuje na vysoky tlak (hypertenzi) v prvni fazi choroby.

Zéci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym od-
bornym vykladem.
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+« Experiment 2: Modelovani protrzeni usniho bubinku velkym tlakem

Zakladni pomuckou je plastova lahev s Sirokym hrdlem (obr. 12).

Obrazek 12. Plastova lahev

Do vicka lahve je vyvrtan otvor a naSroubovan ventil z velocipedové pneumatiky (obr. 13).

Obrazek 13. Vicko s ventilkem

Pretlak v plastikové lahvi je ve vSech experimentech vytvafen pomoci hustilky pro
jizdni kola (obr. 14).

Obrazek 14. Hustilka
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Do plastové lahve vkladame jednotlivé experimentalni pomucky, které jsou dale blize
popsany. Pomiicky v plastovych lahvich jsou upevnény na stojanky vyrobené z méde-
ného dratu, pletaci jehlice a dievénych mensich kolecek (viz obr. 15).

Obrazek 15. Stojanek s pomuckou

> Usti zkumavky piekryj gumovou blanou (z nafukovaciho balénku) a upevni gu-
mickou (obr. 16).
» Ptipoj hustilku k ventilku a pumpuj — vytvaiis v lahvi ptetlak vzduchu.

Obrazek 16. Zkumavka s blanou v lahvi

»> Blana se vlivem pietlaku prohne do zkumavky (obr. 17).

Obrazek 17. Blana prohnuta pretlakem
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» S rostoucim pretlakem se zvétSuje prohnuti blany (obr. 18).

Obrazek 18. Zvétseni pretlaku

» Gumovou blanu nahradime tenkou plastovou folii, také se prohne do zkumavky
(obr. 19).

Obrazek 19. Plastova folie na zkumavce

» Je-li pretlak v 1ahvi dostatecné veliky, plastova folie se protrhne (obr. 20).

Obrazek 20. Protrzena plastova folie

Gumova blana nebo plastova folie napodobuje chovani usniho bubinku béhem plavani,
koupéani a potapéni. Voda v uchu (usnim zvukovodu) tlaci na usni bubinek stejné jako
v piipad¢€ naseho experimentu vzduch. Vysledkem tlaku je deformace usniho bubinku
a v ptipadé velkého tlaku (pretlaku) jeho protrzeni.
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Zéci provedou experiment podle popsaného navodu.

Vysledky a dasledky experimentu:

e Deformacni ucinek pretlakové sily se projevuje prasknutim membrany vyrobené
z kusu plastového sacku, ktera kryje tsti zkumavky.

* Gumova nebo plastova blana simuluje chovani usniho bubinku béhem plavani, kou-
pani a potapéni. Voda v uchu (usnim zvukovodu) tlaci na usni bubinek. Je-li tlak velky,
dojde k jeho protrzeni. Nasledkem je ostra bolest a ztrata prostorové orientace. Pro
potapéce to predstavuje vazné ohrozeni zivota.

Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym veédec-
kym vykladem.
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+« Experiment 3: Stlac¢eni (komprese) plic
» Gumovy balonek nafoukneme uvnitf plastové lahve (obr. 21).

Obrazek 21. Gumovy balonek v lahvi

» Pretlak v 1ahvi vyvolany pumickou zptuisobi zmensSeni objemu balonku (obr. 22).

Obrazek 22. Zmenseny gumovy balonek

» Po otevieni lahve balonek opét zveEtsi sviij objem (obr. 23).
A

Obrazek 23. Zvétseni balonku v oteviené 1ahvi

Zaci provedou experiment podle popsaného navodu.

Vysledky a disledky experimentu:

* Deformacni ti¢inek pretlakové sily se projevuje zménou objemu nafouknutého ma-
1ého gumového balonku.

e Pietlak pod vodou pfi potapéni snizuje objem plic. Spontanné jsme schopni dychat
jen asi jeden metr pod vodni hladinou. Béhem potapéni musi byt vzduch do nasich
plic tlacen. V hloubce deseti metri je kapacita plic snizena na polovinu. Pokud se po-
tape¢ vynorti pfilis rychle, jeho plice mohou byt vazné poskozeny.

Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védec-
kym vykladem.
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+« Experiment 4: Rozpusténi plynt v krvi
» Ve vode v pretlakové lahvi se rozpusti vice vzduchu (plynu) nez za norméalniho
atmosférického tlaku (obr. 24).

Obrazek 24. Voda v pretlakové lahvi
» Po otevieni lahve se za¢nou z vody uvolnovat bublinky vzduchu (obr. 25).

Obrazek 25. Uvoliovani bublinek v oteviené lahvi
» Za chvili je uvolnénych bublinek velké mnozstvi (obr. 26).

—

e

bublinek v oteviené lahvi

5]

Obrazek 26. Mnozstvi uvolnénych

Zéci provedou experiment podle popsaného néavodu.

Vysledky a dasledky experimentu:

e Vzduch se vlivem pretlaku rozpusti ve vodé v 1ahvi. Obdobné se rozpusti v krvi
béhem potapéni vzduch (dusik). Embolie je nejcastéjsi pri¢inou smrti potapecti po
rychlém vynofeni.

e Nejvétsim nebezpecim je barotrauma, které mize zpusobit rizné zavazna poskozeni
az smrt. Barotrauma znamena zménu tlaku uvnitt organismu, ktery byl urcitou dobu
vystaven velkému pretlaku, a pii rychlém vynotfeni doslo k jeho nahlému snizeni.
Vlivem toho se cévy roztahuji, méni se tlak a z krve se uvoliuji plyny a zpéni se krev.
Naptiklad vlivem nedostatecného vyrovnavani tlaku v potapécské masce muze dojit
k barotraumatu o¢i a nasledné k popraskani ocnich cév a postizeny potapec¢ vypada
néjakou dobu jako upir. Takze ne upir, ale neopatrny potapéec!
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Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védec-
kym vykladem.

Formulace zavéru:

Odpovédi na otazky:
< Struéné odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil.

Odpoved

2 e
Odpoved

B e
Odpoved

4. e
Odpoved

s
Odpoved’:

Odpoveédi na otazky:

< Strucné odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil.

(a) Jaké vlastnosti vody mohou zptsobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt ¢lovéka?
(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pti koupani a potapéni poskozeny?
(c) Jaké druhy koupani a potapéni ve vode jsou riskantni?

(d) Ktera pravidla bezpe¢ného plavani a potapéni musime dodrzovat?

Zavery a doporuceni k pribéhtim:

@ Do levého sloupce tabulky napis svoje nazory (doporuceni), které podle tebe patii
k témto pribéhtim. O svych nazorech diskutuj se spoluzéky a ucitelem, opravy a dopl-
néni svych nazorti uved do pravého sloupce (tab. 20 a 21).

Tabulka 20. Tabulka — ptibéh 1— Kdo ma pravdu?

Pracovni list: Kdo ma pravdu?

Muj nézor: Oprava a doplnéni po diskusi:

@ s> |2 | |5
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Tabulka 21. Tabulka — ptib&éh 2 — Smrt pfi potapéni

Pracovni list: Smrt pfi potapeni

Muj nazor: Oprava a doplnéni po diskusi:

@ = |2 |

Pracovni listy (tabulky) zék v levé ¢asti nejdiive vyplni sam na zakladé svého badani.
Poté v diskusi dojde ke zpfesnéni a opravam zavéra zaku.

POZNAMKY A DOPORUCENI:

L]

Ucitel by si pied realizaci modulu mél zajistit co nejvice informaci o potapéni.
Potapéni se stava velmi popularnim sportem. Existuji manudly pro potapéce, kde jsou
uvadény tabulky udavajici dobu nutnou pro vynofeni, zasady bezpecného potapéni
nebo prvni pomoc apod. U¢itelé (i zaci) v téchto manualech mohou najit celou fadu
dalezitych informaci. V ptipad¢ velkého zajmu je mozné usporadat besedu s instruk-
torem potapéni.

Pomicky pro experimenty s pietlakovou plastovou lahvi mize svépomoci vyrobit
ucitel, nejlépe ve spolupraci s zaky. Vyroba téchto pomtcek je ziejma z fotografii.
Existuje malé riziko prasknuti silné ptetlakované plastové (lahev nepraskne dfive nez
pfi pétindsobném pietlaku proti atmosférickému tlaku). Tak vysoké pretlaky nelze
dosahnout pfi realizaci experimentt, kdy staci jen nékolik stlaceni pistu pumpicky.
Vétsi riziko je v piipadé uvolnéni vicka s ventilkem pfi pretlakovani lahve. Mohlo by
dojit ke zranéni oka. Doporucujeme upozornit zaky na peclivé nasazeni vicka do za-
vitu lahve a jeho fadné a pevné zasroubovani. Doporucujeme pouzit ochranné bryle ¢i
§tit, coz jsou ochranné prostiedky bézné pouzivané.

Pti pouziti pumpicky (hustilky) s tlakomérem je mozno simulovat tlak v rizné hloubce
a porovnavat miru jednotlivych jevl (napt. mnozstvi rozpusténého vzduchu ve vodé
apod.
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Abstract

Rapidly developed science and technology have affected the lives of us all. It is, therefore, necessary to motivate children and
adults for the study of science and technology. There is expert consensus that science and technology education should be a
compulsory part of the education of all children. Educators have the task of developing effective educational methods which are
appropriate for teaching/learning science and technology. Inquiry based science education is a suitable method for the science
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to find practical motivational techniques and instruments in inquiry based science education. Our research method for the
description of the state of motivation was a Delphi study, accompanied by questionnaires and interviews. We present the
arguments discovered regarding why inquiry based science education represents an appropriate motivational method for science
education. Our research result is that a scenario is a core motivational element in inquiry based science education. The scenario is
a narrative which motivates students to solve scientific problems. We also present good examples of the use of the scenario as a
part of inquiry based science education in practice developed by our design-based research. Science teachers need consistent
support and access to the best methods and practice. Therefore we are implementing the scenario as an element of inquiry based
science education in pre-service and in-service teacher education in the frame of the European project PROFILES.
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1. Introduction

Science and technology have developed rapidly and have affected our lives. There is expert consensus that
science and technology education should be a compulsory component in education. It is necessary to prepare today's
students for their roles as adults. This new attitude to science and technology education involves especially skills
and knowledge important for successful everyday lives, referred to as "learning for life and work" and/or "twenty-
first century skills". These skills include mainly critical thinking, problem solving, cooperation, effective
communication and self-education (Pellegrino & Hilton, 2012).

It is necessary to consider what science and technology education students should receive. In this context, it is
necessary to deal with the nature and structure of curricula, educational methods and motivation of students. It is
important to develop educational methods which are appropriate for the teaching/learning of all students. We
consider the motivation of students towards science and technology to be an essential and demanding task for
teachers. Motivation can be induced in students by various means. It is also necessary to consider that motivation is
not permanent. We can attract students” interest, but this may decrease, therefore it is necessary to support it.
Moreover, motivation is highly individual; what motivates one student is not necessarily interesting for others. It is
therefore advisable to find the sorts of motivation that have the potential to be successful for most students.

In our experience, this motivational element might be a scenario, which combines several elements of motivation.
It is a narrative (story) based on everyday problems, and research shows that it motivates students. It is designed to
evoke interest and raise questions to find answers. Such motivation is more permanent. The scenario is the
motivational basis of the IBSE modules prepared in the European project PROFILES (Professional Reflection-
Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through Science) (2014).

2. Rationale

Recent science education prefers the design of instructional environments that involve students in learning about
scientific inquiry and the nature of science. Research supports teachers engaging their students in pursuing answers
to questions important in the lives of adolescents, as well as those questions important to scientists (Brown, 1990;
Schwab, 1976). Constructivist views of learning lend theoretical support to teachers in facilitating students in
reconstructing their own knowledge through a process of interacting with objects in the environment and engaging
in higher-level thinking and problem solving (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994). Efforts to engage
students in inquiry-based instruction date back to J. Dewey (1938). Dewey believed that children learn from activity,
through extended experiences in real world problem-solving and from discussion with others. Authentic problems
that students solve collaboratively differ from traditional school science "experiments" that tend to be verification
labs in which students seek the "right" answer. In contrast to passively completing worksheets, students construct
their understanding by solving real-world problems.

Practicing teachers often use terms as "doing science", "hands-on science", and "real-world science" for
description of inquiry-based learning approaches. But there is a danger in equating IBSE with the currently accepted
notion of "hands-on science" in which students carry out a series of hands-on activities that often are unconnected to
substantive science content. In this case the nature of IBSE can be lost. Inquiry-based teaching strategies need to
harmonize with theories of how children learn science which include students revising their understanding through
teachers building on students' experiences (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994). The integration of
socio- constructivist perspectives of learning with hands-on instruction enhances the opportunity for knowledge
construction of inquiry (Rogoff, 1994; Solomon, 1989).

It is necessary to motivate students to solve problems in IBSE. We can motivate students through extrinsic and
intrinsic motivation. For several reasons, we prefer intrinsic cognitive motivation that results in changes in students'
interest. According to experts and to our research a suitable form might be a scenario. A scenario is a narrative
which stimulates student interest in solving scientific problems. Narratives play an important role in our lives.
According to Andrews, Squire, & Tambokou (2008), it is possible to accept the premise that, as human beings, we
come to understand and give meaning to our lives through narratives. In the gathering and telling of "stories", we
are gathering knowledge from life and knowledge about life (Bochner, 2007). People ascribe importance to ideas
described in narratives because they try to find the answer to their questions or new ideas (Josselson, 2006). But, a
scenario is more than the uncritical writing or gathering of stories. Its purpose is to enable a better understanding of
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issues. It makes science learning more relevant, more interesting and hence more meaningful for students and lastly
more successful. After considering the scenario, students move from the situation to the science question(s) to be
studied. Students are expected to construct meaning in a motivational manner through exploring the scenario.

The goal of the scenario is to motivate, to promote students” interest in solving scientific and technology issues.
The scenario is often based on students” lives and experiences. A properly conceived scenario should raise questions
students want to solve. This is the advantage of IBSE because students with different levels of knowledge and skills
or interests (gifted - ungifted; future scientists - non-scientists) ask and then solve different questions. Therefore it is
possible to apply an individual motivational approach to everybody.

The PROFILES project approach (Bolte, Streller, Holbrook, Rannikmae, Hofstein, & Naaman, 2012) has been
developed based on a 3-stage model. The model is based on the recognition that there is a need to initiate the
learning from a familiar and student-relevant situation. But even that, by itself, is not sufficient. It is also seen as
important that students identify with the initial situation and feel that it is within their sphere of action. In this initial
approach (in PROFILES using a scenario), teachers stimulate students through the relevance of the learning
situation, issue or concern. In the second stage the students’ triggered self-motivation encourages them to be
involved in the IBSE learning processes. Finally, in the third stage, the students build on their science learning to
transfer their learning to the relevant socio-scientific situation encountered in the scenario and to develop reasoned
justification for decisions made. To summarise, the idea is that the relevance is triggered by the PROFILES
modules’ titles, and further amplified by means of a scenario. For this the titles relate to the students” world, using
familiar words (unknown, non-general scientific words are absent).

Students are actively involved in exploring the scenario which is intended to promote curiosity, intrigue as well
as to be seen as meaningful by students. The science learning needed to sustain consideration of the scenario
happens through guiding students to undertake inquiry-based science education in a manner which promotes a
meaningful and acceptable scientific challenge to students (whether a structured, guided or open form of IBSE is
utilized). Based on experts and on our research, we suppose that the scenario as a part of IBSE has motivational
effectiveness in science education on different groups of students (gifted and students with other special educational
needs).

3. Research methods

We aimed to find arguments regarding why IBSE represents an appropriate educational method with strong
motivation of students and to present examples of good practice in IBSE teaching/learning motivation. Our research
question is:

Why is IBSE with a scenario an appropriate motivational method? The answers to our research questions are an
important point for the wider motivational use of IBSE.

We used a curricular Delphi study (Osborne, Ratcliffe, Collins, Millar, R., & Duschl, 2001; Bolte, 2008) and
design-based research (Reeves, 2006). The curricular Delphi was developed within the PROFILES project. The
objective of our curricular Delphi study was to find out the views of different groups of respondents to the contents
and aims of science education in general as well as to engage them to express an opinion on IBSE and motivation.

Design-based research can be described as a cycle (see Fig. 1): analysis of a practical problem, development of
solutions, iterative testing of solutions, reflection and implementation (Reeves, 2006).

(1) Analysis of practical problems: We identified the existing educational problems in the motivation of students
in science education.

(2) Development of solutions with a theoretical framework: We have created teaching materials in the form of
IBSE modules with motivational scenarios.

(3) Evaluation and testing of solutions in practice: Science teachers (participants of PROFILES project) were the
authorised implementers and evaluators of the IBSE modules with motivational scenarios. They used action research
as their core method. We used a questionnaire concerning the scenario.

(4) Documentation and reflection to produce “Design principles”: The final stage of our research was the
documentation and the establishment of a set of design principles for implementation of motivational scenarios.

We used design-based research for the development of a scenario as a motivational instrument in IBSE.
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Fig. 1. Design-based research (according: Reeves, 2006).
4. Results and discussion

Our Delphi study on science education was carried out in three rounds between the years 2011-2013. We asked
four groups of participants: 56 students (age 14-16), 30 science teachers (secondary schools), 28 science educators
(university teachers) and 25 scientists. We present only a part of the results from the descriptive-statistical analyses
in the Delphi study (see Tab. 1) with regard to the priority-practice differences in the views of all participants (top
five aspects).

Table 1. Priority-practice differences in science education.

Aspect Priority-practice difference
(6 scale points)
1 Rational thinking / analysing / drawing conclusions 2,2
2 Judgement /opinion-forming / reflection 2,2
3 Applying knowledge, thinking creatively / abstractly 2,2
4 Motivation and interest 2,0
5 Inquiry-based science learning 2,0

Large differences between the assessments of priority and actual realization in science educational practice speak
about a big discrepancy between priority and reality in some aspects such as IBSE and motivation. Other data for
each group of respondents can be found on the project PROFILES (2014).

The results of our design-based research are a set of IBSE modules with a motivational scenario. A scenario from
the module: “Safety of the human body: swimming and diving” may serve as an example of the motivational
scenario:

Scenario: John went cycling with his parents. At noon they came to a river. It was really hot and John was very
sweaty and looked forward to cooling down. He wanted to jump into the cold water immediately. His mother
stopped him and told him he had to wait to cool down, because otherwise he could even drown. John laughed,
thinking it was a superstition that parents tell their children, because they are afraid that they might catch a cold.
But he is hardy and is not afraid of cold water. Who is right?

In our case, students usually ask the following questions:

o How does the human body cool down?
What causes vasoconstriction?

o Why is the body temperature an important indicator of health?

The next step of IBSE is students” activities where students research, seek information leading to the solution,
discuss with peers in groups and perform experiments. Example of instructions for the experiment:

o Measure the normal blood pressure in the left arm



188

o Put your right arm into the bucket of cold water (see Fig. 2)
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o Measure the pressure in your left arm again
o Compare the results and evaluate the condition of your vessels

Fig. 2. Right arm in the bucket of cold water.

W TR

. TR

The third and the final IBSE phase is students” decision making. In our case, students, using the inquiry, came to
the following conclusion:

Rapid cooling leads to a sudden increase in blood pressure due to vasoconstriction of blood-vessels
Sudden increase of blood pressure may lead to heart failure and subsequently to drowning

1t is necessary to cool down gradually to prevent sudden vasoconstriction resulting in collapse
External physical and chemical conditions might threaten our health or even life

We wanted to make sure that the scenario really had motivational effectiveness. Therefore we used a
questionnaire where students were asked several questions (tasks) concerning the scenario. The questionnaire was
distributed to 362 students who used a scenario in their instruction based on the IBSE module “Safety of the human
body: swimming and diving”: We present some important findings in Tab. 2.

Table 2. Scenario — students’ questionnaire results.

Questions, tasks

Answers - frequency responses (%)

Extremely Very Interesting Fairly Somewhat Very Extremely

For me, the scenario was: interesting  interesting interesting  interesting  uninteresting uninteresting
4 21 49 12 11 2 1

Please indicate how often Never Rarely Sometimes Fairly Often Very often Always
you referred back to the often
scenario  when  creating 0 2 9 15 47 24 3
questions, solving tasks, etc.
The level of help that the Extremely Very Helpful Fairly Rather Very small Extremely
scenario gave me in helpful helpful helpful small small
understanding the issues of
the module may be 1 7 61 21 8 2 0

described as:

According to the research findings presented above, the scenario raises students' interest in solving a problem and
helps them to understand it because 97 % of students reported that the scenarios were interesting (to a certain extent)
for them; 74 % of students often or always referred back to the scenario when creating questions or solving tasks;
and 69 % of students reported that the scenario was a great help in understanding the issues of the module.
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5. Conclusions and implications

Based on the presented research outcomes, we have verified that the scenario has strong motivational
effectiveness because it arouses intrinsic motivation among students and supports them in learning about scientific
inquiry and the nature of science. Similarly, we can conclude that IBSE is a suitable method for science education
and motivation. IBSE enables not only preparation for life but also provides a starting point for lifelong science and
technology education. The results of our research will be implemented in science teacher education especially in the
PROFILES project.
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Abstract

Science education is undergoing changes due to its increasing importance these days, as it faces economic and social challenges.
Several science paradigms influenced and are still affecting science education. But these are unsatisfactory, and experts are trying
to find a new paradigm. Using the PROFILES-project curricular Delphi study we try to identify stakeholders’ views on science
education as a base of a new paradigm. The main research outcome is three concepts: (1) awareness of science in current, social,
globally relevant and occupational contexts, (2) intellectual education in interdisciplinary science contexts and (3) facilitation of
interest in the contexts of nature, everyday life and living environment.
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1. Introduction

We can register changes in STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) education in most
European countries as well as the USA (Osborne & Dillon, 2008). The reason is that STEM education has become
even more important today, facing economic, environmental, and social challenges. Society has a task to prepare the
younger generation for their adult roles as citizens, employees, managers, parents, and entrepreneurs (Pellegrino &
Hilton, 2012; Rocard et al., 2007). We need a workforce with generally higher levels of STEM literacy for all
students, as well as a sufficient number of highly gifted individuals entering scientific and engineering careers

* Josef Trna. Tel.:+4-345-54-32.
E-mail address: tra@ped.muni.cz

1877-0428 © 2015 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Peer-review under responsibility of Academic World Education and Research Center.
doi:10.1016/j.sbspro.2015.07.135



272

Josef Trna and Eva Trnova / Procedia - Social and Behavioral Sciences 197 (2015) 271 — 277

(Bybee & Fuchs, 2006). This new attitude involves especially knowledge and skills which are necessary for
everyday life.

The expert commission of the EU “Science Education Now” (Rocard et al., 2007) stated that a new attitude to
science education could increase the interest of young people in science. In order to be successful important
curricular changes have to be accepted by all of the stakeholders in education: students, their parents, politicians and
especially by teachers, who should implement these curricular changes into practice. Teachers do not accept changes
which are forced upon them by administrators, policy-makers, etc. (Pajares, 1992; Raymond, 1997; Richardson,
1998; Lederman, 1999; Powers, Zippay, & Butler, 2006). Findings indicate that teachers’ beliefs and practice were
not wholly consistent, but nonetheless it is not easy to change them. According to Raymond (1997), there is inertia
in teachers' beliefs.

We focused on the identification of views on science education, what opinions on current science education are
held by stakeholders and what priority should be preferred in their opinion. We present the research results of the
PROFILES-project curricular Delphi study on science education, which involved important conclusions about
current paradigms of science education. Our research results could be an incentive for innovation in science
education towards new requirements of society (science for life) and can support development of the new science
paradigm.

2. Rationales

We defined the paradigm of science education as a set of basic postulates, approaches, contents, objectives and
instruments which influence and cause the transformation of scientific knowledge into science education. There is a
gap between science and science education, which have different objectives and research paradigms (Herron, 1999).

Science education is closely linked with the development of science but also with society's demands for STEM
education. It used to be focused much more practically, especially on industry, agriculture, crafts and military
applications.

The first school science courses (more than one hundred years ago) were taught in a descriptive way to use simple
knowledge primarily for future work. Students were not encouraged to explore natural phenomena. This approach
changed at the end of the 19th century with the rapid development of science, technology and industry application
(e.g. gasoline engines, electrification). The science paradigm aimed at simple practice for life was replaced by more
modern approaches. The teaching of science was still descriptive and practically oriented, but significant changes
were in the broader content and increase of theoretical knowledge (Skoda & Doulik, 2009).

Several major science paradigms have emerged from the second half of the nineteenth century:

Pragmatic (from the second half of the 19" century)

Study of the nature (from the beginning of the 20th century)
Simple science (from the beginning of the 20th century)
Technological (from the end of WW2)

Humanistic (from the 1970s)

Scientistic (from the 1970s)

Multidisciplinary (from the 1990s)

These paradigms strongly influenced and some of them (humanistic, scientistic and multidisciplinary) are still
affecting science education (Skoda & Doulik, 2009). But most of them are outdated and unsatisfactory, and
educational experts try to find some theoretical and empirical support for the creation of a new paradigm which
would meet the requirements of all present stakeholders.

The search for a new paradigm of science education is an important research issue. This problem is a global
problem because it is based on global social and technology changes. In the search for a new paradigm of science
education it is necessary to consider future conditions such as:

e Rapid increase of STEM knowledge
e Wide application of STEM knowledge in daily life (Internet)
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Impact of new technologies on the whole world population (information boom)
Growth of human population (higher level of needs, emphasis on education)
Demand on limited resources for population (water, food, energy)

Protection of population against risks (natural disasters, pollution, terrorism)

We can say that finding the new future paradigm of science education has become a strategic social and economic
issue.

The issue of the search for a new paradigm in science education has a high complexity with many variables. A
new factor is the relatively wide range of topics and problems that should be covered by the science education of the
population:

Environmental issues (sustainable development)

Relationship and balance between science and society (postmodernism)
Various criteria for selecting the curriculum (contents, methods)
Interdisciplinary and multidisciplinary approach

Individualization and virtualization of education

Specializations in science education (in relation to professional needs of people)
Acceptance of special educational needs (disabled, gifted)

New learning approach of current students (NET-generation)

Continuous life-long education of all people

We decided to study the opinions of significant stakeholders in science education: students, teachers, educators
and scientists. The results of our study can help to find the appropriate paradigm for the future.

3. Research question and methods

We tried to describe the opinions of the stakeholders on a new paradigm in science education. In our study we are
presenting our findings related to science education, but it is possible to identify data from physics, chemistry and
biology education separately. Our main research question was:

Which conceptual frameworks (concepts, paradigms) are considered as being important for current and future
science education?

The research method we used was a Curricular Delphi study (hereinafter CDS). Our research question was
examined in the total sample and in the individual groups of the participants of CDS (Osborne, Ratcliffe, Collins,
Millar, & Duschl, 2001; Bolte, 2008) as well. We applied the CDS on science education which was specifically
developed within the PROFILES-project (2014). The main objective of this CDS was to find out the views of
different groups of stakeholders (respondents of CDS) to the content and aims of science education in general
(Osborne, Ratcliffe, Collins, Millar, & Duschl, 2003) as well as to engage them in outlining aspects and approaches
of innovative science education (inquiry-based science education etc.). Our PROFILES CDS on science education
was carried out in three rounds between the years 2011-2013 in the Czech Republic. We selected four different
groups of participants: students (age 14-16), science teachers (from lower and upper secondary schools), science
educators (university teachers involved in pre-service and in-service teacher training and research) and scientists (see
Table 1).

Table 1. Structure and number of participants.

students teachers educators scientists total

Number of participants 56 30 28 25 139

(1) The first round offered the participants a possibility to express their ideas about aspects of contemporary and
pedagogically desired science education in three open questions regarding motives, situations and contexts as well as
fields, aspects and qualifications.
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(2) In the second round, the participants were informed about the allocated categories of the first round and asked
both to assess to what extent the aspects expressed by the categories are realized in practice and to prioritize the
given categories (see Table 2). In order to identify concepts that are considered important regarding science
education, the participants were also asked to combine categories from the given set of categories.

Table 2. Categories in questionnaire.

Categories Number of items
Part I: Situations, contexts and motives 18

Part II a: Basic concepts and topics 20

Part I b: Scientific disciplines and perspectives 24

Part III: Qualifications 18

Part IV: Methodical Aspects 8

CDS participants answered the same questions from two points of view: (a) wishes and (b) reality. They wrote
answers to the questions according to their opinion about the reality in Czech schools and they also wrote their
wishes — their opinion on what it should be like. A sample of a questionnaire item (“Everyday life”) is presented in
Table 3.

Table 3. A sample of a questionnaire item.

Part I: (a) WISH: (b) REALITY:
Situations, contexts and motives: ‘Which priority should the respective aspects ~ To what extent are the respective aspects
have in science education? realized in current science education?
Please assess the following categories I =toavery low extent 1 = very low priority
according to the two questions stated. 2 =to a low extent 2 = low priority
3 =to a rather low extent 3 = rather low priority
4 =to a rather high extent 4 = rather high priority
5 =to a high extent 5 = high priority
6 = to a very high extent 6 = very high priority
Everyday life (11121 31141 (51 [6] [1112]1[31[4]1 5] [6]

(3) In the third round, those concepts identified by cluster analysis were fed back to the participants for a
weighted assessment in the same way as in the second round.

4. Results and discussion

The answer to our research question “Which conceptual frameworks (concepts, paradigms) are considered as
being important for current and future science education?” is presented through the findings of the third round of
the PROFILES CDS on science education. The main research results are the set of concepts in science education
which were developed in collaboration with 22 countries involved in the PROFILES-project (2014). Here is a
description of the core of these concepts A, B, and C:

(A) Awareness of science in current, social, globally relevant and occupational contexts in both educational and
out-of-school settings refers to an engagement with science within the frame of current, social, globally relevant,
occupational and both educational and out-of-school contexts, enhancing emotional personality development and
basic skills.

(B) Intellectual education in interdisciplinary science contexts refers to an engagement with science, their
terminology, their methods, their basic concepts, their interdisciplinary relations, their findings and their
perspectives, which enhance individual intellectual personality development.
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(C) General science-related education and facilitation of interest in contexts of nature, everyday life and living
environment refers to a science-related engagement with everyday life and living environment issues that takes up
and promotes students’ interests, enhancing general personality development and education. Dealing with topics
from the natural and technological living environment shows how science research, science applications and science
phenomena influence both public and personal life.

The objective of the third round PROFILES CDS on science education was to identify the priorities and opinions
regarding the implementation of these concepts in science education with different groups of stakeholders. We found
out (in the Czech Republic) these main research results:

Issues important for a new attitude to science education are included in all the three concepts.

e There is a gap between the priority and opinion regarding implementation in all groups. Wishes have a higher
level of positive assessment than current school reality.

o All these concepts gained supporters. A slight predominance was seen in concept C, which is preferred especially
by students and teachers.

e Scientists slightly preferred concept B.

e The concept of science education, which is persistently established in many Czech schools; participants
determined concept B.

The overall conclusion of our research highlighted the fact that it is necessary to change the existing paradigm of
science education, although it is not too clear what new paradigm it should be. This fact is confirmed by the three
concepts that were accepted by the stakeholders. We can observe a tendency towards promoting “science for life”
and motivation of students to science.

CDS is a relatively new research method in which only a small number of participants was included. Therefore
we tried to verify our results by some subsequent research (Trnova & Trna, 2014). Using a teachers’ questionnaire
we asked a larger group of science teachers what concept (A, B, and/or C) they preferred. We present the priorities
(a) and opinion (b) of the group of 145 Czech science teachers from 2013 (see Figure 1).

Priority of conceps in science education

25 25

20 20

@ Concept A
® Concept B
O Concept C

TS | T

very low low rather low  rather high high very high very low low rather low  rather high high very high

@ Concept A
® Concept B
O Concept C

Frequency of answers
Frequency of answers

Levels of priority Levels of realization

Figure 1. (a) Teachers’ priority of concepts; (b) Teachers’ realization of concepts.

The outcomes of our subsequent research on Czech science teachers tended towards a slight predominance for
concept C. Concept A was chosen as the second option and concept B was supported the least. These research
outcomes confirm that there is a change in Czech science teachers’ thinking about teaching/learning science.

We can compare our research with earlier research and experience, which has shown that Czech teachers used to
prefer the concept (B) that school science subjects need to copy the structure of science and students should be “little
scientists." This earlier view of teaching science is also related to the traditional way of teaching, which preferred an
“active teacher” to an “active student.”
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Figure 1 shows that science teachers would like concept C as a part of new paradigm (see the number of
responses with the highest priority), but the reality is different. The reason may be inertia of the “old” way of science
teaching/learning.

5. Conclusions and recommendations

The creation of a go-ahead paradigm of science education has to be based on research of the views of all
stakeholders on the basic issues. Using the PROFILES CDS on science education we try to add a contribution to this
sorely needed work. In the implementation of the educational process, a new paradigm fulfils the role of a “plan”;
how to achieve the desired outcomes. However, this “plan” must be accepted by all stakeholders. The quality of
education is closely related to the quality of teachers (Hanusek, Kain, & Rivkin, 2005), which is one of the most
important factors influencing student educational outcomes. To accept changes teachers need to be familiar with
them and accept them.

The main result of our research is a set of concepts (A, B and C) in science education which can be used in new
paradigm creation. It is gratifying that teachers’ wishes coincide with the views of experts on future science
education. All stakeholders are aware that science education should change and it is positive that they know what
changes should be implemented. But it is not easy to change teachers' beliefs, therefore it is important to pay
attention to teachers’ education in pre-service and in-service as well.
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Uvod

Pied vice neZ deseti lety byla v Cesku, vydanim Narodniho programu rozvoje vzdéla-
vani v Ceské republice - Bila kniha (2001), zahajena rozsahla reforma vieobecného
vzdélavani. Nastrojem modernizace vzdélavani se stala kurikularni reforma, realizova-
na prostiednictvim zavadéni dvojuroviiového systému vzdélavacich programd, tj.
ramcovych vzdélavacich programt (dale RVP), specifikujicich ramcové pozadavky pro
jednotlivé typy a stupné Skol na narodni trovni a Skolnich vzdélavacich programt
(dale SVP), které prredkladaji vzdélavaci koncepci jednotlivych $kol. V soucasné dobé se
nachazime ve fazi implementace téchto kurikuldrnich dokumentt (podrobnéji napft.
Janik & Knecht et al., 2010).

Hlavnim deklarovanym zamérem reformy vSeobecného vzdélavani je, ve zkratce rece-
no, proména priorit ve vzdélavacich cilech (podrobnéji Skolsky zakon ¢&. 561/2004 Sb.,
Bild kniha, jednotlivé ramcové vzdélavaci programy, Dlouhodoby zadmér vzdélavani
arozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky, resp. jednotlivych krajl aj.). Tézisté
pozadavki na vykony zaki ve vSeobecném vzdélavani, pod vlivem zna¢né zménénych
podminek a potieb kvalitniho Zivota na Zemi, by se mélo presunout od toho, co zak
pouze vi, k tomu, co umi, jak dokaze s nabytymi védomostmi pracovat a jak jich dokaze
vyuzivat. Ve vSech vzdélavacich predmétech, biologii, geografii a chemii nevyjimaje, by
proto nemélo jit jen o prosté osvojovani znalosti, ale o takové osvojovani, které se
prostrednictvim ¢innostné orientovaného vyucovani poji s celkovym rozvojem osob-
nosti zadka vcetné ziskani zplsobilosti zodpovédné jednat v rozmanitych Zivotnich
situacich. Konkrétné v biologii, geografii a chemii je tak snahou dosdhnout urcité urov-
né funkéni oborové zpisobilosti.

Proces naplnéni této ideje predstavuje slozitou komplexni mezioborovou problemati-
ku, ktera je spojena s mnozstvim otevienych otazek. Vyvolava mimo jiné potrebu za-
mérit se ve vyuce, ale i ve vyzkumu na diisledné a kontinualni osvojovani oborovych
a obecnych dovednosti. Tato vyzva podnitila obsahové zaméteni grantového projektu
s nazvem Dovednosti Zdkii v biologii, geografii a chemii: vyzkum zamysleného, realizova-
ného a osvojeného kurikula na pocdtku implementace kurikuldrni reformy (GA CR
P407/10/0514), v rdmci kterého vznikla predklddand monografie.

Zamérujeme se predevSim na otazky spojené se specifikaci, realizaci a hodnocenim
vybranych dovednosti v danych vyukovych predmétech. Jak naznacuje nazev projektu,
oborové dovednosti sledujeme ve trech vzajemné propojenych rovinach kurikula. Jsme
si pfi tom védomi, Ze dovednosti neptedstavuji hlavni cil vzdélavani samy o sobé nybrz



funkéni ¢ast oborové zplsobilosti/kompetence. Jejich vyznam se umociiuje v urcitém
kontextu v kombinaci s nabytymi znalostmi, navyky, postoji, ziskanymi zkuSenostmi
ale i povahovymi vlastnostmi jedince. Akcent na osvojovani dovednosti vnimame jako
jeden z prostredkli premény stale jeSté nadmiru encyklopedického pojeti vSeobecného
biologického, geografického a chemického vzdélavani v Cesku.

Obsahové zaméreni monografie koresponduje s hlavnimi fazemi vyzkumného projek-
tu. Uvodni dvé kapitoly ramuji sledovanou problematiku do $ir$ich souvislosti, v dal$
Casti jsou prezentovany vysledky jednotlivych fazi vyzkumu, ¢lenéné podle obord.
Zavérecna sedma kapitola porovnava a diskutuje dosazené vyzkumné nalezy za biolo-
gii, geografii a chemii, ziskané na zakladé analogickych metod a pristupd. Obsahem
priloh jsou v projektu vytvorené a ve vyzkumu pouzité didaktické testy a dotazniky.

vviv

procesem, ktery je realizovany na zakladnich a stfednich Skolach prostiednictvim
vyukovych predmétl prirodovéda/vlastivéda, prirodopis/biologie, zemépis/geografie
me jako biologie, geografie a chemie nebo je shrnujeme pod slovni spojeni s adjektivem
,oborové“ ¢i ,prirodovédné“ (napr. oborové/prirodovédné dovednosti/vzdélani).
Nutno pripomenout, Ze v piipadé pojmenovani sledovanych predméti vyrazem ,pti-
rodovédné” se v pripadé geografie dopoustime urcité nepresnosti ve prospéch ctivosti
textu. Do této skupiny piedméti se totiz tradi¢né radi i jiné vyukové predméty (fyzika,
geologie) a naopak vyukovy predmét geografie sem patfi jen ¢astec¢né, nebot predmét
a metodologie vyzkumu matef'ského védniho oboru - geografie - se nachazi v obou
skupinach disciplin, prirodovédnych i spolecenskovédnich.

Publikace je adresovana komunité odbornikl zabyvajicich se problematikou vseobec-
ného vzdélavani, zejména pak biologického, geografického a chemického, a to v riznych
pozicich. Oslovujeme akademické pracovniky plisobici na fakultach pripravujicich udite-
le, pracovniky z fad rtiznych ,$kolskych“ Gstavi i decizni sféry, reditele a ucitele zaklad-
nich a stfednich skol a v neposledni radé vysokoskolské studenty, zapojené do teSeni
obdobné problematiky. Urcitou inspiraci zde naleznou i ti Ctenari, ktefi se zabyvaji
ovérovanim oborovych dovednosti.

Autofi monografie budou radi, kdyz predkladana zjisténi ovlivni uvazovani tvirct
biologického, geografického a chemického projektového kurikula a budou vyuzita jako
podnéty pro jejich pripadné tpravy ¢i hlubsi revize.

Za kolektiv autord Dana Rezni¢kova



1. Vymezeni feSené problematiky

Kvalita vyuky biologie, geografie i chemie, véetné irovné osvojovani urcitych doved-
nosti Zakl, je dana pdsobenim vnitfnich podminénosti (zejména kvalitou zakd
a ucitell a jejich vzajemné interakce) a plisobenim vnéjsiho kontextu, v ramci které-
ho vyuka probiha. Promitaji se do ni pifimo ¢i zprostredkované vlivy charakteru
oborového, socidlniho, ekonomického, politického aj., a to na trovni jednotlivych trid
a $kol, nasi republiky, Evropské unie i celého svéta. Sirsi kontext ovliviiuje vyuku
stejné jako vyzkum prirodovédného vzdélavani - jeho zaméreni, koncepci
i interpretaci vysledki. Vyjimkou neni ani vyzkum popisovany v této monografii. Jde
o nesCetné vzdjemné podminéné faktory na rtznych vyznamovych fadech s tim, Ze
akcenty jednotlivych z nich se v priibéhu ¢asu méni. V nasledujicim textu zminime ty
skutecnosti, které zejména ovlivnily pripravu naseho projektu (vlastni projekt pro-
bihal v letech 2010-2013).

Nejprve jsou zminovany skutecnosti ovliviiujici volbu vyzkumného tématu, v dal$ich
Castech této kapitoly jsou popsany vyzkumné cile i vlastni design vyzkumu. Na zavér
jsou shrnuta hlavni vychodiska ovliviiujici zvoleny zptisob nahledu na problematiku
oborovych dovednosti a zplisob FeSeni stanovenych cilii vyzkumu.

1.1 Vyuka biologie, geografie a chemie v Cesku: vyzvy a podnéty
na pocatku implementace kurikularni reformy

Zaméteni projektu v prvé iadé ovlivnil pribéh kurikularni reformy v Cesku a jeji
dopady na vyuku sledovanych predmétli. Nachazeli jsme se v prvnich letech implemen-
tace kurikularnich dokumentd, kdy jednotlivé Skoly jiz realizovaly vlastni koncepci
vyuky, kterou si pripravily na zadkladé zavaznych tzv. rdimcovych vzdélavacich progra-
mu daného typu skoly (dale RVP). Zakladni skoly vstoupily do procesu implementace
$kolnich vzdélavacich programi (dale SVP) od $kolniho roku 2007-2008, gymnazia od
2009-2010. Nyni dochazi k postupnym upravam ramcovych vzdélavacich programd,
nova verze pro zakladni skoly je platna od zari 2013.

Promény Skolského systému a jejich predpokladany vliv na vyuku sledovanych pred-
méti byl priibézné diskutovan v pracich Ctrnactova et al. (2007), Ctrnactova & Zajicek
(2010), Reznitkova (2003a,b, 2009) aj. Ziskané zkusenosti z priibéhu kurikularni re-
formy v Cesku dokladaji ohromnou setrva¢nost $kolského systému véetné vyuky bio-
logie, geografie a chemie. I kdyz nemame k dispozici vysledky rozsahlé empirické stu-



die, mapujici celkové dopady kurikularni reformy i reformy maturitni zkousky piimo
na vyuku sledovanych predmeétt, dil¢i pohledy identifikuji mj. rezistenci vii¢i zménam
v jejich vzdélavacich cilech a obsahovém pojeti vyuky (napft. PiSova, Kostkova, & Janik,
2011; Reznitkova, 2009; Reznitkova & Marada, 2011). Napiiklad zvideozaznami
ze souboru 50 vyucovacich hodin geografie v 8. a 9. tfidach zakladnich $kol ptrevazova-
ly v 41 hodiné organizacni formy orientované na ucitele (tj. vyklad, prednaska, instruk-
ce, diktat, rozhovor se tridou) a pouze v 9 hodinach formy orientované na zaky (Hiibe-
lov4, Janik, & Najvar, 2008). Dil¢i oborové nalezy koresponduji s vysledky studii, které
zjist'uji Sirsi souvislosti kurikularni reformy, a tim neprimo naznacuji jeji mozné dopa-
dy na vyuku biologie, geografie a chemie.

V dobé pripravy grantového projektu byly zndmy prace, které diskutovaly samotnou
koncepci ramcovych vzdélavacich programid (napf. Dvoiak & Dvorakova, 2006; Peli-
kan 2006; Rezni¢kova, 2006a) nebo se soustfedily na podminky a priibéh kurikularni
reformy. Konkrétné na pripravenost $kol, na postoje ucitelt ¢i feditell k tvorbé skol-
nich vzdélavacich programi, na informovanost o reformnich zméndach, na akceptaci
reformy ze strany rediteld a ucitelli riznych aprobaci aj. Pfrehled téchto vyzkumi uvadi
Janik & Knecht et al. (2010). Mnoha Setfeni poukazuji na Cetna uskali spojena
s realizaci kurikularni reformy (napt. Matéji & Strakova et al., 2005; Simonova & Stra-
kova, 2005; Strakova et al., 2009). Potvrzuji, Ze Skolsky systém se vyznacuje neobycej-
nou rezistenci vii¢i zméné. Napriklad Botlik a Soucek (2006) zjistili u 817 ucitell za-
kladnich kol z réiznych regionii Ceska, Ze vétsina z nich (pres 90 %) ,prostudovala“
RVP, ale jen asi polovina respondentd se s timto projektem ztotoznuje ajesté mensi
cast predpoklada zmeénu vlastnich vyucovacich metod a postupli pod vlivem tohoto
dokumentu. Obdobny nazor zastavali i reditelé zdkladnich Skol v tzv. Rychlém Setieni
(ULV, 2007). Pouze 65 % z vice neZ dvou tisic oslovenych reditelli zakladnich $kol po-
vazovalo zavedeni Skolnich vzdélavacich programi za zménu velkou, ale zbyte¢nou.
Také rozsahly vyzkum zacileny na kurikularni reformu na pilotnich gymnaziich upo-
zorniuje na problematickou akceptaci Skolské reformy: ,odrazi se nejen v pomérné
nizké mire souhlasu s vyroky poukazujicimi na pfinosy reformy, ale také v pomérné
vysoké mire souhlasu s vyroky poukazujicimi na jeji problémy“ (Janik & Janko et al,,
2010, s. 5).

Vyzkumné zaméreni predkladaného projektu zaroven ovlivnily primérné, klesajici
anerovnomeérné vysledky ceského zakladniho a stiedniho Skolstvi (podrobnéji napft.
studie Klesajici vysledky ceského zakladniho a stredniho Skolstvi, 2010), které jsou



ziejmé mj. z vykond naSich zakd v mezinarodnich projektech PISA a TIMSS1.
Z komparativnich analyz téchto projekti mj. vyplyva, Ze Zaci v Cesku maji osvojenou
nizsi troven urcitych dovednosti. Naptiklad podle prirodovédnych testti PISA z roku
2006 dokazi mnohem lépe ziskavat védecké znalosti nez identifikovat védecké pro-
blémy nebo pouzivat diikazy (Paleckova, et al., 2007). U biologickych otazek v testech
PISA v roce 2009 je zku$enost jina. Uspé$nost eskych zaki byla lepsi v FeSeni meto-
dicky zamérenych otazek ,o0“ prirodnich védach a horsiho priméru dosahli cesti zaci
v otdzkach ,z“ prirodnich véd, tj. z otdzek vyzadujici znalost obsahuz.

Kurikularni reformou kazda zemé usiluje o dosaZeni urcité kvality $kolniho vzdéla-
vani. I kdyZ se obsahové vymezeni tohoto slovniho spojeni v odborné literature vice ¢i
méné lis{ (podrobnéji napr. JanouSkova & Marsak, 2008; Janik, Najvar, & Kubiatko et
al, 2011), u vétSiny autorii panuje shoda v tom, Ze kvalita tohoto mnohotroviiového
a multifaktorialné podminéného procesu se vaze ke stanovenym vzdélavacim cilim.
Jinymi slovy reCeno, proces vzdélavani je kvalitni, naplni-li se pfedem stanovené vzdeé-
lavaci cile. Abychom tuto tezi mohli povazovat za vychozi premisu, mély by byt kvalitni
i samotné vzdélavaci cile. Touto podminkou vs$ak vyvolavame dalsi polemickou otazku:
podle kterych kritérii definovat kvalitu vzdélavacich cili? Obsahova relevantnost cild
v dobé postmoderniho mysleni bude asi vZdy pro urcitou skupinu ,uzivateld“ polemic-
ka aZ nepfrijatelna. Zakladni parametry formalni stranky vzdélavacich cild (hierarchic-
nost, srozumitelnost, kontrolovatelnost aj.) by mély byt samoziejmosti, zvlasté
v zavaznych kurikularnich dokumentech.

Z tohoto pohledu souc¢asné ramcové vzdélavaci programy maji urcité slabiny. Zaprvé
hlavni cile vS§eobecného vzdélavani, deklarované v ivodnich kapitolach, jsou konkre-
tizovany na urovni vzdélavacich oblasti, nikoli ocekavanych vystupl jednotlivych
obori. Pro vyuku geografie nejsou specifikovany relevantni cile na drovni vzdélava-
cich oblasti Clovék a priroda a Clovék a spole¢nost, do kterych byl tento obor for-
malné ,roztrzen“. Zadruhé pozadavky na vykony zakud v biologii, geografii a chemii,

L Prvni zmitovany projekt je program OECD pro mezindrodni hodnoceni 7akU, jen? kazdé t¥i roky
posuzuje Uroven vykonU patndactiletych Zaka v pfirodovédné, ¢tenarské a matematické gramotnosti.
TIMSS je program Mezinarodni asociace pro hodnoceni studijnich vysledkd IEA, ktery kazdé Ctyfi roky
hodnoti Uroven prirodovédnych a matematickych znalosti a dovednosti zak( ¢tvrtych a osmych tfid
(podrobnéji Tomasek et al., 2012).

2 Cesti zaci méli na rozdil od priiméru zemi OECD v obou typech otézek relativné vyrovnany vykon. Je
zndmo, 7e vyuka biologie v Cesku mé spise akademicky a encyklopedicky charakter a UGlohdm
,0“ pfirodnich védach, které ovéruji védecké postupy (experimentovani, prace s daty a vyuZivani
ddkazl v praxi), neni vénovéna dostatecnd pozornost. Lze proto predpokladat, Zze celkové metodické
otdzky ,,0” pfirodnich védach budou feseny hlre nez u druhého typu uloh. Tento predpoklad se v roce
2009 nepotvrdil (Mandikova et al., 2012).
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prezentované formou oc¢ekavanych vystupd, nejsou specifikovany tak, aby byl ziejmy
jejich systematicky kontinudlni rozvoj mezi jednotlivymi stupni vzdélavani (tj. mezi
1. a 2. stupném zakladnich $kol a stfednimi $kolami). Celkové specifikace pozadavkd
na vykony zakl v oboru biologie, geografie a chemie je malo navodna, mj. proto, Ze
kazdy obor je prezentovan velmi obecné jen na 2-3 tiskovych stranach ramcovych
vzdélavacich programid. Podrobné hodnoceni ramcovych vzdélavacich programi
z pohledu geografie predklada Reznitkova (2006a, 2009), zplsobem zpracovani
vybranych dil¢ich okruhi dovednosti (konkrétné mapovych) v RVP se zabyva napf-.
Hanus (2012), Hanus & Marada (2013). Srovnavaci analyzu RVP v Cesku a na Slo-
vensku z hlediska pojeti vyuky biologie uvadi Pokorna & Cizkova (2012). V§voj kuri-
kularnich dokumentt a charakteristiku RVP z hlediska pojeti chemie popisuje Ctr-
nactova (2008, 2012) a dalsi.

Kazda Skolska reforma je pokus o prolomeni dosavadnich tradic ve vzdélavani. Co
délat, abychom i pristé nedosli k obdobnym vysSe uvedenym zavértm, které spise do-
kladaji, Ze tradi¢ni pojeti (ve smyslu pasivniho pamétniho uceni) vyuky biologie, geo-
grafie a chemie je velmi hluboce zakorenéné a tak promeéna priorit v cilech tohoto
oborového vzdélavani je na trovni Ceska nevyrazna?

Realizovat hlubsi koncepc¢ni zmény je velmi obtiZné, nebot’ vyzaduji vzajemné prova-
zany sled promyslenych kroki v roviné projektové, realizacni, evaluacni, a to na Grovni
narodni, $kolni i jednotlivych tfid. Jednotlivé kroky realizuji konkrétni lidé, jde tedy
zaroven o vzajemné provazany proces komunikace riznych aktérd, pomoci rtiznych

médii, a to v rdmci zminovanych urovni a mezi nimi.

Uspésna implementace $kolské reformy je zaloZena piredevsim na ptijeti jejich klico-
vych myslenek hlavnimi aktéry - nejen uciteli zakladnich a stfednich skol, ale i akade-
miky, ktefi pripravuji budouci ucitele na vysokych Skolach a soucCasné participuji
v kurzech dal$tho vzdélavani pedagogickych pracovniki. Jak zdlrazriuje Levin (2008,
cit. podle Vesely, 2013, s. 25), ,vize a stanoveni cilli jsou dtleZité, nikoli vSak ve formé
dokumentu, ale ve formé skutec¢ného sdileni a vzajemného porozuméni®.

Rozhodli jsme se realizovat urc¢ity kurikularni experiment. Navrhli jsme ve srov-
nani se stavajicim stavem v ramcovych vzdélavacich programech vyrazné odliSnou
a zaroven kontinualni strukturu dovednosti zakili, zaloZzenou na obecném modelu
feSeni problémil (zvlast za sledované obory). Nasledné jsme zjiStovali, zda se tato
,norma“ dostava do rozporu s realitou, jak na ni reaguji ucitelé a jak zaci (podrobnéji
kapitoly 3 az 5).
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Navrzena struktura dovednosti nespecifikuje tematickou (obsahovou) stranku biolo-
gického, geografického a chemického vzdélavani. Lze ji proto jen ¢astecné povazovat za
navrh oborovych standardii. Této skute¢nosti jsme si védomi, z divodd stru¢ného
vyjadiovani je vSak navrzeny pi‘ehled dovednosti zZakti oznac¢ovan i timto vyrazem.

Konkrétni cile vyzkumu a jeho jednotlivé faze popisuje nasledujici kapitola.

1.2 Cile vyzkumu oborovych dovednosti a jeho design

Hlavnim cilem grantového projektu bylo na zikladé viceuroviiové analyzy dovednosti
v roviné projektového (zamysleného), realizovaného a dosazeného kurikula navrhnout
provazany systém dovednosti zakd, které by si méli osvojit v biologii, geografii a che-
mii na konci 5. a 9. ro¢niku zakladni Skoly a 4. ro¢niku gymnazii. Jednotlivé dil¢f cile
jsou obsahem ramecku 1.

Ramecek 1 — Dilci cile vyzkumného projektu

1. Obsahova analyza odborné literatury a kurikuldrnich dokument( za ucelem:

1.1 porovnani pristupl ke specifikaci a kategorizaci dovednosti pozadovanych ve vyuce geogra-
fie, biologie a chemie u absolventd 1. a 2. stupné zakladnich $kol a gymnazii v Cesku a ve
vseobecném vzdélavani ve vybranych zahranicnich zemich;

1.2 vytvoreni prvotniho navrhu systému dovednosti za jednotlivé obory, ktery bude popisovat
pozadavky na vykony zakl na konci 5. a 9. ro¢niku zakladni Skoly a zaka 4. ro¢niku gymnazii;

1.3 stanoveni prlrezovych (pfirodovédnych a environmentdlnich) dovednosti spole¢nych pro
geografii, biologii a chemii, které predstavuji platformu pro mezioborové pristupy.

2. Priprava, realizace a vyhodnoceni dotaznikového 3etfeni, které vychazi z navrhu oborovych
dovednosti a zjistuje:

2.1 nazory vysokoskolskych odbornikli a védeckych pracovniki na potfebnost osvojeni kon-
krétnich oborovych dovednosti v geografii, biologii, chemii vzhledem k véku Zaka, resp.
stupntm skol;

2.2 nazory a pozadavky uditell zakladnich Skol a gymnazii na osvojeni dovednosti absolventy
5. a 9. ro¢nik( zédkladni skoly a 4. ro¢nikl gymnazii v geografii, biologii, chemii.

3. Priprava, realizace a vyhodnoceni testu:

3.1 mezioborového zaméreni pro zaky 5. ro¢niku zakladni Skoly;

3.2 za jednotlivé obory pro zaky 9. ro¢niku zakladni Skoly a 4. ro¢nikli gymnazii, které ovéruji
miru osvojeni vybranych , kategorii“ dovednosti v geografii, biologii, chemii.

4. Priprava, realizace a vyhodnoceni dotaznikovych Setfeni, adresované zakim 5. a 9. rocniku
zékladni skoly a vyssim roénikiim gymnazii, které zjistuji dlivody dosaZeni ¢i nedosaZeni poZzado-
vané Urovné vybranych dovednosti.

5. Na zakladé shrnuti vysledk( predchozich etap vyzkumu finalni Gprava prvotniho navrhu oboro-
vych dovednosti a jejich strukturace podle drovni 5. a 9. ro¢niku zakladni Skoly a 4. rocniku
gymnazii.
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Jednalo se o spole¢ny vyzkumny projekt tfi obord, tj. biologie, geografie a chemie,
proto byl zvlastni zfetel vénovan moznosti kontinudlniho rozvoje prifrezovych mezi-
oborovych dovednosti. Snahou bylo naplnovat dil¢i vyzkumné cile na zadkladé shod-
nych pristupti a metod, abychom mohli provadét i komparativni studie dosazenych
vysledkd.

Vyzkumny design projektu (obr. 1) koresponduje s plnénim stanovenych dil¢ich cild.
Pouzity byly jak kvantitativni tak i kvalitativni metody. V prvni fazi byla navrzena pro
vSeobecné vzdélavani v Cesku v biologii, geografii a chemii nova struktura dovednosti,
ktera graduje dle véku zZakd od 1. a 2. stupné zakladni $koly po gymnazialni urovei.
Jednotlivé navrhy vychazely z rozboru rozsahlé odborné literatury a kurikularnich
Ceskych i zahrani¢nich dokument.

Obr. 1 — Vyzkumny design projektu

= Obsahova analyza literatury

Zamyslené kurikulum | *  Navrh struktury dovednosti dle véku zaka >R

=  Dotaznikové Setfeni pedagogl rlizného stupné
Skol — reflexe navrhu struktury dovednosti

v

= Dotaznikové setfeni adresované zakim —
reflexe Sirsich podminek vyuky

= Dotaznikové Setfeni adresované ucitelim —
reflexe Sirsich podminek vyuky

= Rizené rozhovory s uditeli

v

Dosazené kurikulum L = Testy pro Zaky rlizného véku )

Realizované kurikulum

Pro vSechny obory byl zvolen stejny princip vybéru a tfidéni pozadovanych dovednos-
ti, a to objektivni zplsob poznavani pfi FeSeni problémi, jenZ odpovida v soucasné
dobé v prirodovédnych predmétech velmi preferovanému badatelskému pristupu
(Inquiry Based Science Education/Learning). U vSech tff obort u jednotlivych véko-
vych kategorii jsou tak pozadované dovednosti strukturovany do Ctyt az péti hlavnich
okruhti dovednosti: klast otdzky souvisejici s piirodovédnymi tématy, ziskavat infor-
mace z riznych zdroji (text, mapy, tabulky, grafy, schémata, obrazky aj.), organizovat
informace, vyhodnocovat vysledky a formulovat zavéry (podrobnéji viz kapitola 2).



Navrzené prehledy dovednosti se v dalsi fazi vyzkumu staly obsahem tfi dotazniki (za
kazdy obor zvlast), adresovanych pedagogliim z 1. a 2. stupné zakladnich $kol, vicele-
tych a ¢tyrletych gymnazii a pedagoglim z vysokych skol. Analyza jejich vypovédi pred-
stavuje jeden z podkladi pro korekci prvni verze navrhti dovednosti a zaroven umoz-
nuje sledovat nazorové disproporce mezi pedagogy riznych stupit skol.

