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Anotace

BONOVA, N. Badatelsky orientované experimentdini &innosti ve vyuce chemie na zdkladni skole.
Hradec Kralové, 2015. Diplomova prace na Pfirodovédecké fakulté Hradec Kralové. Vedouci
diplomové prace Martin Bilek. 192 s.

Diplomova prace se zabyva problematikou badatelsky orientovaného vyucovani
(BOV) s chemickou tématikou pro zaky zakladni Skoly. V teoretické casti jsme
popsali divody, pro¢ BOV do vyuky zavadét a jaké irovné BOV je mozZné rozliSovat.
V praci je popsan pojem badani, jeho vliv na rozvoj kognitivnich procesti zZadka a
také vliv afektivnich sloZek poznavaciho procesu na realizaci Zakova badani.
V posledni kapitole teoretické c¢asti rozebirame problematiku realizace BOV
z pohledu uciteli. V praktické ¢asti jsme analyzovali tematicky celek vyuky chemie
na zakladni $kole SMESI a popsali jsme ptipravu badatelsky orientovanych aktivit,
vCetné jednotlivych krokt, na kterych je BOV zaloZeno. Hlavnim cilem praktické
casti bylo zpracovat vyukové materidly pro tematicky celek Smési se zaméfenim
jak na jejich sloZeni, tak na separacni metody a zjistit jejich vyukovou efektivitu.

Efektivita vytvorenych vyukovych materidli s badatelskou orientaci byla
ovérovana prostrednictvim analyzy realizované vyuky na vybranych zakladnich
Skolach se zaméfenim na porovnani zakud, kteri jevili zdjem o prirodovédné
predméty a predevsim o chemii, a Zakl ostatnich. Vyuzity byly dotazniky a ptimé
pozorovani vyuky.

Zjistili jsme, Ze Zaci velmi pozitivné hodnoti BOV a ocenuji, Ze je zaloZeno na
jejich vlastnich experimentalnich aktivitdch. Kromé experimentalnich cinnosti,
které navrzené BOV aktivity obsahovaly, hodnotili Zaci vysoce pozitivné i
aktivizujici prvky (napf. rébusy), kterymi byly jednotlivé lekce zahajovany a které

je motivovaly k Feseni badatelsky orientovanych uloh.

Klicova slova
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BONOVA, N. Inquiry Based Experimental Activities in Chemistry Education at Lower
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University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor Martin Bilek. 192 p.

The thesis deals with the issue of inquiry based education (IBSE) with a chemical
theme for primary school pupils. In the theoretical part we described the reasons
why IBSE should be introduced into education and what level of IBSE can be
distinguished. The thesis describes the concept of research and its impact on the
development of cognitive processes pupil and the influence of affective
components of the cognitive process in the implementation into pupil research. In
the last chapter we discuss the issue of implementation of the IBSE from the
teacher perspective. In the practical part we analyzed the thematic unit of teaching
chemistry in elementary school MIXTURE and we described the preparation of
research-oriented activities, including individual steps on which IBSE is based. The
main aim of the practical part was to develop educational materials for thematic
unit mixes with a focus both on its composition and on separation methods and

determine their teaching effectiveness.

The effectiveness of educational materials created with scholarly orientation was
verified by analyzing the realized teaching in selected schools with a focus on
comparing students who showed interest in science subjects and especially in
chemistry and other pupils. There were used questionnaires and direct
observation of teaching. We found that pupils assess the IBSE very positively and
appreciate that it is based on their own experimental activities. In addition to the
experimental activities that include IBSE activities, students evaluated also
activating elements (eg. Rebus) very positively, which initiated the individual

lessons and which motivated them to solve research-oriented tasks.
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1 Uvod

Casto se setkdvame pii diskuzich o potiebné zméné piirodovédného vzdélavani
s otazkami, zda je badatelsky orientované vyucovani (BOV) novou metodou
pripadné i novou organizacni formou vyuky (Dostal 2013). VétSina odpovédi je
zapornych, jde spiSe o zplisob vzdélavani, ktery propojuje stavajici metody a
organizacni formy s diirazem na vybér prvki orientovanych na aktivni ¢innost
zadka. Mizeme se snimi setkat napt. v problémové a projektové vyuce. BOV je
velmi vhodné pro vyuku prirodnich véd, i kdyz se ¢asto jedna o interdisciplinarni

pristupy (Stuchlikova 2010).

BOV vychazi z konstruktivistickych teorii, které jsou zaloZeny na nepiedavani
poznatki v hotové podobé, ale na jejich vytvareni (konstruovani, rekonstruovani)

Zakem (Dostal 2013).

Tato problematika nds zaujala, a tudiZ se ji budeme vénovat v této praci. Cilem je
popsat soucasné pristupy k badatelsky orientovanému vyucovani se zaméfenim na
vyuku prirodnich véd a to zejména na chemii. Dale pak vytvorit badatelsky
orientované aktivity pro zZaky zakladnich Skol na téma Smési a jejich déleni. Jednim
z dalSich cill je zjistit vhodnost aplikace vytvorenych aktivit v pedagogické praxi
prostiednictvim exploracnich metod pedagogického vyzkumu - dotazniki

(dotaznikové Setreni).

2 Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast této prace je zamérena na badatelsky orientované vyucovani, na
jeho charakteristiku a realizaci. Podstatou a cili vyucovani prirodnich véd
s badatelskou orientaci se zabyval napt. Randy L. Bell z Univerzity ve Virginii (Bell,

2004), z jehoZ koncepce vychazime v nasich analyzach.
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Badatelsky orientovanym prirodovédnym vzdélavanim (nékdy pouze badatelsky
orientovanou prirodovédnou vyukou - BOV) se rozumi pristup oznacovany v
anglickém jazyce jako IBSE - Inquiry-Based Science Education (Atkins, Birmingham,
Durfee, Glover, Mullen, Rundensteiner, Soloway, Vidal, Wallace a Wellman 1996).
Ceskym ekvivalentem tohoto pojmenovani nékdy byva tzv. ,badatelsky
orientované piirodovédné vyucovani“ (JanouSkova 2008). Z angli¢tiny k nam
proniklo i mnoho podobnych termind, napf. badatelsky orientovana vyuka, angl.
inquiry-based instruction - IBI, viz napt. prace Lorda a Orkwiszewskiho (2006),
Amarala, Garrisona a Klentschyho (2002), Parra a Edwardse (2004), badatelsky
orientované uceni, angl. inquiry-based learning - IBL, viz napt. prace (Edelson,
Gordin a Pea 1999, Lin, Hsu a Yeh 2012), badatelsky orientované vyucovani, angl.
inquiry-based teaching - IBT, viz napt. prace (Brew 2003, Kirschner, Sweller a Clark
2006). Ze slovenskych prekladi se u nas vyskytuje i nazev: ,vyzkumné ladénd

koncepce prirodovédného vyucovani“ (Held et al. 2011; Bilek a Hruby 2012).

V domadcich i zahrani¢nich publikacich miizeme pozorovat rozdilné tendence v
chapani pojmu badatelsky orientovana vyuka. Jsou zietelné dva smeéry, piricemz
prvni inklinuje k vyjadfovani podstaty badatelsky orientované vyuky v reSeni

problémi a témér k jejimu ztotoZnovani s problémovou vyukou:

- Petr (2010) uvadi, Ze ,badatelsky orientované vyucovdni je zpiisob vyucovdni,
pri kterém se znalosti buduji béhem reseni urcitého problému v postupnych
krocich, které zahrnuji stanoveni hypotézy, zvoleni prislusné metodiky
zkoumdni urcitého jevu, ziskdni vysledkil a jejich zpracovdni, shrnuti, diskuzi
a mnohdy i spoluprdci s kolegy-Zdky"“.

- Papacek (2010) wuvadi, Ze BOV je jednou =z aktivizujicich metod
problémového vyucovani a vychazi z konstruktivistického pristupu ke
vzdélavani. Ucitel vytvari znalosti cestou reSeni problému a systémem
kladenych otazek (komunika¢niho aparatu). Badatelsky orientované
vyuCovani miize vyuzivat riznych vyucovacich strategii a dale Papacek

(2010) wuvadi, Ze zakladni charakteristika badatelsky orientovaného
13



vyucovani zahrnuje nasledujici znaky: Zaci si kladou badatelsky orientované
otazky, zaci hledaji dikazy, Zaci formuji objasnéni na zakladé diikazi, Zaci
vyhodnocuji objasnéni s moZnosti vyuziti alternativ v objasniovani, Zaci
komunikuji a ovéruji objasnéni.

- Na webu Skola badatelsky orientované vyuky (2014) je uvedeno, Ze pti
realizaci badatelsky orientované vyuky ucitel nepredava ucivo vykladem v
hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou reSeni problému a systémem
kladenych otazek (komunikacniho aparatu). Ucitel je pouze privodcem pfri
reSeni problému a snazi se vytvorit prostredi bézné pri realném vyzkumu.

- Podle Prirucky pro ucitele (Votapkova, Vasickova, Svobodova, Semerakova,

(ed)., 2013) je BOV pouze vyuziti problémové metody ve vyuce.

Druhy ze sméri se diva na badatelsky orientovanou vyuku jako na pojeti vyuky,
kde reSeni problémil sehrava vyznamnou roli. Jedna se o Sirsi chapani presahujici
problémovou vyuku a majici odliSné cile. Badatelsky orientovana vyuka je chapana

jako pojeti vyuky presahujici ramec vyuky problémové.

- Artigue a Blomhgj (2013) vymezuji badatelsky orientovanou vyuku jako
zplisob vyucovani, pti kterém Zaci pracuji zptisobem obvyklym pro védce.

- Samkova (2011) uvadi, Ze ,badatelsky orientovand vyuka je vyuka
inspirovand baddnim a badatelskymi postupy".

- Nezvalova (2010) chape badatelsky orientované vyucovani jako vyucovani,
kdy Zaci formuji vyuku ve tridé, ucitel je facilitatorem. Ve vztahu k uceni
zaka je BOV aktivni proces, reflektujici ptistupy védci ke zkoumani a
badani v ptirodé. Je tedy spjat s konstruktivistickym pristupem k ucent.

- Rychnovsky (2011) nahliZi na badatelsky orientované vyucovani (BOV) -

jako na konstruktivisticko-aktiviza¢ni edukacni proces.

Zavéry z vymezeni pojmi rliznymi autory vyZaduji podrobnéjsi zkoumani pojmu
,badatelsky orientovana vyuka“ jeho vyznamu, vlastnosti a rozsahu. Pojem je
viceslovhym terminem, ve kterém je adjektivni privlastek umistén pred ridicim
podstatnym jménem. Klicovym je tedy pojem vyuka, ktery je pojmu badatelsky
orientovana vyuka kategoricky nadrazen (Dostal 2014). Vyuka je predmétem
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badani rady autordi, napf. prace Janika, Janikové a Vickové (2009). V nasi i
zahrani¢ni literatufe ma mnoho vymezeni i pojem vyuka. Ctyti vyznamy zachycuje
i pedagogicky slovnik (Prilicha et al. 2009). Nasim zadmétm nejlépe vyhovuje pojeti
Manaka (2003), ktery ji chape jako hlavni formu vzdélavaci ¢innosti, pri niZ ucitel a
Zaci vstupuji do urcitych vztahli a jejimZ cilem je dosahovani stanovenych cild.
Podobné vyuku chape i Lerner (1986). Pro nas vyzkum je klicové, Ze tento vyznam
zahrnuje jak ucitele, tak Zaka jako hlavni aktéry vyuky, priCemZ do procesu
vstupuji dalsi facilitacné ¢i inhibi¢né ptisobici faktory. Na zakladé analyzy modelt
vyuky lze za nejadekvatnéjSi vystiZeni vyuky povaZovat konceptualni model
vytvoreny Hendrichem a kol. (1988), ktery doplnil tradi¢ni didakticky trojahelnik
(obsah, ucitel, zak) o kategorie cil, organizacni podminky, materialni podminky a
vyucovaci metody a postupy. Badatelsky orientovana vyuka se projevuje ve vSech

slozkach vyuky (Dostal 2014).

Pro hlubsi porozuméni pojmu badatelsky orientovana vyuka je klicovy pojem
bdddni. Badani Zaka je chdpano jako aktivni c¢innost jedince zaméiend na
samostatné a nezprostredkované poznavani skutecnosti. Nesmi se zaménovat s
pasivnim prijmem informaci, ktery je charakteristicky pro transmisivni nebo

instruktivistické pojeti vyuky (Dostal 2014).

Z textu vySe uvedeného je zifejma potreba sjednotit potfebnou terminologii, toho
si vSimla i Evropské komise (Science Education in Europe: National Policies,
Practices and Research 2011). To je dlivodem, Ze tento termin nenajdeme ani v
nejnoveéjsim vydani Pedagogického slovniku od autord Priichy, Walterové, MareSe
(2013). Vyjimku tvoii anglicko-Cesky slovnik od autorti MareSe a Gavory (1999),
kde najdeme termin ,inquiry teaching“, ktery je preklddan jako vyucovani
badanim, objevovanim. Diky tomu se v samotné BOV oddélily rizné sméry (Dostal

2014).

Prvni ze smért lze chapat jako vymezeni badatelsky orientované vyuky v uzsim slova
smyslu. V tomto pojeti je badatelsky orientovana vyuka témér ekvivalentni k

problémové vyuce (Dostal 2014). Tuto tezi lze dolozit i poznatkem autort Rezba,
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v/ v

Auldridge a Rhea (1999), kteri Cleni badani na nékolik typl (viz kapitola 1.1.2
Urovné BOV).

Badatelsky orientovanou vyuku je vhodné chapat jako vyukou zamérenou na
badani se vSemi souvislostmi v¢. vlastniho badani a ne bezvyjimky zaloZenou na
reSeni problému. To zahrnuje i rozvoj badatelskych znalosti, tj. dovednosti a
postojli, které mohou byt pro pozdéjsi reSeni problému nezbytné. Nesmime ale
setrvat pouze na urovni nabyvani a rozvoje badatelskych znalosti; na uUrovni
informacné-receptivni nebo instruktivistické. VySe uvedené nas vede k zavéru, ze
druhy z vymezenych smért lze oznacit jako badatelsky orientovanou vyuku v Sirsim

pojeti (Dostal 2014).

Pro BOV plati tato definice: ,Bdddni (inquiry) je cilevédomy proces formulovdni
problémi, kritického experimentovdni, posuzovdni alternativ, pldnovdni zkoumdni a
ovérovdni, vyvozovdni zdvért, vyhleddvdni informaci, vytvdreni modelii studovanych
déjii, rozpravy s ostatnimi a formovdni koherentnich argumentii.“ (Papacek 2010).
S podobnou definici se setkdvdme i u Linna, Davise a Bella (2004). BOV je
strategii jak vyucovat i modelem pro pedagogicky postup prace ve vyucovacich

hodinach (Bybee 2004).

BOV je zaloZena na odklonu od standardni vyuky bazirujici na osvojovani
prezentovanych faktd, klade diiraz na porozuméni a na vlastni proces osvojovani
znalosti. Podstatou tohoto pristupu je zapojeni ucicich se do objevovani
prirodovédnych zakonli, propojovani informaci do smysluplného Kkontextu,
rozvijeni kritického mysleni a podporovani pozitivniho postoje k prirodnim védam
(Kyle 1985; Rakow 1986; Stuchlikova 2010). Takto pojaty vyukovy proces je
zaloZen na aktivni ¢innosti ucicich se, tedy na badani (inquiry) a ne na memorovani

faktii (Profiles Project 2012).

Badani mizZe byt z gnozeologického hlediska zaloZeno na mnoha poznavacich
metodach, dil¢cim zplisobem vychazejicich predevSim zempirismu. Jeho vliv
nachazime v tom, Ze poznani je zaloZeno na bezprostifedni smyslové zkuSenosti

(srov. Anzenbacher 1990, Gupta 2006, Garrett a Barbanell 1997). Toho je
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vyuzivano pii aplikaci poznavacich metod napf. pfi pozorovani, méreni a
experimentu, kdy je jev studovdn prostirednictvim smyslli, ¢asto s vyuZitim
pomticek, které clovéku usnadiiuji vnimani. Senzualismus, smér, ktery vychazi z
empirismu a badatelsky orientované vyuky, poklada smyslovost za hlavni zdroj
poznani. Vyvozuje poznani i veSkerou ostatni ¢innost nitra (duse) jen ze smysll a
prosazuje nazory, Ze neexistuji vrozené ideje ani vrozené duSevni schopnosti
(Hirschberger 2007), coz neni v souladu s moderni pedagogikou. Podstatnou
ulohu pri badani zakd sehrava mysleni, které =zdlraziuje racionalismus.
Racionalistické teorie jsou uplatiiovany pri aplikaci poznavacich metod, které maji
bazi v myslenkovych procesech, mj. indukce, dedukce, analyza, syntéza (Dostal
2003). Zaci se ptaji, ,jak“ poznam, ne ,,co“ poznam, ztoho je patrny dfiraz na
rozum, nezavisly na smyslech (srov. Cottingham 1984, Chavez-Arvizo 2010). Kant
(2001) tvrdi, Ze: ,,myslenky bez obsahu jsou prdzdné, smyslovy ndzor bez pojmii je
slepy“. Ve svych pracich se snaZil o propojeni empirismu a racionalismu a z jeho
zavérl lze vyvodit, Ze na lidském poznavani se podili smysly i rozum. Poznavanim
se zabyval i Storig (2000), ktery poukazal na uzké vazby smyslové zkuSenosti s

mysSlenim, a to pti konstrukci kognitivniho modelu okolniho svéta.

Pri analyzach publikaci zamérenych na badatelsky orientovanou vyuku lze
pozorovat tendenci vychazet z védeckého pojeti badani (predevsim kvantitativné
pojatého), coZ neni zcela vhodné, jelikoZ je nutné reflektovat vzajemné odliSnosti
(Dostal 2014). Nejprve uved'me excerpty publikovanych vymezeni pojmu badani v

pedagogicky zamérenych pracich:

- Samkova (2011) uvadi, Ze ,bdddni je Cinnost, pri které pozorujeme,
dedukujeme, nabizime hypotézy a snaZime se je overit, nemusime vsak dojit k
Zdadnému konecnému zdveru - zdvery zdvisi na nasem momentdlnim rozhledu
a riizni badatelé mohou interpretovat stejnd fakta riizné. Posledni tii znaky
bdddni v sobé skryvaji onen most mezi teorii a praxi, mezi ucebnici a
kazdodenni realitou. Jsou klicem ke sprdvnému chdpani svéta kolem nds.”

- Stuchlikova (2010) uvadi, Ze badani je cilevédomy proces formulovani
problémd, Kkritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani

zkoumani a ovérovani, vyvozovani zavér(, vyhledavani informaci, vytvareni

17



modell studovanych déji, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich

argumentu.

Obecné muizeme Fici, Ze badani je ve vySe uvedenych pojetich proces, ktery se
sklada z dil¢ich badatelskych kroki, coz odpovida védeckému badani, typickému

zejména pro exaktni védy (Dostal 2014, Doorman a kol. 2016):

- pozorovani a popis skutecnosti (vjemt, poznatki),

- formulace problému,

- formulace hypotéz (ndvrh vysvétleni s obecnou platnosti, logicka indukce),

- predvidani (logicka dedukce z hypotéz),

- ovéreni souladu skutecnosti s predpovédi (bud aplikaci predpovédi na
experiment, nebo aplikaci na soubor dat ziskany jinak) a ovéreni logické

spravnosti piredchozich krokd.

Jak bylo napsano vyse, v zahranici se setkavame s pojmem Inquiry Based Science
Education (IBSE), ktery se prekldada jako badatelsky orientovana vyuka
prirodovédnych obord. Pro tuto vyuku je typickd implementace védeckych
badatelskych postupli zaloZenych na kvantitativni metodologii, viz napf.
Sestifazovy cyklus badani publikovany autorkami Ctrnactovou, Cidlovou, Trnovou,
Bayerovou a Kubénovou (2013). Zminéné autorky uvadéji: ,Ukdzalo se, Ze
analogicky Ize zptisob, kterym védci provddeji své vyzkumy, zndzornit jako cyklus
bdddni, ktery miiZe mit riizné podoby, je mozné zndzornit vyuku zaloZenou na baddni

prostrednictvim riiznych modelii“.

Pojem ,inquiry” je prevzat z anglického jazyka. MlZeme se setkat se dvéma
variacemi tohoto pojmu ,inquiry-based instruction“ a ,enquiry-based instruction®,
vyznam je vSak stejny, rozdl je ddm historickym vyvojem anglictiny (Dostal 2014).
Piivod tohoto pojmu lze ale dohledat v latiné. Jeho vyznam je dle slovniku inquiré =

vyhledavat, patrat po nécem (Kabrt et al. 2000).

Jak jiz bylo psano v tivodu, BOV vychazi z konstruktivismu (Skoda a Doulik 2011).

,Konstruktivismus je tvoren z mnoha teorii ve véddch o chovdni a socidlnich véddch,
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zdiiraznujicich aktivni tlohu subjektu v pozndvdni svéta, vyznam jeho vnitinich
predpokladii v pedagogickych a psychologickych procesech, diileZitost jeho interakce

7
1

s prostredim a spolecnosti“ (Dostal 2014). Toto pojeti vyuky je tvoreno nékolika
koncepcemi, mezi nejznaméjsi patri problémova koncepce vyucCovani od Johna
Deweyho, ktery propojil Skolni uceni sucenim Zivotnim, nebo také rozvijejici
vyucovani, kde ma uceni predbihat vyvoj Zaka (Pecina et Zormanova 2009).
Konstruktivisticky zaloZenou vyukou se zabyvad mnoho autordi, je mozné zminit
Bilka, Rychteru a Slabého (2008), Molnara, Schubertovou a Vatika (2007) nebo
Nezvalovou (2006). Pro BOV je dilezity predevsim kognitivni konstruktivismus,
ktery uplatiuje didaktické postupy zaloZené na predpokladu, Ze poznavani se déje
konstruovanim tak, Ze poznavajici subjekt spojuje fragmenty informaci z vnéjsiho
prostredi do smysluplnych struktur, rekonstruuje stavajici struktury a provadi s
nimi mentalni operace podminéni odpovidajici irovni jeho kognitivniho vyvoje
(Prticha, Walterova a Mares 2009). Podle Tonucciho (1994) je konstruktivisticka

Skola ta, kde se dodrZuji hlavni principy tohoto sméru, ale veSkeré rozvijeni se déje

ve skupinkach, ne kazdy samostatné.

Podle Bertranda (1998) jde o to, aby se zZak pustil do aktivni prace na svém
poznani. K tomu je dileZzita motivace, aby ho zaujala otazka, které se chceme ve

vyucovani vénovat, nebo alespon zakovi umoznit, aby se na jeji formulaci podilel.

Reprezentantem scientisticky orientovaného pojeti vzdélavani byl Vygotsky
(1962), ktery vyzdvihuje nutnost vstipit zakim systém védeckych poznatki a
osvojeni tzv. védeckych pojmi. Vedle toho uvaZuje tzv. spontanni pojmy, coz jsou
pojmy vytvoiené a osvojené v béZném Zivoté. Touto slutecnosti se zabyvali i Doulik

a Skoda (2005).

Pfi uplatiiovani IBSE nelze zavrhovat ani nazory Piageta (1997), ktery chapal
mentalni vyvoj jako predpoklad jedince k uceni se. V této souvislosti je tifeba
pohliZet i na proces uceni prostiednictvim badani. Aby tento proces mohl ispésné
probihat, musi byt jedinec mentalné vyspély. To souvisi i s narocnosti badatelskych
aktivit, které musi odpovidat mentalni Urovni jedince. Zakladem Piagetovych

predpokladli jsou procesy asimilace a akomodace (Piaget 1997). S tim vznika
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problém, v kterém véku ditéte a v které podobé je Zaddouci BOV realizovat. Logické
mysleni se postupné rozviji u déti Skolniho véku a je postaveno na bazi pojmi.
Osvojovani pojml neni snadnou zaleZitosti. Je dulezité, aby byl plné pochopen
jejich vyznam, coZ zejména v prirodovédné a technicky orientovanych predmétech

vyZaduje realizaci badatelskych aktivit (Nakonec¢ny 2000).

V posledni dobé IBSE stale vice pronika do zplisobu uvazovani o ptrirodovédném
vzdélavani, coz potvrzuje zvySeny pocet publikaci hlavné v anglosaské a némecké

literature (Nezvalova et al. 2005).

V anglicky psanych pramenech se pojem IBSE zacal objevovat od 60. let 20. stoleti
(Janik, Stuchlikova 2010). Uvedeny piistup ma nejen v zahranici, ale i u nas,
pozorovatelné zvétsSujici se tendence. Neni z hlediska podstaty zcela né¢im novym.
Jiz v minulosti bylo moZné setkat se s problémovou metodou a heuristickou
metodou vyuky (Grecmanova et al. 2000; Kufrina 1976; Manak et Svec 2003; Mo$na
et Radl 1996 a Vysin 1972), metodou praktickych praci (Simonik 2005; Sup et Svec
1988), vyzkumnou metodou (Horak et al. 1992), vyukou zaloZenou na prikladech
(Renkl et al. 2009) apod., které v néjaké mire s badatelsky orientovanou vyukou

souvisi a jsou v jejim ramci vyuzivany (viz Graf ¢. 1).

Inscenacni
metody

Projektova
metoda

Badatelsky
orientovana
vyuka

problémova

¥

Graf ¢. 1: Zndzornéni metodické riiznorodosti v ramci badatelsky orientované vyuky
(Dostal 2014)
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Z textu vysSe vyplyva poznatek, Ze v ramci BOV jsou vyuZivany rizné vyucovaci
metody piedevsim problémového charakteru (problémové metody). V ramci takto
pojaté vyuky mohou Zaci provadét rizné uUrovné badani, od potvrzujictho az

k otevienému (Dostal 2014).

Badatelsky orientovana vyuka typickd dosahovanim vyukovych cili v pfimém
kontextu s badanim. Na zakladé analyzy prvk konceptudlniho modelu vyuky
vytvoreného Hendrichem a kol. (1988), modifikovaného a publikovaného v praci
Dostéala (2007) a naslednych deduktivnich procest byla vyvozena specifika pro

subjekty badatelsky orientované vyuky a s ni souvisejici faktory (viz Tabulka ¢. 1).

Tabulka €. 1: Charakter sloZek vyuky pri BOV (Dostal 2014)

Slozka Charakter pri badatelsky orientované vyuce
vyuky
Cil Osvojeni znalosti souvisejicich s predmétem poznavani,
badatelskych metod a postojli, rozvoj vnimani, emoci a
mysSleni.
Ucitel Vyucovani prostrednictvim badatelskych aktivit, priprava
vhodnych situaci pro badani. Kompetence k realizaci BOV.
74k UcCeni prostrednictvim badatelskych aktivit, objevovani.
Uceni se badatelskym postupim.
Obsah Poznatky ziskané prostrednictvim badatelskych aktivit a

vzdélavani | osvojované badatelské metody - experimentovani, méteni,
pozorovani aj.

Metodické Metoda problémového vykladu, heuristické metody,
podminky | metoda vysvétlovani, instruktaz, metoda predvadéni, metoda
diskuzni, projektova metoda, dramatizace, inscenacni
metody, aj.

Organiza¢ni | Skupinova vyuka, exkurze, aj.
podminky

Materialn{ Laboratorni pomiticky, experimentalni soupravy, material,
podminky | aj.

S badanim souvisi uzsi pojem badatelskd aktivita. Tento pojem lze chapat ve dvou
vyznamech, a to jako relativné ucelenou cast celistvého procesu badani, tj. bAdani
sestava z dil¢ich aktivit, nebo se jednd o nepodminénou spontaneitu Zaka
projevujici se ptri badani. Druhé chapani pojmu aktivita je v oblasti pedagogické

teorie pomérné kvalitné rozpracovano mnoha autory, napt. prace Skalkové (1971),

21



Grecmanové, Urbanovské a Novotného (2000), Rotterové a Capa (1967) a dalsich.
Vymezeni tohoto pojmu jsou si do urcité miry podobnd, kupi. Manak (1998)
aktivitou zakd rozumi zvySenou, intenzivni c¢innost, a to jednak na zakladé
vnitinich sklont, spontannich zajmt, emocionalnich pohnutek a Zivotnich potieb,

ale téZ na zakladé uvédomeélého usili.

Vychovné-vzdélavaci Cinnost predpoklada, Ze ucitel i zak jsou aktivni povahy.
Aktivita souvisi s tim, Ze Clovék jako ,otevieny systém“ je ve stalé interakci s
vnéjSim prostfedim a narazi na rozpory, které musi reSit a prekonavat (Linhart
1982). Hlavnim cilem aktivizace je preména pasivnich zakd v ,bezprostiedni

ucastniky uceni“ (Kotrba, Lacina, 2007), aktivizace se vztahuje i k vyucujicimu.

