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ABSTRAKT
Krémarova, K. (2018): Badatelské dovednosti zaki pfi vyuce biologie na vybranych
skolach na Jindfichohradecku. Bakalaiska prace. Jihodeskd univerzita v Ceskych

Budé¢jovicich, Pedagogicka fakulta.

Cilem bakalatské prace bylo zjistit, jaké je uroven badatelskych dovednosti zaka pii
vyuce biologie na vybranych gymnaziich a stfednich skolach v okresu Jindfichtiv Hradec.
Potfebnd data byla ziskana pomoci dotaznikového Setfeni, ktery byl zaméfen
na jednotlivé kroky charakteristické pro badatelsky orientované ulohy. Dotaznikové
Setfeni probchlo zaroven u vyucujicich uciteld biologie. Tento dotaznik byl zaméteny
zejména na zkusenosti uciteltl s badatelsky orientovanym vyucovanim, jaké mohou byt
podle nich vyhody a nevyhody a zaroven také slouzil k porovnani odpovédi mezi zaky
a jejich uciteli.

Setfeni probéhlo na tiech vybranych gymnaziich a dvou stfednich $kolach
na Jindfichohradecku. Na gymndaziich byli do vyzkumu zahrnuti Zaci ze Ctyfletého

a osmiletého gymnazia. Celkem se vyzkumu zucastnilo 306 zaka.

Z vysledkt vyplynulo, ze v dotaznikovém Setfeni zaméfeném na badatelské dovednosti
dosahli zaci primérmého vysledku. V tomto Setfeni méli Zaci nejvySsi UspéSnost
v obsahovych znalostech ve vztahu k badatelské ¢innosti a ve schopnosti interpretovat
data. Podpramérny vysledek byl vSak zjistén u schopnosti spravné vysvétlovat védecké
jevy a pii navrhovani pfirodovédného vyzkumu a vyvozovani zavéru. Ptiinou téchto
vysledkli miize byt nizS§i mira implementace badatelskych uloh do vyuky, coz bylo
potvrzeno v dotaznicich ziskanych od vybranych ucitelli biologie, ktefi uvedli, ze sice
tyto ulohy do vyuky zatazuji, ale spiSe sporadicky, a to zejména z diivodu velmi naro¢né

Casové pripravy a nedostate¢ného materidlniho vybaveni ve skolach.

Kli¢ova slova: badatelsky orientovana vyuka, vyuka biologie, badatelské dovednosti,

dotaznikové Setfeni.



ABSTRACT

Krémarova, K. (2018): Pupils' inquiry skills in biology lessons at selected schools
in district Jindfichtiv Hradec. Bachelor thesis. University of South Bohemia in Ceské

Budgjovice, Faculty of Education.

The aim of the bachelor thesis was to ascertain the level of pupils’ inquiry skills during
biology lessons at selected grammar schools and secondary schools in the district
of Jindfichtiv Hradec. The data was obtained using a the questionnaire survey focused
on the individual steps characteristic for the inquiry based tasks. The questionnaire survey
was also connected with teachers of biology. The questionnaire was focused mainly
on the teachers’ experience with inquiry based education, who have research skills
so they can provide me view on advantages and disadvantages in my topic and also served

for comparison of pupils’ responses and their teachers’ responses.

The survey was carried out at three selected grammar schools and two secondary school
in district Jindfichiv Hradec. There were involved students from four-year and eight-year

grammar school. In total 306 pupils participated in this study.

The results showed that pupils achieved average results in a didactic test focused
on inquiry skills. In this survey, pupils had the highest successful in their content
knowledge in relation to the inquiry activity. The pupils also achieved relatively good
results in terms of interpreting the data. However a below-average result was found in the
pupils' ability to explain scientific phenomena and in designing scientific research and
drawing conclusion. Pupils also had difficulties with evaluating and designing natural
science research and with deducing conclusion. The cause of these results may be the
lower rate of implementing the inquiry tasks in teaching, which was confirmed in the
guestionnaires obtained from the selected biology teachers, who stated that although these
tasks take part in the teaching, they include them rather sporadically because these tasks

are time-consuming and the preparation and insufficient material equipment in school.

Keywords: inquiry based education, biology teaching, inquiry skills, questionnaire

survey.
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1 Uvod

Soucasna spolecnost klade v oblasti vychovy diiraz na vzd€lavani podnécujici zaky
k tvofivému mysleni, logickému uvazovéni a k feSeni problémul. Ramcovy vzdéldavaci
program pro zdkladni vzdelavani se proto odklani od reproduktivniho pfistupu
ke vzdélavani a zdiraznuje pouzivani metod motivujicich zaky k dalSimu uceni
a poznavani. Skola pfipravuje Zaky pro Zivot v soucasnosti i budoucnosti, pfi¢emz
predikci vyvoje nelze zcela odhadnout. Pro rozvoj a pipravu zaka dalezité umét hledat,
objevovat, tvofit, vytvaret spravné usudky, nalézat vhodné feSeni problémii, a to v roviné
védomosti, dovednosti i postoji. Na zakladé¢ toho vznikaji navrhy na nové metody
ve vyucovani, nové piistupy k zdkim a jiné trendy vedouci k aktivaci z4jml u zakt
o ptirodni védy. Jednim z téchto modernich trendt je prave badatelsky orientovana vyuka
(dale jen BOV). BOV pfichazi s piistupem, ktery je zaloZzen zejména na zazitku

a praktické zkusenosti.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo zjistit pomoci dotaznikového Setteni, jaka je Giroven
badatelskych dovednosti zakt pfi vyuce biologie na vybranych gymnaziich a stfednich
Skolach na Jindfichohradecku. Dotaznik byl vytvofeny pro Zzaky a zaméfuje
se na dovednosti a znalosti spojené s badatelsky orientovanymi tlohami. Zaci maji
naptiklad za ukol wvysvétlit vlastnimi slovy pojem hypotéza a navrhnout vlastni
ptirodovédny pokus se vSemi k tomu potfebnymi pomilckami. Dil¢im cilem bylo
i sestaveni dotazniku pro uditele biologie, ktery spise zjistoval jednotlivé postoje k BOV,
jak ¢asto ho zatazuji do svoji vyuky a pii celkovém vyhodnocovani otazek také slouzil

k porovnani odpovédi mezi zaky a uciteli.

Prvni ¢ast bakalafské prace je zamétena na literarni resersi. Jeji prvni kapitola je zamétena
na vychodiska badatelsky orientované vyuky. Terminologickému vymezeni pojmu
badatelsky orientovand vyuka, jenz je Casto zaméiovan s pojmy problémova vyuka,
aktivni vyu€ovani nebo zazitkova pedagogika, je vénovana druha kapitola. Tteti kapitola
pojednava o badatelsky orientované vyuce se zaméfenim na ptirodovédné vzdelavani
a jeho problematiku. Kli¢ovym faktorem GspéSnosti badatelsky orientované vyuky jsou
kompetence ucitele, kterym je vénovana ctvrta kapitola. Patd kapitola se zabyva

mezinarodnim Setfenim PISA a Ceskymi programy s prvky BOV. Druha cast prace

popisuje vyzkum provadény formou dotaznikového Setfeni na tfech gymnaziich a dvou



sttednich Skolach na Jindfichohradecku. V ¢asti vénované metodice je popsan design
vyzkumu sledujiciho badatelské dovednosti zdkd na vybranych stfednich Skolach
v zajmovém regionu. A ve vysledkové Casti jsou prezentovany nejzajimavejsi zjisténi,

ktera z vyzkumu vyplynula.

Na zacatku Setfeni byla stanovena 1 nasledujici vyzkumna otazka: Dokazi zaci
na stiednich Skolach vysvétlovat jevy védecky, interpretovat data, vyvozovat zavéry,
formulovat hypotézy a navrhovat vyzkum? Pro vyfeSeni téchto cild, byly stanoveny

hypotézy, které byly v rdmci vyzkumu postupem ovérovany:
1. Zaci budou dosahovat lepsich vysledkii v uzavienych otazkach nez otevienych.
2. Vétsina zakt nebude schopna navrhnout vlastni pokus a k tomu potiebné pomucky.

3. Divky budou mit lepsi vysledky nez chlapci.



2  Literarni prehled

2.1  Vychodiska badatelsky orientované vyuky
Problematika badatelsky orientované vyuky (BOV) je multioborova. BOV je zalozZena

na principu relativné samostatného poznavani skutecnosti prostfednictvim aktivni uc¢ebni
¢innosti. Pozndvaci metody vychdzeji z empirismu, respektive senzualismu, racionalismu
a konstruktivistickych teorii (Dostal, 2015, s. 22). Z hlediska empirismu je poznani
zalozeno na bezprostfedni smyslové zkuSenosti. Empirické ditkkazy ziskané z pozorovani,
méfeni a experimentovani jsou zdrojem poznatkii predevSim v pfirodovédnych
pfedmétech. Senzualismus povaZuje smyslovou zkuSenost za hlavni zdroj poznani.
Vyznam smyslové zkuSenosti pro poznavani se projevuje predevSim ve vzdélavani
na trovni zakladni skoly. V procesu poznavani hraje vyznamnou roli rovnéz mysleni, jez
je preferovano racionalismem. K pozndvacim metodam uplatiiovanych racionalismem

patii indukce, dedukce, analyza a syntéza (Dostal, 2015).

Pro badatelsky orientovanou vyuku jsou kli¢ové konstruktivistické teorie, dle nichz
je uceni zalozeno na individudlnim vytvareni (konstruovani) poznatkl Zakem na zakladé
porozuméni diive poznaného, tedy dosavadnich znalosti, zkuSenosti a mentalnich
struktur. Konstruktivismus zduraznuje aktivitu subjektu v poznavacim procesu, jeho
vnitini pfedpoklady a interakci s prostfedim. Endogenni (kognitivni) konstruktivismus
pohliZi na poznéavaci proces jako na rekonstrukci stavajicich struktur dle informaci
z vn¢j§iho prostfedi prostfednictvim mentalnich operaci odpovidajicich trovni
kognitivniho vyvoje jedince. Exogenni konstruktivismus vnima poznani podobné jako
empirismus jako zpracovanou senzorickou zkuSenost ziskanou z vnéj$iho prostredi.
Dialekticky (socialni) konstruktivismus zdiraziiuje vyznam lidské interakce pro vznik

konstrukce znalosti. Prosazuje sdileni, komparaci a diskusi jak mezi zaky, tak i s ucitelem

(Dostal, 2015).