Ve tieti fazi vyzkumu jsme provedli testovani vybranych dil¢ich dovednosti dle vyse
zminovanych hlavnich okruhi dovednosti u zakt ve véku 10-11 let a za jednotlivé
obory ve véku 14-15 a 17-18 let na 2. stupni zakladnich skolach, na viceletych a Ctyile-
tych gymnaziich a stfednich odbornych skolach. Zaroven jsme zaky a jejich ucitele
oslovili dotaznikem, abychom vykony Zaki v testu mohli zasadit do SirSich souvislosti.
V neposledni adé podklady pro zpétné prehodnoceni plivodné navrzené struktury
dovednosti poskytuji i vysledky Fizenych rozhovorid s ndhodné vybranymi uciteli rizné
aprobace a délky profesni praxe. Konkrétni vysledky dil¢ich studif jsou popsany
v druhé ¢asti monografie.

Koncepce projektu vychazi z principu vzajemné provazaného vyzkumu a tvorby vicet-
roviiového kurikula. Jde o model, ktery reprezentuje rtizné podoby kurikula tak, aby-
chom je mohli na zakladé kvantitativnich ¢i kvalitativnich pristupii blize poznat. Tyto
a dalsi obecné pristupy jsou diskutovany v nasledujici kapitole.

1.3 Obecna vychodiska realizovaného vyzkumu

V predkladaném projektu sledujeme Sirokou mezioborovou mnohovrstevnou proble-
matiku prekracujici moznosti kazdé jednotlivé teorie i obecnych metodologickych
pristuptli. Vychazime proto z nékolika myslenkovych smérd, které se vzajemné ovliviiu-
jl a prolinaji. Na tomto misté zminime pouze pristupy, které zastiesuji projekt ve svém
celku.

Sir$im kontextem realizovaného vyzkumu je biologické, geografické a chemické $kolni
vzdélavani a jejich vzdjemné mezioborové presahy. Praktickym cilem je aplikace dosa-
zeného oborového poznani ve sfére vzdélavani.

Jedna se o viceuroviiovy multifaktoridlné podminény proces, ktery ma obsahovou
a procesudlni stranku. Obsahovou strankou pii tom rozumime napli vzdélavani cili
urcité dosazené oborové poznani i zplisob uvazovani a poznavani v danych oborech,
které mj. reprezentuji pozadované dovednosti zakd.

13
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Dovednosti jsou Uzce provazané s ucivem (vécnym obsahem) stejné jako s dalSimi
komponenty vzdélavacich cild (podrobnéji 2. kapitola). V naSem pojeti neptredstavuji
cil vzdélavani samy o sobé, nybrz funkéni cast urcité oborové zpisobilos-
ti/kompetence. Jejich vyznam se umociiuje v urcitém kontextu v kombinaci s nabytymi
znalostmi, navyky, postoji, ziskanymi zkuSenostmi, ale i povahovymi vlastnostmi jedin-
ce. Ve vyzkumu dovednosti od ostatnich komponent neoddélujeme, pouze je klademe
na prvni misto pozornosti, protoze predstavuji dlouhodobé podcenovanou slozku
vzdélavacich cilti v biologii, geografii a chemii v Cesku.

Procesualni stranku oborového vzdélavani Ize priblizit jako sled vzajemné podminé-
nych a propojenych ¢innosti rtiznych subjektd na rtznych vyznamovych iadech, resp.
institucionalnich drovnich. Tyto ¢innosti se tykaji predevsim planovani, projektovani,
realizovani a hodnoceni obsahu, prostiedkt, podminek a vysledki vzdélavaciho proce-
su, a to na statni (makro)trovni, tak i na drovni jednotlivych skol (mezouroven) a trid,
resp. vmysli ¢i v pisemnych piipravach jednotlivych ucitelti (mikroturoven). Oborové
vzdélavani je pritom vnimano jako funkéni prvek vseobecného vzdélavani. Schéma na
obr. 2 dale pripomina, Ze je pfi tom zadouci propojit feseni vzajemné podminénych
otazek po linii horizontalni (na jednotlivych trovnich) i vertikalni (mezi jednotlivymi
subjekty). Doplnéno slovy Walterové (1994, s. 13), v SirSim slova smyslu3 kurikulum
zahrnuje ,komplex problémi vztahujicich se k FeSeni otdzek pro¢, koho, v ¢em, jak,
kdy, za jakych podminek a s jakymi o¢ekavanymi efekty vzdélavat“. Celou tuto proble-
matiku shrnujeme pod pojem kurikulum, resp. oborové kurikulum.

Obr. 2 — Viceuiroviiova tvorba a realizace oborového kurikula

»l! '
kurikulum statu 'i Planovani-projektovani-realizovani- i
, . i hodnoceni-pldnovani-projektovani ... i
(makrotroven) > .4_
kurikulum $koly i Planovéni-projektovani-realizovani- L
. . i hodnoceni-pldnovani-projektovani ... i
(mezouroven) —> P prel i
L e rmcmmccmccccccccccccccaaa |
kurikulum ucitele !  Planovani-projektovéni-realizovani- -
(mikrotrover) Ly _Modnocentplinovaniproleltoin- ¢
Poznamka:  kurikulum oboru  -------- kurikulum 3koly/stdtu ~ ———

3V uz8im vymezeni je kurikulum obvykle chapéno jako obsahovy program $kolniho vzdélavani.



Popsany koncept vychazi z metodologie tvorby a realizace vzdélavaciho obsahu, resp.
kurikula v $ir$im pojeti (Kasikova, 1994; Priicha ed., 1989; Reznitkova, 2006b; Walte-
rova, 1992, 1994, 2006; Kalhoust, Obst et al., 2002 a dalsi). Urcitou teoretickou oporu
tak nachazime v kurikularnich teoriich, jejichz predmétem zajmu je tvorba programi
Skolntho vzdélavani, obecné principy jeho tvorby a aplikace na jednotlivé vyucovaci
predméty (Dvorak, 2009; Pasch et al.,, 2005; Tyler, 1969, aj.). Nasi snahou je resit pro-
blematiku dovednosti nejen na trovni projektové Cili v urcité statické formé vzdélava-
ciho obsahu, ale postihnout téZ skute¢nost, Ze prochazi transformacemi v rtiznych
fazich své existence. Konceptudlnim ramcem, ktery umoziuje syntetizujici pohled
a zaroven pomaha strukturovat mysleni o takto pojimané problematice, nabizi model
viceuroviového Kkurikula (Pricha, 1983, 2002, 2006; Manak, Janik, & Svec, 2008
a dalsi).

Tento model mj. predpoklada, Ze ,obsah vzdélani neni staticky jev, existujici v jediné
podobé. Je to jev velmi dynamicky ¢i proménlivy, jenz ma nékolik forem ¢i rovin exis-
tence, do nichz se postupné transformuje” (Priicha, 2002, s. 245).

Na oborové vzdélavani tak nahlizime jako na dynamicky systém (tj. proménlivy ve
svém fungovani, obsahu i struktute), ktery nabyva urcitych stavii (podob/forem exis-
tence danych stupném obecnosti) a pritom plni urcité funkce. Pro takto Siroce vnimany
predmét zajmu pouzivame vyraz oborové, resp. biologické, geografické a chemické
kurikulum. Ve shodé s konceptem Mezinarodni asociace pro hodnoceni vzdélavacich
vysledki - IAE (cit. podle Strakova, Tomasek, & Paleckova, 1996) rozliSujeme tii jeho
formy: zamyslené, realizované a dosazené kurikulum.

Vysledkem pladnovani a projektovani je zamyslené kurikulum v nasem ptipadé navrh
kontinudln{ struktury dovednosti. Tvorba navrhu je spojena s feSenim rady metodolo-
gickych otazek: Které dovednosti ve vyuce biologie, geografie a chemie procvicovat
piredevsim (pti védomi omezené a ménici se Casové dotace Skolnich predmét)? Podle
kterych kritérii je vybirat a jak je strukturovat? Jak specifikovat kontinualni vyvoj
dovednosti véetné indikatord dosaZeni urcité jejich irovné? Lze viibec najit kompro-
mis mezi zdanlivé protichlidnymi pozadavky? Jak naptiklad rozvijet kli¢ové a specific-
ké kompetence, resp. skalu dovednosti a pritom vychovavat obc¢ana s funk¢ni oborovou
zpUsobilosti, kterd je mj. zaloZena i na urcitém osvojeném poznani? Jakou formu by
meély mit zavazné kurikularni dokumenty, aby ucelné specifikovaly jednotlivé urovné
pozadovanych dovednosti? Jak formulovat tyto dokumenty, aby nebyly na jednu stranu
prilis obecné, vagni, formalni a na druhou stranu prilis konkrétni, a tim svazujici
a vedouci k jednotnému/unifikovanému vzdélani? Jakym zptisobem dosazenou uroven
jednotlivych dovednosti objektivné ovérovat a hodnotit? a dalsi.
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Reseni téchto otazek je spojeno s ontodidaktickou transformaci ¢ili s prevedenim
oborovych obsahi do obsahti zamysleného kurikula. V obecné roviné o této problema-
tice pojednava napft. Janik, Manak, & Knecht (2009). V souvislosti s plnénim cili pro-
jektu otazky spojené s ontodidaktickou transformaci resime p¥i hledani relevantnich
kritérii vybéru a struktury oborovych dovednosti (viz kapitola 2). Dalsi rovina trans-
formaci je spojena s prevedenim a zjednodusenim pozadavkil v navrzeném standardu
do otazek vtestu tak, aby ovérovaly miru osvojeni danych dovednosti. Ve shodé
s pristupem vySe zmifiovanych autort tim ovéifujeme vysledek transformace psycho-
didaktické, kdy se kurikularni obsahy pievadi do obsahu vyuky a transformace ko-
gnitivni, kdy dochazi k proméné obsahu vyuky do znalosti jako obsahi mysli.

Realiza¢ni formu kurikula vymezujeme v souladu s navrhem Priichy (2006, s. 114)
jako ,kurikulum ztvarnéné uciteli a edukacnimi médii, s nimz se setkavaji zaci a stu-
denti v realné vyuce ¢i ve vlastnim mimoSkolnim studiu.“ Jak dokumentuje schéma na
obr. 1, poznatky o realizovaném kurikulu ziskdvdme neprimo na zakladé odpovédi
v zakovském a ucitelském dotazniku a také pomoci vypovédi ucitell v fizenych rozho-
vorech.

Dosazené kurikulum predstavuje obsah vzdélani osvojeny zaky, v naSem vyzkumu
prezentovany osvojenymi dovednostmi a znalostmi, které ovérujeme prostirednictvim
pisemnych testa.

Pohled na sledovanou problematiku prostiednictvim modelu vicetroviiového kuri-
kula umozniuje vzajemné propojit proces tvorby a vyzkumu rdznych forem a rovin
kurikula (Priicha, 2002; Rezni¢kova, 2006b; Walterova, 1994; aj.) a sledovat vztahy
avazby v horizontdlnim i vertikdlnim sméru. Kombinace pristupu normotvorného
s objastiujicim prispiva k naplnéni obecného poslani kurikularniho vyzkumu, tj. defi-
novanim a ovérenim alternativnich vzdélavacich cili a obsahti piispét k revizi stavajici
koncepce vzdélavani véetné riznych dokument (srovnej Hesse & Manz, 1974; Robin-
sohn, 1967; Maiék, Janik, & Svec, 2008).

Tvorba a implementace oborového kurikula je vysledkem vzajemné provazanych roz-
manitych ¢innosti mnoha subjektd, které mezi sebou urcitym zptisobem komunikuji.
Z tohoto pohledu je naSim obecnym vychodiskem i komunikac¢ni pojeti oborovych
didaktik (Brockmeyerova-Fenclova, Capek, & Kotasek, 2000; Slavik & Janik, 2007;
Jelemenskd, 2009 a jini). Jednou z hlavnich otazek tohoto modelu je, jakym zplisobem
komunikovat, resp. zprostredkovavat dosazené poznani, aby byl tento vicedroviovy
proces optimalni. V nasem vyzkumu nas zajimaji predevSim bariéry komunikace



v podobé subjektivnich piedstav pedagogti riiznych stupiiti $kol o vyznamu/dtleZitosti
a narocnosti predkladanych dovednosti (viz kapitola 3).

Ve shodé s vySe uvedenymi nazory je dalSim z myslenkovych smérd, ktery ovliviiuje
zejména nasi ,zdrZenlivost” pii prosazovani navrhu dovednosti i v zavéretném hodno-
ceni ziskanych empirickych vysledkid, socialni konstruktivismus. V tomto kontextu
koncepce oborového vzdélavani, prezentovana v kurikuldrnich dokumentech i nami
navrhované piehledy dovednosti, predstavuji socialni konstrukci urcité skupiny zain-
teresovanych osob a jeji schopnost prosadit svoje predstavy a zajmy (Kalhoust & Obst
et al.,, 2002; Ka$¢ak, 2002; Stech, 2009). Zda se jejich navrh prosadi, zalezi mimo jiné
i na tom, do jaké miry bude korespondovat se socialni reprezentaci daného vyukového
predmeétuy, tj. minéni o jeho poslani ve vSeobecném vzdélavani. Socialni reprezentaci
chapeme v pojeti Moscoviciho (2000) jako systém hodnot, predstav a praktik umoznu-
jici jak orientaci a zvladnuti svéta, tak i vzajemnou komunikaci ¢lend urcité skupiny.
Vzhledem k tomu, Ze ve vyzkumu oslovujeme pouze Cleny biologické, geografické
a chemické obce (ucitele od zakladnich skol po univerzity), l1ze predpokladat, ze tento
faktor nesehraje takovy vliv jako pri realném prosazovani oborového kurikula, kdy do
procesu tvorby i implementace kurikularnich pozadavk ¢asto vstupuji nazory i jinych
odbornikd, nez biolog, geografii a chemikd, popf. laikd.

Zakladnim metodologickym vychodiskem FeSeni projektu je systémovy pristup, ktery
respektuje principy systémového mysleni (orientace systému na hlavni cil, propoje-
nost vSech prvkl systému, zpétna vazba aj.). Volba konkrétnich vyzkumnych metod
zavisi na charakteru a cilech dil¢ich analyz. Jak bylo piedeslano vyse, v projektu vyuzi-
vame kvantitativni i kvalitativni ptistupy.
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2. Dovednosti ve vyuce biologie, geografie a chemie

Stfedem nasi pozornosti jsou dovednosti ve vyuce biologie, geografie a chemie. Pro
jednoznac¢né pochopeni téchto klicovych pojmi nasledujici kapitola nejprve vymezuje
samotny pojem dovednost a nékteré dalsi pojmy, které se s nim obsahové prekryvaji.
V dalsi ¢asti jsou diskutovany rizné piistupy tiidéni dovednosti.

2.1 Obsahové vymezeni zakladnich pojmu

Pojem dovednost patri k nejfrekventovanéjSim termintim v odborné didakticko-
pedagogicko-psychologické literatuie. Jeho obsahové vymezeni vSak neni jednotné
av pribéhu ¢asu se pod vlivem rtznych piistupt méni. Jde navic o pojem bézné pouZi-
vany v laické mluvé, coz svadi k tomu, Ze nékteri autori tento ,banalni“ pojem explicit-
né nedefinuji.

Podrobny rozbor ptistupii k vymezeni dovednosti provedl Svec (1991, 1998), Trna
(1998), Trnova (2012), Vaculova (2009) aj. Na zakladé zhodnoceni riznych ceskych
i zahranicnich definic Ize konstatovat, Ze ,z mnoha praci je zfejmé, Ze dovednosti jsou
chapany jako vykonova slozka lidské &innosti, chovani“ (Svec, 1998, s. 8). ProtoZe
chovani jedince ovliviuji i dalsi slozky jeho osobnosti (védomosti, schopnosti, postoje,
zkusSenosti, motivace aj.), definice dovednosti se Casto lisi podle toho, které dalsi slozky
a v jakém vztahu se zminuji.

vvvvvv

rickym) a pracovnim aktivitdm, a tak se do zna¢né miry prekryval s pojmem navyk.
Prikladem je pojeti Janacka (1958), ktery dovednosti vymezil jako zcela nebo Caste¢né
zautomatizovanou slozku nasi védomé &innosti. Svec ptripomina (1998, s. 8), Ze toto
pojeti se prendselo i na ostatni druhy dovednosti, a proto pomérné dlouhou dobu pre-
trvaval nazor, Ze ,dovednosti a ndvyky tvori praktickou ¢ast Cinnosti, kdeZto védomosti
jsou jeji kognitivni, poznavaci slozkou“. V tomto kontextu byly dovednosti Casto pova-
zovany zjednodusené za ne zcela dovrsené navyky, a proto tvori meziclanek mezi vé-
domostmi a navyky (Singule, 1961). Obdobny nazor zastaval po vice nez triceti letech
Mandk (1993). Dle jeho vymezeni jsou dovednosti souborem navykd, které piedstavuiji
vycvikem zautomatizované tkony. V naSem pojeti se mira osvojeni urcité dovednosti
vyviji, nelze proto oznacit vykonovou slozku lidské cinnosti za dovednost aZ
v okamziku, kdy dojde k zautomatizovanym tkontim. Dovednosti vnimame obdobné
jako Vaculova (2008, 2009) za zcela nebo ¢astecné zautomatizované slozky nasi védo-



mé c¢innosti, kde navyky jsou soucasti dovednosti a tvoii jeden z jejich dil¢ich elemen-
tl. Napriklad dovednost zorientovat se v terénu podle mapy zahrnuje nékolik zauto-
matizovanych kroka (tj. nadvykl) jako je vyhledat v uzemi klicové orienta¢ni body
a podle nich si mapu ,natocit".

Popis jednotlivych charakteristik, které se podileji na pozadovaném vykonu jedince, se
v jednotlivych pracich lisi. Néktefi autofi napriklad pri obsahovém vymezeni pojmu
dovednost zdUraziuji jejich uzky vztah k osvojenym védomostem, jini autori klicové
prvky (charakteristiky) dovednosti blize nespecifikuji, nebot' operuji s obecnéjsimi

vvvvvv

Ukazkou prvniho pristupu je definice Chlupa a Kopeckého (1965), dle kterych jsou
dovednosti aktivni védomosti nebo pohotovosti k praktické ¢innosti, ktera je na zakla-
dé védomosti uvédoméle vykonavana. Akcent na védomosti obsahuje i definice Vever-
kové (2002, s. 129), ktera uvadi, Ze ,dovednosti maji strukturu, jez zahrnuje cil ¢innos-
ti, volbu prostredki, postup ¢innosti a kontrolu vysledkl.. Dovednost tedy zahrnuje
i védomosti a operace s nimi“. Druhy pristup reprezentuje definice Skalkové (2007,
s. 166), ktera pod pojmem dovednosti chape ,ucenim ziskané dispozice (pohotovost)
ke spravnému, presnému, rychlému a tispornému vykonavani urcitych cinnosti. Nékte-
ré slozky téchto slozitych Cinnosti se na zakladé mnohonasobného cviceni mohou
zautomatizovat. To znamend, Ze prestavaji vyzadovat uvédoméni kazdé jednotlivé
operace”.

Dalsi nespocetné priklady obsahového vymezeni pojmu dovednost nabizi zahrani¢ni
literatura. Je to ddno mimo jiné tim, Ze v mnohych zemich ma vyuka orientovana na
dtisledné osvojovani uréitych dovednosti delsi tradici nez v Cesku. Jak uvadi Leveson
(2000), studie k této problematice vychazely jiz v 50. letech 20. stoleti. Vyraznéjsi
zajem se projevil ke konci 20. stoleti (Clanchy & Ballard, 1995; Lake & Kemp, 1996;
Dorfman & Taylor, 1998; Patterson & Bell, 2001).

Zvolené obsahové vymezeni pojmu dovednost ovliviiuje zplisob uvazovani nad jejich
tfidénim. V tomto ohledu je podnétné konstatovani Svece (1998), Ze néktefi autofi
chapou dovednost jako vnéjsi projev provadéné Cinnosti, jini naopak uvadéji, ze jde
spiSe o vnitini plan, tj. vnitini model €innosti. V prvnim pripadé dovednost predstavuje
urcitou c¢innost jedince, ktera je pristupnd primému pozorovani a analyze. V druhém
pripadé je vnitfni slozka dovednosti, kterd obsahuje napriklad motivy k ¢innosti, styly
uceni a poznavani ¢i schopnosti a vlastnosti jedince, pozorovateli skryta.
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Svec (1998, s. 12) na zakladé rozsahlého rozboru ¢eskych a zahraniénich piistupt
dochazi k zavéru, ze dovednost miizeme charakterizovat jako ,komplexnéjsi zpisobi-
lost subjektu (zahrnujici vnitini model dovednosti, syceny dalSimi vnitinimi slozkami,
zejména schopnostmi, zkuSenostmi, stylem uceni, motivy a prozitky) k reseni tkolo-
vych a problémovych situaci, ktera se projevuje pozorovatelnou ¢innosti“. Tato defini-
ce je uvedena i v ¢eském Pedagogickém slovniku (Priicha, Walterova, & Mares, 2003)
a predstavuje pro nas vychodisko pii definovani oborovych dovednosti.

Oborové dovednosti specifikujeme obdobné ¢ili jako komplexnéjsi zpuisobilost ¢loveé-
ka (sycena schopnostmi, zkuSenostmi, stylem uceni, motivy, prozitky ale i védomost-
mi) k provadéni urcité ¢innosti, pii které, na rozdil od obecnych dovednosti, dllezitou
roli zastava dosazené oborové poznani (védomosti) a specificky oborovy zplisob uva-
Zovani, poznavani a feSeni problémd.

Oborové dovednosti jsou zaloZeny na slozitéjSich kognitivnich strukturach (obdobné
Trna, 1998; Trnova, 2012; Vaculovd, 2009) stim, Ze lze vysledovat odlisSné trovné

vy

osvojeni dovednosti. Na nizsi urovni se jedna pouze o mechanické opakovani naucené
Cinnosti, na vyssi jde o reSeni riznych problémovych situaci, vyzadujicich od zaki
i jistou uroven tvorivého mysleni. Dosazeni urcitého stupné rozvoje dovednosti je pri
tom multifaktorialné podminéno. Vyznam sehrava vnitini motivace jedince zabyvat se
danou ¢innosti, jeho schopnosti a u¢ebni a poznavaci styly. DiileZité jsou i jeho osobni
zkuSenosti ¢i naro¢nost piredlozenych tkold a v neposledni Fadé i uroven osvojenych
védomosti. Naptiklad dovednost vyhledat lokalitu na mapé podle abecedniho rejstiiku
atlasu je spojena se znalosti abecedy. Nowacki (1973, s. 17, cit. podle Svec 1998, s. 34)
roli kvality védomosti komentuje slovy, Ze ,pro mistrovstvi na nizsich stupnich rozvoje
dovednosti postacuji empirické poznatky, zkusenosti, avsak na vyssich stupnich rozvo-
je dovednosti je nezbytna znalost teorie“. S uvedenou tezi lze souhlasit zejména pri
osvojovani intelektovych dovednosti. Jak fika Skalkova (2007, s. 167), nelze mezi
védomostmi a intelektovymi dovednostmi vést ostrou hranici. ,Naopak, jiz pri prvot-
nim osvojovani védomosti se tvori zaklad pro budouci dovednosti. Zaroven cviceni
vedouci k osvojovani dovednosti slouzi k dalSimu upeviiovani a prohlubovani védo-
mosti“ (podrobnéji viz kapitola 2.3).

Vnéjsi a vnitfni slozky oborovych dovednosti chadpeme obrazné receno jako uzce sou-
visejici dvé strany jedné mince. Pristupny nasemu pozorovani a nasledné analyze je
bud’ samotny proces tj. vnéjsi vykonova slozka anebo jeho vysledky, jez jsou podminé-
ny kvalitou vnitfnich slozek.



Siteji pojimané oborové dovednosti predstavuji komplexnéjsi zpiisobilost subjektu,
napomahajici jedinci porozumét zivotu na Zemi a na zakladé tohoto porozuméni pak
adekvatnim zpiisobem jednat (Reznitkova, 2003a). Toto vymezeni dovednosti se do
urcité miry prekryva s obsahem dnes velmi frekventovaného pojmu kompetence
(podrobnéji Janik & Knecht et al,, 2010). Rozdil mezi nimi spatfujeme v mire komplexi-
ty a integrity jednotlivych sloZek osobnosti subjektu (tj. osvojenych védomosti, doved-
nosti, schopnosti, postoji a hodnot), které jsou potrebné pro uspésnou realizaci rela-
tivné jednodussi, resp. slozitéjsi ¢innosti. Re¢eno prikladem, jedinec, ktery je zptsobily
orientovat se v Uizemi, ma osvojeny dil¢i dovednosti jako napf. zorientovat si mapu
v Gzemi, vyhledat svoji polohu na mapé ¢i pomoci GPS, vycist tvar a profil reliéfu

z mapy a soucasné znd, ktery druh mapy mtize pouZit, jaké funkce ma GPS aj.

0dlisné teoretické pristupy prifazuji pojmu dovednost rizny obsah ale i pojmenovani.
Prikladem jsou vystupni pozadavky na vykony jedinct, které se v kurikuldrnich doku-
mentech Casto specifikuji zejména prostiednictvim intelektovych dovednosti.
V 90. letech byl pro né pouzivan pojem cilové ¢i evaluacni standardy, ve stavajicich
ramcovych vzdélavacich programech se operuje s vyrazem oc¢ekavané vystupy. Do-
vednosti jsou také podstatou tzv. cilovych kompetenci a specifickych cili v Katalozich
pozadavki zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky za jednotlivé vyucovaci predméty.

Pomérné casto byva dovednost zaménovana s vyrazem schopnost. V této monografii
respektujeme jeho obsahové vymezeni podle Pedagogického slovniku (Priicha, Walte-
rova, & Mares, 2003, s. 212), kde schopnost je pribliZzena jako ,individualni potencial
¢lovéka pro provadéni urcité ¢innosti v budoucnu. Je to moznost, podminéna do jisté
miry vrozenymi piedpoklady, ktera se mtize (ale nemusi) rozvinout v zavislosti na tom,
do jakého socialniho prostredi je clovék zaclenén, jak kvalitni vychovy a vzdélani se mu
dostane, co on sdm pro rozvoj svych schopnosti udéla.

Pricha, Walterova, & Mare$ (2003) upozoriuji i na dalsi pirekryvani vyznamu pojmd.
Konstatuji (s. 312-313), ze dovednosti a schopnosti k vykonani urcitych ¢innosti mo-
hou byt soucasti znalosti vymezené v SirSim slova smyslu. V tomto pojeti se znalosti
Cleni naptiklad na deklarativni, proceduralni a kontextové. Prvni z nich se vztahuji
k faktografické sloZce uciva, zatimco procedurdlni znalosti se vztahuji k postupiim
feSeni danych Cinnosti, a proto predstavuji dilezity predpoklad pro vykonavani urcité
dovednosti. Proceduralni znalosti se vztahuji zejména k postuptim feSeni tloh. Jsou to
znalosti ,jak néco udélat”. Jedna se o praktické znalosti, které jsou zakladem dovednos-
ti. Proceduralni znalosti vyuzivaji znalosti deklarativnich, proto by mély byt ve vyuce
rozvijeny ve vzdjemné souvislosti. Kontextové znalosti se vztahuji k Gc¢elim, divodim
a podminkam, jak dosdhnout urcitého cile. Diky témto znalostem vime za jakych pod-
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minek a zjakych divodid néco vykonat. Jsou piredpokladem pro uvazlivé reseni pro-
blém{, kde nestaci védét jen ,ze“ a ,jak", ale také ,proc¢“ (podrobnéji Janik, Manak, &
Knecht 2009).

Nejednotné vnimani pojmu dovednost a pouzivani i jinych pojmd, které zcela ¢i jen
Castené prekryvaji jeho vymezeni, predstavuje bariéru v odborné komunikaci a kom-
plikuje orientaci v odborné ¢eské i zahranicni literatute pfi snaze navazat na vysledky
studif obdobného zaméreni.

2.2 Tridéni obecnych a oborovych dovednosti

Pro potreby zamérného osvojovani a diagnostikovani oborovych dovednosti je zapo-
trebi je uréitym zptsobem podrobnéji strukturovat a kategorizovat. V odborné litera-
ture existuji rtizné druhy dovednosti v zavislosti na tom, které tiidici kritérium je
zvoleno. Nejprve uvadime priklady z obecné pedagogické literatury a poté ukazky
tiidéni dovednosti publikované v pracich zamétenych na biologické, geografické ci
chemické vzdélavani, resp. vzdélavani prirodovédné. Na zaveér této casti predkladame
a do Sirsich souvislosti uvadime navrh tiidéni dovednosti ve vyuce biologie, geografie
a chemie pouzity v nasem vyzkumu.

Ve vyucovacim procesu na vSeobecné vzdélavacich Skolach se osvojuji dovednosti
rizného druhu. V Pedagogickém slovniku (Pricha, Walterova, & Mares, 2003, s. 49)
jsou zminiovany pouze dva druhy, a to intelektové (napft. ¢teni, feSeni tloh urcitého
typu) a senzomotorické dovednosti (obsluha technického zatizeni, jizda na kole,
plavani).

Veverkova (2002, s. 129) povazuje Casté déleni dovednosti na rozumové a senzomoto-
rické za velmi hrubé. Podle vécného obsahu cleni dovednosti do nasledujicich Ctyr
druhi:

» dovednosti pracovni, zahrnujici osvojeni ¢innosti potiebnych k tspésnému
vykonu profese;

» dovednosti socidlni komunikace a jednani, zahrnujici kultivované projevy
vztahu k ostatnim lidem, osvojeni matei'ského a ciziho jazyka, dovednosti spo-
luprace, organizacni a ridici, dovednosti analyzovat socialni situace, konflikty
a podle nich konkretizovat normy chovani;

» dovednosti pohybové a zdravotni, umoznujici péci o zdravi i vykon dalsich
¢innosti a také odolavat nadmérné zatézi;



» dovednosti poznavaci, zahrnujici osvojeni metod pozorovani, logického mys-
leni, védeckého vyzkumu i uméleckého odrazu skutecnosti.

Skalkova (2007) vycet moznych druhii dovednosti jesté rozsifuje. Nejprve vymezuje
dovednosti intelektové, senzomotorické, pracovni a komunikativni (s. 166) a na dal$im
misté zjiného uhlu pohledu zminuje a obsahové priblizuje i dovednosti motorické,
pracovni, technické a komplexni (s. 204-205).

Pohledem do zahranic¢ni literatury se Skala moznych pristupt k tridéni dovednosti
jesté rozsiri, i kdyz se zamérime pouze na prirodovédné dovednosti, resp. dovednosti
ve vyuce biologie, geografie a chemie.

Napriklad Monk & Alexander (1973), ktefi se zabyvaji rozvojem dovednosti ve fyzické
geografii, rozliSuji dovednosti kognitivni a afektivni. Kognitivni dovednosti dale déli na
geografické dovednosti a dovednosti obecné intelektové. V ramci geografickych do-
vednosti vyclenuji dovednosti kartografické, dovednosti spojené s praci v terénu
a interpretaci fotografii (véetné leteckych snimki). V rdmci intelektovych dovednosti
rozliSuji sedm kategorii - pozorovani a sbér dat, klasifikace, interpretace, generalizace,
analyza, syntéza a rozhodovani.

Padilla (1990) prirodovédné dovednosti ¢leni do dvou skupin, a to na tzv. zakladni
a integrované. Do prvni skupiny fadi pozorovani, komunikaci, tridéni, méreni a do
druhé formulaci hypotéz, interpretaci dat, experimentovani a kontrolovani pro-
meénnych.

Valentino (2000) rozdélila prirodovédné dovednosti do tfi skupin: zpracovani (pozo-
rovani, tfidéni, méfeni, komunikace, predpovidani, experimentovani...), kritické mys-
leni (analyza, hodnoceni, reSeni problémi...) a argumentacni dovednosti (kladeni
otazek, hledani dat, vysvétlovani, respektovani logiky...).

Prace autorti Wilke & Straits (2005) je prikladem, kde prirodovédné dovednosti jsou
tiidény pod vlivem badatelského ptistupu do ¢tyt krokt. Prvni krok vyZaduje znalost
obsahu. Druhy krok se tyka ovladani obecnych dovednosti (kladeni otazek, kresleni,
méreni, hodnoceni, tvoreni, komunikace aj.). Ve tfetim kroku se jedna o zvladnuti
,védeckych“ dovednosti, jako napf. tvorba hypotéz, odhadovani, navrzeni experimentu,
sbér dat, formulace zavéru. Posledni krok popisuje experimentalni dovednosti, ke
kterym radi napt. hledani chyb, hodnoceni vhodnosti materialu, diskuse omezeni atd.

Jinou Skalu dovednosti uvadi studie Eurydice (2006), jejimz cilem bylo podat srovna-
vaci prehled predpist a oficidlnich doporuceni k vyuce prirodovédnych predméti. Tato
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doporuceni se vztahuji pro zaky nizsiho stredoskolského vzdélani (ISCED 2). Jak do-
kumentuje ramecek 2, kritériem specifikace a tiidéni vystuptli dva az pét byla prevlada-
jici ¢innost intelektové povahy souvisejici s védeckym myslenim jedince, s vybérem
relevantnich dat a s jeho komunika¢nimi dovednostmi.

Ramecek 2 — Vystupy pfirodovédného vzdélavani pro ISCED 2

1. Znalosti a védomosti (znalosti védeckych konceptl a teorii, znalosti experimentélnich technik,
matematické znalosti a schopnost aplikovat je).

2. Praktické dovednosti (dovednost diskutovat nad protokolem, dovednost vybrat spravny aparat
na experiment, dovednost pracovat podle laboratorniho protokolu, schopnost provadét védec-
ké pozorovani).

3. Prace s daty (schopnost najit a ziskat informace z dokumentu, schopnost interpretovat a hodno-
tit informace, schopnost ziskat a prezentovat informace z rlznych zdroja).

4. Védecké mysleni (schopnost fesit problémy formulaci teoretickych znalosti, schopnost zafadit
problém do védecké terminologie a schopnost formulovat védecké hypotézy).

5. Dovednost prezentovat a popsat postupy a vysledky (schopnost zapojit se do védecké diskuze,
schopnost planovat, vykonat a podat vysledky z projektu, schopnost pouZzit ICT).

Zdroj: Eurydice, 2006

;v e

Uréity fad do tfidéni nejen obecné definovanych dovednosti ptinasi ptistup Svece
(1998). Vyclenuje ctyri okruhy dovednosti, které se lisi zaprvé charakterem cinnosti,
v niz se projevuji. Z tohoto pohledu lze pak vymezit dovednosti myslenkové (intelekto-
vé), psychomotorické, socialni, socialné-komunikativni. Druhé Kkritérium je stupen
konkrétnosti a tedy i obecnosti, dle kterého se rozliSuji dovednosti konkrétni a obec-
néjsiho charakteru. Treti thel pohledu, a to mira sloZitosti, vymezuje dovednosti do
dvou skupin: jednoduché a komplexni. Ctvrté hledisko rozdéluje dovednosti podle
poctu predméty, jichZ se tykaji. RozliSuji se tak dovednosti specifické pro jeden ¢i vice
vyukovych predmétii ¢i dovednosti mezipredmétové.

Nabizi se i dalsi tiidici kritéria dovednosti. Napriklad v souvislosti s potfebou postup-
ného osvojovani komplexnéji pojatych dovednosti kritérium obtiZnosti, podle kterého
se dovednosti rozdéli na zakladni a pokrocilé (jednodussi a obtizn€jsi). Jiné kritérium
mohou byt zdroje informaci, nebot ve Skolni praxi se ¢asto dovednosti pojmenovavaji
jako ,prace” s mapou, grafem, textem, mikroskopem aj.

Svec (1998) upozortiuje, Ze mezi jednotlivymi druhy dovednosti dochazi k vzijemné-
mu prolindni, protoZe charakteristiky, které vyclenuji jednotlivé druhy dovednosti, se
vzajemné dopliuji a prekryvaji (predstavuji rizny aspekt urcité dovednosti). Napri-
klad dovednost ¢ist informace z mapy je dovednost myslenkova, ¢astecné psychomoto-



rickd (v pripadé, Ze pri ¢teni informaci z mapy se vyzaduji jemnéjsi psychomotorické
dovednosti spojené spsanim ¢i rysovanim), spiSe konkrétni, relativné jednoducha
a tyka se zejména kartografie a geografie. Proto nékteii autoii hovori nejen o druzich,
ale i o dimenzich dovednosti, které charakterizuji klicové aspekty dovednosti nejen
kategorialné, ale v nékterych pripadech kontinudlné, a druh dovednosti se zde stava
pouze jednou z dimenzi. Podle Svece (1998) se za zakladni dimenze povazuji druh
Cinnosti, mira obecnosti a ,pfedmétovost”, pricemz nejvétsi diraz se klade na rozmér
pojmenovany jako druh ¢innosti.

Popisovany koncept tiidéni dovednosti ve svych pracich akceptuje fada autort. Apli-
kovan je s urcitymi upravami mimo jiné do tridéni dovednosti ve vyuce fyziky (Vaculo-
va, 2009), chemie (Trnova, 2012), geografie (Hanus, 2012; Rezni¢kova, 2003, 2006). Je
také vyuzit pro zakladni tridéni dovednosti v této monografii.

Dovednosti ve vyuce biologie, geografie a chemie strukturujeme podle nésledujicich
aspektl. Za zakladni povazujeme druh ptevazujici ¢innosti, podle kterého vymezujeme
intelektové (myslenkové, intelektualni), senzomotorické a socialni (socidlné komuni-
kativni) dovednosti. Intelektové dovednosti, na které je ve vyuce prirodovédnych
predmétd kladen nejvétsi dliraz, se dale cCleni. Drive nez priblizime priklady jejich
tridéni, uvedeme jesté dalsi, pro nas diilezité klicové aspekty.

Patfi mezi né mira slozitosti (komplexity), a to zddvodli postupného osvojovani
vysSich kvalit (irovni) dovednosti. Intelektové dovednosti jsou spojeny s procesem
tiidéni informaci vlidské mysli a velmi casto isvyuzivanim informaci ziskanych
z jednoho ¢i vice zdrojd. Proto pro tridéni oborovych dovednosti je dillezity i aspekt
informacnich zdrojii, zejména pro geografy. Jejich pozornost nejcastéji pritahuji do-
vednosti spojené svyuzivanim riznych typd a druh@ map. Prikladem rozsahlejsiho
vyzkumu mapovych dovednosti v roviné projektového i dosazeného kurikula je prace
autord Hanus (2012), Hanus & Marada (2013). V poslednich letech se tento smér vy-
zkumu rozrostl o prace zamérené na dovednosti potiebné pro vyuzivani geografickych
informacnich systému (Kral & Reznitkova 2013), fotografii (Bohacek, 2010; Rezni¢ko-
va & Bohacek, 2010) ¢i realné krajiny (Tesatova, 2012).

Svilj vyznam ma i ,predmétovost”, ktera obrazné feCeno pripomind, ktery z vyukovych
predmétl je za osvojeni dané dovednosti zejména zodpovédny. V neposledni Fadé
rozvoj dovednosti, zejména intelektovych, se realizuje vzdy na urcitém konkrétnim
obsahu. Z tohoto diivodu je dilezitym hlediskem i obsahova naplii (téma) realizované
¢innosti (viz v RVP tridéni ocekavanych vystup, které vesmeés reprezentuji intelektové
dovednosti, do tematickych okruhti).
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Pfi planovani, procvicovani, diagnostice a hodnoceni dovednosti zalezi na tom, které
charakteristiky, resp. hlediska se zohlediiuji. Zadna Klasifikace dovednosti neni
a nemize byt ani vycerpavajici, ani jednoznacna. Nejenze dochazi k prolinani zminova-
nych hledisek, ale mnoha dalsi nebyla ani uvedena. Napriklad Trnova (2009) mimo
vySe popisované aspekty rozliSuje miru uplatiiované tvotivosti, na zakladé které do-
vednosti déli na reproduktivni a produktivni. Pfipomina také hledisko ocekavaného
uplatnéni, podle kterého Ize vytvorit dvé skupiny, a to dovednosti potirebné pro bézny
zivot a dovednosti potfebné pro dalsi studium nebo profesi.

V kontextu pouzité Klasifikace, resp. sledovanych aspekt se méni i obsahova specifi-
kace pojmu oborové dovednosti. V zisadé vsak lze vymezit uzsi a $irsi pojeti doved-
nosti ve vyuce biologie, geografie a chemie (Rezni¢kova, 2003a). V prvém piipadé jde
o dovednosti spojené s vyuzivanim metodologie matei'ské védni discipliny v¢. specific-
kého zptlisobu poznavani a feSeni problémt. Na prikladu chemie (Trnova, 2009) do
tohoto okruhu spadd dovednost provadét chemické vypocty, odhadovat chemické
a fyzikalni vlastnosti latek na zakladeé jejich sloZeni a struktury, naplanovat a bezpecné
realizovat chemicky experiment apod. Geografické, stejné jako biologické a chemické
dovednosti v $irsim vymezeni zahrnuji navic obecné dovednosti intelektové, psycho-
motorické a socialni povahy s tim, Ze jejich vyuziti je podminéno kromé jiného i urcitou
tirovni osvojeného oborového poznani. Re¢eno ptikladem za tuto obecnou geografic-
kou dovednost povaZujeme interpretaci grafi s geografickym obsahem, kde nesledu-
jeme pouze prevedeni Cisel a matematickych vztahi do ustniho projevu, ale také do-
vednost posoudit trendy zobrazeného jevu, odhalit fadovostni chyby na zakladé zna-
losti kontextu aj.

2.3 Priklady tridéni intelektovych dovednosti ve vyuce biologie,
geografie a chemie

Oborové mysleni, v nasem pripadé biologické, geografické a chemické, se neosvoji bez
promyslené piipravy a procvicovani. V rdmci ptipravy jde pak mj. o vytvoreni dosta-
tecné navodné struktury intelektovych dovednosti v kurikularnich dokumentech na-
rodniho vyznamu. Této problematice je vénovana nasledujici stat.

Mysleni predstavuje slozity proces v mysli jedince, ktery ma mnoho atributt (podrob-
néji Cép & Mares, 2002; Mares$, 2013; Thagard, 2001; Sternberg, 2002; ve vztahu
k vyuce geografie Reznitkova, 2003b). Dle Pedagogického slovniku je to poznavaci
proces, ktery se ,sklada z vnitinich, implicitnich myslenkovych operaci; probiha jednak
na védomé, rizené a kontrolované urovni (mysleni logické, induktivni, deduktivni),



jednak na neuvédomované urovni (mysleni intuitivni); obvykle se da usmériiovat vili
(mysleni volni), mize v$ak probihat bez volniho Usili (mysleni vtiravé)“ (Priicha, Wal-
terova, & Mares 2003, s. 129).

Vtomto textu vnimame mysleni jako soubor vzajemné propojenych intelektovych
dovednosti, které operuji slovy (napt. nazvy, daty, odbornymi pojmy, symboly), vétami
(napt. vyroky, principy), ale i ndzornymi predstavami (napf. mentdlnimi mapami).
Myslenkové (intelektové) dovednosti vymezujeme ve shodé se Svecem (1998) jako
~komplexnéjsi zplisobilost subjektu k realizaci myslenkové ¢innosti, k FeSeni tikolovych
a problémovych situaci s vyuZitim mySlenkovych operaci“. MySlenkovou operaci
mulzeme piitom vnimat dvéma zplsoby: ,... jednak jako zobecnénou myslenkovou
dovednost a jednak jako vykonovou slozku myslenkové dovednosti“ (s. 61).

Myslenkové procesy se Casto realizuji jako sled vzajemné provazanych dil¢ich myslen-
kovych operaci, a tak je obtiZné vést mezi nimi ostré hranice. Tato skute¢nost ovliviiuje
koncepci a nasledné uzivani prostfedkli, pomoci kterych planujeme, realizujeme
a ovérujeme mysleni zakd. Konkrétné napriklad strukturaci vzdélavacich cila (srovnej
naprt. Anderson & Krathwohl, 2001; Niemierko, 1979; Svec, 1998), taxonomie ukold
a otazek (Ctrnactova 2001a; Rezni¢kova, 2002; Svec, Fialova, & Simonik, 1998; Tollin-
gerova, 1971), svym zptisobem ovliviiuji i koncepci evaluacnich standardi a evaluac-
nich nastroji (podrobnéji Kolarova et al. 1998; Micova, 2005; Reznitkova, 2002b,
2007).

Zminované obecné piistupy se promitaji do rady praci teoretického, vyzkumného nebo
aplika¢niho charakteru, které operuji s vice méné odlisSnou strukturou intelektovych
dovednosti ve vyuce sledovanych predmétii (Ctrnactova, 2001b; Cizkova, 2001; Cizko-
va & Mrackova, 2002; Hanus 2012; Hanus & Marada, 2013, Rezni¢kova, 2003a, 2006b;
Trnova, 2012).

Také v kurikularnich dokumentech jsou intelektové dovednosti riizné strukturovany.
V ramcovych vzdélavacich programech jsou pozadované intelektové dovednosti repre-
zentovany tzv. o¢ekavanymi vystupy, které jsou tridény do urcitych okruhi na zakla-
dé vécného obsahu. Jiny pristup pri tfidéni dovednosti ve vyuce biologie, chemie
a fyziky zvolil kolektiv autord Kolarova et al. (1998). Na zakladé rizné naro¢nych inte-
lektovych operaci stanovili sedm dovednostnich cild: 1. identifikace a spravné uzivani
pojmi; 2. kvalitativni popis objektd, systémi a jevi a jejich klasifikace; 3. vysvétleni
jevi; 4. predpovidani jevl a ur¢ovani kauzalnich souvislosti; 5. pozorovani, experimen-
tovani, méreni a odhady; 6. kvantitativni popis; 7. aplikace prirodovédnych poznatkd.
Tato prace se stala do ur¢ité miry i inspiraci pro piipravu Katalogu poZadavku ke spo-
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le¢né Casti maturitni zkousky v roce 2004 pro biologii, chemii a fyziku, ktery v prvni
verzi obsahoval ¢tyti kategorie dovednosti (kompetenci): 1. Osvojeni poznatki a poro-
zumeéni, 2. Aplikace poznatki a reSeni problémi, 3. Pozorovani a experimentovani, 4.
Komunikace. V roce 2005 doslo k dalsimu zjednoduseni zakladni struktury dovednosti
a nové vydany katalog s platnosti od Skolniho roku 2007/2008 obsahoval uz pouze tfi
kategorie. 1. Znalost s porozuménim, 2. Aplikace znalosti a FeSeni problémii a 3. Prace s
informacemi.

Odlisnymi pristupy k tridéni intelektovych dovednosti v geografickych kurikulech
narodniho vyznamu se podrobnéji zabyvala Rezni¢kova (2003a). Tato prace se stala
v popisovaném projektu jednim z vychodisek koncepce navrzené struktury dovednosti
za jednotlivé obory, a proto ji priblizime podrobnéji.

Reznitkova (2003a) predklada a diskutuje dva p¥istupy tfidéni intelektovych doved-
nosti ve vyuce geografie. Pfedpoklada, Ze intelektové dovednosti jsou spojeny s proce-
sem zpracovani informaci, ktery probihé ve dvou soubéznych a vzajemné propojenych
cyklech Cinnosti. Z diivodu ,uchopeni“ dovednosti za ucelem jejich osvojovani, ovéro-
vani a hodnoceni je nutné situaci zjednodusit, ¢ili jeden z cykli uptrednostnit na tikor
druhého.

2.3.1 Intelektové dovednosti sledujici podstatu oborového mysleni

Prvni varianta je zaloZena na zpracovani informaci v lidské mysli zplisobem, ktery
sleduje specifika (klicové koncepty, otazky a generalizace) oborového uvazovani. Tento
cyklus vzajemné propojenych krokli predstavuje proces mysleni, ktery probihad za
vicky jedince, a proto primému pozorovani jsou dostupné az jeho vysledky.

Geografické dovednosti jsou usporadany do tfi okruhd podle urcité narocnosti mys-
lenkovych operaci (tab. 1). Caste¢né jsou zvazovany také dovednosti, které neprobihaji
pouze v lidské mysli, napt. dovednost zhotovit tabulku, nacrtnout planek apod.

Okruhy (1-3) tvoii koncep¢ni kontinuum, od reprodukce faktd a jednoduchych mys-
lenkovych operaci pires dovednost propojovat riizné zdroje informaci za icelem reSeni
pomérné snadnych situaci (nejlépe z realného zivota) az ke tretimu okruhu dovednos-
ti, ktery zahrnuje uvahy o reSeni redlnych problémi v $irsim kontextu s pouZitim zo-
becnéni informaci optikou geografa, konstatovani zavérd a provedeni zdivodnénych
rozhodnutf.



Tab. 1 — Okruhy geografickych intelektovych dovednosti

Do tohoto okruhu postup(/¢innosti zafazujeme dovednost vybaveni si fakt(
véetné mistopisnych nazvd, resp. mentélnich map urcitého Gzemi; porozuméni

Okruh (1): . . _ . P P o i .
zakladnim geografickym pojmUm; vybaveni si vlastnosti jevl a proces(, zakonitosti

Reprodukce, a trend(; urceni specifickyfh a obecnﬂy'/ch znakdl; rozpoznani ekvivalentu, analogii;

porozuméni zafazeni geografickych jevl a procest do zndmych struktur; provadéni rutinnich
postupl (napf. vyhledat mistopisny nazev v abecednim rejstriku; vycist informace
z mapy, tabulky ¢i z grafu; provést nacrtek uzemi; zorientovat mapu podle terénu)
a jejich jednoducha interpretace, resp. aplikace.

Okruh (2): Ukoly zafazené do tohoto okruhu vyzaduji propojeni informaci geografické pova-
hy. Zaci pfi fe$eni téchto Gkoll vychazeji z osvojenych poznatki a zérover dove-

Propojeni dou na zékladé zvolenych kritérii vybrat, roztridit, sjednotit informace z rliznych

a integrace zdrojt. Dale dokazi vymezit problém, polozit si adekvatni otazky, provést urcitou

poznatku relativné jednoduchou uvahu, své myslenky podloZit argumenty. V neposledni

a dovednosti
pfi Feseni
ukoltd

fadé studenti dokazi formou schémat, mapek, tabulek a grafi znazornit informace
v zavislosti na dané situaci a Ucelu svého pocinani.

Okruh (3):

Zobecnéni
informaci,
proniknuti
do podstaty
geografie

Ukoly tfetiho okruhu vyzaduji ,komplexni posouzeni situace. Vyraz komplexni je
dan do uvozovek z toho dlivodu, Ze Ukoly zadané na vSseobecné vzdélavacich
Skolach mohou jen zjednodusenym zpUdsobem kopirovat zplsob poznavani reality
geografii Cili poznavani komplexni védni disciplinou (podrobnéji Hampl 1998,
2002). Predpokladame, Ze Zzak dovede:

» Aplikovat systémovy zptsob mysleni na geografickou problematiku. Vnima
predmét studia jako nesmirné sloZity vzajemné propojeny hierarchizovany sys-
tém, kde dlsledek jedné udalosti se mize zménit v pfic¢inu dalsiho jevu.

» Pfitom zejména dovede pochopit smysl a podstatu usporadani objektt
v Uzemi, sledovat a chapat souvislosti a vzajemné vztahy mezi aktivitami lidi,
polohou mista a prirodnim i socialnim prostfedim na Zemi.

» Tyto zejména prostorové vztahy a vazby se vyvijeji, proto by zak mél byt scho-
pen vnimat v €ase a na rlznych Uzemnich fadech jejich zmény i dopad na kon-
krétni izemi, na zmény v Uzemni i regiondlni organizaci, na zmény kvality ob-
jektu/ regionu.

» S tim souvisi i pozadavek posoudit urcitou informaci v SirSim kontextu (propojit
izolovanou znalost o Gzemi do SirSiho ¢asové prostorového ramce),

» Aplikovat geograficky pfistup v béiném Zivoté.

Tento zpGsob nazirdni na realitu vy7aduje rozmanité myslenkové procesy. Zak
musi premyslet o problému, klast si otazky, provést rozbor situace podle rele-
vantnich hledisek, rozpoznat podstatné myslenky v SirSim kontextu, zobecnit
je, predloZit vlastni nazor podlozeny argumenty aj. Ukoly z tohoto okruhu
mnohdy vyZaduji nejen myslenkové operace zmifiované jiz v jinych okruzich,
ale i dalsi dovednosti spojené s vyhledavanim, tfidénim, vyhodnocovanim

a prezentovanim informaci (napf. dovednost vyhledat relevantni informace

z raznych zdroju; zhotovit rozmanité druhy map, grafd, tabulek; kultivovanym
zplsobem prezentovat vysledky apod.).

Zdroj: Rezni¢kova, 2003a, s. 149-150



30

V pripadé uplatnéni této varianty ve Skolni praxi je Zadouci provést obsahovou korekci
okruhti dovednosti i v kontextu nové vydanych zahranic¢nich praci, jez se zabyvaji
podstatou geografického mysleni (Thinking Geographically, 2012; Jackson, 2006; Lam-
bert, 2011, aj.).

Zvoleny postup vychazi z metodiky hodnoceni matematické gramotnosti v mezina-
rodnim projektu OECD (1999), ktery byl prezentovan v dokumentu Méreni védomosti
a dovednosti - nova koncepce hodnoceni zakl (1999)4. Je zfejmé, Ze podle popsaného
principu Ize obdobné strukturovat i dovednosti ve vyuce biologie a chemie.

Na predloZeném geografickém navrhu miiZeme poukazat na nékolik obecnéji platnych
skutecCnosti. Zaprvé tukoly odpovidajici tietimu okruhu dovednosti (tj. zobecnéni in-
formaci a proniknuti do podstaty daného oboru) by mély byt obtiZnéjsi nez ukoly od-
povidajici druhému okruhu. To vSak neznamend, Ze dovednosti zahrnuté do tohoto
okruhu jsou nutnym predpokladem pro vSechny ¢innosti v okruhu vysSim. Ve vyse
citovaném dokumentu (1999) je upozornéno na to, Ze Zaci, ktefi prokazuji dobré vy-
sledky v okruhu (2) nebo (3), nemusi nutné vynikat v ikolech vyzadujicich reprodukci

a porozumeéni.

Zadruhé snahou je zddraznit pfimou vazbu myslenkovych operaci na oborovy obsah
a propojit jednotlivé intelektové i dalsi dovednosti mezi sebou tak, aby prispivaly
k naplnéni hlavnich akcent oborového mysleni. Dilezité je pritom, Ze konkrétni do-
vednosti jsou zarazovany do jednotlivych okruhti nejen podle aktivniho slovesa, které
reprezentuje myslenkovou operaci, ale i podle vyznamového kontextu. Naptiklad kdyz
otazka vyzaduje posouzeni, nemusi nutné ovérovat vyssi hladinu operaci, ale pouze
reprodukci hodnoceni jiné osoby. Diskutabilni priklady interpretace zadani otazek
a ukolil ve vyuce chemie podrobnéji priblizuje Trnova (2009, 2012), ve vyuce biologie
a chemie CiZkova, Ctrnactova, & Bednarova (2005), Cizkova, Ctrnactova, & Nedesana
(2009) a ve vyuce geografie Reznitkova (2002a). Pfedpokladanou strukturu myslen-
kové cinnosti zaka a fidici ¢innosti ucitele pri reSeni problémové orientovanych tloh
v biologii a chemii rozebira Cizkova, Ctrnactova (2003).

Ocekavané vystupy geografie, biologie a chemie v ramcovych vzdélavacich programech
rovnéz operuji s urcitou Skalou intelektovych dovednosti. Z obsahového rozboru geo-
grafie vSak zretelné nevyplyvd, Ze by sledovaly podstatu oborového mysleni ani podle
kterého jiného kritéria byly vybrany. U vSech tii sledovanych oborl neni zifejma ani
promyslena kontinualni navaznost mezi jednotlivymi stupni $kol. V tabulce 2 jsou pro

4 Jedna se o preklad studie Measuring Student Knowledge and Skills (1999). Paris: OECD.
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doloZeni tohoto tvrzeni uvedeny vybrané ocekavané vystupy z tématu ,rozmanitost

prirody“, specifikované v prirodovédé na 1. stupni zakladni Skoly a ve vzdélavacim

oboru geografie na 2. stupni zakladni Skoly a ¢tyfletého gymnazia. OCekavané vystupy

dalsich vzdélavacich obord, i kdyz svym zaméienim také navazuji na pfirodovédu na

1. stupni zakladni $koly, z diivodu piehlednosti tabulky nejsou uvedeny.

Tab. 2 — Ocekavané vystupy na téma Pfirodni prostiedi

ROZMANITOST PRIRODY
RVP ZV 1. stupen
74k ...

PRIRODNI OBRAZ ZEME
RVP ZV 2. stupen
74k ...

PRIRODNI PROSTREDI
RVP G
74k ...

» vysvétli na zakladé elemen-
térnich poznatkd o Zemi ja-
ko soucasti vesmiru souvis-
lost s rozdélenim casu
a stfidanim rocnich obdobi

» pozoruje, popiSe a porovna
viditelné promény v pfirodé
v jednotlivych rocnich ob-
dobich

» zhodnoti postaveni Zemé
ve vesmiru a srovnava pod-
statné vlastnosti Zemé
s ostatnimi télesy slunecni
soustavy

» prokdze na konkrétnich
prikladech tvar planety Ze-
mé, zhodnoti disledky po-
hybl Zemé na Zivot lidi
a organism(

» rozliSuje a porovnava slozky
a prvky pfirodni sféry, jejich
vzdjemnou souvislost
a podminénost, rozeznava,
pojmenuje a klasifikuje tva-
ry zemského povrchu

» porovna postaveni Zemé
ve vesmiru a podstatné
vlastnosti Zemé s ostatnimi
télesy slunecni soustavy

» objasni mechanismy glo-
balni cirkulace atmosféry
a jeji disledky pro vytvareni
klimatickych pasa

» rozlidi slozky a prvky fyzic-
kogeografické sféry a roz-
pozna vztahy mezi nimi

» porovna na piikladech
mechanismy plisobeni en-
dogennich (véetné deskové
tektoniky) a exogennich
procesl a jejich vliv
na utvareni zemského po-
vrchu a na Zivot lidi

» objasni velky a maly obéh
vody a rozlisi jednotlivé
slozky hydrosféry a jejich
funkci v krajiné

» rozlisi hlavni biomy svéta

» hodnoti vodstvo a pladni
obal Zemé jako zaklad Zivo-
ta a zdroje rozvoje spolec-
nosti

Zdroj: RVP ZV, 2005 a RVP G, 2006
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Pfednost prvniho navrhu v podobé obsahového kontinua soucasné zadava pric¢inu
jeho nejednoznacného vyuziti v ramci evalua¢niho procesu. Pravdépodobné relativ-
né nejobtiznéjsi by byla tvorba a ovérovani otazek a tkolli spadajicich do tretiho
okruhu, diskutabilni se jevi i hranice mezi druhym a tfetim okruhem pozadavkd.