Manak a Svec (2003) uvadéji, ze ,pokud uvazujeme aktivizacni metody, vymezuji
se jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdéldvacich cilii dosahovalo
hlavné na zdkladé vlastni u¢ebni prdce studentt, pricemz se diiraz klade na mysleni a
reseni problému“. Jak zdlraziiuje Dostal (2014) je dileZité neopomijet i rozvoj
vnimani. Aktivizacné miiZe plisobit komunikace mezi pedagogem, ucebni ¢innost,
vzdélavaci prostiedi, usporadani prvki vstupujicich do vzdélavacich situaci, nebo
jiné prostredky.

Linhart (1982) ve svych pracich uvadi, Ze ¢lovék si déle a presnéji pamatuje to, co
sam objevi svou aktivni a heuristickou cinnosti. Nestaci latku zakim vysvétlit,

Vs

nékteré dulezité partie je nutné rozpracovat na problémy, které maji Zaci reSit
samostatné. Podobné Dopita, Grecmanova a Chraska (2008) tvrdi, Ze aktivita zaki
miiZe byt podnécovana problémovym zplisobem vyuky, sokratovskym a

heuristickym zpisobem.

Badatelsky orientovanou vyuku charakterizuje i pojem doba bdddni, ptip. Cas
vénovany badani (Janik, Lokajickova, Janko 2012). Autoii se zabyvaji i pojmy
vyuzivani ¢asu, angazZovany cas a ¢as v ukolu. Pojem ¢as v ukolu je mnoZzstvi ¢asu,
které zaci stravi vykonavanim rtznych aktivit spojenych se skolni vyukou; (Prater

1992).
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Treiber a Weinert (1982) sestavili casovy model, ktery rozliSuje pét ¢asovych
dimenzi vyuky rozdélenych do dvou rovin:
a) rovina tridy
- nomindlni ¢as - odpovida stanovenému vyukovému planu,
- redlny Ccas vyuky - reprezentuje pocet skutecné oducenych
vyucovacich hodin,
- Cas potrebny ke zprostredkovdvdni uciva - Casovy podil z realného

Casu vyuky, v némz je zakiim zprostredkovavano ucivo,

b) rovina zaki
- Cas pritomnosti Zdka na vyuce - zahrnuje ¢asovy usek jednak fyzické,
jednak i duSevni pritomnosti,
- Cas aktivniho uceni Zdka - predstavuje casovy prostor, v jehoZ ramci

je zak aktivni ve vztahu k ucent.

Pro nase potieby se jevi uZitetné zavést jesté dalsi rovinu dle Dostala (2014) -
rovinu ucitele, v jejimz ramci lze rozliSit dimenze:
c) rovina ucitele
- Cas pritomnosti ucitele na vyuce - koresponduje s casovym usekem
fyzické pritomnosti, duSevni pritomnost lze predpokladat s velkou
mirou pravdépodobnosti a v podstaté mliZe byt opomenuta, jelikoz
se cCas fyzické a duSevni pritomnosti shoduje,
- Cas aktivniho vyucovdni ucitele - zahrnuje casovy prostor, kdy ucitel
aktivné vyucuje a kond Cinnosti zameérené na uceni zaka; neobsahuje
tedy napr. cas strdveny administrativou a teSenim kazenskych

problému.

VySe uvedeny model Treiberta a Weinerta byl modifikovdn pro potieby
badatelsky orientované vyuky (Dostal 2014):
a) rovina tiidy
- predepsany cas badatelsky orientované vyuky - odpovida dobé vyuky
stanovené projektem, v projektech vyuky se bézné opomiji rozdil
mezi ¢asem vyucovaci jednotky a predepsanym casem vyuky (cas
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vyucovaci jednotky - odpovidd dobé vymezené pro vyuku v¢. Casu
vymezeného na administrativu a organizac¢ni aktivity),

- Cas uskutecnéné badatelsky orientované vyuky - reprezentuje dobu
skutecné realizované vyuky, mj. vCetné odstrafiovani ruSivych
elementt (napft. kazenskych problémi),

- Cas ucinné badatelsky orientované vyuky - doba z Casu uskutec¢néné
vyuky, v niZ dochazi k projektem poZadovanému rozvoji znalosti,
dovednosti a postojti:

» badatelska vyuka - vyuka =zaloZend na badatelskych
aktivitach,

» transmisivni vyuka - vyuka zalozena na prijmu hotovych
informaci od ucitele nebo z prostredki, které jsou Zadouci
pro realizaci badatelskych aktivit,

b) rovina zaki

- Cas pritomnosti Zdka na badatelsky orientované vyuce - zahrnuje
Casovy usek nejen fyzické ale i duSevni pritomnosti,

- Cas aktivniho badatelsky orientovaného ucleni Zdka - predstavuje
Casovy prostor, v jehoZ ramci je Zak aktivni ve vztahu k uceni.

c) rovina ucitele

- Cas pritomnosti ucitele na badatelsky orientované vyuce -
koresponduje s casovym usekem fyzické pritomnosti, duSevni
pritomnost lze predpokladat s velkou mirou pravdépodobnosti a v
podstaté miliZe byt opomenuta, jelikoZ se cas fyzické a duSevni
pritomnosti shoduje; zahrnuje mj. i pripravu badatelskych
prostredki v ramci vyuky,

- Cas aktivniho badatelsky orientovaného vyucovdni ucitele — zahrnuje
Casovy prostor, kdy ucitel aktivné vyucuje a kona Cinnosti zaméiené
na uceni zaka; zahrnuje jak badatelsky orientované, tak i
transmisivné pojaté vyucovani smérujici k badatelskym aktivitam

zaka.

Oblast badani vymezuje badatelské téma. Zpravidla je Sir$i povahy a miliZe se
tykat i vice vyucovacich predmétii, priCemZ do popredi vystupuje pozadavek na
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uplatiiovani mezipfedmétovych vztahtli a vazeb. V ramci jednoho tématu muZe byt
feSeno i vice problémi. Je vhodné volit tzv. multioborova témata, ktera vice
odrazeji zZivotni potreby. Multioborové badatelské téma je typickym podkladem

pro projektovani i realizaci projektové vyuky (Doorman a kol. 2016).

BOV zahrnuje aktivity Zaka zaloZené na méreni, pozorovani a experimentovani,
ale i na poznavacich myslenkovych procesech, jako je analyza, syntéza, indukce,
dedukce, komparace a specifikace, jak vyplyva z Tabulky ¢. 2 (prevzato - Dostal
2014).

Tabulka ¢ 2: Metody pozndvdni skute¢nosti (upraveno dle Ochrana 2009, Siroky a

kol. 2011 a Molnar 2014)

Metody

N Priklady metod Charakter metody
poznavani

Cilem pozorovani jsou jevy a vztahy. MliZe

byt provadén smyslovymi organy nebo s

vyuzitim pristrojl. Je minimalizvan vliv
badatele.

Pozorovani

Méreni je kvantitativni zkoumani vlastnosti

irické Méreni y vio : o o
Empirické piredmétd, jevli nebo procest.

Soubor jednani, jehoZ ucelem je ovérit, nebo
vyvratit hypotézu. OdliSuje se od pozorovani
tim, Ze pti exp. jsou aktivné ovliviiovany
proménné.

Experiment

Analyza je proces faktického nebo
mysSlenkového rozclenénti celku (jevu, objektu)
na Casti. Je to rozbor vlastnosti, vztaht, faktt
postupujici od celku k ¢astem. Analyza
Analyza umoznuje odhalovat rizné stranky a vlastnosti
jevil a procest, jejich stavbu, vycleniovat etapy,
rozporné tendence apod. Umoziuje oddélit
Logické podstatné od nepodstatného, odlisit trvalé

vztahy od nahodilych.

Syntéza znamena postup od ¢asti k celku. Je to
Syntéza spojovani poznatki ziskanych analytickym
pristupem.

Je vyvozeni obecného zavéru z dil¢ich
Indukce poznatki (generalizace). Prevazné netplna
indukece.
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Dedukce

Jde o zptisob logického mysleni, kde
mySlenkovy retézec postupuje od obecnych
teorif k jednotlivostem, zvlastnostem.

Analogie

Analogie je odvozeni zavéru na zakladé
podobnosti s jinym systémem ¢i s jinou situaci.
Poznani analogickych struktur je zakladnim
pozadavkem pro uspésné reseni problémi na
zakladé analogie a pravé nalezeni analogii je
obtiZnou, ne-li nejobtiZné;jsi fazi celého
procesu.

Komparace

Komparace (srovnani) je jednou z
nejpouzivanéjSich védeckych metod prace.
Umozinuje stanovit shody a rozdily jevi ¢i
objektl. Pii srovnavani se zjist'uji shodné ci
rozdilné stranky riznych predmétd, jevi,
ukazil ¢i ukazatelli. Srovnavaci kritérium muze
byt vymezeno vécné, prostorové nebo ¢asoveé.

Strukturalizace

Strukturalizace znamena nalést pro komplexni
systém redukované znazornéni takové, které
by zachovalo charakter celku s jeho
specifickymi znaky.

Abstrakce
Logické

Abstrakce je mySlenkovy proces, v jehoZ radmci
se u rtiznych objektii vydéluji pouze jejich
podstatné charakteristiky (nepodstatné se

neuvazuji), ¢imz se ve védomi vytvari model
objektu obsahujici jen ty charakteristiky a
znaky, jejichZ zkoumdani nam umozni ziskat
odpovédi na otazky, které si klademe.

Konkretizace

Konkretizace je opacny proces k abstrakci, kdy
vyhledavame konkrétni vyskyt urcitého
objektu z urcité tiidy objektli a snaZime se na
néj aplikovat charakteristiky platné pro tuto
tridu objekti.

Empirické badatelské metody jsou zaloZeny na zkuSenosti, kterou je moZno

ziskat pfimo, nebo i s vyuZitim prisluSné techniky (napi. mérici pristroje), maji

blize ke konkrétnu. Jejich aplikaci Ize predpokladat u Zakl mladsiho véku, s

rostoucim vékem by vsak ¢etnost vyuzivani empirickych metod v ramci badatelsky

orientované vyuky méla ubyvat na Ukor obecné teoretickych, to znamena, Ze by

mél byt kladen diiraz na rozvoj mysleni s akcentem na kreativitu (Dostal 2014).
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Na zakladé provedeného rozboru skuteCnosti souvisejicich s badatelsky

orientovanou vyukou lze provést syntézu a prispét k jednozna¢nému vymezeni

pojmu badatelsky orientovana vyuka (Dostal 2014):

badani realizované v ramci BOV nelze ztotoznovat s védeckym
badanim, Ize ovSem hledat paralely, provadét komparace a
podrobovat oboji dalSimu zkoumani;

védecké badani a badani realizované v ramci BOV maji odlisné cile;
zahrnuje i badani, jehoz cilem je uvédoméni si problémové situace a
objeveni problému;

zahrnuje i badani majici neproblémovy charakter - napt. potvrzujici
badani;

existuje vzdélavaci obsah, ktery lze realizovat pouze prostiednictvim
badatelskych aktivit Zaki;

v rdamci BOV jsou vyuZivany rlzné vyucovaci metody, piredevsim
problémového charakteru (problémové metody);

realizace BOV se projevuje ve vSech slozkdch vyuky, ne jen v
metodach;

pri BOV je zak badatelsky aktivni, coZ lze chapat jako motivovanou,
vice méné reflektovanou a cilevédomou ¢innost subjektu zamérenou
na badani;

BOV se vztahuje nejen k Zakovi, ale i k uciteli;

veskerda doba BOV nemusi byt bezpodminec¢né vénovana primému
badani;

je vhodné, aby BOV zahrnovala i multioborova badatelska témata;
BOV predpoklada vyuziti badatelskych metod nejen empirického, ale
i teoretického charakteru;

BOV miiZe sestavat z rtzného mnoZstvi badatelsko-didaktickych

situaci.

Nové technologie maji na uzivani IBSE také velky vliv, v kurikuldrnich

dokumentech

je mozné vidét nékolik cinnosti spolecnych sIBSE, a to

v podobé kompetenci napt. ve vztahu k uceni nebo k reSeni probléma (Ramcovy

vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani 2007). Vyznam rozvijeni kompetence
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k feSeni problému dokladaji i Lesh aj. Zawojewska (2007). Podle Papacka (2010) je

BOV Zadouci pro ovliviiovani profesnich orientaci Zaki v prirodovédnych védach.

Poznatky z ptirodnich véd neustdle nartlistaji a také se ¢asto méni. Vétsi piisun
informaci ma vliv i na ucitelstvi téchto véd a transformaci vyukovych ptistupi.
Zmény jsou zretelné ve vybéru uciva a jeho charakteru (Jerabek et Tupy 2007; Petr
2009; Svecova 2005), ve volbé didaktickych piistupti (Janouskova et al. 2008;
Papacek 2006) i didaktického vyzkumu (Janik 2005).

Situace v Ceské republice podle poslednich $etieni PISA (= OECD Programme for
International Student Assessment) ukazuje, Ze CeSti studenti maji ispéch v oblasti
vysvétlovani jevli pomoci prirodnich véd, coz je uspokojivé pro ucitele. Z hlediska
perspektivy piirodnich véd je alarmujici, Ze Zakim déla nemalé potizZe
rozpoznavani otazek, na které Ize védecky odpovédét. Problémy jsou i v oblasti
aplikace védéckych dlikazii. Nad tim by se ucitelé méli zamyslet, protoze tyto
vysledky odpovidaji pojeti vyuky prirodnich véd v Ceskych Skolach, kde je kladen
dliraz na védomosti a jejich aplikaci, nikoliv na védu jako takovou (tzv. védeckou

vychovu), (Czesana et al. 2009).

Rochard et al. (2007) a Jimnéz - Aleixandre et al. (2009) tvrdi, Ze reforma v
roviné vzdélavani, pedagogiky i reforma v roviné kurikula ucitele i Zakd je nutna. vV
celé Evropé totiz klesa zajem o studium a praci v oblasti matematiky, technologii a
prirodnich véd. Potieba specialistii v Evropské unii v této oblasti roste. Odbornici
na prirodni védy jsou potiebni pro ekonomicky rist, prosperitu i Uspésnost EU z

hlediska celosvétové kompetice (Jorde, 2009).

Podle Edelsona, Gordina a Pea (1999) jsou piinosy IBSE v tom, Ze vytvari obecné
schopnosti hledat a objevovat, specialni schopnosti a dovednosti potiebné pro
zkoumani, zlepSené porozuméni védeckym pojmim, objevovani védeckych
principli, zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich
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dopliiovani cestou systematického zkoumani a upfesiiovani a vyuZivani

dosavadnich znalosti.

Michaels et al. (2008) a Jorde (2009) se domnivaji, Ze véda miize zlepsit kvalitu
Zivota moderni spolecCnosti v globalnim méritku a véda jako takova hraje
vyznamnou roli v feSeni problémi svéta. Proto hlasuji ve prospéch zavadéni BOV

smeérujictho k védecké vychové zakli a jejich schopnosti kvalifikované tesit

problémy.

V USA a zapadni Evropé je BOV rozsifenym trendem. Nosné zaklady tomu sepsal
mimojiné i Rochard et al. (Rochard et al. 2007). V USA se tomuto tématu vénuje
mnoho védcl a ucitelli (Flick et Lederman 2004; Glasgow et Hicks 2009). V této
zemi byly spolec¢nosti National Research Council (NRC) vroce 1996 vyhlaSeny a
publikovdny narodni standardy vzdélavani v ptirodnich védach (= National
Science Education Standards (NSES), které dokonce definuji i kompetence, k jejichz
dosaZeni je BOV uzivano (Bybee 2004). Existuje zde i mnoho u¢ebnic a kompendii
didaktik prirodnich véd na toto téma (Flick et Lederman 2004; Glasgow et Hicks,
2009; Hartman et Glasgow 2002). VNémecku je po desetiletém usili je BOV
zavedeno na vice nez 1800 Skolach a evaluace vysledki vzdélavani svédci o vysoké
tispé$nosti (Janouskova et al. 2008; Prenzel et al. 2009). Ve Spanélsku i nékolika
dalsich zemich EU je BOV implementovano v ramci nékolika projektti, napt. Mind
the GAP a RODA (Jimenéz-Aleixandre 2009). Projekt Pollen zavadi BOV ve dvanacti
evropskych mistech do zakladnich skol (JanousSkova et al. 2008). Transformacnimi
zménami vzdélavani v prirodnich védach v rliznych zemich svéta se zabyva mnoho
didaktik(i, napt. Shipman (2004). V zahranici jsou propracovany vyukové ulohy a
experimenty zejména v matematice, fyzice a v chemii (Abell 2001; Prenzel et al.

2009).

Banchi a Bell (2008) charakterizovali ¢tyti urovné BOV s ohledem na podil rizeni
Cinnosti zakl ze strany ucitele. Jde o badani tzv. potvrzujici (confirmation),

strukturované (structured), nasmeérované (guided) a oteviené (open):
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Pti potvrzujicim bdddni je otdzka i postup studentim vyzrazen, vysledky
byvaji znamé, déti je musi pouze ovérit vlastni vyzkumnou cinnosti. Tuto
uroven lze povazovat, z kognitivniho hlediska, za nejjednodussi uroven
badani. I presto to ma vyznam, zejména v pripadech, kdy si ucitel klade za
cil rozvinout pozorovaci, experimentalni a analytické dovednosti zaki a
studentfi. Zaci si tim osvoji konkrétni badatelské dovednosti, jako je napf-
priprava badatelské techniky a sestavovani aparatur, priprava materialu
nebo sbér, zaznamenavani a vyhodnocovani ziskanych dat.

Strukturované bdddni se od potvrzujiciho 1isi vtom, Ze urCity fakt musi
studenti sami pomoci pokuslt vysvétlit. Ucitel jim vétSinou nastini
vykumnou otdzku a moZny postup feSeni. Tato Urovei je postavena na
feSeni problému, coZ se Zaci teprve uci. Maji mozZnost projevit své tvirci
schopnosti, jsou vSak regulovani ucitelovymi instrukcemi. Toto badani je
dtlilezité pro rozvoj schopnosti Zaki provadét vyssi irovné badani.

V nasmérovaném bdddni ma ucitel maly vliv na Zakovo badani, spolécné
s Zaky hleda vyzkumnou otazku. Dalsi plan zkoumadni si déti urcuji a planuji
samostatné, ucitel je pouze divak a poradce. Tato uroven zvysuje u zaku
samostatnost. Je zadouci, aby méli zkuSenosti z predchozich nizSich trovni
badani.

Oteviené bdddni je zcela oproSténo od vidci role ucitele, hlavnimi

organizatory a ,védci“ jsou studenti sami. Tato uroven klade vysoké

kognitivni ndroky na Zaky (Banchi a Bell 2008).

Toto ¢lenéni bylo prijato mnoha odborniky a néktefi ho i cituji, napt. Eastwell

(2009), Stuchlikova (2010), Svobodova (2013) a Trna (2012 b).

Mezinarodné uznavany teoretik v oblasti pedagogiky Lerner se jiz desitky let

pred boomem fenoménu ,inquiry“ zabyval teorii vyukovych metod, v jejichZ ramci

jsou v riizné mitre uplatiiovany jiz zminéné typy badani, viz Banchi a Bell (2008). Z

jeho praci vyplyva, Ze badatelsky orientovanou vyuku povaZuje za velmi

vyznamnou a v podstaté nenahraditelnou. I kdyZ neuziva pfimo termin badatelsky

orientovana vyuka, uziva jiné pojmy s timto pojmem piimo souvisejici (Lerner
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Lerner (1986) dava do primé souvislosti s volbou metod obsah vzdélavani, ktery
by mélo Skolni vzdélavani zahrnovat. Pii jeho vymezovani vychazi ze socidlni

zkuSenosti, kterou jako celek rozklada na ¢tyti prvky:

- poznatky (resp. osvojené poznatky - védomosti) o svété (tj. o prirodé,
spolecnosti a technice) a zptisobech ¢innosti,

- zkuSenosti z realizace zpiisobii ¢innosti - dovednosti a navyky,

- zkuSenosti z tviirci badatelské cCinnosti, projevujici se ve schopnosti resit nové
problémy,

- zkuSenosti ze vstipenych potieb, motivii a emoci, které podminuji vztah ke

svétu a hodnotovy systém osobnosti.

Prvni metodou, kterou Lerner (1986) popsal, je metoda problémového vykladu.
Jeji podstata je seznamovani zZakli nejen s nalezenymi reSenimi urcitych problémi
a zplisobem jejich aplikace, ale i s logikou vyhledavani feSeni. Pfi aplikaci této
metody nedochazi k badani ani na jedné z urovni dle Banchiho a Bella (2008).
Druhou zmetod je heuristickd metoda, také nazyvana metodou casteCné
vyzkumnou. Principem je vytvoreni dovednosti spojenych s reSenim dil¢ich fazi
problému. Pri heuristické metodé ucitel Fidi zkoumani, vytycuje dil¢i problémy,
predklada konfliktni situace a sdm uréuje realizaci jednotlivych kroké. Zaci resi
problém, ktery je vytyCen ucitelem. Pri vyuZiti heuristické metody je Zaky
uskuteciiovano strukturované a nasmérované badani. Treti a zakladni metodou
uvazovanou Lernerem (1986) je vyzkumnd metoda, kterou povazuje za
nenahraditelnou jinymi metodami, protoZe pti ni dochazi k vytvareni zkuSenosti z
tvlrci Cinnosti. Tato metoda predpoklada pripravenost zZaka k celostnimu fesSeni
problémového tkolu a k samostatnému provedeni jeho nutnych etap. Tato metoda

’

se podobd otevienému badani.

Podle jiného autora se rozliSuji pouze dvé drovné - , rizené BOV“ a ,oteviené
BOV*“. Pri rizeném BOV je ucitel jakymsi priivodcem, manaZerem, ktery usmérnuje
¢i vede zaky vjejich badani. V otevieném BOV ma vrchni pozici zak, ktery je
hlavnim organizatorem, a sdm si urcuje, kterym smérem se bude jeho prace ubirat

(Jorde 2009).
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Edukacni realita podle Prichy (2002) je kazda skutecnost objektivné se
vyskytujici v lidské spolecnosti, v niZ probihaji urcité edukacni procesy a funguji
zde néjaké edukacni konstrukty. Badatelské aktivity déti a mladeZe prekracuji

ramec Skolniho vzdélavani i do roviny neformalniho a informalniho vzdélavani (viz

Obrazek ¢. 1).

EDUKACNI REALITA

FORMALNI \ /" NerormALNI ) [ INFORMALNI
VZDELAVANI VZDELAVANI VZDELAVANI

// BADATELSKY \
ORIENTOVANA
VYUKA

BADATELSKE
/ TY

Obrazek €. 1: Zndzornéni badatelskych aktivit v edukacni realité (Dostal 2014)

Formalni vzdélavani se vztahuje ke strukturovanému vzdélavacimu systému,
ktery zahrnuje vSechny Skoly, od zakladnich aZ po vysoké skoly, vCetné
specializovanych programi odborného a profesniho vycviku (Brander, Witte,

Ghanea, Gomes, Keen, Nikitina, Pinkeviciute 2012).

Podle RVP ZV (2013) usilujeme o naplnéni téchto cilt: umoznit Zdkiim osvoyjit si
strategie uceni a motivovat je pro celoZivotni uceni; podnécovat Zdky k tvorivému
myslenti, logickému uvaZovdni a k reseni problémii; vést Zdky k vSestranné, uicinné a
oteviené komunikaci, rozvijet u Zdkii schopnost spolupracovat a respektovat prdci a

uspéchy vlastni i druhych; pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné,
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svobodné a zodpovédné osobnosti, uplatriovali svd prdva a naplriovali své povinnosti;
vytvdret u Zdki potiebu projevovat pozitivni city v chovdni, jedndni a v proZivdni
Zivotnich situact, rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem, prostredi i k prirodé, ucit
Zdky aktivné rozvijet a chrdnit fyzické, dusSevni a socidlni zdravi a byt za né
odpovédny; vést Zdky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturdm a
duchovnim hodnotdm, ucit je Zit spolecné s ostatnimi lidmi; pomdhat Zdkiim
pozndvat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s redlnymi moZnosti a uplatriovat je
spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pri rozhodovdni o viastni Zivotni a

profesni orientaci.

Z hlediska rozvoje Kklicovych kompetenci badatelsky orientovana vyuka

podporuje u zakil predevsim nasledujici (RVP ZV 2013):

samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky

posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti;

- vybira a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zplisoby, metody a strategie,
planuje, organizuje a ridi vlastni ucent;

- vyhledava a tridi informace a na zakladé jejich pochopeni, propojeni a
systematizace je efektivné vyuZziva v procesu uceni, tvircich ¢innostech a
praktickém Zivoté;

- vnima nejriznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpozna a
pochopi problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pticinach, promysli a
naplanuje zptlsob feSeni problému a vyuziva k tomu vlastniho usudku a
zkusSenosti;

- vyhledd informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné,
podobné a odliSné znaky;

- vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant
reSeni, nenechd se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
reSeni problému;

- samostatné tesi problémy, voli vhodné zpilisoby teSeni, uziva pri reseni
problému logické, matematické a empirické postupy;

- ovéruje prakticky spravnost reSeni problému a osvédcené postupy aplikuje

pri reSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni

pokrok pti zdolavani problémij;
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- kriticky mysli, ¢inf uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inli zhodnoti;

- formuluje a vyjadruje své myslenky a nazory v logickém sledu;

- rozumi rdznym typlim textdi a zaznami, obrazovych materiali, bézné
uzivanych gest, zvuki a jinych informac¢nich a komunikacnich prostiedkad,
premysli o nich, reaguje na né a tvorivé je vyuZziva ke svému rozvoji a k
aktivnimu zapojeni se do spoleCenského déni;

- pouziva bezpecné a ucinné materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje
vymezena pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo
nové pracovni podminky;

- pristupuje k vysledkim pracovni cinnosti nejen z hlediska kvality,
funk¢nosti, hospodarnosti a spoleCenského vyznamu, ale i z hlediska

ochrany svého zdravi i zdravi druhych.

S badanim zakua se velice casto setkavame i ve volnocasovych aktivitdch doma
nebo v zajmovych krouZcich. Nelze hovorit o vyuce v pravém slova smyslu, jelikoz
tento pojem je v Ceské pedagogické teorii vazan ke Skolnimu vzdélavani. Badani je
postaveno na zajmu ditéte, ¢asto se jedna o hru. Dité bada v oblastech, které ho

zajimaji, a tim objevuje okolni svét a pripravuje se na Zivot v ném (Dostal 2014).

Pod pojmem neformdlni vzdélavani si miizeme predstavit vSechny planované
programy osobniho a socidlniho vzdélavani mladych lidi uréenych k rozvijeni celé
fady dovednosti a kompetenci mimo rdmec formalniho vzdélavaciho kurikula
(Brander, Witte, Ghanea, Gomes, Keen, Nikitina a Pinkeviciute 2012). Informaln{
uceni se vztahuje k pribéhu celého Zivota, v némz si kazdy jednotlivec osvojuje
urcité postoje, hodnoty, dovednosti a znalosti pod vlivem riznych vzdélavacich
zdrojii ve svém okoli i z kaZzdodenni zkuSenosti - z domova, ze sousedstvi, z
knihovny, z médii, ze zkuSenosti nabytych pfi praci, pti hre apod. (Brander, Witte,

Ghanea, Gomes, Keen, Nikitina a Pinkeviciute 2012).
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Soudobé vzdélavani je zaloZzeno vétSinou na predavani znalosti. Ucivo
predkladané Zakim vznikd zpracovanim riaznych oblasti kultury (védy, techniky,
uméni, ¢innosti a hodnot) do ucebnich plan{i, osnov, ucebnic a do vyuky. Je
pretvafeno vécné a operativni védéni, kterym lidstvo disponuje, stejné jako

socialni aktivity, hodnotové orientace a postoje (Skalkova 1999).

Konkrétni vzdélavaci obsah se v priibéhu uceni stava znalosti ¢i jinou dispozici
zaka (Slavik, Janik 2005). Okolni svét lze rozclenit do ¢tyr zakladnich sfér -
sociosféra (zahrnuje mj. kulturni zvyklosti, moralku, ideologii a politiku lidské
spolec¢nosti, védu nebo pravni systémy), biosféra (zahrnuje ¢asti planety Zemé, kde
se vyskytuji néjaké formy Zivota), geosféra (Zemé) a technosféra (sit umélé lidské
kultury slouzici k tomu, aby fidila pohyb ptirodnich zdrojt, které potiebujeme k

Zivotu), viz Obrazek ¢. 2.