V oblasti mySleni a jeho rozvoje vychazi BOV z poznatkii kognitivni védy, jeZ Cerpa
z psychologie, neuropsychologie, antropologie, lingvistiky, pedagogiky a filozofie.
Zakladem je kognitivni psychologie, jeZ se zaméfuje na proces vytvafeni tzv.
kognitivnich modeld (vnitinich obrazil) vnéjsiho svéta, skrze né je ¢lovek schopen

sebereflexe a vytvareni své hodnotové orientace. ZdUraznuje feSeni problému



souvisejicich s poznavacimi procesy, predev§im s vnimanim, zapamatovanim,
vybavovanim, piedstavivosti a myslenim. Z pedagogického hlediska jsou poznavaci
procesy dulezité, protoze tvori podstatu uceni a jsou soucasti intelektualniho vyvoje.
BOV dokaze nahradit verbalismus konkretizaci, tzn. naplnit prazdné pojmy vyznamem.
Proces uceni prostfednictvim badani musi byt ptimeéfeny mentalni urovni zdka. Zakladem
jsou procesy asimilace (zacleniovani novych poznatkt do jiz existujicich schémat zaka)
a akomodace (utvaieni a piizptisobovani stavajicich struktur jedince novym podnétim

vné&jsiho prostiedi) (Dostal, 2015, s. 26).

Jean Piaget (1999) ¢leni kognitivni vyvoj ditéte do Etyt stadii: senzorické, predoperaéni,
stddium konkrétnich operaci a stadium formalnich operaci. Pro predskolni vek je typické
pfedoperacni stadium, jez je charakteristické obrazné nazornym myslenim. Badani
v piedSkolnim véku je proto vhodné zamétit na piimou manipulaci s pfedméty, méteni
a vizualné vyhodnotitelné experimenty. Pro stddium konkrétnich operaci, zamétené
na osvojovani pojmd, je typické logické mysleni, jez se postupné rozviji u déti Skolniho
véku. Ukolem badatelskych aktivit v tomto stadiu je umoznit Zakiim plné pochopeni
vyznamu osvojovanych pojmu. Badatelské aktivity ve stadiu formalnich operaci

je vhodné zaméfit vyuziti teoretickych metod.

Dostal (2015, s. 27) konstatuje, Ze s badatelsky orientovanou vyukou vice ¢i méné souvisi
celd fada modela vzdelavani, které jsou jiz v pedagogické praxi zabéhlé. Jedné se napf.
o ,,problémové uceni, které u zaki podporuji rozvoj mysleni, schopnosti fesit problémy
a prekonavat obtize, transformativni uceni (teorie uceni, ktera vychazi z predpokladu,
ze kazdy je ovlivnén ucenim z minulosti a z détstvi), zazitkové uceni, zkusenostni uceni,
aktivni uceni, uceni zaloZené na prikladech nebo kooperativni uceni, kde se zak aktivné

zapojuje do vyuky, ktera ma nejcastéji podobu parové ¢i skupinové prace “.

2.2  Terminologické vymezeni badatelsky orientované vyuky
Do Ceske literatury pojem badatelsky orientované vyucovani (BOV) pronikl z anglického

terminu inquiry based education (IBE), kde inquiry, jak uvadi Janik a Stuchlikova (2010)
znamena badani, zkoumani, ale také hledani pravdy. S terminem inquiry based science
education (IBSE) se setkavame v pfirodnich védach. V jazycich pedagogt byva IBE Casto
zkracovano na pouhé inquiry (Papacek, 2010). Janik a Stuchlikova (2010) pokladaji



otazku, zda se v procesech vyucovani jedna o néco nového, nebo o zdiiraznéni hledisek,
ktera jsou v pedagogické praxi dlouhodobé realizovana. V této souvislosti pfipominaji
sokratovsky dialog ¢i dila pedagogii a psychologt (naptiklad J. Dewey, L. S. Vygotsky,
J. Piaget, D. Ausubel), ktefi sice pojem badani nepouzivali, ale hovoftili v podstaté
o stejnych procesech. Linn, Davis a Bell definuji badani (inquiry) jako ,, cilevedomy
proces formulovani problémii, kritického experimentovani, posuzovani alternativ,
planovani, zkoumani a ovérovani, vyvozovani zaveru, vyhledavani informaci, vytvareni
modelu studovanych deju, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich argumentii

(Janik a Stuchlikova 2010, s. 21).

Petty (2013) rozeznava dva pfistupy k vyucovani: vyucovani piimym piedavanim
informaci (teaching by telling) — tradi¢ni vyucovani a vyu¢ovani pomoci otazek (teaching
by asking) - naptiklad fizené objevovani. Metoda objevovani vyzaduje dosazeni urcité
urovné nabytych znalosti a zkuSenosti zaki a pti dobrém naplanovéani a provedeni
je aktivni formou uceni, kterda motivuje zdky k pozndvani, podporuje pfirozenou
zvidavost a je zabavna. Omezeni metody objevovani Petty (2013) spatfuje v pomalosti
a nemoznosti aplikace napiiklad na témata zaloZena na faktech nebo tématech, u nichz
je maléd pravdépodobnost, zZe by zdk mohl k poznatku dospét samostatnou praci. Dalsi
nevyhodou metody je podobné jako v kazdé jiné skupinové praci skutecnost, Ze nektefi

Zaci maji tendenci byt spise pasivni (Petty, 2013).

V piekladovém anglicko-Ceském slovniku (Mare§ a Gavora, 1999) se objevuje inquiry
teaching, které je piekladano jako vyucovani badanim, objevovanim. V ceské literature
se ale tento termin neujal. V zahranic¢i se tato problematika tesi od 60. let 20. stoleti
a poprvé tento pojem pouzil v pedagogickém kontextu J. R. Suchman pfi popisu situaci,
které zak touzi pochopit, ¢imz dochazi k motivaci k badani (Janik a Stuchlikova 2010,
s. 22). Jedna se o pomérné Siroky pojem, coz se odrazi v nejednotnosti terminologie.
Dostal (2015) rozliSuje dva sméry v ptistupu k BOV. Jeden smér spatiuje podstatu BOV
Vv feSeni problému a piekryva se tak s problémovou vyukou. Naptiklad Papacek (2010)
charakterizuje badatelsky orientované vyucovani jako jednu z u€innych aktivizujicich
metod problémového vyucovani, kterd vychazi z konstruktivistického pfistupu
ke vzdelavani. Ucitel nepfedava ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvaii znalosti

cestou feSeni problému a systémem kladenych otazek.



Druhy smér chape BOV Sifeji, a to nejen jako pouhé feseni problémi, ale jako vyuku
zaméfenou na badani se vSemi souvislostmi, véetné vlastniho badéani, zahrnujici rovnéz
rozvoj badatelskych znalosti, dovednosti a postojii, jez jsou pro feSeni problému nezbytné
(Dostal 2015). Napiiklad Nezvalova (2010, s. 56) hovoii o badatelsky orientovaném
vyucovani tehdy, ,, kdy Zaci formuji vyuku ve tride, ucitel je facilitatorem. Ve vztahu
K uceni zdaka je badatelsky orientované uceni aktivni proces, reflektujici pristupy védcii
ke zkoumani a badani v prirode. Zahrnuje zkusSenost, diikaz, experimentovani
a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni s konstruktivistickym pristupem
k uceni . Pojem badatelsky orientované vyucovani lze chapat jako vymezeni badatelsky

orientované vyuky v uz§im slova smyslu (Dostal, 2015).

Eastwell (2009) rozdéluje jednotlivé kategorie badatelskych ptistupti na ¢tyii zakladni
urovné dle intenzity stupné vnéjsiho fizeni vyuky ucitelem, pielozeno dle Stuchlikové
(2010): A) Potvrzujici badani (Confirmation inquiry) — nejjednodussi uroven badani,
jez je nejvice fizena uclitelem a Zaci dostavaji nejvice informaci. Podstatou je potvrzeni
¢1 ovefeni zdkonitosti a teorii. Vysledky jsou pfedem znamy, z&k nefeSi problém,
ale rozviji se jeho pozorovaci, experimentalni a analytické dovednosti. Zaci si osvojuji
zékladni badatelské dovednosti, naptiklad ptfipravu techniky, materidlu, zaznamenavani
a vyhodnocovani ziskanych dat. B) Strukturované badani (Structured inquiry) — ucitel ma
vyznamnou roli, klade ndvodné otazky a stanovuje cestu badani. Zaci se uéi fesit problém
badanim. Reseni neni pfedem znamo a zaci maji moznost projevit svou kreativitu. Rozviji
se schopnost zakd provadét vyssi trovné badani. C) Nasmérované badani (Guided
inquiry) — ucitel je aktivnim privodcem zakovského badani, ve spolupraci s zaky
stanovuje vyzkumné otazky a radi pfi planovani postupu i pii realizaci badani. Zaci
vytvareji metodicky postup a realizuji jej, ¢imz se zvySuje mira jejich samostatnosti
béhem badani. D) Oteviené badani (Open inquiry) —nejvyssi troven blizici se védeckému
badani. Zaci samostatné vymezuji problém, sestavuji vyzkumné otazky, promysleji
postup a metody badani, provadéji vyzkum, zaznamenavaji a analyzuji zjisténé udaje

a vyvozuji zavéry (Janik a Stuchlikova, 2010).

vysledek, na nejvyssi trovni badani (otevieném badani) zéaci k vysledku dospivaji

postupnym feSenim problému. Badani Zzaka charakterizuje Dostal (2015, s. 40)



jako ,,aktivni cinnost jedince zamérenou na relativné samostatné a nezprostredkované
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poznavani skutecnosti”. Dostal (2015, s. 43) rozliSuje neproblémové a problémové
badani, jez ma vétsi didaktickou hodnotu, a upozoriiuje na odlisnosti mezi védeckym
a zakovskym badanim. Zakovské badani chape jako ,, psychickou a fyzickou cinnost, kterd
se projevuje aktivitami zamerenymi mj. na kritické poznani studované skutecnosti,
hledani pravdy, prozkoumavani a rozvoj mysleni na zaklade vlastniho konani* (Dostal,

2015, s. 44).