Navic je zapotiebi rozlisit jejich urcité vyvojové stupné (napt. na konci 5. a 9. ro¢niku
zakladni skoly a na konci 4. ro¢niku stfedni $koly), aby Zaci méli moznost se ve vSech
uvedenych okruzich dovednosti postupné rozvijet. Jsou-li hlavnim kritériem roziazo-
vani oborovych dovednosti myslenkové procesy, je to ukol obtizné splnitelny. Déti
v materské Skole, stejné jako gymnazialni studenti dokazi odpovidat na otazky vyvola-
vajici rozmanité myslenkové operace, tedy i analyzovat, hodnotit situaci, provadét
jednoduchou syntézu apod. Jejich odpovédi se lisi svou slozitosti, nebot’ zrcadli stupen
dusevniho/intelektudlniho vyvoje tdzaného. Dovednost pouzivat myslenkové operace
vyssiho fadu tak neni v pifimé zavislosti s rozsahem osvojenych védomosti. Presto,
jestlize bychom chtéli rozlisit ,kvalitu“ jednotlivych vyvojovych stupnt geografickych
dovednosti specifikovanych podle prevladajicich myslenkovych operaci, museli by-
chom ji vyjadrit ve spojeni s pozadovanou mirou osvojenych védomosti (viz dvé di-
menze revidované Bloomovy taxonomie). Pak bychom mnohdy ve skute¢nosti nehod-
notili myslenkové procesy, nybrz osvojené védomosti jedince.

2.3.2 Tridéni dovednosti dle zplsobu poznavani a feseni probléma

Ve druhé varianté vychazime z teze, Ze prostfednictvim Skolnich predmétd, biologii,
geografii a chemii nevyjimaje, bychom osobnost Zaki méli obohatit nejen o urcité
poznani a oborové uvazovani, ale i o zptisob poznavani a feseni problému typicky pro
matei'skou védni disciplinu. Sledujeme proto na prvnim misté vnéjsi okruh zpracovani

informaci.

Dovednosti tridime na zakladé pozorovatelnych fazi obecného cyklu reseni problé-
miu. Jde o ndvrh krokd, jejichZ vycet a poradi se piizplisobuje konkrétni situaci. Napti-
klad Sternberg (2002, s. 386) rozliSuje identifikaci problému, definovani problému,
formulovani strategie reSeni problému, organizaci informaci tykajicich se problému,
rozvrzeni zdrojii, monitorovani reseni problému a zhodnoceni feseni problému.

Tento postup je aplikovatelny do vSech situaci, kdy se prekonavaji prekazky se zamé-
rem najit sofistikovanou odpovéd na poloZenou otazku, proto je pouzitelny ve vSech
vyukovych predmétech. Vybizi nas k tomu mimo jiné ramcové vzdélavaci programy,

zvlasté pozadavek procvicovat v kazdém predmétu kompetenci ,k reSeni problémi
stejné jako cile vzdélavaci oblasti Clovék a priroda. Zmitiovana kompetence a cile se



vzajemné dopliuji, resp. pozadovanou kompetenci lze vnimat jako obecnou nadraze-
néjsi kategorii. Dosazeni této zplisobilosti vyZaduje mj. systematické osvojovani vza-
jemné propojenych dovednosti, jez koresponduji s vySe uvedenymi fazemi obecného
cyklu feseni problému. Jejich konkrétni vycet uvadi napt. Reznitkovéa (2013). Zaci se
tim udi postupu jak resit problémovou situaci, kterd ma teoreticky ¢i prakticky charak-
ter. Problémovy piistup ve vyuce biologie podrobnéji diskutuje Cizkova (2002).

Spolecenska potieba naucit zaky resit problémy vySe popsanym, objektivnim zptiso-
bem se v nékterych zemich dislednéji promitd do koncepce vyukovych piredméti
v kurikularnim dokumentu narodniho vyznamu. Prikladem je geograficky standard
USA (Bednarz et al. 1994, Heffron & Downs 2012), kde zminovany cyklus reSeni pro-
blém{ se stal hlavnim Kkritériem vybéru a tfidéni poZadovanych dovednosti. U tii véko-
vych kategorif rozliSuji tyto vzajemné provazané okruhy dovednosti: kladeni geogra-
fickych otazek, ziskavani informaci, organizovani informaci, analyzovani informaci,
zodpovidani geografickych otazek. Kazdy okruh dovednosti obsahuje nékolik dil¢ich
pozadavkl na vykony zaki, které se napliuji postupné v riznych vyucovacich hodi-
nach béhem Skolniho roku ¢i nékolika let, nebot jednotlivé pozadavky graduji se stou-
pajicim vékem zaki. Studie Reznitkové (2003a) obsahuje obdobny navrh dovednosti
Zaka pro tii vékové Kkategorie (na konci 5. a 9. ro¢niku zakladnich $kol a na konci
4. rocniku Ctyrletych gymnazii), ktery byl upraven v kontextu potreb a podminek geo-
grafického vzdélavani v Cesku. Je prezentovan v kapitole 3.2.4.

Na tomto misté stru¢né priblizime podstatu jednotlivych okruhd dovednosti.

2.3.2.1 Kladeni otazek

Prvni okruh vychazi z pozadavku naucit zaky klast si cilené a promyslené otazky, na
které mohou na zakladé relevantnich informaci a oborového zptsobu uvazovani nalé-
zat odpovédi. Aktivizuje se tim jejich vlastni mysleni.

Snahou je osvojit u Zak dovednost formulovat a klast fetézec na sebe navazujicich
zakladnich otazek, které koresponduji s klicovymi otdzkami matetského oboru. Napfi-
klad ve vyuce geografie by zaci zakladnich a stiednich skol méli dokazat klast si otazky
zjistujici: Co to je; kde to je; jaké to je; proc je to tam; jak to vzniklo; jaky a na co to ma
vliv, zejména pak jaky to ma dopad na Uzemi, na prostorovou organizaci spole¢nosti,
jak to ovliviiuje regiony rtizného radu; co je pric¢inou a co diisledkem dané situace; jak
se to pravdépodobné bude vyvijet dal; jak by to mélo byt uzplisobeno ve prospéch
Clovéka i ptirody apod. Odpovédi na geografické otazky popisuji a vysvétluji polohu,
regiondlni organizaci, situaci krajinnych prvka (vyznam: absolutni a relativni velikost;
strukturu; izemni rozloZeni), vyvoj situace v Case, vzajemné pisobeni (vnitini a vnéjsi
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vztahy a vazby vytvarejici geografické struktury) a vyvoj vzajemného plisobeni (vyvoj
geografickych struktur).

Premysleni o moZnych odpovédich na otazky je dale spojeno s dovednosti samostatné
formulovat a ovéiovat hypotézy (podrobnéji Rezni¢kova et al., 2008).

2.3.2.2 Ziskavani informaci

Dovednost odpovidat na oborové otazky je propojena s dovednosti ziskavat informace
z riznych zdroji a réznymi zptisoby. Zaci by méli dokazat vyhledavat, shromazdo-
vat a vyuzivat primarni a sekundarni informace k pripravé kvantitativnich a kvalitativ-
nich rozbort.

7 v

Mezi primarni zdroje informaci patii zejména vysledky Cinnosti Zakd (pozorovani,
méreni, mapovani, experimentovani, vedeni rozhovoru, porizovani fotografii). Sekun-
darni zdroje informaci tvori zZdnrové rozmanité texty (odborna literatura, novinové
clanky, encyklopedie, slovniky, dokumenty), mapy, statistické podklady, fotografie,

pocitacové databaze, internet, média a dalsi.

2.3.2.3  Organizovani informaci

Shromazdéné informace by mély byt podle urcitého hlediska systematicky usporadany.
Takovy zplisob umozni jejich snadnéjsi analyzu a interpretaci. Informace jsou uspora-
dany napriklad prostrednictvim pisemného komentare, pojmovych map ¢i jinych
schémat, riznych map, tabulek a grafii. Do popiedi se v neposledni radé dostava
i dovednost zpracovavat informace prostirednictvim geografickych informacnich sys-
témd.

K efektivnimu usporaddavani informaci jsou nezbytné urcité oborové znalosti, doved-
nosti, ale i kreativita. Zejména pfi vytvareni map a grafii vysledek ovlivni rozhodnuti

vV

o jejich typu, barevnosti, kontrastnosti a méritku.

2.3.2.4  Analyzovani informaci

Analyza informaci zahrnuje velké mnozstvi riiznych aktivit. Zaci by si méli osvojit do-
vednost rozpoznavat a Kklasifikovat prvky jevi, situaci, objektd; rozpoznat specifika
ana druhou stranu obecné vlastnosti prvki; identifikovat vztahy a zavislosti; s vyuzi-
tim jednoduchych statistickych metod urcit trendy, vztahy a posloupnosti; vyvodit
zavéry z map, grafi, tabulek, schémat a ostatnich zdroji. Tyto analytické dovednosti
dohromady vedou k zodpovézeni poloZenych otazek a ke stanoveni urcitych zavéra.



Nékdy je obtizné oddélit proces organizovani informaci od analytickych dovednosti.
V mnoha pripadech probihaji tyto procesy zaroven, integralné.

2.3.2.5 Zodpovidani otazek

Uspésné zkoumani informaci vede nakonec k jejich zobecnéni a k vytvoteni zavéri
zaloZenych na ziskanych, usporadanych a analyzovanych datech. Zaci by méli dokazat
vysledné poznatky zobecnit; rozliSovat miru zevSeobecnéni informaci; odpovidat na
otazky jasné, efektivné a svoje odpovédi vhodnym zplisobem prezentovat.

Dovednost odpovidat na stanovené otazKy reprezentuje nami vymezeny posledni
okruh dovednosti. Neznamena to vSak posledni krok v procesu zamérného objektivi-
zovaného poznavani. Tento proces zpravidla znovu zacing, nebot’ se zavérecnym kon-
statovanim a generalizacemi se obvykle objevuji nové nezodpovézené otazky.

Tento koncept tridéni dovednosti ve srovnani s prvni vySe popisovanou variantou
umoziuje jednoznacnéji specifikovat kontinualni gradujici pozadavky na vykony zaki
rizného véku. Byl to jeden z dlivodd, proc¢ se stal vychodiskem pro navrh struktury
dovednosti v naSem vyzkumném projektu.

Druhym dtvodem je akcent na badatelské pristupy v prirodovédnych predmétech,
ktery v rdmcovych vzdélavacich programech nenf ,dotazen az do urovné jednotlivych
prirodovédnych oborl. O badatelském piistupu, ktery piredstavuje spolecnou platfor-
mu pro biologii, chemii i geografii, stru¢né pojednava nasledujici kapitola.

2.3.3 Specifikace pfirodovédnych dovednosti v kontextu badatelského pfFistupu

Obecny model feSeni problémt kopiruje zakladni kroky jakéhokoli vyzkumu s tim
rozdilem, Ze diiraz je kladen na organizovanost, systemati¢nost a logiku procesu
zkoumani, pri kterém se vyuziva empirickd informace pro zodpovézeni predem stano-
venych vyzkumnych otazek. Nejen u ptirodovédné zamérenych predmétii se v této
souvislosti hovoti o aplikaci badatelskych pristupi, resp. o badatelsky orientované
vyuce. Tato vyuka ma riiznou podobu podle toho, na co a jakym zpiisobem se prede-
v§im zaméri. Priklady odliSnych pristupli v obecné roviné shrnuje napt. Stuchlikova
(2010) ci Papacek (2010a,b). Badatelské dovednosti ¢i pristupy v konkrétnich vyuko-
vych predmeétech jsou diskutovany v radé praci, napiiklad Apedoe & Reeves (2006),
Beringer (2007), Carnesi & DiGiorgio (2009), Cizkova & Ctrnactova (2003, 2008,
2011), Ctrnactova (2004), Ctrnactova & Cizkova (2012b), Ctrnactova, Cizkova et al.
(2012), Ctrnactova, Cidlova et al. (2013), Marada & Fenklova (2013), Pawson et al.
(2006), Reznitkova (2013), Savery (2006), Spronken-Smith (2005) a dalsi.
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Obsahova i metodicka pestrost tohoto konceptu se promita i do nejednotného nazvo-
slovi. V anglictiné se tento smér obvykle oznacuje vyrazy inquiry-based education,
iquiry-based learning, popf. pouhé inquiry ¢i IBSE. V souvislosti s geografickym bada-
telskym pristupem se pouziva i slovni spojeni investigating geography (Roberts, 2009,
2010; Reznic¢kova et al., 2008).

Akcent na badatelské pristupy se v nékterych zemich dislednéji projevuje v koncepci
kurikularnich dokumentti narodniho vyznamu v tom smyslu, Ze tyto poZadavky jsou
zakomponovany do hlavnich cild vyukovych predmétd. Prikladem jsou vzdélavaci cile
predmétu Przyroda (Prirodopis) z polského kurikula pro zakladni a stiedni Skolys,
které jsou zaméreny na kladeni otdzek podporujicich zvédavost zakd vici okolnimu
prirodovédnému svétu, formulaci hypotéz, tykajicich se jevi a procest prirody a jejich
ovéreni, praktické vyuziti védeckych poznatki, respektovani piirody a pozorovani,
méreni a vyuziti zkusenosti.

s vz

Diiraz na osvojovani urcitého védeckého mysleni zakd a na aplikaci a implikaci védy je
patrny také v integrovaném predmétu Science v programu English National Science
Curriculum (2007)6. Za klicové dovednosti jsou povazované: 1. Praktické a badatelské
dovednosti (vyuzivani védeckych metod, odhad bezpecnosti prace v laboratori, plano-
vani a provadéni vyzkumné cinnosti); 2. Kritické mysleni (ziskat a analyzovat data
z riznych zdrojl, hodnotit védecka fakta a metody); 3. Komunikace (vyuziti spravnych
metod véetné ICT k diskusi o védeckych informacich, prispivat diskusi a prezentaci).

Ramecek 3 — Védecké aktivity Zakl nizsiho stfedoskolského vzdélani

1. Formulace problému (ve védecké terminologii)

2. Zapojeni do diskuze (véda ve spolecnosti a kazdodennim Zivoté, zkoumani informaci, experi-
menty...)

3. Experimentalni prace (demonstrace ucitele, provadéni experiment( podle protokolu, pozorova-
ni, ovérovani védeckych zdkonl experimenty, formulace a testovani hypotéz, prezentace a po-
pis postupl a vysledk)

4. Vyuzivani védecké dokumentace (vyzkumné prace na dané téma, pochopeni informaci v téchto
dokumentech, shrnuti informaci k danému tématu, prezentace a popis informaci)

5. Vyuzivani ICT (ukladani, zapis a prezentace vysledku a dat, simulace, hledani dat na internetu,
komunikace s dalsimi lidmi)

6. Mimoskolni aktivity (ndvstévy muzei, laboratofi, védeckych primysld)

7. Projekty (védecky zamérené projekty)

Zdroj: Eurydice, 2006

° http://bip.men.gov.pl/men_bip/akty_prawne/rozporzadzenie 20081223 _zal_4.pdf
6 http://www.qgcda.gov.uk/curriculum/36.aspx



Ze studie Eurydice (2006) vyplyva, Ze dliraz na badatelsky pristup ve vyuce piirodo-
védnych predméti je ziejmy z kurikuldrnich dokumentt vétSiny stati Evropy. V této
studii jsou zaroven formulovany doporuceni védeckych aktivit, které by méli zaci niz-
$tho stredoskolského vzdélani (ISCED 2) ovladat. Jedna se o sedm oblasti (ramecek 3),
z nichz kazda je ve studii podrobnéji rozpracovana.

Zprava Science Education NOW (2007) shrnuje zmény potiebné k zZadouci proméné
prirodovédného vzdélavani v zemich Evropské unie. Doporucuje mj. zavadét badatel-
sky orientované zptsoby prace se Zaky a vzdélavat ucitele tak, aby dokazali tyto meto-
dy prace ve vyuce efektivné pouzivat. Nutno podotknout, Ze existuji i autori, ktefi pri-
nos badatelsky orientované vyuky zpochybnuji. Urcité shrnuti pozitivnich i negativnich
stranek ISBE uvadi naptiklad Janik & Stuchlikova (2010).

Badatelské dovednosti jsou ovérovany i v prirodovédné gramotnosti mezinarodnich
projektti PISA a TIMSS s tim rozdilem, Ze nejsou v téchto projektech takto pojmenova-
ny. Ve vyzkumu PISA 2006 i 2009 pfirodovédnou gramotnost tvori ¢tyfi hlavni slozky:
védomosti, kompetence, kontext a postoje zakl. Védomosti se dale ¢leni do dvou kate-
gorii, a to na védomosti z prirodnich véd a o prirodnich védach. Respektuje se tim
skutecnost, Ze védomosti o prirodnich védach jsou potiebnym zakladem pro osvojeni
badatelskych dovednosti. Pozadované védomosti jsou zaméreny na védecky vyzkum
(védecké postupy, méreni, prace s daty) a na védecka vysvétleni (ovéreni hypotéz,
zaveéry, diikazy, vysvétleni).

Ramecek 4 — Badatelské dovednosti, resp. kompetence pfirodovédné gramotnosti PISA

1. Rozpoznani pfirodovédnych otazek
1.1 rozpoznani otazek, které je mozno zodpovédét pomoci pfirodnich véd
1.2 urceni klicovych slov umoznujicich vyhledani potfebnych pfirodovédnych informaci
1.3 rozpoznani podstatnych rys védeckého vyzkumu
2. Vysvétlovani jevl pomoci pfirodnich véd
2.1 uplatnéni vhodnych védomosti z pfirodnich véd v dané situaci
2.2 popisovani ¢i interpretovani prirodovédnych jevl a predpovidani zmén
2.3 rozpoznani vhodnych popist, vysvétleni a predpovédi
3. Pouzivani védeckych dukazu
3.2 urceni predpoklad(, dikazi ¢i Gvah, o néZ se opira urcity zavér
3.3 uvazovani o moznych dlsledcich védeckého a technického rozvoje pro spole¢nost

Zdroj: Mandikova et al., 2012, 5.6

Kompetence vyzaduji, aby Zaci pti setkani s problémy, které maji vztah k prirodnim
védam, prokazali jak védomosti Ci relevantni kognitivni dovednosti, tak postoje, hod-
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noty a motivaci. Jde o komplexni zpdsobilost, v ramci které se vymezuji urcité poza-
davky, které dle naseho slovniku lze nazvat jako badatelské dovednosti (ramecek 4).
Jejich vycCet neni uplny, priradit 1ze dovednost posoudit omezenou vypovidaci hodnotu
pouzitych ukazatell ¢i slabé stranky zvolené metody vyzkumu, rozlisit vyzkumnou
otazku a hypotézu, zvolit relevantni vyzkumnou otazku a dalsi.

Na zavér diskuse o riznych moznostech tridéni oborovych dovednosti je vhodné pfi-
pomenout, zZe funk¢ni pouzivani dosazeného oborového poznani vyzaduje premysleni,
ale i osvojeni dal$ich nejen intelektovych dovednosti, urcitych navyk a postojt zakda.
AniZ bychom to explicitné zddraziovali, ve vSech variantich a na vSech vymezenych
okruzich dovednosti tak podstatnou roli hraji i Sife a hloubka osvojenych védomosti,
rozmanité myslenkové procesy stejné jako nezminiované dovednosti socialni, socialné

komunikativni, metakognitivni postupy a dalsi osobnostni vlastnosti jedinct.
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e pii formulovani zavérl uplatnit principy formalni logiky, abstrahovat
a zobecniovat Sirokou $kalu vychozich informaci, svij nézor ¢i rozhodnuti
argumentacéné podpofit

e rozeznavat vypovidaci hodnotu zavérd/ zobecnénych informaci podle
jejich ,,plvodu” a reprezentativniho vybéru, zobecnovat vychozi informa-
ce na zakladé induktivniho i deduktivniho postupu

e poznat, zda série tvrzeni je podloZena relevantnimi argumenty, tvori
logicky po-stup a fesi odpovédi na poloZzené geografické otazky

e na zavér studia dané problematiky stanovit nevyresené otazky a nové
hypotézy

B) Prezentovat vysledky prace ustnim i pisemnym zplsobem ve spojeni

s mapami a grafickymi pfilohami a prokazat to dovednosti:

e vybirat a realizovat podle Uéelu, zadani a situace rizné formy grafické

prezentace

e komunikovat Ustnim i pisemnym zpGsobem, ktery odpovida jak zadani,

tak i adresatovi

e  vypracovat podle zadani problémové pojatou pfipadovou studii

e soustavné reflektovat svoji Cinnost na zakladé stanovenych kritérii

3.3 Chemie

Vyzkumné Setfeni zamérené na zjiSténi nazort vyucujicich chemie na zakladnich,
stfednich i vysokych Skolach k navrzené struktuie chemickych dovednosti sledovalo,
podobneé jako Setfeni prezentované v kapitole 3.1 a 3.2, analogické cile:

» Ovérit, zda existuje vyznamna variabilita v nazorech na poZadované dovednos-
ti Zakd rtzného véku ve vyuce chemie mezi profesnimi skupinami i v jejich
ramci.

» Identifikovat ty okruhy chemickych dovednosti, které jsou jednotlivymi pro-
fesnimi skupinami nejvice, resp. nejméné, akceptovany.

» Modifikovat navrh chemickych dovednosti na zakladé nazord respondentd.

Stredem pozornosti byly nazory respondenti na pozadované dovednosti zaki ve vyuce
chemie v zavéru zakladni Skoly, resp. niz§tho stupné viceletych gymnazii, a ggymnazia,
tj. na konci povinné vyuky chemie, obvykle ve 3. ro¢niku ctyrletych a predposlednim
ro¢niku viceletych gymnazii (Cidlova, Ctrnactova, & Mokra, 2011; Ctrnactova & Cizko-
va 2012). Strukturu dovednosti v zavéru 1. stupné zakladni Skoly povazujeme vzhle-
dem k predmétu chemie za irelevantni a proto nebyla ani predmétem dotaznikového

Setfeni v rdmci oboru chemie.



3.3.1 Realizace dotaznikového Setieni

Jako vyzkumny nastroj byl z divodu srovnatelnosti ziskanych vysledkti pouzit analo-
gicky dotaznik jako v oboru biologie a geografie, adekvatné upraveny pro potreby
oboru chemie. Byl adresovan tfem riznym profesnim skupindm pedagogti v Cesku:
uciteltim zakladnich $kol, ucitelim gymnazii a vysoko$kolskym pedagogim pripravuji-
cim budouci ucitele chemie. Vivodu dotazniku byly zjiStovany identifikacni tdaje
o respondentech a nasledné byly zkoumany ¢tyti okruhy dovednosti:

1. Identifikace a zakladni orientace v chemickém problému
2. Ziskavani informaci z riznych zdrojt

3. Tridéni a zpracovani ziskanych informaci

4. Formulovani, hodnoceni a prezentovani vysledki

Dotaznik byl kdispozici jednak v elektronické formé na internetu sautomatickym
sbérem odpovédi, jednak v tisténé formeé.

Dotaznikové Setreni bylo realizovano od poloviny r. 2010 do poloviny r. 2011. Soucasti
Setreni byl predvyzkum, na jehoz zakladé byly formulace nékterych polozek upraveny
a doplnény. Nasledné byl realizovan samotny vyzkum, jehoZ respondenty byli ucitelé
piisobici v ramci celého Ceska. Respondenty lze zatadit do t¥ zakladnich skupin: uéite-
1é 2. stupné zakladnich Skol, ucitelé gymnazii a vysokoskolsti ucitelé chemie (v textu
téZ oznaceni jako akademici). Z kazdého okresu (v Praze z kazdého obvodu) byla na-
hodnym zplsobem vybrana jedna zakladni $kola a jedno gymnazium. Na kazdé z takto
vybranych skol bylo elektronickou postou osloveno vedeni $koly a soucasné vyucujici
chemie s zadosti o vyplnéni dotazniku. Pokud zvolena skola nereagovala, byla z odpo-
vidajiciho okresu oslovena jina skola. Po cca 2 mésicich sbéru dat byly v krajich, odkud
doslo malo odpovédi, osloveny dalsi Skoly, a to formou dopisu zaslaného klasickou
postou. Celkova navratnost dotaznikl byla 56 %, tj. 142 respondentl z celkového
poctu 254 oslovenych pedagogd.

Tab. 14 - Pohlavi, vékova struktura, kvalifikace a délka praxe respondentt

pohlavi muZzi: Zeny:
26,2 % 73,8 %
vk 25-29 roku 30-39 roku 40-49 rokd 50-59 rokli 60 a vice rokl
5,95 % 29,76 % 35,71 % 25,00 % 3,57 %
ucitelska ano ne neuvedeno
kvalifikace 97,62 % 1,19% 1,19%

délka ucitelské 1-5let 6-10let 11-15let 16-20let 21-25let 26—30let 31-35let > 35 let
praxe 11,90% 17,86% 21,43% 11,90% 9,52% 13,10% 595% 8,33 %
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Slozeni vzorku respondentl podle profesnich skupin je patrné z grafu 10. Dalsi udaje
o respondentech uvadi tab. 14.

Graf 10 — Struktura respondenti dle profesnich skupin

m uditelé Z8
(n=78)
ucitelé S§
(n=40)

m uditelé VS
(n=24)

3.3.2 Vysledky dotaznikového Setfeni

Prvni ¢ast dotazniku obsahovala demografické polozky tykajici se respondentd, kon-
krétné pohlavi, vék, dosazeni ucitelské kvalifikace a délku pedagogické praxe. Zpraco-
vani vysledkd této ¢asti dotazniku uvadi tab. 14.

Ve druhé c¢asti dotazniku byl uveden systém dovednosti rozdéleny do ¢tyr zakladnich
okruhti 1-4, z nichz kazdy obsahoval 2-4 podkategorie, které byly naplnény konkrét-
nimi polozkami. Polozky dotazniku byly ¢tytstupiniové, skala obsahovala dvé pozitivni
moznostmi (urcité souhlasim - spiSe souhlasim) a dvé polozky negativni (urcité ne-
souhlasim - spiSe nesouhlasim). Prostiednictvim této $kaly jsme zjistovali ndzor ucite-
10 na to, kterymi chemickymi dovednostmi maji Zaci disponovat na konci zakladni
$koly a na konci gymnazia. Kazd4 skupina poloZek byla vZdy uvozena vétou: ,Zak by
mél ...“ a poté nasledoval popis prislusné dovednosti. Celkovy pocet polozek této Casti
dotazniku byl 51. Odpovédi respondentd, ktefi v dotazniku volili jednu ze ¢tyi nabize-
nych moznosti, byly prevedeny na Ciselné udaje podle klice: 1 - urcité souhlasim, 2 -
spiSe souhlasim, 3 - spiSe nesouhlasim, 4 - urcité nesouhlasim.

V dal$im textu se postupné zamérime na jednotlivé okruhy dovednosti a vyhodnoceni
nazorl na jejich primérenost jednotlivymi skupinami respondentt.



3.3.2.1 Identifikace a zakladni orientace v chemickém problému

Dovednosti prvniho okruhu (celkem 9 polozek) byly zaméfené na identifikaci chemic-
kého problému (podkategorie 1.1 - 3 polozky), propojeni identifikovaného chemické-
ho problému s predchozimi védomostmi (podkategorie 1.2 - 1 polozka), formulovani
a kladeni otazek (podkategorie 1.3 - 2 polozky) a stanoveni plani reseni problému
(podkategorie 1.4 - 3 polozky).

Pii porovnani nazorti na potfebné dovednosti zakd zakladni Skoly bylo primeérné
skoére odpovédi uciteld zakladnich $kol na jednotlivé otazky tohoto okruhu dovednosti
(x = 1,38, tj. ,urcité souhlasim“) ziskala dovednost ,poznat na zakladé predloZenych
informaci, Ze danad problematika patfi do chemie” (polozka 1.1.1). Naopak nejvyssi
hodnoty (x = 2,65 a x = 2,66) a hodnoty medianu i modu 3, tj. ,spiSe nesouhlasim” se
objevily u dvou dovednosti, a to ,polozit vyzkumnou otazku k danému problému*
(polozka 1.3.2) a ,stanovit hypotézy, na zakladé kterych je mozné urcit podminky
reSeni problému” (polozka 1.4.3).

Ucitelé gymnazii dosahli v porovnani s uciteli zakladnich skol prakticky stejnych hod-
not primérného skdre, pohybovaly se u jednotlivych polozek této casti dotazniku od
1,37 do 2,66. Nejnizsi hodnotu (x = 1,37), stejné jako obé nejvyssi hodnoty (x = 2,66)
pridélili presné stejnym dovednostem jako ucitelé zakladnich Skol.

Vysokoskolsti ucitelé se s uciteli zakladnich Skol a gymnazif v této skupiné polozek také
dost shodovali, jejich pozadavky na dovednosti zaki byly vsak trochu mirnéjsi. Pri-
meérné skore jejich odpovédi na jednotlivé otazky tohoto okruhu dovednosti se pohy-
opét polozka 1.1.1; nejvyssi hodnoty (x = 2,83 a x = 3,00) a hodnoty medianu i modu 3,
tj. ,spiSe nesouhlasim“ se objevily u dvou stejnych dovednosti jako v predchozich sku-
pinach respondentti. Za obtiZnou dovednost (x = 2,83, modus 3 a medidn 2,5) povazo-
vali akademici také dovednost ,slovné formulovat chemicky problém obsazeny
v popsané situaci“ (polozka 1.1.3).

P¥i porovnéni nazord na potrebné dovednosti zakd gymnazii se primérné skdére odpo-
védi uciteld zakladnich $kol pohybovalo v rozmezi od 1,00 do 1,69, tedy vyrazné pte-
ziskala polozka 1.1.1, jen o malo vyssi hodnotu (x = 1,09) pak dovednost ,urcit, co
o daném problému vi a co je nutné zjistit“ (polozka 1.2.1). Nejvyssi hodnoty primérné-
ho skére (x = 1,65 a x = 1,69) a hodnoty medianu i modu 2, tj. ,spiSe souhlasim” byly
prirazeny opét polozkam 1.3.2 a 1.4.3.
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Ucitelé gymnazii posuzovali jednotlivé dovednosti podobné. Hodnoty primérného
skére se pohybovaly od 1,00 (polozka 1.1.1) do 1,84 (polozka 1.3.2). Dalsi dvé vyssi
hodnoty primérného skére (v obou pripadech x = 1,76), tj. ,spiSe souhlasim* pridélili
poloZce 1.4.3 a také polozce 1.4.2 ,umét praci pti reSeni problému ¢asové naplanovat®.

Ucitelé z vysokych Skol se s predchozimi skupinami respondentl dost shodovali, ale
jejich pozadavky na dovednosti zakd byly opét trochu nizsi. Primérné skore jejich
souhlasim®) priradili nejen polozce 1.1.1, ale i dovednosti ,zaradit danou problematiku
do odpovidajici chemické discipliny“ (polozka 1.1.2) a dovednosti ,urcit, co o daném
problému vi a co je nutné zjistit“ (polozka 1.2.1). Nejvyssi hodnoty priméru skére
(x=2,00 a x = 2,33) a hodnoty medidnu i modu 2 az 3, tj. ,spiSe souhlasim“ azZ ,spiSe
nesouhlasim“ se objevily opét u polozky 1.4.2 a 1.4.3.

Primérné hodnoty skére jednotlivych skupin respondentii vzhledem kuvedenym

skupinam zaki shrnuje tab. 15.

Tab. 15 — Priimérné skore v okruhu dovednosti
,ldentifikace a zakladni orientace v chemickém problému“

Ucitelé zakladnich Ucitelé strednich Ucitelé vysokych
skol (x) skol (x) kol (x)

Zéci zékladnich kol 2,07 2,13 2,31

Z4ci gymnazii 1,33 1,41 1,74

Z analyzy vysledk jednotlivych polozek tohoto okruhu dovednosti také vyplynul urci-
ty rozptyl (S2) odpovédi respondentd, ktery se pohybuje prevazné v rozmezi hodnot
0,00 az 0,60. Hodnoty Sz, a tedy i SD vétsi nez 1 se vyskytly pouze u vysokoskolskych
uciteld, a to u polozek 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3 a 1.4.2 pti hodnoceni dovednosti zakd zakladni
Skoly a u polozek 1.1.1, 1.1.3, 1.3.1 a 1.4.3 p¥i hodnoceni dovednosti Zdkli gymnazia.

3.3.2.2  Ziskavaniinformaci z vice zdroj(

Druhy okruh dovednosti (celkem 16 polozek) zahrnoval polozky, které se tykaly shro-
mazdovani informaci z textovych a grafickych materiald (podkategorie 2.1 - 5 polo-
zek) a shromazd'ovani informaci pozorovanim a experimentem (podkategorie 2.2 -
11 polozek).

Nazory na potfebné dovednosti zakt zakladni $koly ucitelli zakladnich $kol se pohybo-
valy pro jednotlivé poloZzky tohoto okruhu v rozmezi hodnot primérného skére od 1,32
do 2,58, tedy prevazovala souhlasnd odpovéd. Primérnou hodnotu skére 1,32 (,urcité



souhlasim®) ziskala dovednost ,pracovat se zakladnimi ochrannymi prostiedky” (poloz-
ka 2.2.3b), nizké hodnoty priméru skore (x = 1,35 a x = 1,38) pak dovednosti ,pracovat
sinternetem a ziskavat tak pozadované informace“ (polozka 2.1.3) a ,umét zapsat
struéné poznamKky* (polozka 2.1.4). Vyssi hodnotu praméru skére (x = 2,58) a hodnoty
medianu i modu 3, tj. ,spiSe nesouhlasim“ ziskala dovednost ,navrhnout samostatné
experiment” (polozka 2.2.8), vyssi hodnotu priiméru skére (x = 2,39) méla i dovednost
Jurcit vhodné metody a pomcky pro realizaci experimentu” (polozka 2.2.9).

Velmi podobnych hodnot primérného skére u jednotlivych poloZzek daného okruhu
dovednosti dosadhli ucitelé gymnéazii. Hodnoty priamérného skére se pohybovaly
v rozmezi od 1,39 (polozka 2.2.3b) do 2,71 (polozka 2.2.9). Nizkou hodnotu primérné-
ho skére (x = 1,53, tj. ,spiSe souhlasim*) priradili ucitelé gymnazii polozce 2.1.3, vyssi
hodnotu (x = 2,66) a hodnoty medianu i modu 3, tj. ,,spiSe nesouhlasim” poloZzce 2.2.8.

Ucitelé vysokych $kol se pomérné dobie shodovali s uciteli zdkladnich $kol a gymnazii.
Priimérné skdre jejich odpovédi na jednotlivé otazky tohoto okruhu dovednosti se
souhlasim®) ziskala opét polozka 2.2.3b, nizkou hodnotu (x = 1,67) pak hned tii poloz-
ky - polozka 2.1.3 a dale dovednost ,popisovat pozorované objekty a jevy“ (polozka
2.2.2) a dovednost ,provadét experimenty podle navodu“ (polozka 2.2.7). Nejvyssi
hodnoty priméru skére (x = 3,00 a x = 2,83) a hodnoty medianu i modu 3, tj. ,spiSe
nesouhlasim” byla prifazena dvéma stejnym dovednostem jako v predchozich skupi-
nach respondentd, tj. poloZce 2.2.8 a 2.2.9.

Pfi porovnani nazord na potfebné dovednosti zakli gymnazii se primeér skore uciteld
zakladnich Skol nachazel mezi hodnotami 1,03 a 1,71, tedy vyrazné zde ptrevazovaly
souhlasné odpovédi. Primérnou hodnotu skére (x = 1,03, tj. ,urcité souhlasim“) prira-
dili ucitelé polozce 2.1.4, hodnotu x = 1,07 pak dovednosti ,pracovat se zakladnimi
chemickymi pomtckami“ (polozka 2.2.3a) a hodnotu x = 1,09 dovednosti ,pracovat
samostatné s textovym a grafickym materidlem” (polozka 2.1.2a) a polozce 2.2.3b.

Nejvyssi hodnoty primérného skore (x = 1,71 a x = 1,62) a hodnoty medianu i modu 2,
tj. ,spise souhlasim“ byly prirazeny opét polozkam 2.2.8 a 2.2.9.

Gymnazialni ucitelé hodnotili jednotlivé dovednosti podobné. Hodnoty priimérného
skére se pohybovaly od 1,03 (polozka 2.1.4) do 1,84 (polozka 2.2.8 a 2.2.9). Dalsi nizké
hodnoty priimeéru skére (x = 1,08) ziskala dovednost ,zaznamenavat vysledky béhem
pozorovani a experimentu” (polozka 2.2.10) a polozka 2.2.3b (x = 1,11).
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S predchozimi skupinami respondentti se akademici dost shodovali, ale jejich pozadav-
ky na dovednosti Zakd byly nizsi. Priimérné skére jejich odpovédi se pohybovalo od
1,17 do 2,33. Primérnou hodnotu skére (x = 1,17, tj. ,urcité souhlasim“) ptiradili po-
loZce 2.1.2a, 2.2.7 a 2.2.10; vy$si hodnoty priméru skére (x = 2,17 ax = 2,33) a hodnoty
medianu i modu 2, tj. ,spiSe souhlasim" ziskaly polozky 2.2.8 a 2.2.9.

Primérné hodnoty skére jednotlivych skupin respondenti vzhledem k uvedenym
skupinam zaka shrnuje tab. 16.

Tab. 16 — Priimérné skére v okruhu dovednosti ,,Ziskavani informaci z vice zdroju“

Ucitelé zakladnich Ucitelé stiednich Ucitelé vysokych
skol (x) Skol (x) skol (x)

Zéci zékladnich kol 1,74 1,85 2,01

Zaci gymnazi 1,22 1,26 1,54

Z analyzy vysledk jednotlivych polozZek tohoto okruhu dovednosti také vyplynul urci-
ty rozptyl (S2) odpovédi respondentli v rozmezi hodnot 0,26 az 0,67. Hodnoty S2, a tedy
i SD vétsi nez 1 se vyskytly opét pouze u akademikd, a to u polozek 2.1.1 (dovednost
,vybirat vhodné a diivéryhodné informacni zdroje pro feSeni problému*), 2.2.2, 2.2.33,
2.2.3b a 2.2.4 (dovednost ,pripravovat chemické latky k experimentovani“) pri hodno-
ceni dovednosti zakl zakladni Skoly a u poloZek 2.2.1 (dovednost ,cilené pozorovat
objekty a jevy*), 2.2.4 a 2.2.8 pti hodnoceni dovednosti Zakd gymnazia.

3.3.2.3 Tridéni a zpracovani ziskanych informaci

Treti okruh dovednosti (celkem 12 poloZek) byl zaméfren na dvé oblasti - tridéni in-
formaci podle stanoveného kritéria (podkategorie 3.1 - 4 polozky) a zpracovani infor-
maci podle stanoveného kritéria (podkategorie 3.2 - 8 poloZek).

Pri porovnani nazorid na potiebné dovednosti zakd zakladni Skoly byly hodnoty pri-
méru skére u uciteld zakladnich $kol v rozmezi od 1,47 do 2,18, tedy i zde prevazovala

svvs

sim“) ziskala dovednost ,formulovat ziskané informace vlastnimi slovy” (polozka
3.2.1). Vys$si hodnotu priméru skére (x = 2,18) a hodnoty medianu i modu 2, tj. ,spise
souhlasim priradili ucitelé dvéma dovednostem, a to ,tridit informace podle vzajem-
nych vztahG“ (polozka 3.1.2) a ,klasifikovat a kategorizovat objekty podle rozliSovacich
znakl"“ (polozka 3.1.4). Jen trochu nizs$i hodnotu primérného skore (x = 2,16, median
i modus je 2) ziskala dovednost ,umét propojit informace do pojmovych map“ (polozka

3.2.3).



Podobné hodnotili jednotlivé polozky daného okruhu dovednosti ucitelé gymnazii.
primérného skoére (x = 1,58, tj. ,spiSe souhlasim*) priradili ucitelé gymnazii dovednos-
ti ,zapsat postup prace v protokolu“ (polozka 3.2.4), nejvyssi hodnotu (x = 2,39)
a hodnoty medianu 2 a modu 3, tj. ,spiSe nesouhlasim“ polozce 3.2.3.

Vysokoskolsti ucitelé se v tomto okruhu dovednosti s predchozimi skupinami respon-
dentl prilis neshodovali. Primérné skore jejich odpovédi na jednotlivé polozky bylo
sim*) priradili akademici dvéma dovednostem, a to ,zhotovit a popsat souhrnny na-
kres, schéma, tabulku nebo graf* (polozka 3.2.5) a ,vyuzit jednoduché matematické
postupy pro zpracovani informaci“ (polozka 3.2.6). Nejvyssi hodnota priméru skoére
(x=2,50) a hodnoty medianu i modu 2, j. ,spiSe souhlasim“ byly ptifazeny dovednosti
»Zpracovat informace na pocitaci formou tabulky, grafu, protokolu“ (polozka 3.2.8).

Porovnani nazorl na potrebné dovednosti zaki gymnazii uciteli zakladnich skol bylo
hodnoceno primérnym skoére v rozmezi hodnot 1,10 (polozka 3.2.4) az 2,19 (polozka
3.2.3). Nizkou primérnou hodnotu skére (x = 1,12, tj. ,urcité souhlasim“) priradili
ucitelé poloZce 3.2.1, hodnotu x = 1,13 pak poloZce 3.2.6 a polozce 3.2.7 (dovednost
»provést zakladni statisticky popis - maximum, minimum, aritmeticky primeér*).

Ucitelé gymnazia hodnotili jednotlivé dovednosti dost podobné. Hodnoty priimérného
skére se pohybovaly od 1,08 (polozka 3.2.4) do 2,39 (polozka 3.2.3). Nizké hodnoty
priméru skore (x = 1,16, tj. ,souhlasim*) byly ptirazeny poloZce 3.2.5 a poloZce 3.2.6.

S predchozimi skupinami respondentti se vysokoskolsti ucitelé v pripadé gymnazistd
dost shodovali. Primérné skore jejich odpovédi se pohybovalo od 1,00 (polozka 3.2.4)
do 2,17 (polozka 3.2.3). Nizkou primeérnou hodnotu skore (x = 1,17, tj. ,souhlasim®)
priradili také polozce 3.1.2,3.2.1 a 3.2.5.

Primérné hodnoty skoére jednotlivych skupin respondenti vzhledem k uvedenym

skupinam zaka shrnuje tab. 17.

Tab. 17 — Primérné skore v okruhu dovednosti
»Tridéni a zpracovani ziskanych informaci”

Ucitelé zakladnich Ucitelé stiednich Ucitelé vysokych
skol (x) Skol (x) skol (x)
Zéci zakladnich gkol 1,81 1,81 1,82

Zaci gymnazii 1,30 1,38 1,43
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Z analyzy vysledki jednotlivych polozek tohoto okruhu dovednosti také vyplynul po-
mérné maly rozptyl (S2) odpovédi respondentt, ktery se pohybuje prevazné v rozmezi
hodnot 0,11 az 0,70. Hodnota rozptylu bliZici se jedné (S2 = 0,97; SD = 0,98) se vyskytla
pouze u akademiki, a to u polozek 3.2.3 a 3.2.7 p¥i hodnoceni dovednosti zakt zaklad-
ni $koly a u poloZek 3.2.3 a 3.2.8 pfi hodnoceni dovednosti Zakd gymnazia.

3.3.2.4 Formulovani, hodnoceni a prezentovani vysledkd

Dovednosti ¢tvrtého okruhu (celkem 14 poloZek) byly zaméreny na zhodnoceni prace
pii feSeni problému (podkategorie 4.1 - 4 polozky), formulovani odpovédi a zavéria
(podkategorie 4.2 - 5 poloZek) a prezentaci vysledkd (podkategorie 4.3 - 5 poloZek).
Ani v tomto okruhu dovednosti nebyly nalezeny ve vétSiné polozek vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi skupinami respondentd, a to ani pro uroven dovednosti Zakd
2. stupné zakladni $koly, ani pro troven dovednosti Zakli gymnazii.

Nazory na potiebné dovednosti zaki zakladni Skoly byly uciteli zakladnich $kol hodno-
(x = 1,45, tj. ,urcité souhlasim”) ziskala dovednost , diskutovat a prijmout opravnénou
kritiku“ (polozka 4.3.5). Nizsi hodnotu primeérného skére (x = 1,58, tj. ,spiSe souhla-
sim*) priradili ucitelé dvéma dovednostem, a to ,formulovat a vysvétlit vysledky“ (po-
lozka 4.2.1) a ,zvolit vhodnou metodu pro prezentaci svych vysledki“ (polozka 4.3.1).
Nejvyssi hodnotu priimérného skére (x = 2,66) a hodnoty medianu i modu 3, tj. ,spise
nesouhlasim” ziskala dovednost ,stanovit nové nevyreSené otazky na zakladé zjisté-
nych vysledki“ (polozka 4.2.5).

Ucitelé gymnazia hodnotili jednotlivé polozky daného okruhu dovednosti podobné.
Hodnoty primérného skére byly v rozmezi od 1,68 (polozka 4.3.5) do 2,76 (polozka
4.2.5). Nizsi hodnotu priméru skére (x = 1,71, tj. ,spiSe souhlasim“) priradili ucitelé
gymnazii také poloZzce 4.3.1. Naopak vyssi hodnotu priiméru skére (x = 2,50) a hodnoty
medianu i modu 2, tj. ,spiSe souhlasim“ priradili ucitelé dovednosti ,navrhnout p¥i-
padné dalsi alternativy reseni“ (polozka 4.1.3).

Akademici se vtomto okruhu dovednosti s predchozimi skupinami respondentti sho-
dovali pouze ¢aste¢né a jejich pozadavky na dovednosti zakl byly trochu mirnéjsi.
Primérné skore jejich odpovédi na jednotlivé otazky bylo v rozmezi od 1,67 do 2,83.
dovednostem, a to poloZce 4.2.1, 4.3.1 a 4.3.3 (dovednost ,samostatné odpovédét na
poloZené dotazy k danému teSeni problému”). Naopak nejvy$si hodnota primeéru
skore (x =2,83) a hodnoty medianu i modu 3, tj. ,spiSe nesouhlasim” byly prirazeny



dvéma dovednostem, a to ,navrhnout piipadné dalsi alternativy feseni“ (polozka 4.1.3)
a poloZce 4.2.5.

Nazory na potirebné dovednosti zakd gymnazii byly uciteli zakladnich $kol hodnoceny
primérnym skére v malém rozmezi, a to od 1,15 do 1,72, zcela zde tedy prevazovala
4.2.1. Nizkou hodnotu primeéru skore (x = 1,18) priradili ucitelé poloZce 4.3.5 a hodno-
tu primeérného skore x = 1,19 pak dvéma dovednostem, a to ,prezentovat své vysledky
v logickém potadi“ (polozka 4.3.2) a poloZce 4.3.3. Hodnotu priméru skére x = 1,72
a hodnoty medianu i modu 2, tj. ,spiSe souhlasim“ ziskala polozka 4.2.5.

Gymnazialni ucitelé hodnotili jednotlivé polozky daného okruhu dovednosti podobné.
Hodnoty primérného skére byly v rozmezi od 1,21 (polozka 4.3.2) do 1,95 (polozka
4.2.5). Nizkou hodnotu primérného skére (x = 1,24, tj. ,urcité souhlasim®) priradili
ucitelé gymnazii poloZce 4.2.1 a hodnotu x = 1,26 pak dvéma dovednostem, a to do-
vednosti ,formulovat a sepsat zavér (polozka 4.2.4) a poloZce 4.3.3.

Ucitelé vysokych skol se v tomto okruhu dovednosti s predchozimi skupinami respon-
dentd shodovali opét pouze ¢astecné. Primérné skore jejich odpovédi na jednotlivé
Jurcité souhlasim“) priradili akademici poloZce 4.3.3. Naopak nejvy$si hodnota primé-
ru skore (x = 2,17) a hodnoty medianu i modu 2, tj. ,spiSe souhlasim” byly prirazeny
poloZce 4.1.3 a poloZce 4.2.5. Vy$si hodnotu priimérného skére (x = 1,83) ziskaly také
dalsi dvé dovednosti, a to ,odhadnout chyby nebo slabé stranky svého pozorovani ¢i
experimentovani“ (polozka 4.1.2) a ,obhajit své vysledky“ (polozka 4.3.4).

Primérné hodnoty skére jednotlivych skupin respondentd vzhledem kuvedenym

skupinam zakua shrnuje tab. 18.

Tab. 18 — Primérné skére v okruhu dovednosti
»Formulovani, hodnoceni a prezentovani vysledka“

Ucitelé zakladnich Ucitelé strednich Ucitelé vysokych
skol (x) skol (x) skol (x)

Zéci zékladnich kol 1,89 2,06 2,07

Z4ci gymnazii 1,30 1,38 1,61

Z analyzy vysledki jednotlivych poloZek tohoto okruhu dovednosti také vyplynul po-
mérné maly rozptyl (S2) odpovédi respondentt v rozmezi hodnot 0,15 az 0,70. Hodnota
S2,atedy i SD vétsi nez 1 se vyskytla opét u akademikd, a to u polozek 4.1.1 (dovednost
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71,0

Jkriticky zhodnotit nové ziskané informace) a 4.1.2 pii hodnoceni dovednosti zaki
zakladni $koly a u poloZek 4.1.3 a 4.3.4 pii hodnoceni dovednosti Zakti gymnazia.

3.3.3 Diskuse vysledkl dotaznikového Setfeni

Z vysledkid dotaznikového Setfeni je predevsim zfejmé, Ze vSechny skupiny responden-

tl se k navrzenému systému dovednosti ve vzdélavani zakd v chemii vyjadrily vice ¢i
méné souhlasné.

P1i vyjadfovani nazoru na potirebné vystupni dovednosti zakl na konci zakladni Skoly
nebo nizs$tho stupné viceletych gymnazii se primérné hodnoceni pohybovalo kolem
hodnoty 2, tj. ,spiSe souhlasim“ (ucitelé 2. stupné zakladni skoly v priiméru 1,86, ucite-
1é gymndzia v priiméru 1,98 a akademici v priméru 2,04), jak ukazuje tab. 19, ktera
shrnuje ziskané vysledky pro jednotlivé okruhy dovednosti.

Tab. 19 — Porovnani nazori ucitelt na potiebné dovednosti zaka zakladni skoly

Okruh Ucitelé zakladnich skol Ucitelé gymnazii Ucitelé vysokych skol
dovednosti  x Mod Med §? X Mod Med $? X Mod Med S
1.1. 1,81 2 2 048 185 2 2 0,54 2,17 1 2 1,21
1.2. 1,71 2 2 026 189 2 2 0,37 1,83 2 2 0,17
1.3. 2,20 2 2 0,59 2,18 2 2 0,63 242 2 2 0,63
1.4. 235 2 2 049 246 2 2 0,48 256 2 2,5 0,61
2.1. 161 1 2 048 1,75 2 2 0,56 193 2 2 0,69
2.2. 1,79 2 2 0,58 190 2 2 0,64 205 2 2 0,94
3.1. 2,00 2 2 048 2,13 2 2 0,51 19 2 2 0,39
3.2 1,75 2 2 0552 191 2 2 0,56 1,79 2 2 0,66
4.1. 1,96 2 2 0,48 2,14 2 2 0,47 238 2 2 0,94
4.2. 2,18 2 2 0,60 2,28 2 2 0,61 2,13 2 2 0,72
4.3. 1,67 2 2 040 186 2 2 048 1,87 2 2 0,60

Pfi vyjadifovani nazoru na potiebné vystupni dovednosti zZakd ctyfletého gymnazia
nebo vyssiho stupné viceletych gymnazii se primérné hodnoceni pohybovalo kolem
hodnoty 1, tj. ,urcité souhlasim” (ucitelé 2. stupné zakladni skoly v priimeéru 1,28, uci-
telé gymnazia v primeéru 1,35 a akademici v priméru 1,57), jak ukazuje tab. 20, ktera

shrnuje ziskané vysledky pro jednotlivé okruhy dovednosti.

Podle oc¢ekavani tedy maji ucitelé na starsi zaky vétsi naroky nez na zaky mladsi. Zaji-
mavé je zjisténi, Ze jak v pripadé potiebnych vystupnich dovednosti Zaki zakladnich
skol, tak i Zak gymnazii byli ucitelé zakladni $koly nejptisnéjsi (nejniz$i hodnota pri-
méru skore) avysokoskolsti ucitelé naopak nejmirnéjsi (nejvyssi hodnota priméru



skére), jak je zrejmé nejen zhodnot uvedenych vtab. 19 a tab. 20, ale i zhodnot
v tab. 15-18. Soucasné je také vidét, Ze rozptyl odpovédi respondentii roste ve vyjad-
fenich o obou skupinach zaki od ucitelt zakladni $koly k akademik@m. U¢itelé zaklad-
ni Skoly tedy méli nejjednotnéjsi nazory, vysokoskolsti ucitelé se navzajem naopak
nejvice odliSovali.

Tab. 20 — Porovnani nazort ucitelti na potfebné dovednosti Zakl gymnazia

Okruh Ucitelé zakladnich skol Ucitelé gymnazii Ucitelé vysokych skol
dovednosti  x Mod Med 2 X Mod Med §? X Mod Med S?
1.1. 1,15 1 1 0,14 1,17 1 1 0,18 156 1 1 0,97
1.2. 1,09 1 1 0,08 1,21 1 1 0,17 150 2 1,5 0,30
1.3. 1,41 1 1 0,29 153 1 1 039 167 1 1,5 0,79
1.4. 1,53 1 1 0,35 1,66 2 2 0,40 2,06 2 2 0,76
2.1. 1,15 1 1 0,15 1,18 1 1 0,16 1,47 1 1 0,46
2.2. 1,25 1 1 0,21 1,29 1 1 0,25 158 1 1 0,71
3.1. 1,33 1 1 0,26 145 1 1 0,34 138 1 1 0,24
3.2. 1,30 1 1 0,33 136 1 1 0,41 150 1 1 0,55
4.1. 1,38 1 1 0,26 1,44 1 1 0,26 1,79 1 2 0,69
4.2. 1,39 1 1 0,33 148 1 1 0,40 167 1 1,5 0,58
4.3. 1,21 1 1 0,17 1,27 1 1 0,22 147 1 1 0,53

Pfi vyjadieni o dovednostech Zaki zakladnich $kol prevladd median a modus o hodno-
té 2, tj. ,spiSe souhlasim“ a vSechny hodnoty priméru skore jsou vétsi nez 1,5. Pouze
vjediném pripadé u skupiny dovednosti 1.4 (stanoveni planu freseni problému) bylo
primérné hodnoceni vétsi nez 2,5 a bliZilo se tim nazoru ,spiSe nesouhlasim*.

Pri vyjadreni o dovednostech zakd 3. ro¢niku gymnazia prevlada medidn a modus
o hodnoté 1, tj. ,urcité souhlasim” a vétsina hodnot priiméru skére je mensich nez 1,5.
Hodnotu priméru skére mezi 1,5 az 2,5, tj. ,spiSe souhlasim“ uvedli ucitelé zakladni
Skoly pouze jednou (skupina dovednosti 1.4) a ucitelé gymndazia dvakrat (skupina
dovednosti 1.3 a 1.4), avSak mezi akademiky toto hodnoceni prevladlo (vSechny skupi-
ny dovednosti kromé 2.1 (shromaZd'ovani informaci z textovych a grafickych materia-
1), 3.1 (trfidéni informaci podle stanoveného Kritéria) a 4.3 (prezentovani vysledki).
Nejméné pozitivni hodnoceni vSech tfi skupin respondentd ziskala, stejné jako u zva-

s v

zovani dovednosti zakl zakladni skoly, skupina dovednosti 1.4.

Také vysledky v nazorech na jednotlivé navrzené dovednosti se viceméné shoduji
s primérnymi vysledky za jednotlivé skupiny dovednosti, tj. pfi zvaZzovani navrhu pro
zaky 9. ro¢niku zakladni Skoly pievlada hodnoceni 2, tj. ,spiSe souhlasim” a pfi zvazo-
vani navrhu pro zaky gymnazia prevlada hodnoceni 1, tj. ,urcité souhlasim®, a to ve

83



84

vSech tiech skupinach respondenti. I zde plati, Ze ucitelé zakladni $koly maji tendenci
klast na zaky nejvétsi naroky a akademici nejmensi.

3.3.4 Navrh systému dovednosti ve vyuce chemie

Na zakladé vysledkt dotaznikového Setfeni navrhujeme vicetdroviiovy systém doved-

Vv

nosti, ktery by zahrnoval: zakladni, stfedni a vyssi iroven dovednosti.

Do zakladni urovné jsou v nasledujicim navrhu fazeny dovednosti s primérnym hod-
nocenim v intervalu <1; 1,6> a s modem a medidnem rovnym 1 nebo 1,5. Do stiedni
urovneé jsou Fazené dovednosti primérné hodnocené v intervalu <1,6; 2,5>, s modem
a medianem o hodnoté 2 nebo 2,5. Do vyssi irovné jsou zarazeny dovednosti s modem
nebo medianem o hodnoté 3 a primérem hodnoceni vétsim nez 2,5. Vzhledem k tomu,
Ze se vySsi hodnota pri vyhodnoceni navrzeného systému dovednosti nez 3,5 nevyskyt-
la, nebyla Zadna z plvodné navrzenych dovednosti po vyhodnoceni dotaznikového
Setreni z finalni podoby navrhu dovednosti vyloucena.

V nékterych pripadech nebylo zafazeni navrZzené dovednosti do konkrétni drovné jed-
noznacné vzhledem krozdilnym nazorim rtznych skupin respondenttl. V takovych
pripadech mélo prednost hodnoceni téch skupin pedagogt, ktefi k danym zakiim maji
profesné nejblize, tedy ucitelé zakladnich $kol pfi stanoveni doporucenych dovednosti
pro zaky zakladni Skoly a ucitelé gymnazii pti stanoveni doporucenych dovednosti pro
zaky gymnazii. Pokud nadale prirazeni nebylo jednoznacné, byly respektovany vyrazné
prevladajici ukazatele, tj. hodnoty x, Mod a Med. V pripadé, Ze ani takovyto postup
nepostacoval pro zarazeni k jedné z trovni, byla dana dovednost zafazena na rozhrani
dvou drovni naroc¢nosti. Tim ve finale vznikl pétistupnovy systém dovednosti.

Na zadkladé rozboru vysledkli dotaznikového Setfeni byl tedy pro predmét chemie
navrzen pétiuroviiovy systém dovednosti, a to jak pro zakladn{ skoly (tab. 21), tak pro
gymnazia (tab. 22).

Dalsi informace k pojeti a strukture dovednosti v predmétu chemie Ize nalézt napr.
v publikacich Ctrnactova & Cizkova (2011), Cizkova & Ctrnactova (2012).



Tab. 21 — Navrh systému dovednosti pro Zaky zakladni skoly v predmétu chemie

Z narocné

Navrh dovednosti / Groveri ndro¢nosti

zakladni
zékladni az stfedni
stfedni

stfedni a

narocné

Identifikace a zakladni orientace v chemickém problému

1.2

1.3.

1.4.