OKOLNI SVET

POZNAVANI

EMOCE

KOGNITIVNI
MODEL
ZAKA

BIOSFERA
TECHNOFERA

ROZPOR

PREJIMANI
POZNATKU

VLASTNI
POZNANi

KONANI

GEOSFERA SOCIOSFERA

Obr. ¢. 2: Zndzornéni vztahu kognitivniho modelu a reality (Dostal 2014)
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Smyslem vzdélavani neni pouze poznat svét jako komplexni celek, ale podstatné
skutecnosti, které se dotykaji Zivota lidského jedince, pripadné na ného maji vliv, a
dale ho zaclenit do svéta a naucit ho v ném plnohodnotné Zit. Mentalni model je
tedy moZzné chapat jako vnitfni reprezentaci reality, okolniho svéta, kterou si
vytvarime v hlavé. Jednd se o predstavy, tj. o vysledky smyslovych vjemi
kombinovanych s jiz uloZenymi poznatky o realné skute¢nosti. Zak kognitivni
model buduje od svého narozeni a postupné ho rekonstruuje a rozviji. Cilem neni
,predat” poznatky, ale i vyvolat zmény ve védom{ zakd. Zak jiz do vyuky na trovni
zakladni skoly prichazi s predstavami o okolnim svété, tj. ma kognitivni model
vytvofeny na urcité udrovni (mife presnosti, vagnosti) odpovidajici jeho
psychosomatickému vyvoji, a proto je tieba ho diagnostikovat a zvaZovat ptitom i

dalSi souvislosti s jeho pretvarenim - transformaci, rekonstrukci (Dostal 2014).

Kognitivni model Zdka miiZe byt v podstaté pretvaren a rozvijen na zakladé dvou
pristupil ziskdvani obrazu o okolnim svété. V prvnim z pripadi je kognitivni model
rozvijen na zakladé predavani zdivodnéné vybrané sumy znalosti o okolnim svéte,
hodnot, postojli a dovednosti ucitelem nebo vhodnymi prostredky a jejich
ptijimani Zakem jako pravdy, které je tieba prijmout a prizplisobit se jim. Zak
pristupuje k obsahu vzdélavani dogmaticky a jeho ukolem je osvojit si co
nejpresnéji a v relativné co nejkratsi dobé transmitované ucivo, naucit se radé
poznatkil, prijmout poZadované vzorce chovani, zaujimat predklddané postoje a
osvojit si potirebné dovednosti. Na rozdil od dogmatického vyucovani vSak ucitel
zakiim doklada védeckou podloZenost a ucelnost osvojovanych poznatki. Z
psychologického hlediska na strané Zaka podle charakteru obsahu vzdélavani
probihd predevSim pojmové ¢i senzomotorické uceni, ptipadné senzomotorické
uCeni za zvySeného vyuziti paméti, toto pojeti vyuky je oznacovano jako

»akceptacni vyuka“ (Vymétal 2000, viz Obrazek ¢. 3).
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AKCEPTACNI VYUKA

, 4
ZAK A UCITEL h
PERCEPCE MOTIVUJE ZAKA
A AKCEPTACE K UCENI A
PREDAVANYCH PREDKLADA MU
POZNATKLU, VHODNYM ZPUSOBEM
CINNOSTI A VZORCU POZNATKY ZA
CHOVANI UGELEM JEJICH

\_ J \_ OSVOJENI Y.

Obr. ¢. 3: Zndzorneéni akceptacni vyuky (Dostal 2014)

Jinou z moZnosti pretvareni kognitivniho modelu Zaka je uvést ho do rozporu
mezi jeho dosavadnimi védomostmi, dovednostmi, postoji a jednanim a podobou
realného svéta nebo potrebami, které nelze uspokojit aktualnim poznanim zZaka,
urovni jeho dovednosti nebo pripravenosti vzniklou situace reSit. Tim, jak zak
aktivné poznava okolni svét, dochazi k rozvoji mysleni, uceni intelektovych
Cinnosti. Toto predavani poznatkd nachizime v literatufe oznacované jako
,badatelska“, ,vyzkumna“, L heuristickd“, ,objevna“, , formalistickd“ nebo

»problémova“ vyuka (Dostal 2014, viz Obrazek ¢. 4).
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BADATELSKA VYUKA

4 ) 4 N

ZAK UCITEL
UVEDOMEN S| VYTVARENI
ROZPORU ROZPORNYCH
A SITUACI, KTERE
POTREBY JEHO ZAKA AKTIVIZUJI
AKTIVNIHO RESENI K POZNANI
BADANI| ZA UCELEM RIZENI AKTIVITY
ODSTRANENI ZAKA

\ ROZPORU / \ /

Obr. ¢. 4: Zndzornéni badatelské vyuky (Dostal 2014)

K BOV se vaze pojem problém, jako pedagogicky fenomén akceptovany ve vyuce
jiZz od 60. a 70. let minulého stoleti. BOV tedy zahrnuje formulovani a reSeni
problému, ale to neni vSe. V pedagogické teorii byva Casto problém chapan jako
obtiZ teoretické nebo praktické povahy, ktera vyvolava zkoumavy postoj subjektu
a vede jej k obohaceni jeho védomosti (Kupisiewicz 1964). Podobné vysvétluje
pojem problém i Okon (1966), ktery definuje didakticky problém jako ,praktickou
nebo teoretickou obtiZ, kterou Zdk samostatné resi svym vlastnim aktivnim

zkoumdnim”.

Pojmem problém se zabyval i Linhart a vymezil ho takto (1976):

- problém je takovy interakéni vztah subjektu k jeho okoli, ktery v sobé
zahrnuje vnitini rozpor, jejz subjekt resi hleddnim prechodii od inicidlniho
stavu k findInimu stavu (cili),

- existence rozporu vyvoldvd dynamiku cinnosti a zdroven je zdrojem
motivované aktivity,

- pri reseni rozporu subjekt prekraluje to, co je bezprostredné ddno, tj.

prekracuje ramec aktudlni situace a dané informace a hledd nové postupy.
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Podle nazoru Dunckera (1945), problém vznikd, kdyZ md clovék urcity cil, ale nevi,
jak ho dosdhnout. Problém je urCen vztahem mezi subjektem a objektivni situaci v
Zivotnim prostredi. Problémovy vztah ma povahu (Linhart, 1976):

-, bud’ rozporu mezi dvéma protikladnymi tendencemi, které se subjektu jevi
jako dvé neslucitelné alternativy, nebo jako rozdil ¢i konflikt mezi aktudIni
situaci a cilem; subjekt ma potrebu dosdhnout cile, neznd vsak prostredky k
jeho dosaZeni - diisledkem je ,pocitovand rozpornost” situace; teseni
problému spociva v odstranéni rozporu a v nalezeni Zddaného objektu,

- nebo neusporddanosti v objektivni situaci ¢i ve strukture ¢innosti a subjektivni

nejistoty, kterd vyvoldvd aktivacni napéti a motivacni zaméreni".

Ucitel vytvari podminky, které umozni vznik problémové situace, ta je zakovi
predloZzena a bezprostiedné ho obklopuje. Jak vhodné podotyka Kupisiewicz
(1964), tato situace uvadi Zdka do rozpakt, tim vyvolava pocit obtiZi a zaroven
zvédavosti, a Zaka motivuje k vyreSeni problému. Problémova situace v$ak neni jiz
predloZeny problém, jak podotykd Linhart (1976), ale je to souhrn podminek
urcujicich vznik a specifika problému. Tomuto pojeti pojmu odporuje studie
Lernera (1986). Podle ného je problémova situace prekazkou, kterou si néjaky
zplisobem zak uvédomuje a k jejimuz piekonani potrebuje tviirci vyhledavani
novych poznatkli, novych zpiisobli a ¢innosti. Prekazka neni jedinym prvkem

problémové situace, roli sehravaji i dalsi okolnosti.

Problémové situace jsou rtiznorodé. Jednim typem jsou urcité problémové situace.
Zname nezbytné informace, a zaroven nejsou piitomny nepotiebné tidaje, které by
bylo nutné odfiltrovavat a provadét nadbytecné rozhodovaci operace. Problém je
zietelny a v podstaté jde jen o to nalézt jeho reSeni. S timto druhem problémovych
situaci se Casto setkdvdme ve Skolnim vzdélavani, na coZ upozornuji Mayer a
Wittrock (2006). Druhym antonymnim typem jsou neurcité problémové situace.
Pro né je typické, Ze trpime nedostatkem informaci, které je tieba nejprve ziskat.
Nebyva ani ziejmé, které informace budou pro feseni potfebné, a taktéz neni zcela
zretelny problém, ktery je treba nejdrive identifikovat, preparovat a definovat, a az
poté lze pristoupit k jeho reSeni. Frensch a Funke (1995) oznacuji tyto problémové

situace jako ,netransparentni®.
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Problémové situace se také déli podle stati¢nosti (Blech a Funke 2010, Klieme
2004, Wirth a Klieme 2004):
- statické problémové situace - podminky jsou porad stejné, nedochazi ke
zménam, pt. hlavolam;
- dynamické problémové situace - podminky se méni, pisobenim rtznych

Ciniteld.

Aby mohl jedinec problém fresit, musi mit schopnost problém vnimat. Na tuto
schopnost piisobi fada faktort, které mohou byt bud’ uvniti problémové situace,
napi. nevhodné slovni vyjadifeni, které ma problémovou situaci navodit,
nedostatecné znalosti; nebo vné problémové situace, mj. hluk, nevhodné osvétleni,
vada zraku. V této souvislosti mliZeme hovorit i o tzv. vaimatelnosti problému,

kterou ma kazdy jedinec jinou (Dostal 2014).

KdyzZ je jedinec schopen problém vnimat, neni jisté, zda bude ochoten problém
resSit. Proto je velmi diileZitda motivace (Mayer 1990). Podle Mayera (1990) lze
feSeni problému vymezit jako souhrn Kkognitivnich procesti zamérenych na
preménu daného stavu na cilovy stav v situaci, kdy postup resSeni neni zrejmy.
Uvedena charakteristika je mezi experty prijimana (viz napt. Klieme 2004, Mayer a
Wittrock 2006, Reeff a kol. 2006). ReSenim problémi se ve své praci zabyva Funke
(2010), ktery uvadi, Ze podminkami (dany stav) jsou pocdtecni znalosti osoby o
problému. Operace jsou pripustné cinnosti, které Ize provddeét za ucelem dosaZeni
poZadovaného cilového stavu (vysledku) s pomoci dostupnych ndstrojii. Na cesté k cili
stoji prekdzky, které je tieba prekonat (napr. nedostatek znalosti nebo bezprostredné
zl'ejmych strategii). Prekondvdni prekdZek miiZe zahrnovat nejen kognitivni, ale i

motivacni a emociondlni hlediska.

Jedinec musi nejprve najit problém a nasledné vyhledat moZnosti jeho reSeni
(Mayer a Wittrock, 2006). Pro tfeSeni problému jsou typické urcité faze, které

rozpracoval i Linhart (1976), ktery uvazuje, Ze subjekt prochazi tfemi fazemi:

- objeveni problémové situace,
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- fdze procesu reseni, kdy se subjekt seznamuje s vlastnostmi situace a hledd
prostredky, jak zménit tuto situaci (objekt) se zi'etelem k poZadovanému cili,
- fdze verifikace objevené vlastnosti nebo metody a jejiho pouZiti na dalSich

problémech tézZe tridy.

Problém nas nenasméruje na reSeni a neohranicuje ho (Lerner, 1986). To je
charakteristické azZ pro problémovy tikol, v némz jsou spolu s pozadavkem zadany

nékteré parametry reSeni.

Vyreseni problému lze oznacit za stav, kdy je odstranéna piekazka, vymizi nebo

odezni obtiZe, rozpory, neklid, pocit nejistoty ¢i znepokojeni (Dostal 2014).

Otazkou je, jak Zaky naucit reSit problémy a tedy tvorivé myslet. Lerner (1986)
uvadi, Ze ,zkusSenost z tviirci Cinnosti nelze preddvat tim, Ze se vyprdvi o ni a o tviirci
Cinnosti védci a vyndlezci. Nelze ji preddvat ani prostirednictvim vzori tvirci
Cinnosti demonstrovanych pred ocima Zdkt. Nelze tak ucinit proto, Ze dokud Zdk neni
zaclenén do procesu tvircéi vyzkumné CcCinnosti, tuto zkusSenost si neosvoji.
Prostredkem osvojovdni je systém tviircich tkoli, jejichZ argumentované reseni musi
hledat samotni Zdci“. Ucitel by mél pripravit takovou vyuku, ktera bude pro zaka

prilezitosti aktivné se zapojit do procesu reSeni problému (Dostal 2014).

To, Ze emoce maji vyznam pri vzdélavani, je obecné znamy fakt. Zabyvalo se jim
mnoho odbornik{, napt. uz v 70. letech minulého stoleti Malac a Francova (1975).
Ti poukazali na skutecCnosti, Ze budou-li Zdci pristupovat k uceni s radostnym
ocCekdvdnim novych poznatki, Ci jestliZe jim vyucovaci hodiny umozni aspon obcas
proZit dobrodruZstvi zajimavych objevii, bude jejich zdjem Ziven tak, aby se stal
hlubokym a trvalym. Pfimou vazbu mezi emocemi a Zakovskym badanim publikuje
ve svych pracich Linhart (1976), ktery uvadi, Ze objeveni problému i jeho reSeni
doprovazeji emociondlni stavy. Z dalSich autorl lze mj. uvést Janikovou (2005),

Kratochvilovou (2003) nebo Friedmanna a Lazarovou (2009). Emoce ve vazbé na
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badatelsky orientovanou vyuku vSak nebyly bliZe analyzovany a ani v pracich

jinych autorii jim nebyla vénovana vyznamnéjsi pozornost (Dostal 2014).

v

[ u nds se mnoho autort zabyva emocemi a vzdélavanim, to je pri¢inou vzniku

tzv. zazitkové pedagogiky (Dostal 2014)

Pojem emoce (,emovere“ znamena latinsky pohnout) je obtiZné jednoznacné
vymezit. To souvisi s historii tohoto pojmu a pouZivanim rznych vyznami
v riznych védach a smérech (behaviorismus, kognitivni psychologie, humanisticka
psychologie). Podle Hellera (2007), emoce byly vzdy pokldddny za proZivani
vzruSeni vyvolaného konkrétni, Zivotné vyznamnou situaci, nebo za proZivani
vegetativnich zmeén. Nakone¢ny (2000) vymezuje emoce jako fenomenalné
specifické a komplexni psychické jevy hodnoceni situace Ci stimulace; maji Cast
zazitkovou (citovou), ktera je klicova, protoze konstituuje v jednoté s poznavanim
vyznamu situace, a dale cast behavioralni (inkluzive vyrazovou) a somatickou
(zejména visceralni); jako takové jsou reakci na Zivotné vyznamné situace, které,
vedle identifikace jejich vyznamu zahrnuji také aktivaci individua k ucelné

adaptaci danym situacim. Emoce jsou klicové fenomény, protoZe vytvareji zaklad

organizace i motivace chovani, a tim mu propijcuji psychologicky smysl.

Z neuro-psychologického hlediska se jedna o rfadu mozkovych oblasti, mj. se
jedna o smyslovy mozek, snovy mozek nebo emocionalni mozek. Posledni z
uvedenych, jak uvadi Fernandes (2004), ,aktivizuje zdjem, radost, smutek, stres,
touhu, hnév, strach, hanbu, bolest, zhnuseni, zurivost, nechut’ atd. Tento emociondlni

mozek se nachdzi hlavné v limbické soustavé neurocerebrdlniho apardtu jedince".

Bylo Zadouci provést prifazeni alespon zdkladnich emoci k podnétu, ktery je
miiZe vyvolat, a k reakcim, které mohou na strané jedince nastat. Vyuzita k tomu
byla klasifika¢ni analyza publikaci od Nakone¢ného (2000), Stuchlikové (2002),
Capa a Mare$e (2007) a Ekmana (2005), viz Tabulka ¢. 3.

42



Tabulka €. 3: Prehled zdkladnich emoci x podnét a reakce osoby (upraveno dle

Dostal 2014)
Emoce Podnét Reakce osoby Charakteristika
wvolnéni stav vyvolany né¢im prijemnym,
radost uspéch, zisk dsmév ’ rozliSujeme spokojenost, extazi a
pocit Stésti
y . nastup dalsi ATt o AYiNn it
y . | necekana p stav vyvolany udalosti odliSujici se
prekvapeni . emoce (strach, y . L
situace : od predpokladané situace
radost, aj.)
otekavani neznama, orientace, stav dostavujici se v pripadé, Ze se
.. nejista ziskavani jedinec ocitne pred neznamou
(anticipace) . . ] . ) , v 10
situace informaci situaci, v novém prostredi atd.
" . odstranéni T “
neprijemna zdroie stav vyvolany osklivym podnétem
znechuceni véc nebo )€ (jednani jiného ¢lovéka, trapnost,
i znechuceni, P
situace . zvracena myslenka apod.)
unik
stav, vznikajici jako reakce na
strach nebezpeci uték, unik hrozici nebezpeci; rozliSujeme
obavu, bazen, hruzu, dés, zdéseni
stav charakteristicky silou reakci
y prekazka, . na pirekazku, rozliSujeme
hnév v utok, agrese .
nepritel rozzlobenost, zlobu, hnév, zlost,
vztek.
ztrata . Ly ey
‘y : stav, ktery odrazi neprizniveé se
smutek hodnoty, plac, apatie Yotz
Co dotykajici udalost
neuspéch
pratelstvi, ] stav, ktery jedinec proziva pri
o o v spolehnuti se - S e
diivéra primé . spoléhani se na druhé lidi, instituce
: . na druhého ‘.
jednani nebo véci
nebezpecdi, stav charakteristicky vili odrazet
odvaha nejista boj nebezpecdi, vystaveni se nejisté
situace situaci s cilem vyftesit ji

Vztahem mezi emocemi a city se zabyvali Hartl a Hartlova (2000), podle nich je

v/

cit uzsi pojem, kterym se oznacuje konkrétni pocitovy zazitek. Lze ho chapat jako

proZitkovou, Cisté psychickou stranku emoce. V emoci je totiZ zahrnuto kromé citu

i chovani, bezdécny vyraz (zvlasté mimicky) a prislusné fyziologické déni (srov.
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Plevova a Petrova 2012). Z hlediska citovych vztahti je obvyklé rozliSovat (Boros

1995):

intelektudlni city vznikaji v procesu mysSlenkové a poznavaci cinnosti;
projevuji se jako touha po poznani a jsou zavislé na Urovni vzdélani jedince;
vznikaji pri odhalovani riznych zahad, ziskdvanim novych poznatkd,
projevuji se jako radost z vyreSeni problému, pocit uspokojeni z dobre
vykonané prace,

mordlni city, které vznikaji a vyvijeji se v mezilidskych vztazich; odrazi se v
nich prozivani vztahu k sobé i k druhym lidem a jsou projevem etickych
norem a zasad piijatych spole¢nosti,

estetické city, jeZ jsou v nejtypictéjsi podobé odrazem vnimani uméleckych
dél ¢i krasna v jiné formé; jejich charakteristickym znakem je, Ze vyvolavaji
touhu prozivat je znovu,

mezilidské citové vztahy rozvinuvsi se do Sirokého spektra citového Zivota;
podle objektti, které do vztahu vstupuji, je mozno dal diferencovat vztahy
mezi muZem a Zenou, mezi rodici a détmi, vztahy k cizim lidem aj. a

sebecity oznacujici vztahy ¢lovéka k sobé samému; jsou casto velmi sloZité a
plné rozpori, nejbéznéjsi podobou sebecitu je sebeldska, kterd ovSem

nesmi byt zaménovana s ¢irym sobectvim.

Ve vztahu k badatelsky orientované vyuce se bude predevsim jednat o rozvoj

intelektudlnich citli (Dostal 2014).

Némecky autor Pekrun (1992, 1998) provedl vyzkumy, ve kterych zkoumal vztah

emoci

na uceni a Skolni vykon zZakid. Na jejich zakladé zkonstruoval nasledujici

prehledovou tabulku (viz Tabulka ¢. 4):
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Tabulka ¢. 4: Klasifikace emoci ve vztahu k uceni a vykonu (upraveno dle Dostal

2014)
pozitivni emoce negativni emoce
souvisejici s .
.. J , radost z uceni nuda
¢innosti
emoce prT
e AGB L, nadéje v
SOUVISEJICI S | perspektivni *okA "y strach, beznadéj
plnénim ocekavani
Tl radost z .,
tkolu - , smutek, zklamani, stud,
retrospektivni| vysledku, tleva, .
vina
hrdost
vdécnost . .,
o1, ) - zlost, zavist, pohrdani,
socialni emoce empatie, obdiv, .. .
. antipatie, nenavist
sympatie, laska

Mnoho autorii ve svych pracich potvrzuje vliv pozitivnich emoci na aktivizaci
kognitivnich prostredki a celkovy vliv na vykon zaka, napt. Lehtinen (1992), Janik,
Lokajickova a Janko (2012).

Fernandes (2004) uvadi, Ze emoce a afekty usnadiiuji i urychluji integraci novych
informaci a védomosti do starych, zrychluji akomodaci, méni mentalni struktury a
vytvareji pozitivni perspektivy procesu vzdjemné struktury mezi poznavajici
osobou a predmétem pozndani, cemuZ by pomohlo BOV. Emoc¢ni stavy maji vliv na
pamétové procesy (Nakonecny 2000). V souladu s timto pojetim je nutné na uceni
nahliZet jako na psychicky jev, kterého se uCastni jak kognitivni, tak i emocionalné-

motivacni procesy (BeneSova 2008).

Jak jiz bylo feceno, celd fada autorli ve svych pracich zmifiuje souvislost emoci a
osvojovani poznatkd (mj. Malac¢ a Francova 1975, Fernandes 2004; Lehtinen 1992)

a feseni problému (mj. Linhart 1976).

Byl proveden kvalitativni vyzkum, jez si kladl za cil zjistit, které emoce se

projevuji pti uceni prostfednictvim badani a pti akceptacnim uceni u zaka druhého

45



stupné zakladnich Skol. Vyzkum probihal na osmi skolach v Olomouckém Kkraji,
které si praly zistat vanonymité. Pro potieby vyzkumu a moZného ziskani
konkrétnich odpovédi byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky (Dostal
2014):
- Jaké emoce proziva zak pri ziskavani novych poznatkli v rdmci akceptacni
vyuky a vyuky badatelsky orientované?
- Jsou emoce proZivané zaky u akceptacni vyuky a badatelsky orientované
vyuky rozdilné?
- Jsou emocni zdroje u akceptacni vyuky a badatelsky orientované vyuky

vzajemné odliSné?

Pro potieby vyzkumu bylo tieba sestavit soubor riznych druhd emoci typickych pro
prozivani Clovéka. Bylo vyuzito literarnich zdroja zabyvajicich emocemi, mj. lze uvést
prace Nakonec¢ného (2000), Stuchlikové (2002) ¢i Fernandese (2004). Probéhlo Setieni na
vzorku dvanacti ucitelli, coz zajistilo reflexi edukacni praxe. Ucitelé byli pozadani o
vyplnéni dotazniku s otevienou otazkou, aby uvedli emoce, se kterymi se u zZaka pti vyuce

setkavaji. U¢itelim bylo dano 5 dnd na promysleni odpovédi, coZ odbouralo stres

objevujici se v souvislosti s casovou tisni pri vyplnéni dotazniku.

Tabulka €. 5: Soubor emoci objevujicich se ve vyuce

Emoce Zazr_lamenavmé \% Cetnosvt z’éznavl_nﬁ v
literature odpovédich uciteli
spokojenost ano 12
vdécnost ano 8
stud ano 7
odvaha ano 4
radost ano 12
hnév ano 5
znechuceni ano 6
klid ano 8
divéra ano 6
smireni ano 2
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nenavist ano 6
hrdost ano 4
vztek ano 5
pobavenost ano 2
obdiv ano 6
uleva ano 8
smutek ano 12
ocekavani ano 3
zaniceni ano 4
prekvapeni ano 8
nadseni ano 6
naklonnost ano 0
laska ano 1
uznani ano 0
roztrpcenost ano 5
strach ano 12
naplnéni ano 4
udiv ano 3
nuda ano 12
vina ano 4
zavist ano 5
zklamani ano 8
blaho ano 0
nadéje ano 7
pohrdani ano 2
zlost ano 12
beznadéj ano 7
nervozita ano 10
panika ano 7
Stésti ano 2

prirodopis,

praktické cinnosti

komparace a sledovat Cetnosti (Dostal 2014).

(technickd vychova),

matematika, fyzika, chemie, informatika a némecky jazyk.
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Vysledky jsou zaznamendny v Tabulce ¢. 5, kde je moZné provadét vzajemné

Jednalo se o ucitele druhého stupné zakladnich Skol ve véku od 29 do 38 let, t;.
byli dotazovani mladsi ucitelé, sedm Zen a pét muzd. VSichni ucitelé byli
aprobovani a vyucovali nasledujici predméty, ve kterych probihalo Setreni:

cesky jazyk,




VysledKky jsou poznamendny tim, Ze ucitelim nebyly zdmérné predloZeny Zadné
moZznosti, ze kterych by pouze vybirali. Tim bylo zjiSténo, které emoce prozivaji
Zaci, ale i to, které emoce ucitelé zpozorovali. Dalsi faze tak sestavala z rozhovort a
primého pozorovani, které trvalo po dobu jednoho roku. Pozorovani bylo
provedeno ve vyuce u jiz zminénych dvandcti ucitell. Pii pfimém pozorovani bylo
vyuzZito Kategorizace emoci od Averilla (1975), ktery vytycil Sest zakladnich

kategorii: 1asku, radost, prekvapeni, hnév, smutek a strach.

Vyzkum probihal ve dvou liniich: ,akceptacni” a ,badatelské”. Cilem pozorovatelii
bylo zachytit vnéjSi emoc¢ni projevy Zakl, at jiZ slovni, mimické nebo
pantomimické v zavislosti na aktivitdch odehravajicich se béhem vyuky (Dostal

2014).
1) Prvni vyzkumna linie - ,akceptani”

- Projev lasky - jednalo se o vztah spoluzakad,

- radost - kdyzZ ucitelka prohlasila, Ze nebude v den vyuky zkousSet;
kdyZz Zak mohl jit plnit Ukol k interaktivni tabuli; pii dosaZeni
vybornych vysledki pii pisemném nebo Ustnim zkousSeni; radost z
pékné prekresleného obrazku, ktery Zaci meéli za Ukol prekreslit
z ucebnice; pri pochvale ze strany ucitele;

- prekvapeni - pfi oznameni, Ze ucitelka nebude v dany den zkouset;

- hnév - psani neCekané pisemné prace; pii napomenuti zaka, ktery si
nepsal zapisky do seSitu; v souvislosti se ¢tenim, kdy zak odmital ¢ist
nahlas pred ttidou;

- smutek - s negativnim hodnocenim zakd;

- strach - ve spojeni s navratem dom po ziskani Spatné znamky; pii
sdéleni ze strany ucitele, Ze Zaky ceka diky jejich nekazni pristi

hodinu pisemna prace.

Vysledky ukazuji, Ze emoce projevované zZaky prevazné nesouvisi s obsahem

vzdélavani.
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2) Druha vyzkumna linie - ,badatelska“

- Projev lasky - u zaka, ktery projevoval hluboké osobni zaujeti k
realizaci pokust ve fyzice;

- radost - pri vyreSeni uloh predstavujicich urcitou obtiz, kterou
museli Zaci prekonat; ve spojitosti s kladnym hodnocenim ze strany
ucitele; ve spojeni s odménami. Odménou bylo napf. krmeni raka
nebo predvedeni pokusu celé tridé;

- prekvapeni - pfi popisu neznadmych jevii a souvislosti, které se
tykaly Zivota zakd, pri cCinnostech badatelského charakteru se
dostavoval aha efekt, a to v situacich, kdy Zak premyslel nad
problémem a nasledné ho vyresil;

- hnév - v pripadech, kdy Zaci resili ulohu, a bud jiz delSi dobu
nenalézali jeji tfeSeni, nebo v okamziku zjiSténi, Ze postupovali
nespravnou cestou;

- smutek - pokud nenalézali delS$i dobu feSeni a situace se stdvala
bezvychodnou;

- strach - u nékterych zakd, kterym se jevily zdané ulohy jako

nezvladnutelné, nebo jen zvladnutelné s velkymi obtiZemi.