Ptinosy BOV vsak nespocivaji pouze ve vlastnim badani, ale v uceni se aktivné poznavat
nové skutecnosti, tzn. v osvojovani badatelskych postupti a mysleni, rozvijeni vnimani
a zvladani emoci, vytvéafeni schopnosti hledat a objevovat, porozuméni védeckym
pojmlim, objevovani védeckych principi, snahy dopliiovat si vlastni znalosti (Dostal,
2015). Obtize se zavadénim BOV lze oCekéavat v oblasti motivace zakii a studentt,
rozsahu jejich dovednosti nutnych pro badani a osvojenych znalosti, dale v oblasti
omezenych moZznosti realizace BOV (napftiklad ¢as, zdroje, ucebni plany) a kompetenci

ucitele (Janik a Stuchlikova, 2010).

Dostal (2015, s. 40) odmita ndzory prezentujici BOV pouze jako metodu. Naptiklad
server Tereza (2012) uvadi, ze , badatelsky orientované vyucovani neboli BOV
je vyucovaci metoda, kterd stavi na prirozené zvidavosti Zakii a vede Zaky k aktivite.
Badatelsky orientované vyucovani server charakterizuje jako metodu ¢ty badatelskych

kroku:

1. Co chci fesit (motivace, ziskdvani informaci, kladeni otdzek, vybér vyzkumné
otazky).

2. Prichazim s domnénkou (formulace hypotézy).

3. Jak zjistim, zda mam pravdu (planovani a ptiprava pokusu, provedeni pokusu,
zaznamenavani pokusu, vyhodnoceni dat).

4. Na konci cesty sklizim ovoce své prace (formulace zavért, navrat k hypotéze,

hledani souvislosti, prezentace, kladeni novych otazek).

Nekteti autofi pii charakteristice BOV vychézeji z védeckého pojeti badani, coz dle
Dostala rovnéz neni zcela vhodné, nebot’ vzdélavani ve srovnani s vyzkumem plni jiné

funkce a ma odli$né cile. Zaci nemuseji realizovat vSechny faze badani, nékteré¢ informace



jim mohou byt poskytnuty, mohou naptiklad ovétovat platnost zdkona na konkrétnim
ptipad¢ (induktivni dokazovani) nebo uzit sylogismus (logického tvrzeni, ve kterém
je jeden z vyroku (zavér) odvozen z ostatnich dvou predpokladt uréité formy)
jako deduktivni zdivodnovani a dojit k logickému zavéru bez exaktniho ovéfrovani.

Presto Ize takovou vyuku oznacit za badatelsky orientovanou (Dostal, 2015).

Dostal definuje badatelsky orientovanou vyuku jako ,, cinnost ucitele a Zaka zamérenou
na rozvoj veédomosti, dovednosti a postojii Zaka na zakladé aktivniho a relativne
samostatného poznavani skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a objevuje* (Dostal
2015, s. 54). BOV nepopira vyznam poznatkové transmise, objevovat vse ,,0d zacatku*
by bylo pti soucasné urovni poznani pro zdka neefektivni. Badatelsky orientovana vyuka
proto neni zaloZena pouze na badani. Vyznam BOV spociva v rozvoji mySleni, vnimani,
obrazotvornosti a predstavivosti. Pfedpokladem zdkova pfemysleni o problému je spojeni
danych pojmu s redlnymi predstavami, jez vznikaji kombinaci dfive vnimanych jevu.

Dilezita je rovnéZ role emoci ve vyuce a moznosti jejich vyuzivani (Dostal, 2015).

BOV dosahuje vyukovych cilii specifickym zptsobem, jenz piimo souvisi s badanim
a vyuziva ruznych vyucovacich metod, zejména problémového charakteru. Metodu
problémového vykladu, jez spociva ve vyty€eni problému (ucebni tlohy) ucitelem
a chapeme ji jako pfipravu na vlastni badani. Pfi heuristické metodé dochazi u zaku
ke strukturovanému a nasmérovanému badani. Predpokladem funkcnosti metody
je rovnovaha mezi aktivitou ucitele a zdka. Ucitel stanovuje dil¢i problémy a bud’to sam,
nebo ve spolupraci s zaky vytycuje dil¢i kroky feSeni problému (srov. Kalhous a Obst,
2002, Dostal, 2015). Vlivnou a blizici se k BOV je metoda objevovani a fizené¢ho
objevovani, ktera usiluje o Zakovo samostatné odhaleni skute¢nosti Casto vSak s urcitou
cizi pomoci, ptipadné po specidlni piipravé (srov. Petty, 1996, Dostal, 2015). Jista
souvislost existuje mezi otevienym badanim a vyzkumnou metodou vyZzadujici po zZakovi
samostatné a celostni feSeni problémového tkolu, pfi kterém ucitelova aktivita ustupuje
do pozadi. Dostal (2015, s. 40) piSe, ze ,,badatelsky orientovand vyuka je vice nezli
metoda “, pii které ucitel vyuziva rizné metody (viz obr. 1) a zéci realizuji rtizné trovné

badani, od potvrzujiciho az k otevienému.



Inscenacni
metody

Projektova
metoda

Badatelsky
orientovana

\vyuka

Obr. 1. Znazornéni metodické rlznorodosti v ramci badatelsky orientované vyuky. Pfevzato

Metoda
problémova

z knihy: Dostal, 2015.

Béhem vyucovani ucitel vyuziva badatelské aktivity a navozuje situace vhodné
pro badani. Pfitom zak je motivovan vyviji cilevédomou ¢innost, byva aktivni a zaroven
se uc¢i badatelskym postupum. BOV neni nijak vazana na prostfedi a miZze probihat

jak ve Skolni tfid¢ a Skolni laboratofi, tak i mimo $kolu jako exkurze (Dostél, 2015).

V ramci BOV lze aplikovat fadu badatelskych metod i empirického charakteru. Hlavnim
zdrojem poznani v empirismu je smyslova zkuSenost, kterd zejména v ptirodovédnych
predmétech pfi pozorovani, mefeni, experimentovani apod. hraje vyznamnou roli. Vedle
smyslové zkusenosti ma na zakoveé poznani sviij podil také rozum a jemu odpovidajici
myslenkové procesy, tj. indukce, dedukce, analyza, syntéza, obecné metody rozvijejici

mysleni a kreativitu (Dostal, 2015).

2.3  Badatelsky orientovand vyuka

2.3.1 Problémy pfirodovédné vyuky
Skutecnost, ze ptirodovédné obory se potykaji s klesajicim zadjmem mladé generace,

jehoz divodem mulze byt znacny rozsah a dynamicnost védy, vedla k tzv.
konsenzudlnimu pohledu na povahu védy, jehoz cilem je ,,poskytnout vseobecné
porozumeni tomu, co to je véda; porozumeéni, které bude uzitecné a pristupné zZakiim
a studentum zakladnich a strednich Skol* (Dostal 2015, s. 19). Hledisko vychazi

z empirické povahy poznani, jeho spolehlivosti, ale na druhé strané i proménlivosti,



z ptirodovédného poznani jako vysledku lidské ptredstavivosti a tvofivosti, ale rovnéz
z poznani zatizeného teoriemi a subjektivnosti a socialn€ a kulturné zakotveného. Studie
o stavu piirodovédného vzdélavani v zemich Evropské unie zroku 2008 (Science
Education in Europe: Critical reflections), kterou pro Nuffieldovu nadaci zpracovali
Jonathan Osborne a Justin Dillon, identifikovala nejvétsi problémy ptirodovédného
vzdélavani: podcenovani piirodovédného vzde€lavani a absence pochopeni uciva
pro kazdodenni Zzivot; stavajici ptistupy k vyuce neoslovuji zaky; divky si méné voli
kariéru v této oblasti; potfeba zménit kurikulum smérem k problémim zatézujicich
soucasnost (zmény podnebi, zdsoby vody, produkce potravin, ziskdvani a spotiteba

energie atd. (Osborne a Dillon, 2008).

Ve zpravé Evropské komise (European Commission, 2007) ,, Science Education NOW:
A Renewed Pedagogy for the Future of Europe® je formulovano Sest doporuceni
ke zlepSeni stavu piirodovédného i matematického vzdélavani: pozadovat zmény
Vv piirodovédném a matematickém vzdélavani na mistni, regiondlni, statni i1 evropské
urovni; inovovat pedagogické metody, zavadét badatelsky orientované zplsoby prace
se zaky ve vyuce a vsouladu stim i vzdélavat ucitele; zvySovat zajem divek
o ptirodovédné a matematické vzdélavani; zajistit participaci mést a komunit na inovaci
pfirodovédného a matematického vzdélavani; dbat na navaznost aktivit na regiondlni
a evropské Urovni; ustanovit Evropskou poradni komisi pro pfirodovédné vzdélavani
(European Science Education Advisory Board), ktera bude v ramci programu Véda

a spole¢nost podporovana Evropskou unii (Janik a Stuchlikova, 2010).