. Identifikace chemického problému

Zak by mél

1.1.1. poznat (odhadnout) na zakladé predloZenych informaci (i v médiich —noviny, +
Casopisy, rozhlas, televize, film, internet, Ze dand problematika patfi do chemie

1.1.2 zafadit danou problematiku do odpovidajici chemické discipliny a urcit vztah
k dalsim pfirodovédnym obordm

1.1.3. slovné formulovat (popsat) chemicky problém obsaZzeny v navozené situaci (na
zakladé precteného textu, slovné popsané situace, vlastni zkusenosti)

Propojeni identifikovaného chemického problému s pfedchozimi védomostmi

74k by mél

1.2.1. urcit, co o daném problému vi a co je nutné zjistit

Formulovani a kladeni otazek

74k by mél

1.3.1. klast otazky sobé i ostatnim k danému tématu

1.3.2. polozit vyzkumnou otazku vztahuijici se k danému problému

Stanoveni pldnu feseni problému

Zak by mél

1.4.1. urCit diléi kroky, které povedou k predpokladanému vysledku (zjistovani +
informaci, pozorovani, provedené pokusu)

1.4.2. umét praci ¢asové naplanovat (odhadnout ¢asovou narocnost) +

1.4.3. stanovit hypotézy, na zakladé kterych je mozné urcit podminky feseni, poku-
sli, pozorovani apod.

Ziskavani informaci z rlznych zdroj(

2.2

. Shromazdovani informaci z textovych a grafickych materiald

Zak by mél

2.1.1. vybirat vhodné a dvéryhodné informacni zdroje pro reseni daného problému

2.1.2a. pracovat samostatné s textovym a grafickym materidlem (ucebnici,
obrazovym materidlem, grafy a tabulkami, modely, periodickou tabulkou +
prvkd, chemickymi tabulkami, internetem)

2.1.2b. pracovat s odbornym (popularizanim) textem +

2.1.3. pracovat s internetem a ziskdvat pozadované informace +

2.1.4. délat struéné poznamky (vypis, zapis) +

Shromazdovani informaci pozorovanim a experimentovanim

Zak by mél

2.2.1. cilené pozorovat objekty a jevy

2.2.2. popisovat pozorované objekty a jevy +

2.2.3a. pracovat se zakladnimi chemickymi pomtckami (vahy, odmérné valce, pipety,

kadinky, zasobni lahve apod.) *
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2.2.3b. pouzivat zakladni ochranné prostfedky (plast, rukavice, ochranné bryle)

2.2.4. pripravovat chemické latky k experimentovani (odmérovat hmotnost a objem .
kapalnych a pevnych latek)
2.2.5. pripravovat roztoky (odméfit a smisit potfebné mnozstvi latek apod.) +
2.2.6. provadét zakladni stechiometrické vypocty (vypocitat mnozstvi latek potieb-
nych pro pfipravu roztoku dané koncentrace, vypocet mnozstvi reaktantl +
nebo produktti podle chemické rovnice apod.)
2.2.7. provadét experimenty podle ndvodu
2.2.8. navrhnout experiment samostatné
2.2.9. urcit vhodné metody a pomticky pro realizaci experimentu
2.2.10. zaznamenavat vysledky béhem pozorovani a experimentu (slovné i graficky) +
3. Tridéni a zpracovéni ziskanych informaci
3.1. Tridéni informaci podle stanoveného kritéria
Zak by mél .
3.1.1. tfidit informace podle jejich vyznamnosti (hlavni a doplriujici)
3.1.2. strukturovat informace podle vzajemnych vztaht +
3.1.3. odhadnout vyznamnost informaci z hlediska praktického vyuziti +
3.1.4. Klasifikovat a kategorizovat objekty a jevy dle rozliSovacich znakd +
3.2. Zpracovani informaci podle stanoveného kritéria (pisemné a graficky)
Zak by mél .
3.2.1. formulovat ziskané informace (text) vlastnimi slovy
3.2.2. prevést informace z tabulek a grafli do textové podoby a opacné +
3.2.3 propojitinformace do pojmovych map +
3.2.4. zapsat protokol/postup préace
3.2.5. zhotovit a popsat souhrnny nakres, schéma, tabulku, graf +
3.2.6. vyuZivat jednoduché matematické postupy pro zpracovéni informaci +
3.2.7. provést zakladni popisné statistiky (maximum, minimum, aritmeticky priimér) +
3.2.8. zpracovat informace na PC (formou tabulky, grafu, protokolu) +
4.  Formulovani, hodnoceni a prezentovani vysledk
4.1. Zhodnoceni prace pfi feseni problému
Zak by mél .
4.1.1. kriticky zhodnotit nové ziskané informace
4.1.2. odhadnout chyby nebo slabé stranky svého pozorovéni a experimentovani +
4.1.3 navrhnout pfipadné dalsi alternativy feSeni a formulovat alternativni vysvétleni +
4.1.4. okomentovat své vysledky a porovnat je s jiz zndmymi poznatky +
4.2. Formulovéni odpovédi a zavéru
Z4k by mél N
4.2.1. formulovat a vysvétlit vysledky
4.2.2. vysledky shrnout do pfehledovych tabulek, schémat, grafti +
4.2.3. kriticky zhodnotit vysledky vzhledem k predpokladdm (hypotézy) +
4.2.4. formulovat a sepsat zavér z informaci z rlznych zdrojli i experiment( +
4.2.5. stanovit nové nevyiesené otazky na zakladé zjisténych vysledkd
4.3. Prezentace vysledki
Z4k by mél +
4.3.1. zvolit vhodnou formu pro prezentaci swch wsledkd
4.3.2. prezentovat své vysledky v logickém poradi +
4.3.3. samostatné odpovédét na poloZené dotazy vztahuijici se k feSenému tématu +
4.3.4. obhdjit své vysledky (argumentovat) +
4.3.5. diskutovat a prijmout opravnénou kritiku +




Tab. 22 — Navrh systému dovednosti pro Zaky gymnazia v pfedmétu chemie

Navrh dovednosti / Groveri ndro¢nosti

zakladni
zékladni az stfedni
stfedni

Z narocné

stfedni a

narocné

Identifikace a zakladni orientace v chemickém problému

11

1.2.

1.3.

1.4.

Identifikace chemického problému

74k by mél

1.1.1. poznat (odhadnout) na zékladé predloZenych informaci (i v médiich — noviny, +
Casopisy, rozhlas, televize, film, internet, Ze dana problematika patfi do chemie

1.1.2. zafadit danou problematiku do odpovidajici chemické discipliny a ur¢it vztah
k dalSim pfirodovédnym obortim

1.1.3. slovné formulovat (popsat) chemicky problém obsaZzeny v navozené situaci (na
zakladé precteného textu, slovné popsané situace, vlastni zkusenosti)

Propojeni identifikovaného chemického problému s predchozimi védomostmi

Zak by mél

1.2.2. urcit, co o daném problému vi a co je nutné zjistit

Formulovani a kladeni otazek

Zak by mél

1.3.1 klast otdzky sobé i ostatnim k danému tématu

1.3.2 poloZit vyzkumnou otazku vztahuijici se k danému problému +

Stanoveni planu feseni problému

Zak by mél

1.4.1. urCit dilci kroky, které povedou k predpokladanému vysledku (zjistovani +
informaci, pozorovani, provedené pokusu)

1.4.2. umét praci ¢asové naplanovat (odhadnout ¢asovou naro¢nost) +

1.4.3. stanovit hypotézy, na zakladé kterych je mozné urcit podminky feseni, poku-
sll, pozorovani apod.

Ziskavani informaci z rliznych zdrojl

2.2

. Shromazdovani informaci z textovych a grafickych materidlG

74k by mél
2.1.1. vybirat vhodné a divéryhodné informacni zdroje pro feseni daného problému
2.1.2a. pracovat samostatné s textovym a grafickym materialem (ucebnici,
obrazovym materidlem, grafy a tabulkami, modely, periodickou tabulkou +
prvkd, chemickymi tabulkami, internetem)
2.1.2b. pracovat s odbornym (popularizacnim) textem +
2.1.3. pracovat s internetem a ziskdvat poZzadované informace +
2.1.4. délat struéné poznamky (vypis, zapis) +
Shromazdovani informaci pozorovanim a experimentovanim
74k by mél
2.2.1. cilené pozorovat objekty a jevy
2.2.2. popisovat pozorované objekty a jevy +
2.2.3a. pracovat se zakladnimi chemickymi pomtckami (vahy, odmérné valce, pipety,
kadinky, zasobni lahve apod.)
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2.2.3b. pouzivat zakladni ochranné prostfedky (plast, rukavice, ochranné bryle) +
2.2.4. pripravovat chemické latky k experimentovani (odmérovat hmotnost a objem .
kapalnych a pevnych latek)
2.2.5. pripravovat roztoky (odméfit a smisit potfebné mnozstvi latek apod.) +
2.2.6. provadét zakladni stechiometrické vypocty (vypocitat mnozstvi latek potieb-
nych pro pfipravu roztoku dané koncentrace, vypocet mnozstvi reaktantd +
nebo produktd podle chemické rovnice apod.)
2.2.7. provadét experimenty podle ndvodu +
2.2.8. navrhnout experiment samostatné
2.2.9. urcit vhodné metody a pomticky pro realizaci experimentu
2.2.10. zaznamenavat vysledky béhem pozorovani a experimentu (slovné i graficky) — +
3. Tridéni a zpracovani ziskanych informaci
3.1. Tridéni informaci podle stanoveného kritéria
Zak by mél N
3.1.1. tfidit informace podle jejich vyznamnosti (hlavni a doplriujici)
3.1.2. strukturovat informace podle vzajemnych vztaht +
3.1.3. odhadnout vyznamnost informaci z hlediska praktického vyuZiti +
3.1.4. Klasifikovat a kategorizovat objekty a jevy dle rozliSovacich znakd
3.2. Zpracovani informaci podle stanoveného kritéria (pisemné a graficky)
74k by mél R
3.2.1. formulovat ziskané informace (text) vlastnimi slovy
3.2.2. prevést informace z tabulek a grafdl do textové podoby a opacné +
3.2.3. propojit informace do pojmovych map
3.2.4. zapsat protokol/postup prace +
3.2.5. zhotovit a popsat souhrnny nakres, schéma, tabulku, graf +
3.2.6. vyuzivat jednoduché matematické postupy pro zpracovéni informaci +
3.2.7. provést zakladni popisné statistiky (maximum, minimum, aritmeticky primér) +
3.2.8. zpracovat informace na PC (formou tabulky, grafu, protokolu) +
Formulovani, hodnoceni a prezentovani vysledk
4.1. Zhodnoceni prace pfi feseni problému
74k by mél
4.1.1. kriticky zhodnotit nové ziskané informace *
4.1.2. odhadnout chyby nebo slabé stranky svého pozorovani a experimentovani
4.1.3. navrhnout pfipadné dalsi alternativy feSeni a formulovat alternativni vysvétleni
4.1.4. okomentovat své vysledky a porovnat je s jiz zndmymi poznatky +
4.2. Formulovéni odpovédi a zavéru
Zak by mél .
4.2.1. formulovat a vysvétlit vysledky
4.2.2. vysledky shrnout do prehledovych tabulek, schémat, graft +
4.2.3. kriticky zhodnotit vysledky vzhledem k predpokladim (hypotézy) +
4.2.4. formulovat a sepsat zavér z informaci z rliznych zdroju i experiment( +
4.2.5. stanovit nové nevyiesené otazky na zakladé zjisténych vysledkd
4.3. Prezentace vysledki
Zak by mél +
4.3.2. prezentovat své vysledky v logickém poradi +
4.3.3. samostatné odpovédét na poloZené dotazy vztahuijici se k feSenému tématu ~ +
4.3.4. obhdjit své vysledky (argumentovat) +
4.3.5. diskutovat a prijmout opravnénou kritiku +




jisté miry i interpretovat. Pravé makrokategorie ,Interpretovat a provadét shrnuti
informaci ziskanych z rtiznych zdroji ...“ patrila mezi ty méné preferované, jak peda-
gogy z praxe (na druhém stupni 8. pricka na zebricku makrokategorii dle preferenci)
tak i akademiky (10. piicka). Také na tretim stupni se jednalo spiSe o méné preferova-
né dovednosti (6., resp. 5. pricka). VySe uvedené tak poukazuje mimo jiné na to, Ze
vyucujici mnohdy preferuji dovednosti, které zaci prilis neovladaji.

Je tedy ziejmé, Ze provedené vyzkumné Setieni odkrylo mnozstvi dalsich vyzkumnych
otazek a problémi, které by se mély stat predmétem zajmi dal$iho detailnéjsiho vy-
zkumu.

4.3 Chemie

Vystupem kapitoly 3.3 bylo navrZeni systému obecnych dovednosti, provazanych se
systémem pozadovanych specifickych chemickych dovednosti zZakl zakladnich kol
a gymnazii. Nasim dal$im cilem bylo ovéfit, do jaké miry maji uvedené dovednosti
osvojeny zaci na danych stupnich skol, tedy jaké jsou realné moznosti pro aplikaci
téchto dovednosti pri realizaci navrzeného standardu.

4.3.1 Charakteristiky testu a zpUsob testovani

Jako vhodny nastroj pro zjistovani uvedené skupiny dovednosti byl zvolen didakticky
test, zaloZeny na jedné komplexni dloze, ktery od Zaki vyzadoval vyteSeni Fady dil¢ich
uloh. Komplexni tloha byla koncipovana jako piibéh s fadou tskali, vyZadujici ke svému
prekonani pouZiti rtiznych dovednosti. Dil¢i dlohy v testu byly zaméreny na uvedené
zakladni obecné i specialni dovednosti. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné ptimo ové-
fovat schopnost provadét chemické experimenty, byly misto toho zarazeny dovednosti,
které k realizaci pokust v chemii neoddélitelné patii - zaklady chemického nazvoslovi,
zapis chemickych rovnic, porozuméni chemické rovnovaze a chemické vypocty. Kromé
obecnych dovednosti jsme tedy sledovali i iroven osvojeni vybranych dovednosti speci-
fickych pro predmét chemie. Zakladem testu byl ptibéh resici chemické problémy sou-
visejici s akvaristikou. Je to téma, které neni soucasti vyuky, proto Zaci nemohli resit
ulohy na zakladé znalosti a museli opravdu prokazat zkoumané dovednosti.

Test z chemie mél dvé verze: pro mladsi zaky (9. ro¢nik zakladni skoly a odpovidajici
rocnik niz$tho stupné viceletého gymndazia) a pro starsi zaky (3. ro¢nik Ctyiletého
gymnazia a odpovidajici ro¢nik vyssiho stupné viceletého gymnazia). Obé verze obsa-
hovaly jako zdklad sedm analogickych tloh zaméfenych na obecné dovednosti: kladeni
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relevantnich vyzkumnych otazek, vyhledavani informaci v textu, tabulce nebo grafu,
analyzu udajl ziskanych z vice zdrojl - text, tabulka nebo graf, pfenos udaji z textu do
tabulky nebo grafu. U starsich zZak byl tento zaklad rozsiten o tlohy vyZadujici nékte-
ré specialni chemické dovednosti (chemicky vypocet, chemické nazvoslovi, zapis che-
mické rovnice, zakladni predstavy o chemické rovnovaze).

Reliabilita testu byla urcena vypoctem Cronbachova alfa, jehoz hodnota byla 0,79. Tato
hodnota je postacujici, nebot’ reliabilita testu by méla nabyvat hodnot alespon 0,7
(Nunnally, 1978, Kline, 1993). Validitu testu jsme ovérovali konzultaci s odborniky.

Vyzkumu predchazela dvojstupiiova pilotaz. V prvni i ve druhé fazi se ji acastnilo vzdy
cca 80 zaku a na zdkladé vysledkd pilotaze a naslednych rozhovora s uditeli i Zaky byly
provedeny upravy zadani dloh i polozek v ptripravovanych dotaznicich pro zaky a uci-
tele. Vyzkum samotny byl realizovan v zavéru Skolniho roku 2011-2012.

Tab. 46 — Zarazeni a zaméreni dilcich uloh testu

Zarazeni do testu

Uloha  iadsizaci starsi 7aci Typ dovednosti

1 + + vyhledani informaci v textu

2 + + vyhledani udaja v tabulce

3 + + vyhledéni udaja v grafu

4 + + analyza Udaju z vice zdroju informaci (text, tabulka, graf)
5a + + prenos Udaju z textu do tabulky

5b + + pfenos Udaju z textu do grafu

6 + + kladeni odbornych otdzek

7 - + chemicky vypocet
8a - + prevod popisu chemické reakce na zdpis chemickou rovnici
8b - + chemické ndzvoslovi

9 - + zdkladni predstavy o chemické rovnovadze

10 + + hledani informaci v textu

Ulohy zji$tujici obecné dovednosti jsou uvedeny normalnim pismem, Glohy zjistujici specifické chemic-
ké dovednosti jsou uvedeny kurzivou.

Test byl zaktim zadan v dobé vyuky chemie, ale o jeho zarazeni nebyli predem infor-
movani. K testu byl pripojen dotaznik, ve kterém se Zaci kromé jiného mohli k tes-
tovym tloham vyjadrit. Dotaznik byl pro obé vékové skupiny zZakd prakticky stejny;
1isil se pouze rozsahem, nebot v obou pripadech se vztahoval ke vSem testovym poloz-
kam. Soucasné s testovanim zakd byli i jejich vyucujici pozadani o vyplnéni kratkého
dotazniku, jehoZ soucasti byl i predbézny odhad Uspésnosti Zakd v Feseni jednotlivych

7 vz

uloh. Finalni verze testu z chemie je uvedena v priloze CH1 spolu s finalni verzi zakov-



ského (CH2) a ucitelského dotazniku (CH3). Zaméreni a zatazeni jednotlivych tloh
testu je specifikovano v tab. 46, forma reSeni uloh v tab. 47.

Tab. 47 - Specifikace feSeni dil¢ich tuloh testu

Uloha Typ dovednosti Typ odpovédi

1 vyhledani informaci v textu uzaviena uloha s jednou spravnou odpovédi
2 vyhledani udajd v tabulce otevrend Uloha se stru¢nou odpovédi

3 vyhledéni udajl v grafu otevrend uloha se stru¢nou odpovédi

4 analyza Udaju z vice zdroju informaci uzaviena uloha s jednou spravnou odpovédi

(text, tabulka, graf) (dichotomické alternativy)

5a prenos Gdajli z textu do tabulky otevienad uUloha se stru¢nou odpovédi

5b  prenos Gdajl z textu do grafu oteviend uloha se stru¢nou odpovédi

6 kladeni odbornych otazek oteviend Uloha se Sirokou odpovédi

7 chemicky vypocet oteviend Uloha se stru¢nou odpovédi

prevod popisu chemické reakce na zdpis

8a . . uzavfend uloha s jednou spravnou odpovédi
chemickou rovnici

8b  chemické ndzvoslovi oteviend Uloha se stru¢nou odpovédi

9 zdkladni predstavy o chemické rovnovdze uzavienad uloha s jednou spravnou odpovédi

10  hledani informaci v textu otevrend Uloha se Sirokou odpovédi

vs v

Test pro mladsi zaky obsahoval tedy celkem 8 uloh, z toho dvé tlohy uzavrené, Ctyri
ulohy oteviené se stru¢nou odpovédi a dvé oteviené tlohy se Sirokou odpovédi; test
pro starsi Zaky obsahoval navic 4 tlohy, z toho dvé uzavirené a dvé oteviené se struc-
nou odpovédi. Hodnoceni uloh odpovidalo jejich charakteru - uzaviené dlohy a ote-
viené ulohy se stru¢nou odpovédi byly reSeny bud spravné (1 bod), nebo nespravné
(0 bodt), oteviené ulohy se Sirokou odpovédi byly hodnoceny 0-3 body (3 - uplné
spravné reSeni, 1-2 - netplné spravné reseni, 0 - zcela nespravné reseni).

Testovani probihalo na zakladnich Skolach, ctyfletych gymnaziich a osmiletych gymna-
ziich v celém Cesku. SloZeni respondentfi, Zaki a uditeld, uvadi tab. 48. Vybér $kol byl
proveden ndhodné tak, aby byly zastoupeny $koly z rtiznych kraji (Jihocesky, Jihomo-
ravsky, Liberecky, Moravskoslezsky, Praha, Stfedocesky, Vysocina, Zapadocesky)
a také z riznych typt obci podle jejich velikosti.

Tab. 48 — SloZeni respondenti (ucitelé a Zaci)

Rocnik a typ Skoly Pocet respondentd (Zaci) Pocet respondentu (ucitelé)
9. ro¢nik zakladni skoly 314 13
4. ro¢nik osmiletého gymnazia 117 4
3. rocnik Ctyfletého gymnazia 142 6
7. ro¢nik osmiletého gymnazia 111 5
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4.3.2 Vysledky testovani

Cilem naseho vyzkumu bylo predevsim zjiSténi tispésnosti zakd pri feSeni tloh ovéru-
jicich obecné a specifické chemické dovednosti. Primérnou uspésnost reseni jednotli-
vych testovych polozek pro mladsi zaky, tj. 9. rocnik zakladni Skoly a 4. ro¢nik osmile-
tého gymnazia, a pro starsi zaky, tj. 3. ro¢nik Ctyrletého gymnazia a 7. ro¢nik osmileté-
ho gymnazia, uvadi tab. 49 a graf 24.

Tab. 49 — Primérna uspésnost mladsich a starsich Zaka pfi FeSeni testovych poloZek

Skupina Uloha / Uspésnost (%)
saka 1 2 3 4 5a  S5b 6 7 8a  8b 9 10(7)
mladsi 74,5 856 43,6 850 60,6 64,3 54,7 -- - - --- 56,9

star§i 92,5 93,7 603 899 682 789 729 292 474 71,2 72,2 69,6

Z grafu je dobre patrné, Ze vSechny ulohy zamétrené na obecné dovednosti potrebné
pro praci s informacemi byly uspésnéji reSeny starsimi zaky.

Graf 24 — Uspésnost zaka pfi feseni testovych polozek vyzadujicich
obecné dovednosti pro praci s informacemi
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Barevné znaceni: cernd — mladsi Zaci, Seda — starsi Zaci.

Z podrobnéjsi analyzy vysledk testli vyplyva, Ze Zaci osmiletého gymnézia obou véko-
vych skupin ulohy resili v priiméru lépe nez jejich vrstevnici ze zakladni skoly, resp. ze
Ctyrletého gymnazia, ale statisticky vyznamné odchylky byly v ispésnosti resSeni zjisté-
ny jen u nékterych uloh. Prikladem je tloha 3 (vyhledavani tidajd v grafu), kde rozdil



priamérnych hodnot skére mezi Zaky osmiletych gymnazii a zakladnich $kol, resp.
Ctytletych gymnazii €inil 15 procentnich bodl nebo tloha 6 (kladeni odbornych ota-
zek), kde tento rozdil byl 12 procentnich bod.

Uspésnost zaki p¥i Fedeni tiloh vyZadujicich vybrané specialni chemické dovednosti je
na rozdil od obecnych dovednosti pomérné nizka, zvlast u ulohy 7 (chemicky vypocet)
a 8a (prevod popisu chemické reakce na zapis chemickou rovnici) - viz tab. 49. Zajima-
vé pritom je, Ze ucitelé u vétSiny tloh ocekavali nizsi aspésnost svych zaki, avsak pra-
vé u téchto tloh své Zaky dost precenili. Primérny odhad uciteld pro tispésnost FeSeni
ulohy 7 zakd 3. ro¢niku ¢tyrletého gymnazia byl 57 %, avsak skute¢na tispésnost byla
pouze 18 %; primérny odhad pro Uspésnost zakl 7. roéniku osmiletého gymnazia byl
74 %, avsak skutecna uspésnost téchto zakl byla pouze 43 %. Zarazejici byla i nizka
uspésnost obou skupin starsich zakil ve srovnani s odhadem ucitell pii FeSeni ulohy 8a
- 3. ro¢nik Ctyfletého gymnazia 48 %, 7. ro¢nik osmiletého gymnazia 47 %.

Tato tloha obsahovala slovni popis chemického déje, véetné uvedeni chemickych vzor-
cti vSech reaktantii i produktd. Ukolem Zakd bylo vybrat ze &tyf nabidek chemickou
rovnici odpovidajici popisu v zadani. Slo tedy o vyhledani informaci v textu, aviak text
obsahoval chemickou symboliku, nebyl tedy psan béznym jazykem. Na vyhledani in-
formaci v textu byla zamérena i tloha 1. Ta vSak na rozdil od ulohy 8a vyzadovala praci
s béZnym jazykem s minimalnim zastoupenim chemické terminologie. Uspé$nost fee-
ni ulohy 1 byla mnohem vyssi (92-93 % u obou skupin starsich zaka) nez tlohy 8a.
Zda se tedy, Ze nizka uspésnost feSeni tlohy 8a miZe byt ¢astecné zplisobena reakci
zakd na text obsahujici ve zvysené miie chemickou terminologii a symboliku.

Ze shrnuti vysledk testovani vyplyva, Ze starsi zaci vykazovali lepsi obecné dovednos-
ti potfebné pro praci s informacemi nez zaci mladsi, a to u vSech odpovidajicich testo-
vych poloZek. Pokud jde o vliv $koly, byla tiroven obecnych dovednosti u Zakd osmile-
tého gymndzia v priméru ponékud vyssi nez u jejich vrstevnikd na zakladni $kole,
resp. ve 3. rocniku ctytletého gymnazia, ale statisticky vyznamné se to projevilo jen
u nékterych uloh.

V oblasti vybranych specidlnich chemickych dovednosti (chemicky vypocet, prevod
popisu chemické reakce na zapis chemickou rovnici, chemické nazvoslovi, zakladni
predstavy o chemické rovnovaze), které byly sledovany jen u starsich zakd, byli zaci
7.roc¢niku osmiletého gymnazia Uspésnéjsi nez zaci 3. roCniku ctytletého gymnazia
u tii uloh; pouze u ulohy 8a byla Gspésnost obou skupin prakticky stejna. Kromé toho
se mimo ptvodni zamér vyzkumu potvrdilo, Ze dovednosti zZakl v oblasti chemickych
vypocti jsou velmi nizké, a to podstatné horsi, nez odhaduji ucitelé testovanych zaki.
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Srovnani vysledkd zaki v riznych testovych tlohach podporuje myslenku, Ze netispéch
zaki pri FeSeni nékterych chemickych tiloh nemusi byt zpisoben skute¢nym nezvladnu-
tim potfebnych napf. matematickych dovednosti nebo logickych operaci, ale mohl by
byt spisSe diisledkem nepropojeni chemie s béznym zivotem. Podle zahrani¢nich zkuSe-
nosti (Jezkova, 2009) by méla vyuka prirodovédnych a technickych obord, tedy i che-
mie, vice vychazet z prirozeného zajmu zakd o déni kolem nas. Chemie by tedy neméla
byt vyucovana pouze jako ,teorie vzdalend béznému zivotu“, ale naopak jednotlivé
problémy by meély byt, pokud je to mozné, vysvétlovany v kontextu kazdodennich
aznamych situaci. Dalsi vysledky testovani Zak( v predmétu chemie lze nalézt napf.
v publikaci Ctrnactova & Cidlova et al. (2013a).

4.3.3 Charakteristika dotaznikt a jejich vyhodnoceni

V souvislosti se zaddvanim testd byly pripraveny dva dotazniky - dotaznik pro zZaky
(ptiloha CH2) a dotaznik pro ucitele (pfiloha CH3). V tivodu obou dotaznikd byly zara-
zeny udaje o respondentech (pohlavi, vék, skola, délka praxe apod.). Ostatni polozky
v dotazniku pro zaky i pro ucitele 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina polozek se
vztahuje Kk jednotlivym ulohdm testu, druhd k obecnéjsim souvislostem osvojovani
dovednosti v chemii.

V ramci prvni skupiny polozek jsme si kladli za cil:

1. zjistit, jak zaci a ucitelé subjektivné vnimali zadany test (vékova primérenost,
srozumitelnost zadani, subjektivné vnimana obtiZnost tloh, subjektivni nazor
na miru procvicovani jednotlivych typi dloh ve vyuce aj.),

2. porovnat vysledky testli i odpovédi v dotazniku zakd zakladnich skol, resp. za-
ki ¢tytletého gymnazia s vysledky a odpovéd'mi zakd odpovidajicich ro¢niki
viceletych gymnazii,

3. tam, kde to je mozZné, porovnat odpovédi obou skupin respondenti (Zaci x uci-
telé)

4. zjistit, nakolik se odhad ucitelli ohledné obtiZnosti tloh shoduje se skutec-
nou Uspésnosti Zaka pri jejich resenti,

5. porovnat subjektivni vnimani obtiznosti tloh zaky s jejich uspésnosti pri rese-
ni jednotlivych tuloh,

6. na zakladé odpovédi zak i ucitelt ohledné jejich nazoru na miru procvi¢ovani
jednotlivych typt tloh ve vyuce urcit ty tlohy, které jsou problematické (malo
procvicované, neshoda mezi odpovéd'mi zaki a ucitelt aj.).



Dotaznikové polozky, vztahujici se primo k testu, se tykaly porozuméni zadani tlohy,
vnimani obtiZnosti dlohy a zjiSténi, zda podobné tulohy jsou ve vyuce chemie resSeny.
Pro obé vékové skupiny zakul byly tyto dotazy prakticky stejné, lisily se pouze rozsa-
hem, nebot v obou pripadech se vztahovaly ke vSem tloham testu. Ucitelé dostali otaz-
ky velmi podobné jako zici a odpovidali na né v dobé konani testu, takze vysledky
feSeni testu ani odpovédi zakl neznali. Dotazniky byly vyhodnoceny dvéma zptsoby:
kromé urceni nejcastéjsi odpovédi (modus) byly nabidkdm v polozkach dotazniku
prifazeny urcité ¢iselné hodnoty a nasledné z nich byl vypocten primeér.

4.3.3.1 Porozuméni zadani tlohy

Po vyreSeni celého testu se zaci prostiednictvim dotazniku vyjadrovali k jeho jednotli-
vym dloham. Odpovédi zZakd byly pievedeny do ¢iselné stupnice podle nasledujiciho
Kklice: 1 - ano, 2 - spiSe ano, 3 - spiSe ne, 4 - ne a zprlimérovany pro danou skupinu
respondentl. Hodnota primeéru x vétsi nez 2,5 (,spiSe ne, ,ne“) nevysla u zadné sku-
piny. Hodnoty 2,0 a véts, tj. primérné hodnoceni ,spisSe ano“ az ,spiSe ne“ priradili zaci
zakladni Skoly uloze 6 (x = 2,11) a 10(7) (x = 2,04), Zaci 3. ro¢niku gymnazia tloze 7
(x=2,29) a zaci septimy uloze 8a (x = 2,00).

Ze srovnani odpoveédi ucitell a zakl vyplyva, Ze zaci hodnotili ulohy ponékud jinak nez
jejich vyucujici. Zatimco ucitelé povazovali vSechny tlohy pro mladsi zaky za primére-
né, vyjadieni zakid bylo opatrnéjsi a nebyli si zcela jisti, zda zadani vSech tloh skute¢né
rozuméji. Jako nejvice problematicka se Zakiim zdala uloha 6, kde je uveden rozhovor
ditéte a dospélého, pticemZ napsané byly jen odpovédi dospélého. Ukolem Zaki bylo
odhadnout k témto odpovédim predchazejici otazky ditéte. Tento ukol vyzadoval sou-
stiedéni zaki a vyhledavani informaci v celém textu zadani tlohy. Ulohy tohoto typu
dosud nejsou do vyuky bézné zatazovany, jak ukazal rozbor dal$ich polozek dotazniku.

Pokud jde o starsi zaky, za nejvice problematickou z hlediska srozumitelnosti zadani
povazovali ulohu 7 a 8a. Uloha 7 vyZadovala vypotet mnozstvi vody a pevné latky na
pripravu daného mnozstvi roztoku o zadané koncentraci. Zatimco vyucujici odhadovali
tuto ulohu jako vékové primérenou, pripadné urcenou pro mladsi zaky, zZaci sami si
nebyli jisti, zda viibec rozuméji jejimu zadani. Tato Uloha byla Zaky celkové vnimana
jako problematickd a tomu odpovidala i mal4 aspésnost jejiho reSeni. Podobné pro-
blémy méli Zaci s tlohou 83, ktera jiz byla diskutovana v predchozi kapitole.

4.3.3.2 Obtiznost tloh

Obtiznost tloh byla vyhodnocena tfemi nezavislymi zptisoby s imyslem ovétit, nakolik
se budou udaje ziskané od zaki a od uciteld shodovat.
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Prvni zpisob bylo objektivni zjiSténi tispésnosti Zakl p¥i reSeni uloh. Vysledky uvadi
tab. 49 a graf 24. Z nich je patrné, Ze ulohy tykajici se obecnych dovednosti fesili zaci
obou vékovych skupin pomérné dspésné. Nejméné uspésni byli mladsi i starsi Zaci
u uloh s otevrenou Sirokou odpovédi - tloha 3, 6 a 10(7), jisté potize Cinily i ulohy 5a
a 5b. Pro starsi zaky byly pak nejobtiznéjsi tlohy s chemickym zaméienim. Zcela nej-
horsich vysledkd dosahli starsi Zaci pti reSeni tlohy 7, kterou uvadéli jako problema-
tickou i z hlediska porozuméni zadani této ulohy. Neprilis dobie dopadly iulohy 8a
a 8b.

Druhy zplsob predstavoval zjisténi nazoru ucitelli na obtiZznost jednotlivych uloh.
Ucitelé byli pozadani, aby uvedli predpokladanou tspésnost zakl pii FeSeni jednotli-
vych uloh. Odhad ucitelti byl u vétSiny tloh spravny nebo nizsi, nez jaka byla realna
uspésnost zakl. Procentudlni odliSnost mezi ucitelskym odhadem a skutecnou Uspés-
nosti zakd byla u vétSiny tloh radové 10-20 %. Mnohem vétsi ispésnost ucitelé oceka-
vali pri feSeni Ulohy 3 a naopak Zaci o dost predcili oCekavani ucitell v ispésnosti
reSeni uloh 4 a 5b. Zcela chybné bylo oCekavani uciteld starsich zakd u ulohy 7 - ucitelé
odhadovali uspésnost 65 %, zatimco Zaci realné dosahli 29,2 %.

Treti zplsob sledovani obtiznosti uloh spocival v tom, Ze sami Zaci po vyreSeni uloh
odpovidali na otazku, jak obtiZzna jim kazda z tloh ptipadala. Zaci sami vétSinu tloh
ovérujicich obecné dovednosti hodnotili jako snadné nebo stiedné obtizné. Mladsi Zaci
povazovali za snadné pouze ulohy 1 a 2, ostatni dlohy se jim zdaly stfedné obtiZné;
naproti tomu starsi zaci jako snadné oznacili vSechny tlohy, kromé tlohy 6 a 10, které
povazovali za stfedné obtizné. Jako stfedné obtizné oznacili i tlohy 8a, 8b a 9, tlohu 7

povazovali za obtiznou.

Vztah mezi subjektivnim hodnocenim obtiznosti iloh Zaky a jejich redlnou dspésnosti
pri jejich reSeni ukazuje graf 25. Hodnota R2 = 0,57 se zda byt pomérné prijatelna,
ovSem je to zpUsobeno ulohou 7, kde tspésnost zakl Ctyfletého gymnazia byla ve
srovnani s ostatnimi tlohami velmi nizka, a proto se prislusny bod nachazi daleko od
ostatnich. Tim zvySuje ,usporadanost” bodl v grafu, mezi kterymi ve skutecnosti je
vztah velmi volny (po vyloucen{ ulohy 7 klesne R2 na hodnotu 0,15). Je tedy zfejmé, Ze
subjektivni nadzor zakl na obtizZnost jednotlivych tiloh témér nesouvisel se skutecnou

uspésnosti zakd pii jejich feSeni.



Graf 25 — Uspésnost feseni tloh zaky — srovnani skuteéné Gspésnosti a subjektivniho
hodnoceni zaka

L8]

It
i

subjektivni vnimani obtiznosti Glohy

l -
y=-0,02x + 2,87
RI=0,57
04— T . .
20 40 60 80 100

procentualni uspéinost Zaku

4.3.3.3 Veékova primérenost uloh

Zda jsou ulohy primérené véku zakd, posuzovali pouze vyucujici. Jejich odpovédi byly
prevedeny do Ciselné stupnice podle nasledujiciho klice: 1 - iloha je spiSe pro mladsi
zaky, 2 - tloha je vékové primérenad, 3 - tloha je spiSe pro starsi zaky.

Setieni bylo usporadano tak, aby se odpovédi kazdého vyuéujiciho vztahovaly pouze
kjeho zaktim, ktefi byli v téZe dobé testovani. Ucitelé gymnazia se tedy nevyjadrovali
k tispésnosti zakd zakladni Skoly a naopak.

VSechny ulohy urc¢ené mladsim zakim byly na obou typech skol (zakladni $kola a nizsi
stupen osmiletého gymnazia) hodnoceny jako vékové primérené (x je v intervalu 1,50
az 2,17). Pokud jde o starsi zaky, byla tloha 8a hodnocena uciteli ¢tytletého gymnazia
jako vhodna ,spiSe pro starsi zaky“ nez 3. ro¢nik ¢tytletého gymnazia (x = 2,67).

Nékteré z dloh, které se v obou testech shodovaly (napt. uloha 1, 2, nebo 5a), byly
uciteli gymnazii hodnoceny jako primérené ,spiSe pro mladsi Zaky“ (x je v intervalu
1,20 az 1,33), coz se dalo oc¢ekavat a odpovida to celkové koncepci testu. Celkové tedy
zjisténé vysledky potvrzuji, Ze test jako celek byl pro zaky vékové priméreny.

4.3.3.4 Zatazeni Uloh do vyuky

v

Zarazenf analogickych uloh do vyuky zjiStovala otdzka poloZend zakiim: Jak casto resite
podobné tlohy ve skole? Ucitelim byla poloZena modifikovana otazka: Jak casto s Zdky
procvicujete dovednosti, ovérované jednotlivymi tlohami? Odpovédi byly hodnoceny
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podle Klice: 1 - kazdou hodinu, 2 - ¢asto, 3 - obcas, 4 - nikdy a zprimérovany pro
danou skupinu respondent.

Vypoctené priimérné hodnoty se pohybuji kolem hodnoty 3 (9. roénik Z$ 3,05; kvarta
3,14; 3. rocnik ctyfletého gymndzia 3,15; septima 3,03). Jen o malo vétsi frekvenci
procvicovani uvadéji starsi zaci u ulohy 7 (x = 2,86), 8a (x = 2,54) a 8b (x = 2,32).

Odpovédi uciteld se od odpovédi zaki dosti lisi. Celkova frekvence procvicovani jed-
notlivych typt tuloh je uciteli uvadéna vyssi, coz mlize byt zptisobeno i rliznym vnima-
nim termind ,kazdou hodinu“, ,¢asto”, ,obcas”, ,nikdy“ uciteli a zaky. Dulezité vsak je,
Ze ucitelé uvedli jako Castéji procvicované jiné typy uloh neZz zaci. Mohlo by to byt vy-
svétlitelné v pripadé ulohy 5 (Zaci x = 2,98; ucitelé x = 3,23) napf. tim, Ze zaci vnimaji
vyuku vice jako celek, tj. s ohledem na dalsi vyucovaci predméty, a do frekvence pro-
cvi¢ovani prace s grafy a tabulkami zahrnuli na rozdil od ucitelti chemie i vyuku mate-
matiky, fyziky apod. Naopak hledani informaci v textu - tloha 10 (7) (Zaci x = 3,24;
ucitelé x = 2,78) by mélo byt procvicovano prakticky denné (jde kromé jiného i o ob-
vyklou samostatnou praci s ucebnici). V tomto pripadé ucitelé uvadéji vyssi frekvenci
procvicovani nez zaci - mohlo by to byt vysvétlitelné ,standardni” situaci, totiz Ze Zaci
doma z ucebnic nestuduji, pokud k tomu nejsou prinuceni. Pak do prislusné odpovédi
ziejmé zaci zahrnuli jen vyuku ve Skole, zatimco vyucujici zvazili i (nesplnéné) samos-
tudium. Neshodu odpovédi ucitelli i zakt dobfie ilustruje graf 26 a z néj plynouci hod-
nota R2 = 0,22. Pokud se ovSem vySe diskutované tlohy 5 a 10 (7) vylou¢i z vyhodno-
ceni, stoupne hodnota R2 na 0,69. To podporuje myslenku, Ze tyto tlohy urcitym zpt-
sobem narusuji vzajemnou souvislost, kterd je mezi reakcemi ucitelt a zakt vzhledem

k hodnoceni ostatnich tloh.

Na neshodu odpovédi ucitelti a zaki ohledné frekvence procvicovani urcitych typu
uloh by vSak bylo moZno nahliZet i v jiném svétle. Respondenti, pokud nemaji pocit
naprosté anonymity, totiZ mohou mit tendenci uvadét v dotazniku nepravdivé odpové-
di (Beranova & Cidlova, 2012). Tato situace mohla nastat v pripadé vyucujicich, proto-
Ze u nich Gplnou anonymitu z technickych divodi zachovat nelze (distribuce a zpétny
sbér testd a dotaznikd jsou vZdy spojeny s urcitou formou osobni komunikace s ucite-
lem daného pfedmétu nebo s reditelem Skoly), nebo alespoit dojem ztraty anonymity

navozuji.

Dalsi vysledky dotaznikového Setieni lze nalézt napt. v publikaci Bayerova, Cidlova, &
Kubénova (2013).



Graf 26 — Frekvence procvi¢ovani jednotlivych typt dloh — srovnani odpovédi uéitell
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Test byl ze strany ucitelti mladSich zak odhadnut jako vékové priméreny. Ucitelé star-
$ich Zakd nékteré tlohy odhadovali jako primérenéjsi spiSe pro Zaky mladsi, coz
v pripadé spolecné c¢asti testu pro zakladni Skolu i gymnazia bylo mozné ocekavat.
Presto mnozi mladsi zaci v dotazniku oznacili, Ze si nebyli zcela jisti, Ze rozumi zadani
uloh. Obdobna situace nastala i u Zakl septimy osmiletého gymnézia a jejich uciteld.

Dilezitym zjisténim jsou udaje, které ukazuji, Ze v nékterych pripadech ucitelé spravné
neodhadli vykony svych zakl. Nejvétsi neshoda nastala u tlohy tykajici se chemického
vypoctu, kde nizka uspésnost zaki 3. ro¢niku gymnazia je témér alarmujici.

Pokud jde o vysledky tykajici se frekvence procvicovani jednotlivych typt tloh, pak po-
mérné duilezité je obecné zjisténi, Ze pravdépodobné Zaci a ulitelé nevnimali otdzku
stejné. Zatimco Zaci nejspise zvazovali vesSkerou svou vyuku, ucitelé se zamérili pouze
na vyuku svého predmétu. Prestoze v daném pripadé sSlo spiSe o nepfrilis jasné formu-
lovanou otdzku v dotazniku, poukazuje to velmi silné na nutnost spoluprace a vza-
jemné informovanosti vyucujicich o vedeni vyuky na dané skole.

Dalsi prekvapivy fakt je zjisténi, Ze uloha tykajici se zapisu chemické rovnice, ktera
obsahovala i nékteré nadbyte¢né informace, byla vyucujicimi 3. ro¢niku gymnazia

chapéna jako "primérena spiSe pro starsi zaky". V tomto kontextu je nutné si uvédomit,
Ze situace, kdy si k urc¢itému rozhodnuti musime dtlezité informace vybrat z vétsiho
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poctu informaci, z nichZ vétsina je pro reSeni naseho problému nepodstatna, nastavaji
v zivoté velmi Casto, rozhodné Castéji nez pripady, Ze zname presné a praveé ty infor-
mace, které k reSeni dané otazky potiebujeme.

Lze vSak konstatovat, Ze odpovédi zZakd a ucitelli na frekvenci procvi¢ovanych uvede-
nych typt tloh se relativné shodovaly (po vylouceni diskutovanych dloh 5 a 10 (7) vy-
chazi hodnota Rz = 0,69). Odpovédi zakl i uciteld potvrzuji, Ze specidlni chemické
dovednosti jsou ve vyuce chemie procvicovany castéji nez vSeobecné dovednosti po-
tiebné pro praci s informacemi, byt by to byly informace chemického charakteru.

4.3.4 Vysledky dotaznikti vypovidajici o SirSim kontextu vyuky chemie

Soucasti dotaznikd byly kromé otazek vztahujicich se k jednotlivym testovym tloham
i otazky obecnéjsi, tykajici se vztahu zakl k chemii, hodnoceni dovednosti Fesit urcité
typy uloh (u zak slo u sebehodnoceni, ucitelé odhadovali Gispésnost zaki p¥i stejnych
¢innostech) a frekvence urcitych typt Cinnosti ve vyuce chemie (tytéZ otazky pro zaky
i ucitele). Kromé toho byly hodnoceny i odpoveédi ucitelti na otazku, nakolik jim pripa-
daji dovednosti ovérované jednotlivymi testovymi ulohami vyznamné pro vzdélavani
zakl daného véku.

4.3.4.1 Predmét chemie a nazory zakl

Nazory zakl na chemii a predmét chemie byly zjiStovany sadou Ctyt otazek, uvedenych
v tab. 50. Odpovédi zakl byly prevedeny na ¢isla podle Kkli¢e: 1 - mam rad, 2 - tak na-
ptl, 3 - nemam rad, resp. 1 - souhlasim, 2 - spi$e souhlasim, 3 - spi$e nesouhlasim, 4 -
nesouhlasim. Hodnoty v tabulce udavaji primér za danou skupinu zakd.

Tab. 50 — Pfedmét chemie a nazory zaku

9. rocnik 4. roc. 3. roc. 7. roc.
Otazka / Skupina zaka zakladni  osmiletého c¢tyfletého osmiletého
Skoly gymndazia gymndazia gymnazia
Chemii mam rad — nemam rad — tak napal 1,94 1,89 2,21 1,77
Znamka z chemie na poslednim vysvédceni 2,07 1,95 2,36 1,86
Nakolik souhlasi$ s nasledujicim tvrzenim: Myslim
si, Ze vétSina poznatk(l z pfedmétu chemie je uzi- 2,09 2,14 2,55 2,02

tecna pro Zivot.

Nakolik souhlasis s nasledujicim tvrzenim: Zaji-

mam se o chemii i ve volném case (¢tu clanky

nebo knihy s chemickou tematikou, sleduji tele- 3,14 3,28 3,44 3,00
vizni porady s chemickou tematikou, hledam si

chemické informace na internetu apod.).




Z tab. 50 plyne, Ze vztah vSech sledovanych Zakl k chemii je viceméné neutralni
(x=1,77 az 2,21). ZnamKku z chemie na vysvéd¢eni méli v primeéru lepsi Zaci osmiletého
gymnazia nez jejich vrstevnici ze zakladni $koly. Nazor zaku na to, zda vétSina Skolnich
poznatkill z chemie je uZite¢na pro zZivot, se ve vSech skupinach (kromé zaku 3. ro¢niku

v

Ctytletého gymnazia) nejvice blizi hodnoté 2, tj. ,spiSe souhlasim®. Pouze Zaci 3. ro¢niku
Ctytletého gymnazia se vice blizi hodnoté 3, tj. ,spiSe nesouhlasim“. V zadné skupiné
zakl neprevladl vyslovené odmitavy nazor na uzitecnost chemickych poznatka preda-
vanych Zakim ve vyuce. Pozoruhodné je, Ze nejvice souhlasi s uvedenym tvrzenim Zaci
7. ro¢niku osmiletého gymnézia. Pfedpoklad, Ze nesouhlasné vyjadieni Zaki 3. ro¢niku
Ctyrletého gymnazia souvisi s charakterem uciva na gymnaziu, které je orientované
prevazné na teoretické poznatky, nelze tedy zcela uplatnit. Lze se domnivat, Ze odliSnost
v nazorech obou skupin gymnazistd miize souviset s rozdilnym pojetim vyuky na za-
kladni $kole a gymnaziu. Proto gymnazidlni Zaci, ktefi maji zkuSenosti s vyukou chemie

na zakladni skole, hodnoti sepéti vyuky chemie s béZnym Zivotem vice negativné.

Vyjadreni k posledni otazce v tab. 50 viceméné poukazuje na skutecnost, Ze naprostou
vétSinu zakl chemicka problematika mimo Skolu prirozené nezajima. Primérné odpo-
védi vSech skupin respondentti se pohybovaly mezi hodnotou 3, tj. ,spiSe nesouhlasim“
a4, tj. ,nesouhlasim®.

Tab. 51 — Vzajemna korelace nazora zakt na pfedmét chemie

UZiteCnost Skolnich  Zajimam se o che-

Mam chemii Znamka . . )
poznatk( chemie pro mickou problema-

rad? z chemie

Zivot tiku i ve volném Case
Mam chemii rad? 1 0,98 0,93 0,80
Znamka z chemie 1 0,88 0,69
UZ|te<.:nost skolmch poznatkd 1 0,82
chemie pro Zivot
Zajimam se o chemickou 1

problematiku i ve volném case

Pri dal$im rozboru dat nas zajimala otazka, nakolik navzajem souvisi odpovédi zakd na
otazky uvedené v tab. 50. Proto byla provedena korelacni analyza, jejiz vysledky jsou
shrnuty v tab. 51. Jednotlivé otazKky jsou shodné s tab. 50, proto jsou v tab. 51 uvedeny

jiZ pouze strucné.

Hodnoty v tab. 51 jsou hodnoty R2 pro linedrni spojnice trendu v grafech davajicich do
souvislosti otazky z této tabulky. Nezavisla proménna byla otazka z prvniho sloupce
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tab. 51, zavisla proménna byla otazka z prvniho radku téze tabulky. Z vysledkd je ziej-
mé, Ze vztah mezi znamkou z chemie na vysvédceni a oblibenosti chemie je velmi tésny
(R2=0,98). Naopak vztah mezi zndmkou z chemie a zdjmem o chemickou problematiku
ve volném Case je ze sledovanych souvislosti nejvolnéjsi (R2= 0,69).

4.3.4.2 0Odhad obtiznosti chemickych uloh

Dalsi soubor otazek v dotazniku pro zaky - polozky 3 az 12 (viz priloha CH2) a pro
ucitele polozky 1-10 v otazce 5 (viz priloha CH3) byl zaméren na odhad obtiZnosti
riiznych tloh s chemickou tematikou. Zaci odpovidali na otazku: Jak obtizné by pro tebe
byly ndsledujici tikoly?, ucitelé na otazku: Jak obtizné by pro Vase zZdky byly ndsledujici
tkoly?

K tivaze bylo piedloZeno celkem 10 tkold (polozky 3-12, resp. 1-10). Zaci odpovidali
na zakladé vlastniho hodnoceni svych dovednosti a jejich ucitelé odhadovali dovednos-

ti svych zakd.
Tab. 52 — Odhad obtiznosti chemickych tloh - Zaci

£ 9 roenik zakladni Zkoly 4. rocnik osmiletého 3. ro¢nik Ctyfletého 7 rocgll:nc:’]s;;;eteho

S gymnazia gymnazia

[e]

& X Med Mod X Med Mod X Med Mod X Med Mod
3 1,90 2 1 1,82 2 2 1,92 2 2 1,58 1 1
4 2,27 2 2 2,15 2 2 2,40 2 3 2,27 2 2
5 1,98 2 1 2,04 2 1 2,05 2 1 1,77 2 2
6 2,31 2 2 2,30 2 3 2,27 2 2 2,02 2 2
7 1,77 1 1 1,65 1 1 1,61 1 1 1,40 1 1
8 1,78 2 1 1,71 2 1 1,62 1 1 1,45 1 1
9 1,84 2 1 1,77 2 1 1,64 1 1 1,44 1 1
10 2,19 2 2 2,28 2 2 2,19 2 2 2,04 2 2
11 2,24 2 2 2,17 2 1 2,57 3 3 2,20 2 2,3
12 2,29 2 2 2,18 2 2 2,35 2 3 2,21 2 2

Vysledky Setreni shrnuji tab. 52 a tab. 53. Respondenti odpovidali vybérem jedné ze
Ctyt slovné navrzenych odpovédi, které byly ¢iselné oznaceny takto: 1 - zvladl/a bych
to, 2 - musel/a bych se snazit, 3 - bojoval/a bych s tim, 4 - nezvladl/a bych to; oznace-
ni analogickych variant odpovédi uciteld bylo stejné. Sedou barvou jsou v tabulkach
podlozeny hodnoty vétsi nez 2,5, tj. polozKky, v nichz Zaci ¢i ucitelé vidi problém.



Tab. 53 — Odhad obtiznosti chemickych uloh — ucitelé

7. ro¢nik osmiletého

£ 9 rotnik zékladni Zkoly 4. rocnik osmiletého 3. ro¢nik Ctyfletého aymnézia

S gymnazia gymnazia

[e]

& X Med  Mod X Med  Mod X Med  Mod X Med  Mod
3 1,83 2 2 2,50 3 3 1,00 1 1 1,40 1 1
4 2,33 2 2 2,75 3 3 1,80 2 2 2,20 2 2
5 1,75 2 1,2 2,00 2 2 1,20 1 1 1,20 1 1
6 2,83 3 3 3,25 3 4 1,40 1 1 2,20 2 2,3
7 2,50 3 3 2,00 2 2 1,00 1 1 1,40 1 1
8 1,67 2 2 2,00 2 2 1,40 1 1 1,60 2 2
9 1,58 2 1 2,25 2 2 1,60 2 2 1,40 1 1
10 2,75 3 3 2,50 2 2,3 1,60 2 2 1,80 2 2
11 2,58 3 3 1,50 1 1,2 1,80 2 1,2 2,00 2 1,3
12 © 3,00 3 3 2,25 2 2 1,80 2 2 2,20 2 2,3

Ze srovnani udajl v tab. 52 a tab. 53 predevsim plyne, Ze Zakovské sebehodnoceni bylo
optimisti¢tsjsi neZ odhad ucitelil. Zaci se obavali tikoll ,odhadovat nékteré vlastnosti
prvki podle jejich polohy v periodické tabulce®, ,formulovat otazky zjistujici moznosti
rozvoje naSeho regionu”, ,zjistit aktudlni stav zneciSténi ovzdu$i“ a ,rozhodnout
a zdGvodnit, které ze dvou vysvétleni vzniku kyselych destd je pravdépodobnéjsi“.
Ucitelé kromé toho povazovali za problematické i tkoly ,najit v novinach clanky, které
se zabyvaji chemickou problematikou a jejim FeSenim“, ,s pomoci udajt v tabulce vy-

tvorit graf‘ a ,vypocitat mnozstvi vody a pevné latky potiebné na pripravu 200 g 10%

roztoku“.
Tab. 54 — Srovnani udaji z testu a dotazniku pro ulohy 5b a 7
Uloha 5b 7
Skupina zaku/jejich uditell 9.25 kvarta 3.ro¢. G septima 3.ro¢.G septima
S’kutecna Uspésnost zakd pri feseni dané 62,2 69,9 76,3 82,2 18,4 431
ulohy (%)

Ucitelsky odhad Uspésnosti zakl pfi rese-
ni dané ulohy (%)

Subjektivni hodnoceni obtiznosti tloh Za-
ky (dle tab. 7.3.4.7)

Jak obtizné by pro vas bylo s pomoci Uda-
ju v tabulce vytvofit graf? / vypocitat po-
tfebné mnoZstvi vody a pevné latky na
pfipravu 200 g 10% roztoku?

Jak obtizné by pro Vase Zaky bylo s pomo-
ci Gdaja v tabulce vytvorit graf? / vypoci-
tat potfebné mnozZstvi vody a pevné latky
na pripravu 200 g 10% roztoku?

43,8 45,0 60,0 74,0 56,7 74,0

2,02 1,81 1,48 1,43 2,68 2,49

1,77 1,65 1,61 1,40 2,57 2,20

2,50 2,00 1,00 1,40 1,80 2,00
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Posledni dva uvedené tukoly, které ucitelé povazovali za problematické, byly zarazeny
do dotazniku zdmérné jako kontrolni. Prvni z tUkold byl jinak formulovany odhad
uspésnosti feSeni testové tlohy 5 (sestaveni grafu), druhy byl odhad tspéSnosti reSeni
testové tlohy 7 (chemicky vypocet). Subjektivni hodnoceni obtiznosti téchto tloh ze
strany zakl tedy bylo v dotazniku uvedeno dvakrat. V tab. 54 je uvedeno srovnani
skutec¢né uspésnosti zaktl v téchto testovych tlohéach a tidajti uvedenych v dotaznicich.
Udaje vyplyvajici z vyjadieni uéitell jsou pro odliseni podloZeny Sedé.

Jak ukazuje graf 27, hodnoceni obtiznosti tloh zaky bylo v obou otazkach dotazniku
viceméné shodné, prestoze s ohledem na celkovy rozsah dotazniku a jeho formalni
usporadani jim shoda ¢i velka podobnost otazek nemusela byt ziejma. Dobre koreluje
také Zakovsky odhad obtiZnosti této tlohy se skute¢nou uspésnosti pfi jejim reSeni
(graf 28).

Graf 27 — Porovnani obtiZnosti tloh 5b Graf 28 — Porovnani tloh 5b a 7 podle
a 7 ve dvou riznych odhadech zaku skuteéné uspésnosti Zaka a jejich odhadu

H 3 = 3
y=0,81x + 0,26
R2=0,93 ¢

y=-0,018x+ 2,93
Ri= 0,99

1 . :
1 2 3 0 50 100
Jak obtizna Ti uloha pfipadala? Skuteéna tspéinost Zaka (%)

Jak obtiiné by pro Tebe bylo
*
lak obtiiné by pro Tebe bylo.

Zajimavé je, Ze naprosto nekoreluji ucitelské odhady, a to ani se skute¢nosti, ani mezi
sebou navzajem (graf 29 a graf 30). Jednim z dtivod by mohl byt nizky pocet respon-
dentli - uciteld. Pokud by se vSak tato nizka korelace dalsim vyzkumem prokazala,
znamenalo by to, Ze ucitelé nespravné odhaduji schopnosti svych Zakd, coz by bezpo-
chyby mohlo mit pro Gspésnost procesu vyuky chemie dosti vazné disledky.



Graf 29 — Porovnani tloh 5b a 7 podle
uspésnosti feSeni a odhadu ucitelt

Graf 30 — Porovnani obtiznosti uloh 5b
a 7 ve dvou riznych odhadech uciteld
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4.3.4.3 Frekvence vybranych ¢innosti ve vyuce chemie

Posledni soubor otazek v dotazniku pro zaky - polozky 13 az 19 (viz priloha CH2)
a pro ucitele - polozky 11-17 v otazce 6 (viz priloha CH3) sledoval frekvenci urcitych
obecnych ¢&innosti ve vyuce chemie. Zaci odpovidali na otazku: Jak casto se ve vyuce
chemie setkdvds s ndsledujicimi situacemi?, ucitelé na otazku: Jak Casto zarazujete do
vyuky chemie ndsledujici situace? K tivaze bylo predloZeno celkem 7 situaci (polozky
13-19, resp. 11-7).

Respondenti odpovidali vybérem jedné ze Ctyt slovné navrzenych odpovédi. Kli¢ pro
prevod odpovédi do Ciselné stupnice byl nasledujici: 1 - ve vSech hodinach, 2 - ve
vét$iné hodin, 3 — v nékterych hodinach, 4 - nikdy. Sedou barvou jsou podloZeny hod-
noty vétsi nez 2,5, tj. polozKky, o nichz se zZaci ¢i ucitelé domnivaji, Zze jsou do vyuky
zafazovany sporadicky.