7

V ramci badatelsky orientované vyuky se emoce ve vétsi mire vazi k ucivu.
Projevované emoce se jevi jako dlisledek uc¢ebnich ¢innosti. Vyzkumem se podatilo
zjistit, Ze emoce doprovazeji jak akceptacni, tak i badatelsky orientovanou vyuku.
Jevi se jako prirozena soucast vyuky. V obou typech vyuky bylo mozné se setkat se
vSemi zkoumanymi emocemi - s radosti, prekvapenim, laskou, hnévem, strachem a
smutkem. Emoce vSak mély v rliznych typech vyuky rizné zdroje, které vykazovaly

spolecné prvky (Dostal 2014).

Problém srealizaci BOV na naSich Skolach by mohl byt i v profesni pripravé
ucitelli na tento pedagogicky pristup. Bylo by Zadouci, kdyby se s ptipravou zacalo
jiz u budoucich ucitelq, aby byli vybaveni dovednostmi a postoji potifebnymi pro
realizaci BOV. U nas i jinde je vSak realita jing, studenti byvaji pouhymi duplikatory
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stavajicich metod (Foss et Kleinsasser 1996). Pokud ucitel prejde na BOV, zmént i
sviij pristup k vlastni vyuce, sdm se stava badatelem (Guskey 2002). Tento stav je
provazen 4 reflektivnimi stavy:

* ,vysvétluj, ale neptej se!”

* ,ptej se, ale nevysvétluj!“

* ,ptej se a zkoumej!”

* ,prozkoumavej!“.

Tyto stavy zndzornuji vztah ucitele k zakiim a ucivu (Breyfogle 2005).

Startovnim bodem k zavadéni a Sifeni BOV by tedy mélo byt vzdélavani uciteld,
at uz pregradualné, ¢i postgradualné vramci celoZivotniho vzdélavani (Jorde

2009).

V ramci pedeutologie jsou pri zkoumani profese ucitele uplatiiovany dva pristupy
- normativni a analyticky. Normativni pristup dle Dytrtové a Krhutové (2009) ma
urcit, jaky ma byt ucitel, jestlize ma byt ve své profesi uspésny. Tytéz autorky dale
uvadéji, Ze analyticky pristup je takovy, jehoZ cilem je zjistit, jaci konkrétni ucitelé
jsou a jaké maji redlné vlastnosti. Problematika ucitelskych kompetenci souvisi s
tvorbou profesnich standard@ (i v Ceské republice). Tim se zabyvala Vasutova
(2004), Lukasova (2003), Spilkova (2004), (2008), Svec (1999) a Nezvalova
(1995). V zahranici je dle Spilkové (2008) profesni standard formulovan
legislativné. VaSutova (2004) a Lukasova (2003) se Spilkovou souhlasi, Ze
nejcastéji je standard formulovan jako soubor klicovych profesnich kompetenci,
coZ je patrné i u nas. V Ceské republice je uplatiiovan Mezinarodni standard ucitele
a lektora RWCT (RWCT - Reading and Writing for Critical Thinking), je zaméren na
oblast Cteni a psani, ale obsahuje i dispozici poZzadovanou po ucitelich s vazbou na
badatelsky orientovanou vyuku, a to: VyuZivd rady zdrojii k pldnovdni ucebnich
aktivit, kterymi se vyuka rozsiruje za hranice tridy a podnécuje zvidavost a trvalé
zkoumdni (Mezinarodni standard ucitele a lektora RWCT, 2007). Ministerstvo
prace a socialnich véci CR zpracovalo Ndrodni soustavu povoldni, kde jednou ze
subkategorii je ,Ucitel druhého stupné zakladni skoly“. Mezi odborné dovednosti

jsou zarazeny nasledujici: vyucovani formou ptikladli, problémovych situaci,
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vedeni k vlastnimu objevovani, organizace samostatné c¢innosti Zaki (Narodni

soustava povolani, 2013).

Dosavadni vyuka prirodnich véd neni adekvatni potfebam dneSni doby,
vzdélavatelé by neméli byt jen duplikatory svého vzdélavani, ale nositeli jeho zmén

a témi, ktefi iniciuji uceni (Sato a Klainsasser 2004).

Fazio, Melville a Bartley (2010) povazuji praktické zkusenosti budoucich uciteli
prirodnich véd za klicovy faktor pro uplatiiovani novych badatelskych pristupti a
praktickych postupll pri vyuce. Situaci nepomadha ani zjisténi autori Rikmanis,
Logins a Namsone (2012), ktefi povazuji za nejkritictéjSi nedostate¢né kompetence
ucitel ve vztahu k realizaci badatelsky orientované vyuky a obavy ucitelli ze

selhani v pripadé, Ze délaji néco nového.

Problematika kompetenci ucitele ve vztahu k realizaci badatelsky orientované
vyuky v sobé nese vice rovin. Kompetence ucitele jsou hlavnm tématem
pedeutologie. Kompetencemi vztaZenymi k profesi ucitele se ve své praci vénovali
mnozi pfedni pedagogové, mj. Svec (1999), Vasutova (2007), Walterova (2003),
Nezvalova (2007), Lazarova (2006), v zahranic¢i pak Korthagen (2004), Weinert
(2001), Hustler a McIntyre (1996), Grimmett a Erickson (1988), Calderhead
(1989) a Pollard a Tann (1987).

Vyzkumem ucitelskych kompetenci se zabyva mnoho odbornik{, napi. Blomeke,
Kaiser a Lehmann (2008), nebo Kunter, Baumert, Blum, Klusmann, Krauss a
Neubrand (2011). Jsou vytvafeny kompeten¢ni modely, nebo téZ kompetencni
ramce (competency framework), napft. 1ze uvést praci autort Yu, Luo, Sun a Strobel
(2012), kteri se zamétuji na tvorbu kompetencniho modelu (competency model)
pro inZenyrské pedagogy, nebo autorii Flores-Hernandez, Martinez-Gonzalez,
Sanchez-Mendiola, Garcia-Cabrero a Reidl (2011), prezentujicich ve své praci

vytvoreny kompetencni model ucitelti mediciny.

Kompetence k pldnovdni a pripravé badatelsky orientované vyuky (Nezvalova

2007, Svec 1998, Vasutova 2004, Walterova 2002, Lazarova 2006):
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Pripravit si materidlni prostfedky potiebné pro realizaci badatelskych
aktivit.

Rozhodnout, zda je vhodné zaradit badatelské aktivity do vyuky.
Naplanovat badatelské aktivity tak, aby braly ohled na optimalni zarazeni
do vyuky, na moznost jejich pokraCovani mimo vyuku (napf. doma) a na
moznost jejich realizace i s prostredky bézné dostupnymi pro zaky.
Naplanovat badatelské aktivity v souladu s predpisy a narizenimi.

Ujistit se, aby naplanované badatelské aktivity byly v souladu s
kurikularnimi dokumenty vymezujicimi obsah vzdélavani (RVP).

Vytvorit kurikularni dokumenty ve vazbé na realizaci badatelskych aktivit
(SVP).

Individualizovat badatelské aktivity jednotlivym zakam.

Propojit badatelské aktivity s praktickym Zivotem.

Ovérit badatelské aktivity pred vyukou s ohledem na funk¢nost.

Kompetence k provddeni badatelsky orientované vyuky (Dostal 2014):

Zajistit realizaci badatelské aktivity na védeckém zakladé a v navaznosti na
dosavadni znalosti a predstavy zakd.

Uplatiiovat mezipredmétové vztahy prostiednictvim badatelskych aktivit.
Motivovat zaky k u€eni prostrednictvim badatelskych aktivit.

Zduvodnit realizaci badatelskych aktivit Zakim.

Vyuzivat badatelské aktivity pro expozici nového uciva zakim, pro fixaci
uciva a pro diagnostiku (ovéirovani) osvojeného uciva.

Demonstrovat badatelské aktivity zaktm.

Navodit badatelské a udrzet pozitivni u¢ebni klima badani.

Pfi realizaci badatelskych aktivit fidit proces uceni Zaka a zohlednit
rozdilné styly uceni zakd.

Propojit badatelské aktivity s teorii.

Zajistit bezpecnost pri realizaci badatelskych aktivit.

Interpretovat vysledky badatelskych aktivit.
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Kompetence k rozvoji Zdka prostiednictvim badatelsky orientované vyuky (Dostal
2014):

- Rozvijet prostrednictvim badatelskych aktivit mysleni zakd, vnimani,
predstavivost, samostatné objevovani poznatkii Zadky a schopnost zaki
prezentovat vysledky.

- Usnadnit zakiim volbu povolani prostrednictvim badatelskych aktivit.

- Rozvijet pri badatelskych aktivitach kooperaci a socialni vztahy mezi Zaky a
zajmy zaku.

- Pusobit vychovné na zdka a utvaret pojmy prostiednictvim badatelskych
aktivit.

- Sdilet poznatky o badatelskych aktivitach s ostatnimi pedagogy.

- Rozvijet didaktické a predmétové-oborové znalosti, dovednosti a postoje

spojené s realizaci badatelskych aktivit.

- Reflektovat pripravu a realizaci badatelskych aktivit s cilem zkvalitnéni

vyuky.

Podle vyledkli TALIS 2013 ucitelé zaujimaji pozitivni postoj k zavadéni BOV do
Skol (TALIS 2013 Results, 2014). Podle Thompsona (1984) se ale ucitelské

presvédceni nemusi shodovat s jejich pouzivanymi vyucovacimi postupy.

74k do vyuky prichaz{ s vétsim mnozstvim znalosti, které musi ucitel analyzovat,
navazat na né, provést jejich rekonstrukci, nebo si musi zak poznatky noveé osvojit
a preménit v trvalé znalosti. Informace by si mél osvojit na bazi informacné-
receptivnich metod. Toho lze vsoucasnosti ziskat prostiednictvim online
informacnich systémi. Potieba osvojeni si relativné velkého mnozstvi poznatki

z

ustupuje do pozadi. Semradova (2003) v této souvislosti hovofi o tzv. ,instantnim
védéni“, které dostavaji Zaci a studenti ve velkych kvantech a v hotové podobég, na
rozdil od konstruktivisticky ladéné vyuce (Grecmanova, Urbanovska a Novotny
2000). Takto ziskané znalosti, dovednosti ani postoje nemohou plné dostacovat
potiebam dnesniho svéta. Je nutné rozvijet mysleni Zakl aplikovatelné pti reSeni
problémt. Proto je tfeba zamétit na obecnou schopnost. ,,Rozvoj mysleni vsak nelze

zajistit pouze prostrednictvim informacné-receptivnich metod, a proto musi byt zcela
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nezbytné za timto ucelem do vyuky aplikovdny badatelské metody.“ (Semradova

2003).

Skupina pro prirodovédné vzdélavani pri Evropské komisi potvrdila ucelnost
BOV svymi zavéry. Prokazala efektivitu IBSE v primarnim i sekundarnim
vzdélavani, a to i u zaki se specidlnimi vzdélavacimi potiebami vcetné nadanych
(Science Education Now: a renewed Pedagogy for the Future of Europe, 2007).
Autori Minner, Levy, a Century (2009) publikovali komparac¢né-syntetickou studii
s vysledky o efektech BOV. Byl prokazan pozitivni vliv badatelsky orientované
vyuky na znalosti Zak{, na jejich ziskavani a i uchovavani. Zjistili také, Ze IBSE ma
kladny tucinek na konceptudlni mysleni, tj. vytvareni pojmi a chapani jejich

vyznamu.

Z dalsich vyzkumi je tfeba zminit Kane (2013), ktera zkoumala vliv BOV na
motivaci Zakl méstskych Skol. Dosla k zavéru, Ze Zaci dosahuji lepSich vysledkd, a

to zejména diky jejich intenzivnéjsi aktivizaci.

Brotman a Moore, (2008) vyzkumem prokazali, Ze BOV zvysilo zajem divek o
prirodni védy. Podobné Brickman, Gormally, Armstrong a Hallar (2009)

vyzkumem zjistili, Ze IBSE ma vliv na rozvoj prirodovédné gramotnosti.

Centrum pro prirodovédné, matematické a technické vzdélavani ve Washingtonu
(Inquiry and the National Science Education Standards : a guide for teaching and
learning, 2000) publikovalo tyto zavéry: ,Badatelsky orientovand vyuka vyZaduje
novy zptisob zapojeni Zdkii do procesu uceni, a proto je treba chdpat ucitele jako
vyznamného Cinitele zmeény. To vSak nestaci, a chceme-li plné podporit uceni Zdka
zaloZené na badatelskych aktivitdch, je zapotiebi provedeni celé skdly podpiirnych
opatreni: vytvdreni vhodnych prileZitosti pro Zdkovo uceni, materidlné-technické
vybaveni v podobé ucebnich pomiicek a didaktické techniky a podpora ucitelii k takto

orientované vyuce - zména ucebnich styli”.

Kromé nazorli pro realizaci BOV do naSich skol se objevuji i studie, které

poukazuji na negativni vlivy. Jednou z takto zamérenych praci je od autori
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Kirschner, Sweller a Clark (2006), jejichz vyzkumy poukazuji na problémy pri
nedostatecném vedeni Zakl. Ti pfi samostatném badani mohou nabyt klamného
poznani, odliSného od reality. S tim souvisi i nizka efektivita takto pojaté vyuky.
Podle Dostala (2014) vSak tyto publikované zavéry vSak nelze plné prijmout,
jelikoz kritérium efektivity je vysoce subjektivni a kazdy autor ji hodnoti jinak; na
druhou stranu autor uznava, Ze pokud jsou hlavnim parametrem znalosti, lze se
zavéry souhlasit. Podobné mizeme nesouhlasit se zavéry ohledné vedeni zaki a
mylnych zavéri. Dostal (2014) uvadi: ,,Badatelsky orientovand vyuka predpoklddd
samostatnéjsi aktivitu Zdki, avsak ne takovou, kterd by byla nekontrolovatelnd.
Vyuku, pri které Zdci mohou dojit k mylnym zdveérim, Ize oznacit za nekvalitni a s
velkou pravdépodobnosti poukazuje na nedostatecnou kompetentnost ucitele
takovouto vyuku realizovat. Proto je Zddouci kldst diiraz na to, aby si ucitelé patricné

kompetence osvojili.”

Ne vSechny déti jsou ochotné a schopné se badatelskym zptlisobem ucit. Bylo
potvrzeno vyzkumem Wyckoffa (2001), Ze existuje ne mala skupinka Zak, kterym
vyhovuje transmisivni vyuka a osvojovani si hotovych a reprodukovanych

poznatkt. Projevuje se zde vazba na styly uceni zakli (Mares 1998).

Ucitelé pozoruji omezujici faktory tykajici se zavadéni IBSE do Skol tzv. logistické
faktory, které souvisi predevsim s vybavenosti Skol (Papacek 2010), velikosti tfid a
Casovymi omezenimi a faktory tykajici se zaki - jejich znalosti, motivace, nedobré
matematické schopnosti potiebné k zapisu a vyhodnoceni experimentti (Brown et

al 2006).

To, Ze je BOV problematika mezindrodniho vyznamu, doklada vydavani
specificky zamérenych pedagogickych ¢asopisti, napt. The Journal of Inquiry-Based
Learning in Mathematics (JIBLM) nebo existence center zamérenych na
pedagogicky vyzkum badatelsky orientovanych aktivit a jejich aplikaci do vyuky,
napft. Centre for Excellence in Enquiry-Based Learning at University of Manchester,
Centre for Inquiry-based Learning in the Arts and Social Sciences at University of
Sheffield nebo Center for Inquiry-based Learning at University of Michigan (Dostal

2014).
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3 Prakticka cast
Cile praktické casti této diplomové prace jsou:

* Vytvorit badatelsky orientované aktivity pro zaky zakladnich Skol na téma
Smeési a jejich déleni.
o Zjistit efektivitu vytvorenych aktivit pfi jejich aplikaci v pedagogické praxi

prostrednictvim explora¢nich metod pedagogického vyzkumu.

Obor Chemie bychom nasli v RVP ZV (Ramcové vdélavaci programy pro zakladni
vzdélani, vytvoieny na bazi Narodniho programu rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bila
kniha) a zakotveny v zakoné ¢. 561/2004 Sb., o predSkolnim, zakladnim, stiednim,
vy$sim odborném a jiném vzdélavani) ve vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda. Tato
vzdélavaci oblast zahrnuje okruh problémi spojenych se zkoumdanim piirody.
Poskytuje zakiim prostiedky a metody pro hlubsi porozuméni piirodnim faktiim a
jejich zakonitostem. Dava jim tim i potrebny zaklad pro lepSi pochopeni a
vyuzivani soucasnych technologii a pomaha jim lépe se orientovat v béZném Zivoté.
Na Obrazku ¢. 5, si miizete prohlédnout ocekdvané vystupy zaka (Ramcovy

vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2013).

Do tematického celku Smési fadime ucivo (RVP ZV, 2013):

* smési - raznorodé, stejnorodé roztoky; hmotnostni zlomek
a koncentrace roztoku; Kkoncentrovanéjsi, zredénéjsi, nasyceny
anenasyceny roztok; vliv teploty, michani a ploSného obsahu pevné
slozky na rychlost jejiho rozpousténi do roztoku; oddélovani sloZek

smési (usazovani, filtrace, destilace, krystalizace, sublimace),
* voda - destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vody; Cistota vody,

e vzduch - sloZeni, ¢istota ovzdusi, ozonova vrstva.
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/ Oc¢ekavané vystupy \

zak

rozliSuje srasi a chemické latky

vypaiita sloZeni roztak pripravi prakticky roztok daného slozZeni
vyswtli zakladni faktory ovlikujici rozpousini pevnych latek

navrhne postupy a prakticky provede ddgani sloZzek s#si o0 zndmém
sloZeni; uvedesiiklady od@lovani slozek v praxi

rozliSi rizné druhy vody a uvedéikiady jejich vyskytu a pouziti
uvede piklady zneiSfovani vody a vzduchu v pracovnim predf a

\ domacnosti, navrhne nejvhad§i preventivni opaeni a zgisoby /

YV YVYVYY

likvidace znéisteni

Obrazek ¢. 5: Ocekdvané vystupy Zdkii (prevzato z RVP ZV, 2013)

Badatelsky orientované aktivity, pro vyuku chemie na zdkladnich Skolach, na
které jsme se zamérili, vznikaly ze stavajicich laboratornich cviceni a pridavali
jsme do nich prvky badatelsky orientovaného vyucovani. Zakladni orientaci pro
jejich tvorbu jsme nasli v ptirucce, kterou vydalo Sdruzeni TEREZA - Priivodce pro
uctitele badatelsky orientovanym vyucovanim vramci projektu BADATELE. CZ
(Votapkova a kol. 2013). V této publikaci jsou uvedeny jednotlivé faze badatelsky

orientovanych programi, které niZe budeme charakterizovat.

Badatelsky postup lze rozdélit do ¢tyt kroki (Votapkova a kol. 2013):

1) CO CHCI RESIT
Do tohoto kroku radime motivaci, ziskavani informaci, kladeni otazek a

vybér vyzkumné otazky.

2) PRICHAZIM S DOMNENKOU

Jedna se o formulaci domnénky.
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3) JAK ZJISTIM, ZDA MAM PRAVDU
Do této faze bychom mohli zaradit planovani a pripravu pokusu, ktery by

potvrdil, ¢i wvyvratili naSi domnénku, vlastni provedeni pokusu,

zaznamenavani pokusu a vyhodnoceni dat.

4) NA KONCI CESTY SKL{ZIM OVOCE SVE PRACE
V tomto kroku Zaci musi formulovat zavéry, vratit se k domnénce, hledat
dalSi souvislosti a prezentovat své zavéry. Kazda lekce by méla byt

motivujici a méla by vést k tomu, aby si Zaci kladli nové otazky k tématu.

Podle téchto krokt byly nase aktivity tvoreny.

Nase ulohy byly vytvoreny tak, Ze jsme vymysleli nebo vyhledali zajimava
rébus, ¢i tajenku, ktera ma motivovat zZaky k reSeni celé badatelsky orientované

ulohy.

Nase dvé aktivity (Pan Vaji¢ko a pan Skrobik a Nebezpe¢i poziti) byly testovany
na Zacich, ktefi maji o prirodni védy zvySeny zdjem, a to vramci projektu
podporovaném Evropskou unii a Evropskym socidlnim fondem v CR - ,Podpora
prirodovédného a technického vzdélavani v Kralovéhradeckém kraji“, a to na Vyssi
odboné Skole a Stiredni zdravotnické Skole v Trutnové. Na zakladé nabytych
zkuSenosti z dotaznikového Setreni (viz Priloha ¢. 1 - Dotaznik) jsme vytvorili
ulohy dalsi, které jsme vyzkouSeli na Zakladni Skole v Opo¢né vramci vyuky

chemie.

Tato kapitola diplomové prace je vénovana jednotlivym nami vytvorenym
aktivitam. U kazdého programu je pracovni list, pfipraveny pro jednotlivé faze
badani, ktery miize pomoci uciteli pti realizaci aktivit, nemusi ovSem nahradit
klasicky védecky denik a metodicky list, ktery je jakymsi navodem pro ucitele.
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Tato aktivita je zamérena na velikost Castic ve smésich a rozborem separacni
metody - filtrace. Zamérujeme se zde na filtraci ptes skladany filtracni papir a
filtraci pres smotek vaty. Tato lekce je Casové narocnéjsi. Doporucujeme ji vyuzit
v dvouhodinovém seminari, ¢i laboratonich cvi¢enich. Pracovni list naleznete

v piflohach (viz P¥iloha & 2)

« 74k pomoci svého badani dokaZe najit rozdily mezi réiznorodou smési a
koloidnim roztokem a umi ho definovat,

o 74k dokaze rozligit riznorodou smés od koloidniho roztoku,

» 74k dokaze sestavit filtra¢ni aparaturu a provést filtraci,

* Nebo si vyucujici pedagog miiZe zvolit jiné cile.

Casova naroénost:

e 2 vyucovaci hodiny

Pomiicky a chemikalie:

e Stojan, filtracni kruh, 2 kadinky, filtracni papir, vata, sklenéna tycinka,
nalevka
* Voda, skrob, vejce (bilek),

e Pracovnli list ¢i badatelsky denik, psaci potieby.

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE

* Precist zaklim motivacni pribéh:

59



Pribéh o panu Vaji¢kovi a panu Skrobikovi

Je tomu uz mnoho let, co krdl Tadeds uvéznil dva pdny za hrubé poruseni
dvornich pravidel. Krdl Tadeds byl velmi hodny, mily a spravedlivy, bohuZel ale
jeho mysl otrdvily zlé myslenky pana rddce. Kdo se rddcovi znelibil, skoncil
nespravedlivé odsouzen ve vézeni. To se stalo i panu Vaji¢kovi a panu Skrobikovi.
Oba pdni byli piivodu prostého, ale nedovolili svyym dcerdm provdat se za pana
radce. Pan Vajicko vlastnil velky statek na okraji krdlovstvi a zdsoboval
potravinami cely zdmek a pan Skrobik byl svec.

Ubéhlo jiz mnoho zim od okamZiku, kdy vidéli svou rodinu naposledy. Vinu
necitili, pouze se nechtéli podvolit rddcoveé viili.

Ve vézeni byli jiz tak dlouho, Ze si na né nikdo ze sousedii ani nevzpomnél. Oba
muZi dovrsili tictyhodného véku a chtéli by jesté jednou spatrit své manzelky a

déti. Musi se z vézeni dostat pryc, ale jak?

Tuto situaci si miZeme navodit i v laboratori: mame dvé smeési - bilek ve vodé
a Skrob ve vodé, jakym zplisobem propustime vajec¢ny bilek a skrob z vézeni

vody?

KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI

Poskytnout détem publikace (moZno zaloZit stranu a vyznacit odstavce
vhodné k tématu riznorodé smeési, koloidni roztoky ¢i filtrace, zalezi na roli
ucitele, kterou chce hrat). Je dobré nechat prostor otazkdm a piidélit détem do
skupin badatelsky denik, kam své postiehy budou zapisovat. Pobavit se s détmi

o diivéryhodnosti informaci.

Aktivita vhodnd pro ziskdvani informaci

Déti si vytvori skupiny po 4-5 Zacich a rozdéli si role. VZdy ve skupince musi
byt tyto role: 1 zvéd, 1 myslitel, 1 pisar a pomocnici. Zvéd ma za ukol chodit
k ostatnim skupinam a zjistit, které informace ostatni skupiny nalezly

v publikacich nebo na internetu véetné zdroji atd., nesmi si vSak délat pisemné
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poznamkKy. Informace sdéli mysliteli, ktery je musi zformulovat pisafi. Pisar
vSechny postiehy zapisuje do badatelského deniku skupiny nebo do

pracovniho listu.

Aktivita vhodn4 pro praci se zdroji

Zaci dostanou za kol obodovat kaZzdou informaci podle zdroje, kde 5 bodi
ziska zdroj velmi diivéryhodny a 1 bod informace nedtvéryhodna. Je vhodné na
toto téma rozvinout debatu, do které se zapoji i ucitel a pomiize zakim

posoudit urcité zdroje.

CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

Zaci vymysleji otazky vhodné ke zkoumdani (pi. prefiltruje se bilek na
filtratnim papire?) a snaZi si z nich vybrat tu nejlepsi vyzkumnou otazku pro
své badani. Je dulezité, aby Zaci neformulovali otazky k tomu, co uz znaji, ale
aby stavéli na tom, o ¢em pochybuji, aby otazka méla motivujici charakter.

Je dobré zapojit do diskuze nad otazkami vSechny skupiny, to pomiiZe vybéru

vyzkumné otazky.

. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

V této casti je dllezitym ukolem, aby Zaci zformulovali domnénku, coZ by
vjejich podani méla byt jakdsi odpovéd na vyzkumnou otazku. Hypotéza by
méla byt jednoznacng, ovéritelna, meéritelnd, zobecnitelna a specifickd a méla
by byt podloZena néjakou teorii (z literatury, zrady od ucitele) nebo na
formulované zkuSenosti (co jsem zaZil, co zndm, co si pamatuji z....). Tedy by to

nemélo byt pouhé hadani odpovédi.

Pt. Bilek ma vétsi ¢astice neZ voda, tudiZ neprojde filtracnim papirem.
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3. FAZE - JAK ZJISTIiM, ZDA MAM PRAVDU

V této Casti musi Zaci vymyslet zptisob, jak by domnénku mohli ovérit. Patii
sem planovani a priprava pokusu, vlastni provedeni pokusu a vyhodnoceni dat,

ktera zjistili z pokusu.

Pokud Zaci nemaji napad, je dobré jim ukazat pomicky, které by mohli

potiebovat.
4. FAZE - ZAVER
DileZitou tezi této Casti je formulovani zavéri détmi, navrat k hypotéze,
kjejimu potvrzeni nebo vyvraceni, hledani souvislosti, prezentace vlastnich

vysledki ostatnim skupinam a kladeni si dalSich otazek. Pri hledani souvislosti

je dobré, aby déti pochopily, k ¢emu cela lekce byla jim prospésna.

Pribéh o panu Vajickovi a panu Skrobikovi

Je tomu uz mnoho let, co krdl Tadeds uvéznil dva pdny za hrubé poruseni
dvornich pravidel. Krdl Tadeds byl velmi hodny, mily a spravedlivy, bohuZel ale
jeho mysl otrdvily zlé myslenky pana rddce. Kdo se rddcovi znelibil, skoncil
nespravedlivé odsouzen ve vézeni. To se stalo i panu Vajickovi a panu Skrobikovi.
Oba pdni byli ptivodu prostého, ale nedovolili svym dcerdm provdat se za pana
rdadce. Pan Vajicko vlastnil velky statek na okraji krdlovstvi a zdsoboval
potravinami cely zdmek a pan Skrobik byl svec.

Ubéhlo jiz mnoho zim od okamZiku, kdy vidéli svou rodinu naposledy. Vinu
necitili, pouze se nechtéli podvolit rddcové viili.

Ve vézeni byli jiz tak dlouho, Ze si na né nikdo ze sousedii ani nevzpomnél. Oba
muZi dovrsili tictyhodného véku a chtéli by jesté jednou spatrit své manzelky a

déti. Musi se z vézeni dostat pryc, ale jak?
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Tuto situaci si maZeme navodit i v laboratori: mame dvé smési - bilek ve vodé

a Skrob ve vodé, jakym zptisoben propustime bilek a Skrob z vézeni vody?

1. Které otazky té k tématu napadaji?

Je vajecny bilek ve vodé smés? Je Skrob ve vodé smés?

MiuZeme smés vody a vajecného bilku ¢i Skrobu fitrovat pies rtizné

materialy? Napftilad i pres latku ¢i vatu?