Zprava EACEA P9 Eurydice (2011) mapuje aktuédlni vyuku piirodovédnych pfedmétt
v evropskych Skolach a mimo jiné se zde konstatuje, ze vétSina evropskych zemi
podporuje uz od zakladniho Skolstvi inovativni zpisoby vyuky pfirodnich véd, jako
je BOV, a zapojovani studentil do diskuzi o Zivotnim prostiedi a objasfiovani praktického
pouzivani veédeckych poznatki v bézném zivoté. K osvédcenym opatfenim
modernizovaného ptirodovédného vzdélavani patii naptiklad partnerstvi skol, iniciativy
v oblasti profesnitho poradenstvi ¢i prilezitosti pro profesni rozvoj uditeld, jako

jsou napftiklad védecka centra a dalsi.
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2.3.2 Badatelsky orientované prirodovédna vyuka
Do Evropy se dostava v 90. letech 20. stoleti (Vohra, 2000). V ¢eské pedagogické teorii

byly spiSe pouzivany pojmy problémové vyucovani, pokus ¢i experiment a zejména
v technickych a ptirodovédnych predmétech byly za efektivni povazovany metody
heuristického charakteru. Problémové metody, kdy zék tesil prakticky nebo teoreticky
problém vlastnim aktivnim zkoumdnim. Zdrojem poznani je v pfirodnich védach

a ve vetsing spolecenskych véd pozorovani reality (Dostal, 2015).

Badatelsky orientovana vyuka je typickd pro piirodovédné predméty. V souvislosti
s ptirodovédnymi predméty je pojem BOV chapan jako aktivity pfimo souvisejici
s manipulaci s objekty materialni povahy a empirickym poznanim (Dostal 2015, s. 49).
Tradi¢né jsou badatelské aktivity uplatiiovany ve fyzice, pfedev§im v rovin¢ poznavani
stavil a d&jii, rovndZ v chemii ¢ zemépisu. Zaci rozborem vysledki vykonanych pokusi
nebo praktickych cvieni (napfiklad v zemépisu) dochazeji k pojmim, definicim
a formulaci ptirodovédnych zakond. Pokusy a praktickd cviceni jsou pro zaky zdrojem
poznatkd nejen o jevech, ale i o metodach ziskavani poznatkii, rovnéz aktivizuji zéky,
ulehCuji jim osvojeni uciva, rozvijeji mySleni, pozorovaci schopnosti a technické
dovednosti. Pro ucitele jsou pokusy ,,prostiedkem rizeni myslenkovych operaci Zakii

a pronikani do logické stavby uciva‘ (Dostal, 2015, s. 91).

Badatelsky orientovana ptirodovédna vyuka (inquiry-based science education) se dotyka
filozofickych, kurikularnich a pedagogickych pfistupti k vyucovani. Z hlediska
vzdélavaciho programu zahrnuje ziskdvani badatelskych dovednosti (kladeni otazek,
planovani a realizaci pozorovani a zkoumdni, objasiovani vztahd, argumentaci)
1 porozuméni piirodovédnym piredmétim (vyznam zkoumdani pfirody pro kazdodenni
zivot). Ve vztahu k Zdkovi je BOV aktivnim procesem uceni, jenz vychazi ze zkuSenosti
a zahrnuje dokazovani, experimentovani, konstrukci porozuméni. Ve vztahu k vyucovani
se jedna o vyuku, pii které vyuku formuji Zaci a ucitel je facilitaitorem. BOV vyuziva
ruznych vyucovacich strategii, pfi¢emz charakteristicka je aktivita zaku, kteti podobné
jako védci si kladou badatelsky orientované otazky, hledaji dikazy, formuluji vysledky
na zaklad¢ diikaza, vyhodnocuji, hledaji alternativy, argumentuji a ovéiuji (Nezvalova,

2010). V BOV ucitel hodnoti pokrok v rozvoji experimentalnich a analytickych
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dovednosti zéka. Zaci ptebiraji iniciativu, fesi problém spolecné, neziskavaji od ucitele

instrukce ani hotové poznatky, ale poznatky objevuji za pomoci ucitele.

Dle Papacka (20104, s. 40) je z hlediska BOV piirodnich véd vhodny piistup, kdy ,, ucitel
ma funkci zasveceného privodce pri reseni probléemu a vede pritom Zdika postupem
obdobnym, jaky je bézny pri redlném vyzkumu. Od formulace hypotéz, pres konstrukci
metod FesSeni, pres ziskani vysledku zajistenych metodikou, na které se zZaci s ucitelem
dohodli a jejich diskusi az k zaverim “. Charakteristickou slozkou BOV pfirodnich véd
podle Papacka (2010) je inkorporace experimentalnich postupd rozvijejicich
instrumentalni dovednosti zakti. BOV klade velké naroky na pfipravu ucitele, jeho
tvofivost a flexibilitu. Tvlr¢i proces béhem vyuky vSak pro ucitele miize znamenat,

Ze se situace nebude odvijet planovanym zpiisobem a ucitel tak nedosahne stanoveného

cile (Papacek, 2010).

Nezvalovd (2010) zduraznuje souvislost badatelsky orientovanou  vyuku
S konstruktivismem. Na rozdil od tradi¢niho vyucovani zalozeného na reprodukci fakt
sdelenych ucitelem, jsou zakladem badatelsky orientovaného ptirodovédného vzdélavani
zédkem kladené otazky a hledani odpovéedi na tyto otazky, pfi¢emz Zaci konstruuji nové
poznatky na zaklad€ svych dosavadnich znalosti. Kli¢ovy vyznam spociva v ziskavani
dovednosti a postojl, jak se ucit, jak hledat feSeni ke kladenym otdzkam a konstruovat
nové poznatky. Aktivni zapojeni do procesu objevovani usnadiuje zakovi porozuméni
novym poznatkiim. Bédani spocCiva v hleddni pravdy, informaci a poznatkl
prostfednictvim dotazovani. Proces badani zafina hledanim a sbirdnim informaci a dat

s vyuzitim zékladnich smysla.

Pii soucasné snadné dostupnosti informaci neni jejich pouhé sbirdni a memorovani
povazovano za dilezitou dovednost. Naopak potiebné je porozumét informacim
a generovat uzitecné a aplikovatelné poznatky. Badatelsky orientované vyuka podporuje
u zaktli rozvoj tvorivého mysleni a dovednosti, navyka a postojl, jez ovliviuji celozivotni

kompetence jedince fesit problémy (Nezvalova, 2010).

Badatelsky orientovany pfistup nachazi své uplatnéni v tymové praci pii feSeni
interdisciplinarnich projekta s vyuzitim meziptedmétovych vztaht. Je vhodny pro zaky

vSech v€kovych kategorii (Nezvalova, 2010).
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2.3.3 Didaktika pfirodopisu a biologie
Vzdélavaci oblast Cloveék a piiroda v Ramcovém vzdéldvacim programu umoziuje

ucitelim uplatiovat ve vyuce Sirokou skalu aktivnich metod a postupil s cilem pomoci
zakim hloubégji porozumét zakonitostem ptirodnich procest (Nezvalova 2010, s. 61).
Muze vSak vzniknout rozdil mezi zamySlenym a osvojenym kurikulem, nebot’ neni
dofesena uroven vybéru tematiky a znalosti obsahu 1 troven didaktického pochopeni
obsahu na napliiovani vzdélavacich cili (Papacek. In (Stuchlikova, Janik, Benes 2015,
s. 238).

Aktivizujici pfistupy nejsou ve vyuce piirodopisu na zakladnich $kolach a biologie
na stiednich skolach novinkou. V makrodidaktickém méfitku probihaji v souc¢asné dobe
v podobé problémového vyuCovéani prolinajictho s projektovym a badatelsky
orientovanym vyucovanim. Cilem zavadéni aktivizujicich metod do vyuky biologie
je ,,zvysit motivaci Zdkii a rozvijet schopnost jejich operativniho mysleni, tj. schopnost
kriticky hodnotit, a resit problémy*. A badatelsky orientované vyucovani je jednim
ze zpusobt, jak tohoto cile dosdhnout (Papacek. In Stuchlikova, Janik, Benes 2015,
S. 240) a ukazuje, Ze vhodné aplikované badatelsky orientované prvky do vyucovani
jsou efektivngjsi v oblasti osvojovani novych znalosti nez konvenéni vyuka (napf.
Ryplova & Rehakova, 2011) a ,,Zdci si tak postupné vytvori k BOV blizsi vztah a tento typ
vyuky se pro né stane srozumitelnéjsi, budou ho prijimat s vétsim entusiasmem *“ (Vacha

a Ditrich, 2016, s.75).

2.4  Kompetence uditele z hlediska BOV
O kompetencich ucitele pojedndva pedeutologie. Kompetence ucitele k realizaci

badatelsky orientované vyuky jsou kli¢ovym faktorem Uspésnosti vyuky a ovliviiujicim
jeji kvalitu, pfesto zatim nejsou formulovdny a neni ani ustidlena terminologie.
Ve zkoumani profese ucitele je uplatiovan normativni a analyticky pfistup. Normativni
ptistup je spojen s deduktivni metodou a stanovuje idedlni vzor ucitele. Analyticky
pfistup zkouma realné vlastnosti konkrétnich uciteld, vyuziva metod indukce, napiiklad
analyzu vypoveédi zaki o ucitelich, sebereflexi ucitelti apod. Nejveétsi vyznam ma

sledovani osobnosti ucitele v realnych interakénich souvislostech (Dostal, 2015).

BOV klade vysoké naroky na vzdélani ucitele, jeho piehled v oboru, ucitelské

kompetence, flexibilitu, pohotovost, vynalézavost a kreativitu. Béhem ptipravy na vyuku
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1 béhem samotné vyuky ucitel vybird a ptizptisobuje aktivity tématu vyuky i konkrétni
tfidé a musi rozhodnout, které poznatky bude vytvafet prostfednictvim BOV. Tento
proces, v némz zasadni roli hraji zkuSenosti ucitele, je kliCovym momentem aplikace

BOV (Papagek, 2010).

K charakteristickym rysim prace ucitele pii BOV patii zasvécenost ucitele
Vv ptirodovédné problematice; stanovovani priorit postupu pii hledani dikazl a odpovédi
na zadané otdzky; uzivani dukazl k vytvafeni vysvétleni formulovanych zaky;
propojovani vysvétleni formulovanych zaky s pfirodovédnymi znalostmi; vytvareni
systému komunikace pfi feSeni zadané¢ho problému, moderovéni a fizeni postupu jeho

feseni a ovéfovani spravnosti zaky formulovanych vysvétleni (Papacek, 2010).