Tab. 55 — Odhad frekvence vybranych ¢innosti — Zaci

4. ro¢nik osmiletého 3. ro¢nik Ctyrletého 7. roc¢nik osmiletého

9. ro¢nik zakladni skoly

)34: gymnazia gymnazia gymnazia

Ke}

i~ X Med  Mod X Med  Mod X Med  Mod X Med  Mod
13 2,99 3 3 2,97 3 3 3,08 3 4 2,72 3 3
14 3,07 3 4 3,22 3 3 3,39 4 4 3,19 3 4
15 2,40 2 2 2,40 2 1 2,49 3 3 1,98 2 2
16 2,62 3 3 2,73 3 4 2,43 2 2,3 2,26 2 2
17 2,37 2 3 2,69 3 4 2,59 3 3 2,30 2 3
18 2,59 3 3 2,77 3 4 3,13 3 3 2,87 3 3
19 291 3 3 2,95 3 4 2,94 3 3 2,98 3 3
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Tab. 56 — Odhad frekvence vybranych ¢innosti — ucitelé

2 Y - 4. rocnik osmiletého 3. ro¢nik Ctyfletého 7. rocnik osmiletého
N 9. ro¢nik zakladni Skoly . L .
S gymnazia gymnazia gymnazia
o

X Med Mod X Med Mod X Med Mod X Med  Mod
13 2,67 3 3 2,75 3 3 2,20 2 1 2,40 2 2
14 2,83 3 3 3,25 3 3 2,00 2 1,2 3,00 3 2,4
15 2,83 3 3 2,50 2 2,3 2,00 2 1,3 2,80 3 3
16 2,08 2 2 2,00 2 2 2,40 2 2 2,40 3 3
17 2,33 2 2 2,75 3 3 1,80 2 1,2 2,50 2 2,3
18 2,50 2 2,3 3,00 3 3 2,20 2 2 2,80 3 2,3
19 3,08 3 3 3,50 3 34 3,40 3 3 3,20 3 3,4

7 v 7

Vysledky Setieni shrnuji tab. 55 a tab. 56. VétSinu ¢innosti hodnoti Zaci i ucitelé jako
malo frekventované. Vyjimku tvori podle nazoru zaka polozka ,samostatné navrhnout
postup mozného teSeni Ulohy nebo problému” a ,aplikovat chemické poznatky na
problémy, se kterymi se setkdvame v kazdodennim Zzivoté“, podle nazoru ucitell také
polozka ,samostatné si klast otazky souvisejici s diskutovanym problémem“ a , vytvorit
ze ziskanych informaci stru¢né a vystizné zavéry".

Zajimavé je, Ze zaci maji dojem, Ze se od nich pomérné casto vyzaduje, aby ,,sami navrh-
li postup mozného reSeni tlohy nebo problému”, zatimco jejich ucitelé uvadéji frek-
venci tohoto pozadavku mnohem nizsi nez zaci. Naopak situaci, Ze je pozadovano od
zakd, aby ,sami kladli otazky souvisejici s problémem” a aby ,ze ziskanych informaci
vytvorili strucné a vystizné zavéry", uvedli ve vétsi mire ucitelé nez zaci. Dalsi situace,
uvedené v dotazniku, byly hodnoceny zaky i uciteli jako malo casté.

4.3.4.4 Hodnoceni dileZitosti vybranych dovednosti

Vyucujicim byla v dotazniku ke kazdé testové uloze polozena iotazka: Nakolik Vdm
pripadaji dovednosti ovérované jednotlivymi tlohami vyznamné pro vzdéldvdani Zdku
vdaném véku? KIli¢ pro prevod slovnich odpovédi do Ciselné stupnice byl nasledujici:
1 - nezbytna, 2 - vyznamn3, 3 - nepfrili§ vyznamna, 4 - zbytecna.

Priimérné hodnoceni uciteld se témér u vSech tloh pohybuje v intervalu 1,50 az 2,30,
tj. ,vyznamna“. Hodnoceni blizici se k ,nepfili§ vyznamna“ (x = 2,67) se vyskytlo pouze
u ulohy 8a, a to jen u uciteld ctyrletého gymnazia. Neni vSak vylouceno, Ze vyucujici
méli obavu vyjadrovat se k tomu, co by zaci méli ¢i neméli umét, protoze vici nim

nebylo dotaznikové Setieni plné anonymni (Beranova & Cidlova, 2012).



4345 Zavéry

Jak vyplyva z vySe uvedenych zjisténi, je vztah sledovanych zakl k chemii viceméné
neutralni (blizky hodnoté 2), coZ je vzhledem k vysledkiim vyzkum? tykajicich se obli-
benosti predmétl, kde je chemie obvykle Zdky hodnocena jako neoblibeny predmeét,
celkem potésujici zjisténi. Podle ocekavani byla znamka zchemie na vysvédceni
v priméru lepsi u Zakid osmiletého gymnazia nez u jejich vrstevniki ze zakladni $koly.

ru

Vsechny skupiny zakt kromé zakd 3. ro¢niku cétyrletého gymnazia ,spiSe souhlasi
(priblizné hodnota 2) s tvrzenim, Ze vétSina Skolnich poznatki z chemie je uZite¢na pro
zivot. Zaci 3. ro¢éniku ¢tyiletého gymnazia stimto vyrokem ,spiSe nesouhlasi
(x =2,55). Pozoruhodné je, Ze Zaci 7. rocniku osmiletého gymnazia naopak s timto
tvrzenim souhlasi nejvice (x = 2,02). Zcela odmitavy nazor na uzitecnost chemickych
poznatki predavanych zakiim ve vyuce se vSak neobjevil u zadné skupiny.

vr v s

Zaci a utitelé provadéli v dalsi ¢asti dotazniku odhad obtiZnosti riiznych tloh s chemic-
kou tematikou. Na tuto otdzku odpovidali jak Zaci (sebehodnoceni), tak i jejich ucitelé
(odhad dovednosti jimi vyucovanych zaki). Velmi zajimavé je, Ze Zakovské sebehodno-
ceni bylo optimisti¢téjsi nez odhad uciteli. Navic ucitelské odhady nekorelovaly se
skute¢nosti a dokonce navzajem nekorelovaly ani dva rtizné ucitelské odhady stejné
ulohy, coz svéd¢i o tom, Ze ucitelé ne zcela spravné odhaduji schopnosti svych zaka.
[ kdyz vezmeme v uvahu nizky pocet respondenti - uciteldi, jde o velmi znepokojujici

zjisténi. Sebehodnoceni zakl dobre korelovalo s jejich skute¢nou uspésnosti pri reseni
uloh, coz ukazuje, Ze zZaci dokdzou odhadnout své schopnosti 1épe nez jejich ucitelé.

V dotazniku byla dale sledovana frekvence urcitych obecnych Cinnosti ve vyuce che-
mie. Ucitelé i Zaci shodné oznacili vétSinu ¢innosti za malo procvicované. Odlisné byla
vnimdana frekvence aktivity ,navrhovani postupu mozného teSeni ulohy nebo problé-
mu“. Zaci se domnivaji, Ze tato aktivita je vyZadovana pomérné ¢asto, zatimco jejich
ucitelé uvadéji jeji frekvenci ve vyuce mnohem nizsi nez zaci. Naopak situaci, Ze je
pozadovano od zak, aby ,sami kladli otazky souvisejici s problémem* a aby ,ze ziska-
nych informaci vytvorili struné a vystizné zavéry“, uvedli ve vétsi mife ucitelé nez

ZAci.

Ucitelé v dotazniku také hodnotili dilezitost vybranych obecnych dovednosti. Jako
,neprilis vyznamnou“ hodnotili pouze dlohu 8a, tykajici se zapisu chemické rovnice,
ato pouze ucitelé Ctyrletého gymnazia. VétSina ostatnich odpovédi se pohybovala
kolem priimérné hodnoty 2, tj. ,vyznamna“. Jak jiz bylo uvedeno, tato zjisténi by mohla
byt ovlivnéna obavou vyucujicich vyjadrit se negativné, protoZe z jejich pozice nebylo
dotaznikové Setreni plné anonymni.
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5. Testovani dosazeného kurikula zakua 5. ro¢nikt

Pro ucely hodnoceni trovné dovednosti Zakd po ukonceni prvniho stupné zakladni
Skoly, tedy zakl 5. ro¢nikd zakladnich $kol byl sestaven spole¢ny test pro biologii,
geografii a chemii, a to z toho divodu, Ze na 1. stupni zakladni $koly nejsou tyto pied-
méty jednotlivé vyucovany a jejich vzdélavaci obsah zahrnuji predméty prirodovéda
avlastivéda. Na zakladé piedchozich dlouhodobych vyzkumi (Cizkova et al, 2009;
Ctrnactovd, 2001a; Reznickova, 2003a) byly stanoveny poZzadavky na test a vytvoreny
odpovidajici testové tulohy. Testovani bylo zaméreno na pét zakladnich dovednosti:
klast otazky souvisejici s prirodovédnymi tématy, ziskavat informace z rtiznych zdroja
(text, tabulky, grafy, schémata, obrazky aj.), organizovat a vyhodnocovat vysledky

a formulovat zaveéry.

Obsah testu sledoval ,pribéh“ z praktického zZivota, ktery se tykal otevieni nové pis-
kovny v blizkosti fiktivni obce Radostin a zmény prostredi zpisobené touto tézbou.
Jednotlivé testové ulohy byly vytvoreny v souladu sjednotlivymi fazemi obecného
modelu feSeni problémt (kladeni otazek, ziskavani informaci, analyzovani a organiza-
ce informaci, interpretace a formulace zavért) a také v souladu s pétietapovym uceb-
nim cyklem 5E (Bybee & Landes, 1990; Colburn, 2000), ktery zahrnuje faze zapojeni,
zkoumani, zpracovani, zobecnéni a zhodnoceni (obdobné v cestiné cyklus 5Z, blize
Ctrnactova & Mokrej$ova, 2013) a predstavuje tak analogii védeckého badani.

Test byl zadan nejprve formou pretestu 81 zakiim, pricemz tyto vysledky nebyly zahr-
nuty do celkového vyhodnoceni. Po analyze vysledkii pretestu nasledovala tprava
testu. Kompletni podoba testu je uvedena v priloze G4.

Finalni verzi testu vyplnilo celkem 371 zaki, ve vSech pripadech se jednalo o Zaky
5. ro¢nikl zakladnich $kol. Z celkového poctu respondentid bylo 195 chlapct (52,6 %)
a 176 divek (47,4 %). Respondenti pochézeli celkem z deseti krajt Ceska.

5.1 Charakteristika tloh a vyhodnoceni tspésnosti Zaku 5. rocniku

Na dvod textu popisujictho jednotlivé testové tlohy a také vyslednou Uspésnost zaku
v téchto tlohach povazujeme za nezbytné zhodnotit miru spolehlivosti zjiSténych tda-
jd. K hodnoceni reliability bylo uZito Cronbachova alfa, jehoZ hodnota v ramci celého
testu ¢ini 0,792. Tento ukazatel nariista s poc¢tem tloh, lze proto predpokladat, Ze
v pfipadé vétsiho poctu uloh by Cronbachovo alfa dosdhlo vy$si hodnoty. Za timto
ucelem byl tento ukazatel prepocitan pro test o 20 polozkach (pomoci upraveného tzv.



vésteckého vzorce - vice viz kap. 5.2). Pokud by test mél 20 uloh, pak by pti zachovani
vlastnosti tloh dosahlo Cronbachovo alfa hodnoty 0,809.

Pfi podrobnéjsim pohledu lze pak konstatovat, Ze vSech pét hlavnich uloh zvySuje
celkovou reliabilitu testu, tudiz je l1ze z tohoto pohledu oznacit za vhodné konstruova-
né. AZ na urovni poduloh byly identifikované testové polozky, které mirné snizovaly
hodnotu reliability, a to konkrétné podutlohy 2b a ¢tvrta polozka v tloze 5 (viz tab. 57).
Nicméné jejich vliv na reliabilitu nebyl natolik zasadni, aby bylo rozhodnuto je z testu

vypustit.

Z vyse uvedenych hodnot Ize tedy konstatovat, Ze data zjisSténa pomoci testu ptirodo-
védnych dovednosti jsou dostatecné spolehliva a je mozné na jejich zakladé formulovat
urcité zavéry.

Tab. 57 — Reliabilita tloh v testu

Cronbachovo alfa

uloha 1 0,787
uloha 2 0,788
uloha 2a 0,816
uloha 2b 0,787
uloha 2c 0,784
uloha 2d 0,777
uloha 3 0,786
uloha 4 0,781
tloha 4a 0,780
uloha 4b 0,770
Uloha 4c 0,768
uloha 4d 0,762
uloha 5 0,791
uloha 5a 0,777
uloha 5b 0,785
uloha 5c¢ 0,799
uloha 5d 0,772
test 0,792

Poznamka: Tabulka uddva hodnoty Cronbachova alfa celého testu, pokud by byly jednotlivé dlohy
z testu vypustény.
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5.1.1 Vyhodnoceni Gspésnosti jednotlivych tloh v testu pro 5. ro¢nik

Jednotlivé tlohy byly hodnoceny bodové, za kazdou tlohu bylo mozné ziskat maximal-
né 4 body, za Uspésné splnénou byla povazovana uloha, za kterou zak ziskal alespon
3 body. Uspésnost zaki pii Feseni jednotlivych tloh je patrna z grafu 31. Pro kazdou
ulohu je zvlast vyjadren podil Zaku, ktef{ ilohu Gspésné vyresili a Zaka, kteii dosahli
maximalniho poctu bodd.

Graf 31 — Uspésnost zaka pfi feseni jednotlivych tloh.

] |
uloha 1
uloha 2
uloha 3
uloha 4
uloha 5
0% 20% 40% 60% 80% 100%
neuspésné reseni M Uspésné Feseni
B maximalni pocet bodu

Uloha 1 testovala dovednost klast otdzky a byla formulovana jako souvisly text. Zaci
byli uvedeni do situace, Ze jsou obyvateli mésta, ve kterém ma byt vybudovana piskov-
na. Ukolem #zaki bylo formulovat dvé otazky, které by poloZili vedeni mésta v souvis-
losti s planovanym vybudovanim piskovny. Diikladna analyza odpovédi zakl na tuto
ulohu je uvedena v kapitole 5.2.

Uloha 2 ovéiovala dovednost ziskavat potiebné informace ze schématu, mapy ¢ grafu.
Soucasti ulohy byl nakres lesa, ve kterém ma dojit k tézbé pisku. Na nékterych mistech
lesa se vyskytuje pouze jeden druh stromf, na jinych mistech je les smiseny. Zaci méli
za ukol vycist z ndkresu informace, kterych casti lesa se tézba dotkne a jakym zptso-
bem. Dovednost byla ovérovana prostfednictvim Ctyf tvrzeni, o jejichZ spravnosti ¢i
nespravnosti méli zaci na zakladé studia poskytnutych podkladt rozhodnout. Celkem
mohli za tuto ulohu ziskat az 4 body. Celkova uspésnost ulohy cinila 82,4 % (tito Zaci
ziskali alespon 3 body), maximalni pocet bodt ziskalo 47,2 % zakd.



Uloha 3 zji$t'ovala dovednost uspofadat a vyhodnotit informace ze schématu, mapy ¢
grafu. Soucasti ulohy byla mapka se zakreslenou oblasti tézby a vyznaCenymi Ctyimi
misty, kde bydli zakovi kamaradi (viz test v ptiloze G4). Ukolem zaki bylo rozli$it na
mapce Gzemi s riznou mirou hluku zptisobeného tézbou a seradit mista podle miry
zatiZeni hlukem. V zavislosti na poc¢tu spravné serazenych mist bylo mozné v této tloze
ziskat az 4 body. VétSina zakd (celkem 87,1 %) byla schopna tuto ulohu vyftesit, tzn.
Zaci s nulovym bodovym ohodnocenim (celkem 11,1 % zaki) sefadili mista vétsinou
v opacném poradj, ¢ili z divodu nepozornosti tlohu nevyresili spravné dle zadani.

Uloha 4 zji$tovala dovednost z4aké analyzovat tidaje ziskané z textu, tabulky nebo gra-
fu, a to konkrétné dovednost analyzovat tidaje ziskané z tabulky. Zaci méli k dispozici
tabulku se zaznamenanymi daty pred téZbou a béhem tézby, pricemZ jejich ukolem
bylo posoudit, jaka byla hodnota prasnosti pred tézbou a v priibéhu tézby, jak se zmé-
nilo mnozstvi vody ve studnich a kolikrat se zvysil pocet projizdéjicich nakladnich aut.
Analyza dat méla tri stupné obtiznosti. Prvni soubor dat bylo mozné ziskat pouhym
vyCtenim z tabulky, druhy porovnanim dat v tabulce a treti vypoctem rozdilu dvou
hodnot z tabulky. Celkova uspésnost ulohy (zaci ziskali alespon 3 body) Cinila 78,2 %,
maximalniho po¢tu bodd (4 body) dosahlo v této uloze 54,2 % zZakd. Polovi¢niho poctu
bodt dosahlo 21,3 % zaki. Tito zaci vétsinou pouze spravné odecetli hodnoty z tabul-
ky. Pro Zaky, kter{ naopak zvladli i operace se ziskanymi hodnotami, obvykle nebyl
problém porovnat, resp. vypocitat zbyvajici dvé hodnoty (tzn. ziskat pIny pocet bodii).

Uloha 5 byla zaméiena na zjistovani dovednosti formulovat zavéry. Na zakladé aryvki
z rozhovoru novinari a vedeni mésta méli Zaci posoudit, zda starosta odpovédél prav-
divé a pfimo na ¢tyfi poloZené otazky. Uspé$nost prvni ¢asti této tlohy byla 81,7 %.
Prestoze v otdzce i v odpoveédi bylo pouzité totéz slovo - vysychani, zaci castéji chybo-
vali pravdépodobné kvili rozsahu textu. Ve druhé ¢asti byla uspésnost vyssi, celkem
85,2 %. Otazka i odpovéd' jsou formulované v nepfili§ rozvitych vétach. Treti ¢ast byla
pro zaky nejnaro¢néjsi. To je patrné zplsobeno tim, Ze odpovéd neni formulovana
piimo a Zaci museli hledat jejich skryty vyznam. Celkova tispésnost ¢inila 79,3 %. Ctvr-
ta ¢ast ulohy byla pro zaky naopak nejsnazsi (prestoze formulace odpovédi je pomérné
rozsahla, konéi jasnym sdélenim). Uspésnost této asti tlohy byla 82,8 %.

5.1.2 Vliv pohlavi na tGspésnost Zaku 5. rocniku pfi feSeni testu

Za Ucelem zjisténi vlivu pohlavi na uspésnost zakl v testu byla provedena analyza
pomoci Mann-Whitneyho U-testu. Vyznamny vliv pohlavi na dspésnost zakd v testu se
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statistickou analyzou neprokazal, coz dokazuje i porovnani celkové tispésnosti chlapci
(80,7 %) a divek (82,7 %), kdy rozdil mezi nimi ¢inf pouze 2 %.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 se vliv pohlavi prokazal pouze u jedné podulohy, a sice
u druhé polozky v uloze 5, tedy u posouzeni spravnosti odpovédi na danou otazku.
0 10 % horsich vysledk. Urcity vliv pohlavi na tispéSnost zaki (avsak jiz ne na hladi-
né vyznamnosti 0,05) se prokazal také u druhé podulohy u ulohy 4 (vliv by se proka-
zal na hladiné vyznamnosti 0,075) zamérené na ziskavani a analyzovani informaci
z tabulky. V tomto pripadé byly opét uspésnéjsi divky, avsak rozdil v ispésnosti obou
skupin jiz €inil pouze 5,5 %. Pokud posoudime pouze jednotlivé tlohy (a nikoliv
podulohy), pak u Zadné z nich se neprojevily rozdily v ispésnosti skupin rozdélenych
dle pohlavi. Nejvétsi vliv 1ze vysledovat u ulohy 1 (na hladiné vyznamnosti 0,086),
kterou opét uspésnéji resily divky, a to s prlimeérnou uspésnosti 81,2 %, zatimco
chlapci s tuspésnosti 75,5 %.

5.1.3 Prirodovédné dovednosti Zaku 1. stupné zakladni skoly

Z vysledkd provedeného vyzkumu lze usuzovat, Ze zhruba Ctyfi pétiny zakl zvladly
testované dovednosti na pozadované urovni. Nejvyssi tispésnosti dosahli zaci v tloze
zamérené na zjiStovani dovednosti usporadat a vyhodnotit informace ze schématu,
mapy Ci grafu (tloha 3). Konkrétné zaci ziskavali informace z jednoduchého nacrtku,

ktery pripominal mapu.

S podobnou mirou uspésnosti vytesili zaci také dalsi ulohu, kterd byla zamérena na
ovérovani dovednosti ziskdvat potfebné informace ze schématu, mapy ¢i grafu (udlo-
ha 2 - v tomto pripadé Zaci ziskavali informace ze schematického nakresu lesa) a tlo-
hu, ktera ovérovala dovednost formulovat zavéry (tloha 5). U téchto dvou tloh byl sice
podil zakd, ktet{ ilohu uspésné vyresili, podobny jako v pripadé ulohy 3, ale podil zakd,
ktefi dosahli maximalniho poc¢tu bodi, byl vyrazné nizsi.

Nejnizsi uspésnosti dosahli Zaci pri FeSeni tloh zamérenych na testovani dovednosti
klast otazky (uiloha 1 - podrobny rozbor ulohy je naplni kap. 5.2) a dovednosti analy-
zovat Udaje ziskané z tabulky (dloha 4). Prevazna vétSina Zaku sice prokazala doved-
nost vycist daje z tabulky, zhruba ¢tvrtina zakt vSak nedokézala s témito udaji pro-
vést dalsi pozadované operace.

Ziskané vysledky naznacuji, Ze testovana skupina zakt z vétsi ¢asti prokazala pozado-
vanou uroveil ovérovanych dovednosti, s nartistajici urovni intelektové narocnosti



uloh a se vzristajici potfebou kreativity pro jejich vyreseni se uspésnost reSeni snizo-
vala. Tuto zavislost velmi zjednodusené znazornuje obr. 5.

Obr. 5 — Schematické znazornéni vztahu mezi intelektovou naro¢nosti ovéfovanych do-
vednosti a Uspésnosti FeSeni uloh, které tyto dovednosti ovéfovaly
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5.2 Dovednost kladeni otazek

Uloha zaméiena na dovednost klast otazky byla souéasti obsahlejsiho pisemného testu
(viz vyse). Kazdy testovany zak mél zapsat dvé otazky, které by polozil starostovi fik-
tivni obce v simulované situaci pripravované tézby pisku v blizkosti obce. Presné zada-
ni tlohy bylo nasledujici:

Ramecek 7 — Zadani ulohy 1

Predstav si, Ze bydli§ v rodinném domku v malém mésté Radostin. V lese za tvym do-
mem je nékolik chrdnénych stromii. Vsichni tvoji sousedé si péstuji zeleninu a kvétiny,
které zalévaji vodou z vlastnich studni.

Pan starosta nechal rozhldsit, Ze v lese zacnou téZit pisek. KaZdy miiZe panu starostovi
poloZit nekolik otdzek. Napriklad soused Novotny se chce zeptat, jak bude piskovna

velkd. Napis dvé otdzky k danému tématu, které bys panu starostovi poloZil ty.
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Otazky, které zaci navrhli, byly vyhodnocovany dvéma nezavislymi hodnotiteli v soula-
du s pravidly obsahové analyzy (bliZe viz napt. Miovsky, 2006; Hendl, 2008). Za za-
kladni metodu byla zvolena metoda vytvareni trst, jejiz podstata spociva v seskupova-
ni vyroki do skupin na zakladé jejich vzajemné podobnosti. Timto procesem vznikaji
obecnéjsi kategorie, pricemz zatazeni konkrétniho vyroku do dané kategorie je asocio-
vano urcitymi opakujicimi se znaky, charakteristickym uspotddanim apod. (blize
k metodé vytvareni trst viz napi. Miovsky, 2006).

Kazdy hodnotitel navrhl vlastni kategorie, do nichz rozradil zakovské otazky. Nasledné
byly klasifikace obou hodnotiteld konfrontovany. Bylo zjisténo, Ze zakladni pojeti klasi-
fikace je u obou hodnotitel velmi podobné, rozdily byly zejména v $iti vymezeni jed-
notlivych kategorii klasifikovanych otazek. Po nasledném diikladném prodiskutovani
se oba hodnotitelé shodli na spole¢né klasifikaci otazek kladenych Zaky. Tato klasifika-
ce je predloZena v nasledujicim textu.

Pro usnadnéni prace byly navrhované otazky oznaceny kédem, ktery byl slozen z ¢isli-
ce 1-371 umoznujici anonymizovanou identifikaci zaka a pismene a nebo b pro rozli-
Seni prvni a druhé otazky daného zaka.

Z celkového poctu 371 testovanych zakd pouze 3 Zaci (tj. 0,81 %) nenavrhli Zadnou
otazku, 15 zaki (tj. 4,04 %) vyplnilo pouze jednu otazku. Celkem tedy bylo pti klasifi-
kaci pracovano se souborem 724 otazek.

Zakovské otazky byly roztiidény do péti zakladnich kategorii, vétSina kategorii byla
dale délena na podkategorie. Otazku bylo moZné zaradit i do vice kategorii, resp. pod-
kategorii, v praxi v8ak byla tato moZnost vyuzita pouze v nékolika pripadech (napft.:
Bude to veliké a bude to délat hlasité zvuky?). Podil odpovédi v jednotlivych kategoriich
je uveden v tab. 58.

Tab. 58 — Podil otazek v jednotlivych kategoriich a podkategoriich

Kategorie Podkategorie Pocet otdzek Podil na celkovém
poctu otazek

Rozsifujici informace prostorovy rozsah tézby 33 4,4 %
o tézbé
upresnéni mista tézby 40 5,4 %
186 25,1 %
Casové vymezeni tézby 69 9,3%

ostatni technické detaily a4 5,9 %




Davody tézby vSeobecné zddvodnéni tézby 71 9,6 %
vseobecné zdlvodnéni mista 44 163 59% 22,0%
zdlvodnéni tézby v lese 48 6,5%
Dusledky (dopady) tézby  vliv na Zivotni prostredi 274 36,9 %
pfimy vliv na obyvatele 16 2,2%
353 47,6 %
hospodérsky prinos 54 7,3%
co bude po ukonceni tézby? 9 1,2%
Osobni otazky na starostu 20 2,7%
NesmysIné otazky 10 1,3%

5.2.1 Klasifikace Zakovskych otazek

V nasledujicim prehledu uvadime rozdéleni zakovskych otazek do jednotlivych katego-
rii a podkategorii.

5.2.1.1 Otazky zjistujici dalsi informace

Prvni skupina otazek zahrnovala otazky, prostfednictvim kterych se tazatel snazi
dozvédét vice informaci o navrhované tézbé. Odpovéd na nékteré z téchto otazek by
tazateli mohla pomoci predstavit si, jak bude misto zasazené tézbou pisku vypadat. Na
vétSinu téchto otazek by se hypotetickému starostovi nejspiS snadno odpovidalo (jde
o konkrétni fakta, ktera by nejspi$ v takové situaci byla znama), z nékterych otazek
zatazenych v této kategorii v§ak nenf jasné, proc je tazatel klade a predevsim jak by
pripadna odpovéd ovlivnila jeho postoj k chystané tézbé.

Otazky zarazené do této kategorie byly dale rozclenény do nékolika podkategorii. Do
prvni podkategorie byly zatfazeny otazky, které se vztahovaly k prostorovému rozsahu
tézby. Do stejné kategorie by spadala i vzorova otdzka ,Jak bude piskovna velkd?”, kte-
rou méli zaci uvedenu v zadani. Nékteri Zaci tuto vzorovou otazku zopakovali, at’ uz to
bylo doslova, nebo pouze s drobnymi Upravami (napft.: ,Pane starosto, jak bude piskov-
na velka?”, ,Bude ta piskovna mald nebo velkd?”, ,Jakou plochu zaujme?*, ,Kolik bude
mérit ta piskovna?”, ,Jak prostornd piskovna bude?”, ,Kolik metrii to bude mérit?“ apod.).
Nékolik zaku tuto otazku pouze minimalné upravilo a polozilo otazky, které se vztaho-
valy k hloubce ¢i Sitce piskovny (,Jak bude piskovna Sirokd?”, ,Jak to bude hluboké?”)

apod.
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Druhd podkategorie otazek se tykala uptesnéni mista tézby (napf.: ,Jak bude daleko?",
LJak to bude daleko od mésta?”, ,Na mytiné uprostred lesa?", ,Bude pisek téZen v oblasti
pripadech byla otazka formulovana ve vztahu k bydlisti tazatele (napt.: ,Bude to blizko
mého domu?”, ,Bude z mého domu vidét?“, ,Bude to presahovat pres nasi zahradu?”, ,Jak
blizko bude u mého pozemku?*, ,Jak daleko bude piskovna od myho bardku?”, ,Budete
sekat i nase zahrady?“ apod.). S touto podkategorii otazek velmi Gzce souvisi i otazka
,Kudy se bude jezdit do piskovny?".

Do treti podkategorie této skupiny byly zarazeny otazky, které se vztahovaly k Caso-
vému vymezeni tézby (zejména se jednalo o otazky ,Jak dlouho se bude teZit?“ a ,Kdy se
zacne téZit?“, pripadné ,0d kolika do kolika se bude téZit?“, ,Jak dlouho se tam bude
pracovat?”, Jak casto se bude v lese téZit pisek?”, ,Budou pracovat i o vikendu?" apod. Za
chybny prekoncept lze oznacit otdzky typu ,Kdy bude piskovna hotovd?“, nebo ,Kdy
bude piskovna postavena?”. Otazky tohoto typu se objevovaly prekvapivé casto (celkem
11krat) a ukazuji na chybnou predstavu tazatele o tom, jak tézba pisku probiha (pis-
kovna se ve skutecnosti nestavi a neni nikdy hotova).

Posledni podkategorii otazek v této skupiné by bylo moZné charakterizovat jako dota-
zy na ostatni technické detaily tézby. Patrily by sem cetné otazky zjiStujici mnozstvi
vytézeného pisku (,Kolik se vytézi pisku?“, ,Kolik tun pisku tam bude?”, ,Bude se hodné
tézit?"), vzhled piskovny (,Jak bude piskovna vypadat?“, ,Jak bude téZba vypadat?”),
zpUsob tézby (,A jak to bude vSechno probihat?”, ,Jaké stroje tam budou pracovat?),
kdo bude v piskovné pracovat (,Kolik tam bude délnikii?“, ,Budou tam pracovat i mistni
lidé?", ,Mohla bych tam dostat prdci?”) ¢i podrobnosti k pisku (,Jakou barvu by mél ten
pisek?“). Nékolik otazek vyvolavalo také pochybnost, zda v daném tzemi viibec pisek je
a zde je ho tam dostatek (,Jak vite, Ze je tam ten pisek?, ,Je tam viibec hodné pisku?").

5.2.1.2 Otazky zjistujici dGvody tézby

Do druhé skupiny otazek byly zaiazeny otazky zamérené na divody tézby a na diivody
jeji lokalizace na daném misté (zejména lokalizace v lese). Také tuto kategorii otazek
jsme dale rozclenili na nékolik podkategorii.

Do prvni kategorie jsme zaradili otazky, které se vSeobecné zajimaly o divody tézby.
Nejcastéji se jednalo o otazku: ,Proc se bude téZit?“, objevily se také otazky ,Jaky to md
smysl?“, ,Je to sprdvné?”, ,Je téZba nutnd?“, ,Opravdu potiebujeme piskovnu?“, ,Na co
budou pisek pouZivat?“, ,NemiiZeme si radsi kupovat pisek za dobré penize?”, pripadné
JA kdo to vymyslel?”.



Druha podkategorie zahrnovala otazky, jejichz tazatel se chtél zeptat, pro¢ bude tézba
probihat pravé na daném misté (a ne jinde). Vedle nejcastéjsi otazky: ,Pro¢ zrovna
tady?”, se objevovaly také otazky: ,Proc ta piskovna neni ddl od mésta?”, ,,Pane starosto,

pro¢ jste dal téZit pisek nad nasim bydlistem?”, ,NemiiZe byt postavena ddl od vesnice?”
apod.

Posledni podkategorie tizce souvisi s predchozi podkategorii, jednalo se o ¢etnou otaz-
ku ,Pro¢ zrovna v lese?”, pripadné rozvinutou do podoby ,A proc¢ prdvé tady v lese, proc¢
né v pousti, tam je pisku dost?” nebo ,MiiZe se v lese téZit pisek?”.

5.2.1.3 Otazky zamérené na dopady tézby (na Zivotni prostredi a obyvatele)

Do treti skupiny otazek byly zafazené otdzky, které se vztahovaly k dopadiim tézby.
VétSinou se jednalo o dopady na prirodu, resp. na Zivotni prostiedi a na obyvatele
fiktivni obce Radostin. V porovnani s predchozimi dvéma skupinami otazek lze tyto
otazky charakterizovat jako ponékud pokrocilejsi, nebot tazatel se dozvida informace,
které primo souvisi s budoucnosti izemi, jeZ se ho vice ¢i méné osobné dotyka.

Prvni podkategorie otazek, kterou jsme v ramci této kategorie vyclenili, se vztahovala
k vliviim na Zivotni prostfedi. Jednalo se bud o obecny vliv na zZivotni prostredi jako
celek (napft.: ,Nebude piskovna néjak skodit?“, ,Jaky dopad to bude mit na Zivotni pro-
stredi”, ,Budete nicit chrdnéné misto?“, ,Jaky to bude mit vliv na mésto?“ apod.) nebo
ovliv na nékterou jeho konkrétni slozku. V tomto pripadé byla nejcastéjsi obava
o stromy, resp. les (napt-.: ,Budete kviili tomu kdcet stromy?“, ,Kolik pokdceji stromii?”,
WA co ty chrdnéné stromy?”, ,,Poskodily by se stromy v okoli?“, ,,Kolik procent lesa se bude
kdcet?”, ,Kam se presadi chranéné stromy?“, ,Jestli se budou ddvat kolem stromii pletiva
nebo ochranné stavby?“ apod.). Tyto otazky se vyskytovaly s velmi vysokou cetnosti.
Celkem 135kréat, z toho u jednoho zadka to byly dokonce obé otazky. To znamend, Ze

alesponi jednu takovou otazku poloZzilo 134 zakd z 371, tj. 36,1 % zakd.

Pomérné casta byla také obava o podzemni vodu (resp. vodu ve studnich, vodu na
zalévani apod.), napt.: ,Ziistane voda i naddle pitnd?“, ,Lidé maji strach, Ze ve studndch
bude méné vody, co s tim chcete udélat?”, ,A jak nahradite nase studny?“ apod. Z formu-
lace nékolika otazek souvisejicich s vodou bylo patrné, Ze Zaci si situaci prilis nedove-
dou predstavit (chybné prekoncepty) - napt.: ,MiiZe to nakazit vodu ve studnich?”, ,Jak
dlouho nepotece voda?“, ,Bude tam cistd voda?“, ,Kolik vody je ve studni?”apod.

Z otazek byla zi'ejma také Cetna obava o nadmeérnou hlu¢nost (,Bude piskovna hlu¢nd?”,
JJaky bude rdmus pri jejich prdci?“, ,Bude to hlasité hucet?”), prasnost (,Nebude z této
piskovny vychdzet mnoZstvi prachu?), znecisténi ovzdusi (,Neposkodi to vzduch?”,
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»Nebude to vypoustét hnusy do povétri?“, ,Nebude to smrdéet?“) nebo naruSeni stability
horninového prostiedi, resp. pidy (,Nedojde k sesuviim ptidy?“). Objevily se také otaz-
ky, z nichz byla patrna obava o zvirata a rostliny (,,Ohrozi tato akce néjaké Zivocichy ci
rostliny?“, ,,Co se stane se zviraty v lese?”, ,NeubliZi to néjakym zvirdatkim?“) ¢i o zahrady
(,Neposkodi to zahrady?").

Druha podkategorie otazek se vztahovala k primym vliviim na obyvatele (,jak piskovna
zasdhne do naseho Zivota?“, ,Bude to bezpecné?“, ,Naroste provoz?“, ,Budou si tam déti
potom naddle hrdt?“, ,Jd bych se chtél zeptat, jak to bude hrozné pro obyvatele Radosti-
na.”, ,Budeme moci chodit na prochdzky do lesa, az se piskovna postavi?“, ,Budou s tim
mit néco spolecného obyvatelé?”, ,Nebude to vadit sousednim domim?“ apod.). Objevo-
valy se i otdzky zamérené na postoj obyvatel (,A souhlasili by s tim lidé v okoli?, ,Budou
lidé rdadi?”). Z nékterych otazek byly rovnéz patrné chybné prekoncepty (,Nechdte nds
tam bydlet?”, ,Budeme téZit i my?“apod.).

Do treti podkategorie byly zafazeny otdzky zamétené na hospodaisky, resp. finan¢ni
efekt chystané tézby (,Kolik (nds) to bude stdat?“, ,Kde vezmete penize na stavbu piskov-
ny?“, ,Na co budou investovdny vydélané penize?”, ,Kam za to budou dochdzet penize?”,
,Za kolik se bude pisek proddvat a jestli se viibec proddvat bude?”, ,Pfinese ndm to né-
co?”, ,Kolik na tom mésto vydéld ro¢né?“, ,A co z toho budeme mit?*, ,Co z toho mdme
my?“, ,Cemu to pomiiZe?”, ,Bude z toho mit Radostin uZitek?, ,K ¢emu bude pro lidi pisek
dobry?“, ,Co se z toho pisku bude vyrdabét?“, ,K cemu se bude vyuZivat natéZeny pisek?“

apod.

Posledni podkategorie otdzek se vztahovala ke stavu po ukonceni tézby (,Co bude

‘

s piskovnou po ukonceni tézby?“, ,Bude pak v piskovné voda?*, ,Zeptala bych se, jestli se

4
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to nekdy zrusi.”, ,,A co bude, aZ v piskovné bude mdlo pisku a uz nebude co téZit?

5.2.1.4 Osobni otdzky sméfované na starostu obce

Samostatna, Ctvrtd skupina otazek, byla vyclenéna pro otazky, které smérovaly primo
k osobé starosty. Vedle otazek, které se zamérovaly na zjisStovani starostova osobniho
nazoru na chystanou té€zbu, byla do této kategorie zarazena i néktera vyjadreni, ktera
1ze klasifikovat jako osobni utok na jeho osobu.

Konkrétné se jednalo o otdzky zamérené na soulad tézby se zakony: ,Nenf to trestny
¢in?“, ,Mdte svoleni ponicit krdsnou prirodu?”, ,Mdte povoleni od CHKO (nebo od toho,
kdo to viastni)?" a se zajmy lidi: ,Nemél byste se zeptat i obcanti, co kdyZ s tim nesouhla-
si?*, ,Vétsina lidi s tim asi nebude souhlasit, co s tim chcete délat?", ,Jestli si je védom, Ze
ndm tim znacéné zneprijemni Zivot.“. Cast otazek zjistovala osobni postoje starosty:



.Mdte rdad prirodu?”, ,To vam nevadi nicit prirodu?, ,Proc¢ jste k téZbé viibec svolil?“
a kjeho osobnimu prospéchu z celé akce: ,A na co vdm to bude?”, ,Kolik za to dostanete
penéz, kdyZ se to postavi?“, ,,Prece tam Zijou zvirata a rostou lesy, jde vdm jenom o peni-
ze!". Nékolik otazek bylo spisSe poukazovanim na jiné problémy v obci: ,Jestli pan sta-
rosta nechce postavit lavicku?", ,Ze by zavedl kanalizaci?* nebo dokonce osobnim tto-
kem na osobu starosty: ,Vypadni z mého pozemku jsou to moje stromy!”, , Pro¢ je chcete
vykdcet vy hnusdci, at’ uzZ vds tu nevidim ty previte!“, v ojedinélych pripadech i bez jaké-
koliv souvislosti s chystanou tézbou: ,MiiZu se podivat k vdim domii?“.

5.2.1.5 NesmysIné a nelogické otazky

Posledni skupinu otazek tvorily otazky a vyjadreni, které byly nesmyslné, at uz formu-
laci nebo vyznamem: ,Kolik to bude vdZzit?“, ,Budou se oddéldvat piskovce.”, ,Co v tom
bude takového.”, ,Pro¢ vsichni sousedé péstuji zeleninu a kvétiny kterou zalévaji z vlast-
nich studni?“. Podil téchto otazek byl zanedbatelny (pouze 1,3 %).

5.2.2 Celkové vyhodnoceni

Zadany tkol vypracovala vétsina testovanych zakd. Pouze tii Zaci (tj. 0,81 %) nevyplni-
li ani jednu otazku, dalSich 15 zaki (tj. 4,04 %) vyplnilo pouze jednu otazku. Celkem
u 32 zaka (tj. 8,62 %) byly poloZzené otazky hodnoceny po obsahové strance jako velmi
podobné. Jednalo se naptiklad o tyto dvojice otazek: ,Jak bude voda hlubokd?” - ,Bude
to piskovisté hluboké?”, ,MiiZu se zeptat, na co chcete téZit pisek?” - ,Pro¢ ho potiebuje-
te?”, ,Bude ta piskovna mald nebo velkd?” - ,Kolik metri bude mérit?”, ,Proc to chce
délat?“ - ,Cemu to pomiize?”, ,K ¢emu to bude dobré?“ — ,Pro¢ to chce téZit? apod.
V jednom extrémnim pripadé se dokonce jednalo prakticky o dvoji zopakovani vzorové
otazky: ,Pane starosto, jak bude piskovna velkd?“ - ,Bude piskovna mald nebo velkd?".

Pfi vyhodnocovani odpovédi bylo zaznamenano ¢asté pouzivani nevhodnych termind
au rady zaka byly identifikovany chybné predstavy o realité (tzv. miskoncepty). Ne-
vhodné terminy byly pouZity zejména pro oznaceni mista tézby (téZisté) a piskovny
(piskoviste). Miskoncepty se tykaly piredevsim predstavy, jak bude tézba probihat. Na
zakladé ziskanych odpovédi lze totiz usoudit, Ze nékteri zaci si predstavuji piskovnu
jako stavbu (,Kdy bude piskovna hotovd?“, ,Za jak dlouho bude piskovna postavend?”
apod.). Na nepochopeni podstaty problému lze usoudit také z otazek: ,Odkud by byl
pisek dovezen?”, ,Pro¢ budete téZit pisek v lese a né v lomu?“ a ,Jak dlouho nepotece vo-
da?“. Na ponékud prehnanou predstavu o vlivu tézby pisku na Zivotni prostiedi lze

usuzovat z otazky ,Nezamori vodu ze studen?”. Dal$i miskoncepty byly zminény vyse.
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Posuzovani otazek z jazykového hlediska nebylo predmétem tohoto vyzkumu, neni
vSak bez zajimavosti, Ze témér ¢tvrtina vSech otazek nebyla zakoncena otaznikem (Ize
predpokladat, Ze v mnoha pripadech to bylo nejspis$ z nedbalosti) a frekvence pravo-
pisnych i stylistickych chyb byla i pres vék respondentti zarazejici.

Z celkového zhodnoceni relevance otazek vyplyva, Ze 50,2 % zaka bylo schopno polozit
dvé relevantni otazky, které vyhovovaly vSem zadanym kritériim. Dalsich 44,3 % zaka
vytvorilo alesponi jednu takovou otdzku a pouze 5,5 % zakd nevytvorilo ani jednu
smysluplnou otazku. Témeér polovina otazek, které zaci pokladali, byla zamérena na
mozné disledky tézby, a to zejména na ovlivnéni zivotniho prostiedi, nej¢astéji stromd
a lesa. Zhruba ctvrtina otazek byla formulovana tak, aby se tazatel dozvédél dalsi in-
formace o chystané tézbé a jejim pribéhu, necela ¢tvrtina otazek pak byla zamérena na
zdGvodnéni tézby. Nékolik otdzek bylo formulovano jako osobni dotaz (ojedinéle
i atok) na osobu starosty. Podil nesmyslnych a nelogickych otazek byl zanedbatelny.
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nedostatek Casu ve vyuce. Upozornuji také na skutecnost, Ze dovednosti nelze rozvijet
bez urcitého zakladu znalosti.

Provedeny vyzkum mimo jiné ukazal, Ze pri diskusi s uciteli na téma osvojovani do-
vednosti ve vyuce zemépisu musime pocitat, vlivem nejednotného obsahového vyme-
zeni zakladnich pojmt, s urcitymi ,Sumy” v komunikaci. Pfikladem komunika¢niho
mijeni je skutecnost, Ze nékteri ucitelé nerozliSuji osvojovani dovednosti od znalosti.
Do odpovédi se jim znalosti vkradaji na mnoha mistech rozhovoru. Napriklad na otaz-

NG

ku, ,Které dovednosti jsou ve vyuce zemépisu ve hie“, respondent odpovida: ... ,rdda
bych, aby moji studenti méli néjaky obsah, co se tyce zdkladnich terminii, které by dokd-
zali ndsledné pouZzivat v bézné mluvé”. Nékteri respondenti zaménuji procvicovani
dovednosti s ovérovanim. Na otazku, jak dovednosti procviCujete ve vyuce zemépisu,
zaznéla odpovéd: ,K procvicovdni vyuZivdime dvé standardni metody, tzn. testovdni
a pak jakoby rizené zkouseni”. P¥i diskusi o dovednostech zakl ne kazdy respondent
dokazal oddélit vlastni ¢innosti od ¢innosti Zakul. Z nékterych vypoveédi tak spise vyply-
va, Ze béhem vyuky zemépisu si urcité dovednosti procvicuje predevsim ucitel. Napri-
klad pri tridéni zdrojt informaci dle vyznamu jeden respondent odpovédél: ,Jd hodné
vyuzivdim mapy ... ty prakticky neopoustim nikdy ... kdyZ probirdm i tieba véci, které se
tykaji politiky a dalsich véci, tak vZdycky ukazuju ty mista, o kterych hovorim a snazim se
to néjak propojovat.”

6.3 Vypovédi ucitelti chemie

Hlavnim zdmérem piipravy a realizace polostrukturovanych rozhovort s uciteli bylo
porozumeéni SirSim souvislostem, které brani nebo podporuji rozvoj urcitych doved-
nosti Zakd, potiebnych pro ¢innostni vyuku. Vysledky tohoto Setieni tak navazuji na
zaveéry zjisténé v predchozich kapitolach, predevsim v kapitole 3 a 4.

Cilem rozhovori bylo piedevsim ziskani odpovédi na nasledujici otazky:

Jak ucitelé chemie vnimaji pojem dovednost?

2. Které dovednosti, spojené s procesem feSeni problémdt, pokladaji ucitelé che-
mie pro zaKky za nejobtiznéjsi?

3. Jak reaguji ucitelé chemie na otazku, jestli je mozné naucit vétSinu zaka formu-
lovat chemické otazky?

4. Které informacni zdroje ve vyuce chemie pokladaji ucitelé za dulezité a které
naopak vyuzivaji nejméné, az zamitaji?



5. Jakou zkuSenost maji ucitelé chemie s tim, kdyZ Zaci maji samostatné zpracova-
vat zjisténé informace?

6. Které obecné a specifické dovednosti souvisejici s praci sinformacemi jsou
v chemii systematicky procvicovany?

7. Jakym zplisobem respondenti hodnoti, pripadné navrhuji hodnotit droven
osvojenych dovednosti pri praci s periodickou tabulkou, pripadné ucebnici
chemie?

8. Které prekazky, podle nazord respondentd, brani procvicovani vybranych do-
vednosti ve vyuce chemie?

Zakladem chemickych rozhovord bylo osm okruhi otazek, které byly podle potieby
doplnovany dalsimi dotazy. Osnova rozhovoru je patrna z tab. 65.

Tab. 65 — Osnova polostrukturovaného rozhovoru s uciteli chemie

Osnova rozhovoru Priklady poloZenych otazek

Zadost o svoleni nataceni Prosim o vyjadieni souhlasu s natdéenim rozhovoru. Vysledky
budou zpracovany anonymné v ramci projektu GA CR, ktery je
zaméreny na vyzkum dovednosti.

Identifikacni udaje muz, Zzena

Jaka je vase aprobace? Ke kterému z téchto aprobacnich obor( vice
inklinujete? Jak dlouho ucite chemii? Na jakém typu Skoly ucite?

Prvotni obsahové pfriblizeni Tématem naseho rozhovoru budou dovednosti potfebné v chemii.

pojmu dovednost Tento pojem je vniman rGzné. Co si predstavujete pod pojmem
,dovednosti“?

Opétovné obsahové pribli- Mzete uvést néjaké priklady dovednosti? Kterym dovednostem ve

Zeni pojmu dovednost (na vyuce prikladate nejvétsi vyznam a proc? MilzZete popsat svoji

konkrétnim prikladu) zkuSenost s procvicovanim dovednosti zakl ve vyuce chemie?

Kategorizace dovednosti Zamérme se nyni na intelektové dovednosti. Mohou se ¢lenit podle

raznych hledisek do riznych skupin. Jedno z téchto ¢lenéni kopiruje
postup mysleni pti feseni problému (karticky — sada 1): identifikace
problému a formulace otazky; sbér informaci z rlznych zdrojd;
tfidéni informaci z rdznych zdrojd; analyza a zobecnéni informaci;
zodpovidani polozenych otazek; prezentace vysledkd ustni nebo
pisemna. Myslite si, Ze tento postup uvazovani by se mél procvico-

vat i ve vyuce chemie? Co v tomto postupu povaZujete za nejtézsi?

Okruhy dovednosti (kon- Dovednost klast otazky je prvnim krokem tohoto chemického
krétni priklady a zplsob uvazovani — mysleni. Snahou je, aby zak byl schopen nejprve identi-
osvojovani) fikovat problém, a ndsledné si klast otazky, tfeba pro¢ ¢aj zméni

barvu, kdyZ si do néj dame citrén, nebo proc tésto diky kvasnicim
nakyne apod. Myslite si, Ze je realny pozadavek pro vyuku chemie,
aby se vétsina zakid naucila formulovat takovéto chemické otazky?

Zaci by teoreticky mohli pfi vyuce chemie zpracovavat informace
z raznych zdrojd, ale v praxi tomu tak obvykle neni. MGzZete vybrat
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(karticky — sada Il) tfi informacdni zdroje, které nejvice upfednostiu-
jete a tfi zdroje, které pokladate za nejméné uzitecné nebo dokon-
ce nevhodné. Je néjaky rozdil podle véku Zak(? Zamérujete se
tfeba u mladsich zak( na jiné zdroje informaci nez u zaka starsich?
Nacvik a hodnoceni okruhi Které dovednosti procvicujete ve vyuce chemie systematicky?
dovednosti Které dovednosti souvisejici s praci s informacemi (karticky-sada 1)
jsou mezi nimi? Mzete uvést na konkrétnim prikladu, jak postupu-
jete? MuZete na prikladu prace s uc¢ebnici nebo prace s periodickou
tabulkou fici, které konkrétni ¢innosti zde rozvijite a jak je hodnoti-
te?

Grafy predstavuji vyznamny zdroj informaci pro mnoho obord.
Myslite si, Ze patfi také do vyuky chemie? Jaky nazor mate na
zarazeni a konkrétni préci s grafy ve vyuce a zpUsob jejich hodno-
ceni?

Jakou mate zkuSenost s tim, kdyZ Zaci sami maji zpracovat zjisténé
informace? Jak je tato dovednost ve vasi vyuce rozvijena?

Jaky zpUsob prezentace vysledkl preferujete — pisemny, Gstni nebo
jejich kombinaci?

Pokus o shrnuti — zjisténi Jaky pomér by mél byt mezi tim, co zdk znd a co dovede udélat
,postoje” —vztah znalos- v zavérecné zndmce z chemie? Maji obé kvality stejnou vahu? Je
ti x dovednosti rozdil mezi gymnaziem a zékladni Skolou?

PovaZujete uvedené dovednosti za potfebné a dllezité? ProcviCuje-
te je? Co se vam osvédcilo? Jak tyto dovednosti hodnotite? Co
povazujete za hlavni bariéry pfi osvojovani téchto dovednosti?
Mate dalsi napady ¢i pfipominky k problematice dovednosti a jejich
nacviku ve vyuce chemie?

Vyzkumné Setieni mélo kvalitativni charakter, proto byli jako respondenti osloveni
vybrani vyucujici; v rdmci predmétu chemie to bylo 12 uciteli. Rozhovor s responden-
ty byl zaznamenan pomoci diktafonu, jeho délka byla priblizné 30 minut. Respondenti
si volili ¢as a misto rozhovoru, nebyli vSak predem informovani, jaké problematiky se
bude tykat. Informace o respondentech shrnuje tab. 66. Vzorek tvorilo 8 Zen a 4 muzi,
ucitelé ze zakladnich Skol (3 respondenti), osmiletého gymnazia (7 respondentd)
a Ctyrletého gymnazia (2 respondenti) s rizné dlouhou praxi a rliznymi aprobacemi.

Tab. 66 — Informace o respondentech

Oznaceni res- Pohlavi  Aprobace Délka praxe  Typ Skoly, ro¢nik:

pondenta (roky):

R1 Zena chemie-rodinna 11 z5,8.a9. roc.
vychova-biologie

R2 muz fyzika-chemie 14 Z5,8.a9. roc.

R3 muz biologie-chemie 9 Z5,8.a9. roc.

R4 Zena biologie-chemie 9 osmileté G, 4. a 5. roc,,

zkusenosti se vsemi rocniky




R5 Zena biologie-chemie 1 osmileté G, 2. a 5. roc.

R6 muz matematika-chemie 15 osmileté G, 5. roc€., zkusenost
isnizsim G

R7 Zena biologie-chemie 1 Ctyrleté G, zkusenosti se
vsemi ro¢niky

R8 Zena biologie-chemie 2 osmileté G, 2.,5.,6.a 7. roc.

R9 Zena biologie-chemie 5 Ctyrleté G, 1.—4. ro¢nik

R10 Zena biologie-chemie 4 osmileté G, zkusenosti se
vsemi ro¢niky

R11 muzZ biologie-chemie 15 osmileté G, 3.,4.a 7. rocC.

R12 Zena biologie-chemie 4 osmileté G, 3.,4.,5.a 7. roc.

6.3.1 Analyza odpovédi uciteli chemie

V pribéhu rozhovoru byly poloZeny vyzkumné otazky a podle potieby jesté dalsi dota-
zy pro upiesnéni nebo doplnéni informaci. Byly také vyuzity dvoji karticky - prvni
sada obsahovala jednotlivé kroky FeSeni problému (viz tab. 65), druhd sada rdzné
informacni zdroje, které lze vyuzit ve vyuce chemie (viz tab. 67). Pfi prvnim pouziti
byly karticky rozmistény pred respondenta a byly mu k dispozici po celou dobu rozho-
voru.

Prvni otazka zjistovala predstavy ucitelti o pojmu dovednost. Nékteii ucitelé se snazili
o teoretické vymezeni tohoto pojmu, jini uvadéli skupiny dovednosti, napt. manudlni ¢i
intelektové dovednosti, dal$i rizné priklady dovednosti. Zde pak prevladaly dva typy
odpovédi: dovednosti pro vyuziti v bézném Zzivoté nebo specificky chemické dovednos-
ti, mezi kterymi dominovaly priklady laboratornich dovednosti, chemické vypocty
a chemicka terminologie. Jako dalsi priklady dovednosti bylo uvedeno: ,néco vymyslet,
vyresit’, ,rozumét a umét interpretovat vysledky*, ,umét zobecriovat”.

Dotaz na vlastni zkusenost s procvicovanim dovednosti, vedl k protikladnym odpové-
dim ucitelt. Néktet{ uvadéli, Ze ,,dovednosti se ve skole procvicuji docela snadno”, jini Ze
,dvé hodiny chemie povaZuji z tohoto ohledu za stézi dostacujici, proto taky zarazuji
chemicky krouzek". Pokud jde o volbu uciva k procvicovani dovednosti, prevlada prace
v laboratofti, chemicka terminologie a vypocty. Nékteii ucitelé uvadéli ucivo souvisejici
s béZnym Zivotem, pfipadné mezioborové propojeni (fyzika, chemie, biologie). Jako
forma procvicovani byly zminény laboratorni prace, hry, soutéze, domaci projekt.
Procvicovani dovednosti pro praci s informacemi ¢astecné zminuje pouze jeden ucitel
(R6): ,,schopnost se ucit, nebo najit v ucivu, co je dileZité a to si zapamatovat a neustdle
na to navazovat, takZe schopnost rozlisovat diileZité a neduleZité ucivo“. Tento respon-
dent také jako jediny vnima pojem ,dovednost” obecnéji nez ostatni ucitelé.
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Dalsi okruh otazek se tykal kategorizace intelektovych dovednosti. Z uvedenych kate-
gorii (karticky - sada I) vybirali respondenti nejtézsi. Vjejim vybéru se zasadné ne-
shodli, zaznély vSechny kategorie kromé ,zodpovidani polozenych otazek“. Respon-
dent R3 poukéazal na nejednoznacnost otazky: ,Pojem nejobtizZnéjsi je mozné nazirat

sV vivs sV vive

zriznych hledisek. Nejobtiznéjsi z hlediska ¢asovych moznosti, nejobtiznéjsi z hlediska
schopnosti ucitele, nejobtiznéjsi z hlediska schopnosti Zdkil.“ Respondent R2 poukazal na
skuteCnost, Zze nemiize odpovidat na zakladé zkuSenosti, protoZe uvedeny postup
s Zaky cilené neprocvicuje. Respondent R11 odpovédél upozornénim na dosti zasadni
problém, ktery podle jeho nazoru brani viibec zahajeni naznafeného zpisobu uvazo-

vanti: ,DiileZitd a obtiZnd je otdzka motivace - Zdci si Fikaji: ,pro¢ to mdme viibec délat?*

Na dotaz, zda by se tento postup uvazovani mél procvicovat i ve vyuce chemie, se od-
povédi ucitell daji rozdélit do tri skupin.

Prvni skupina respondentdi, piredev$im ucitelé starSich zakd, s ndvrhem jednoznacné
souhlasila, ale dile myslenku nerozvijela. Druha skupina s navrhem souhlasila a navic
zdlraznila vyznam jednoho kroku z naznaceného postupu uvazovani, a to analyzu
a zobecnéni informaci. Treti skupina sice souhlasila, ale soucasné upozornila na nedo-
statek ¢asu, nezajem zakd, nepochopeni vedeni Skoly apod.