Existuji rizné typy filtra¢nio papiru?

2. Vyzkumnd otazka:

4 N

MiZeme oddélit vajecny bilek od vody filtraci pres rtizné

materialy? Napftilad i pres latku ¢i vatu?

MiiZeme podobnym zptsobem oddélit i Skrob od vody?

N /

3. Tip na odpovéd’ (tva domnénka):

4. Jak ovérite domnénku?

4 A

Prichystdme si pomiicky na pokus - stojan, filtra¢ni kruh, 2

kadinky, filtracni papir, vatu, sklenénou tyc¢inku a nalevku. Smési
vody a Skrobu a vody a bilku dostaneme od vyucujiciho.

Sestavime filtracni aparaturu a zkusime obé smési prefiltrovat

pres vatu i filtracni papir.

N /
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5. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:

1. Sestavime aparaturu na filtraci (na stojan pridélame filtra¢ni

6. Nakreslete, které pomtcky budete potrebovat

7. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

Bilek se na vaté nezachytava, Skrob ano, ale ne vSechen. Na filtra¢nim
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8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

-

~

Potvrdili jsme, Ze se vaje¢ny bilek da oddélit od svého vodného
roztoku pomoci filtrace pres filtra¢ni papir, pres vatu podle
ocekavani ne. Tim jsme domnénku potvrdili. U Skrobu jsme
predpokladali, Ze pilijde prefiltrovat pres vatu i filtracni papir,

nase domnénka se nepotvrdila, protoZe Skrob se na vaté
K nezachytal vSechen. /

9. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

Sel by $krob prefiltrovat pies kus latky? Zachytil by se na ni?

Ukazku vyplnéného listu Zakem najdete v prilohach - Priloha €. 3.

Tato aktivita je zaméfend na zajimavou separaci ¢astic z roztoku - separace
pomoci magnetu. Pracovni list a Morseova abeceda jsou umistény v prilohach (viz

Priloha ¢. 4 a 5).

« 74Kk najde a pochopi informace o magnetu a magnetickém poli, ptitazlivych
silach,
* Dité si vyzkousi prakticky separacni metodu pomoci magnetu,

* Nebo si vyucujici pedagog miiZe zvolit jiné cile.
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Pomiicky a chemikalie:

* voda, Zelezné hobliny
e magnet, mikrotenovy sacek, gumicka, stojan, nalevka, sklenéna tycinka,

filtra¢ni papir

Casova naroénost:

¢ 1 vyucovaci hodina

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE

Zprava z hygienické stanice

Déti dostanou kratky text psany Morseovou abecedou:

Zdvazné ozndmeni z hygienické stanice
V této oblasti doslo k zdvazné kontaminaci vody kovovymi ¢dstmi. Neni vhodné

tuto tekutinu pit.

K feSeni by bylo dobré poskytnout détem Morseovu abecedu (viz Tabulka ¢. 6

nize, Priloha ¢. 5)

KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI

Toto téma neni vyloZené chemického charakteru, uplatiuje se zde znacné i
fyzika, proto doporuCujeme umoznit zakim pristup kinternetu. Détem se
mohou i predloZit odborné publikace (moZno zaloZit odstavce vhodné k tématu
- magnetismus, magnet a magnetické pole, zalezi na roli ucitele, kterou chce
hrat). Je dobré nechat prostor otazkam a piridélit détem do skupin badatelsky

denik nebo pracovni list, kam své postiehy budou zapisovat.
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Aktivita vhodnd pro ziskavani informaci a pro praci se zdroji

Vyhlasit soutéz o nejlepsi patraci partu. Déti ve skupinkach hledaji v rtiznych
zdrojich informace, které ndasledné zpracovavaji a prezentuji skupinam
ostatnim. Ucitel spolecné se zastupci z patracich oddild hodnoti informace a
vyhlasuji tu nejlepsi, kterou jednotlivé skupiny nalezly. 0dménou jsou magnety,

které budou potrebovat pro vlastni laboratorni ¢innost.

CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

Zaci vymysleji otazKy a snazi si z nich vybrat tu nejlepsi vyzkumnou otazku
pro své badani. Je dileZité, aby Zaci nekladli otdzky na to, co uz védi, ale aby
stavéli na tom, o ¢em pochybuji, aby otazka méla motivujici charakter.

Je dobré zapojit do diskuze nad otazkami vSechny skupiny, to pomiiZe vybéru

vyzkumné otazky.

2. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

Vtéto Casti je dilezitym ukolem, aby Zaci zformulovali hypotézu, coz by
v jejich podani méla byt jakasi odpovéd na vyzkumnou otazku. Hypotéza by

méla byt jednoznacng, ovéritelna, méritelna, zobecnitelna a specificka.

3. FAZE - JAK ZJISTiM, ZDA MAM PRAVDU

V této casti musi Zaci vymyslet zptisob, jak by hypotézu mohli ovérit. Patri
sem planovani a ptiprava pokusu, vlastni provedeni pokusu a vyhodnoceni dat,
ktera zjistili z pokusu. Ucitel musi Zaky nasmérovat tak, aby zkusili oddélit
slozky smési magnetem.

Je dobré détem ukazat pomticky, které by mohly potiebovat.

Pozn.: Pokud vzorek vody znecistite Zeleznymi hoblinami jako my, je dobré po
oddéleni c¢astic magnetem cely vzorek jesSté prefiltrovat kvili zkorodovanym
casteckam.
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Tabulka €. 6: Morseova abeceda (Google 2017)
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4. FAZE - ZAVER

DileZitou tezi této Casti je formulovani zavéri détmi, navrat k hypotéze,
hledani souvislosti, prezentace vlastnich vysledki ostatnim skupinam a kladeni
si dalSich otazek. Pti hledani souvislosti je dobré, aby déti pochopily, k cemu

jim cela lekce byla jim prospésna.
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NENTIT V H O DNETUT O TE

K

U T

1. Prepis textu:

-~

Zavazné oznameni hygienické stanice

Vtéto oblasti doSlo kzavazné kontaminaci vody
kovovymi ¢astmi. Neni vhodné tuto tekutinu pit.

-

~
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2. Které otazky té k tématu napadaji?

3. Vyzkumna otazka:

4 N

Mizeme kovové ¢asti odstranit pomoci magnetu?

N /

4. Tip na odpovéd na otazku (tva domnénka):

5. Jak ovérite hypotézu?

Nasi domnénku ovéiime pomoci pokusu. Magnet obalime
do mikrotenového sac¢ku a upevnime pomoci gumicky, za
gumicku zahidkneme i provazek. Provazek s magnetem
ponofime do vody zneciSténé Zeleznymi hoblinami. Poté si

pripravime pomicky - stojan, nalevku, sklenénou ty¢inku a

filtracni papir a vodu pro jistotu jesté prefiltrujeme.

- /
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6. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:

1. Nejprve vyrobime lapaci zarizeni - magnet obalime mikrotenovym

7. NakKkreslete, které pomiicky budete potiebovat

4 N

- /

8. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?
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9. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zac¢atku badani?

Domnénku jsme bohuZel nepotvrdili, ukazalo se, Ze

zkorodované c¢asti Zeleza ztraci své magnetické vlastnosti
a nejsou magnetem pritahovany.

\_ )
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10. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

Ukazku pracovniho listu vyplnéného zZakem najdete v prilohach - viz Priloha ¢. 6.

Abychom mohli provést nas kvalitativni vyzkum, museli jsme nejprve vytvorit
dotaznik. Cilem bylo ovérit efektivitu badatelsky oientovanych aktivit. Dotaznikové
Setreni probihalo u déti, které se ztucastnily aktivit v ramci projektu Evropské unie,
Evropského socialniho fondu, MSMT a OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost -
»,Podpora prirodovédného a technického vzdélavani v Kralovéhradeckém kraji“, a

to na VOS a SZS v Trutnové ve dnech 21.a 22.11. 2014.

Dotaznik se sklddal z osmi otazek (viz Priloha 1). T¥i prvni otazky byly zaméreny
na demografii respondenta, ptali jsme se na pohlavi, vék a na Skolu, kterou
navstévuje. Ostatni otazky se tykaly lekce, které se zaci zucastnili. Dotaznik
obsahoval vétSinu otazek otevienych, jen dvé byly uzaviené, kde si respondent

mohl zvolit ze dvou moZnosti.

Dotazovali jsme se 50 Zak, kteri projevili zvySeny zdjem o prirodni védy. 24 se
zicastnilo tlohy Pan Vajitko a pan Skrobik a 26 tlohy Nebezpeédi poziti. Slo o
vybrané zaky ZS, Dotaznik byl détem rozdan na konci badatelsky orientovanych

dvou tloh - Pan Vaji¢ko a pan Skrobik a Nebezpeéi poziti.

Dotaznikem jsme chtéli zjistit ndzory zakd na ukute¢néné aktivity. Prvnim nasim
ocekavanim bylo, Ze Zaci oceni svou vlastni ¢innost a moznost prakticky si pokusy

vyzkouset. Dale jsme predpokladali, Ze Zaci oceni novy aktivni piistup k vyuce.

Na zakladé toho Setreni byly vytvoreny dalsi badatelsky orientované lekce.
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Uloha - Pan Vajicko a pan Skrobik - analyza zajmu Zaki

Této lekce se zucasnilo 24 zaki, z toho 6 chlapci a 18 divek ve véku od patnacti

do Sestnacti let. Jednalo se o Zaky zakladnich (2) a strednich Skol (22).

Vysledky dotaznikového Setreni

Ptali jsme se zakl, co konkrétniho se jim na dané uloze libilo. Z odpovédi jasné
vyplynulo, Ze se jim tato metoda vyuky libi a zda se jim zajimava. Mezi cetné
odpovédi, které se v dotazniku objevovaly, patrila ta, Ze si radi pokus sami
prakticky vyzkouseli, protoze ve vyuce se moc s pokusy nesetkavaji. Dale se zde
objevila odpovéd, Ze se jim libi pracovat ve skupiné. Jeden 74k ze ZS uved], Ze to
bylo jeho prvni laboratorni cvi¢eni vibec. Zaky dokonce bavilo sestavovat
aparaturu na filtraci. VétSina neumeéla slozit filtracni papir, tak jsme jim to museli

ukazat.

V dalsi otazce jsme zjiStovali, co se naopak détem nelibilo. VétSina se shodla na
tom, Ze na lekci bylo malo casu (lekce probihala jednu vyucovaci hodinu, coz je 45

minut).

Dalsi otdzkou jsme zjistovali, co si Zaci mysli, Ze se ulohou naucili. Zminovali

napln lekce, a to filtraci pres rlizné materialy.

Predposledni otazka zjistovala, ktera aktivita se zakiim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libila vlastni laboratorni Cinnost - filtrace a jiny pristup k
vyucovani.

Posledni otazka byla uzaviena a méla zjistit, zda by déti ocenily tento pristup pri

vyucovani ve své skole. Z odpovédi vyplyva, Ze jednoznacné ano.

3 z v

Uloha: Nebezpecdi poziti - analyza zajmu Zaka

Této lekce se zucasnilo 26 zZak{, z toho 10 chlapcti a 16 divek od trinacti do

osmnacti let. Jednalo se o Zaky zakladnich Skol (17) a studenty strednich Skol (9).

Vysledky dotaznikového Setreni

Ptali jsme se zakil a studentfi, co se jim na dané aktivité libilo. Z odpovédi jasné

vyplynulo, Ze se jim tato metoda vyuky libi a je pro né zajimava a zabavna. Mezi
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Cetné odpovédi, které se v dotazniku objevovaly, pattila i ta, Ze si déti rady pokus a
filtraci samy prakticky vyzkousely. Pokus se jim libil i po vizudlni strance, protoZe,
jak napsal jeden zak ze ZS: ,VokamZiku, kdy jsme vioZili magnet do smési, se
z magnetu stal jeZek s miliony malych bodlinek.” Dale odpovidaly, Ze se jim libi
celkova atmosféra pri uloze a skupinova prace. Nékterym se libila motivacni

aktivita v Morseové abecedé.

V dalsi otazce jsme zjistovali, co se naopak détem nelibilo. VétSina se shodla na
tom, Ze se jim lekce moc libila a nic by neménili. Nékterym se ale zdala Morseova
abeceda moc tézka a dlouho jim trvalo tajuplny text vylustit. Dvé déti byly

zklamané, Ze pokusii nebylo vice.

Dalsi otazkou jsme zjiStovali, co si Zaci mysli, Ze se naucili. Zmifovali napln
aktivity, a to oddélovani kovovych Castici pomoci magnetu a naslednou filtraci.
Nékteré potésilo, Ze se naucili nazvy chemického nadobi, coz nas zarazilo, protoze
jim bylo jiz 17 let a s chemif jako takovou se jiZ setkali, na ZS i SS. Mladsi Zaci méli

radost, Ze se naucili skladat filtra¢ni papir.

Predposledni otdzka zjistovala, ktera aktivita se Zaklim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libila vlastni laboratorni ¢innost - oddélovani pomoci magnetu a

filtrace. Nékteré zaujala Morseova abeceda.

Posledni otazka byla uzaviena a méla zjistit, zda by déti ocenily tento pristup pri
vyucovani ve své Skole. Zodpovédi vyplyva, Ze vétSina ano, pouze jeden

respondent byl proti.

Dal$i badatelsky orientované ulohy jsme tvorili az poté, co jsme vytvorili a
vyhodnotili pouziti dloh predchozich (viz vySe). Pri tvorbé jsme vychazeli
z poznatk, které jsme si odnesli z prvniho dotaznikového Setreni. Od motivace
pohadkou, ¢i pribéhem jsme upustili, u zaki pouze podnitili zajem, nejednalo se,

ale podle naseho nazoru o vnitini motivaci k dal$im badatelskym aktivitam. Sifra
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v porovnani s pfibéhem na tom byla Iépe a hlavné vétSinu zakl bavila. Proto jsme

se rozhodli zahajit kazdou ulohu rébusem ¢i Sifrou.

Tato aktivita je vhodna nejen pro Zaky osmych tiid, ale i pro ty, ktefi s chemii

doposud neprisli do styku. Pracovni list je opét v prilohach (viz Priloha €. 7)

o 74k dokaze rozliit suspenzi,

o 74k se seznami s chemickymi nddobami,

» 74k dokaZze sestavit separa¢ni aparaturu a provést oddéleni jednotlivych
Casti smési,

* Nebo si vyucujici pedagog miiZe zvolit cil jiny.
Pomiicky a chemikalie:

¢ Suspenze (olej a voda), délici nalevka a drZak na ni, stojan, kadinka
Casova naroénost:

¢ 1 vyucovaci hodina

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE

e Ukazat détem délici nalevku a zeptat se, k cemu podle nich slouZi.
¢ Brainstorming napadi na tabuli.
* Rozdat zaklim obrazek. Je dobré najit obrazek délici nalevky, kterou

mate k dispozici v laboratofi ve skole a se kterou budou Zaci pracovat.
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Obrazek ¢. 6: Nalevka I (Google 2017) Obrazek €. 7: Nalevka Il (Google 2017)

KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI

Poskytnout Zaklim obrazovy materidl s chemickym nadobim, aby mohli
nalevku spravné pojmenovat a byli schopni o ni najit vice informaci. UmoZnit
détem pristup kinternetu a ke vhodné literature ktématu. Ukazat jim i

laboratorni cviceni, ve kterych se délici nalevka pouziva.

Aktivita vhodnd pro ziskdvani informaci

Zaci si nalepi ziskany obrazek a zapisuji informace o délici nalevce do

pracovniho listu, nebo badatelského deniku.

CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

Od této faze badatelské aktivity je vhodné natidit zZakim pracovat ve
skupinkdch. Skupinku mohou tvorit jenom dvojice, maximalni pocet zakil
doporucujeme 4). Zaci vymysleji otazky vhodné ke zkoumani a snaZf si z nich
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vybrat tu nejlepsi vyzkumnou otazku pro své badani. Je vhodné détem ukazat
suspenzi vytvorenou z vody a stolniho oleje. Je diileZité, aby Zaci nevymysleli
otazky na to, co uZ znaji, ale aby stavéli na tom, o ¢em pochybuji, aby otazka
méla motivujici charakter. Ucitel mlze zaky navést spravnym smérem, aby je

napadla otazka, jak suspenzi rozdélit na jednotlivé slozky.

2. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

Zaci by méli byt schopni zformulovat hypotézu, coZ by v jejich podani méla
byt jakasi odpovéd na vyzkumnou otdzku. Hypotéza by méla byt jednoznacna,

ovéritelnd, méritelna a specificka.

PY. Suspenzi oddélime pomoci délici nalevky.

3. FAZE - JAK Z]JISTIM, ZDA MAM PRAVDU

Tato ¢ast je zaméfend na planovani a piipravu vlastniho experimentu. Zaci by
méli sami sestavit aparaturu. Pokud nemaji napad, je dobré jim ukazat
pomdticky, které budou potiebovat.

Nasleduje provedeni pokusu a zaznamenani ziskanych dat a nasledné jejich

vyhodnoceni.
4. FAZE - ZAVER

DileZitou casti je formulovani zavért détmi, navrat k hypotéze, hledani
souvislosti, prezentace vlastnich vysledkii ostatnim Zaklim a kladeni si dalsich

otazek. Pri hledani souvislosti je dobré, aby déti pochopily, k cemu cela lekce

byla jim prospésna.
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1. Nalep ziskany obrazek:

2. Coje to na obrazku?

Délici nalevka

3. K<cemu se to nadobi pouziva?
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4. Nasel jsi néjaky priklad experimentu, kde se toto nadobi pouziva? Popis ho:

Toto nadobi se pouZziva i u titrace, kde se do délici nalevky

da cinidlo, kterym po kapkach titrujeme roztok az do
viditelné zmény.

Titrace je analytickd metoda chemie.

. /

5. Napadaji té néjaké otazky?

6. Tvavyzkumna otazka?

DokaZeme pomoci délici nalevky oddélit vodu od oleje?
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7. Tip na odpovéd (tva domnénka):

8. Jak ovérite domnénku?

4 N

Uskutecnime experiment. Suspenzi, kterou ndm dala pani
ucitelka, nalijeme do délici nalevky a upevnime do stojanu.
Poté co se vytvori rozhrani, za¢neme dolni fazi - vodu

odpoustét do kadinky.

- /

9. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:
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11. VysledKky - co jste zjistili pomoci pokusu?

12. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

Ano, nasi domnénku jsme potvrdili pokusem.

- /

13. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

Vyplnény pracovni list Zdkem si mtiZete prohlédnout v prilohach - viz Priloha ¢. 8.
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Tuto tlohu je vhodné pouZit aZ po probrani teoretickéh celku smési. Zabyvame se
zde separacni metodou - sublimaci. Pracovni list je umistén v prilohach (viz Priloha

&.9).

e 73k dokaze pouZit separacni metodu - sublimaci,
e 73k dokaZe sestavit separatni aparaturu a provést oddéleni jednotlivych
Casti smési pomoci sublimace,

* Nebo si vyucujici pedagog miiZe zvolit jiné cile.

Pomiicky a chemikalie:

e kadinka, hodinové sklo se studenou vodou, azbestova sitka, trojnozka,
kahan, zapalky, 1Zicka
* krystalky jodu

Casova naroénost:

¢ 1 vyucovaci hodina

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE

Ukazat détem hodinové sklicko, na kterém je zespod Cisty jod, banka vypada

jako posttibfena? Cim to je?
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Nechat déti vyplnit tajenku.

. Latka, ktera se sklada ze dvou a vice chemicky cistych latek

. Smés jemné rozptylené pevné latky v kapaliné

. Jak se jmenuje specialni nalevka, ktera se pouZziva k filtraci za sniZeného
tlaku?

. Smés kapalin, které se dale nemisi

. Smés kovu s dalSimi kovy nebo jinymi prvky ¢i slou¢eninami

. Veli¢ina, ktera udava kolik, hmotnostnich procent latky je pfritomno ve

smési. Je to hmotnostni ?

. Smés bublinek plynu v kapaliné
. Jak se nazyva délici metoda, kterou Ize oddélit jednotlivé slozZky suspenze?
. Smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu o velikostech od 10 nm

do 10 um
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Resent:

B|U|CH| N|E|R|O|V]|A

Tajenka: SUBLIMACE

KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI

Poskytnout Zaklim materidly schemickou tematikou smési, aby mohli
vyhledat o sublimaci vice informaci. UmoZnit détem pristup kinternetu a ke
vhodné literature k tématu.

Aktivita vhodna pro ziskavani informaci

Zaci dostanou do skupiny étvrtku nebo jiny papir (vhodny format A3), na
kterou zapisuji informace o pojmu sublimace. Kterd skupinka najde nejvice

informaci, vyhrava.

CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

0Od této faze badatelské aktivity je vhodné zaklim ukadzat chemikalie, které
budou potrebovat - jod a studenou vodu. Skupinky pri patrani po informacich
jisté na pokus s jodem narazily. Zaci vymysleji otazky vhodné ke zkoumani a
snaZi si z nich vybrat tu nejlepsi vyzkumnou otazku pro své badani. Je dilezité,

aby Zaci nekladli otazky na to, co uZz znaji, ale aby stavéli na tom, o cem

84



pochybuji, aby otazka méla motivujici charakter. Ucitel miZe Zaky navést

spravnym smérem, aby napadla otdzka, jak pouZit sublimaci k precisténi jodu.

2. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

Zaci by méli byt schopni zformulovat hypotézu, coZ by v jejich podani méla
byt jakasi odpovéd na vyzkumnou otazku. Hypotéza by méla byt jednoznacna,

ovéritelna, méritelna a specificka.

3. FAZE - JAK ZJISTIiM, ZDA MAM PRAVDU

V této Casti se Zaci zaméruji na planovani a pripravu vlastniho experimentu.
Méli by si sami sestavit aparaturu. Pokud nevédi jak, je dobré jim ukazat jeji

schéma.

Nasleduje provedeni pokusu a zaznamenani ziskanych dat a nasledné jejich

vyhodnoceni.
4. FAZE - ZAVER

Dilezité je, aby zavéry formulovaly déti samy. Poté se musi vratit k hypotéze,
hledat souvislosti, prezentovat vlastni vysledky ostatnim zaktim a klast si dalsi

otazky. Pri hledani souvislosti je dobré, aby Zaci pochopili, k cemu cela lekce

byla prospésna.

85



S|M|E|S
SIU|S|P|E|N|Z|E
B|l|U|CHHN|E|R|O|V]|A
E|M|U|L]|Z|E
S|{LII|T|]TI|N|A
Z|L|O|M]|E|K
P|E|N|A
LIT|R|A|C]|E
AJE|R|O|S|O]|L

. Latka, ktera se sklada ze dvou a vice chemicky cistych latek

. Smés jemné rozptylené pevné latky v kapaliné

. Jak se jmenuje specialni nalevka, ktera se pouziva kfiltraci za sniZeného
tlaku?

. Smés kapalin, které se dale nemisi

5. Smés kovu s dalSimi kovy nebo jinymi prvky ¢i slouceninami

. Veli¢ina, ktera udava, kolik hmotnostnich procent latky je pritomno ve

smési. Je to hmotnostni ?

. Smés bublinek plynu v kapaliné
. Jak se nazyva délici metoda, kterou Ize oddélit jednotlivé sloZky suspenze?
. Smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu o velikostech od 10 nm

do 10 um

. Tajenka:

Sublimace
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2. Cojeto?

4 h

Je to preména latky z pevného skupenstvi pfimo ve skupenstvi
plynné.

Jedna se o separatni metodu, kterda se pouziva k precisténi
nékterych latek.

- /

4. Napadaji té néjaké otazky?
Jak sublimace funguje?

5. Vyber svou vyzkumnou otazku:

DokazZeme sublimaci pouzit na precisténi jodu?
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6. Tip na odpovéd (tva domnénka):

7. Jak ovérite domnénku?

Udélame pokus, na internetu jsme nalezli postup, podle
kterého budeme postupovat a zkusime ho provést a tim

potvrdit, ¢i vyvratit nasi domnénku.

Nejprve si pripravime pomiicky - kadinku, hodinové sklo
se studenou vodou, azbestovou sitku, trojnozku, kahan,

sirky a 1Zicku

Krystalky jodu vloZime do kadinky na azbestovou sitku
a zahrivame. Fialovy dym se po ochlazeni sublimuje na

stuené hodinovém sklicku a tam vznikaji lesklé krystalky

Cistého jodu.

8. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:

1. Do kadinky, ktera je poloZena na azbestové sitce na
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9. Nakreslete, které pomiticky budete potiebovat

4 N

. /

10. VysledKky - co jste zjistili pomoci pokusu?

11. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

Ano. Domnénku jsme potvrdili a sublimaci jsme uméli

pouZit a precistili jsme jod.

\_ J
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12. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

Vyplnény pracovni list Zdkem si mizete prohlédnout v ptilohach - viz priloha ¢.

10.

Tohle je jedna nejnarocnéjsich aktivit z hlediska ¢asu i ¢innosti. Jedna se o

separacni metodu - krystalizaci. Pracovni list je v prilohach - viz Priloha ¢. 11.

e Zak dokazZe pouZit separacni metodu - krystalizaci,
e 73k dokaZe sestavit separatni aparaturu a provést oddéleni jednotlivych
Casti smési a naslednou krystalizaci,

* Nebo si vyucujici pedagog miiZe zvolit jinné cile.
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Pomiicky a chemikalie:

* Kadinka, nalevka, stojan, sklenéna tyCinka, krystaliza¢ni miska, odmérny
valec, varny kruh, azbestova sitka, kuzelova barka, filtracni papir

e Pentahydrat siranu médnatého, voda

Casova naroénost:

e 2 vyucovaci hodiny (90 min)

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE

Prvek |Odpovidajici pismeno
Cl R
0 Y
P S
Ca L
Na A
He T
H K
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N H
Na He N
Na Ca
o He H
C N
0 Ca C
Cl He
C Cl H
Na C
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Resent:

Ca Cl He P N C H 0 Na

Na He P C Cl N 0 Ca H

Cl N H 0 Ca P C Na He

He C Cl H Na 0 Ca P N

Tajenka: KRYSTAL
KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI
Poskytnout Zaklim materidly s chemickou tematikou krystaly a jejich vznik

(krystalizace), aby mohli vyhledat vice informaci. UmoZnit détem pristup

k internetu a ke vhodné literature k tématu.

Aktivita vhodnd pro préci se ziskanymi informacemi

Zaci se rozdéli do skupin. Pomoci brainstormingu pisi zjisténé informace na

tabuli. Ucitel poté ridi diskuzi, jak vyrobit krystal modré skalice.
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CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

0Od této faze badatelské aktivity je vhodné zZaklim ukdzat chemikalie, které
budou potrebovat - technicky pentahydrat siranu méd'natého a destilovanou
vodu. Zaci vymysleji otazky vhodné ke zkoumani a snai si z nich vybrat tu
nejlepsi vyzkumnou otdzku pro své badani. Je dullezité, aby zaci neskladali
otazky na to, co uZ znaji, ale aby stavéli na tom, o ¢em pochybuji, aby otazka
méla motivujici charakter. Priklad: Umime vyrobit krystaly modreé skalice,

které by byly vétsi nez 1 cm? Ucitel miize Zaky navést spravnym smérem.

2. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

Zaci by méli byt schopni zformulovat hypotézu, coZ by v jejich podani méla
byt jakasi odpovéd na vyzkumnou otdzku. Hypotéza by méla byt jednoznacna,

ovéritelna, méritelna a specificka.

3. FAZE - JAK ZJISTiM, ZDA MAM PRAVDU

V této Casti se zaci zaméruji na planovani a pripravu vlastniho experimentu.

vvvvvv

v rozstrihané podobé (viz Priloha €. 12):

Cast A:

Smés v kadince prefiltrujeme. Tim oddélime nerozpustné necistoty.

Cast B:
Do krystaliza¢ni misky opatrné nalijeme pripraveny roztok a zatneme zahrivat

kadinku s vodou k varu - odparujeme (zahustujeme) na vodni 1azni.
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Cast C:

v v/

Do kadinky 250cm3 odmérime pomoci odmérného valce 50cm3 destilované vody.

Poté za intenzivniho michani rozpustime v kadince tolik technického pentahydratu

7

siranu méd'natého, aby nam vznikl tzv. nasyceny roztok. To je takovy roztok, ktery

za urcité teploty obsahuje maximalni hmotnost rozpousténé latky a rozpousténa

latka se v roztoku dale nerozpousti.

Cast D:

Mame - li nachystany prefiltrovany roztok technického pentahydratu siranu
méd'natého, sestavime si jednoduchou aparaturu, na které roztok zahustime.
Aparaturu sestavime tak, Ze k chemickému stojanu upevnime varny kruh, na ktery
poloZime azbestovou sitku. Na ni postavime kadinku 250cm3 s vodou a na usti

kadinky poloZime porcelanovou krystalizacni misku.