Ucitel musi byt piresvédcen o potiebnosti aplikace BOV. Tento fakt zdiiraziuji autofi
(napt. Janik a Stuchlikova) zabyvajici se ptfipravou uciteli a zménou jejich postoji
ve vztahu k uzivani BOV. Modely zahrnuji interakci vnéjsich impulst, zménu znalosti
a presvédceni ucitele a zménu aktivit pfi vyuce, jejichz disledkem je zména vystupli
na urovni vzdélavani zaka. Pii ptipravé uciteltl je nezbytna didakticka znalost obsahu, jez
se utvafi pfeménou znalosti obsahu konsekutivné nebo kumulativné (Janik a kol., 2009).
V ptipad¢ uciteli aplikujicich BOV je efektivnéj$i kumulativni model soubéZného
odborného a didaktického studia, doplnéného pedagogickou praxi. Pro profesni rozvoj

ucitelt je nejucinnéjsi podporou vymeéna piikladiu nejlepsi praxe (Papacek, 2010).

Studenti ucitelstvi by méli byt béhem svého studia vybaveni dovednostmi a postoji
potiebnymi k realizaci BOV. BOV zahrnuje rovnéZ vedeni zaki k spravné argumentaci,
jez by méla byt vyuCovana explicitné. Argumentace v ptirodovédnych piedmétech

vvvvvv

(Janik a Stuchlikova, 2010).

Soubor zadoucich klicovych kompetenci a Cinnosti ulitele tvoii profesni standard.
V Ceské republice je uplatiiovan Mezindrodni standard ucitele a lektora RWCT (Reading
and Writing for Critical Thinking), jenz s vazbou na BOV pozaduje po ucitelich, aby
vyuzivali ,,fady zdroji k planovani ucebnich aktivit, kterymi se vyuka rozsifuje za hranice

tfidy a podnécuje zvidavost a trvalé zkoumani.
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2.5 Mezindrodni Setfeni PISA a Ceské programy s prvky BOV
2.5.1 PISA 2015

Mezinarodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment)
vzdelavani, které v soucasné dobé ve svété probihd. Vyzkum je jednou z aktivit
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) a zjistuje jak urovné
ptirodovédné, Ctenaiské nebo matematické gramotnosti patnactiletych zaka, ktefi
se ve vetsiné zucastnénych zemi nachéazeji v poslednich rocnicich povinné skolni

dochézky. (Blazek & Ptihodova, 2016).

Posledni mezinarodni Setfeni bylo zatim provedeno v roce 2015 a zaméfilo
se na piirodovédnou gramotnost. Setieni PISA 2015 se celkem zd&astnilo 72 zemi
a do vybéru etfeni byli zafazeni Zaci narozeni v roce 1999. V Ceské republice je pfitom
vybér zamérn¢ sestaven a navysen tak, aby bylo mozné srovnavat vysledky zakt riznych
druht $kol vymezenych v ramci Setfeni PISA. Celkovy pocet zGcastnénych $kol byl 345,
testovano a dotazovdno bylo asi 7000 ceskych zakli a uroven vSech sledovanych
gramotnosti  zakli  byla  zjiStovana  prostfednictvim  elektronického  testu.

(Blazek & Prihodova, 2016).

Zaci z Ceské republiky dosahli vysledku na urovni priméru zemi OECD, ktery
je srovnatelny s vysledky zaki z USA, Rakouska, Francie, Svédska, Spanélska ¢i
Lotysska. Nicméné se Ceska republika zatadila do skupiny sedmi zemi OECD, jejichz
nadprimérny vysledek z roku 2006 se za devét let statisticky vyznamné zhorsil. Také
primérny bodovy zisk 74kl klesl z celkového primérného skore 513 bodi v roce 2006
na 493 bodli v roce 2015. Vysledky tohoto srovnani v ptfirodovédném testu PISA
tak vypovidaji o celkovém sestupném trendu ve vysledcich Ceskych zaki, zejména pak
pribézné snizovani podilu zaka dosahujicich nejlepsich vysledkl (Blazek & Ptihodova,
2016).

2.5.2 Ceské programy s prvky BOV
V Ceské republice je omezeny zdroj informaci o badatelsky orientované vyuce. Jedna

se o0 metodu, ktera se zacina vyrazné prosazovat az v poslednich letech (Tereza, 2012).

o 24

a ,,GLOBE* reprezentovanych pomoci vzdélavaciho centra TEREZA. Tyto programy
jsou dlouhodobé skolni projekty, které vede ucitel podle dodané metodiky.
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2.5.2.1 Program Badatelé.cz
Dutlezitymi rysy programu Badatelé.cz jsou pravdépodobné kvalitné zpracovana ptirucka

pro ucitele, dlouhodobé metodické vedeni ucitelt véetné naslechti ve vyuce, piedchozi
vysvétleni a procvi¢eni badatelského cyklu pied (opakovanou) realizaci zakovskych
badatelskych projekti (nasmérované badani) a prubézné reflexe. Pro dlouhodobé skolni
projekty pak dulezitou roli hraje opakovanost badatelskych lekci, vstupni vysvétleni
a procviceni badatelskych principt a dovednosti a nasledné urcita mira samostatnosti
pii rozhodovani (Cindera, Simonova & Kiepelkové, 2017). Program Badatelé.cz dolozil
svoji uéinnost na rozvoj zakovského porozumeéni badatelskému cyklu a na vybrané
badatelské dovednosti. Program byl rovnéz hodnocen zaky a uciteli jako zédbavny, byt’
naro¢ny (Cinéera, 2014). BOV lekce by také mé&la obsahovat viechny fize badatelského
cyklu, tj. neméla by akcentovat fazi sbéru dat na tkor ostatnich fazi (Cincera, 2012;

2014).

2.5.2.2 Program GLOBE (The Global Learning and Observation to Benefit the Environment)
Jednad se o mezinarodni program vyhlaseny v roce 1994 Albertem Gorem. Hlavni

myslenkou programu bylo propojit po celém svété zaky s védeckou komunitou. Zaci
spolupracuji na vyzkumech tak, Ze sbiraji a posilaji nasbirana data potfebna pro konkrétni
vyzkumné projekty. Zaci se navic zapojuji do vlastnich badatelskych programii. (Cinéera,

Simonova & Kiepelkova, 2017).

V Ceské republice program koordinuje od roku 1995 vzdélavaci centrum TEREZA.
V roce 2016 do n& bylo zapojeno 148 zédkladnich a stfednich $kol. Obecnym cilem
programu je podporovat vyuku ptirodnich véd, environmentalni gramotnost a badatelstvi.
Do GLOBE se zpravidla zapojuji malé skupiny zaka, ktefi se programu ucastni
dobrovolné, pod vedenim svého ucitele, n€které Skoly pracuji s celou tfidou a zaclenu;ji
realizaci pfimo do vyuky pfirodovédnych nebo ekologicky zamétfenych piedméti.

(Cincera, Simonova & Kiepelkova, 2017).
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3 Metodika

3.1 Dotaznikové Setfeni
Dotaznik muze byt jak v tisténé, tak i v elektronické podobé a slouzi ke zjistovani

informaci v populaci nebo ve vybrané mensi skupiné osob. Byva fazen do tzv. metod
subjektivnich. Pouziva se ptfedevSim ke ziskani primarnich dat. Nez zatneme dotaznik
pouzivat k Setfeni, musime provést ovéieni spravnosti na mensim vzorku respondent,
ktefi ndam mohou pomoci provést posledni kone¢né upravy dotazniku. Osoba zajistujici
sbér dotaznikli se nazyva tazatel a osoba, co dotaznik vypliuje, se oznacuje jako
respondent. Divodem, pro¢ se dotazniky vibec zavedly, bylo zabyvani se konkrétni
problematikou a celkem nenaro¢né shromazdéni dat od velkého poctu respondenti

(Chraska, 2016).

Otazky v dotazniku jsou rozdélené podle forem a mohou byt uzaviené, polouzaviené
a oteviené (Chraska a Koc¢varova, 2015). Uzaviené otazky nam nabizeji volbu odpovédi
Z nabizenych dvou a vice moznosti, nevyhodou se ukazuje povrchnost a vynuceni
odpovédi, kterd je na respondenta vyvijena, diky tomu zvoli jakoukoliv odpovéd,
aby ukryl svoje znalostni nedostatky. Mame nékolik typl uzavienych otazek, které
mohou byt dichotomické — coz nam dava dvé varianty odpovédi, alternativni — vybér
jedné varianty z nékolika moznych a Skaly — hodnotici stupnice subjektivné vyjadiena
Ciselné nebo graficky. Polouzaviené otazky maji piredepsanou variantu a k tomu dalsi
moznost pfipsat svou vlastni domnénku. Oteviené otdzky davaji moznosti napsat
vSechno, co nas napadne a co je podle nas dulezité. Pro tazatele se pak obcas vyskytuji
odpovédi necekané, prekvapujici, které pak dokazou navazat spolupraci mezi tazatelem

a respondentem.

Jednotlivé otdzky v dotazniku byly rozdéleny podle dovednosti zakl. Byla pouzita
zjednoduSena taxonomie jako ve vyzkumném Setfeni PISA 2015 (Blazek & Ptihodova,
2016) se ¢tyfmi hlavnimi kategoriemi: 1. obsahové znalosti ve vztahu k badatelské
Cinnosti, 2. interpretace dat, 3. vysvétlovani védeckych jevii a 4. vyhodnoceni
a navrhovani pfirodovédného vyzkumu. Do kategorie, kterd se zaméfovala na obsahové
znalosti, byly zafazeny poloZky cislo jedna, dvé a deset. Na schopnost interpretace

prirodovédnych dat se soustiedily otazky ¢islo Ctyfi, Sest a osm. Schopnost vysvétlovat
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védecké jevy sledovaly polozky ¢islo tfi, pét a sedm. Devata a jedenacta polozka

zkoumala schopnost vyhodnocovat a navrhovat ptirodovédny vyzkum

Podle Chraska a Ko¢varové (2015) se dotaznik musi vytvofit tak, aby upoutal pozornost
Ctenate, byl srozumitelny cilové skupiné a musi mit spravné sestavené poradi otazek.
Nikdo k vypliovani dotazniki nesmi byt nucen a obcas se vyskytnou piipady, kdy
respondent neodpovi. Mluvime pak o tzv. chybéjicich udajich. Chybé&jici udaje jsou
nejcasteji zpusobeny tim, ze se respondent rozhodne neodpovidat z divodu neznalosti

nebo nedostatku Casu.