Nazory respondentli na dovednost klast otazky sméfujici k feSeni chemickych problé-
mu se opét riznily. Néktefi jednoznacné souhlasili, jini byli ndzoru ptresné opacného
(R11: ,Ne. Drtivou vétsinu Zdkii to absolutné nezajimd a jsou pasivni k tomuto svétu. To
neni pesimismus, to je realita.”). Dalsi souhlasili s tim, Ze je teba uvazit, jakym zptso-
bem by zaci méli k vySe uvedené dovednosti byt vedeni, napt. ,nutnd spoluprdce vyucu-
jicich vice predméti (R4), ,nutné vedeni od nejiitlejsiho véku“ (R8) nebo R9: ,Mél by to
byt redlny poZadavek, ale myslim si, Ze soucasné skolstvi na néj nenf uplné pripravené.”
Také realisticky uvaZovali o riznych moznostech riznych zaka: ,Nemyslim, Ze vétsinu
Zdkii je moZné naucit formulovat chemické otdzky, ale urcité si myslim, Ze je potreba to
zkusit a treba se alespori ¢dst chyti. A kdyZ tuto cdst presveédcime naucit se formulovat
otdzky, a budou to pak ty déti, které se budou zabyvat chemii v budoucnu, tak si myslim,
Ze to stoji za to.” (R7). Respondent R3 na otdzku odpovédeél: ,Miij osobni ndzor je ten, Ze
bez toho, abych si pri studiu, pri pozndvdni jakéhokoli problému kladl otdzky, neni mozné
danou problematiku pochopit, bez otdzek to prosteé nejde.”

Odpovédi na dotaz ohledné pouZzivani riznych informacnich zdroji v pfedmétu chemie
shrnuje tab. 67; informacni zdroje jsou zde sefazeny podle ¢etnosti uvedeni.



Tab. 67 — Pfehled informacnich zdroja vybranych respondenty

vhodné, uZiteéné nevhodné, neuziteéné

ucitellv vyklad rozhlas nebo televize

ucebnice informace uvedené na etiketach zasobnich lahvi
internet bezpecnostni listy

chemické experimenty elektronické nosice a internet

prezentace pfipravena ucitelem grafy

souvisly text pfipraveny ucitelem data umisténa do tabulky

periodicka soustava prvka chemické tabulky (kniha)

popularné nau¢na a odborna literatura periodicka soustava prvk

udaje o sloZeni napoju, potravin, Iékd, Cisticich udaje o sloZeni napoju, potravin, Iéka, Cisticich
prostfedkd uvedené na etiketach prostfedkd uvedené na etiketach

Mezi kladné hodnocenymi zdroji jednoznacné dominoval vyklad ucitele a materialy
pripravené ucitelem, ucebnice, internet a chemické experimenty. U¢itelé mladsich zaka
vice preferuji kontakt ucitele a zZaka, a proto preferuji vyklad ucitele a materialy pri-
pravené ucitelem, vétSina odmitd ucebnice chemie jako informacni zdroje. UCitelé
starsich zakl castéji mezi vhodnymi zdroji uvadéli i ucebnici chemie a zadny z nich
ucebnici vyslovené neodmitl.

Zarazejici je zhlediska prace sinformacemi opakované zarazeni grafi a udaji
v tabulkdch mezi nejméné vhodné informacni zdroje, ptedevsim u uciteld mladsich
zakd. Z hlediska vyuky chemie je velmi pirekvapujici zafazeni periodické tabulky prvka
a chemickych tabulek (kniha) mezi nejméné uZitetné informacni zdroje. Toto opét
uvedli ucitelé mladsich zakd, avSak az na jednu vyjimku ani ucitelé starSich zaka perio-
dickou tabulku neumistili mezi tfi nejuZite¢néjsi informacni zdroje; chemické tabulky
nebyly zminény viibec. Zajimavé je i pomérné jednoznacné odmitnuti médii (rozhlas,
televize) jako informaénich zdroji pro Zaky. Udaje o sloZeni napoji, potravin, 16k,
Cisticich prostiredki uvedené na etiketach se vyskytly jak mezi nejlépe, tak i mezi nej-
htire hodnocenymi zdroji informaci. Piekvapivé je i to, Ze pouze dva respondenti zmi-
nili tskali internetu (nutnost ovérovat spravnost informaci - R7, R10), zatimco nedu-
véryhodnost informaci v médiich (rozhlas, televize) byla zminéna podstatné castéji.

Ramecek 29 uvadi vybrané odpovédi respondenti.

Ramecek 29 - Vybrané nazory na informacni zdroje pro vyuku chemie

R2: Na prvni misto jsem dal uéitellv vyklad, protoze ucitel vlastné zpracovava informace pro zaky
tak, aby jim vyhovovaly, aby byly pfimérené jejich véku, védomostem a schopnostem. Na dru-
hém a tfetim misté jsou také zdroje pripravené ucitelem (prezentace ucitele, text pripraveny
ucitelem) — ucitel znd Zaky a mél by proto pro né adekvatni informace pfipravit.
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R2: Na posledni misto jsem dal zjistovani adaj z grafu. Z grafu se daji vyéist informace, ale pro
zaky je to obvykle problém, s tim mam zku$enosti i z fyziky.

R8: Nejdulezitéjsi je ucitelGv vyklad, protoZe v podstaté ten by mél Zzakovi pomoci k porozuméni.
Ani ne tolik k ziskani informaci, jako spi$ k porozuméni.

R5: Populdarné nauéna a odbornd literatura (obvykle ta, kterou déti maji doma), internet, udaje
o sloZeni napoju, potravin, 1éku, Eisticich prostfedkd uvedené na etiketach, nebot to jsou véci,
se kterymi se déti denné setkavaji.

R5: Dnes jsou informace uvedené na radé jinych mist, a neni to rozhodné kniha, kterou bych
v hodinach néjak Casto pouzivala. Periodickou tabulku prvkd povaZuji za takovy Uplny zaklad,
takZe to rozhodné neni néco, na ¢em by se dalo néjak badat. Neberu ji jako néjakou literaturu
nebo material, ktery by byl extrémné rozsifujici, ale do vyuky samoziejmé patfi.

R3: Ucebnici povaZuji za zdroj, ktery ma slouZit Zakovi k doplnéni si u¢iva béhem domaci pfipravy
na hodinu. Vramci vyuky v hodiné povazuji za nejdulezitéjsi vyklad ucitele. Samoziejmé je
mozné doplnit vyuku také textem v ucebnici, ja osobné to ale moc nepreferuji. Preferuji oprav-
du kontakt se Zakem a ucivo ovladam natolik, Ze ucebnici v podstaté ani k vyuce nepotrebuji.

Vsichni ucitelé mladsich zak se shodli na tom, Ze pokud je néjaky rozdil v pouzivani
informacnich zdroji mezi mlad$imi a star$imi Zaky, tak maly a nikoli zasadni. Vicemé-
né shodné konstatovali, Ze si u starsich zaki mohou dovolit vétsi abstrakci a vétsi podil
prace s textem v riznych podobach (kromé ucebnic i internet), zatimco u zakd mlad-
Sich prevlada vyklad, diskuse, experimenty, praktické zkuSenosti, videozaznamy.

Naopak ucitelé starsich zakt se vSichni shodli, Ze informacni zdroje pro zaky mladsi
a pro zaky starsi se li$i. Dva z nich uvedli, Ze u starsich Zakd, na rozdil od mladsich, lze
vyuzit i grafy a tabulky, ddle byla zminéna moZnost prace s odbornou literaturou
a zaznélo politovani nad nedostatkem c¢asu a z toho plynouci nutnosti vice informaci
zakdm ,predkladat hotovych“. Prikladem je vyjadieni respondenta R8: ,Pro mladsi déti
Je ve vyuce vice prostoru pro to, aby mohly dojit k poznatkiim néjakou vlastni cestou. Vice
se dd pouzivat treba chemicky experiment, na zdkladé kterého si mohou udélat vlastni

zdveéry. Na vyssim gymndziu, kde laboratorni prdce jsou rozvrhovdny ti‘eba jenom jednou
mésicné, pro to prostor neni, takZe tam naopak je uprednostriovdn uciteltiv vyklad.”

Na dotaz, které dovednosti procvicuji respondenti ve vyuce chemie systematicky, vét-
Sina méla tendenci uvadét specificky chemické dovednosti a odpovédi zde byly hodné
jednotné: chemické nazvoslovi, zapisy chemickych rovnic a jejich vycislovani, chemické
vypocty, zakladni laboratorni dovednosti. Kromé téchto specificky chemickych doved-
nosti byly zminény: prace s textem (ucebnice, popularné naucna a odborna literatura),
identifikace problému a formulace otdzky, prace sgrafy a udaji v tabulce, ustni
i pisemna prezentace vysledkd, tiidéni informaci, analyza a zobecnéni informaci. Uve-
dené odpovédi, jak je patrné, vsobé zahrnuji jiz i dovednosti souvisejici s praci

s informacemi.



Odpovédi respondenta R5 se ponékud vymykaly z trendu odpovédi ostatnich. Diivo-
dem by mohla byt i skutecnost, Ze Slo o ucitelku s velmi malou praxi. Jeji odpovéd na
uvedenou otazku byla nasledujici: ,Prdce s ucebnici pati'i do hodin, ale ne Ze bych ji prilis
rozvijela. Co se snazim pomérné dost podporovat, jsou diskuse se spoluZdky, at’ uZ primo

mezi sebou, nebo celd tiida i se mnou; a samoziejmé jesté chemické experimenty.”

Vzhledem k tomu, Ze rlzni ucitelé si pri zodpovidani dalsiho dotazu, ktery se tykal
konkrétniho postupu pri osvojovani dovednosti, zvolili rtizné priklady, je vyhodnoceni
jejich odpovédi nesnadné. Uvedeme proto pouze vycet odpovédi jednotlivych respon-
dentd (ramecek 30). Spoleénym rysem mnoha odpovédi je vysvétleni nebo vzor ¢in-
nosti ze strany ucitele a nasledujici samostatng, ucitelem kontrolovana ¢innost zakd
s diirazem na opakovani. Je pripomenuta nutnost interakce ucitele a zaka; opakované
byly uvedeny chemické experimenty a nacvik prace s textem.

Ramecek 30 — Zpusoby procvi¢ovani dovednosti ve vyuce chemie

R1: Stavim vyucovani na tom, aby Zaci kazdou hodinu nejprve identifikovali problém, i kdy? je tfeba
ten problém jednoduchy.

R2: Obvykle jim dam pfipraveny text nebo zaddm stranky v ucebnici a promitam otazky, na které
maji v textu najit odpovédi. Nebo maji pracovni listy, kde jsou ukoly a ty pini tak, Ze vyhledavaji
v textu nebo ucebnici odpovédi.

R3: Tento ucitel uvedl jako ptiklad postupu procvic¢ovani dovednosti podrobny popis postupu pfi
vyuce chemickych vypoctd. Snazi se pro zaky vytvotit zadani souvisejici s praxi, pomoci dilCich
otazek se snazi zaky privést k identifikaci problému, pfipomind navaznost chemickych vypoctl
na vyuku matematiky; identifikaci problému procvicuje i pfi dosazovani do vzorce. U vypocet-
nich UkolU trva na zapsani (nebo vysloveni) odpovédi vétou (prezentace vysledku pisemna ci
ustni). Velky vyznam pfiklada opakovani a postupnému zadavani stale obtiznéjsich ukoll. Na-
vod na feseni problém( Zakim nepredklada, ale snazi se jim postupnymi otazkami pomoci
k tomu, aby feseni nalezli sami.

R4: Na vy$Sim gymnaziu délame napfiklad chemické experimenty. Pfimo k probiranému ucivu
mame danou laboratorni praci. Na nizs$im gymnaziu hodné procvicuji chemické vzorce. Na za-
catku je vyklad ucitele, trosku se ukdze, jak se to tvofi, pak si Zaci s pomoci ucitele néjaké vzor-
ce vytvofi a potom dostanou samostatnou préci plus néjaky domaci Ukol, tfeba 50 téch vzorcl
na procviceni.

R5: Tak dejme tomu na vyssim gymnaziu v ramci anorganické chemie reaktivita nékterych prvka:
Nejprve ten prvek zminime a ukazeme si, jakd je jeho reaktivita, znovu zopakujeme, a timto
zpUsobem se snazime vstipit do hlavy, jak ta reakce funguje. A spojit si to s néjakym i viemem,
tfeba i vizualnim, jako pokus.

R6: Tento respondent klade dlraz na opakovéni potfebnych informaci z predchazejici vyuky.
Postup procvi¢ovani dovednosti uvedl obecné: stanoveni uUkolu, néjaka doba na vypracovani,
kontrola a diskuze nad problémem, diskuze nad fesenim a jeho spravnosti. Klade dliraz na in-
terakci ucitel-zak: ,Je také daleZité nejen se ptat zakd, ale také aby i oni se ptali. Pokud se zak
ptd, tak asi vi i na co se ptat. Pokud se neptd, je to zvlastni. Proto dilezité je nechat prostor na
diskusi i dotazy zakd.”

R7: Samostatna tvorba hypotézy na zakladé udaju v grafu.
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R8: Prace s udaji umisténymi do tabulky, zjistovani udaja z grafu, éteni v bezpecnostnich listech
apod.

R9: No tfeba bych spis uvedla tu periodickou tabulku prvkd, ze které se vlastné odviji vyuka celé
anorganické chemie a ¢astecné i obecné chemie, takZze tam pravé z postaveni v periodické ta-
bulce prvki uréujeme spoustu vlastnosti toho konkrétniho prvku, jeho vaznost a podobné.

R10-R12: Odpovéd na tuto otazku nebyla v rozhovoru specifikovana.

Z uvedeného je zrejmé, Ze alespon néktefi ucitelé ve vyuce chemie opravdu procvicuji
dovednosti Zak(, nebo o tom alespori presvédcivé hovoii. Na druhou stranu se ovSem
vyskytl pripad, kdy ucitel klade velky diraz na pamétni reprodukci uciva, a to i p¥i
piimém dotazu na procviovani dovednosti, coZ by mohlo znamenat, Ze dovednostem

jako takovym se ve vyuce vénuje minimalné.

Osvojovani dovednosti a jejich hodnoceni bylo v dalsi otdzce smérovano na priklad
prace s ucebnici nebo periodickou tabulkou prvki. Odpovédi tykajici se prace s ucebni-
ci (R4, R5, R6) se viceméné shodovaly a je mozné je shrnout slovy respondenta R5:
,Hodnotim, jestli Zdci se v ucebnici a v daném textu zorientovali, jestli z néj dokdzali
vybrat to diileZité a ziskané informace néjakym zpiisobem utridit, pripadné zobecnit.”

Pokud jde o praci s periodickou tabulkou prvkd, respondenti R1 a R2 se shodli, Ze
hodnoti Uroven orientace v tabulce a dovednost vycist z ni informace o prvcich. Re-
spondent R4 uvedl: ,S tabulkou, tam jde o to, Ze Zdci si musi aktivné vyhledat néjaky
prvek a na zdkladé toho najit tieba jeho atomovou hmotnost. Tim, Ze ty prvky pordd
hledaji, si treba zapamatuji, kde leZi.“ V tomto piipadé respondent explicitné neodpo-
védeél na otazku, jde spiSe o postup procvicovani dovednosti. Z odpoveédi vSak plyne, Ze
uciteli zalezi na tom, aby Zaci znali polohu prvka v periodické tabulce. Prestoze zde
respondent klade silny diiraz na pamétni reprodukci, v daném pripadé ma opodstatné-
ni, nebot’ usporadani prvku v periodické tabulce ma pro chemiky velky vyznam. Ucitelé
starsich zakd odpovidali ohledné periodické tabulky mnohem konkrétnéji a vsSichni
viceméné stejné: ,V periodické tabulce prvkii si Zdci vyhleddvaji relativhi atomovou
hmotnost, elektronegativitu, samozrejmé skupenstvi, elektronovou konfiguraci a riizné
informace, které potrebuji pri osvojovdni nového uciva“ (R8, R9 a R10).

Kromé vyse uvedenych konkrétnich odpovédi byly i odpovédi obecné, napt. zda zak

nasel spravnou informaci, pracuje samostatné s informacemi, urcil spravnou odpovéd..

Hodnocenim uvedenych dovednosti zaku je spiSe pochvala nez dobra znamka. Odpo-
védi respondentl byly rtizné formulované, ale vétSinou se podobaly odpovédi respon-
denta R5: , Vétsinou tuto prdci hodnotim slovné, néjakou pochvalou, a nékdy v nékterych
pripadech i néjakym klasifikacnim stupném.”“ V obou ptipadech (prace s ucebnici, prace



s periodickou tabulkou) se nasli vyucujici, ktefi praci s témito informacnimi zdroji
znamkou nehodnoti.

Vyznamnym informac¢nim zdrojem jsou také grafy. Na otazku, zda patii prace s grafy
i do vyuky chemie, se odpovédi respondentii rliznily od opatrného nesouhlasu az po
vyhranény souhlas, jak plyne z nasledujicich prikladti odpovédi (ramecek 31).

Opakovalo se predevsim vyuziti grafli pti zpracovani vysledki ziskanych pri labora-
tornim méreni. Ucitelé mladsich zaka byli spiSe opatrnéjsi, ucitelé starsich zaki vsichni
souhlasili.

Ramecek 31 — Vybrané nazory na vyuziti grafl ve vyuce chemie

R2: Uz jsem o grafech mluvil, v chemii se s nimi moc nepracuje, alespon ja ne, ale ve fyzice s nimi
pracuju a vim, Ze to zakam déla problémy.

R11: Urcité tam patfi, ale Zzakm to déld problémy.

R12: Patfi, ale neni na to tolik ¢asu.

R5: Do nékterych témat v ramci chemie je vhodné grafy zaradit. Bylo by vhodné nejen ten graf
vytvorit, ale i z ného néco vycist.

R1: Ano, v té jednodussi podobé.

R4: Samoziejmé. Pfi laboratornich pracich Zaci graf musi podle néjakych vysledkd vytvofit sami.

R6: Urcité, protoze slouzi k lepsi predstavivosti.

R3: Myslim si, Ze umét Cist grafy je dovednosti, kterd by méla byt naprosto samoziejmou ¢ésti
chemické gramotnosti. Je to napfi¢ pfirodovédnymi obory (fyzika, pfirodopis, chemie), takze
myslim, Ze jak by ten Zak v osmé tfidé mél umét Cist a psat, tak by mél umét graf.

Nazor, které konkrétni dovednosti pti praci s grafy by mély mit vliv na znamku z che-
mie, odpovidal u uciteld mladsich zaki jejich odpovédim na piedchozi otazku. Respon-
dent R1 uvadi: ,Pokud by to mél byt vyborny Zdk, tak by mél umét sestavit treba graf
zavislosti rozpustnosti na teploté ldtky a obrdcené.” Naproti tomu respondent R2 by
praci s grafy do hodnoceni nezahrnoval: ,Myslim si, Ze to patri vic do matematiky a ten
jeden aZ dva grafy, které v chemii uvidi, to by bylo zkreslené zahrnout to do klasifikace.”
Ostatni, pokud na otazku odpovédéli, by praci s grafy do celkového hodnoceni promitli
v omezené mite, pricemz néktefi z nich to tak skutecné délaji (v ramci hodnoceni pro-
tokoli z laboratornich praci). Néktefi ucitelé starsich zakt odmitli vliv prace s grafy na
znamku, pripadné otazku zamluvili a nevyjadrili se k ni. Pouze jeden respondent (R10)
uvedl, Ze praci s grafy dava i do testd.

Vétsina ucitelti mladSich Zakd se shodla na kladné odpovédi na otazku, zda zahrnout
osvojené dovednosti i do zndmky z chemie na vysvédceni (,ano” ,asi ano“). Respon-
dent R3 ma na véc vyhranény jiny nazor, jednoznacné upiednostiiuje dovednosti: , To,
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co zdk vi, to zapomene. To, co dovede udélat, si bude pamatovat dle mého ndzoru urcité
déle, takZe jd preferuji to, co dovede udélat, Cili preferuji dovednosti.” Pokud jde o ucitele
starsich zakd, nékteii bez diskuse uptednostnili dovednosti, u dal$ich se vSak projevila
snaha o problému premyslet hloubéji. Upozornuji na to, Ze bez ohledu na jejich osobni
nazor by méli byt k zaktim spravedlivi a méli by pfi hodnoceni prihliZzet k tomu, na co
jsou Zaci pripravovani a v jakém rozsahu (R8, R10).

Pokud se tyka rozdilu pfi osvojovani dovednosti mezi zaky zakladnich $kol a gymnazif,
ucitelé, kteri uc¢i na zakladni skole, se vSichni jednoznacné shodli v tom, Ze starsi zaci
na gymnaziu maji lepsi rozumové schopnosti, coz umoznuje napiiklad osvojit si ucivo
s vétSim porozuménim. Vyucujici z nizsich ro¢nikl osmiletého gymnazia vSak odpovi-
dali uplné jinak. Jeden z nich vyslovil nazor, Ze podstatny rozdil mezi gymnazisty
a zakladni Skolou je ten, Ze déti na gymnaziu se aspoil trochu chtéji ucit, zatimco déti
na zakladni Skole vétSinou nikoli. Respondent R5 se domnivd, Ze rozdil mezi zakladni
Skolou a gymndaziem je v pripadé chemie viceméné pouze v tom, Ze déti z viceletého
gymnazia se u¢i chemii o rok déle a maji tedy moznost si uc¢ivo 1épe procvicit.

svvs

Ucitelé starSich zakl zminovali, Ze Zaci v nizsich roc¢nicich viceletého gymnazia maji
vice prostoru pro laboratorni prace nez jejich vrstevnici na zakladni skole. Jeden re-
spondent pripomenul oZehavy problém s poctem zZakid a vlivem této skutecnosti na
kvalitu vzdélavani: ,Na gymndziu by teoreticky méli Zdci prochdzet néjakym sitem, vybe-
rem a uroven gymndzia by méla byt vyssi neZ na zdkladni skole; mél by tam byt vyssi
irozsah laboratornich praci a podobné, ale samoziejmé v soucasné dobé je to pomérné

problém, protoZe na gymndzium se dostane v zdsade kazdy.“ (R9).

Jakou maji ucitelé zkuSenost s dovednosti zakii samostatné zpracovavat zjisténé in-
formace? Odpovédi respondentti zahrnuly celou fadu moznosti, mezi kterymi byl vSak
v piipadé uciteld mladsich Zzakl jen maly piekryv, kromé jednohlasného souhlasu
s tim, Ze tato dovednost je diilezita.

Ramecek 32 uvadi prehled odpovédi. Opakované je zminéna prace s internetem. Tato
dovednost je rozvijena napt. pomoci referatd, vyukovych projektd, vypocetnich dloh
nebo tvorbé protokold z laboratorniho cviceni. Ucitelé starsich zaku se k otdzce vyjad-
rili vSichni velmi stru¢né v tom smyslu, Ze samostatné zpracovavani zjisténych infor-

maci pokladaji za diilezité, ale ucitel musi zaky pri této Cinnosti kontrolovat a vést za

k ovérovani informaci, zejména téch, které jsou prevzaty z internetu.



Ramecek 32 — Nazory uéiteli chemie na dovednost zaku zpracovavat informace

R1: Dovedou informace zpracovat podle presnych instrukci, avsak néktefi potrebuji dohled, jinak
jejich prace neni pecliva (to souvisi s jejich vnit¥ni motivaci ke $kolni praci). Zaci se studijnimi
predpoklady umi smés informaci roztfidit a zpracovat sami. Pokud ucitim, Ze se nabizi moZnost
takové prace, vidy ji vyuZiji. VyuZivdm pfitom vlastni zajem Zaka o konkrétni ucivo, vyuzivam
aktudlnich situaci béZného Zivota. KdyZ se Zak zeptd, odpovim mu na otazku a pokud najdu
moznost, pozadam ho, jestli by si do priSté nezjistil vice informaci — potom dostane moZnost
prednést se vsi vaznosti informace ostatnim (Zadné informace nezlehcuji, i kdyZz se mi zdaji
primitivni).

R2: Zpracovavani informaci je podle mé velmi dllezZité, uz jsem mluvil o tom, Ze pfipravuju pracov-
ni listy, a tam Zaci vyhledavaji a zpracovavaji informace. Nékterym zdkdim déla zpracovani in-
formaci problémy. OpiSou to, co nasli, uz to nezpracuji. Bohuzel, néktefi informace ani nena-
jdou. Snazim se s nimi chodit na internet, délame projekty, to si musi najit a zpracovat infor-
mace. Pracuji ve skupinach a snazim se délat skupiny tak, aby tam byl vidycky nékdo, kdo je
schopny néco najit a zpracovat a pomahat druhym. Ale taky se to vidycky nepovede. Nékdy
pak déla jen ten jeden.

Samoziejmé, Ze se divdm na to, zda je odpovéd spravna, ale zajimd mé také, jak k ni dosel, jaké
vybral informace, hodné dam na originalitu, pak odpustim i tfeba nepfesnost. Snazim se pod-
porovat logické mysleni, aby dosli sami k zavérim na zakladé vybranych informaci.

R3: Moje zkusenost je takovd, Ze vétSina prospéchové prdmérnych zakl nerada nebo neochotné
pfistupuje k samostatnému zpracovani zjisténych informaci nebo namérenych dajd. Relativné
ochotné k takovému ukolu pfistupuji pouze prospéchové nadprimérni Zaci. JelikoZ schopnost
samostatného zpracovani informaci povaZzuji za jeden z nejdllezZitéjsich ukoll vzdéldvaciho
procesu, snazim se vyuku prolinat v maximalni mife tzv. problémovymi Ulohami praktického
razu (napfiklad vypocetni dlohy).

R4: Zpracovani informaci samotnymi 7aky je ve vét$iné piipadd velmi chaotické. Zaci vétsinou
neumi sami vybrat duleZité véci. Za duleZitou ji povazuiji, ale vétsinou neni moc ¢as tuto doved-
nost rozvijet. Pouzivame vybér dlleZitych informaci z textu v ucebnici a zobecniovani informaci
nalezenych na internetu.

R5: Vlastni zpracovani informaci povazuji za nedilnou soucdst vyuky. Samoziejmé se Casto setka-
vam s negativni reakci pfedevsim starSich Zakd na takovouto praci, ale ¢asto zalezi na konkrétni
naladé zaku. Pozitivni zkusenost s takovouto praci mam predevsim u mladsich zak( nebo v pfi-
padé, 7e si téma vybiraji zaci sami. Casto pozoruji, ze pokud Zaky téma dostate¢né zaujme, jsou
schopni ho dobrovolné zpracovat i nad rdmec zadani. Ve vyuce takto pravidelné pouZzivam sa-
mostatné referaty, kratké vystupy o zajimavostech apod.

R6: Zkusenost neni moc dobrd, povazuji ji za dllezZitou; rozvijena je napfiklad v laboratornich
cvicenich, kdy Zaci sami vytvari protokol na zakladé namérenych hodnot.

P¥i zplsobu prezentace vysledki ucitelé mladsich zaka uvadéli, ze preferuji kombinaci
pisemné a tstni formy, nebo formu pisemnou. Zaznél stesk na nedostatek ¢asu ve vyu-
ce a preplnénost trid. Napft. respondent R2 uvedl: ,Tak to je téZké, jd bych preferoval
ustni formu, ale nemdm c¢as.” a respondent R5 potvrzuje: ,Z diivodu velikosti tFid na nast
Skole casto preferuji pisemnou prezentaci vysledkii. Pokud ¢as a okolnosti dovoli, snaZim
se uprednostriovat kombinaci ustni a pisemné prezentace.“ Naopak ucitelé starsich zakt
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uvedli bud’ kombinaci obou forem, nebo preferuji prezentaci ustni, pricemz pripadny
nedostatek ¢asu resi skupinovou praci.

A jakou maiji ucitelé zkuSenost s prezentovanim vysledki svych zak? Odpovédi ucitelt
mladsich zaki zahrnuly celou fadu moznosti, mezi kterymi byl jen maly prekryv. Ra-
mecek 33 uvadi prehled odpovédi. Opakujici se informace upozornuji na stud zakd,
kteri se uci prezentovat, nutnost nacviku této dovednosti a celkovy souhlas s tim, Ze
dovednost prezentovat vysledky je dilezita.

Naopak ucitelé starsich zakl odpovidali navzajem velmi podobné - prezentace chapou
az na vyjimky jako prezentace s pouzitim PowerPointu. Zminéna je vhodnost predbéz-
né kontroly pisemné pripravy a téz nutnost kontroly informacnich zdroj@, zda napf.
nebyl vyuzit pouze internet a zda jsou informacni zdroje v praci uvedeny (R10). Zku-
Senosti ucitelé uvadéji dobré, pripominaji vSak nutnost procvicovani. Problém
s pisemnou formou prezentace nezminil Zadny z nich.

Ramecek 33 — Pisemna ¢i Ustni prezentace Zaka z pohledu ucitell chemie

R1: Osvédcilo se mi ocenéni kazdé informace, i kdyZz neni pfesnd nebo je nepravdivd — decentné ji
opravim. Projevuji zajem o praci zakl a zaroven také predem tipuji Zaky, které musim popoha-
nét — tém zadavam zpracovani informace sama, ne¢ekdm, az se sami prihlasi. U nékterych bych
se bohuzel nedockala.

R2: Ustni prezentace s PowerPointem je vétinou dobra. Ale pisemné, to je hrliza, zejména pravo-

pis. J& nejsem Zadny cestinaf, ale to co jsou schopni napsat, to picha do oci. Také smysl obcas
unikd. Nedokazou vyjadrit myslenku. Jesté kdyZ maji doplnit jen slovo, tak to jde, ale jak maji
napsat vétu nebo dokonce odstavec, tak to je problém. Tam bych fekl, Ze jsou podprimérni —
celkové jako tfida. Jsou décka, co piSou moc pékné a vyjadfuji se bez problém.
Umét prezentovat, nebo kdyZz to vezmu jinak, umét se vyjadrit, je velmi dilezité. Jak tuto
dovednost rozvijet, asi praxi, nechat vic mluvit Zaky. Ja si to taky obcas uvédomuju, Ze jsem
nervozni, nemam cas Cekat, nez se zak ,vymackne”, tahat to z néj ,jak z chlupaty deky”, jak se
fikd, tak to radsi feknu sam, a to neni dobfe. UZ jsem taky omezil v pracovnich listech to, Ze dfiv
doplriovali tfeba jen slovo do véty, co jsem jim nachystal. ProtoZe jsem si vSiml, Ze pak, kdyz
jsem chtél, aby napsali o pokusu, tfeba, co se délo, tak toho nebyli schopni.

R3: Pisemnou prezentaci vysledk( povazuji za komplex dovednosti (jazykové, matematické, upra-
va, logické ndvaznosti, systematicky pristup). Toto vSe u pisemné prezentace individudiné hod-
notim. Pisemna prezentace zakl mi poskytuje ucelenéjsi obraz o schopnostech konkrétniho
z4ka a zaroven je pro mé voditkem, v které oblasti mohu konkrétnimu Zakovi pomoci. Z téchto
dlvodU povazuji pisemnou formu za presnéjsi a transparentnéjsi nez formu Ustni.

R4: Zkusenosti jsou relativné dobré. Jediny problém je v tom, Ze néktefi Zaci se pred ostatnimi
stydi. Tato dovednost je ale velice duleZitd a proto je potfeba ji cvi¢it. Myslim si, Ze lepsi je
s prezentaci zacinat ve skupiné a potom prejit k prezentaci jednotlivcl.

R5: VétsSina zaka preferuje pisemnou formu, pfi Ustni prezentaci se ¢asto projevuje stud a nervozi-
ta. Osvédcilo se mi pravé kombinovat pisemnou a Ustni formu prezentace. Pisemné si Zaci ukol
zpracuji doma a ve $kole zjisténé informace stru¢né prednesou. Snazim se o individudIni hod-




noceni, néktefi Zaci maji prece jen s Ustnim vyjadifovanim vétsi problémy. Vyznam této doved-
nosti je znacny — prezentace vysledkd bude Zaky denné potkavat na vysoké skole nebo i v bu-
doucim zaméstndni. Rozvijet se v tomto ohledu da nejlépe opakovanim a spole¢nym hodnoce-
nim chyb, kterych se pfi prezentaci zak dopustil.

6.3.2 Shrnuti

Tato ¢ast vyzkumu vzhledem ke své kvalitativni povaze poskytuje dilci zjiSténi, ktera
by mohla v pripadé potieby nebo zajmu poslouzit napt. jako vychodisko k tvorbé hy-
potéz pro jiny, jiz rozsahlejsi a konkrétnéji zameéreny vyzkum. V predchozi kapitole
byla uvedena analyza odpovédi respondentti na jednotlivé otazky polostrukturované-
ho rozhovoru, nyni se zaméiime pouze na ty, které pokladame za vyznamné.

1. Jak ucitelé chemie vnimaji pojem dovednost?

Pojem dovednosti ucitelé necharakterizovali jednotné. Nékteri uvadéli primo priklady
specificky chemickych dovednosti, jini (zejména ucitelé starSich zaki) se snazili pojem
vymezit teoreticky a uvazovali téZ o obecnych intelektovych dovednostech (vymyslet,
vyresit, interpretovat, zobecnovat apod.). V odpovédich uciteli celkové dominovaly
dovednosti laboratorni, chemické nazvoslovi a chemické vypocty.

2. Které dovednosti, spojené s procesem FeSeni problémi, pokladaji ucitelé chemie pro
zaky za nejobtiznéjsi?

Respondenti nemaji jednotny nazor na narocnost jednotlivych intelektovych doved-
nosti. Na rozdil napf. od geografie se pri volbé nejnarocnéjsi intelektové dovednosti
(z predlozeného seznamu) naprosto neshodli, zaznély vSechny moznosti kromé ,zod-
povidani poloZenych otazek”. Tento rozdil lze vysvétlit tim, Ze zodpovézeni otazky je
poslednim krokem z celé rady dil¢ich myslenkovych operaci, které mohou byt dosti
obtizné a museji byt vyreseny drive, nez je vyslovena odpovéd. Podle respondenti
muze byt nejtézs§im krokem pii feSeni problému zaky nikoli nedostate¢na mira zvlad-
nuti urcité myslenkové operace, ale predevsim nedostate¢na motivace zaka a neochota
se problémem viibec zabyvat.

3. Jak reaguji ucitelé chemie na otazku, jestli je mozné naucit vétSinu zakt formulovat
chemické otazky?

NavrZeny postup uvazovani pri reseni problému byl vétSinou respondentli viceméné
prijat, avSak vyskytla se upozornéni na nedostatek casu ve vyuce. Pokud jde o prvni
krok (formulace chemickych otazek), ndzory respondenti se zasadné riiznily od jedno-
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znacného souhlasu po jednoznacny nesouhlas, a to nezavisle na véku zakd, se kterymi
maji dani respondenti zkuSenosti.

4. Které informacni zdroje ve vyuce chemie pokladaji ucitelé za dilezité a které
naopak vyuzivaji nejméné, az zamitaji?

Vsichni ucitelé na prvnich mistech jako dilezity uvedli vyklad ucitele a materialy pri-
pravené ucitelem a za témito zdroji nasledovaly chemické experimenty. K tomu je
nutno uvést, Zze chemické experimenty jsou ve vyuce velmi vyznamnym zdrojem in-
formaci (Ctrnactova, 2004) a zvy$eni jejich zafazeni do vyuky zvy$uje mj. oblibenost
chemie jako vyucovaciho predmétu (Cidlova et al,, 2012). Zjisténi, Ze tento krok pokla-
daji za Stastny nejen zaci, ale i ucitelé, je jisté pozitivni.

V dal$im se v$ak zasadné liSily odpovédi ucitel mladsich a starsich zaka. Nékteri ucite-
1é mladsich zaka (na rozdil od ucitell starsich zakid) ve vyuce témér nepouzivaji uceb-
nici chemie a vyskytlo se mezi nimi dokonce odmitnuti periodické tabulky prvki, ktera
mezi preferovanymi zdroji byla zminéna jen vzacné, prestoze jeji spravné vyuzivani
v maximalni mire podporuje logické mysleni zakl v chemii. Témto skute¢nostem by
méla byt vénovana v budoucnu vétsi pozornost. Neni vylouceno, Ze ani sami ucitelé
neuméji s periodickou tabulkou pracovat tak, aby z ni potrebné informace skutecné
dokéazali vyvozovat. Z vétsi Casti ucitelé mladsich Zakd (na rozdil od uciteli starsich
zakd) odmitli také vyuziti grafii a tabulek jako informacnich zdroj{, nebot podle vlast-
nich slov maji zkuSenost, Ze prace s nimi je pro zZaky prili$ obtizna. Tento ndzor uciteld
mladsich Zaki je v rozporu s nejnovéjsimi zjisténimi, podle kterych by dovednost prace
s grafy méla byt vyucovana (s postupné rostouci narocnosti) i v kontextu danych vyu-
Covacich predméti (Shah & Hoeffner, 2002; Glazer, 2011). Rozsahlé review (Glazer,
2011) kromé jiného poukazuje i na vyzkum, ze kterého vyplynulo, Ze praci s grafy
neprilis dobre zvladaji i studenti ucitelstvi v zavéru svého studia, coz vede k nazoru, Ze
ji pravdépodobné nebudou dobte ovladat ani po odchodu do ucitelské praxe.

Pouze ucitelé star$ich Zakd zminili internet jako problematicky informacni zdroj
s ohledem na dtvéryhodnost poskytovanych informaci.

5. Jakou zkuSenost maji ucitelé chemie s tim, kdyz Zaci maji samostatné zpracovavat
zjisténé informace?

Vsichni vyucujici se shodli na tom, Ze dovednost samostatné zpracovavat zjisténé in-
formace je velmi dilezita. Zatimco ucitelé mladsich zakt byli nazoroveé velmi riiznorodi

a uvadéli pomérné dlouhé odpoveédi, ucitelé zaki starSich na otazku reagovali struc-
nym souhlasem a piipomenutim, Ze tuto ¢innost Zaki je nutno kontrolovat a vést Zaky



k ovérovani informaci, zejména pokud pochazeji z internetu. Jisté se zde projevil vliv
véku zaka. U mladsich zakh uvadéji ucitelé svoje zkuSenosti s touto ¢innosti zaku jako
nepiilis dobré. Dobré zkuSenosti maji pouze u zakid prospéchové nadprimeérnych, ale
jinak pokladaji zpracovani informaci zaky za chaotické, v pripadé nasledné pisemné
prezentace si stézuji na velmi nizkou kvalitu pisemného projevu. Naopak ucitelé star-
$ich zakil tuto ¢innost zakd, véetné pripadné nasledné prezentace, pokladaji za relativ-
né bezproblémovou, kromé pripadné premiry internetovych zdrojt a nedostatku oveé-
fovani v dal$ich zdrojich.

6. Které obecné a specifické dovednosti souvisejici s praci s informacemi jsou v chemii
systematicky procvicovany?

V této souvislosti byly jmenovany vSechny z navrzenych dovednosti kromé zodpovida-
ni otazek. Podle ocekavani v§ak zadny respondent neuvedl vSechny dovednosti, ale jen
jednu nebo dvé. Vtéto souvislosti se lze domnivat, Ze svym zplisobem mohlo jit
i o vynucenou odpovéd, danou zamétrenim celého rozhovoru a formulaci otazky. Neni
vylouceno, Ze kdyby otazka byla formulovana ,Procvicujete nékteré dovednosti souvise-
jici s praci s informacemi v chemii systematicky?“, mohly by odpovédi respondentt byt
zcela jiné. Tuto myslenku podporuje i zjiSténi, Ze ucitelé mladsich zakd na jedné strané
v odpovédi na tuto otdzku uvedli praci stextem, avSak na strané druhé v jiné Casti
rozhovoru ucebnici jako zdroj informaci viceméné odmitli.

Pokud se tyka specifickych chemickych dovednosti, byli ucitelé zcela jednotni v jejich
vymezeni: chemické nazvoslovi, zapisy chemickych rovnic a jejich vycislovani, chemic-
ké vypocty, zakladni laboratorni dovednosti. Nebyly tedy jmenovany dovednosti pro
prace s informacemi, ale Cinnosti, které lze viceméné nacvicit (viz Niemierkova taxo-
nomie vyukovych cilg, tzv. specificky transfer cit. Chraska 1999).

7. Jakym zptsobem respondenti hodnoti, pripadné navrhuji hodnotit iroven osvoje-
nych dovednosti pri praci s periodickou tabulkou, pripadné ucebnici chemie?

Vyucujici uvadéli nejriznéjsi odpovédi, pocinaje jednozna¢nym odmitnutim vlivu na
znamku, pres slovni (pochvala) i mimoslovni (Usmév) hodnoceni a ,malé jednicky“ az
po piimé hodnoceni prace s periodickou tabulkou v ramci testd. Pokud jde o miru vlivu
dovednosti x znalosti na celkovou znamku z predmétu chemie, ¢ast respondent se
pravdépodobné nechala ovlivnit znénim otazky (... dal/a byste stejnou vahu ...), vy-
skytly se vSak (zejména u ucitell starsich zakl) i rozmyslené odpovédi odlisujici nazor
na idedlni situaci a pozadavek spravedlivého hodnoceni vici zakiim, kteri jsou dosud

ve vzdélavani orientovani spise k ziskavani znalosti.
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8. Které prekazky, podle nazord respondenti, brani procvicovani vybranych doved-
nosti ve vyuce chemie?

Zde se odpovédi jednoznacné shodovaly: nedostatek ¢asu ve vyuce, pocet zaki ve
tridach, nezajem ¢i nedostatetna motivace zaki, nedostatecna podpora Skoly a prede-
vSim stdle jeSté pretrvavajici zplisob vzdélavani, ktery klade podstatné vétsi diiraz na
znalosti Zakd neZ na jejich dovednosti. Kromé toho, jak by mohlo naznacovat srovnani
s udaji v literature (Glazer, 2011), nékteré dovednosti (v citovaném informacnim zdroji
se jedna o grafy a praci s nimi) pravdépodobné prilis dobre neovladaji sami ucitelé,
mohlo by tedy byt pro né obtizné je procvicovat se svymi zaky.



7. Shrnuti vysledkl vyzkumu

Hlavnim cilem této kapitoly je zejména konfrontovat a porovnat dosazené vysledky
mezi sledovanymi piirodovédnymi obory. Za timto ucelem bylo sjednoceno hodnoceni
vybranych charakteristik za jednotlivé obory. Zejména se to tykalo vyhodnoceni nazo-
rid pedagogd, kde byla invertovana $kala v biologii, nebot v tomto oboru hodnoceni 4
odpovidalo poloZce ,urcité ano“, zatim u ostatnich obord poloZce ,urcité ne“.

Nasledujici text se vénuje porovnani vysledkd z biologie, geografie a chemie z jednotli-
vych dil¢ich analyz, konkrétné v oblastech nazord pedagogii na navrh dovednosti,
ovérovani predmétovych dovednosti pomoci testu a Sirsich souvislosti pomoci dotaz-
niku a vysledki rizenych rozhovort s pedagogy.

7.1 Nazory pedagogi na ndvrh standardu biologickych,
geografickych a chemickych dovednosti

V prvni fazi projektu byly vytvoieny navrhy standardd dovednosti v jednotlivych obo-
rech pro prvni a druhy stupen!! zakladni $koly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gym-
nazif) a pro posledni ro¢nik stiedni Skoly, tj. pro 2. a 3. stupeni vzdélavani a byly posou-
zeny pedagogy z uvedenych stupnii $kol (bliZe viz kapitola 3).

Standardy pro jednotlivé predméty byly stanoveny dle obecného cyklu reseni problé-
mu, ktery se promitd do podstaty badatelské vyuky (IBL - Inquiry Based Learning
anebo v pripadé prirodovédnych dovednosti IBSE - Inquiry Based Science Education).
Tento princip rozdéluje postup poznavani do nékolika postupnych, na sebe navzajem
navazujicich fazi. Proces poznavani tak zacina kladenim otazek a konci zodpoviddnim
téchto otazek, formulaci zavérd, pripadné formulaci novych otazek, které ze zavéra
vyplynuly. Tento postup je podrobnéji priblizen v 2. kapitole. V ramci standardu obo-
rovych dovednosti tak byly jednotlivé polozky strukturovany na zakladé nasledujicich
kategorii:

A - Kladeni otazek

B - Ziskavani informaci

C - Organizovani informaci, tvorba tabulek, grafickych vystupi, klasifikace informaci,
doplnéné o analyzovani informaci, interpretace zjisténych informaci

D - Zodpovidani otazek, formulace zavéra

1 Dovednosti ve vyuce chemie jsou navrieny pro samostatny pfedmét chemie, tj. od 2. stupné Z8.

203



204

Takto strukturované standardy dovednosti v jednotlivych prirodovédnych predmétech
byly predlozeny odborné verejnosti k posouzeni. K jednotlivym pozadavkiim se vyja-
drovali odbornici z akademické sféry a také odbornici - pedagogové z praxe. Zatimco
akademici hodnotili navrh dovednosti na vSech stupnich vzdélavani, pedagogové
z praxe posuzovali vZdy pouze pozadavKky na ten stupen vzdélavani, na kterém vyucuji.
Ke kazdé poloZce se tak vyjadrili jak akademici, tak také vyucujici z praxe, avsak vzdy
pouze vyucujici daného stupné.12

Za Ucelem kvantitativniho vyhodnoceni nazora respondentt byly jejich odpovédi pte-
vedeny na Ciselné hodnoty (1 - nejméné preferovano, az 4 - nejvice preferovano)
anasledné podrobeny statistické analyze. Vzhledem k povaze dat byly jako vhodné
zvoleny medianové testy, zejména pak neparametricky Kruskal-Wallisiv medidnovy
test, ktery svou podstatou umoziiuje porovnani mediant vice nez dvou nahodnych
vybért. Nejprve byla timto testem ovérovana shoda v nazorech mezi zastupci vSech tii
obort, pokud byly identifikovany rozdily, pak byly posuzovany odpovédi respondentt
mezi jednotlivymi obory navzajem. Zjisténé vysledky byly nasledné ovéreny analyzou
rozptylu (jednofaktorova ANOVA).

7.1.1 Kladeni otazek

Jak uvadi Rezni¢kova (2003a), vychazi tento prvni okruh dovednosti z pozadavku
naucit studenty Klast si cilené a promyslené otazky, na které mohou na zakladé priro-
dovédnych informaci a prirodovédnych postupli poznavani nalézat odpovédi. V této
fazi poznani tak dochazi mimo jiné k aktivizaci tviir¢iho prirodovédného mysleni a také
k ujasnéni a pripadnému uptesnéni problému. V souvislosti stim dochazi krozvoji
dovednosti formulovat hypotézy, jejichZ pravdivost Zaci ovéfuji v pribéhu dalsiho

poznavani.

7.1.1.1 Zakladni skola

Dovednost formulovat otazky, na které bychom chtéli nalézt odpovédi, by méla byt
vlastni kazdému jednici. JelikoZ je kladeni otazek jednim ze zakladd aktivniho uceni, lze
tuto dovednost povazovat za zasadni i v pripadé zakl zakladni skoly.

Vyznam této dovednosti ve svych nazorech potvrdili také ucitelé druhého stupné za-
kladnich skol, a to jak vyucujici biologie (ptirodopisu) a chemie, tak zejména geografie
(zemépisu). Pritom u vSech oborl odpovida medidnové skére polozek v ramci katego-

12y biologii a chemii hodnotily dovednosti pro Z5 a S5 obé skupiny uciteld pro oba stupné $kol.



rie kladeni otdzek hodnoceni ,spiSe ano“. Variabilita v hodnoceni je v ramci prirodopi-
su a chemie podobn3, v pripadé geografie pak je znatelnéjsi vétsi koncentrace odpové-
di u hodnocenti ,spise ano“ a ,urcité ano”.

Statistickou analyzou byl zjistén rozdil mezi vyucujicimi jednotlivych obori na zaklad-
ni Skole (H = 34,92; p < 0,001). Naslednou post analyzou byl zjiStén rozdil mezi jednot-
livymi uciteli, a to zejména p¥i porovnavani vyucujicich chemie s vyucujicimi ostatnich
obori (geografie vs. chemie p < 0,001, biologie vs. chemie p < 0,01).

Skupinu dovednosti kladeni ot4dzek nejvice preferuji vyucujici geografie, nejméné pak
vyucujici chemie. Tento stav do jisté miry potvrzuji také odpovédi respondenti
z akademické obce. Ve shodé s vyucujicimi v praxi odpovidd medianové skoére akade-
miki hodnoceni ,spiSe ano“. Statistickou analyzou se vsak potvrdila vétsi shoda mezi
nazory akademikd jednotlivych obor(, nez tomu bylo u pedagogt z praxe. Statistickymi
postupy zaloZenymi na medidnovém skére nebyly prokazany vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi obory (H = 3,56; p = 0,17). Oproti tomu na grafu 32 jsou ziejmé rozdily
zejména ve variabilité odpovédi respondenttli. Zatimco v piipadé biologie a geografie
volili respondenti odpovédi v rozmezi ,spiSe ne“ az ,urcité ano“ (pricemz vétsina re-
spondentt se shodla na volbé ,spiSe ano“), tak akademici z chemie oznacovali vyhrad-
né moznosti ,spiSe ne“ a ,spiSe ano“ (pricemz jak je ziejmé z grafu, neni koncentrace
odpovédi na medianovém skore tak silna, jako tomu je u ostatnich obort). To se proje-
vilo v tom, Ze tato skupina dovednosti byla nejvice preferovana akademiky z geografie
a nejméné pak akademiky z chemie.

Graf 32 — RozloZeni nazorl pedagogtli na polozky z kategorie A — Kladeni otazek
(droven pro zakladni skolu)
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Poznamka: V tomto i ndsledujicich grafech je vlevo zndzornéno vyhodnoceni nazord pedagogti z praxe
a vpravo akademikd.
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Na zakladé odpovédi vyucujicich druhého stupné zakladnich kol a akademiki tak lze
shrnout, Ze skupina dovednosti spojenda s (aktivnim) kladenim otazek v rdmci daného
oboru by méla byt na druhém stupni zakladnich kol soucasti zakladni vyuky ptirodo-
védnych predméti. Mensi preference téchto dovednosti u akademikt z chemie by pak
mohly naznacovat, Ze v pripadé chemie by rozvoj dovednosti kladeni otazek mohl byt
soucasti nadstavbového uciva.

7.1.1.2 Stredni skola

Pri porovnani nazort vyucujicich z praxe na zakladnich a strednich Skolach je znatelny
jisty posun. Ve vSech sledovanych piirodovédnych oborech doslo k nardstu vyznamu
této skupiny dovednosti. Pii detailnéjSim pohledu na vyhodnoceni odpovédi respon-
dentd ze stiednich Skol je ziejmé, Ze medidnové skére odpovidd hodnoceni ,urcité
ano", coz poukazuje na to, Ze dovednost kladeni otazek povazuji vyucujici na stredni
skole jiZ za naprosto nezbytnou.

Statistickou analyzou byl zjistén vyznamny rozdil v odpovédich respondentti z jednot-
livych obort (H = 14,06; p < 0,001). Post analyzou byl zjiStén vyznamny rozdil mezi
skupinami ucitelt geografie a biologie (p < 0,01).

Oproti hodnoceni pedagogii ze zakladni $koly, doslo k velkému nartstu deklarovaného
vyznamu téchto dovednosti v ramci biologie. Ucitelé biologie dosahovali nejvyssi sko-
re, a tudiz této dovednosti prikladaji nejvyssi vyznam. To se projevilo také v rozsahu
odpovédi. Zatimco nékteii vyucujici geografie volili také hodnoceni ,spiSe ne“, tak
vyucujici biologie v podstaté volili pouze mezi hodnocenimi ,spiSe ano“ a ,urcité ano”.
V ptipad€ chemie se, stejné jako u biologie, odpovédi pohybovaly pouze v ramci dvou
souhlasnych kategorii. Nejnizsi vyznam maji dovednosti kladeni otdzek pro ucitele
geografie (ackoliv vétSina volila moZnost ,urcité ano*), coz je ddno mimo jiné tim, ze
nékteri ucitelé volili nesouhlasnou odpovéd.

Pokud porovname nazory akademiki na tuto skupinu dovednosti na zakladni a stiedni
Skole, miizeme konstatovat, ze v pripadé geografie a chemie se medianové skore ne-
zménilo a odpovida hodnoceni ,spiSe ano*, pricemz rozsah odpovédi zlstal u geografie
zachovan (od ,spisSe ne“ po ,urcité ano“), v ramci chemie pak doslo k naristu variabili-
ty odpovédi, ktera tak odpovida variabilité geografie.

V ocich akademiki z chemie doslo k nartistu vyznamu téchto dovednosti v ramci che-
mie, coZ je mimo jiné v souladu s vyucujicimi v praxi. Tato zména vyznamu dovednosti
se projevila naristem koncentrace odpovédi v souhlasnych kategoriich.



U biologie pak jako u jediného oboru doslo ke zméné medidnového skére. Ve shodé
snazory pedagogli na stfednich $kolach prikladaji akademici v rdmci biologie dané
skupiné dovednosti znac¢ny vyznam, cozZ odrazi i medidnové skoére odpovidajici hodno-
ceni ,urcité ano“ a také rozsah odpovédi respondentti, kdy akademici volili pouze hod-

noceni ,spiSe ano“ a ,urcité ano“.

Podobné jako u zakladni Skoly byl statistickou analyzou zjistén vyznamny rozdil
(H=10,42; p < 0,001) mezi obory. Post analyzou byl zjistén vyznamny rozdil mezi aka-
demiky hodnoticimi biologii a akademiky hodnoticimi geografii (p < 0,05). Nejvyssi skore
dosahli akademici hodnotici biologii, nejnizsi pak akademici hodnotici chemii (graf 33).

Dle analyzy odpovédi stredoskolskych pedagogl a akademiki je ziejmé, Ze rozvoj
dovednosti spojenych s kladenim otazek lze povazovat za zakladni ucivo v ramci biolo-
gie, geografie i chemie. V ramci vSech prirodovédnych oborti je této skupiné dovednos-
ti prikladan velky vyznam.

Graf 33 — RozloZeni nazorl pedagogti na polozky z kategorie A — Kladeni otazek
(droven pro stfedni skolu)
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7.1.2 Ziskavani informaci

Dovednosti spadajici do tohoto okruhu navazuji na dovednosti osvojené v ramci kate-
gorie Kladeni otazek. Aby byli Zaci schopni nalézt odpovédi na formulované otazky, pak
se museji naucit také ziskat relevantni informace z riznych zdrojt a riznymi zptsoby.
Reznitkova (2003a) uvadi, Ze Zaci by méli predev$im dokazat vyhledavat, shromaZdo-
vat a vyuzivat primarni a sekundarni informace k pripravé kvantitativnich a kvalitativ-
nich rozbord. Pro biologii a chemii je nej¢astéjsim zdrojem informaci zdmérné pozoro-
vani a provedeni a vyhodnoceni pokusu.
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7.1.2.1 Zakladni skola

Jak je zfejmé z vySe uvedeného textu, navazuje tato skupina dovednosti na dovednosti
spojené s kladenim otazek. Nicméné jeji vyznam neni odvozovan pouze od dovednosti
kladeni otazek, ale je dan také soucasnymi spolecenskymi faktory, nebot Zijeme
v informacni spolecnosti, kdy jsme kazdodenné zahrnuti mnozstvim informaci, avSak
musime si z nich dokazat vybrat ty kvalitni a také relevantni pro nase potieby. Vzhle-
dem ke zminénym konotacim lze i rozvoj této skupiny dovednosti doporucit do vyuky
prirodovédnych predméti jiZz na druhém stupni zakladnich skol.

Vyznam dovednosti ziskavani informaci potvrzuji také nazory pedagogl z praxe, kdy
vyucujici biologie a geografie je povaZzuji za zcela nezbytné (medianové skére odpovida
volbé ,urcité ano*), velky vyznam jim prikladaji i vyucujici chemie, coz doklada media-
nové skoére pohybujici se mezi odpovéd'mi ,spiSe ano“ a ,urcité ano“. Rozvoj téchto
dovednosti by tedy mél zcela jisté byt soucasti vyuky danych predméta.

Vyznamny rozdil byl zjistén ve vysledcich mezi jednotlivymi obory (H = 20,05;
p <0,001). Post analyza pak poukazala na vyznamné rozdily mezi vyucujicimi chemie
a geografie (p < 0,05) a taky mezi uciteli chemie a biologie (na hladiné vyznamnosti
p <0,001). Nejvyssi skore, a tedy nejvyssi vyznam, této skupiné dovednosti prirkli
ucitelé biologie, nejnizsi pak ucitelé chemie.

Oproti ndzorim pedagogti z praxe, zastavaji akademici ndzory méné extrémni povahy.
Vramci geografie se jejich medianové skére pohybuje mezi hodnocenim ,spiSe ano”
a ,urcité ano“, v ramci biologie a chemie pak vice odpovida hodnoceni ,spiSe ano”.

V hodnocenich akademikl mezi jednotlivymi obory nebyl statistickymi postupy identi-
fikovan vyznamny rozdil (H = 0,04; p = 0,98). Skdre za jednotlivé obory bylo témér
identické. Nazor akademikl vSech sledovanych obord na skupinu dovednosti spoje-
nych se ziskavanim informaci se tak viceméné shoduje, vétSina odpovédi respondenti
se pohybuje v ramci souhlasnych kategorii. Nékolik solitérnich odpovédi ,spiSe ne“ se
pak projevilo ve vyssi variabilité odpovédi v geografii a v chemii.

Podobné jako tomu bylo v pripadé kategorie dovednosti kladeni otazek, by mél byt
(soudé dle nazoru pedagogl z praxe i akademiki) rozvoj dovednosti spojenych se
ziskavanim informaci vyznamnou a nedilnou soucasti vyuky prirodovédnych predmé-
tl. Shoduji se na tom jak pedagogové z praxe, tak i akademici naptic¢ vSemi obory.



Graf 34 — RozloZeni nazorli pegagogl na polozky z kategorie B — Ziskavani informaci
(aroven pro zakladni $kolu)
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7.1.2.2 Stredni skola

Dovednosti spojené s procesem ziskavani dat se prokazaly byt velice vyznamné jiz na
druhém stupni zakladnich Skol. Tento vyznam se potvrdil i v ptipadé stiednich skol.
Vramci vSech obort se pedagogové strednich $kol shodli na odpovédi ,urcité ano”
(odpovidajici medianovému skore), tedy Ze by rozvoj téchto dovednosti mél byt ne-
zbytnou soucasti vyuky jednotlivych predméti. Odpovédi vyucujicich chemie a biolo-
gie se vyznacuji relativné nizkou variabilitou s vysokou koncentraci odpovédi na hod-
noté medidnového skére. Vyssi variabilita odpovédi byla zaznamendana v pripadé geo-
grafie. Ackoliv vétSina respondentt zvolila souhlasnou odpovéd, tak nemalad skupina
vyucujicich strednich skol volila odpovéd’ ,spisSe ne“.

Na zakladé porovnani odpovédi vyucujicich na strednich Skolach lze konstatovat, Ze
k jistému posunu v rozloZeni odpovédi respondentt doslo zejména u chemie, kde je patrny
nartst medidnového skore i zvyseni koncentrace odpovédi do souhlasnych poloZek.

Statistickd analyza odpovédi identifikovala vyznamny rozdil mezi jednotlivymi obory
(H = 20,30; p < 0,001). Post analyzou byl zjiStén vyznamny rozdil mezi skupinami
ucitelli geografie a biologie (p < 0,01). Pravé ucitelé biologie dosahovali nejvyssiho
skoére, nejméné tuto skupinu dovednosti preferovali ucitelé geografie.