CastE:
Jakmile se z roztoku zacnou vyluCovat prvni krystalky, ukon¢ime odparovani a
smés opatrné vpravime do kuZelové bariky a banku ochladime proudem studené

vody. Pri chlazeni roztok michame neustalym krouzivym pohybem bariky.

Cast F:

Krystalicky pentahydrat siranu meédnatého nechdme vyschnout, zmérime

s LMYV

nejvétsi krystal, vytéZek zvazime a vysledek zaznamename do protokolu.

Cast G:

Vyloucené krystalky pentahydratu méd'natého oddélime ze smési filtraci.

Spravné reSeni: CADBEGF
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4. FAZE - ZAVER

Dilezité je, aby zavéry formulovaly déti samy. Poté se musi vratit k hypotéze,
hledat souvislosti, prezentovat vlastni vysledky ostatnim zakim a klast si dalsi
otazky. Pri hledani souvislosti je dobré, aby Zaci pochopili, k cemu cela lekce

byla prospésna.

C Cl He P N C H 0 Na
2
P H C Cl 0 Na He N Ca
3
0 Na N Ca H He P C Cl

Na He P C Cl N 0 Ca H

Cl N H 0 Ca P C Na He

He C Cl H Na 0 Ca P N

Prvek |Odpovidajici pismeno
Cl R
0 Y
P S
Ca L
Na A
He T
H K
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1. Tajenka:

KRYSTAL

2. Coje to ajak vznika?

4 N

Krystal je pevna latka, v niZ jsou stavebni prvky (atomy,
molekuly nebo ionty) pravidelné uspoiadany v opakujicim
se vzoru, ktery se zachovava na velké vzdalenosti (oproti

atomarnim méritkiim).

Vznika krystalizaci.

- /

3. Napadaji té néjaké otazky?

4, Vyber svou vyzkumnou otazku:

4 N

Umeéli bychom v laboratori vyrobit krystal modré skalice,

ktery by byl velky 1 cm?

- j
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5. Tip na odpovéd (tva domnénka):

Ano. Myslime si, Ze dokdZeme vyrobit krystal velky alesponi 1 cm.

6. Jak ovérite domnénku?

4 N

Pripravime si experiment a zkusime vyrobit krystalky modré

skalice. Navod jsme dostali od pani ucitelk, jenom musime
spravné jednolivé kroky seradit.

- /

7. Postup prace - serazent:

8. Nakreslete, které pomticky budete potirebovat

- |
Y -

- /
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9. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

Domnénku jsme bohuzel nepotvrdili. Krystalky

velikosti jednoho centimetru se nam nepodarilo
vytvorit.

- /

11. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaiji:

Kdybychom zvolili jiny typ krystalizace, povedlo by se nam

Vyplnény pracovni list Zdkem je k dispozici v prilohach - viz Priloha ¢. 13.

Tato aktivita je vhodna pro mladsi Z4Kky. Casové je nejméné naro¢na. Jedna se v ni
o rozklad jednotlivych sloZek - barev v ¢erném lihovém fixu. Pracovni list k této

aktivité naleznete v prilohach (viz Priloha ¢. 14).

99



+ 74k dokaze pouzit separa¢ni metodu - tenkovrstvou chromatografii,
74k dokaze sestavit aparaturu a provést oddéleni jednotlivych ¢asti,

* Nebo si yucujici pedagog mtize zvolit jiné cile.

Pomiicky a chemikalie:

¢ Petriho miska

e Lih, lihovy fix

Casova naroénost:

e 1 vyucovaci hodina (45 min)

1. FAZE - CO CHCI RESIT:

MOTIVACE
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A B C D EF G H CH

1] K LMN | OPQ

RST Uuvw XY Z

Reseni
CH R 0 M A
° ° ° ° °
T 0 G R A
° ° ° ° °
F 1 E

Tajenka: CHROMATOGRAFIE

KDE SE DOZVIM VIC? - PRACE SE ZDROJI

Poskytnout zakiim materidly schemickou tematikou chromatografie, aby

mohli vyhledat vice informaci. Umoznit jim pristup kinternetu a ke vhodné

literatuie k danému tématu.
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Aktivita vhodnd pro préci se ziskanymi informacemi

Zaci se rozdéli do skupin (doporucujeme 3-5 zaki). Utitel zada jednotlivym
skupinam pojmy tykajici se chromatografiee Nami zvolené pojmy:
chromatogram, mobilni faze, stacionarni faze, chromatografickd komora a
retardac¢ni faktor. Zaci musi o pojmu najit co nejvice informaci za uréity ¢as (cca
10 min). Vysledky patrani zaznamenavaji do pracovniho listu, nebo do

badatelského deniku.

CO CHCI JESTE VEDET? - HLEDANI OTAZEK VHODNYCH PRO VYZKUM

Zaci vymysleji otazky vhodné ke zkoumani a snaZ si z nich vybrat tu nejlepsi
vyzkumnou otazku pro své badani. Je dilezité, aby Zaci nekladli otazky na to, co
uZ znaji, ale aby stavéli na tom, o ¢em pochybuji, aby otdzka meéla motivujici
charakter. Ucitel by Zaky mél navést na otazku rozkladu barviv, napriklad

lihového fixu.

2. FAZE - PRICHAZIM S DOMNENKOU

Zaci by méli byt schopni zformulovat hypotézu, coZ by v jejich podani méla
byt jakasi odpovéd na vyzkumnou otazku. Hypotéza by méla byt jednoznacna,

ovéritelna, méritelna a specificka.

3. FAZE - JAK ZJISTIM, ZDA MAM PRAVDU

V této Casti se Zaci zaméruji na planovani a pripravu vlastniho experimentu.
Pokud maji Zaci problém svymyslenim pracovniho postupu, je dobré jim
ukazat pomlicky a chemikalie, které budou potiebovat - lihovy fix, filtracni
papir nebo bild kiida). Poté vysledky svého zkoumdani zakresli do pracovniho

listu nebo badatelského deniku.
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4. FAZE - ZAVER

Dilezité je, aby zavéry formulovaly déti samy. Poté se musi vratit k hypotéze,
hledat souvislosti, prezentovat vlastni vysledky ostatnim zakim a klast si dalsi

otazky. Pri hledani souvislosti je dobré, aby pochopili, k cemu cela lekce byla

prospésna.
CH R 0 M A
° ° ° ° °
T 0] G R A
° ° ° ° °
F | E
° ° °
A B C D EF G H CH
I ] K L MN OPQ
RST Uuvw XY Z
1. Tajenka:

4 N

CHROMATOGRAFIE
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2. Cojeto?

3. Cojsinasel o pojmech?

- ™
Mobilni faze Gacionérni faze \
- je faze pohybujici se - je faze ukotvend na
chromatografickym misté, pres kterou
systémem. Tato faze prochazi mobilni faze a
privadi vzorek do také slozky vzorku. Zde
stacionarni  faze, dochazi k separaci v
kde dochazi k jeho dasledku  distribuce
separaci. vzorku mezi stac. a
mobilni fazi.

/Chromatogram \ @kovrstevné chromatogre&
z

- zaznam

- stacionarni faze je suspenze
chromatografu v podobé tenké vrstvy.
znazornujici jednotl.
analyty nejCastéji ve
formé tzv.
chromatogramf. piki
(z6n) oddélenych
navzajem  zakladni
linii.

_ L /
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4. Napadaji té néjaké otazky?

5. Vyber svou vyzkumnou otazku:

Jsme schopni udélat chromatografii lihového fixu?
Které barvy objevime?

6. Tip na odpovéd (tva domnénka):

7. Jak ovérite domnénku?

4 N

Udélame pokus, kde jako stacionarni fazi pouzijeme bilou

kiidu na tabuli. Prichystame si nejprve pomiticky - Petriho
misku, lih a lihovy fix. Na kfidu udélame fixem rysku a na

nastojato ji postavime do Petriho misky s lihem.

N /

105




8. Nakreslete, které pomiticky budete potiebovat

4 N

=)
N Y,

9. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

Ano, domnénku jsme potvrdili. Chromatografii

na kridé jsme zvladli a ¢erny fix jsme rozloZili na

celé barevné spektrum.
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11. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

Ukazku pracovniho listu vyplnéného Zakem si mtzete prohlédnout v prilohach -

viz Priloha ¢. 15.

Zakladni skolu v Opocné autorka sama navstévovala vletech 1996 - 2006. Po
letech se tam vratila, jako suplujici ucCitel chemie. Pri té prilezitosti zde
zrealizovala své ulohy s badatelsky orientovanym zamérenim, a to ve Skolnich
letech: 2015/2016 a 2016/2017. Aktivity byly vyzkouSeny u zaki predevsim 8. a 9.

ro¢niku.

Pouzili jsme stejny dotaznik (viz Piiloha 1) jako u predeslého Setieni. Dotaznik se
skladal z osmi otdzek. Tti prvni otdzky byly zaméreny na demografii respondenta,
ptali jsme se na pohlavi, vék a na skolu, kterou navstévuje. Ostatni otazky se tykaly
ulohy, které se Zaci zucastnili, ptali jsme se na klady a zdpory aktivity. Dotaznik
obsahoval vétSinu otdzek otevienych, jen dvé byly uzaviené, kde si respondent

mohl zvolit ze dvou moZnosti.

Dotaznikem jsme opét chtéli zjistit nazory zakid na uskutec¢néné aktivity. Prvni
nasi domnénkou bylo, Ze Zaci oceni svou vlastni ¢innost a moznost prakticky si

pokusy vyzkousSet. Dale jsme oCekavali, Ze Zaci oceni novou metodu vyuky.
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Uloha - Sklenéna koule na tyCce - analyza zajmu zaka

Této lekce se zucastnilo 36 zakil, ztoho 13 chlapct a 23 divek od tfinacti do

Ctrnacti let. Jednalo se o Zaky osmého ro¢niku Zakladni skoly v Opocné.

Vysledky dotaznikového Setieni

Ptali jsme se Zakli osmych trid, na klady dané ulohy. Z odpovédi jasné vyplynulo,
Ze si déti rady pokus s délici nalevkou samy prakticky vyzkousely, protoze ve
vyuce se moc s pokusy nesetkavaji, coz je pochopitelné, protoZe Skola nema
k dispozici chemickou laborator. Dale se zde objevila odpovéd, Ze se jim libi

pracovat ve skupiné. Jeden zak uvedl, Ze se rad naucil nazvy chemického nadobi.

V dalsi otdzce jsme zjistovali, co se naopak détem nelibilo. VétsSina se shodla na
tom, Ze hledani néjakého pokusu s délici nalevkou bylo ¢asové naro¢né a nebavilo

je to. Také se jim nelibila zdlouhava prace s informac¢nimi prameny.

Dalsi otazkou jsme zjistovali, co si Zaci mysli, Ze se ulohou naucili. Zminovali, Ze

se naucili spravné pouzivat délici nalevku a oddélit vodu od oleje.

Predposledni otazka zjistovala, ktera aktivita se zakiim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libila vlastni laboratorni ¢innost - oddélovani sloZek suspenze a

manipulace s délici nalevkou.

Hano

H ne

Graf ¢. 2: Postoj Zdakii k zavedeni této metody do vyucovdni
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Posledni otazka byla uzaviena a méla zjistit, zda by déti ocenily tento pristup pri
vyucovani ve své Skole (viz graf ¢. 2). Z odpovédi vyplyva, Ze zhruba dvé tretiny

zaki by tuto metodu vyucovani ocenili i na své Skole.

Uloha - Stiibrna polokoule - analyza zajmu Zaka

Této aktivity se zucastnilo 32 zakd, z toho 18 chlapcii a 14 divek od tfinacti do
Ctrnacti let. Jednalo se o zaky, kteri navsStévuji osmy ro¢nik na Zakladni Skole

v Opocné.

Vysledky dotaznikového Setreni

Ptali jsme se Zak{, co se jim na dané aktivité libilo. Z odpovédi jasné vyplynulo, Ze
se jim tato metoda vyuky libi a je pro né zajimava a zabavna. Mezi ¢etné odpovédi,
které se v dotazniku objevovaly, patfila i ta, Ze si déti rddy pokus samy prakticky
vyzkousSely. Dale se zde objevila odpovéd, Ze se jim libilo sestavovat aparaturu a
celkova atmosféra pri aktivité. VétSina uvedla, Ze se jim libila i vizualni stranka
pokusu - fialovy dym a jod tvorici se na spodni strané hodinového sklicka. Objevila

se zde i odpovéd’, ocenujici dobré vysvétleni pokusu.

V dalsi otazce jsme zjiStovali, co se jim naopak nelibilo. VétSina se shodla na tom,
Ze by nic neménili. Pouze nékterym se zdala tajenka (na probrané ucivo) prilis

tézka.

Dalsi otazkou jsme zjistovali, co si Zaci mysli, Ze se naucili. Zminovali to, co bylo
naplni aktivity, a to sublimaci. Nékteré potéSilo, Ze se naucili sestavit sublimac¢ni

aparaturu.

Predposledni otdzka zjistovala, ktera aktivita se Zaklim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libilo véechno. Casto byla vyzdviZena vlastni laboratorni ¢innost

- sublimace.

Posledni otazka byla uzavirena a méla zjistit, zda by déti ocenily tento pristup pri
vyucovani ve své Skole. Z odpovédi vyplyva, Ze vétSina by tuto formu vyucovani
ocenila i na Skolach, kterou navstévuji, pouze jeden respondent byl proti (viz graf ¢.

3 nize).
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Graf ¢. 3: Postoj Zaki k zavedeni této metody do vyucovani

Uloha - Modry polodrahokam - analyza zajmu Zaka

Této ulohy se zucastnilo 31 zaki, z toho 17 chlapct a 14 divek od c¢trnacti do

patnacti let. Jednalo se o Zaky devatého ro¢niku Zakladni Skoly v Opocné.

Vysledky dotaznikového Setieni

Ptali jsme se zakl devatych trid, co se jim na dané aktivité libilo. Z odpovédi jasné
vyplynulo, Ze si radi pokus sami prakticky vyzkouSeli. Dale se zde objevila
odpoveéd,, Ze se jim libilo pracovat ve skupiné pfti sestavovani pracovniho postupu.
Nékterym se libila motivac¢ni aktivita - chemické sudoku. Také se jim libily vzniklé

krystalky modré skalice.

V dal$i otazce jsme zjiStovali, které zapory Zaci na aktivité nalezli. VétSina se
shodla na tom, Ze se jim lekce moc libila a nic by neménili. Nékterym se ale zdalo

chemické sudoku moc tézké a trvalo jim dlouho tajenku vylustit.
Dalsi otazkou jsme zjiStovali, co si Zaci mysli, Ze se naucili. Zminovali napli
aktivity, a to krystalizaci a filtraci. Nékteré potésilo, Ze byli schopni sami sestavit

aparaturu a pracovni postup.

Predposledni otdzka zjistovala, ktera aktivita se Zakiim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libila vlastni laboratorni ¢innost - krystalizace. Nékteré zaujalo

chemické sudoku.
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Posledni otazka byla uzaviena a méla zjistit, zda by ocenili tento pristup pri
vyucovani ve své Skole. Z odpovédi vyplyva, Ze vétSina by tuto formu vyucovani

ocenila i na své skole, pouze tfi respondenti byli proti (viz graf ¢. 4).

Hano

Hne

Graf ¢. 4: Postoj Zdakii k zavedeni této metody do vyucovdni

Uloha - Duha - analyza zajmu 74ka

Této lekce se zucastnilo 36 zakil, ztoho 13 chlapct a 23 divek od tfinacti do

Ctrnacti let. Jednalo se o Zaky osmého ro¢niku Zakladni skoly v Opocné.

Vysledky dotaznikového Setieni

Ptali jsme se zZakli osmych tfid, co se jim na dané aktivité libilo. Z odpovédi jasné
vyplynulo, Ze se jim tato metoda vyuky libi a je pro né zajimava a zabavna. Mezi
Cetné odpovédi, které se v dotazniku objevovaly, patrila i ta, Ze si déti rady pokus
samy prakticky vyzkouSely. Dale se zde objevila odpovéd, Ze se jim libila ,duha“,
ktera vznikla. Nékterym se libila motivacni aktivita Sifra, a to jeji lusténi, originalita

a zajimavost.

V dalsi otazce jsme zjiStovali, co se jim naopak nelibilo. VétSina se shodla na tom,
Ze se jim lekce moc libila a nic by neménili. Nékterym prisla Sifra moc tézka a

zabrala jim mnoho ¢asu. Jednomu Zakovi prislo sloZité ptijit na pokus.
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Dalsi otazkou jsme zjiStovali, co si Zaci mysli, Ze se naucili. Zminovali to, jak se
Cernd barva fixu rozdélila na jednotlivé barvy - ,duhu“. Casto zminovali i

chromatografii jako takovou.

Predposledni otdzka zjistovala, ktera aktivita se Zakiim nejvice libila. Z odpovédi
je patrné, Ze se jim libila vlastni laboratorni ¢innost. Nékteré zaujala Sifra. A ocenili

i vizualni stranku pokusu - ,,duhu”.

Posledni otazka byla uzaviena a méla zjistit, zda by déti ocenily tento pristup pri
vyucovani ve své Skole. Z odpovédi vyplyva, Ze vétSina by tuto metodu vyucovani

ocenila na své Skole. Pouze dva respondenti byli proti (viz graf ¢. 5).

Hano

Hne

Graf ¢. 5: Postoj Zdkii k zavedeni této metody do vyucovdni

4  Diskuse vysledki

Jak uz bylo feceno vyse, mizeme naSe dotaznikové Setieni rozdélit do dvou fazi.
Uvedu jen nékteré z poznatk, kterych jsme dosahli v prvni fazi. Poucili jsme se
z hlediska ¢asovych narokili na dané aktivity. Jedna vyucovaci hodina (45 min) na
nékteré tlohy nestadi, to jsme zjistili hned u aktivity Pan Vajitko a pan Skrobik,
kterou jsem plivodné méla naplanovanou na jednu vyucovaci hodinu, ale bohuzel
aktivita trvala zakim déle. Zapomnéli jsme pocitat sjejich neznalosti a
nepripravenosti. Prekvapilo nas, Ze nékteri zaci nebyli schopni ani sloZit filtra¢ni

papir, natoz seskladat aparaturu pouze podle schématu na tabuli. Dal$im
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z poznatkd, ktery jsme uz okrajové zminovali, je ten, Ze Zadky motivace piibéhem ci
pohadkou moc nezaujala. Zaci v pubescentnim a adolescentnim véku bohuzel
nejsou schopni v sobé najit to malé zvidavé dité. DalSim poznatkem je, Ze celou
ulohu mizete planovat, jak chcete, ale détska mysl vas ptivede Gplné nékam jinam,
neZ jste zamysleli. Ucitel si musi hned na zac¢atku zvolit svou tlohu, zda bude pouze

poradce, nebo bude do aktivity zasahovat vice.

Pred Setfenim jsme méli dvé hypotézy. Predpokladali jsme, Ze Zaci oceni svou
vlastni praci a praktické dovednosti pti provedeni pokusti. Dalsi hypotéza byla, Ze
oceni novou metodu vyuky. U obou uloh, které jsme zkouseli v Trutnove, se ndm
domnénky potvrdily. Ulohu Pan Vaji¢ko a pan Skrobik jsme testovali na Zacich 9.
trid ZS a 1. tfid SS. BohuZel musim konstatovat, Ze z hlediska znalosti na tom byli
Zaci stejné. Na dloze vyzdvihli, Ze se jim celkové tato metoda vyuky libi. Zaujalo je,
Ze si mohli pokusy sami vyzkouSet. Mezi negativa zaiazovali malo ¢asu na aktivitu.
Dalsi ulohou, kterou jsme zkouseli v Trutnové, byla aktivita Nebezpeci poziti. Této
tilohy se téastnili Zaci 8. a 9. tiid ZS a 2. a 3. ro¢niku SS. Z vysledki opét vyplyva, Ze
si zaci radi vyzkousSeli pokus sami. Objevovala se i odpovéd, Ze je bavila prace ve
skupiné. Morseova abeceda se jim zdala tézka, coZ odpovidalo i Casu, ktery je nutné
na jeji vylusténi vyhradit. Ne vSichni s tim ale souhlasili, nékterym se morseovka

libila a hodnotili ji jako originalni.

Aktivita Pan Vajitko a pan Skrobik se od jinych riizni. Motivaci neni rébus, ale
pribéh. Z Setreni ale vyplynulo, Ze rébusy déti vic bavi a motivuji, a proto ostatni

ulohy zacinaji néjakym rébusem ¢i tajenkou.

Z Setfeni v ramci projektu v Trutnové vyplynulo, Ze 96% zakd by ocenilo tuto

metodu vyuky i na své skole.

V druhé fazi nasSeho Setreni jsme aktivity zkouSeli na Zakladni Skole v Opoc¢né
vramci vyuky chemie. Pri Setfeni jsme zjiStovali to samé jako pii Setfeni
v Trutnové, zajimaly nas klady a zapory uloh, co si Zaci mysli, Ze se naucili, ktera
aktivita se jim nejvice libila a zda by se chtéli touto metodou ucit i na Skole, kterou
navstévuji.
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Myslela jsem si, Ze vysledky dotaznikového Setfeni se budou velmi lisit, ale
ukazalo se, Ze potvrzuji mé Setieni z prvni faze. U vSech programi - Sklenéna
koule na tycce, Stribrna polokoule, Modry polodrahokam a Duha - se déti shodly na

tom, Ze se jim libi vlastni ¢innost a provedeni pokust.

U aktivity Sklenéna koule na tyCce Zaci ocenili skupinovou praci a libila se jim
manipulace s délici nalevkou. Jako negativa se v dotaznicich objevovalo, Ze je
nebavilo hledat pokus s délici nalevkou, bylo to totiZ Casové naroc¢né. Zdlouhava

jim priSla i prace s informa¢nimi prameny.

Sttibrna polokoule je aktivita, pti které Zaci celkové ocenili tento pristup k vyuce.
Bavilo je sestavovat aparaturu a libila se jim celkova atmosféra pti praci. Libil se
jim i vizualni pohled na pokus. Negativa déti tézko hledaly, vétSinou jsme
v dotazniku objevili, Ze by nic neménily. Jenom nékterym se tajenka na jiZ

probrané ucivo (Smési) zdala byt moc tézka.

Aktivita Modry polodrahokam je, co se tyka organizace, nejsloZitéjsi, proto jsme ji
zkouSeli vyuZzit az v devatém rocniku. Zakim se libila prace ve skupiné pri
serazovani pracovniho postupu. Nékomu se libilo chemické sudoku, nékomu se

zdalo prilis tézké. Na uloze by podle svych odpovédi nic neménili.

Uloha Duha se na prvni pohled zda nejjednodussi. Ano, z hlediska pokusu jisté,
ale role ucitele je zde nejtézsi. Ucitel musi Zaky nasmérovat spravnym smérem, aby
je viibec napadlo, jak pokus maji provést. DiileZitou roli zde sehrava i schopnost
vyucujictho improvizovat. Na této aktivité se détem nejvice libila vizualni stranka
pokusu - duha. Nékteii ocenili Sifru. Z negativ l1ze uvést, Ze tfem détem z triceti

Sesti se zdala Sifra moc téZka, ostatni by nic neménily.

Nékteri by mohli namitnout, Ze vSechny tulohy jsou si aZ moc podobné. Ano,
podobnost v nich jisté je, ne jenom v déleni na jednotlivé casti, ale i v celkové
formé. To bychom chtéli omluvit tim, Ze aktivity jsou casové naroCné a
nepredpokladdame, Ze vSechny ulohy ucitelé vosmych rocnicich, kde je tato
problematika probirana, zrealizuji, at' uz kviili ¢asové dotaci pro dany tématicky
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celek Smési a jejich déleni, nebo kvili obtiZim pfi realizaci. Na malokterych

zakladnich Skolach jsou dvouhodinova laboratorni cvi¢eni z chemie ¢i laboratof.

Celkové Ize shrnout, Ze %aci ze ZS v Opo¢né by tuto metodu brali viemi deseti. Ze
135 zaki by bylo pro 118 zaki, coz odpovida 87 %. Vysledky odpovidaly nasim

predpokladlim, coZ nas potésilo a potvrdilo to nase hypotézy.

5 Zaveér

Prvnim zcili diplomové prace bylo popsat soucasné pristupy kbadatelsky
orientovanému vyucovani. Podle mnoha autorii, jmenujme alespoinl nékteré -
Grecmanova et al. 2000, Kuiina 1976, Matiak et Svec 2003, Mogna et Radl 1976,
Vysin 1972, Simonik 2005, Sup et Svec 1988, Horak et al. 1992, Renkl et al. 2009 a
mnoho dalSich, neni BOV z hlediska podstaty nic nového, ma totiZz shodné rysy
smnoha starSimi metodami, napi. s problémovou a heuristickou metodou
vyucovani, metodou praktickych praci, vyzkumnou metodou a vyukou zaloZenou
na prikladech. Z naSich analyz rtznych zdrojl i z naSich praktickych zkuSenosti
miizeme potvrdit, Ze badatelsky orientovand vyuka neni novym vyukovym
pristupem, vyuziva totiz riizné vyucovaci metody. Novinkou je to, Ze tento pristup
je zaloZenem na primarnich aktivitach Zaka, v oblasti vyuky chemie zejména na
jeho experimentalnich c¢innostech, které priblizuji postup védecké prace a jeji

experimentalni metody.

Dalsim z cil diplomové prace bylo vytvorit badatelsky orientované aktivity pro
zaky zakladnich Skol na téma Smési a jejich déleni, cemuZ jsme vénovali praktickou
cast diplomové prace. Vytvorili jsme celkem Sest aktivit. Vznikaly na zakladé
stavajicich laboratornich cvi¢eni, do kterych jsme vnesli prvky BOV. Pri tvorbé dloh
jsme se drZeli ¢tyr krokl badatelského postupu dle publikace Piirucka pro ucitele
badatelsky orientovanym vyucovanim od sdruzeni TEREZA (Votapkova a kol.

2013).
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Prvni dvé dlohy - Pan Vajitko a pan Skrobik a Nebezpeédi poziti — vznikly jako
aktivity zkuSebni. Testovali jsme je na Zacich, ktefi projevili zvySeny zajem o
prirodni védy. Na zkuSenostech zaplikace téchto dloh a na nazorech zaki

ziskanych z dotaznikového Setreni jsme vytvorili ulohy ostatni.

Dalsi ulohy s badatelskou orientaci tedy byly zaloZeny na zjiSténi, co se Zaklim na
jednotlivych aktivitach libi a co ne, co si mysli, Ze se naucili a zda by se s timto
pristupem k vyuce chtéli setkat i na svych Skolach. Nase ocekavani bylo, Ze Zaci
oceni hlavné vlastni praktickou ¢innost a celkové novou metodu vyuky. To se nam
potvrdilo. Zaci se radovali i z okamzikd, u kterych jsme to neocekavali - napt. pii

sestavovani aparatur, skladani filtracnho papiru atd.
Jak uZ z predeslého textu vyplyva, jednalo se o kvalitativni vyzkumnou ¢innost.

Myslime si, Ze budoucna by bylo vhodné tuto praci obohatit o vyzkum

kvantitativni, coZ by na celou problematiku BOV vrhalo opét jiné svétlo.

116



Literatura

ANZENBACHER, A. Uvod do filozofie. Pielozil Karel SPRUNK. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1990. ISBN 80-04-25414-4.

AMARAL, 0. M,, L. GARRISON a M. KLENTSCHY. Helping English Learners Increase
Achievement Through Inquiry-Based Science Instruction. Bilingual Research

Journal. 2002, 26 (2), 213 - 239. ISSN 1523-5882.

ARTIGUE, M. a M. BLOMH@J. Conceptualizing inquiry-based education in
mathematics. ZDM Mathematics Education. 2013, 45 (6), 797 - 810.

ATKINS, D. E.,, W. P. BIRMINGHAM, E. H. DURFEE, E. ]. GLOVER, T. MULLEN, E. A.
RUNDENSTEINER, E. SOLOWAY, J. M. VIDAL, R. WALLACE a M. P. WELLMAN.
Toward inquiry-based education through interacting software agents. Computer.

1996, 29 (5), 69 - 76.ISSN 0018-9162.

AVERILL, J. r. a semantic atlas of emotional concepts. JSAS Catalog of Selected
Documents in Psychology. Amherst, USA: University of Massachusetts. 1975, 5
(330) 1 - 64.

BANCHI, H. a R. BELL. The Many Levels of Inquiry. Science and Children. 2008, 46
(2), 26 - 29.