3.2  Cil Setfeni
Pro zpracovani této prace byl vytvoren dotaznik, ktery ma zjistit roven badatelskych

dovednosti zakli pfi vyuce biologie na vybranych stfednich Skoldch a gymnaziich
v Jindfichové Hradci a blizkém okoli. Dotaznik byl vytvofeny jak pro zaky, kde
se zam¢fuje se na dovednosti a znalosti spojené s badatelsky orientovanymi ulohami,
tak i pro jejich ucitele, kde se spise jednalo 0 jednotlivé postoje k BOV a vyuce biologie.
Z4ci maji napiiklad za tkol vysvétlit vlastnimi slovy pojem hypotéza a navrhnout vlastni
ptirodovédny pokus se vSemi k tomu potiebnymi pomickami. Ucitelé odpovidali
na otazky tykajici se jejich zkuSenosti s badatelsky orientovanou vyukou, a zda ji v praxi
sami vyuzivaji, a jestli se s ni viibec nékde setkali. Pti vyhodnocovani otazek dotaznikti

byla provedena 1 kontrola odpovédi mezi zaky a uciteli.

Na zacatku dotaznikového Setfeni byly stanoveny i nasledujici predpoklady, které byly v

rdmci vyzkumu postupem ovefovany:
1. Zéci budou dosahovat lepSich vysledkii v uzavienych otdzkach nez otevienych.

2. Vétsina zaka nebude schopna navrhnout vlastni piirodovédny pokus a k tomu potiebné

pomiicky.
3. Divky budou mit lepsi vysledky nez chlapci.

3.3 Sbérdat

Pied samotnym Setfenim probéhlo pilotni ovéfeni dotazniku, do kterého bylo zapojeno
deset studentii z Pedagogické fakulty, JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, kteii
si vyzkouseli vyplnéni dotazniku a ke kazdé poloZce piipojili své komentare. Vyjadrovali

se zejména k porozuméni jednotlivych otazek. Na zéklad¢ ziskané zpétné vazby byla
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upravena formulace n¢kolika otazek, ktera nebyla zcela jednozna¢na. Nasledné byl test
rozdan tfem zakliim shodného véku jako byla hlavni cilova skupina zakt. Bylo
pozorovano, zda vSem ulohdm rozumi a kolik Casu potiebuji na vyplnéni celého testu

a diky tomu byla sestavena kone¢na verze testu.

Dotaznikové Setfeni obsahujici i testové polozky probihalo metodou kvantitativniho
vyzkumu, pii kterém byl pouzit didakticky test a dotaznikové Setfeni. Na zakladé
moznosti, ¢asu a ochoty $kol bylo Setieni provedeno na tfech gymnaziich a dvou stiednich
Skolach v okresu Jindfichtiv Hradec. Na Jindfichohradecku se nachazi 11 stfednich
odbornych $kol a ugilist a 3 gymnazia. (Cesky statisticky Gfad, 2016). Jednotlivé stiedni
Skoly a gymnazia, které se zapojily do vyzkumu jsou z diivodu zachovani anonymity
V textu oznacovany kody- gymnazia (GYM1, GYM2 a GYM3) a stiedni $koly (ZD -
zdravotnicka skola) a ZE (- stiedni odborna $kola). Konkrétni nazvy zapojenych skol

je mozné ziskat u autorky ¢i vedouciho této prace.

Na gymnaziich byli do dotaznikového Setieni zahrnuti Zaci ze Ctyfletého a osmiletého
gymnazia odpovidajiciho ro¢niku (2.ro¢nik a 4.ro¢nik v pfipadé Ctyfletého gymnazia,
sexta a oktava Vv piipad¢ osmiletého gymnazia) a ze stiednich Skol z 2. a 4. ro¢niku.
Celkem se vyzkumu zucastnilo 306 zak, z toho 179 divek (58,5 %) a 127 chlapct (41,5
%). Veék zaku se pohyboval v rozmezi od 15 do 20. let. Shrnuti vSech respondenti

v danych ro¢nicich podle pohlavi a jednotlivych tiid znazoriuje Tabulka I.

Dotaznikové Setfeni se uskute¢nilo v pribéhu od zacatku ledna do konce bfezna roku
2017 prostiednictvim tisténych testd, které byly rozneseny na vybrané skoly. Testy byly
osobn¢ doneseny k fediteli ¢i feditelce dané Skoly, kteti déle zajistili pfedani ucitelim.
Vyplnéni testu probéhlo anonymné béhem hodin biologie a jeho vyplnéni trvalo 15 az 30

minut.
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Tabulka I. Celkové shrnuti vSech skol, pocet respondentl podle pohlavi a jednotlivych tid.

Muzi GYM1 GYM2 GYM3 Z2D ZE
Celkem 31 30 34 10 22
Sexta 8 9 7 0 0
2 9 6 10 6 13
oktdva 8 7 8 0 0
4 6 8 9 4 9
Zeny GYM1 GYM2 GYM3 Z2D ZE
celkem 48 51 48 14 17
sexta 10 11 14 0 0
2 11 15 11 6 7
oktava 13 13 12 0 0
4 14 12 11 8 10
Zaci GYM1 GYM2 GYM3 ZD ZE
celkem 79 81 82 24 39
sexta 18 20 21 0 0
2 20 21 21 12 20
oktava 21 20 20 0 0
4 20 20 20 12 19

Dotaznik byl rozdélen na dvé c¢asti, a to na ¢ast uvodni, kterd byla zaméfena
na demografické udaje o respondentovi. Jednotlivé otazky zjistovaly jednotlivy postoj
zakl k oblibenym a neoblibenym pfedmétim, a co zaky na hodinach biologii bavi
1 nebavi. Nasledujici otazka zkoumala, jestli maji Zaci v rdmci hodin biologie laboratorni
cviceni a jak Casto jsou tato cviceni zafazovana dale do vyuky. Dalsi otazka se podrobné
zajimala, jestli Zaci maji néjaké osobni zkuSenosti s badatelsky orientovanou vyukou
a pokud ne, jestli by o takovou vyuku méli poptipadé zajem. Druhou ¢ast tvoril samotny
dotaznik, ktery byl zaméteny na badatelské dovednosti zakt pii vyuce biologie. Celkem
dotaznik obsahoval jedenéct polozek, z nichz Ctyfi byly oteviené otazky, kde Zaci sami
odpovidali podle svych védomosti a sedm poloZzek uzavienych otazek, pii kterych
si mohli vybirat z nabizenych moZnosti. Kompletni dotaznik (Pfiloha 1) i s privodnim

dopisem (Ptiloha 2) a pouzitou literaturou je uveden v Pfiloze 3.

Dotaznik ur€eny pro ucitele biologie obsahoval tfindct polozek a nékteré z nich
obsahovaly jesté dalSi podotazky. Dotaznik byl tvofen otevienymi, polootevienymi

1 uzavienymi otazkami. Tento dotaznik byl zaméfeny zejména na zkuSenosti ucitela
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s badatelsky orientovanou vyukou, jestli berou zaky béhem hodiny biologie do piirody,
jejich nazor a postoj na BOV a jaké mohou byt podle nich vyhody a nevyhody pii
vyucovani a jestli s zaky provadéji ulohy zaméfené na badatelstvi. Celkem bylo ziskano
Sest dotaznikli od ucitelii biologie ze skol GYM1, GYM2, GYMS3, ZD a ZE. Kompletni

dotaznik uréeny pro ucitele biologie (Pfiloha 7) a privodni dopis je v Piiloze 6.

3.4  Analyza dat a vyhodnoceni
Po ziskani veSkerych dotaznikli od zdk a ucitela vybranych skol, byly odpovédi

prevedeny do programu Microsoft Office Excel, ndsledné vyhodnoceny a formulovany
do grafti. Pro hodnoceni dat byla sestavena bodova skala. U uzavienych otdzek mohli zaci
za spravnou odpoveéd ziskat jeden bod, za chybnou odpovéd neobdrzeli Zadny bod.
U otevienych otdazek byly udélovany body nula za Spatnou ¢i nesmyslnou, 0,5 bodl
za celkem srozumitelnou a jeden bod za spravnou odpovéd’. Celkem bylo z testu mozné
ziskat 17 bodi. Kompletni tabulka s kritérii u otevienych otazek a Spravné odpovédi

s autorskym feSenim dotazniku jsou v Ptiloze 5 a Ptiloze 4.
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4  Vysledky

4.1  Uvodni &st dotazniku
Prvni otazka v dotazniku byla zamétfena na demografické udaje o respondentovi. Po ni

nasledujici oteviend otazka zjiStovala, jaké jsou oblibené pfedméty ze vSech
vyutovanych na stfedni $kole z pohledu respondenta. Zaci méli moznost napsat
maximalné tii oblibené predméty. NejCastéji uvadénym predmétem byl anglicky jazyk,
jenz mezi své tfi nejoblibenéjsi predméty zaradila zhruba ctvrtina (14,3 % z celkovych
860 odpovédi). Biologie se stala druhym nejcastéji uvadénym predmétem (11,4 %
odpovédi). Na tieti pozici se umistila matematika s poctem 9,8 % odpovédi.
Pfi podrobngj$im porovnani piirodovédnych predméti z celkového poctu (306) zaku
se nejlépe umistila biologie (11,4 % odpovédi), poté se umistila chemie (9,4 % odpoveédi)
a nejméné oblibenym predmétem se stal zemépis (3,5 % odpovédi). Cetnosti odpovédi

zakl na pfirodovédné predméty jsou podrobnéji zobrazeny na obrazku 2.
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Obr. 2. Pocet jednotlivych odpovédi k oblibenosti prirodovédnych pfedmétl. Nejvice oblibenym
pfedmétem se stala biologie a nejméné oblibenym predmét zemépis. Na otdzku celkem

odpovédélo 291 respondent(l (95,09 % z celkového poctu).