Hodnoceni této skupiny dovednosti na stfednich Skoldch ze strany akademikid se
v jistych ohledech 1isi od hodnoceni pedagogii z praxe. Nazory akademikl z chemie
a biologie viceméné odpovidaji ndzortim pedagogt z praxe. Obé skupiny kladou na tyto
dovednosti zna¢ny vyznam a jejich medidnova odpovéd' je ,urcité ano“. Pfitom odpo-
védi akademikd z biologie se vyraznéji koncentruji v medianové odpovédi. V pripadé
chemie se zvySeni dlrazu pak projevilo mimo jiné ve snizZeni variability odpovédi re-
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spondentti. Oproti tomu akademici z geografie kladou na tuto skupinu dovednosti
mensi diraz nez jejich kolegové z praxe, medianova odpovéd je ,spiSe ano“ a odpovédi
zasahuji jak souhlasné, tak nesouhlasné kategorie.

Tento fakt se projevil i vramci statistické analyzy, kdy byl zjiStén vyznamny rozdil
(H=24,50; p<0,001), a to, jak prokazal post test, mezi akademiky hodnoticimi biologii
a geografii na hladiné vyznamnosti p < 0,001.

Na zakladé vyhodnoceni odpoveédi respondentti na navrh dovednosti ve vybranych priro-
dovédnych oborech lze potvrdit, Ze dovednosti spojené se ziskavanim informaci jsou na
zakladni i stiedni Skole velice vyznamné, preferuji je jak pedagogové z praxe, tak také
akademici ze vSech tif oborl. MiiZeme tedy konstatovat, Ze rozvoj téchto dovednosti by
mél ve vSech tirech oborech patrit mezi zakladni ucivo a je nezbytné jej do vyuky zahrnout.

Graf 35 — RozloZeni nazord pedagogti na polozky z kategorie B — Ziskavani informaci
(droven pro stfedni skolu)
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7.1.3 Organizovani, analyzovani a interpretace informaci

Jakmile jsou informace shromazdény, mély by byt podle urcitého hlediska systematic-
ky usporadany. Takovy zplsob umozni jejich snadnéjsi analyzu a interpretaci. Je mno-
ho zpuisobt, jak informace usporadavat, napriklad prostiednictvim pisemného komen-
tafe, pojmovych map ¢i jinych schémat, riznych map, tabulek a grafi. Do popiedi se
v neposledni radé dostava i dovednost informace graficky zpracovavat a vyjadrovat,
mj. i pomoci geografickych informaénich systémii (Reznitkova, 2003a). Zaci by si méli
také osvojit zakladni analytické dovednosti, které vedou k zodpovézeni poloZenych
otazek a ke stanoveni urcitych zavéra.



7.1.3.1 Zakladni skola

Tato skupina dovednosti, jak naznacuje model IBL, navazuje na dvé predeslé skupiny,
zejména pak na skupinu dovednosti ziskavani informaci. Aby mélo ziskavani informaci
smysl a prakticky prinos, je naprosto nezbytné rozvijet také dovednosti zpracovani
a organizace informaci. V pribéhu vyuky, a to na zakladni i stiedni $kole, je tedy nutné,
poté, co zaci dovedou nalézt informace, tyto informace dale zpracovavat, a to takovym
zpUsobem, ktery odpovida feSenému problému anebo stanovenému vzdélavacimu cili.

Vyznam této skupiny dovednosti potvrzuji nazory pedagogt vsech tri obort na zaklad-
ni $kole. Jejich medidnové skdére dosahlo shodné hodnoty odpovidajici volbé ,spise
ano“. To vSak v porovnani se skupinou dovednosti spojenych se ziskavanim informaci
znamena mirny pokles vyznamu. Ackoliv medidnové skére navozuje dojem stejnoro-
dosti nazort napric obory, realita je jina. Statistickou analyzou byl detekovan vyznam-
ny rozdil ve vysledcich (H = 26,60; p < 0,001), a to zejména mezi uciteli chemie a geo-
grafie (na hladiné vyznamnosti p < 0,001). Pravé ucitelé chemie preferovali tuto skupi-
nu dovednosti na zakladni Skole nejvice, naopak nejnizsi preference jim prirkli ucitelé
geografie. Tento fakt potvrzuje také rozlozeni variability odpovédi respondentt. Ta je
nejvyssi v pripadé geografie, kdy respondenti volili vSechny nabizené moZnosti (od
Jurcité ne“ po ,urcité ano“), nizsi variabilitu odpovédi pak maji odpovédi vyucujicich
chemie a biologie, kdy nebyla volena moZnost ,urcité ne*.

Nézory akademikii na navrh dovednosti zpracovani informaci se s ndzory pedagogi
z praxe shoduji v tom, Ze nejvice tuto skupinu dovednosti preferuji akademici z chemie,
nejméné pak akademici z geografie, av§ak medidnové skore se i nadale pohybuje okolo
volby ,spiSe ano“. V této skupiné dovednosti byl statistickymi postupy identifikovan
vyznamny rozdil v nazorech akademik jednotlivych obort (H = 14,83; p < 0,001). Post
analyzou byl zjistén vyznamny rozdil zejména mezi akademiky z geografie a z biologie
(p<0,01).

Oproti nazorim pedagogi z praxe se nazory akademikl vyznacuji odliSnou variabili-
tou, a to zejména v ramci biologie a chemie, kdy doslo ke sniZenf{ variability odpoveédi
(v pripadé chemie volili respondenti dokonce pouze mezi souhlasnymi odpovéd'mi).
Vramci geografie pak zilistala variabilita stejnd, tj. v podstaté maximalni, nabyvajici
vSech moznych odpovédi. Nicméné zatimco vétSina odpovédi pedagogli z praxe se
koncentrovala v tésné blizkosti medianové odpovédi ,spiSe ano“, tak v pripadé akade-
mikd vétSina respondentd volila bud’,spiSe ano*, anebo ,spisSe ne“.

Z odpovédi respondentti je zfejmé, Ze rozvoj dovednosti zpracovani (tj. organizovani,
analyzovani a interpretace) ziskanych informaci by mél byt soucasti vyuky prirodo-
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védnych predmétl jiz na zakladni $kole, a to zejména v navaznosti na dovednosti zis-
k&vani informaci. Nicméné nizs$i preference a vyss$i variabilita odpovédi (zejména
v piipadé geografie) poukazuji na nejednotnost nazorti na relativné heterogenni sku-
pinu dovednosti, kdy v ndvrhu dovednosti byly zahrnuty i takové dovednosti, které by
se dle nazoru pedagogli a akademikii mély rozvijet az na vy$sim stupni vzdélavani,
anebo by se nemély rozvijet viibec. Zejména geografie by pak vramci této skupiny
méla identifikovat ty dovednosti, které Ize vnimat jako zakladni a jejich rozvoj na za-
kladni skole jako nezbytny, a naopak ty dovednosti, které jsou spiSe nadstavbové pro
nadané zaky, anebo urcené pro zaky na vyssim stupni vzdélavaci soustavy, tj. pro stie-
doskolaky.

Graf 36 — RozloZeni nazorl pedagogti na polozky z kategorie C — Organizovani,
analyzovani a interpretace informaci (tiroven pro zakladni skolu)
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7.1.3.2 Stredni skola

Podobné, jako tomu bylo u predeslych kategorii, je mozné vysledovat v ndzorech aka-
demikil a pedagogil z praxe na stredni $kole urcity posun, ktery je ve vétsiné pripadi
smérem k vy$Sim preferencim dovednosti, coZ poukazuje na gradujici narocnost rozvo-
je dovednosti na zakladnich a stfednich Skolach. V pripadé skupiny dovednosti zpraco-
vani informaci doslo k nartstu preferenci zejména v chemii a biologii, kdy medidnova
odpovéd indikuje nejvyssi mozné preference dovednosti. Nartist vyznamu této skupiny
dovednosti se odrazil také ve snizeni variability odpovédi. V pripadé geografie pak
k vyraznému nartstu preferenci téchto dovednosti nedoslo, medidnové skdre ztlstalo
na volbé ,spiSe ano“ a také variabilita odpovédi se zménila jen malo. Zatimco vétsSina
ucitelli na zakladni $kole volila odpovéd’ ,spiSe ano*, tak vétSina respondenti ze sti-ed-
nich skol volila krom medidnové odpovédi i odpovéd’ ,urcité ano“. Vzhledem k tomu, Ze
nemaly pocet ucitelti volil nesouhlasné odpovédi, nedoslo ke zméné medianového



skore. Jak doklada uvedeny text a graf 37, nejvyssiho skére dosahli ucitelé biologie,
nasledovani uciteli chemie, nejméné tuto skupinu dovednosti preferovali ucitelé geo-
grafie.

Tyto rozdily mezi obory se prokazaly také statistickou analyzou, pomoci niZ byl zjistén
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi obory (H = 38,04; p < 0,001), a to mezi uciteli geo-
grafie a ostatnimi dvéma skupinami na hladiné vyznamnosti p < 0,001.

V podstaté k totoznym zavérim dojdeme pri porovnani nazort akademikd na rozvoj
dovednosti zpracovani informaci na stredni Skole. Opét doslo k nartistu vyznamu do-
vednosti a snizeni variability odpovédi u biologie a chemie, pricemz v pripadé geogra-
fie doslo oproti zakladni Skole pouze k minimalnim zménam. Tyto rozdily mezi obory
se projevily i pti analyze, vjejimz pribéhu byl mezi obory zji§tén vyznamny rozdil
(H=45,42; p < 0,001). Ten byl dan zejména rozdily mezi akademiky z geografie
a z chemie (p < 0,05) a mezi akademiky z geografie a z biologie (p < 0,001).

Graf 37 — RozloZeni nazord pedagogti na polozky z kategorie C — Organizovani,
analyzovani a interpretace informaci (Groven pro stiedni skolu)
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Zavérem lze shrnout, Ze pedagogové z praxe i akademici povazuji dovednosti spojené
s organizovanim, analyzou a interpretaci zjisténych informaci za vyznamné a jejich
rozvoj by mél byt na zdkladni i stfedni Skole soucasti vyuky, a to jako zakladni ucivo.
Jisté kontroverze v odpovédich respondentd byly zaznamenany v piipadé geografie,
coZ poukazuje na zna¢né heterogenni skupinu dovednosti spojenych se zpracovanim
informaci, kdy geografie musi vramci této skupiny vyclenit dovednosti zakladni
a dovednosti rozsitujici. U ostatnich oborl nebyly podobné vyznamné heterogenity

zaznamenany.
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7.1.4 Formulace zavéru

Do posledniho vymezeného okruhu spadaji predevsim dovednosti spojené se zodpovi-
danim prirodovédnych otazek, pricemz formulované odpovédi by mély reflektovat
zjisténi, ktera vyplynula v priibéhu predchozich fazi poznavani.

Ve shodé s Reznitkovou (2003a) lze viak konstatovat, Ze tato fize neni poslednim
krokem v procesu zamérného objektivizovaného poznavani. Cely proces zpravidla
znovu zacing, nebot se zavérecnym konstatovanim a generalizacemi se obvykle obje-
vuji nové nezodpovézené otazky.

7.1.4.1 Zakladni Skola

Tato posledni skupina dovednosti byva ve vyuce prirodovédnych predméti Casto
opomijena s odiivodnénim na nedostatek Casu, avSak neni o nic méné dulezitd nez
dovednosti predeslych skupin. Aby byl proces poznavani plnohodnotné dokoncen, je
tireba formulovat odpovédi na otazky, které byly stanoveny na jeho zacatku. Poté je
tfeba o téchto odpovédich dale diskutovat a formulovat nové otazky, které vyplyvaji
z vytvorenych zavéra.

Na vyznamu dovednosti formulovat zavéry se viceméné shoduji pedagogové zaklad-
nich kol napfi¢ obory, kdyz medidnové skére odpovida volbé ,spiSe ano“. Avsak za-
timco vétSina respondentli v rdmci geografie a chemie volila ,spiSe ano“, resp. ,urcité
ano“, tak vétSina odpovédi z biologie se pohybuje mezi ,spiSe ano“ a ,spiSe ne“. Na

vy 7 vy

zakladé toho dosahli nejvyssiho skére ucitelé geografie, nejnizsiho pak ucitelé biologie.

Nejvyssi variabilita odpovédi byla zaznamenana u ucitelli geografie, ktef{ volili vSechny
nabizené moznosti, nicméné nesouhlasné odpovédi zvolil pouze zlomek respondenti.

Medianovym testem byl identifikovan vyznamny rozdil (H = 20,32; p < 0,001) mezi
odpovéd'mi respondentti z jednotlivych obord, post analyzou se prokazaly rozdily mezi
vSemi pozorovanymi skupinami (geografie vs. biologie p < 0,001, chemie vs. biologie
p <0,05).

Akademici se ve svych nazorech shoduji s pedagogy z praxe na medidnové odpovédi
,SpiSe ano“, avsak rozloZeni jejich odpovédi se jiz lisi. V pripadé geografie se vétsina
odpovédi respondentli pohybuje okolo medidnové hodnoty, v pripadé biologie pak
vétSina respondentt volila odpovéd ,spiSe ano“ a ,urcité ano“. V navaznosti na tento

e

fakt pak lze konstatovat, Ze nejvyssiho skore dosahovala skupina akademiki z biologie

a nejnizstho pak akademici z geografie. To je stav v podstaté opacny, nez byl u pedago-
gl z praxe. Nicméné rozdily v odpovédich respondentti z jednotlivych oborl jsou mi-



nimalni, a to do té miry, Ze medidnovymi testy nebyl zjiStén vyznamny rozdil ve vy-
sledcich (H=4,93; p=0,08).

Graf 38 — RozloZeni nazorl pedagogti na polozky z kategorie D — Formulace zavéru
(aroven pro zakladni skolu)
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Dle odpovédi respondentd by mél byt rozvoj dovednosti spojenych s formulaci zavéra
soucasti vyuky prirodovédnych predmétl na zakladni skole. Lze jej Fadit mezi zakladni
ucivo, a to i svédomim toho, Ze nékteli respondenti volili nesouhlasné odpovédi
(v pripadé geografie i odpovédi ,urcité ne").

7.1.4.2 Stredni skola

Rozvoj dovednosti oznacenych jako formulace zavéri lze povazovat za zasadni ve
vyuce biologie a chemie na stfednich skolach, coZ odrazi ndzor pedagogti z praxe, je-
jichZ medianova odpovéd je ,urcité ano“. Vyznamné postaveni této skupiny dovednosti
potvrzuje také relativné nizka variabilita odpovédi, kdy pedagogové volili pouze ze
souhlasnych odpovédi.

Oproti tomu ucitelé geografie na strednich Skolach volili v podstaté vSechny mozné
odpovédi od ,urcité ne“ po ,urcité ano“. To se projevilo i v medidnovém skére odpovi-
dajicim volbé ,spiSe ano“. Ucitelé geografie tak také dosahli nejnizsiho skore, tedy tuto
skupinu dovednosti preferuji na stfedni $kole nejméné z pedagogt sledovanych obort.
Naopak nejvice tyto dovednosti preferuji pedagogové biologie.

Také medidanovy test identifikoval mezi skupinami vyznamny rozdil (H = 18,28;
p < 0,001), pricemz tento rozdil je mezi uciteli geografie a ostatnimi skupinami uciteld
(geografie vs. chemie p < 0,05 a geografie vs. biologie p < 0,01).
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V hodnoceni akademikl se u téchto dovednosti projevuji vyssi preference, nez tomu
bylo u zakladnich skol. To se projevilo zejména v biologii, kde medianové skére odpo-
vida volbé ,urcité ano“. Narlst vyznamu se v mens$i mife projevil i v pfipadé chemie
a geografie, aviak ke zméné medianové odpovédi nedoslo. Nazory akademikt z geogra-
fie se vyznacuji vyrazné vyssi variabilitou, nez je tomu u ostatnich obord. To, stejné

Vv svvs

jako tomu je u pedagogl z praxe, zapri¢inilo nejnizsi skore akademikl z geografie,

Vv

naopak nejvyssiho skére dosahli akademici z biologie.

Statistickou analyzou byl zjistén vyznamny rozdil v odpovédich mezi respondenty
jednotlivych obord (H = 28,50; p < 0,001), a to zejména mezi akademiky hodnoticimi
biologii a geografii na hladiné vyznamnosti p < 0,001.

Stejné jako v pripadé zakladni skoly, i na stredni Skole by mél byt rozvoj dovednosti
formulace zavérd nezbytnou soucasti vyuky prirodovédnych predmétd. Shoduji se na
tom jak odbornici pedagogové z praxe, tak odbornici z fad akademické obce. Zatimco
v pripadé chemie a biologie panuje viceméné shoda vétSiny respondenti (vyznacujici
se relativné nizkou variabilitou odpovédi), tak pedagogové z praxe i akademici z geo-
grafie jsou pomérné nejednotni, coZ se projevilo vii¢i ostatnim oboriim mimofradnou
variabilitou souboru. Nicméné i v ramci tohoto oboru se vétSina respondentti shoduje
na souhlasnych volbach, tj. Ze by rozvoj této skupiny dovednosti mél byt nezbytnou
soucasti vyuky geografie na ¢eskych Skolach.

Graf 39 — RozloZeni nazorl pedagogti na polozky z kategorie D — Formulace zavéru
(droven pro stfedni Skolu)
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7.1.5 Zavér

Zavérem této Casti lze konstatovat, Ze na zakladé vyse uvedenych analyz byla ramcové
potvrzena opravnénost vyuziti modelu IBL, resp. obecného modelu feSeni problémi
zaloZeného na zasadé objektivniho poznavani, ve vyuce prirodovédnych obord na
Ceskych zakladnich i stfednich skolach. Na podstaté modelu se shoduji jak pedagogové
z praxe, majici dobré povédomi o kazdodenni Skolni realité, tak také odbornici
z akademické obce, z nichZ mnozi se podileji na vychové budoucich pedagogi (a for-
mou kurzi dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovniki i vyucujicich jiz pisobicich
na Skolach) i na utvareni skolniho kurikula (tvorba oficidlnich kurikularnich dokumen-
th, ale i ucebnich materialt, jako jsou ucebnice, pracovni listy aj.). Je vSak tieba zdiiraz-
nit, Ze se jedna o velmi ramcovou shodu, nebot' vnitini heterogenita sledovanych polo-
Zek je znacna a také povaha srovnavanych disciplin, resp. predmétti je velmi rozdilna.
Prezentované vysledky tak predevsim potvrzuji, Ze panuje shoda zastupcl vSech tii
disciplin, resp. $kolnich predmétd na badatelském pristupu jako celku, neZli na jednot-
livych dovednostech konkretizujicich stanovené kategorie. Pravé skutec¢nost, ze kazdy
respondent posuzoval konkrétni deklarované dovednosti a vysledky byly az nasledné
sumarizovany do ,makrokategorii“ badatelského pristupu, plisobi casto velké rozdily
v ndzorech akademiki ve srovnani s pedagogy zakladnich a strednich $kol stejné jako
rozdily mezi obory. Je zajimavé pripomenout, Ze zastupci geografie vzdy vykazovali
nejvétsi heterogenitu ve svych nazorech. Vysvétlenim je pravdépodobné komplexni
povaha védni discipliny proti ,Cisté prirodovédnym“ disciplindAm chemie a biologie.
Tato skutec¢nost samozrejmé zvysSuje heterogenitu kategorii, ve kterych jsou umistény
jak dovednosti prirodovédného, tak také spolecenskovédniho charakteru. Je ziejmé, ze
se tim zvysSuje také heterogenita nazort respondenti. V této souvislosti by se mohlo
zdat, Ze biologie a chemie maji k sobé charakterem védni discipliny bliZe, avSak obcas-
ny statisticky vyznamny rozdil v nazorech mezi chemiky a biology naznacuje, Ze ani
tento poznatek nebude vzdy jednoznacny.

Souhrnnym hodnocenim dochazime k zavéru, zZe dovednosti vSech ¢ty skupin jsou ves-
més piijimany, a to pedagogy z praxe i akademiky ze vSech obord. Ur¢ité rozdily pak jsou
u nékterych kategorif zaznamendany v preferencich mezi jednotlivymi stupni vzdélavani,
coz poukazuje na potirebu prizpiisobit obtiznost rozvijenych dovednosti danému stupni
vzdélavani. Pro vzdélavaci systém je dobrou zpravou, Ze sledované tfi predméty se sho-
duji v zakladnim pristupu ke studiu reality, a vyucujici téchto disciplin tak mohou pri
urcité kooperaci efektivnéji dosahovat nékterych badatelsky orientovanych cili vzdéla-
vani, tj. zejména cild v oblasti kompetence FeSeni problémd.
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7.2 Testovani biologickych, geografickych a chemickych dovednosti

Poté, co byl v prvni fazi projektu sestaven navrh dovednosti dle modelu IBL, bylo pri-
kroceno ke zjistovani soucasného stavu piirodovédnych dovednosti ¢eskych zakl. Pro
jednotlivé ptirodovédné obory byly sestaveny testy tak, aby ovétovaly dovednosti ze
vSech Ctyr hlavnich skupin dovednosti (kladeni otazek, ziskavani informaci, zpracovani
informaci a formulace zavérd). Tyto testy pak byly distribuovany na zakladni a stredni
Skoly. Podrobnéji se k sestavenym testlim a pribéhu testovani vyjadruje kapitola 4.

Jaké jsou tedy zakovské dovednosti v prirodovédnych oborech jako celku zatazenych do
vzdélavaci oblasti Clovék a priroda? Je velice obtiZzné porovnavat vysledky testii ze tfi
riznych obort, nicméné s védomim jistého nutného zobecnéni a s prispénim standardi-
zace testl z biologie, geografie a chemie bylo pristoupeno alespon k raimcové kompara-
ci. Hodnoceni a mezioborové srovnani probéhlo na drovni ¢tyt skupin dovednosti IBL.
JelikoZ testy za jednotlivé obory mély vzdy skupinu otazek spole¢nych pro zaky zakladni
i stredni Skoly, zamérime se predevsim na hodnoceni rozdild mezi témito stupni vzdéla-
vani. Vysledky zakd v testovych tlohach jsou ovlivnény mnoZstvim faktord, nicméné
k urcité eliminaci téchto faktorti doslo tim, Ze v kazdém testu byly dovednosti z dané
skupiny ovérovany vice testovymi polozkami s rliznymi charakteristikami.

Podkladem pro nasledné hodnoceni byly vysledky zakl v testu a také odpovédi zaki
a pedagogi v dotaznicich (v nichz volili nejvhodnéj$i odpovéd pomoci $kaly) - vice
informaci k vyzkumnym nastrojim naleznete v kapitole 4.

Uvodem lze konstatovat, Ze statistickou analyzou se u vSech skupin dovednosti na
obou stupnich vzdélavani projevily velmi vyznamné rozdily mezi vysledky zakd. Ani
vjednom pripadé nebylo tedy rozlozeni zakovské uspésnosti v ramci jednotlivych
skupin dovednosti mezi sledovanymi obory podobné.

Oproti tomu pri analyze dotazniku, ktery byl distribuovan spolecné s testem a byl urcen
vyuCujicim, byla zjisténa spiSe shoda v odpovédich respondentd, a to jak z hlediska obtiz-
nosti uloh, tak také vyznamu ovérované dovednosti a Cetnosti jejich procvicovani ve vyuce.

Vyznamny rozdil v odpovédich ucitell zakladni $koly za jednotlivé obory pak byl iden-
tifikovan pri hodnoceni cetnosti procvicovani dovednosti spojenych se ziskavanim
informaci. Naslednou post analyzou bylo zjiSténo, Ze se jedna predevSim o rozdily
v rozloZeni odpovédi mezi vyucujicimi biologie a chemie. Mensi mira shody pak byla
zaznamenana také mezi témito dvéma obory, a to pfi hodnoceni obtiZnosti tloh ovéru-
jicich dovednost ziskavani informaci. Nejvétsi shody v rozlozeni odpovédi vyucujicich



bylo dosazeno pti hodnoceni vyznamu dovednosti, kdy dovednosti vSech ¢tyt kategorii
byly primérné hodnoceny jako vyznamné.

Obdobna situace panuje i ve vysledcich analyzy dotazniku pro ucitele stiednich Skol.
Stejné jako jejich kolegové na zakladni Skole se mezioboroveé vyznacuji pomérné vyso-
kou mirou shody v rozlozeni odpovédi. Vyjimku tvori odhad dspésnosti u tloh ovétuji-
cich ziskavani informaci (post-testem byly zjistény rozdily mezi chemii a ostatnimi
obory) a také hodnoceni Cetnosti zarazovani rozvoje dovednosti formulovat zavéry do
vyuky, a to zejména mezi uciteli biologie a chemie.

Tab. 68 — Vysledky analyzy (Kruskal-Wallistiv test'?) dotazniku pro uéitele

kategorie Zakladni skola Stredni Skola
H p H P

ObtiZnost A 2,53 0,28 0,63 0,73
Obtiznost B 4,60 0,10 9,22 <0,01
Obtiznost C 1,51 0,47 0,1 0,95
Obtiznost D 1,72 0,42 0,07 0,96
Vyznam A 0,23 0,89 6,18 0,07
Vyznam B 0,32 0,85 0,82 0,66
Vyznam C 0,27 0,87 4,02 0,13
Vyznam D 0,19 0,91 2,23 0,33
Cetnost A 0,83 0,66 0,61 0,73
Cetnost B 9,97 <0,01 2,75 0,25
Cetnost C 2,62 0,27 4,48 0,11
Cetnost D 2,07 0,35 7,30 < 0,05

Celkové nejnizsich hodnot v odhadu uspésnosti svych zakd dosahli na zakladni Skole
vyucujici geografie, na Skole stfedni pak vyucujici chemie. Z toho vyplyva, Ze predpo-
kladali nizsi ispésnost studentl pii reSeni testu, dale Ze povazuji danou dovednost za
vice potiebnou nez ucitelé zbylych dvou obori a také Ze ovérované dovednosti Castéji

procvicuji.

7.2.1 Kladeni otazek

o

Ulohy ovétujici u zakd troveri dovednosti spojenych s kladenim otazek se prokazaly

7

jako relativné obtizné, v ramci skupin dovednosti se dokonce Fadi mezi tlohy s nejnizsi

13 Kruskall-Walliséiv test v tomto pfipadé testoval shodu medianG odpovédi tfi skupin uciteld podle
pfedméta (biologie, geografie, chemie). Zvlast byli posuzovani uditelé 2. stupné zakladnich skol
a ucitelé gymnazii. Signifikantni rozdily jsou v tabulce ztucnény.

219



220

uspésnosti. Nicméné u studentd vSech tfi oborti na zakladni $kole presahla tispésnost
v téchto tlohach hranici 50 %, 1ze je tedy fadit mezi ulohy stiedné obtiZné.

v

Na druhém stupni zakladnich Skol méli nejvyssi tspéSnost v této skupiné uloh Zaci
v geografii (65 %), nejnizsi pak v chemii (55 %). To do jisté miry odrazi i odhad obtiz-
nosti dloh ze strany ucitelti zakladnich $kol, ktefi primérné udéavali tspésnost zaki
v téchto ulohach mezi 41-60 %. Relativné vyssi dspésnost pak odhadovali ucitelé geo-
grafie, jejichz primérné skore se blizi spiSe k hodnoté tispésnosti 50-60 %.

Lze tedy konstatovat, Ze odhad Uspésnosti zaki u téchto tloh viceméné odpovida jejich
skutecné uspésnosti. Nicméné, vzhledem ktomu, Ze ucitelé ovérované dovednosti
povazuji viceméné za vyznamné, tak uspésnost by mohla byt vyssi. Pric¢inou pak mize
byt fakt, Ze tyto dovednosti nejsou ve vyuce prilis ¢asto rozvijeny. Dle odpovédi vyucu-
jicich tyto dovednosti rozvijeji , v nékterych hodinach®, tedy nikoliv systematicky. Tuto
skutecnost dokladaji i vysledky Fizenych rozhovori (viz kapitola 6).

Studenti ze strednich $kol pak dosahli vyssich uspésnosti, které u vsech ti{ obort pre-
sahly 70% hranici. Tim lze potvrdit, Ze mezi jednotlivymi stupni vzdélavani doslo ke
zvySeni Urovné této skupiny dovednosti. AvSak narlst GspéSnosti lze hodnotit spiSe
jako nedostate¢ny, a to zejména v piipadé geografie. Zaci v testu z geografie sice pro-
kazali pomérné dobrou dovednost kladeni otazek jiZz na zakladni $kole, avSak nardst
uspésnosti mezi zakladni a stredni Skolou (tedy minimalné za 2 roky vyuky geografie)
neni ani 10 %. Nejvétsi narist uspésnosti byl zaznamenan v chemii, a to témér 20 %,
coz je dano mimo jiné nizkou uspésnosti zakid zakladni Skoly. Dale Ize konstatovat, ze
proti vysledkiim na zakladni $kole se Uspésnosti zakl na stredni Skole v jednotlivych
oborech vyrovnaly, nicméné i nadale pro né zlstavaji tyto ulohy stiedné obtizné.

Také vyucujici ze stredni Skoly dokazali pomérné dobie odhadnout obtiznost tloh pro
své studenty. Jejich primérny odhad udava uspésnosti zakl v rozmezi 61-80 %, coz
v podstaté odpovida skutecné tspésnosti zakl. Byl zaznamenan také mirny nardst
vyznamu ovéiovanych dovednosti, av§ak prlimérné hodnoceni se stile nejvice blizi
k hodnoceni dovednosti jako vyznamnych. I pfes tento mirny nardst vyznamu vsak
k rozvoji téchto dovednosti ve vyuce dochazi pouze ,v nékterych hodinach“.

Relativné (ve srovnani sostatnimi skupinami dovednosti) nizkd uspéSnost zaki
v ulohach ovérujicich dovednosti kladeni otazek na zakladni Skole naznacuje, Ze tyto
dovednosti jsou ve skolni praxi rozvijeny méné casto, a kdyz rozvijeny jsou, tak dominu-
je pasivni zptsob, tj. Ze ucitel zakim pokldda otazky sam a Zaci na né zjistuji odpovédi,
mensi prostor pak je vénovan samostatné formulaci otazek ze strany zaki. K obdobnym
zavérim se kloni i autoti kapitoly 6.2, zpracovavajici rizené rozhovory s uciteli geogra-



fie. Pravé na aktivni vytvareni otazek samotnymi zaky by mél byt ve vyuce kladen diraz,
aby mohla byt tato skupina dovednosti u Zakd dostate¢né rozvinuta.

Graf 40 — Uspésnost zaka v ulohach ovéfujicich dovednosti kategorie A — Kladeni otazek
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7.2.2 Ziskavani informaci

<

y$S8i uspésnosti nez v pripadé uloh ovérujicich dovednosti z predeslé skupiny dosahli
zaci v ulohach zamérenych na ziskavani informaci z riznych primarnich a sekundar-
nich zdrojt. Napriklad v testu z biologie dosahli v téchto tlohach Zaci zakladnich skol
primérné uspésnosti 76 %, coz je nejvice ze sledovanych obort. Urity nardst vyssi
uspésnosti zakd byl zaznamenan i v pfipadé odhadi ucitelG na zakladni $kole. Nejvy-
raznéj$i zména oproti minulé kategorii dovednosti se projevila u odhadd vyucujicich
z chemie, jejichz odhad Uspésnosti byl ze sledovanych oborl nejvys$si. Avsak jejich
odhad (61-80 %) byl spiSe na urovni skutecné tspésnosti zaku v biologii ¢i geografii,

oy s

skute¢na Uspésnost zakd v chemii se blizi spiSe ke spodni hranici odhadu uciteld. Nao-

pak vyucujici biologie a geografie odhadovali nizsi uspésnost, nez byly realné vysledky
zaku.

Studenti stfednich Skol pak dosahli v priméru dokonce tispésnosti 83 %. Tim se tyto
ulohy pro stedoskolaky zaradily jiz mezi snadné tlohy. Hranici dspésnosti 80 % (kdy
lze ulohu oznacit za snadnou) se priblizili také stredoskolaci v geografii a chemii,
nicméné zaci na zakladni Skole tesili tyto Ulohy snizsi dspésnosti, nez tomu bylo
v ptipadé biologie (mezi 60-70 %). Tyto dva obory pak zaznamenaly vy$$i nartst
Uspésnosti mezi obéma stupni vzdélavani, nez tomu bylo u biologie. Nicméné tento
nardst byl nizs$i neZ v pripadé uloh ovérujicich dovednosti kladeni otazek.

Pfi porovnani skute¢nych vysledkd studentt stirednich $kol v tilohach s odhadem ucite-
It dochazime ke stejnym zavérim jako v pripadé zakladni Skoly, a sice Ze ucitelé
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z chemie své zaky v ulohach ovérujicich dovednosti ziskavani informaci spiSe precenili,
zatimco vyucujici ostatnich obort pak své studenty spiSe podcenili.

Na zakladé vysledkd zaki v testu Ize konstatovat, Ze Zaci maji relativné dobfe rozvinu-
té dovednosti ziskavani informaci, a to jiz na zakladni Skole. Nicméné zejména na
stiedni Skole by bylo mozZné ocekavat tspésnosti pohybujici se okolo 90 %, avsak ve
vSech oborech byli Zaci této hranici pomérné vzdaleni. To miiZe byt mimo jiné zpiiso-
beno tim, Ze ac je ucitelé na zakladni i stiedni Skole povazuji za vyznamné, tak jejich
procvicovani a rozvoj probiha pouze v nékterych hodinach, tj. ne prilis Casto. Relativné
vy$s$i primérnou Cetnosti procviovani se ve srovnani s ostatnimi obory vyznacuje
chemie, avsak rozdily nejsou natolik rozdilné, aby se lisily v kategorii odpovédi (tj. aby
spadaly do volby ,ve vétSiné hodin“).

Graf 41 — Uspésnost zaka v Glohach ovétujicich dovednosti
kategorie B — Ziskavani informaci
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7.2.3 Organizovani, analyzovani a interpretace informaci

Viceméné totozné uspésnosti jako v tlohach ovérujicich dovednosti ziskavani informa-
ci pak dosahli zaci zakladnich i stfednich skol v tlohach zamétrenych na zpracovani
zjisténych informaci. To potvrzuje tésnou provazanost téchto dvou skupin dovednosti,
nebot aby bylo ziskavani informaci smysluplné, museji Zaci informace dale zpracovat.
Ackoliv se uspésnosti oproti predeslé skupiné dovednosti lisi jen malo (do 3 %), vy-
znacuji se tyto tlohy malym rozdilem v Gspésnosti mezi jednotlivymi stupni vzdélavani
(zejména v pripadé biologie a geografie, kdy je rozdil nizsi nez 10 %).

Oproti tomu vSak vyucujici odhadovali u tloh ovétujicich zpracovani informaci vyraz-

né nizs$i uspésnost, nez tomu bylo u predeslé skupiny dovednosti, a sice uspésnost
vrozmezi 41-60 % na zakladn{ $kole a 61-80 % na stfedni Skole. Zatimco na zakladni



Skole tak jsou Zaci vSech obort spiSe podcenéni, tak na stfedni $kole jsou podcenéni
zaci v biologii, oproti tomu tGspésnost zakl v chemii a geografii jejich vyucujici odhadli
spravné. Z hlediska vyznamu a Cetnosti procvicovani jsou vysledky vSech tfi obori na
zakladni Skole viceméné obdobné, relativné méné jsou tyto dovednosti procvicovany
ve vyuce chemie. Nicméné na stedni Skole je rozvoj téchto dovednosti zarazovan do
vyuKky v primeéru castéji nez v ostatnich dvou oborech, coz je mimo jiné dano tim, Ze
vyucujici chemie jim v priiméru pricitaji vétsi vyznam nez kolegové z ostatnich obori.

Graf 42 — Uspésnost zaka v ulohach ovéfujicich dovednosti kategorie C — Organizovani,
analyzovani a interpretace informaci
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Na zédkladé vysledkl zaki v testu lze konstatovat, Ze tlohy ovérujici dovednosti spoje-
né se zpracovanim (tj. organizaci, analyzou a interpretaci) informaci resi Zaci se stej-
nou uspésnosti jako tlohy zaméiené na ziskavani informaci. Zaci maji tedy tyto dvé
skupiny dovednosti rozvinuty na priblizné stejné drovni. Dlivodem miZe byt napft.
skutecnost, Ze tyto dvé skupiny jsou obsahové velmi integralni a jsou pravdépodobné
v praxi procvi¢ovany spolecné, tedy se shodnou frekvenci.

7.2.4 Formulace zavéru

A¢ bylo o¢ekavano, Ze dovednosti spojené s formulaci zdvérh nejsou v ¢eském Skolnim
systému nikterak systematicky rozvijeny, vysledky zaku v testech ukazaly, Ze Zaci tuto
skupinu dovednosti v ramci sledovanych prirodovédnych obord ovladaji na pomérné
dobré urovni. Celkova tispésnost zakd v téchto ulohach byla v porovnani s ostatnimi
skupinami dovednosti nejvyssi. Vysoké skdre zaznamenali zejména zaci v chemii (na
zakladni Skole 85 %, na stiedni Skole pak dokonce 90 %), méné uspésni pak byli zaci
v geografii (na zakladni Skole pouze 66 %, na stiedni Skole pak jiZz 78 %).
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Ulohy ovéfujici tuto skupinu dovednosti tak byly pro Zaky v chemii a biologii snadné
(s vyjimkou zakd na druhém stupni zakladnich Skol v biologii), pro zaky v geografii pak
spiSe stiedné obtizné. Nicméné aspésnost lze povazovat za pomérné vysokou, podob-
nych hodnot by bylo vhodné dosahnout i u tloh ovérujicich dovednosti z ostatnich
skupin.

, s

Graf 43 — Uspésnost zaki v ulohach ovéfujicich dovednosti kategorie D — Formulace
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Ocekavani spojena s touto skupinou dovednosti se odrazila mimo jiné i v ndzoru vyucu-
jicich na Uspésnost zakl v ulohach ovérujicich formulaci zavérd. Vyucujici vSech obort
své zaky v téchto tlohach podcenili, a to na obou stupnich vzdélavani. Nejvice podhod-
noceni byli zaci zékladni $koly v biologii (odhadovana priimérna uspésnost zakid byla
pod 40 %), nejbliZe byl odhad vyucujicich ke skute¢nym vysledkiim zakt v geografii na
stfedni Skole. Vyznam i Cetnost procvicovani jsou u této skupiny dovednosti hodnoceny
na zakladni skole obdobné, jako je tomu u ostatnich skupin dovednosti. Na stredni $kole
pak vyrazné vyssi vyznam témto dovednostem prikladaji vyucujici chemie, coz se odrazi
také ve vyssi Cetnosti procvi¢ovani, nez je tomu u ostatnich obort.

7.2.5 Zavér

Vysledky Zaku v testu ukazaly, Ze Zakovské dovednosti v piirodovédnych predmétech
jsou na relativné dobré Urovni, nicméné je mozné identifikovat jisté odliSnosti mezi
jednotlivymi skupinami dovednosti. Nejméné rozvinutou maji zaci skupinu dovednosti
kladeni otazek. Na opacné strané $kaly uspésnosti se pak nachazeji dovednosti spojené
s formulaci zavérd. Na zakladé toho Ize predjimat, Ze kladeni otazek je s Zaky procvico-
vano spi$e pasivni cestou, kdy otazky formuluje predev$im vyucujici. Zaci pak na tyto
otazky formuluji odpovédi, cozZ je dovednost, kterou, jak potvrdily vysledky testd, maji



relativné dobfe rozvinutou (vyjimku tvofi zaci vypliujici test z geografie, kteri dosahli
nizsi ispésnosti nez Zaci v ostatnich oborech).

Skupiny dovednosti ziskavani informaci a zpracovani informaci pak maji Zaci rozvinuté
na obdobné drovni. Lze v§ak konstatovat, Ze i v téchto skupinach dovednosti byly iden-
tifikovany jisté nedostatky, které by dislednym zacilenim vyuky na rozvoj téchto do-
vednosti mohly byt odstranény.

Je teba také zminit omezeni dana pouzitym vyzkumnym nastrojem. I kdyz testy pro
jednotlivé obory byly koncipovany na zdkladé zvolenych ¢ty kategorii badatelsky
orientované vyuky a jejich validita, obtiZznost i zptisob vyhodnoceni byly koordinovany
vramci vyzkumného tymu, bylo nemozné otestovat dané kategorie dovednosti v pl-
ném rozsahu dil¢ich dovednosti mj. pro ¢asové omezeny rozsah testu. Vybér uloh do
testu byl veden snahou postihnout typické ¢innosti, které reprezentuji danou doved-
nost, a o kterych je znamo, Ze ve skole neni takova ¢innost neobvykla. Proto byly testy
predem posouzeny také uciteli z praxe.

7.3 Vybrané podnéty z fizenych rozhovort

Sesta kapitola prezentuje vysledky kvalitativniho vyzkumu, jehoz zamérem bylo hlou-
béji porozumét charakteru a vyznamu dovednosti ve vyuce piirodovédnych predmétd,
které jim prisuzuji ucitelé biologie, geografie a chemie na zdkladnich a stfednich $ko-
lach. Tento cil byl naplnén prostiednictvim polostrukturovanych rozhovort vedenych
s 27 uciteli. Je obtizné shrnout obsahovou analyzu téchto rozhovord, aniz bychom se
nedopustili velkého zjednoduseni. Na tomto misté proto upozornime pouze na podnéty
mezioborového charakteru, kterym autofi prikladaji nejvétsi vyznam.

Vzhledem k tomu, Ze pojem dovednost je ve Skolni praxi vniman nejednotné, je nutné
ve vzajemné komunikaci mezi hlavnimi aktéry ve vzdélavani pocitat s urcitymi ,Sumy*.
Nejde pri tom pouze o odliSné obsahové vymezeni pojmu dovednost. Prikladem dalsi-
ho komunika¢niho mijeni je skutecnost, Ze nékteri ucitelé nerozliSuji osvojovani do-
vednosti od znalosti ¢i védomosti. Do odpovédi se jim znalosti zakti vkradaji na mnoha
mistech rozhovord. I na pfimou otazku, jak byste vymezili pojem dovednost, néktefi
reagovali slovy: ,V podstaté jde o aplikaci védomosti do praxe” nebo ,Dovednosti se
tykaji praktickych védomosti studenti“. Na otazku, které dovednosti procvicujete ve
vyuce zemépisu predevsim, zaznéla odpovéd’: ,Rada bych, aby moji studenti méli néja-
Ky obsah, co se tyCe zakladnich termind, které by dokazali nasledné pouZzivat v bézné
mluvé”.
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Dale nékteii respondenti nevnimaji rozdil mezi procvicovanim a ovérovanim doved-
nosti. Napriklad na otazku, jakym zplisobem dovednosti procvicujete, zaznéla odpo-
véd: K procvicovani vyuzivdme dvé standardni metody, tzn. testovani a pak jakoby

1u

rizené zkouseni“. Pfi diskusi o dovednostech zaki ne kazdy respondent dokazal oddélit
vlastni ¢innosti od ¢innosti zakd. Z nékterych vypoveédi tak spiSe vyplyva, Ze béhem
vyuky si urcité dovednosti procvicuje predevsim ucitel. Pfikladem je okruh dovednosti
spojenych s kladenim otazek. Z mnohych odpovédi vyplyva, Ze ve vyuce vSech tii
zkoumanych piedméth otdzky kladou predevsim ucitelé. Kladeni otdzek mnohdy pro-
biha vjiném smyslu nez jako prvni krok premysleni nad tim, jak néco vyresit. Kdyz

s v

otazku vyslovi zak, tak ¢asto se snahou pristihnout ucitele v nevédomosti.

Z diskuse, ktera se tykala procvi¢ovani dovednosti spojenych s vyuzivanim rdznych
informacnich zdrojQ, u vSech obord vyplynulo zajimavé konstatovani, a to Ze ucitelé
vétSinou nepovazuji ucebnici za dilezity zdroj informaci. Osloveni ucitelé také méné

preferuji u mladsich zakt praci s grafy a tabulkami.

Za zdiraznéni stoji i zjisténi, ze u vétsSiny oslovenych respondentii se neda hovorit
o promysleném osvojovani urcitého komplexnéji pojatého systému dovednosti. Jde
spise o dil¢i oborové specifické dovednosti (napriklad spojené se ¢tenim informaci
z mapy), které se poptipadé i promitaji do hodnoceni vykont zakt. Obecné pak s hod-
nocenim dovednosti zakl si mnozi ucitelé nevédi rady, popt. hodnoti pouze ty relativ-
né jednoduché. U nékterych odpovédi typu ,hodnotim vétSinou pracovni listy“ nebo
,hodnotim odpovédi na otazky a ukoly“ nelze posoudit, zda ucitel hodnot{ prostiednic-
tvim daného ukolu pamét ziaka nebo osvojeni urcité dovednosti. Nejistota ucitell
v hodnoceni dovednosti zaki se stava vyzvou pro organizatory kurzt dalsiho vzdéla-

vani pedagogickych pracovnikd.

Nazory uciteld se mohou zménit mj. pod vlivem intenzivnéjsi verejné odborné debaty.
Samotny rozhovor inspiroval k dalsimu rozvijeni dovednosti, napriklad nékteré ucitele
geografie k CastéjsSimu zarazovani leteckych a druzicovych snimki do vyuky, vyuzivani
zakim divérné zndmé mistni krajiny jako zdroje informaci nebo k ¢astéjsimu procvi-
Covani dovednosti a moznosti jejich hodnoceni i znamkou.

7.4 Celkové zavéry a naméty pro dalSi vyzkum

V monografii popisovany vyzkum oborovych didaktik biologie, geografie a chemie patri
svym zaméienim a koncepci mezi prvni svého druhu v Cesku a pravdépodobné
i v zahranici. Jde o transdisciplinarni didakticky vyzkum, ktery reaguje na malou tcin-



nost hlavnich cild kurikularni reformy ve vSeobecném biologickém, geografickém
a chemickém vzdélavani v Cesku. Je zaloZen na vzijemné provazanych ¢innostech
tvorby a realizace viceuroviiového modelu oborového kurikula. V prvni fazi jsme na-
vrhli ve srovnani se stavajicim stavem v rdmcovych vzdélavacich programech vyrazné
odlisnou a zaroven kontinudlni strukturu dovednosti zakd, a to zvlast za biologii, geo-
grafii a chemii. Tyto nadvrhy mély stejnou koncepci, hlavni kategorie dovednosti sledo-
valy jednotlivé faze obecného cyklu reseni problémi. Nasledné jsme u vSech obort
stejnym zplisobem zjistovali, zda se tato ,norma“ dostava do rozporu s realitou. Zjisto-
vali jsme reakci uciteld zakladnich, stiednich a vysokych $kol na navrZenou strukturu
dovednosti, miru osvojeni vybranych dovednosti u zaki a $irsi podminky, jez ovliviiuji
(ne)pftijeti zvolené koncepce vybéru a tridéni dovednosti. Vysledky z téchto dil¢ich
analyz zarovein piedstavovaly zpétnou vazbu pro modifikaci plivodné navrzené struk-
tury dovednosti. Na zavér provedend mezioborova komparace vysledki obdobnym
zplUsobem provadénych a vzdjemné propojenych dil¢ich analyz umoziuje hlubsi vhled
do utvareni a strukturovani oborovych dovednosti a do procesu jejich implementace
v ramci kurikula jako celku.

Ukazuje se, Ze je velmi obtizné obsahové vymezit a strukturovat kategorii ,dovednosti
ve vyuce biologie, geografie a chemie“. Snaha postihnout ji ve své slozitosti a ve vétSim
detailu prinasi navrhy struktury dovednosti, které zcela logicky jsou pro nékteré uziva-
tele neuplné, nepresné, nejednoznacné, pro jiné zas prilis slozité a komplikované.
V kazdém pripadé diskutované dvé varianty pristupi (viz kapitola 2.3), rozpracované
na piikladu geografickych dovednosti, nejsou jediné. I presto z jejich srovnani vyplyva,
jak odlisny zpisob tfidéni dovednosti se promita do vy¢tu pozadovanych vykont zakd.
Urcité okruhy (druhy) dovednosti, které jsou u jedné varianty uptfednostiiovany, jsou
v druhé verzi potlaCeny, popripadé nejsou vibec zminiovany a naopak. Je tomu tak
i u kontinudlni struktury dovednosti, ktera byla v projektu navrzena a ovérovana pro
vyuku biologie, geografie a chemie. Hlavnim kritériem tfidéni se stal zplisob poznavani
a feSeni otazek v prirodnich védach, zaloZzeny na dovednostech strukturovanych podle
obecného modelu teSeni problémt, resp. badatelskych pristupli. Prednosti tohoto
pristupu jsou diskutovany v kapitole 2.3. Na tomto misté zminime jen dvé z nich. Zapr-
vé umoznuje vytvorit kontinualni strukturu dovednosti zakt gradujici podle jejich
véku. Zadruhé tento pristup lze aplikovat na vSechny prirodovédné predméty. Dokla-
dem jsou v projektu vytvorené struktury dovednosti za biologii, geografii a chemii.
Vznika tim predpoklad rozvijet pozadované dovednosti diisledné a systematicky jak
v horizontalnim sméru (napii¢ riznymi predméty), tak ve sméru vertikalnim (napiic¢
jednotlivymi stupni a roc¢niky skol).
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Smyslem tohoto pristupu neni pripravovat vSechny déti na védeckou drahu jiz od
zakladni Skoly, ale predevsim prispét k tomu, aby se dokazali objektivné, systematicky
a logicky vyporadavat s problémy v bézZném zivoté. S tim je spojena i potieba rozvijet
kritické mysleni, které je spojené s planovanim, zkoumanim, ovéfovanim. Je to myslen,
které se opird o logické argumenty, je citlivé na kontext, zvazuje pristupy jinych, posu-
zuje alternativy aj.

Akcent na zplisob poznavani specificky pro vsechny prirodni védy znamena, Ze ve
vysledné strukture dovednosti jsou az na druhém misté myslenkové postupy prezentu-
jici dosaZené poznani a specificky zplsob uvaZovani konkrétniho oboru, které jsou
vybrany a uspotradany podle riznych Kkli¢i (viz 1. varianta v kapitole 2.3.1 nebo oceka-
vané vystupy a ucivo v RVP). Jak je zfejmé z predloZeného navrhu dovednosti za biolo-
gii (priloha B1 aZ B3), geografii (tab. 11-13) a chemii (tab. 21-22), pfi volbé nami
ovérovaného zpisobu tridéni dovednosti by vysledny standard pozadavki na vykony
zakl mél obecnéjsi charakter, jinou strukturu a obsah nez stavajici ocekavané vystupy
a ucivo pro jednotlivé predméty v ramcovych vzdélavacich programech. V tomto stan-
dardu by z logiky véci nebyly pozadavky na vykony zika typu ,rozlisi slozky a prvky
fyzickogeografické sféry a rozpozna vztahy mezi nimi“ (RVP G, s. 34, 2009), kde grada-
ce vykonu jedince je dana volbou ,aktivniho* slovesa.

Rozvaha nad pozadovanou strukturou dovednosti je tak mj. spojena s volbou trovné
obecnosti daného standardu. Obecna forma sdéleni neni priliS navodna pro vyuku,
konkrétni naopak rozmeéliiuje hlavni zamér. Obrazné feceno, bud se zaméfujeme na
konkrétni stromy a pak hrozi nebezpeci, Ze nevnimame les, anebo naopak. U navrho-
vaného pristupu je dominantni les a jeho struktura, konkrétni polozky jsou uvedeny
jako priklady moznych cinnosti. Dilezité je, Zze zak dokaze napriklad identifikovat
problém geografického charakteru, presné vSak neni urceno, kterého konkrétniho
tématu se problém ma tykat.

Dalsi pro nékoho polemickou vlastnosti popisovaného pristupu je skutecnost, Ze na
urovni obecnéji definovanych dovednosti se stiraji specifika jednotlivych ptrirodovéd-
nych predméti. Tato slabina se do urcité miry vyresi vécnou (obsahovou) strankou
oborového standardu, kterd v tomto projektu nebyla fesSena. UZiti popisovaného pii-
stupu v naSem $kolstvi miiZe narazit také na pozadavek jednotného klicového tridiciho
kritéria dovednosti pro vSechny vyukové predméty (viz stejna ,formalni Sablona“
v RVP).

Plivodné navrZzena struktura dovednosti Zaki za biologii, geografii a chemii byla upra-
vena predevs$im na zakladé vysledkd dotaznikového Setieni, adresovaného ucitelim



z jednotlivych stupnt skol (viz kapitola 3). Souhrnnym hodnocenim dochazime k zaveé-
ru, zZe dovednosti ze vSech Ctyi hlavnich skupin dovednosti jsou vesmés prijimany, a to
pedagogy z praxe i akademiky ze vSech obort. Urcité rozdily pak jsou u nékterych
kategorii zaznamenany v preferencich mezi jednotlivymi stupni vzdélavani, coz pouka-
zuje na poti'ebu prizplisobit obtiZnost rozvijenych dovednosti danému stupni vzdéla-
vani. | kdyz mame oporu v ziskanych vysledcich, netroufame si tvrdit, Ze modifikovany
vycet pozadovanych dovednosti zakd rizného véku je uplny a ma konec¢nou podobu.
V souvislosti s velmi rychlym rozvojem informacnich technologii je Zadouci doplnit
napriklad v geografickém standardu pozadavky na dovednosti spojené s vyuzivanim
geografickych informacnich systémd, a to jiz u zaki 2. stupné zakladni $koly (obdobné
jako vrevidovanych geografickych standardech USA - viz Heffron, & Downs, 2012;
i v dalSich zemich jako napft. v Kanadég, Finsku, Australii, Singapuru a jinde).

Vysledky naseho vyzkumu, zalozené na nazorech respondentd, jsou navic slozité soci-
alné podminény a jejich platnost bude zifejmé cCasové limitovana, obdobné jako
i ujinych vyzkumnych nalezl v pedagogice (podrobnéji Mares, 2009). Lze predpokla-
dat, ze napriklad s vyssi informovanosti zainteresovanych jedinct, resp. profesnich
skupin uditeld (napt. o tom, Ze navrzené pozadavky koresponduji s koncepci ptirodo-
védné gramotnosti mezinarodniho projektu PISA) se zméni jejich nahled na jednotlivé
polozky v navrzené struktui'e oborovych dovednosti.

Dilezitym argumentem v diskusi o potfebnosti disledného procvicovani urcitych
dovednosti se mohou stat vysledky rozsahlejSich empirickych studii. V tomto sméru je
zadouci realizovat dalsi vyzkumy zjistujici soucasny stav dosazeného kurikula zaki
rizného véku, i kdyz v projektu zjisténé nalezy jsou pozitivni. Vysledky zaki v testu
pro zaky patych trid zakladni Skoly a testli biologickych, geografickych a chemickych
pro zaky 2. stupné zakladnich skol a gymnazii ukazaly, Ze Zakovské dovednosti v p¥iro-
dovédnych predmeétech jsou na relativné dobré drovni. Je vsak mozné identifikovat
jisté odlisSnosti mezi jednotlivymi skupinami dovednosti. Nejméné rozvinutou maji zZaci
skupinu dovednosti kladeni otazek. Na opacné strané skaly dspésnosti se pak nachazeji
dovednosti spojené s formulaci zavéra.

Nutno pripustit, Ze nami provedené testovani zakli ma omezenou vypovidaci schop-
nost, danou zejména kvalitou vytvoieného testu. I kdyz testy pro jednotlivé obory byly
koncipovany na zakladé zvolenych Ctyr kategorii badatelsky orientované vyuky a jejich
validita, obtiznost i zpidsob vyhodnoceni byly diskutovany a koordinovany v ramci
vyzkumného tymu, kviili omezenému ¢asovému rozsahu testu bylo nemozné otestovat
dané kategorie dovednosti tak, aby pokryly vSechny jejich dil¢i polozky. Vybér tloh do
testu byl veden snahou postihnout typické ¢innosti, které reprezentuji danou kategorii
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dovednosti, presto v tomto sméru je Zadouci provést dalsi vyzkum. Nabizi se ovérovat
osvojeni celé Skaly dil¢ich dovednosti jednotlivych kategorii, naptiklad hloubéji do-
vednosti spojené s vyuZzivanim urcitého zdroje informaci (prace s mikroskopem, pro-
vedeni a pozorovani pokusu, mapové dovednosti, ¢teni krajiny, ¢teni odborného textu
s porozumeénim aj.). Realizovat dal$i testovani v tomto sméru je Zadouci i z diivodu
standardizace testli pro zaky rizného véku. Dosud nemame zkuSenosti s Grovni obtiz-
nosti v takto koncipovanych testech, proto jsme v popisovaném projektu zvolili test
spole¢ny pro zaky 2. stupné zdkladnich $kol i gymnazii. Pfi tvorbé ¢tyi testd jsme se
museli vyporadat s pievedenim a zjednodusenim pozadavki v navrZzeném standardu
do otazek v testu tak, aby ovérovaly miru osvojeni vybranych dovednosti z jednotli-
vych kategorii a soucasné reprezentovaly provazanost krokii obecného cyklu reseni
problémi. Splnéni druhého pozadavku povazujeme za nejzdarilejsi v testu pro zaky
5. trid, kde provazanost otazek podporuje piibéh z redlného Zivota o pripravé tézby
pisku v urcité lokalité.

Dalsi vyzkum je zapotiebi smérovat i do roviny realizovaného kurikula, abychom mohli
zjistit, které skuteCnosti podporuji a které naopak brani implementaci navrzené kon-
cepce struktury dovednosti, resp. i jinym koncepcim v prirodovédném vzdélavani.
Vysledky naseho vyzkumu v tomto sméru, které vychazeji z zadkovského a ucitelského
dotazniku a z realizovanych 27 polostrukturovanych rozhovort jsou shrnuty v pired-
chozich ¢astech této kapitoly. Celkové Ize Fici, Ze vidime rezervy v tom, jak ucitelé bio-
logie, geografie a chemie o dovednostech zakl uvazuji, jak je realizuji a hodnoti. Pfi
posuzovani nového navrhu struktury dovednosti a piipadné pfti jeji implementaci do
vyuky se uplatiiuje vice intervenujicich vlivii. Mezi né patri i ucitelovo pojeti vyuky,
popt. predstavy vysokoskolskych pedagogti (jako tviirci ucebnic a vzdélavateli bu-
doucich pedagogli) o pojeti vyuky na niz$im stupni vzdélani. Jde o fenomén, ktery
pomaha objasnit stabilitu nazord nebo postoji daného jedince vici koncepci vyuky
a vysvétluje opakovani dilezitych slozek jeho jednani p¥i realizaci vyuky.

Podporovan by mél byt i vyzkum pojeti kurikula vSech aktérii véetné pedagogl vyso-
kych $kol, protoZe jde o proménnou, kterad postihuje ,zplsob ucitelova chapani a posu-
zovani kurikula, ktery se promita do jeho jednani ve vyuce i mimo ni. Pojeti kurikula
slouzi uciteli jako rdmec pro uvazovani, argumentaci a rozhodovani o tom, jak
s kurikulem zachazet a jaké postoje k nému zaujimat. Podminuje, ¢im se ucitel ve vzta-
hu ke kurikulu zabyva, co naopak prehlizi, s ¢im souhlasi, s ¢im nikoliv a jak svoje roz-
hodnuti ¢i postoje vysvétluje” (Janik & Janko et al., 2010, s. 9).