BELL, R. B. Perusing Pandora"s box: Exploring the what, when, and how of nature of
science instruction. 427 - 446. In: FLICK L. B.,, LEDERMAN N. G. (eds): Science
inquiry and nature of science. Implications for teaching, learning, and teacher

education. Kluwer Academic Publisher. Dordrecht, Netherlands. 2004, 452 s.

BENESOVA, P. Role emoci pri kreativnim psani v cizojazyc¢né vyuce. Brno, Disertaéni

prace. Masarykova univerzita v Brné. 2008.

117



BERTRAND, Y. Soudobé teorie vzdéldvdni. 1. vyd. Praha: Portal, 1998, 247 s. ISBN
80-7178-216-5.

BILEK, M. a J. HRUBY. Po¢itacem podporovany $kolni chemicky experiment
jako prostredek badatelsky orientované vyuky. In: Aktualne trendy vo vyucovani

prirodnych vied. Trnava: Trnavska univerzita. Pedagogicka fakulta, 2012, s. 1-7.

BILEK, M., ]. RYCHTERA a A. SLABY. Konstruktivismus ve vyuce prirodovédnych
predmétii. Olomouc: UP. 2008.

BLECH, Ch. a J. FUNKE. You cannot have your cake and eat
it, too: How induced goal conflicts affect complex problem

solving. Open Psychology Journal. 2010, 3, 42-53.

BOROS, J. Motivdcia a emocionalita ¢loveka. Vyd. 1. Bratislava: Odkaz, 1995, 183 s.
ISBN 80-85193-42-6.

BRANDER, P., L. DE WITTE, N. GHANEA, R. GOMES, E. KEEN, A. NIKITINA a J.
PINKEVICIUTE. Compass: Manual for human rights education with young people.
Strasbourg: Council of Europe Publishing. 2012, 624 s. ISBN 978-92-871-7320-1.

BREW, A. Teaching and Research: New relationships and their implications for
inquiry-based teaching and learning in higher education. Higher Education

Research & Development. 2003, 22 (1), 3 - 18. ISSN 1469-8366.

BREYFOGLE, M. L. Reflective states associated with creating inquiry-based
mathematical discourse. Teachers and Teaching: theory and practice. 2005, 11(2),

151-167.

118



BRICKMAN, P., C. GORMALLY, N. ARMSTRONG a B. HALLAR. Effects of Inquiry-
based Learning on Students' Science Literacy Skills and Confidence. International

Journal for the Scholarship of Teaching and Learning. 2009, 3 (2), 1 - 22.

BROTMAN, J. S. a F. M. MOORE. Girls and Science: a Review of Four Themes in the
Science Education Literature. Journal of Research in Science Teaching. 2008, 45 (9),

971 -1002.

BROWN, P. L., S. K. ABELL, A. DEMIR a F. J. SCHMIDT. College Science Teachers'
Views of Classroom Inquiry. Science Education. 2006, 90 (5): 784-802.

BYBEE, R. V. Scientific inquiry and science teaching, 1 - 14. In: FLICK L. B. a
LEDERMAN N. G. (eds): Science inquiry and nature of science. Implications for
teaching, learning, and teacher education. Kluwer Academic Publisher. Dordrecht,

Netherlands. 2004, 452 s.

CALDERHEAD, J. Reflective teaching and teacher education. Teaching and Teacher
Education. 1989, 5 (1), 43 - 51.

COTTINGHAM, J. Rationalism. London: Paladin. 1984,177 s. ISBN 9780586084397.

CZESANA, V., Z. MATOUSKOVA, V. HAVLICKOVA, Z. SIMOVA, 0. KOFRONOVA, M.
LAPACEK, J. BRANKA a H. ZACKOVA. Rocenka konkurenceschopnosti Ceské
republiky 2007 - 2008. Analyza. Cast - kvalita lidskych zdroji. Narodni observatof
zaméstnani a vzdélani NVF, Centrum vyzkumu konkurenceschopnosti ceské

ekonomiky, Praha. 2009, 111 s.

CAP, . a J. MARES. Psychologie pro ucitele. Vyd. 2. Praha: Portal, 2007, 655 s. ISBN
978-807-3672-737.

CTRNACTOVA, H,, H. CIDLOVA, E. TRNOVA, A. BAYEROVA a G. KUBENOVA. Uroveti
vybranych chemickych dovednosti Zakt zakladnich Skol a gymnazii. Chemické listy.

2013, (107),897 - 905. ISSN 1213-7103.
119



DOORMAN, M., V. JONKER, M. WIJERS. Matematika a prirodni védy pro Zivot:
badatelsky orientovand vyuka a svet prdce. 1. Vyd. Hradec Kralové: Gaudeamus.

2016. ISBN 978-80-7435-662-9.

DOPITA, M., H. GRECMANOVA a M. CHRASKA. Zdjem Zdkii zdkladnich a strednich
Skol o fyziku, chemii a matematiku. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého

v Olomouci. 2008, 134 s. ISBN 978-802-4422-428.

DOSTAL, J. Uéebni pomiicky a uplatriovdni zdsady ndzornosti v modernim vzdéldvdni,
In: International Colloquium on the Management of Educational Process. Editor Eva
Hajkova, Rita Vémolova. Brno: Univerzita obrany, Fakulta ekonomiky a

managementu. 2007, 89 s. ISBN 978-80-7231-228-3.

DOSTAL, ]. Badatelsky orientovand vyuka - Pojeti, podstata, vyznam a ptinosy. 1.

Vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. 2014.

DOSTAL, ]. Badatelsky orientovand vyuka jako trend soudobého vzdéldvdni. E-

Pedagogium. Olomouc: UP. 2013. Dostupné z: http://www.upol.cz/fakulty/pdf/e-

pedagogium/

DOULIK, P. a J. SKODA. Zdkladni teoretickd paradigmata psychogeneze détskych
pojeti. In: Pedagogicko-psychologické aspekty détskych pojeti. Editor Jif{ Skoda,
Pavel Doulik. Usti nad Labem: UJEP. 2005, 117 - 131. ISBN 80-7044-740-0.

DUNCAN, R. G., V. PILITSIS a M. PIEGARO. Development of Preservice Teachers’
Ability to Critique and Adapt Inquiry-based Instructional Materials. Journal of
Science Teacher Education. 2010, 21(1), 1 - 14.

DUNCKER, K. On Problem Solving. Psychological Monographs. 1945, 58 (5), 113 s.

DYTRTOVA, R. a M. KRHUTOVA. Ucitel - pfiprava na profesi. Praha: Grada

Publishing. 2009, 121 s. ISBN 978-80-247-2863-6.
120



EASTWELL, P. Inquiry learning: Elements of confusion and frustration. The
American biology teacher. 2009, 71 (5), 263-264.

EDELSON, D. C,, D. N. GORDIN, R. D. PEA. Addressing the Challenges of Inquiry-
Based Learning through technology and curriculum design. Journal of The

Learning Sciences. 1999, 48, 391-450.

EKMAN, P. Gefiihle lesen: wie Sie Emotionen erkennen und richtig interpretieren. 1.
Aufl., [Nachdr.]. Miinchen [u.a.]: Elsevier, Spektrum, Akad.-Verl. 2005. ISBN 38-
274-1494-6.

FAZIO, X.,, W. MELVILLE a A. BARTLEY. The Problematic Nature of the Practicum: a
Key Determinant of Pre-service Teachers’ Emerging Inquiry-Based Science

Practices. Journal of Science Teacher Education. 2010, 21 (6), 665 - 681.

FAZIO, X, W. MELVILLE, A. BARTLEY a D. JONES. Experience and Reflection:
Preservice Science Teachers’Capacity for Teaching Inquiry. Journal of Science

Teacher Education. 2008, 19 (5), 477 - 494.

FERNANDES, E. Ucenf a jeho problémy: mozek, emoce, mysl a ¢innost. [Cesko: s.n.],
2004, 280 s. ISBN 80-239-2797-3.

FLICK, L. B,, a N. G. LEDERMAN. Science inquiry and nature of science. Implications
for teaching, learning, and teacher education. Kluwer Academic Publisher.

Dordrecht, Netherlands. 2004, 452 s.

FLORES-HERNANDEZ, F.,, A. MARTINEZ-GONZALEZ, M. SANCHEZ-MENDIOLA, B.
GARCIA-CABRERO a L. M. REIDL. Model of teaching competence in teachers of
medicine at UNAM. RELIEVE - e-Journal of Educational Research, Assessment and
Evaluation. 2011, 17 (2), 18.

121



FOSS, D., a R. KLEINSASSER. Pre-service elementary teachers" views of pedagogical
and mathematical content knowledge. Teaching and Teacher Education. 1996, 12

(4), 429-442.

FRENSCH, P. a ]. FUNKE. Complex problem solving: the European perspective.
Hillsdale, N.J.: L. Erlbaum Associates, xv, 1995, 340 p. ISBN 08-058-1783-2.

FRIEDMANN, Z., a B. LAZAROVA. Emoce v procesu profesni orientace: komparace
pripadovych studii Zdkii se specidlnimi vzdéldvacimi potiebami. In: Vzdéldvdni Zdki
se specidlnimi vzdéldvacimi potiebami: sbornik z konference s mezindrodni tcasti.

Editor Marie Vitkova, Véra Vojtova. Brno: Paido. 2009. ISBN 978-80-7315-188-1.

GARRETT, D., a E. BARBANELL. Encyclopedia of empiricism. Westport, Conn.:
Greenwood Press. 1997, 455 s. ISBN 9780313289323.

GLASGOW, N. A, a C. D. HICKS. What successful teachers do: 101 research-based
classroom strategies for new and veteran teachers. 2nd ed. Corwin Press, Thousand

Oaks, California. 2009, 253 s.

GRECMANOVA, H., E. URBANOVSKA a P. NOVOTNY. Podporujeme aktivni a

samostatné uceni Zdki. Olomouc: Hanex. 2000.

GRIMMETT, P. P, a G. L. ERICKSON. Reflection in teacher education. New York:
Teacher College Press. 1988.

GUPTA, A. Empiricism and experience. New York: Oxford University Press. 2006,
288 s. ISBN 139780195367263.

GUSKEY, T. R. Professional development and teacher change. Teachers and

Teaching: Theory and Practice. 2002, 8(3-4), 381-391.

HARTL, P., a H. HARTLOVA. Psychologicky slovnik. Vyd. 1. Praha: Portal. 2000, 774

s. ISBN 80-717-8303-X.
122



HARTMAN, H. J.,, a N. A. GLASGOW. Tips for the science teacher. Research-based
strategies to help students learn. Corwin Press, Inc., Thousand Oaks, California;

London, UK. 2002, 233 s.

HELD, L. a kol. Vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdeldvania. IBSE v
slovenskom kontexte. Bratislava: Vydavatel'stvo TYPI Universitatis Tyrnaviensis.
2011.

HELLER, D. Psychologie jako véda o proZivdni a proZivani ¢asu. In: Psychologické dny
2006: sbornik z konference 24. Psychologické dny, 7.-9. zari 2006, Olomouc. Editor
Daniel Heller, Vaclav Mertin, Irena Sobotkova. 1. vyd. Praha: Univerzita Karlova v
Praze ve spolupraci s Ceskomoravskou psychologickou spole¢nosti. 2007, 123 s.

[Priloha CD-ROM s Uplnymi texty prispévki]. ISBN 978-80-7308-185-0.

HENDRICH, J. a kol. Didaktika cizich jazykii. 1. vyd. Praha: SPN. 1988.

HIRSCHBERGER, ]. Geschichte der Philosophie. Koln: Komet Verlag. 2007, 1345 s.
ISBN 978-39-33-3660-09.

HORAK, F., M. CHRASKA, Z. KALHOUS a O. OBST. Kapitoly z obecné didaktiky
(projektovdni a realizace vyuky). Olomouc: UP. 1992.

HUSTLER, D., a D. G. McINTYRE. Developing competent teachers. London: David
Fulton Publishers. 1996.

CHAVEZ-ARVIZO, E. Rationalism. London: Continuum. 2010, 192 s. ISBN 978-
1847060983.

Inquiry and the National Science Education Standards: a guide for teaching and
learning. Washington D.C.: National Academy Press, 2000, xviii, 202 s. ISBN 03-
090-6476-7.

123



JANIK, T. K oborovym didaktikdm na PdF MU. Zprdva z pracovniho semindre k
oborovym didaktikdm na PdF MU. Bulletin CPV, Brno, 2005/2. [on line]
[cit. 2006-05-20]. Dostupné na WWW:

http: //www.ped.muni.cz/weduresearch /texty/BulletinCPV2005-2.doc

JANIK, T., M. JANIKOVA a K. VLCKOVA. Vyizkum vyuky: vymezeni pojmu. In: Vyzkum
vyuky: tematické oblasti, vyzkumné pristupy a metody. Editor Marcela Janikova,

Katerina VIckova. Brno: Paido. 2009, 11 - 22. ISBN 978-80-7315-180-5.

JANIK, T., V. LOKAJICKOVA a T. JANKO. (2012): Komponenty a charakteristiky
zakladajici kvalitu vyzkumu: prehled vyzkumnych zjisténi. Orbis scholae. 2012, 6
(3), 27-55.

JANIKOVA, V. Emoce a emociondIni strategie v cizojazy¢né vyuce. Komensky. Brno-

Slapanice: Pedagogicka fakulta MU. 2005, 130 (1), 2 - 7. ISSN 0323-0449.

JANIK, T., a I. STUCHLIKOVA. Oborové didaktiky na vzestupu: piehled aktualnich
vyvojovych tendenci. Scientia in educatione. 2010, 1 (1), 5 - 32. ISSN 1804-7106.

JANOUSKOVA, S., J. NOVAK a ]. MARSAK. Trendy ve vyuce ptirodovédnych oborti z
evropského pohledu. Acta Facultatis Paedagiogicae Universitatis Trnaviensis, Ser. D,
Supplementum. 2008, 2 (12), 129-132. [on line] [cit. 2010-03-07]. Dostupné na
WWW:

http://pdfweb.truni.sk/katchem/ZBORNIK 2008/Janouskova Novak Marsak.pdf

JERABEK, J. a ]. TUPY. Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni. VUP,
Praha. 2007, 126 s. [on line] [cit. 2010-01-10]. Dostupné na

WWW: http://rvp.cz/informace/dokumenty-rvp

JIMENES-ALEIXANDRE, M. P., ]. R. 0. GALLASTEGUI, F. E. SANTAMARIA a B. P.
MAURIZ. Resources for introducing argumentation and the use of evidence in science

clasroom. University of Santiago de Compostella, Spain. 2009, 49 s.

124



JORDE, D. Best practice in science education - a look at European educational policy.
Power point presentation presented in the Starting Czech National Workshop of
the international project S-TEAM, to the WP3, University of South Bohemia, Faculty
of Education, Ceské Budéjovice, October 15 - 16. 2009. 64 slides.

KABRT, J., P. KUCHARSKY, R. SCHAMS, C. VRANEK, D. WITTICHOVA a V. ZELINKA.
Latinsko/Cesky slovnik. Praha: Leda. 2000, 575 s. ISBN 978-80-85927-82-9.

KANE, E. M. Urban Student Motivation through Inquiry- Based Learning. Journal of
Studies in Education. 2013, 3 (1). ISSN 2162-6952.

KANT, 1. Kritika ¢istého rozumu. Praha: Oikomenh. 2001, 269 s. ISBN 80-7298-035-
1.

KIRSCHNER, P. A, J. SWELLER a R. E. CLARK. Why Minimal Guidance During
Instruction Does Not Work: An Analysis of the Failure of Constructivist, Discovery,
Problem-Based, Experiential, and Inquiry-Based Teaching. Educational

Psychologist. 2006, 41 (2), 75 - 86.

KLIEME, E. Assessment of cross-curricular problem-solving competencies. In:
Comparing Learning Outcomes: International Assessment and Education Policy.
Editor Jay H. Moskowitz, Maria Stephens. London: Routledge Falmer. 2004, s. 81 -
107.

KORTHAGEN, F. A. ]J. In search of the essence of good teacher: toward a more

holistic approach in teacher education. Teaching and Teacher Education. 2004, 20

(1),77 - 97.

KOTRBA, T., a L. LACINA Praktické vyuZiti aktivizacnich metod ve vyuce. Vyd. 1.
Brno: Barrister a Principal. 2007, 186 s. ISBN 80-87029-12-7.

KRATOCHVILOVA, |. Jak vnimaji a proZivaji projektové vyucovdni Zdci a ucitelé? In:

Socidlni a kulturni souvislosti vychovy a vzdeéldvani: 11. vyro¢ni mezindrodni

125



konference CAPV: Sbornik referdtii [CD-ROM]. Brno: Masarykova univerzita,
Pedagogicka fakulta. 2003.

KUPISIEWICZ, C. O efektivnosti problémového vyucovania. Bratislava: SPN. 1964,
126s.

KURINA, F. Problémové vyucovdni v geometrii. Praha: SPN. 1976, 205 s.

KYLE, W. C. What research says: Science through discovery: Students love it
Science and Children. 1985, 23 (2), 39 - 41.

LAZAROVA, B. et al. Cesty dalsiho vzdéldvdni ucitelil. Brno: Paido. 2006. ISBN 80-
7315-114-6.

LEHTINEN, E. Lern- und Bewidltigungsstrategien im Unterricht. In Lern- und
Denkstrategien: Analyse und Intervention. Gottingen: Hogrefe. 1992, 125-149.
ISBN 978-3-8017-0462-9.

LERNER, L. ]. Didaktické zdasady metod vyuky. Praha: SPN. 1986, 165 s.

LESH, R, a ]J. ZAWOJEWSKI Problem solving and modeling. In: The Handbook of
Research on Mathematics Teaching and Learning (2nd ed.): a Project of the National
Council of Teachers of Mathematics. Editor Frank K. Lester. Reston, Virginia:

Information Age Publishing, Charlotte, North Carolina. 2007, 763 - 804.

LIN, L.-F., Y.-S. HSU a Y.-F. YEH. The Role of Computer Simulation in an Inquiry-
Based Learning Environment: Reconstructing Geological Events as Geologists.
Journal of Science Education and Technology. 2012, 21 (3), 370 - 383. ISSN 1573-
1839.

LINHART, J. Cinnost a pozndvdni. Praha: Academia. 1976, 574 s.

LINHART, J. Zdklady psychologie uceni. Praha: SPN. 1982, 249 s.
126



LINN, M. C,, E. A. DAVIS a P. BELL. Internet environments for science education.
Lawrence Erlbaum Associates, Inc., Publishers, Mahwah, New Jersey, USA. 2004,

412 s.

LORD, T., a T. ORKWISZEWSKI. Moving From Didactic to Inquiry-Based Instruction
In a Science Laboratory. The American Biology Teacher. 2006, 68 (6), 342 - 345.

LUKASOVA-KANTORKOVA, H. Utitelskd profese v primdrnim vzdéldvdni a
pedagogickd priprava ucitelii (teorie, vyzkum, praxe). Ostrava: PedF OU. 2003, 306

s. ISBN 80-7042-272-6.

MALAC, J., a M. FRANCOVA. Problémové vyucovdni matematice na zdkladni Skole.
Brno: UJEP Brno. 1975, 95 s.

MANAK, J. Rozvoj aktivity, samostatnosti a tvorivosti Zdkii. 1. vyd. Brno: Masarykova
univerzita v Brné. 1998, 134 s. ISBN 978-80-210-1880-8.

MANAK, . Ndrys didaktiky. 3. vyd. Brno: Masarykova univerzita. 2003, 104 s. ISBN
80-210-3123-9.

MANAK, J., a V. SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido. 2003, 219 s. ISBN 80-7315-
039-5.

MARES, J. Styly ucenf Zdkii a studentii. Praha: Portal. 1998.

MARES, J., a P. GAVORA. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal. 1999, 215 s. ISBN 978-
807178-310-2.

MAYER, R. E. Problem solving. In: The Blackwell Dictionary of Cognitive Psychology.
Editor Michael W. Eysenck. Oxford: Basil Blackwell. 1990, 284 - 288.

127



MAYER, R. E, a M. C. WITTROCK. Problem Solving Transfer. In: Handbook of
Educational Psychology. Editor Robert C. Calfee, David C. Berliner. New York:
Macmillan. 1996, 47 - 62.

MICHAELS, S., A. W. SHOUSE a H. A. SCHWEINGRUBER. Ready, Set, Science! Putting
research to work in K-8 science classrooms. National Research Council. National
Academic Press. Washington D. C. 2008, 220 s. [on line] [cit. 2010-03-12].

Dostupné na: http://www.nap.edu/catalog.php?record id=11882

MINNER, D. D., A.]. LEVY a J. CENTURY. Inquiry-based science instruction—What is
it and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002.

Journal of Research in Science Teaching. 2009, 47 (4), 474 - 496.

MOKRE]gOVA, 0. Praktickd a laboratorni vyuka chemie. Praha: Triton. 2005, 137 s.
ISBN 80-7254-726-7.

MOLNAR, Z. Uvod do zdkladii védecké prdce. In: fsv.cvut.cz [online]. Praha. 2014, 18.

S.

MOLNAR, ], S. SCHUBERTOVA a V. VANEK. Konstruktivismus ve vyucovdni

matematice. Olomouc: UP. 2007.

MOSNA, F., a Z. RADL. Problémové vyucovdni a uc¢eni v odborném skolstvi. Praha: UK.
1996, 96 s. ISBN 80-902166-0-9.

NAKONECNY, M. Lidské emoce. Praha: Academia. 2000. ISBN 80-200-0763-6.
Ndrodni soustava povoldni: Ucitel druhého stupné zdkladni skoly [online]. 2013 [cit.

2014-08-03] Dostupné z:
http://katalog.nsp.cz/karta p.aspx?id jp=30015&kod sm1=11

128



NEZVALOVA, D. a kol. Konstruktivismus v integrovanem pojeti prirodovédneho
vzdélavani - Bibliografie publikaci k projektu GACR 406/05/0188. Olomouc: UP.
2005.

NEZVALOVA, D. a kol. Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovaném pojeti

prirodovédného vzdéldvdani. Olomouc: UP. 2006.

NEZVALOVA, D. Pedagogické kompetence. In: Kompetence a standardy v pocdtecni
pripravé ucitelti prirodovédnych predméti a matematiky. Editor Martin Bilek.

Olomouc: UP. 2007, 7 - 20. ISBN 978-80-244-1693-9.

NEZVALOVA, D. Badatelsky orientované prirodovédné vzdéldvdni. In: Inovace v
prirodovédném vzdéldvdni. Editor DanusSe Nezvalova. Olomouc: UP. 2010, 55 - 67.

ISBN 978-80-244-2540-5.

NOVAK, P., a ]. TRNA. Analyza experimentii metodou videostudie v hodindch fyziky
na ZS. In Moderni trendy v pfipravé ucitelii fyziky 5, 174-180. Plzeii: Zapadoceska

univerzita v Plzni. 2011.

OCHRANA, F. Metodologie védy: Uvod do problému. Praha: Karolinum. 2009, 156 s.
ISBN 978-80-246-1609-4.

OKON, W. K zdkladiim problémového uceni. Praha: SPN. 1966, 222 s.

PARR, B., a M. C. EDWARDS Inquiry-based Instruction in Secondary Agricultural
Education: Problem-solving - an old friend revisited. Journal of Agricultural
Education. 2004, 45 (4).

PAPACEK, M. Ndroky na soucasnou didaktiku biologie, s. 330 - 335. In: DARGOVA, ].,

a M. DARAK (eds): Didaktika v dimenzidch vedy a praxe. Zbornik prispevkov z

konferencie z medzinarodnou ucastou konanej 6. - 7. oktébra 2005. 2006.

129



PAPACEK, M. Badatelsky orientovane pfirodovédne vyuovani - cesta pro
biologicke vzdélavani generaci Y, Z a alfa? SCIED, 2010, 1 (1), 33 - 49. [on/line].
Dostupne na WWW:
http://www.scied.cz/Default.aspx?ClanekID=330&PorZobr=1&PolozkalD=122
[cit. 29.8.2012]

PAPACEK, M. Limity a Sance zavddéni badatelsky orientovaného vyucovdni
pFirodopisu a biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyucovdni.
DiBi 2010: sbornik prispévkii semindre, 25. a 26. brezna 2010. Editor Miroslav
Papacek. Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich. 2010, 165 s. ISBN 978-80-
7394-210-6.

PECINA, P., a L. ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdkii v teorii a praxi.
Masarykova univerzita, Pedagogicka fakulta. Brno. 2009, 147 s. svazek ¢islo 114.
ISBN 978-80-210-4834-8.

PEKRUN, R. The Impact of Emotions on Learning and Achievement: Towards a
Theory of Cognitive/Motivational Mediators. Applied Psychology. 1992, 41 (4),
359-376.

PEKRUN, R. Schiileremotionen und ihre Foérderung: Ein blinder Fleck der
Unterrichtsforschung. Psychologie in Erziehung und Unterricht. 1998, 44 (3), 230-
248.

PETR, ]. Prirodniny v preprimdrnim a primdrnim vzdéldvdni, s. 631 - 635. In:
KANCIR, J. a V. ZELOVA (eds): Priprava ucitelov v procese Skolskych reforiem.

PreSovska univerzita v PreSové, Pedagogicka fakulta. PreSov. 2009, 954 s.

PETR, J. (2010): Biologickd olympidda - inspirace pro badatelsky orientované
vyucovdni prirodopisu a jeho didaktiku. In: Didaktika biologie v Ceské republice 2010
a badatelsky orientované vyucovdni. DiBi 2010: sbornik prispévkil semindre, 25. a 26.
brezna 2010. Editor Miroslav Papacek. Jihoc¢eskd univerzita v Ceskych

Budéjovicich. 2010, 136 - 144, 165 s.
130



PIAGET, ]. Psychologie ditéte. Praha: Portal. 1997, 143 s. ISBN 80-7178-146-0.

PLEVOVA, 1, a A. PETROVA. Obecnd psychologie. Olomouc: UP. 2012, 136 s. ISBN
978-80-244-3247-2.

POLLARD A., a S. TANN. Reflective Teaching in the Primary school. London: Cassel.
1987.

PRATER, M. A. Increasing time-on-task in the classroom: Suggestions for improving
the amount of time learners spend in on-task behaviors. Intervention in School and

Clinic. 1992, 28 (1), 22 - 27.

PRENZEL, M., M. STADLER, A. FRIEDRICH, K. KNICKMEIER a Ch. OSTERMEIER.
Increasing the efficiency of mathematics and science instruction (SINUS) " a large
scale teacher professional development programme in Germany. Leibniz-Institute

for Science Education (IPN), Kiel. 2009, 65 s.

PROFILES Project. Profesni reflexné-orientovane zameéreni na badatelsky
orientovane prirodovédne vzdélavani (IBSE). [on/line].

Dostupné na WWW: http://profiles.ped.muni.cz/ibse.php [cit. 29. 8. 2012]

PRUCHA, ]. Moderni pedagogika. Praha: Portal. 2002, 488 s. ISBN 80-7178-631-4.

PRUCHA, ], E. WALTEROVA a J. MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal. 2009,
395 . ISBN 978-80-7367-649.

PRUCHA, ], E. WALTEROVA a J. MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal. 2009,
395 . ISBN 978-80-7367-649.

RAKOW, S. ]J. Teaching Science as Inquiry. Fastback 246. Bloomington, Phi: Delta
Kappa Educ. Found. 1986.

131



Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni vietné prilohy upravujici

vzdéldvdni Zdkii s lehkym mentdInim postiZenim. Praha: VUP. 2007.

REEFF, ].-P, A. ZABAL, Ch. BLECH. The Assessment of Problem-Solving
Competencies: a Draft Version of a General Framework [online]. Deutsches Institut
fiir Erwachsenbildung, Bonn. 2006. [cit. 2014-08-03] Dostupné z: http://www.die-
bonn.de/esprid/dokumente/doc2006/reeff06 01.pdf.

RENKL, A, T. HILBERT a S. SCHWORM. Example-Based Learning in Heuristic
Domains: A Cognitive Load Theory Account. Educational Psychology Review. 2009,
21 (1), 67-78.

REZBA, R. ., T. AULDRIDGE a L. RHEA. Teaching & learning the basic science skills.
In:  Virginia.gov  [online]. 1999. [cit. 2014-07-20] Dostupné  z:
http://www.pen.k12.va.us/VDOE /instruction/TLBSSGuide.doc

RIKMANIS, 1., J. LOGINS a D. NAMSONE. (2012): Teacher Views on Inquiry-based
Science Education. In Inquiry- based Sience Education in Europe: Reflections from the
Profiles Project. Berlin: Freire Universitat Berlin. 2012, 14 - 16. ISBN 978-3-00-
039403-4.