Druha oteviena otazka tivodni €asti sledovala, co konkrétn€ zdky na hodinach biologie
bavi. Jelikoz se jednalo o otevienou polozku a odpovédi zaku byly velmi rozmanité, byly
vSechny odpovédi nasledné¢ rozdéleny do jednotlivych kategorii: biologie clovéka,

zoologie zivocichu, botanika, laboratorni prace a pokusy, genetika, vSechna oblibena
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témata, zadné oblibené téma. Cetnosti odpovédi jsou ozna¢eny na obrazku 3, které byly

poupraveny do kategorii vyucovanych predméti podle celkového procentualniho Setfeni.
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Obr. 3. Co 7aky bavi na hodinach biologie. Cetnost odpovédi kategorizovanych do jednotlivych
oblasti. Na otazku celkem odpovédélo 291 respondentll z celkového poctu 306 respondentl

(95,10 %).

Vysvétlivky: CLO — biologie ¢lovéka, fyziologie ¢lovéka, lidské télo, ZOO — zoologie,
anatomie a morfologie Zivocich, BOT — botanika, LAB — laboratorni prace a pokusy,

NIC — Zaka na biologii nic nebavi, GEN — genetika, VSE — vSechna oblibena témata.

Mezi nejoblibenéjsi pfedméty byly zafazeny anatomie a fyziologie ¢lovéka (40,28 %
odpovédi). Dalsi oblibenou oblasti byla zoologie (23,1 % odpovédi). Treti
nejfrekventovanéjsi moznosti, kterou zaci uvedli, Ze je nebavi nic (8,2 % odpovédi)
a dalsi Castou odpovédi byly laboratorni prace a pokusy (7,6 % odpovédi). Genetika
s botanikou dostaly stejny pocet (4,5 % odpovédi) a nakonec nekolik respondentti uvedlo,
ze je na biologii bavi uplné vSechno (1,4 % odpovédi). Na tuto otazku neodpovedélo 15

4kt (4,9 %).

Tteti oteviena otazka ivodni ¢asti se zaméfila na to, co zaky pii hodinach biologie nebavi.
Cetnosti odpovédi jsou znazornény na obrazku 4 a byly stejné poupraveny do kategorii

vyu€ovanych predmétii jako u pfedchozi otazky.
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Obr. 4. Co zdky nebavi na hodinach biologie. Cetnosti odpovédi kategorizovanych do
jednotlivych oblasti. Na otazku celkem odpovédélo 285 respondent( z celkového poctu 306

respondent( (93,13 %).

Vysvétlivky: BOT — botanika, GEO — geologie, petrologie a mineralogie, GEN —
genetika, BUN — bunécna biologie, VSE — vSechna oblibena témata, MIO —
mikrobiologie, viry a bakterie, ZOO — zoologie, anatomie a morfologie Zivocich.

Nejméné oblibenym pfedmétem v ramci biologie se v tomto prizkumu stala botanika
(28,1 % odpovédi). Dalsim méné oblibenym tématem byla geologie, petrologie
¢i mineralogie (17,1 % odpovédi). Treti nejfrekventovanéjsi moznosti, kterou zaci uvedli,
zZe je nebavi na biologii v§echno (8,3 % odpovédi). Stejn€ se umistila genetika s bunécnou
biologii (7,0 % odpovédi). Poté hned nasledovala mikrobiologie (6,4 % odpovédi)
a na poslednim misté se objevila zoologie, anatomie Zzivocichu (3,9 % odpovédi).

Na otazku neodpovédélo 21 zaka (8,2 %).

Ve Ctvrté uzaviené otdzce v uvodni €asti bylo zjistovano, zda maji zaci v ramci hodin
biologie laboratorni cvi¢eni. Vice nez polovina zakl (68,3 %) uvedla, ze v ramci hodin
biologie se setkavaji s laboratornim cvi¢enim. Naopak 31,7 % zaka se s laboratornim
cvicenim z biologie nesetkalo. Poté nasledovala dalsi otazka zjist'ujici frekvenci zarazeni
laboratornich cviceni do vyuky a méli na vybér z Sesti moznosti: 4) jednou za pololeti,

B) dvakrat az trikrat za pololeti, C) jednou za mésic, D) jednou za ctrnact dni, E) jednou
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za tyden, F) v predchozi otdzce jsem odpovedeél(a) ne. VSechny odpovédi zaka jsou

znazornény na obrazku 5.
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Obr. 5. Zaznam odpovédi Zak( na pocet laboratornich cviceni. Vybér z moznosti: A) jednou za
pololeti, B) dvakrat aZ trikrat za pololeti, C) jednou za mésic, D) jednou za ¢trnact dni, E) jednou
za tyden, F) nemaji laboratorni cvi¢eni a N) nic neuvedeno. Celkem na otdzku odpovédélo 304

respondentd (99,35 % z celkového poctu).

Nejvice respondentii zakrouZzkovalo odpovéd’, Ze laboratorni cvi¢eni pii hodinach
biologie neprovadi (31,4 %). Laboratorni cvic¢eni jednou za tyden vybralo (23,9 %) zaka.
Poté nasledovala odpovéd’ jednou za ¢trnact dni 20,9 % 74k, jednou za pololeti 12,1 %
zakl, dvakrat az tfikrat za pololeti uvedlo 6,5 % Zak a jednou za mésic 5,2 % zaki. Méné
neZ jedno procento (0,7 %) zakl neuvedlo Zadnou odpovéd’. Celkove se vyjadiilo 304

respondentd.

Dale bylo zjistovano, zda Zaci pii laboratornim cviceni pracuji podle navodu, ktery obdrzi
od ucitele, nebo si mohou pokus samostatné navrhnout a nasledné i provést. Cilem této
otazky bylo zjistit, zda se setkavaji v hodinach biologie s badatelskym vyufovanim,
pii némz si pravé zaci mohou samostatné navrhovat vlastni pokusy. Vice jak polovina
respondentti (70,9 %) uvedla, Ze pti hodindch laboratorniho cvi€eni pracuji podle navodu
ucitele. Zbyvajici zaci (28,1 %) na otazku neodpoveédéli. Na tuto otdzku hned navazovala
dalsi podotazka sledujici frekvenci zatazeni badatelskych ¢innosti do vyuky. Pfesné znéni

otazky: Pokud si mizes pokus navrhovat sam, jak casto takové ulohy pri hodinach
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délate?). Zaci méli na vybér z Sesti stejnych moznosti, jako u predchozi otazky: A) jednou
za pololeti, B) dvakrat az trikrat za pololeti, C) jednou za mesic, D) jednou za ctrndct dni,
E) jednou za tyden, F) v predchozi otdzce jsem odpovédeél(a) ne. Odpovédi zakt
korelovaly s odpovéd’'mi zaki na ptedchozi otazku, jelikoz pokusy sami neprovadi. Podle
toho vybralo vsech 306 respondenti odpovéd Vv piedchozi otazce jsem odpoveédél ne
(100%).

Posledni otdzka v uvodni Casti testu byla zaméfena na to, zda zaky bavi, piipadné
by je bavilo dé¢lat ulohy, kde si mohou navrhovat své vlastni pokusy. VétSina zaka
by uvitala samostatnou praci a rada by si své pokusy navrhovala a vyzkousela (60,5 %).
Naopak témét polovina zaku uptednostiiuje praci podle pokynii a navodu svého uditele
biologie (39,5 %).

4.1.1 Dotaznik-didakticky test

Prvni polozkou v didaktickém testu byla znalostni otdzka ve vztahu k badatelské ¢innosti.
(Po skonceni experimentu védec uvedl, Ze denni svétlo nema vliv na kliceni semen. Jedna
se o priklad?). Zaci méli moznost vybrat jednu ze &ty nabizenych odpovédi:
A) domnénky (hypotézy), B) zavéru, C) proménné nebo D) pozorovdni. Cetnosti odpovédi

respondentli jsou zndzornény na Obrazku 6.
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Obr. 6. Souhrn odpovédi na otdzku ,Po skonéeni experimentu védec uvedl, Ze denni svétlo nema
vliv na kliceni semen. Celkem na otazku odpovédélo 306 respondentl. Vysvétlivky: A —

domnénka (hypotéza), B — zavér, C — proménna, D — pozorovani. Zelené je vyznacend spravna

odpovéd.
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Vice nez tfi Ctvrtiny zaka (77,5 %) zvolily spravnou odpovéd’, ze se jednad o ptiklad
zavéru. Druhou nejcastéjsi uvadénou moznosti byla domnénka/ hypotéza, kterou zvolilo
18,7 % zaki. Posledni mozné varianty zvolilo jenom malé mnozstvi zadka. V piipadé
moznosti C, kde se jednalo o moZnosti proménné, vybralo 1,6 % 74k a u moznosti

pozorovani se jednalo o 2,3 % zakd.

Druhé polozka byla zaméfena na znalost pojmu spojenych s badatelskou ¢innosti. Pfesné
znéni otazky bylo: Moznym vysvétlenim védecké otizky je ___? Zaci mohli opét zvolit
jednu ze ¢tyt nabizenych odpovédi: A) zaver, B) metoda, C) hypotéza a D) pozorovani.

Cetnosti odpovédi jsou vyznateny na obrazku 7.
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Obr. 7. Souhrn odpovédi na otazku ,,MoZnym vysvétlenim védecké otazky je?” Celkem na otazku
odpovédélo 306 respondentd. Vysvétlivky: A — zavér, B— metoda, C — hypotéza, D — pozorovani.

Zelené je vyznacena spravna odpovéd.