Problém zpisobuji také bariéry v komunikaci mezi v§emi aktéry vicetroviiového kuri-
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kula, pri jeho tvorbé i realizaci. Kazdy obor, vCetné oborovych didaktik, si vytvari svi



specificky pojmovy svét. Dokladem jsou odlisné predstavy o obsahu pojmu dovednost,
které mj. vyplynuly z provedenych rozhovort. Sumy v komunikaci nelze ptehliZet, jsou
samoziejmosti obzvlast v mezioborovych projektech. Ovliviiuji jejich realizaci, ale
i interpretaci dosazenych vysledkii.

Za zminku stoji i ,vedlejsi produkt” vyzkumu, ktery vzeSel z analyzy dat uvodni ¢asti
zakovskych dotazniki. I v nasem vyzkumu se potvrdil maly, popt. ,neutrdlni” zajem
zakil o prirodovédné predméty obdobné jako ve studii Pavelkova, Skaloudova, & Hra-
bal (2010). Také z rozsahlé komparativni studie autor Osborne & Dillon (2008), ktera
mapuje stav prirodovédného vzdélavani v zemich Evropské unie, vyplyva, ze situace
napric¢ Evropou je obdobna. Za jednu z pric¢in malého zajmu o prirodovédné predméty
povazuji skutecnost, Ze stavajici pristupy k vyuce zaky neoslovuji.

Otevienou otazkou zlistava, zda ndmi navrzena cesta je ta spravna. Nezalezi pouze na
kvalité navrhu oborového standardu. Uspé$nost promény priorit ve véeobecném vzdé-
lavani zalezi na Case a na ,energii“ (v podobé lidského usili i finan¢nich prostredki),
kterou jsme schopni do tohoto procesu vlozit, a to nejen v roviné planovaného, ale
i realizovaného kurikula, na arovni narodni i jednotlivych $kol. V pfipadé prosazovani
vyraznéjSich promén pravdépodobné vzdy bude stit nazor mensSiny (navrhovateld
pozadované promény) proti vétSing, ktera by méla dané promény implementovat do
skolni praxe.
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CH PRILOHY CHEMIE

P¥iloha CH1 - Zadani testu z chemie pro starsi Zaky

Zadani testu pro mladsi zaky bylo témér stejné, lisilo se pouze tim, Ze nebyly zarazeny
ulohy 7, 8 a 9. Posledni uloha v testu pro mladsi zaky byla tuloha 7 a byla obsahové
shodna s tlohou 10 z testu pro starsi zaky.

Petr bydli v Brné v paneldku a rozhodl se, Ze si za penize, které dostal k narozenindm, zridi
sladkovodni akvdrium. Na internetu si nasel potiebné informace, s dédou koupil podsta-
vec a nddherné velké akvdrium, jen ho naplnit vodou a rybami. A u vody nastaly pro-
blémy. Déda radil, at pfivezou vodu ze studdnky, kterd chutnd skoro jako minerdlka. Tati-
nek ji nechtél vozit v auté a doporucoval vodu z vodovodu, Ze to tak déld i stryc ze
Znojma, a jaké ma krdasné morské akvdrium! Petr si precetl, Ze jednou z nejdileZitéjsich
chemickych vlastnosti akvarijni vody je jeji pH. Ze Skoly védél, Ze voda s hodnotou
pH = 7,0 je oznacovdna jako neutrdlIni; pod touto hodnotou je kyseld a nad ni zdsaditd. Do
sladkovodniho akvdria je nejvhodnéjsi voda s pH v rozmezi od 6,5 do 8,5. Do morského
akvdria je potfeba voda s pH v rozmezi od 8,0 do 8,6. Petr si z internetu stahl tabulku
o vodovodni vodé v CR. Pak promyslel i dalsi divody pro vybér vody: dostupnost vody,
znalost hodnoty pH jednotlivych vod, cena vody (protoZe nemd mnoho penéz), typ akvad-
ria. Na zdkladé téchto informaci se rozhodl, kterou vodu si vybere.

Nasledovala tabulka uvadéjici hodnotu pH vodovodni vody v riiznych méstech v CR.

1. Jak se Petr rozhodI? ZvaZujte podobné jako Petr i divody volby a vyberte jednu
spravnou moznost. (4 nabidky odpovédi, z toho 1 sprévna)

2. Ve kterych méstech by odpovidala hodnota pH limitu pro moiské akvarium? (odpo-
véd volna)

Petr nejprve nasadil do akvdria rostlinky a nechal je zakorenit, jak mu poradil stryc. Po mési-
ci Petr zkontroloval pH pomoci indikdtorovych papirki a zjistil, Ze pH je v rozmezi 8,5-9,0.
Stryc mu doporucil, aby pH upravil, protoZe rostliny potrebuji k fotosyntéze CO,. Poslal mu
graf, aby si jej prohlédl a Ze uZ bude védét, co md délat a proc.

Nasledoval graf zavislosti obsahu CO; ve vodé na pH vody.

3. Dopliite chybéjici udaje: Petr se podival do tabulky na hodnotu pH vodovodni vody
v Brné a podle grafu urcil, Ze podle této hodnoty by mélo byt ve vodé rozpusténo priblizné
.................. % CO,. U stryce ve Znojmé by podle grafu mélo byt ve vodovodni vodé rozpus-

téno priblizné .................. % CO;.




4. Petr nameril pH v rozmezi 8,5-9,0. Jak by mél upravit pH vody a proc¢? Odpovédi na-
jdete stejné jako Petr v grafu. (4 nabidky doporucené Upravy vody a 2 nabidky oddvod-
néni nutnosti upravit vodu, vse s odpovédi ano/ne).

Petr se rano chystal k upravé pH vody a pro kontrolu zméril pH znovu. Tentokrdt vSak
nameéril mnohem nizsi hodnotu pH neZ vecer. Ndsledujici den méril pH pribézné cely den
a hodnoty si zaznamendval. V 8 hodin naméril pH=6,0; v 10 hodin naméril pH=6,5; ve
12 hodin bylo pH=7,0; ve 14 hodin bylo pH=7,5; v 16 hodin uZ naméril pH=8,0; v 18 hodin
uz bylo opét pH=8,5.

5. Pomozte Petrovi a zaznamenejte jeho udaje do tabulky a sestrojte graf na pfiloZzeny
milimetrovy papir. Cary nemusi byt podle pravitka.

Petr porovnal oba grafy a zjistil, Ze se béhem dne méni hodnota pH a také mnoZstvi CO,
obsaZené ve vodé. Zavolal stryci a fekl si, Ze ho vyzkousi.

6. Dokazete doplnit Petrovy otazky v rozhovoru se strycem? (zadany 3 odpovédi stryce,
Zaci maji doplnit predpokladanou otazku Zaka; volné odpovédi)

7. Petr se rozhodl upravit pH vody v akvdriu pomoci specidlniho zakoupeného pripravku.
Pro upravu pH v jeho akvdriu je potfeba pfipravit 200 g 5% smési tohoto pfipravku
s vodou. Kolik gramu ptipravku a kolik mililitrGi vody bude Petr potfebovat? Hustota
vody je 1,0 g/cm3.

8. Ve zdravém akvdriu je hodnota pH stabilni. Na tomto stavu se za podminek panujicich
v akvdriu vyznamné podileji H,COs, CO,, Ca(HCO3),, CaCOs a H,0. UdrZovani stabilniho pH
je zde zplsobeno predevsim rovnovdZznou reakci (A), zahrnujici vzdjemné premény
Ca(HCOs3); a H,COs, kterd v omezené mire vznikd reakci H,0 s CO..

Ve které mozZnosti je spravna rovnice popisujici uvedenou rovnovainou reakci (A)?
(4 nabidky chemické rovnice, z toho 1 spravna odpovéd).

Latky zapsané chemickymi vzorci pojmenujte: H,CO3;, CO,, Ca(HCOs3),, CaCOs. (volné
odpovédi)

9. Petr pridal do akvdria dvacet pestrobarevnych rybicek. Ovlivni tito vodni ZivoCichové
pH vody? (4 nabidky odpovédi a vysvétleni, z toho 1 spravnd odpovéd).

10. Napiste ve vétach alespon 3 vyznamné informace tykajici se zfizovani akvaria, které
jsou v celém pFibéhu uvedeny. Za kazdou informaci ziskate body. Hodnocena je i kvali-
ta informace. (volné odpovédi)
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Pfiloha CH2 — Zakovsky dotaznik z chemie®*

Prosime, nyni vyplfi nasledujici adaje:

Pohlavi: chiapec — divka
W e let
Tricka:

Hazev skoly:

Obec. v nis sidll Shola:
Zndmka z chemie na poskednim Wm
Chemi: mim rad - nemam rad - tak napdl

Potet hodin chemie tydné v letosnim skolnim roce:

Nyni mad moinost posoudit, jak se Ti jednotlivé Glohy v testu feslly. Svu nazor vyznaé kiiikem,
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14V této pfiloze je uvedena (krat3i) verze dotazniku pro mladsi zéky a (krat3i) verze dotazniku pro

ucitele mladsich zakd. Pokud jde o plnou verzi uréenou pro starsi zaky a jejich uditele, lisila se pouze
poctem uloh, ke kterym se Zaci i ucitelé vyjadrovali (starsi Zaci resili vice Gloh) a zplisobem oslovovani
zakd (mladsi Zaci byli oslovovani tykanim, starsi zaci vykanim).
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3. | Najitv nevinach #lanky, ltere se zabyvaji chemickou problematilou a jejim fesenim.
4. | Odhadovat nékteré viastosti prvki podle jejich polohy v periodicke tabulee.
5. | Sestavit aparaturu podle nakresu.
¢ | Formulovat otazky zjisEujici moznosti rozvje naseho regiontt (napi. na besed se starostou se wmet zeptat na planovane
" | zmény, ktere ovlivni okoli meho by dlists).
7. | S pomoci idajii v tabulce vytvoiit graf.
8. | Zjistit informace o firmé, ktera vyrabi chemicke pripravky, lééiva, hnojiva, kosmetiku apod.
o | Ziistit nasledujici informace o libovolné bézne chemicke latce, jejiZ chemicky nazev nebo vzorec zuaj: teplota tani, teplota
* | varu, molarni hmotnost, rozpustnost ve vodé.
10. | Zjistit aktualni stav zneéisténi ovzdusi, tzn. aktualni mnozstvi oxidi dusiku, oxidi siry a ozonu ve velkych méstech
11. | Vypoiitat potiebne mnoistvi vody a pevné latky na piipravu 200 g 10% roztoku.
12. | Rozhodnout, které ze dvou vysvétleni vzniku kyselych desthi je pravidépodobnéjsi a proé.
= &
{1 tal =
e ERE
JAK CASTO SE V HODINACH CHEMIE SETKAVAS S NASLEDUJICIMI SITUACEMI? e % = —; % —; H
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13. | Uéitel'’ka nas zada, abychom si sami kladli otazky souvisejici s diskutovanym problémem.
14. | Utitelka nas vybiz, abychom kriticky posoudili vérohodnost informaci z tabulek, grafd a map.
15. | Vyzaduje se od nas, abychom sami navrhli postup mo#ného feseni ilohy nebo problému.
16. | Vyzaduje se od nas, abychom chemické poznatky aplikovali na problémy, se kterymi se setkavame v kazdodennim zivoté,
17. | Vyzaduje se od nas, abychom ze ziskanych informaci vytvoiili struiné a vystizne zaveéry.
18. | Utitelka pozaduje, abychom posoudili, zda jsme splnili ulohu presné podle zadani.
19. | Utitelka nam zadava tkoly, které si mizeme doma prakticky vyzkouget.

Dékujeme za Tvé nazory.

Za fesitele vyzkumného projektu

prof. RNDr. H. Ctrnactova, CSc., PiF UK v Praze
doc. Mgr. H. Cidlova, Dr., PdF MU, Brno

Ikonky u ¢isel tloh se shodovaly s ikonkami uvedenymi u téchto Uloh v testu a mély zakiim usnadnit

orientaci (propojeni testu a dotazniku). Udaje v pravém dolnim rohu (napt. ,D str. 4 z 5“) oznacuji verzi

dotazniku (rozliSeni mladsich a starsich zaka) a strankovani.
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Pfiloha CH3 - Ucitelsky dotaznik z chemie

Testovana tfida

Nazev skoly:

Obec, v niZ sidli 8kola: s .
Veék: e let

Pohlavi: mui - Zena

Kolik let vyucujete chemii: ...

Aprobace:

Pocet hodin povinné vyuky chemie tydné:
6. tiida: ......... 7. tfida: ... 8. tfida: .......... 9. tfida: ...,

Pocet volitelnych hodin chemického zaméreni tydné (napf. chemicky seminaf, environmentalni vychova): Nazev
PRROMBEUsvirisssrsmostssrmssnserostsvmssissbstssisrsasin Pocet hodin......

ZHODNOTTE, PROSIM, JEDNOTLIVE OTAZKY V PRILOZENEM TESTU, VZHLEDEM K ZAKUM DANE TRIDY

1. Jak obtizné Vam pfipadaji jednotlivé tlohy pro Ziky daného véku? Zaskrtnéte v tabulce pfedpokiddanou primérnou

Gspésnost.
Cislo ulohy
uaspésnost 1 2 3 4 5-tabulka 5-graf 6 7
nad 80 %
61-80 %
41-60 %
21-40 %
pod 20 %
2. Nakolik Vam pfipadaji jednotlivé otdzky pfiméfené pro Zdky daného véku? U jednotlivych Gloh vyznaéte pfiméfenost véku
Zaka.
Cislo alohy
Priméfenost ulohy 1 2 3 4 S5-tabulka 5-graf 6 7

spise pro mladsi zaky

vékoveé pfiméfena

spise pro starsi zaky

3. Nakolik Vam pfipadaji dovednosti ovéfované jednotlivymi Glohami vyznamné pro vzdéldni 23k v daném véku? Pro
jednotlivé Glohy zaskrtnéte v tabulce tvrzeni, se kterym souhlasite,

Cislo ulohy
Vyznam dovednosti 1 2 3 a4 S-tabulka 5-graf 6 7
nezbytna
vyznamna

nepfilis vyznamnd

zbytecna

4. Jak casto s Zaky procvicujete dovednosti, ovérované jednotlivymi dlohami?

Cislo Ulohy

Cetnost procvicovani 1 2 3 4 5-tabulka 5-graf 6 7

ve véech hodindch

ve vétsiné hodin

v nékterych hodinach

nikdy / témér nikdy
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5. Jak obtizné by pro Vase idky byly nasledujici ukoly? E ] % z L2
& £ a *z
1. Najit v novinach clanky, které se zahyvaji chemickou problematikou a jejim fesenim.
2. | Odhadovat nékteré vlastnosti prvkd podle jejich palohy v periodicke tabulce.
3. | Sestavit aparaturu podle nakresu.
4 Formulovat otazky zjistujici moznosti rozvoje naseho regionu (napf. na besedé se
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* | apod.
7 Zjistit nasledujici informace o libovolné bézne chemicke latce, jejiz chemicky nazev
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Dékujeme za vyplnéni dotazniku.
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281



H) Implementation of Connectivism in Science Teacher

Training

323



JOURNAL OF EDUCATIONAL AND INSTRUCTIONAL STUDIES

IN THE WORLD
February, March, April 2013, Volume: 3 Issue: 1 Article: 23
ISSN: 2146-7463

IMPLEMENTATION OF CONNECTIVISM IN SCIENCE TEACHER TRAINING

Josef Trna
Masaryk University, Czech Republi
trna@ped.muni.cz

Eva Trnova
Masaryk University, Czech Republi
trnova@ped.muni.cz

Abstract

The pedagogical theory of connectivism was born as a response to very fast ICT development which strongly
influences education. The study presents our research outcomes of connectivist influences on science
education which is focused on the following issues: identification of connectivist factors and their influence on
science education; development of connectivist educational methods; implementation of connectivist
educational methods into teaching/learning and teacher training. Connectivist teaching/learning methods have
to be implemented in science teacher training. We are presenting research outcomes of the implementation of
connectivist teaching/learning methods in science education and teacher training. The research has been
carried out in the European project “Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and
Education through Science” (7FP). The important objective of our research is upgrading of the self-efficacy of
science teachers to take ownership of effective ways of science teaching. Students should benefit from
connectivist learning methods for their better motivation and understanding science.

Keywords: connectivism, motivation, science education, science teacher training

INTRODUCTION

Very fast ICT development strongly influences education. ICT technology has reorganized also learning and
teaching. D. Oblinger and J. Oblinger (2005) describe today’s students as the Net Generation (Net Gen), who
has grown up with widespread access to ICT and all tools of the digital age. Members of the Net Gen have some
features which are different from previous generations and which can affect their education. The most
important changes are:

= They are well visually literate, but their text literacy is not developed enough. Most of the Net Gen students
(73 %) prefer to use the Internet to libraries for research and they know how to find valid information on the
Web (Online Computer Library Center, 2002).

= They intuitively use a variety of ICT without an instruction manual; therefore their understanding of the
technology may be sketchy.

= They prefer speed to accuracy.

= They do multitask, move quickly from one activity to another and sometimes perform them simultaneously.
= They prefer to learn by doing rather than by being told what to do.

= They learn well through inquiry by themselves or with their peers. This exploratory style enables them to
retain information better and to use it in creative, meaningful ways (Tapscott, 1998).

= They often prefer to learn and work in teams. A peer-to-peer approach (help each other) is common.

= They consider peers more credible than teachers in terms of determining what is worth paying attention to
(Manuel, 2002).

These changes necessarily have an impact on science education and teacher training.

Connectivisim in Science Education
Behaviourism, cognitivism, and constructivism are the three main teaching/learning pedagogical theories still
used in science education. Findings about the Net Generation have led to the origin of a new pedagogical
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theory. This new theory is connectivism as “a learning theory for the digital age”. G. Siemens (2005) as its
founder states that learning is a network phenomenon, influenced by socialization and technology. “Learning is
no longer an internal, individualistic activity. Education has been slow to recognize the impact of new learning
tools and the environmental changes. The ability to learn what we need for tomorrow is more important than
what we know today. When knowledge, however, is needed, but not known, the ability to plug into sources to
meet the requirements becomes a vital skill. As knowledge continues to grow and evolve, access to what is
needed is more important than what the learner currently possesses” (Siemens, 2004).

According to Siemens (2005, p. 4) “learning (defined as actionable knowledge) can reside outside of ourselves
(within an organization or a database), is focused on connecting specialized information sets, and the
connections that enable us to learn more are more important than our current state of knowing.” Siemens
established the first principles of connectivism (Siemens, 2005, p.5):

= Learning and knowledge rests in diversity of opinions

= Learning is a process of connecting specialized nodes or information sources

= |earning may reside in non-human appliances

= Capacity to know more is more critical than what is currently known

= Nurturing and maintaining connections is needed to facilitate continual learning

= Ability to see connections between fields, ideas, and concepts is a core skill

= Currency (accurate, up-to-date knowledge) is the intent of all connectivistic learning activities

= Decision-making itself is a learning process. Choosing what to learn and the meaning of incoming
information is seen through the lens of a shifting reality. While there is a right answer now, it may be wrong
tomorrow due to alterations in the information climate affecting the decision.

Connectivism is nowadays widely discussed (Downes, 2005, 2012). It would be suitable to examine possible
connectivistic influences on science education. Our research is focused on the identification of connectivistic
factors and their influence on science education.

Connectivist Influences on Science Education

Thus a need occurred to examine possible connectivist influences on science and technology education. Our
research (Trnova & Trna, 2012a, and 2012b) is mainly focused on the following issues: identification of
connectivist factors and their influence on science education; development of connectivist educational
methods; implementation of connectivist educational methods into teaching/learning and teacher training

To identify connectivist factors, we used a method of a design-based research. It is a development research
which is a new trend in educational research. The used methodology can be described as a cycle: analysis of a
practical problem, development of solutions, iterative testing of solutions, reflection and implementation
(Reeves, 2006).

We have discovered the first set of connectivist factors:

= Sharing and acquisition of new science knowledge and skills

= Exchange of experience among students and also among teachers

= (Creation of learning/teaching network structures

= Development of communication competencies of students and teachers

= Development of cooperation competencies of students and teachers

=  Motivation of students and teachers by communication and cooperation with colleagues, use of ICT etc.
= Teachers’ and students’ improvement of skills to use ICT and English language

We have also developed a set of special connectivist teaching/learning methods in science education (Trna &
Trnova, 2012). These methods include:

Educational games

Common use of ICT, advanced visual literacy and multitasking are reflected in the popularity of educational
games from different themes of science for different age categories. These games provide educational space, in
which students may explore and solve science tasks assigned by the game instructions. Connection of classical
games features with connectivist factors highly motivates students and brings significant educational outcomes.
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Comics creation

Students of the Net Generation have developed visual literacy and they easily express themselves with the help
of images but have difficulties reading long texts with comprehension. If a theme is not interesting for them,
they skip passages and try to get to the end fast (Grunwald, 2003). Comics advantageously combine text with
images and therefore they contain connectivist factors. It is appropriate to include students actively in the
creation of comics.

Creation of multimedia presentations

Students of the Net Generation are able to integrate images, audio and text quite naturally. They are able to
move very fast between the reality and virtual environment. They have knowledge of a wide assortment of ICT
applications, which allow them to create their own multimedia presentations. They are joined in online
communities where they present the results of their work to others; they express their opinions and advise each
other on problems etc. We have utilised their skills and needs in the creation of multimedia presentations of
science experiments and publishing them on the Internet.

Use of simulation experiments

Connectivist approach to problem solving is based on the use of simulation animations, in which students
change parameters and verify or seek the problem solving. Here, their need of intuitive searching is applied by
the heuristic method, further; image assignment of information without long texts is applied. After a series of
simulation experiments, the students verified their results with a calculation and a real experiment.

Connectivist teaching/learning methods based on connectivist factors have to be implemented in science
teacher training.

Implementation of Connectivism in Teacher Training

Science teachers need to be equipped with new competences and innovated professional skills based on
connectivism. Teachers are not satisfied with just prepared new methods and techniques but they need to
understand the scientific reasoning of these innovated educational methods and instruments. Thus research-
based teacher training is a new dimension of science teacher continuous professional development.

Connectivist educational methods (Trna & Trnova, 2010) have to be included in the actual pre-service and in-
service science teacher training. To strengthen connectivist teacher education we used connectivist methods
also in their training. These teacher training methods include:

=  Teamwork of trained teachers

= Networking by creation of information and cooperative ties among members of a team of trained teachers
= Various use of ICT

Implementation of connectivist teaching method in teacher training can take various forms, which combine
different training methods.

We are presenting as an example the output of training teachers in the connectivist teaching method “Use of
simulation experiments”. A part of the training was to create a set of simulation experiments using plastic
bottles which demonstrate behaviour of the human body in the pressure above atmospheric (swimming,
bathing and diving under water). Trained teachers used teamwork, networking and ICT when developing these
experiments. The results of their work are the following experiments:

Human Body in Experiments

Eardrum under water: The test tube covered by a rubber membrane arches by overpressure in the plastic
bottle. The rubber membrane simulates behaviour of the eardrum during swimming, bathing and diving. The
water in the ear canal pushes the eardrum. The result is the deflection of the eardrum.
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Figure 1. Eardrum under water

Eardrum rupture under water: The deformational effect of the overpressure force is demonstrated by the
rupture of the covering membrane on the test tube made out of a piece of a plastic bag. The plastic membrane
simulates the terminal behaviour of the eardrum during swimming, bathing and diving. The water in the ear
canal pushes the eardrum by great force. The result is the rupture of the eardrum. The implication of the
rupture is cutting pain and loss of spatial orientation. This means danger of death for the diver.

Lung compression: The deformational effect of the overpressure force is demonstrated by changing volume of
an inflated small rubber balloon. The overpressure under water during diving reduces the lung volume. We are
able to breathe spontaneously only about one metre under the water surface. The air must be pumped into our
lungs by overpressure during diving. At a depth of ten metres the lung volume is reduced to a half. If the diver
emerges too quickly, his lungs can be fatally damaged.

d
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Figure 2. Lung compression

Air dissolving in blood: The air is dissolved into the water in the overpressure plastic bottle. The air (nitrogen) is
dissolved into blood during diving. Air embolism is a frequent reason of death after fast emergence.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Our research results verify that implementation of connectivism factors and teaching/learning methods in
science education is the necessity. We identify the set of connectivistic factors and teaching methods which
influence science education.
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The international dimension of connectivist science education provides an opportunity for the development
and dissemination of ideas and curricular materials among teachers. A web-based environment can be a very
effective educational technology for science teachers’ and students’ cooperation leading to upgrading of
science education. Connectivistic teaching/learning methods have a positive influence on students and
teachers. We have implemented our research results into pre-service and in-service science teacher training.

WIEIS’s Note: This article was presented at 4™ International Conference on New Trends in Education and Their
Implications - ICONTE, 25-27 April, 2013, Antalya-Turkey and was selected for publication for Volume 3 Number
1 of IJONTE 2013 by WCEIS Scientific Committee.

Author’s Note: The study was initiated within the project “Quality of Curriculum and Instruction across School
Subjects”(Czech Science Foundation, GAP407/11/0262).
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ABSTRACT

Creativity of students and teachers plays a very important role in education. The importance of creativity for
education is evident from the interest of the OECD. According to experts a creative teacher is necessary to
develop students' creativity. Students must feel that they are expected to be creative. Based on our design-
based research, inquiry-based science education seems to be the appropriate approach for the development of
creativity amongst students and teachers. The core principles of inquiry-based science education such as
student activities, meaningful contents, developing critical thinking and motivating towards science correspond
to the basic components of creativity. Inquiry-based science education involves basic processes that give rise to
creativity. We present the research outcomes of the implementation of creativity development methods in
science education and especially in science teacher training. Our research is carried out within the European
project “Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through Science”
(7FP).

Key Words: Creativity, science education, science teacher training.

INTRODUCTION

Since the end of the 20th century creativity has come to the fore of interest, not only for educational experts,
but also for the wider society (Craft, 1999). Creativity, together with human skill, is a critical component for
scientific and technological development and is one of the key sources of the development of society
(Robinson, 2001). The importance of creativity is confirmed by the opinions of Florida (2006). He holds the view
that the USA is currently undergoing an economic transformation, which has been variously described as a
transformation to an “information economy,” an “internet economy,” a “technology economy,” a “high-tech
economy,” a “knowledge economy,” or even a “post-industrial society”, but he prefers the term “creative
economy”. He finds it more inclusive, expressing the importance of creativity for economic development.
According to his opinion the great challenge of our age is to tap and harness all human creativity because every
single human being is creative. This means shifting from an economy based on physical inputs - land, capital,
and labour - to an economy based on intellectual inputs, or human creativity. From this perspective, creativity
is as important in education as literacy (Robinson, 2006) and therefore it should be included in education as a
fundamental life skill (Craft, 1999) that will enable future generations to survive and thrive in the 21st century
(Parkhurst, 1999).

Given the importance of creativity our society legitimately expects graduates to be not only educated, but also
creative. Based on experts we can state that only creative teachers can develop student creativity (Robinson,
2006). The teacher’s attitude greatly influences the development of creativity. But the findings from Czech
schools (Laznibatova, 2012) suggest that teachers prefer intelligent students, who are not able to think
creatively, to creative ones. Research confirms that good school assessment of students relates more to

54
Copyright © International Journal on New Trends in Education and Their Implications / www.ijonte.org



International Journal on New Trends in Education and Their Implications

July 2014 Volume: 5 Issue: 3 Article: 06 ISSN 1309-6249

intelligence than to creative thinking; it was proven that creativity does not affect school performance
positively; it seems more likely that it reduces it (Carrol & Howienson, 1991). According to Sternberg and
Williams (1996), it is possible to observe creativity in young children, but it is harder in older children and adults
because their creativity potential has been suppressed by a society which supports intellectual conformity.
Children's natural creativity is stifled when children start to differ from standard procedures in their activities. It
begins in kindergarten when teachers correct children who draw things unusual colours or fancy shapes. This
means that creativity is expected primarily from teachers. One possibility in which teacher creativity can be
manifested is in their creative work with the educational content of science subjects; this is based on the
creative application of subject knowledge in teaching/learning and creative educational practices (Trna, 2012,
and 2013). Through their own creativity, teachers naturally affect the creativity development of their students
(Al-Suleiman, 2009). Sternberg (2006) says that the creative teacher can be a model for his/her students and
develop in them creativity by imitation. First of all the teacher should create a suitable climate. Students have
to feel that it is desirable to think and act creatively. Creative education must be understood as an intentional
activity, carried out using certain methods, including setting conditions to make these methods effective.
Recently researchers have examined the relationship between creativity and cognitive styles.

Many researchers (Guilford, 1980; Kirton, 1976 etc.) think that cognitive styles have an influence on thinking,
problem solving, decision making and creating. Current school practice requires a multidimensional
development of a teacher’s professional competences including creativity. The teacher does not solve a single
problem, but a series of tasks. Teachers are now seen as “managers of learning” involved in a range of activities
which “stretch beyond the day-to-day business of teaching in a classroom or workshop” (Huddleston & Unwin,
1996, p. 88). The findings of our research suggest that inquiry-based science education (hereinafter IBSE) seems
to be the appropriate way for the development of creativity of teachers as well as students. Every teacher and
student is creative to a greater or lesser degree (Amabile, 1998) and IBSE enables individual attitudes in the
development of creativity as well as creating and supporting a creative classroom environment. IBSE is based
on the fact that science learning is more than the memorisation of facts and information, but it is rather about
understanding and applying concepts and methods. It provides a forum for asking questions and seeking
answers through students’ own way of inquiry. The core principles of IBSE such as student activities, linking
information into a meaningful context, developing critical thinking, promoting positive attitudes towards
science and motivation correspond to the basic components of creativity defined by Amabile (1998). Also, the
procedures proposed by Sternberg (2006) for the development of creativity are fully in accordance with ideas
of IBSE.

CREATIVITY IN SCIENCE EDUCATION

For the above mentioned reasons, it is clear that the creativity of students and teachers is an important factor
influencing science education. It is necessary that teachers have enough knowledge about creativity in order to
be able to develop creativity in a suitable way.

Definition of creativity

There is not only one definition of creativity because it is difficult to define creativity. The creation of
theoretical foundations of creativity is connected with the pioneering efforts of Guilford (1980) and Torrance
(1974). Unfortunately, most researchers dealing with creativity developed their own definitions of this concept.
According to an analysis of published materials about creativity carried out by Rhodes (1961), there were more
than 40 different definitions of creativity in the second half of the 20th century.

Considering that our study relates to Czech teachers, we quote definitions of Czech experts, reflecting how
creativity is perceived in the Czech Republic. In the pedagogical dictionary by Czech authors (Prucha,
Walterova, & Mares, 1998, p. 264), creativity is defined as "mental ability based on cognitive and motivational
processes where, however, an important role is played by inspiration, imagination, and intuition. Creative
solutions are not only correct, but also new, unusual and unexpected."
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Other renowned Czech experts on creativity (Skalkova, 1999; Smekal, 2004) say that it prevails when

troubleshooting in situations where a solution is not clear or routine solutions are not applicable. The solver

has to be able identify the problem, systematically search for possible solutions, test them systematically and

choose the solution procedure which was analyzed as the most appropriate for the given problem and

conditions. Concerning the multidimensional development of teacher professional competences we find the

definition of creativity by Zak (2004) the most comprehensive. He defines creativity as:

a) Ability: to imagine or invent something new, which does not mean creating something out of nothing; to
generate ideas, solutions, pieces of work, using combinations, changes, replications of existing ideas.

b) Individual approach characterized by: agreement, acceptance of changes and news, willingness to play
with ideas and thoughts, flexibility in perspective.

c) Process characterized as: hard work, continuous mental activity to generate solutions, space for
improvisation, order.

We have proceeded from this definition of creativity because it seems to be appropriate for the monitoring and
determining of the development of teacher creativity within IBSE.

Development of creativity

Most of the creativity authors concentrate on defining and assessing the level (capacity) of problem solving and
creativity. Every teacher and student is creative to a greater or lesser extent. According to experts, personal
creativity could be measured in different ways. Very often Torrance tests or different variants are used to
measure the level of creativity (Torrance, 1974). Given the focus of continuous professional development
(hereinafter CPD) of teachers, the exact level of creativity possessed by individual teachers involved in CPD was
not important. Because the purpose of CPD was to increase creativity we aimed to determine whether the
creativity of teachers-participants in CPD was developed during the PROFILES CPD programme.

Styles of creativity

Researchers have uncovered that individuals not only differ in the level (capacity) of creativity, but they also
differ in their style of creativity. It is obvious that how well one can solve a problem (level) is not the same as in
what way it is done (style). Therefore, individuals who possess an equal level of creativity can demonstrate
their creativity in different ways (Puccio, 1999). The style of creativity of team members influences the results
of the whole team’s work. The style of creativity of individual team members has an impact on the work of the
team as a whole. Considering that teachers usually work in a team, we tried to identify the style of teacher
creativity which can influence teacher cooperation at school.

Style of creativity is connected with cognitive style theories. One of the most important is Kirton’s adaptation-
innovation distinction (Kirton, 1976). M. J. Kirton developed the theory of cognitive styles called Kirton’s
Adaptation-Innovation theory (hereinafter KAIl). The KAl theory is concerned with differences in creative
processes, problem solving and decision-making (Kubes, 1998). Cognitive styles are relatively stable over time
in contrast to the level (capacity) of creativity (Kirton, 1994).

Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory

Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory is a measurement tool of KAl theory (Kirton, 1987, and 1994; Kubes,
1998) that was developed to measure differences in cognitive styles. On the grounds of the number of points
which individuals get in KAl it is possible to classify each of them into two groups, adaptors and innovators
(Kirton, 1994). Everyone can be located on a continuum ranging from highly adaptive to highly innovative.
Highly innovative individuals prefer to do things differently, to challenge the paradigm or structure. They are
sometimes seen as undisciplined, thinking tangentially, and as approaching tasks from unexpected angles. They
like radical solutions to problems. Highly adaptive individuals prefer to do things within the given paradigm or
structure. They are characterized by precision, reliability, efficiency, discipline and conformity. They are
sometimes seen as both responsible and dependable in their work. Adaptors reduce problems by improvement
and greater efficiency (Kubes, 1998; Puccio, 1999). To put it briefly, innovators “do things differently” and
adaptors “do things better” (Kirton, 1987; Puccio, 1999). Individuals possess a share of each style; however,
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each of us prefers one style to the other (Gregorc, 1979). Each style possesses its own strengths and
weaknesses. One style is not better than the other; both styles are useful.

Creative classroom environment

The influence of classroom environment on outcomes of education is confirmed by research. Analogous
research (de Souza Fleith, 2000) confirms the influence of classroom environment on the development of
creativity. The purpose of this research was to investigate teachers’ and students perceptions about
characteristics which either encourage or inhibit the development of creativity in the classroom environment.
The findings suggest that both teachers and students believe that a classroom environment, which enhances
creativity, provides students with the possibility of choices, accepts different ideas, boosts self-confidence, and
focuses on students’ strengths and interests. On the other hand, in an environment which inhibits creativity,
ideas are ignored, teachers are controlling, and excessive structure exists.

CREATIVITY INFLUENCES IN SCIENCE EDUCATION

Teachers should be creative people themselves in order to be able to implement creative science education in
the classroom, not only using appropriate science content. They should know how to improve creativity in
science education, support divergent thinking in students; they should pay attention to students’ original,
innovative and unusual ideas and encourage them to become creative individuals (Robinson, 2006). According
to Sternberg (2006) our creativity is largely determined by our will. He defined 12 basic processes that give rise
to creativity:

. The ability to define a problem differently

. Analysis of our own ideas

. Presentation of ideas

. Understanding of knowledge in context

. Overcoming barriers

. Acceptance of acceptable risks

. Desire to improve ourselves

. Belief in ourselves

. Tolerance of ambiguity

10. Search for our own interests

11. Finding time to work

12. Error tolerance

OO NOOTULLD WN B

Experts interested in creativity development explore the factors that influence creative teaching and try to find
out effective strategies for this kind of school instruction (Jeffrey & Craft, 2004; Starko, 2010; de Souza Fleith,
2000; Esquivel, 1995; Nickerson, 1999; Horng, Hong, ChanlLin, Chang, & Chu, 2005; Neber & Neuhaus, 2013).

Based on the research findings and the analysis of the available literature, we have defined several factors that

are common for creativity development:

e Suitable environment: students feel safe, not afraid to ask questions and make mistakes; cultivating,
supporting and rewarding environment for creativity, humour, etc.

e Personality traits of the teacher: persistence, willingness to develop, acceptance of new experiences, self-
confidence, sense of humour, curiosity, depth of ideas, imagination, etc.

e Family factors: open and tolerant ways of teaching students, creative performance of parents, encouraging
confidence and willingness to take risks, etc.

e Work groups: diverse (supportive) teams, where members share enthusiasm, willingness to help and
recognize each other's talents, brainstorming among classmates, information sharing, collaboration, etc.

e School administration: curriculum supporting creativity; resources — such as time, money, space for
teacher creativity; attitudes of school management to creativity of students and teachers, freedom to
choose means of achieving goals, etc.

e Experience of life and education: inquiry, creativity-solving problems, exploring multiple options, self-
created games and stories; creating things, etc.

e Motivation: especially intrinsic motivation of teachers, students and parents, etc.
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e Hard work: intensity and enthusiasm, finding time to work, etc.

The effective teaching strategies influencing creativity are: student-centred activities, link between teaching
contents and real life, management of skills in class, open-ended questions, encouragement of creative
thinking and use of technology and multimedia.

If we compare effective teaching strategies influencing creativity and the above mentioned factors with the
basic principles of IBSE (especially stimulating environment, connection with problems of everyday life,
instruction based on inquiry, team work, strong motivation, etc.) we come to the conclusion that IBSE can be
considered a suitable method for the support and development of creativity. Based on the above-mentioned
ideas in our continuous professional development (hereafter CPD) programme within the PROFILES project, we
have developed teacher creativity using IBSE (Bolte, Holbrook, & Rauch, 2012).

IMPLEMENTATION OF CREATIVITY IN TEACHER TRAINING

It is clear that the implementation of creativity in teacher training is a very important part of CPD, especially in
science education.

Research questions and methods

The research questions were phrased as follows:

1. Has there been a development in science teacher creativity after participation in the PROFILES project CPD
programme founded on IBSE?

2. Which styles of creativity do science teachers involved in the PROFILES project CPD programme founded on
IBSE possess?

The research was carried out from October 2011 to June 2012. The research sample consisted of 25 science
teachers from lower secondary schools in the Czech Republic - participants in the PROFILES project CPD
programme aged from 29 to 59 years (mean age 42).

When searching for answers to the first research questions, during CPD we applied the above mentioned
factors for creativity development and we created appropriate creative materials for the education of teachers
— participants in the PROFILES project CPD programme. Based on intensive work with these teachers,
observation of their outcomes and inspection of their portfolio, we decided to determine the development of
their creativity by using pedagogical qualitative research methods such as observation, content analysis of data,
structured interviews with teachers etc. We used the definition of creativity as the basis for determining
whether there was any development of creativity at all. In accordance with the definition we compared their
ability, individual approach and process. To determine their style of creativity, we used a standardized method,
Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory (KAI) (Kirton, 1987, and 1994).

RESULTS AND DISCUSSION

The findings of our research suggest that the creativity of science teachers involved in the PROFILES project

CPD programme founded on IBSE has developed. This statement is supported by the following facts:

e teachers created new original IBSE modules, which is a comprehensive expression of teacher creativity.
Innovative components of the PROFILES CPD Programme are integrated here

e teachers changed their style of teaching - they assert more student-centred activities, links between
teaching contents and real life, open-ended questions, encouragement of creative thinking

e teachers created a suitable classroom environment increasing creativity; they provide students with the
possibility of choices, accept different ideas, boost self-confidence, and focus on students’ strengths and
interests.

According to our observation, content analysis of data and structured interviews, each participant improved in
accordance with the definition of creativity (Zak, 2004) his/her abilities (all participants created new materials),
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individual approach (teachers changed worksheets etc.) and process (teachers worked very hard, improvised,
etc).

Styles of science teacher creativity were established by using the KAl inventory. We used Kirton's standardized
guestionnaire validated in research (Kubes, 1992) in the Slovak Republic and we used it exactly according to the
instructions described in Kubes (1992). There are 32 items in the KAl measurement. Each item is scored from
one to five points. The theoretical measurement interval is between 32 and 160. As a result of the
administrations by the researchers, the scores were generally found to vary between 46 and 145. The average
score is 96 (Kirton, 1987, 1994, 1999). A person with an adaptive cognitive style will score in the 60-90 range.
Someone with an innovative style will score between 110 and 140 (Mudd, 1996). The points for the
participants of the study were between 102 and 132. Their scores were presented in Tab. 1. All the scores of
the Czech teachers were higher than the average score (96) presented in literature. Their average score was
113.8. According to Mudd, (1996) only five persons were not in the interval (110 — 140) for the innovative style,
but their scores were above the interval (60-90) for the adaptive style. We can conclude that the Czech science
teachers in our CPD Programme exhibit the innovative style. In our opinion the reason for this result is that
participants of the PROFILES project CPD programme were excellent science teachers. Our research was
conceived as pilot and currently we are conducting research with a representative sample of Czech science
teachers (see Tab. 1) who are going to be evaluated using statistical methods and we are going to compare our
results with the available ones presented in literature.

Table 1: Scores of the KAI (SKAI) inventory of Czech teachers (n = 25)

SKAI 102 106 110 111 113 115 117 120 104
SKAI 108 110 112 113 116 118 124 105 110
SKAI 111 112 115 116 120 124 132

Average score 113.8

To illustrate we are presenting the results of KAl Slovak university students and Czech teachers together (see
Tab. 2.). Because of the differences between research groups (low number of Czech teachers and differences in
the mean age, point of view, gender) we did not carry out statistical comparisons.

Table 2: Scores of the KAl inventory of Czech teachers and Slovak university students

Population Country N Mean Standard Author (year)
deviation

University students - men Slovak 124 98.7 16.4 Kubes (1992)
Republic

University students - women Slovak 95 91.7 16.6 Kubes (1992)
Republic

Teachers (men + women) Czech 25 113.8 6.7 Trnova (2013)
Republic

According to experts, individual persons possess varying degrees of both styles. In accordance with this
statement only one teacher has shown a strong preference for innovativeness (score of KAl 132), while the
others possess only a slight preference for either style and exhibit characteristics of both adaptive and
innovative styles. This finding was confirmed by the results of our pedagogical qualitative research methods.
Findings about creativity styles are important for team work (Kirton, 1994). KAl is beneficial to cooperation with
others in the task of problem solving. In order to communicate effectively, individuals must understand the
tendencies and potential of other team members. This knowledge helped participants in the PROFILES project
CPD programme to collaborate more effectively and manage in a better way.
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CONCLUSION AND IMPLICATIONS

We have discovered great development of creativity of teachers-participants in the PROFILES project CPD,
which is very important for students, because creativity is one of the most important factors for their lifelong
learning and future success. According to experts, however, only a creative teacher can bring up a creative
student. According to our findings, IBSE is a suitable method for the development of creativity. We found out
that IBSE is a suitable method for the development of creativity because it is mainly based on student-centred
activities, connection between teaching contents and real life, open-ended questions and encouragement of
creative thinking. There is an overlap between factors supporting creativity and core principles of IBSE. Because
teamwork currently plays a significant role in creativity, it is important to involve knowledge about the KAI
theory and information on how to determine creativity styles of team members in teacher training.

We identified overlap between creativity factors and IBSE characteristics. Our research results verify that
implementation of creativity factors in the framework of IBSE into science education is beneficial for science
education. The international dimension of the PROFILES project CPD programme provides an opportunity for
the development and dissemination of ideas and curricular materials among science teachers. The teachers
involved in this CPD express their opinion that IBSE is effective educational technology leading to the upgrading
of science education and creativity development. Creative teaching/learning methods have a positive influence
on students and science teachers. We have implemented our research results into pre-service and in-service
science teacher training.
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ABSTRACT: Creativity plays a very important role in education. Most of
educational systems support creativity as relevant competence for the 21st
century. According to the findings of experts, teachers” creativity is important for
the development of students' creativity. We introduce a theoretical base of
creativity and styles of creativity. Based on our research, inquiry-based science
education (IBSE) seems to be the appropriate way for creativity development of
teachers as well as students. Every teacher and student is more or less creative
and IBSE enables individual attitudes in the development of creativity. The core
principles of IBSE such as student activities, linking information into a
meaningful context, developing critical thinking, promoting positive attitudes
towards science and motivation correspond to basic components of creativity.
Similarly, IBSE involves basic processes that give rise to creativity, which is
delinecated by R. Sternberg. We present reasons why IBSE is suitable for
development of teachers” creativity.

KEY WORDS: creativity, IBSE, inquiry-based science education

INTRODUCTION

Since the end of the 1990s, creativity has become a growing area of
interest once more within education and wider society (Craft, 1999). In
the world of technological and scientific development, creativity is a
critical component; human skills and creativity are key resources
(Robinson, 2001). Now creativity is as important in education as literacy
(Robinson, 2006) and needs to be included in education as a fundamental
life skill (Craft, 1999) that will enable future generations to survive and
thrive in the 21st century (Parkhurst, 1999).

If our society legitimately expects school graduates to be not only
educated, but also creative, it means that creativity is expected primarily
from teachers. Most of teacher creativity is manifested in their creative
work with the educational content of individual subjects; it is based on
creative application of subject knowledge in instruction and it is
characterized by creative didactic practices (Trna, 2012, 2013). Through
their own creativity, teachers naturally affect creativity development of
their students (Al-Suleiman, 2009). Creative education must be
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understood as an intentional activity, carried out using methods, including
setting conditions to make these methods effective. Recently researchers
have examined the relationship between creativity and cognitive styles.

Many researchers (Guilford, 1980; Kirton, 1976 etc.) believe that
cognitive styles have an impact upon thinking, problem solving, decision
making and creating. School practice requires multidimensional
development of teacher professional competences including creativity.
The teacher does not solve a single problem, but a series of tasks.
Teachers are now seen as “managers of learning” involved in a range of
activities which “stretch beyond the day-to-day business of teaching in a
classroom or workshop” (Huddleston & Unwin, 1996, p. 88). Based on
our research, inquiry-based science education (hereafter IBSE) seems to
be the appropriate way for creativity development of teachers as well as
students. Every teacher and student is more or less creative (Amabile,
1998) and IBSE enables individual attitudes in the development of
creativity. IBSE is based on the fact that science learning is more than the
memorization of facts and information, but it is rather about
understanding and applying concepts and methods. The core principles of
IBSE such as student activities, linking information into a meaningful
context, developing critical thinking, promoting positive attitudes towards
science and motivation correspond to basic components of creativity
defined by T. Amabile (1998). Also, the procedures proposed by R. J.
Sternberg (2006) for the development of creativity, are fully consistent
with IBSE.

RATIONALE

Teachers themselves should be creative people in order to be able to apply
creative science education in the classroom, not only the appropriate
science content. They should know how to improve creativity in science
education, support divergent thinking in students; they should pay
attention to students’ original, innovative and unusual ideas and encourage
them to become creative individuals (Robinson, 2006).

According to R. J. Sternberg (2006) our creativity is largely
determined by our will. He defined 12 basic processes that give rise to
creativity:

The ability to define a problem differently
Analysis of our own ideas

Presentation of ideas

Understanding of knowledge in context
Overcoming barriers

Acceptance of acceptable risks

Desire to improve ourselves
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8. Belief in ourselves

9. Toleration of ambiguity

10. Search for our own interests
11. Finding time to work

12. Error tolerance

Experts, interested in creativity development, explore the factors that
influence creative teaching and try to find out effective strategies for this
kind of school instruction (Jeffrey & Craft, 2004; Starko, 2010; de Souza
Fleith, 2000; Esquivel, 1995; Nickerson, 1999; Horng, Hong, ChanLin,
Chang & Chu, 2005; Neber & Neuhaus, 2013).

Based on the analysis of the available literature, we have defined
several factors that are common for creativity development:

*  Suitable environment: pupils feel safe, not afraid to ask questions
and make mistakes, cultivating, supporting and rewarding
environment for creativity, humour, etc.

*  Personality traits of the teacher: persistence, willingness to
develop, acceptance of new experiences, self-confidence, sense of
humour, curiosity, depth of ideas, imagination, etc.

+  Family factors: open and tolerant ways of teaching children, creative
performance of parents, encouraging confidence and willingness to
take risks, etc.

*  Work groups: diverse (supportive) teams, where members share
excitement, willingness to help and recognize each other's talents;
brainstorming among classmates; information sharing, collaboration,
etc.

*  School administration: curriculum supporting creativity; resources
— such as time, money, space for teacher creativity; attitudes of
school management to creativity of children and teachers, freedom to
choose means of achieving goals, etc.

* Experience of life and education: inquiry, creativity-solving
problems, exploring multiple options, self-created games and stories;
creating things, etc.

*  Motivation: especially intrinsic motivation of teachers, children and
parents, etc.

*  Hard work: intensity and enthusiasm, finding time to work, etc.

The effective teaching strategies influencing creativity are: student-
centred activities, connection between teaching contents and real life,
management of skills in class, open-ended questions, encouragement of
creative thinking and use of technology and multimedia.

If we compare effective teaching strategies influencing creativity and
above mentioned factors with basic principles of IBSE (especially
stimulating environment, connection with problems of everyday life,
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instruction based on inquiry, team work, strong motivation, etc.) we come
to the conclusion that IBSE can be considered a suitable method for
support and development of creativity. Based on the above-mentioned
ideas in our continuous professional development (hereafter CPD)
program within the PROFILES project, we have developed teacher
creativity using IBSE (Bolte, Holbrook & Rauch, 2012).

PROFILES CDP Program

The main objective of the project PROFILES (Professional Reflection-
Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through
Science) is to promote IBSE as a component of teaching/learning.
Teachers (participants) in the PROFILES project undergo a CPD program,
which is described in detail in (Bolte, Holbrook & Rauch, 2012). Teachers
go step by step through this CPD program in four roles: teacher as a
learner; teacher as a teacher; teacher as a reflective practitioner; teacher as
a leader. In our contribution, we present results from the CPD phase in
which teachers acted in the role of teachers as learners and underwent
education based on IBSE with the goal to develop their professional
knowledge and skills as well as creativity.

Definition of creativity

It is difficult to define creativity. The field of creativity as it exists today
emerged largely as a result of the pioneering efforts of J. P. Guilford
(1980) and E. P. Torrance (1974). Unfortunately, most researchers that set
out to examine creativity developed their own definitions of this concept.
According to an analysis of published materials about creativity carried
out by M. Rhodes (1961), there were more than 40 different definitions of
creativity in the second half of the 20th century.

Considering that our study concerns Czech teachers, we quote
definitions of Czech experts, reflecting how creativity is perceived in the
Czech Republic. In the pedagogical dictionary by Czech authors (Prucha,
Walterova & Mares, 1998; p. 264), creativity is defined as "mental ability
based on cognitive and motivational processes where, however, an
important role is played by inspiration, imagination, and intuition. It
develops itself by finding solutions that are not only correct, but also new,
unusual and unexpected."”

According to Czech renowned experts (Skalkova, 1999; Smekal,
2004) creativity is disposition to troubleshooting in situations, where a
solution is not clear or routine solutions are not applicable. The solver is
able and needs to identify the problem, can systematically search for
possible solutions and is used to testing them systematically or choosing
the procedure analysed as the most appropriate for the given problem and
conditions. Concerning multidimensional development of teacher
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professional competences we find the definition of creativity by P. Zak
(2004) the most comprehensive. He defines creativity as:

a. Ability: to imagine or invent something new which does not mean
creating something out of nothing; to generate ideas, solutions, pieces
of work, using combinations, changes, replications of existing ideas.

b. Individual approach characterized by: agreement, acceptance of
changes and news; willingness to play with ideas and thoughts;
flexibility in perspective.

c¢. Process characterized as: hard work; continuous mental activity to
generate solutions; space for improvisation; order.

We have proceeded from this definition of creativity because it seems
to be appropriate for the monitoring and determining of development of
teacher creativity within IBSE.

Development of creativity

Every teacher and student is more or less creative. A lot of the creativity
literature concentrates on defining and assessing the level (capacity) of
problem solving and creativity. According to experts, personal creativity
could be measured in different ways. To measure the level of creativity
Torrance tests or their different variants are used (Torrance, 1974). Given
the focus of CPD, the exact level of creativity possessed by individual
teachers involved in CPD was not important. We aimed to determine
whether creativity of teachers-participants in CPD was developed during
the PROFILES CPD program.

Styles of creativity

Further, we tried to identify the style of teacher creativity, because
researchers have discovered that individuals not only differ in the level
(capacity) of creativity, but they also differ in their style of creativity. It is
obvious that how well one can solve a problem (level) is not the same as
in what way it is done (style). Therefore, individuals that possess an equal
level of creativity may exhibit their creativity in different ways (Puccio,
1999).

One of the most promising cognitive style theories to influence the
issue of creativity is Kirton’s adaptation-innovation distinction (Kirton,
1976). M. J. Kirton developed the theory of cognitive styles that is called
the theory of Adaptation-Innovation (KAI). The KAI theory is concerned
with differences in creative processes, problem solving and decision-
making (Kubes, 1998). Cognitive styles are relatively stable over time and
appear as individual characteristics in contrast to the level (capacity) of
creativity (Kirton, 1994).
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Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory

Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory is a measurement tool of the
KAI theory (Kirton, 1987, 1994; Kubes, 1998). The KAI inventory was
developed to measure differences in cognitive styles. According to the
points individuals get in KAI it is possible to put each of them into two
groups, adaptors and innovators (Kirton, 1994). Everyone can be located
on a continuum ranging from highly adaptive to highly innovative. Highly
innovative individuals prefer to do things differently, to challenge the
paradigm or structure. They are sometimes seen as undisciplined, thinking
tangentially, and as approaching tasks from unexpected angles. They
bring radical solutions to problems. Highly adaptive individuals prefer to
improve things while working within the given paradigm or structure.
They are characterized by precision, reliability, efficiency, discipline and
conformity. They are sometimes seen as both safe and dependable in their
work. Adaptors reduce problems by improvement and greater efficiency
(Kubes, 1998; Puccio, 1999). To put it shortly, innovators “do things
differently” and adaptors “do things better.” (Kirton, 1987; Puccio, 1999)
Individuals possess a share of each style; however, each of us prefers one
style to the other (Gregorc, 1979). Each style possesses its own strengths
and weaknesses. One style is not better than the other; both styles are
useful.

RESEARCH QUESTIONS AND METHODS

The research questions were phrased as follows:

1. Has there been development of teacher creativity involved in
PROFILES CPD Program based on IBSE?

2. Which styles of creativity do teachers involved in PROFILES CPD
Program based on IBSE possess?

Research was carried out from October 2011 to June 2012. The
subjects were 25 science teachers of lower secondary schools in the Czech
Republic - participants in the PROFILES CPD Program at the age from 29
to 59 years (mean age 42).

When searching for answers to the first research questions, we were
creating appropriate materials for education of teachers — participants in
the PROFILES CPD Program. Based on intensive work with these
teachers, observation of their outcomes and inspection of their portfolio,
we decided to determine the development of their creativity by using
pedagogical qualitative research methods such as observation, content
analysis of data, structured interviews with teachers etc. We used the
definition of creativity as the basis for determining whether there was any
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development of creativity at all. In accordance with the definition we
compared their ability, individual approach and process.

To determine their style of creativity, we used a standardized method
Kirton’s Adaptation-Innovation Inventory (KAI) (Kirton, 1987, 1994).

RESULTS AND DISCUSSION

Our research resulted in the answers to our research questions about
creativity development of teachers involved in the PROFILES CPD
Program based on IBSE. Creating a new IBSE module is a comprehensive
expression of teacher creativity. Innovative components of the PROFILES
CPD Program are integrated here. According to our observation, content
analysis of data and structured interviews, each participant improved in
accordance with the definition of creativity (Zak, 2004) his/her abilities
(all participants created new materials), individual approach (teachers
changed worksheets etc.) and process (teachers worked very hard,
improvised etc.).

Styles of teacher creativity were determined by using the KAI
inventory. We used Kirton's standardized questionnaire validated in
research (Kubes, 1992) in the Slovak Republic and we applied it exactly
according to instructions described in (Kubes, 1992). There are 32 items
in the KAI measurement. Each item is scored from one to five points. The
theoretical measurement interval is between 32 and 160. As a result of the
administrations by the researchers, the scores were generally found to
vary between 46 and 145. The average score is 96 (Kirton, 1987, 1994,
1999). A person with an adaptive cognitive style will score in the 60-90
range. Someone with an innovative style will score between 110 and 140
(Mudd, 1996). The points of participants of the study were between 102
and 132. Their scores were presented in Tab. 1. All scores of the Czech
teachers were higher than the average score (96) presented in literature.
Their average score was 113.8. According to (Mudd, 1996) only five
persons were not in the interval (110 — 140) for the innovative style, but
their scores were above the interval (60-90) for the adaptive style. We can
conclude that Czech science teachers of our CPD Program show the
innovative style. In our opinion the reason of this result is that participants
of the PROFILES CPD Program were excellent teachers. Our research
was conceived as a pilot one and currently we are conducting research
with a representative sample of Czech teachers who are going to be
evaluated using statistical methods and we are going to compare our
results with the available ones.
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Table 1.  Scores of the KAI (SKAI) inventory of Czech teachers (n = 25)

SKAI 102 106 110 111 113 115 117 120 104
SKAI 108 110 112 113 116 118 124 105 110
SKAI 111 112 115 116 120 124 132

Average score 113.8

To illustrate the point, we are presenting the results of KAI Slovak
university students and Czech teachers (see Table 2). Because of
differences between research groups (low number of Czech teachers and
differences in the mean age, point of view of gender) we did not carry out
statistical comparisons.

Table 2.  Scores of the KAI inventory of Czech teachers and Slovak
university students

Population Country N Mean  Standard Author (year)
deviation
University Slovak 15, 937 164 Kubes (1992)

students - men Republic

University

students - Slovak g5 g} 7 16.6  Kubes (1992)
Republic

women

Teachers Czech

(men - women) Republic 25 1138 6.7  Trnova (2013)

According to experts, individuals possess varying degrees of both
styles. One teacher has shown a strong preference for innovativeness
(score of KAI 132). Others possess only a slight preference for either style
and exhibit characteristics of both the adaptive and innovative styles. This
has been in accordance with our results of pedagogical qualitative
research methods.

Findings about creativity styles are important for team work (Kirton,
1994). KAl is beneficial to cooperation with others in the task of problem
solving. In order to communicate effectively, individuals must understand
the tendencies and potential of other team members. This knowledge
helped participants in the PROFILES CPD Program to collaborate more
effectively and in the role of teachers as leaders.
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CONCLUSION

We have discovered great creativity development of teachers-participants
in the PROFILES CPD, which is very important for students, because
creativity is one of the most important factors for their lifelong learning
and future success.

According to experts, however, only a creative teacher can educate a
creative student. According to our findings, IBSE is a suitable method for
the development of creativity. We found out that IBSE is a suitable
method for development of creativity because it is mainly based on
student-centred activities, connection between teaching contents and real
life, open-ended questions and encouragement of creative thinking. There
is an overlap between factors supporting creativity and core principles of
IBSE. Because teamwork currently plays a significant role in creativity, it
is important to involve knowledge about the KAI theory and information
on how to determine creativity styles of team members in teacher training.
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