ROCHARD, M., P. CSERMELY, D. JORDE, D. LENZEN, H. WALBERG-HENRIKSON a U.
HERMMO. Science education now: A renewed pedagogy for the future of Europe.
European Comission, Directorate-General for Research, Science, Economy and

Society, Information and Communication Unit. Brussels. 2007, 22 s.

ROTTEROVA, B., a J. CAP. K vymezeni pojmu aktivita v pedagogice a pedagogické
psychologii. Pedagogika. 1967, (4), 437 - 454.

RYCHNOVSKY, B. Badatelsky orientované vyucovdni v biologii a nadani. In: Nadani
Zdci ve $kole. Editor Miroslav Janda, Jan Stava. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita.

2011, 85 -92.1SBN 978-80-210-5760-9.

132



SAMKOVA, L. Badatelsky orientované vyucovdni matematiky. In: Shornik 5.
konference UZiti pocitaci ve vyuce matematiky. 2011, 336 - 341. ISBN 978-80-
7394-324-0.

SATO, K. a R. C. KLEINSASSER. Beliefs, practises, and interactions of teachers in a
Japanese high school English department. Teaching and Teacher Education. 2004,
20(8), 797 - 816.

Science Education in Europe: National Practices, Policies and Research. Brussels:

European Commission, 2011, 166 s. ISBN 978-92-9201-218-2.

Science Education Now: a renewed Pedagogy for the Future of Europe. Luxembourg:
European Communities. 2007, 29 s. ISBN 978-92-79-05659-8. ISSN 1018-5593.

Dostupné z: http://ec.europa.eu/research/science-

society/document library/pdf 06/

SEMRADOVA, 1. Paradigma komunikace a technologie vzdéldvdni. Hradec Kralové:
Gaudeamus. 2003, 123 s. ISBN 80-7041-629-7.

SHIPMAN, H. L. Inquiry learning in college classrooms: For the times, they are, a
changing. In: FLICK, L. B. a N. G. LEDERMAN (eds): Science inquiry and nature of
science. Implications for teaching, learning, and teacher education. Kluwer

Academic Publisher. Dordrecht, Netherlands. 2004, 452 s.

SKALKOVA, J. Aktivita Zdkii ve vyucovdni. Praha: SPN. 1971.

SKALKOVA, ]. Obecnd didaktika. 1. vyd. Praha: ISV. 1999, 292 s. ISBN 80-85866-33-
1.

SLAVIK, ], a T. ]ANfK. Vyznamova struktura faktu v oborovych didaktikach.
Pedagogika. 2005, (4), 336-353. Dostupné z:
http://userweb.pedf.cuni.cz/wp/pedagogika/ ?attachment_id=1737&edmc=1737

133



SPILKOVA, V. Kvalita ucitele a profesni standard. In SPILKOVA, V., a ]. VASUTOVA,
aj. Ucitelskd profese v ménicich se poZadavcich na vzdéldvdni. Vyzkumny zamér.

Uvodni teoreticko-metodologicka studie. Praha: PedF UK. 2008.

SPILKOVA, V. Souc¢asné promény vzdéldvdni ucitelii. Brno: Paido. 2004.

STUCHLIKOVA, 1. Zdklady psychologie emoci. Praha: Portal. 2002. ISBN 80-7178-
553-9.

STUCHLIKOVA, 1. O badatelsky orientovaném vyucovdni. In PAPACEK, M. (ed.)
Didaktika biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyucovdni. DiBi
2010.129 - 135. [on line] [cit. 15.9. 2012] Dostupné na:
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/bi/DiBi2010.pdf

STORIG, H. ]. Malé déjiny filosofie. 7. preprac. a roz$. vyd., Kostelni Vydfi:
Karmelitanské nakladatelstvi. 2000, 630 s. ISBN 80-7192-500-4.

SUP, J., a V. SVEC. Cviceni vybranych pedagogickych dovednosti ucitele. Brno: VUT.
1988.

SVOBODOVA, ]. Perspektivy a koncepce prirodovédného vzdéldvdni. In:
Magnanimitas, Hradec Krdlové, The Czech Republic. Recenzovany sbornik prispévki
védecké konference s mezindrodni tcasti Sapere Aude 2013. 1. vyd. Hradec Kralové:

European Insitute of Education. 2013, 167 - 171. ISBN 978-80-905243-6-1.

SIMONIK, 0. Uvod do didaktiky zdkladni skoly. Brno: MSD. 2005.

SIROKY, J. a kol. Tvorime a publikujeme odborné texty. Vyd. 1. Brno: Computer
Press. 2011, 208 s. ISBN 978-80-251-3510-5.

SKODA, J., a P. DOULIK. Psychodidaktika. Praha: Grada. 2011, 206 s. ISBN 978-80-
247-3341-8.

134



SVEC, V. Kli¢ové dovednosti ve vyucovdni a vycviku. Brno: Masarykova Univerzita.

1998, 178 s. ISBN 80-210-1937-9.

SVEC, V. Pedagogickd ptiprava budoucich uéitelii: problémy a inspirace. Brno: Paido.

1999. ISBN 80-85931-70-2.

SVECOVA, M. Pfirodovédné vzdélavani v Kkontextu dynamického rozvoje
biologickych disciplin. In: Progres v biolégii. Zbornik referatov z medzinarodne;j
konferencie 4. Biologické dni. 8. - 9. September 2005. FPV UKF, Nitra, Prirodovedec.
2005, (178), 37-42.

Talis 2013 Results: An International Perspective on Teaching and Learning. Paris:

OECD. 2014. ISBN 978-92-64-19626-1.

THOMPSON, A. G. (1984): The relationship of teachers’ conceptions of
mathematics and mathematics teaching to instructional practice. Educational

Studies in Mathematics. 1984, 15 (2), 105 - 127.

TONUCCI, F. Vyucovat nebo naucit? Praha, SVI Pedagogicka fakulta UK. 1994.

TREIBER, B., a F. E. WEINERT. Lehr-Lern Forschung. Ein Uberblick in
Einzeldarstellungen. Miinchen: Urban - Schwarzenberg. 1982, 302 s. ISBN 978-
3407250681.

TRNA, J. How to motivate science teachers to use science experiments. Journal of

Systemics, Cybernetics and Informatics. 2002, 10 (5), 33-35.

TRNA, ]J. Taxonomy of Physics Experiments in Inquiry-Based Science Education. In:
WCPE-The Word Conference on Physics Education. 2012 b.

VACULOVA, 1, J. TRNA, a T. JANIK. U¢ebni tlohy ve vyuce fyziky na 2. stupni
zakladni Skoly: vybrané vysledky CPV videostudie fyziky. Pedagogickd orientace.
2008, 18 (4), 59-79.

135



VASUTOVA, J. Profese ucitele v Ceském vzdéldvacim kontextu. Brno: Paido. 2004.

VASUTOVA, ]. Byt ucitelem: co by mél ucitel védét o své profesi. 2. preprac. vyd.
Praha: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta. 2007. ISBN 978-80-7290-
325-2.

VOTAPKOVA, D. Projekt 3V -Projekt 3V: Védé a vyzkumu vstric! [online]. 2011. [cit.
26. 4. 2012]. Dostupné z: http://www.projekt3v.cz/

VOTAPKOVA, D., R. VASICKOVA, H. SVOBODOVA a B. SEMERAKOVA. Priivodce pro
ucitele badatelsky orientovanym vyucovdnim. Praha: Tereza. 2013, 32 s. ISBN 978-
80-87905-02-9.

VYGOTSKY, L. S. Thought and Language. Cambridge, MA: M. I. T. Press -
Massachusetts Institute of Technology. 1962, 168 s.

VYMETAL, ]. Akceptace v psychologii a psychoterapii. Ceskoslovenskd psychologie.
2000, 44 (6),505-514.

VYSIN, J. T#i kapitoly o problémovém vyucovdni matematice. Praha: SPN. 1972, 189

S.

WALTEROVA, E. Rozvoj ndrodni vzdélanosti a vzdéldvdni ucitelii v evropském
kontextu: vyzkumny zdmeér: vystupy a r'eSeni za rok 2001. Praha: Univerzita Karlova

v Praze. 2002, 235 s. ISBN 8072900854.

WALTEROVA, E. Promény skolniho kurikula, jeho tvorba a projektovdni. In:
Konferencia o skolskom kurikule: Budmerice 18.-19. novembra 2002. Editor Ludovit

Hrdina. Bratislava: Metodicko-pedagogické centrum. 2003. ISBN 80-8052-186-7.

WEINERT, F. E. Concept of Competence: a Conceptual Clarification. In: Defining and
Selecting Key Competencies. Editor Dominique Rychen, Laura Salganic. Gottingen: H

and H Publishers. 2001, 45 - 65.

WIRTH, ], a E. KLIEME. Computer-based assessment of problem solving

competence. Assessment in Education: Principles, Policy and Practice. 2004, 10 (3).

136



WYCKOFF, S. Changing the culture of undergraduate science teaching. Journal of
College Teaching. 2001, 30 (5), 306-312.

YU J. H, Y. LUOQ, Y. SUN, J. STROBEL. A Conceptual K-6 Teacher Competency Model

for Teaching Engineering. Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2012, 56 (8),

243-252.

137



Internetové odkazy

Skola badatelsky orientované vyuky [online]. [cit. 2014-07-20]. Dostupné z:
http://home.pf.jcu.cz/~bov/co je bov.php

Obrazek ¢. 6: Nalevka I (dostupné z:
https://www.google.cz/search?q=d%C4%9B1%C3%ADc%C3%AD+n%C3%A1levka&clien

t=firefox-

b&biw=1366&bih=634&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqgi=2&ved=0ahUKEwi krvh1K R
AhWLPRoKHTbZBb0Q AUIBigB#imgrc=m Cbwwgpmi6TNM%3A, Google 2017)

Obrazek ¢. 7: Nalevka II (dostupné z:
https://www.google.cz/search?q=d%C4%9B1%C3%ADc%C3%AD+n%C3%A1levka&clien

t=firefox-

b&biw=1366&bih=634&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwi krvh1K R
AhWLPRoKHTbZBb0Q AUIBigB#imgrc=5Ty4efjcL2iL8M%3A, Google 2017)

138



Prilohy

Jsi:
a) Divka b) Chlapec

Kolik ti je let?

Hodnoceni lekce:

* Nalevou stranu napis, co se ti libilo
* Na pravou stranu napis, co se ti nelibilo
e Do zarovKky napis, co ses naucil/a

4 N

KLADY ZAPORY

Ktera aktivita té nejvice zaujala?

Chtél/a bys, aby takto probihalo vyucovani ve Skole?

a) Ano b) Ne
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P¥ibéh o panu Vaji¢kovi a panu Skrobikovi

Je tomu uZ mnoho let, co kral Tadea$ uvéznil dva pany za hrubé poruseni
dvornich pravidel. Kral Tadea$ byl velmi hodny, mily a spravedlivy, bohuZel ale
jeho mysl otravily zlé myslenky pana radce. Kdo se radcovi znelibil, skon¢il
nespravedlivé odsouzen ve vézeni. To se stalo i panu Vajickovi a panu
Skrobikovi. Oba pani byli piivodu prostého, ale nedovolili svym dceram provdat
se za pana radce. Pan Vajicko vlastnil velky statek na okraji kralovstvi a
zasoboval potravinami cely zamek a pan Skrobik byl $vec.

Ubéhlo jiZ mnoho zim od okamZiku, kdy vidéli svou rodinu naposledy. Vinu
necitili, pouze se nechtéli podvolit rddcové vili.

Ve vézeni byli jiz tak dlouho, Ze si na né nikdo ze sousedli ani nevzpomnél.
Oba muZzi dovrsili tctyhodného véku a chtéli by jeSté jednou spatrit své
manZelky a déti. Musi se z vézeni dostat pryc, ale jak?

Tuto situaci si miZeme navodit i v laboratori: mame dvé smési - bilek ve vodé a
Skrob ve vodé, jakym zpiisoben propustime bilek a Skrob z vézeni vody?

1. Které otazky té k tématu napadaji?
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2. Vyzkumnd otazka:

4 N

\_ )

3. Tip na odpovéd (tva domnénka):

4. Jak ovérite domnénku?

4 A

N /

5. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:



6. Nakreslete, které pomtcky budete potiebovat

7. VysledKy - co jste zjistili pomoci pokusu?

8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 A
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9. Dalsf otazky k tématu, které mé napadaji:

143



7

Priloha €. 3 - Pracovni list vyplnény Zakem - Pan Vajicko a pan
Skrobik

ickowvi u Skrobikovi

Je tomu uZ mnoho let, co kral Tadeds uvéznil dva piny za hrubé porufeni
dvornich pravidel. Kral Taded¥ byl velmi hodny, mily a spravedlivy, bohuzel ale
jeho mysl otrdvily zlé my3lenky pana radce. Kdo se radcovi znelibil, skonéil
nespravedlivé odsouzen ve vézenl. To se stalo i panu Vajitkovi a panu
Skrobikovi. Oba pani byli piivodu prostého, ale nedovolili svym deerdm provdat
se zapana radce. Pan Vajicko vlastnil velky statek na okraji krilovstvi a
zasoboval potravinami cely zimek a pan Skrobik byl vec,

Ubéhio jii mnoho zim od okamZiku, kdy vidéli svou rodinu napasledy. Vinu
necitili, pouze se nechtéli padvolit rddcové viili.

Ve wézeni byli jiz tak dlouho, ¥e si na né nikdo ze sousedd ani nevzpomnaél,
Oba mu2i dovrsili Getyhodného véku a chtéli by [esté jednou spatiit své
manzelky a déti. Musi se z vézeni dostat pry¢, ale jak?

Tuto situaci si miZeme navodit i v laboratofi: mdme dvé smési - bilek ve vod2 a
Skrob ve vodé, jakym zplisoben propustime bilek a $krob z vézen( vody?

1. Jaké otazhky té k tématu napadaji?

M dewe. ‘DTQEEH Je Vool hcﬂﬁul:-.‘r Ir'“ﬂ:'tst?h

Uetjde_stnds billa o vooy plefllovd ples vedu

Md fluwols vets, Eustice pet you_Cughice oWk
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2. Vizkumna otazka:

f‘f'- 0. = 1

Prec yoatn'l

%

3. Tip na cdpoved’ (tvd domnénka):

mmm——— immmwsr. .

4. Jak ovéfite domnénku?

\\

Vddldon. gotus pFi, Bihertm Yo Bime bk
o ook piefiLivo et

- F

5. Postup price - jak to udélite, abyste ovérili vadi domnénku:

S‘ESJ{I:-\J_{?:Q, Du?l:nrod'\.hfh RALA .F[E‘i'u'mﬁ'_‘; ) i I——
Oha vothoby pigilliraiame  pies vody oo Silbragu

pogseo B
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6. Nakreslete, jaké pomiicky budete potfebovat

- N\
3

. )

7. Vysledky - co jsi zjistil pomoci pokusu?

Bikely f2 na ¥ weradndtve o F{Eh-cnc:w"uﬂm_gf_?_{gjh___

- W m—
o . Lhvol re {',g:'r'}’(? cwd B F;I('_Li 1.1‘&42 mli'mn“ Vate.
L] u’ e -

8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

/[\)gpghwmiﬂ{ JTM dﬂmvﬁ‘-hme P\'ﬂh?ﬂ\
fr:IileE-ﬂr_ umiuu Pﬂu:.mi'%\‘.
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. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:

:EEE‘...?.;}...E.i.?.fifs.&{frii___gﬁe: ‘{:'r'ﬂ;i proteria %

———————— e e T —
msmsmmas - amm - s
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1. Prepis textu:

4 N
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2. Které otazky té k tématu napadaji?

3. Vyzkumna otazka:

4 N

- )

4. Tip na odpovéd na otazku (tva domnénka):

5. Jak ovérite hypotézu?

4 A
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6. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:

7. Nakreslete, které pomticky budete potiebovat

4 h

. /

8. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

9. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N




10. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:
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akat

blyskavice

cilownici

dalava

eth

Filipiny

Grinska zem

hrachovina

==

chvata k nam sam

ibis

jasmin bily

krakora

lupinecek

NERE

narod

0 nas pan

papirnici

kvili orkan

rarasek

selkers

tan

uceny

wyvoleny

wagon klad

wenokratés

Y gor mava

M—::HE{CHU]]];:I'DI:IEEI_E"—_WIG_HHTDWED}-

Zhama Zena
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Priloha ¢C. 6 - Pracovni list vyplnény Zakem - Nebezpeci poziti

2 A v 2 ' M E

Sl | I 5 2 2 M AN E N 2
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1. : Pepis textu:
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2. Jaké otdzky t& k tématu napadaji?

£ ! { )

F_( e d e 35 = < . ! &
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3 Fj'?zkumné ﬂtétk-a:

’p@"ac{u} lovore  @'s)® sdubrendt om 3?

ha l{?,-%'* -

S

4. Tip na odpovéd na otazku (tva domnénka):

Mo &

e g e

5. Jak ovéfite hypotézu?

mid; L:jfll&‘*‘i e T-G%M% & ch.%mn-le,m S \
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6. Postup price - jak to udélate, abyste ovefili va8i domnénku:
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7. Nakreslete, jaké pomiicky budete potiebovat

a Y

U

o #

8. Vysledky - co 151 zjistil pomoci pokusu?

Hﬂ?nu? v [Pani mg@dahraw@ nE:E Eﬁq@@_

a,?‘zm#? L8F e ao;,Lng, SN Ty
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9. Potvrdili jste domn@nku stanovenou na zadatku badin(?
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10. Dal3i otazky k tématu, které ma napadaji:

| L o !
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1. Nalep ziskany obrazek:

2. Coje tona obrazku?

3. K<cemu se to nddobi pouziva?



4. Nasel jsi néjaky priklad experimentu, kde se toto nadobi pouZiva? Popis ho:

4 N

\ /

5. Napadaji té néjaké dalsi otazky?

6. Tvavyzkumna otazka?

7. Tip na odpovéd (tva domnénka):



8. Jak ovérite domnénku?

4 A

. /

9. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili vaSi domnénku:

10. Nakreslete, které pomticky budete potiebovat:

4 N
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11. VysledKky - co jste zjistili pomoci pokusu?

12. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zac¢atku badani?

4 N

\_ /

13. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:
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Priloha ¢. 8 - Pracovni list vyplnény Zakem - Sklenéna koule na
tycce

1. Nalep ziskany obrizek:

2. Coje to na obrazku?

Deher 1

]
Y lepka

3. K femu se to nadobi pouziva?

___?1__;1_,&_.-: '?'m:,::__fﬁ:;_.__t_:i'&w—-? "-'-IE-U'J:-G.JE;_, sl

EEsrsesmssmsEmE o =Emmmnee ] e . et i s i
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i e e o e L S = = o i i e
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4. Nadel jsi néjaky piiklad experimentu, kde se toto nddohf pouziva? Popis ho:

Vi TR - ——
/;nnﬁv-h«-. Pk 8 ,I:F.d."f-a-;‘_;,a-w--n_.“ /{?_ f.iué'ft-crf.i.- -':rf‘ta} :x-xm.ia®

.11_L|1.::|L¢

o J

5. Napadajf té néjaké dal3f otazky?

§ T
e «“}m«tutﬂh*u*%/_.

LR L LEL DL P ——— B i B

R e o

6. Jakd je tva vyzkumna otdzka?

W”ﬂ'i‘m , O’e'-c/)avln‘mlgt

7. Tipna odpovéd (tvd domnénka):

- Timamm o g e o R
e — mam - T T i PR,
- - - mrrmrmrmE - o - ——
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10. Nakreslete, jaké pomiicky budete potfebovat:

/ N

\. /

11. Vysledky - co jsi zjistil pomoci pokusu?

Bpodsle goemi e A0 pde. 8 pedu o 08y o ok pabe.

12. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zaditku badéani?

-

Oner , drminhns o parbrdicls )
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13. Dal5i otazky k tématu, které mé napadaiji:

T 0 0 0 8 5 5 e D 5 5 e e e

e o T S 8
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. Latka, ktera se sklada ze dvou a vice chemicky cistych latek

. Smés jemné rozptylené pevné latky v kapaliné

. Jak se jmenuje specialni nalevka, kterd se pouZziva k filtraci za sniZeného
tlaku?

. Smés kapalin, které se dale nemisi

. Smés kovu s dalSimi kovy nebo jinymi prvky ¢i slou¢eninami

. Veli¢ina, ktera udava, kolik hmotnostnich procent latky je pritomno ve

smeési. Je to hmotnostni ?

. Smés bublinek plynu v kapaliné

. Jak se nazyva délici metoda, kterou Ize oddélit jednotlivé slozky suspenze?

. Smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu o velikostech od 10 nm

do 10 um

. Tajenka:
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2. Cojeto?

4 A

. /

3. Kcemuse pouZziva?

5. Vyber svou vyzkumnou otazku:




6. Tip na odpovéd (tva domnénka):

7. Jak ovérite domnénku?

8. Postup prace - jak to udélate, abyste ovérili svou domnénku:
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9. Nakreslete, které pomiticky budete potiebovat

4 N

. /

10. VysledKky - co jste zjistili pomoci pokusu?

11. Potvrdili jste domnénku stanovenou na za¢atku badani?

4 N
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12. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:
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Priloha €. 10 - Pracovni list vyplnény Zakem - Stribrna polokoule

¢ [M|E E
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Latka, kterd se sklad4 ze dvou a vice chemicky €istych latek
Smés jemné rozptylené pevné latky v kapaliné
Jak se jmenuje specidlni nalevka, ktera se pouZiva kfiltraci za sniZeného

tlaku?

4. Smés kapalin, které se dale nemisi

5. Smés kovu s daldimi kovy nebo jinymi prvky & sloueninami

1.

Veli¢ina, ktera udava kolik hmotnostnich procent latky je piitomno ve

smési. Je to hmotnostni ?

Smés bublinek plynu v kapaliné

Jak se nazyva délici metoda, kterou lze oddélit jednotlivé slozky suspenze?
Smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu o velikostech od 10 nm
do 10 pm

Tajenka:

( %:mQ | ACACE
|
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4.

5.

2. Cojeto?

"
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Vyber svou vwzkumnou otazlu:

3&% S Wl meace Fm%m,.{,el
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6. .Tipnaodpovéd (tva domnénka):

"""""""

7. Jak ovéfite domnénku?

ﬁc}éﬁdm potuas, Uua%muf.:f‘w-e iuhlxm

ﬂﬂidh ¥

- /

8.  Postup prace - jak to udélite, abyste ovéfili vadi domnénku:

Mothinhy prelloprmt sBloes S alisemd.
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Pote halehinthwn ol Ve d 2t
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v sledvd sl o we_ hilighe se iuer! Brystatty.
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10.

11.

Makreslete, jaké pomucky budete potiebovat

- ~
_—

\ Y

Virsledky - co jsi zjistil pomocl pokusu?

e fzdhie Par Vwahe! Eishy ,,igishi_.?f@;f}lmﬁi___ -
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. Potvrdill jste domnénku stanovenou na zaatku badani?

2 ke
pxnakolomnanm N paturddi
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12. . DalSi otazky k tématu, které mé napadajf:

|Lde. Ee::- S

Suhﬁi rrnc..t.{.:.,tj Mﬁﬂ:}!&ﬂ. £
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1. Tajenka:

C N H
P Na He N
3
0 Na Ca
o He H
6
C N
0 Ca C
Cl He
C Cl H
Na C
5
Prvek |Odpovidajici pismeno
Cl R
0 Y
P S
Ca L
Na A
He T
H K

174




2. Cojeto ajak vznika?

4 A

. /

3. Napadaji té néjaké otazky?

4. Vyber svou vyzkumnou otazku:

5. Tip na odpovéd (tva domnénka):

175



6. Jak ovérite domnénku?

4 N

- /

7. Postup prace - serazent:

8. Nakreslete, které pomticky budete potiebovat

4 A

. /

9. Vysledky - co jsi zjistil pomoci pokusu?

176



10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

o /

11. Dalsi otazky k tématu, které meé napadaji:
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Cast A:

Smés v kadince prefiltrujeme. Tim oddélime nerozpustné necistoty.

Cast B:
Do krystaliza¢ni misky opatrné nalijeme pripraveny roztok a zatneme zahrivat

kadinku s vodou k varu - odparujeme (zahustujeme) na vodni 1azni.

Cast C:

Do kadinky 250cm3 odmérime pomoci odmérného valce 50cm3 destilované vody.
Poté za intenzivniho michani rozpustime v kadince tolik technického pentahydratu
siranu méd’'natého, aby nam vznikl tzv. nasyceny roztok. To je takovy roztok, ktery
za urcité teploty obsahuje maximalni hmotnost rozpousténé latky a rozpousténa

latka se v roztoku dale nerozpousti.

Cast D:

Mame - li nachystany prefiltrovany roztok technického pentahydratu siranu
méd'natého, sestavime si jednoduchou aparaturu, na které roztok zahustime.
Aparaturu sestavime tak, Ze k chemickému stojanu upevnime varny kruh, na ktery
poloZime azbestovou sitku. Na ni postavime kadinku 250cm3 s vodou a na usti

kadinky poloZime porcelanovou krystalizacni misku.
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Jakmile se z roztoku zacnou vylucovat prvni krystalky, ukon¢ime odparovani a
smés opatrné vpravime do kuZelové baiiky a bariku ochladime proudem studené

vody. Pri chlazeni roztok michame neustalym krouzivym pohybem bariky.

Cast F:

Krystalicky pentahydrat siranu meédnatého nechame vyschnout, zmérime

nejveétsi krystal, vytéZzek zvazime a vysledek zaznamename do protokolu.

Cast G:

Vyloucené krystalky pentahydratu méd'natého oddélime ze smési filtraci.
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Priloha ¢. 13 - Pracovni list vyplnény Zakem - Modry

polodrahokam
C _iH&:P”%“OK@
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Prvek |Odpovidajici pismeno

Cl R

0 Y

P 5
Ca L

MNa A

He T

H K

1. Tajenka:

[ LEYS TR
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2. Cojeto ajak vznika?

/JE o fy;: mr?;ﬂf_g_

Vzhili::: L"'r\.\ Sta\\2al i! ;

.

3. Napadaji t& néjaké otazlky?

_Umime _wyroloit lrystal 2.

4. Vyber svou vyzkumnou otazku:

Umifne \J%rﬂhﬁ' h’“jkerEL Z

5. Tip naodpoevéd (tva domnénka):

Ao
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6. Jakovéfite domnénku?

Uoleldme. ?Dkusi = by gime &robif
kmjsfm' milre' alice

7. Postup price - sefazeni:

8. Nalreslete, jaké pomlcky budete potfebovat

U, Y

9, Wysledky - co jsi zjistil pomoc! pokusu?

W

" LloHall” Jsine wnE austalEL,

=
el = i i S L LT T T T T

_____
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10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zatatku badani?

4 R

Ano - Tokazali igmsz, '\]b'n‘ﬁ'"bi]i

) beystaly mockre S[/_a[!f:ﬂ’-j

11. Dalsi otdzky k tématu, které mé napadajl:

______
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A B C D EF G H CH

1] K L MN 0OPQ

RST Uuvw XY Z

1. Tajenka:

4 N

- /

2. Cojeto?
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3. CojsinaSel o pojmech?

/

e N

N[

N

J\
~
AN

AN /

4,

Napadaji té néjaké otazky?



5. Vyber svou vyzkumnou otazku:

6. Tip na odpovéd (tva domnénka):

7. Jak ovérite domnénku?

4 N

. /

8. Nakreslete, které pomticky budete potiebovat

4 N
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9. Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?

4 N

. /

11. Dalsi otazky k tématu, které mé napadaji:




Priloha €. 15 - Pracovni list vyplnény Zzakem - Duha
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BEET uvw XY Z
1. Tajenka:
A};WE&R{'&J;
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2. Cojeto?

3. Cojsina%el o pojmech?
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. Napadaji té néjake otazky?

o .&fﬁéﬁ; ﬂﬁ#ﬂ,."r':;_r .:f?"ﬁ;}{ A :,‘w‘*—ﬁ;;r:?¥;
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. Vyber svou vizkumnou otazku:
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. Tip na edpovéd' [tva domnénka):

I

. Jak ovéfite domnénku?
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B. Nakreslete, jaké pomiicky budete potiebovat

4 R

@/
- /

4. Vysledky - co jsizjistl pomoci pokusu?

e Fi g el e olow i ...

10. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacathu badani?

K . hrenalog Et, ) At
14’![1_,} W '79\'41;(,-
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- /
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11, Dal%i otazky k tématu, kteréd mé napadaji:

e oY S O —
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