Vice nez polovina respondentli (54,2 %) oznalila spravnou odpoveéd, ze moznym
vysvétlenim védecké otazky je hypotéza. Tietina respondentil (33,9 %) zvolila moznost
pozorovani. Pro moznost zavér se rozhodlo pouze 8,5 % zakti a pro moznost metoda 2,9
%. Jeden zak (0,3 %) zvolil vice odpovédi (metoda a pozorovani) ani jedna z nich vsak

nebyla spravna.

Treti polozka ovéfovala schopnost zaku vysvétlit pojem ,hypotéza“. (pfesné znéni
otazky: Dokadzes svymi slovy popsat, co je to , hypotéza“?) Jednalo se o otevienou

polozku, ktera byla hodnocena podle ptedem stanovenych kritérii. V zavislosti na kvalité
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odpovédi obdrzeli Zaci jeden bod, pil bodu ¢i zadny bod. Bodovy zisk a uspésnost zaki

jsou znézornény na obrazku 8.

vysvétleni - kompletni - 34

odpovédi

nic nenapsano, nesmysind odpovéd, zcela - 62
nespravné

0 50 100 150 200 250
pocet respondentd

Obr. 8. Souhrn odpovédi na otazku , Dokazes svymi slovy popsat, co je to ,hypotéza“? Celkem
na otazku odpovédélo 306 respondentll. 0 bodl — nic nenapsano, Spatna odpovéd, 0,5 bodl —

synonymum a 1 bod — vysvétleni. Zelené je vyznacena spravné vysvétlena odpovéd.

U vice nez poloviny zakt (68,6 %) bylo zjisténo, Ze ma problém védecky pojem spravné
vysvétlit a pouzivaji jenom synonymum tohoto pojmu. Ptiblizné€ jedna ¢tvrtina zaka (20,3
%) tento pojem chybné vysvétlila nebo na otdzku vibec neodpovédéla. Zbytek zakh

(11,1%) dokézal spravné formulovat odpovéd’ na otazku.

Ctvrta uzaviena otazka sledovala schopnost zaki analyzovat a interpretovat data. Otazka
byla vztazena k nasledujicimu kratkému textu: Miira Biston betularia miize vytvdret
tmavé zbarvené formy. Vyskyt téchto tmavé zbarvenych jedincii se zvysil po priimyslové
revoluci. Predpoklada se, Ze tmavé zbarveni se vytvorilo jako reakce na vice znecisténé
prostiedi, takze tmavé zbarvend mura byla hiire viditelna na znecisténych kmenech briz.
Které z nasledujicich tvrzeni nejvice podporuje teorii o vyhodnosti zbarveni ve vztahu
k preddatorim? Zaci vybirali z moznosti: 4) Samice miwry davaji prednost tmavé
zbarvenym samciim pred svetlymi B) Koncem 20. stoleti se znecisténi popilkem vyrazné
snizilo, a také frekvence tmavych jedincii mury v populacich poklesla C) V pokusech
s predatory prezivaly tmavé mury na znecistenych stromech déle nez svetlé D) Tmavé
zbarvené formy se vyskytuji i u dalsich skupin hmyzu. Cetnosti odpovédi jsou znazornény

na obrazku 9.
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Obr.9. Otazka ke kratkému textu, ktera analyzovala schopnosti Zak( analyzovat a vyhodnocovat
data. Cetnosti odpovédi u Etvrté otazky. Celkem na tuto otazku odpovédélo 305 respondentd.
Vysvétlivky: A, B, C, D — odpovidaji vySe popsanym formulacim, které byly uvedeny v testu.

Zelené je vyznacena spravnd odpovéd.

Vice nez tii Ctvrtiny zaka (80,3 %) zvolily spravnou moznost, ze v pokusech s predatory
prezivaly tmavé miry na znecisténych stromech déle nez svétlé. O mnoho méné Zaka (9,8
%) se rozhodlo pro tvrzeni, ze koncem 20. stoleti se zneciSténi popilkem vyrazné snizilo,
a také frekvence tmavych jedincti miry v populacich poklesla. Odpovéd tmavée zbarvené
formy se vyskytuji i u dalSich skupin hmyzu, vybralo 5,2 % a moznost a posledni
moznost, Ze Samice mury davaji pifednost tmaveé zbarvenym samclim pied svétlymi,

si zvolilo 4,5 % zaku. Jeden Zak na tuto otazku neodpovédél.

Pata otazka byla rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti méli zaci za kol popsat dany
obrazek a nasledné€ na to ho vysvétlit (viz obr. 10). Pfesné znéni otazky je: Rusky védec
L. P. Paviov se zabyval studiem nepodminénych a podminénych reflexii. Jeho pokus
se psem je zndzornén na obrdzcich. Cetnosti odpovédi zaki a jejich bodové hodnoceni

je znazornéné na obrazku 11.
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Obr.10. Obrazek k paté poloZce dotazniku, ktery méli Zaci popsat a ndsledné vysvétlit.
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Obr. 11. Souhrn odpovédi na otdzku ,Rusky védec I. P. Pavlov se zabyval studiem
nepodminénych a podminénych reflex(.” Schopnost zakd spravné vysvétlit tento védecky jev.
Celkem na tuto otazku odpovédélo 263 respondentl (85,95 % z celkového poctu). Zelené je

vyznaceno spravné vysvétleni zakd na otazku.

Vice nez polovina zaki (57,5 %) dokazala spravné vysvétlit tento védecky pokus a obh4jit
tak své prirodovédné znalosti. Jen jedna Ctvrtina zakt (20,6 %) dostala pouze ptl bodu
za jejich odpovéd’, jelikoz se jim nepodatilo zcela spravné pokus popsat. Velmi podobny
pocet zaku (21,9 %) vsak tento pokus vysvétlit nedokazal a z toho vétSina zaka (43)

na otdzku vitbec neodpovédéla.

Ve druhé casti paté otazky se sledovalo, jak zaci tento pokus pochopili a zda dokazou
vyvodit spravny zaveér. (pfesné znéni otazky: Co timto pokusem I. P. Pavlov dokadzal?).

Cetnosti ziskanych bodii je zobrazeny na obrazku 12.
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Obr.12. Souhrn odpovédi na otazku ,,Co timto pokusem I. P. Pavlov dokazal?“ Schopnosti Zak
na vyvozeni zavéru. Celkem na tuto otazku odpovédélo 249 respondentt (81,37 % z celkového

poctu). Zelené je vyznacené spravné vysvétleni zakd na otazku.

Ve druhé ¢asti méli zaci vyrazny problém s vysvétlenim zavéru daného pokusu. Polovina
zaku (50 %) nedokazala vibec vysvétlit zavér tohoto pokusu a z toho (37,2 %) zaku
ani na otazku neodpovédélo. Vice nez jedna Ctvrtina zaku (26,8 %) dokazala zcela

spravné pokus vysvétlit a jen 23,2 % Zakli mélo mensi problém s piesnéjsi odpoveédi.

Sesta otazka ovéfovala schopnost zakéi vyhodnotit a popsat informace, které byly
propojeny s jejich grafickym znazornénim. (pfesné znéni otazky: Prohlédni si nasledujict
graf, ktery zachycuje ménici se teplotu téla tii Zivocichu behem letniho dne. Urci, ktera
krivka odpovida studenokrevnym Zivocichiim). V grafu byly zndzornény tii kiivky, které
byly oznaceny pismeny A, B a C (viz obr. 13). Cetnost odpovédi je zobrazena na obrazku
14.
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Obr.13. Grafické znazornéni ktivek v dotazniku. Prohlédni si nasledujici graf, ktery zachycuje
ménici se teplotu téla tfi ZivoCichl béhem letniho dne. Urci, kterd kfivka odpovida

studenokrevnym Zivocichtim.
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Obr.14. Cetnost odpovédi u $esté polozky podle grafického zndzornéni k¥ivek. Celkem na tuto
otazku odpovédeélo 306 respondent(l. Vysvétlivky: A — kfivka A, B — kfivka B, C — kfivka C. Zelené

je vyznacena spravna odpovéd.

Tti pétiny zaku (62,4 %) vybraly spravnou kiivku (kiivka C), znazorfujici teplotu
studenokrevnych zivocicht. Pfiblizné tietina respondentd (22,9 %) zakrouzkovala

moznost kiivky B a 14,7 % zaki si vybralo kiivku A.

Sedmé otazka obsahuje dva obrazky, které Zaci komparuji, nasledn€ na nich uvadi
rozdily a poté vysvétluji diivod svého vybéru. Piesné znéni ivodniho textu a otazky:
Hypotéza — Rajcata hnojena hnojivem TURBO rostou rychleji nez ta, ktera jsou zalévana
obycejnou vodou. Prohlédni si obrdzek (viz obr.15), ktery zndzornuje pribéh
experimentu, a odpovez na otazku pod nim. Najdes na obrazku alespon c¢tyri rozdily, které
tuto hypotézu vyvraci? Napis dirvod, pro¢ jsi uvedl tento rozdil. Cetnost odpovédi zakt
je zobrazena v obrazku 16. Na otazku odpovédé€lo 241 respondentt (78,8 % z celkového

poctu).

32



voda +

Obr. 15. Obrazky k porovnani mezi sebou v otazce ¢islo sedm.
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Obr. 16. Celkové bodové hodnoceni u sedmé otdzky. Zluté je vyznacena zcela spravna odpovéd,

kterou nikdo neziskal. Na otazku odpovédélo 241 respondent(l (78,76 % z celkového poctu).

Za spravné uvedeny rozdil, ktery musel byt i vhodné¢ odliivodnén, mohli Zaci ziskat
maximalné¢ jeden bod. Kdyz Zaci uvedli pouze rozdil, bez odtivodnéni, ziskali pil bodu.
Pokud zaci nic neuvedli, ziskali nula bodt. Celkem bylo mozné za tuto otazku ziskat ¢tyti
body. Zadny zak neziskal plny podet bodil. Nejvétsi mnozstvi ziskanych bodt byly dva,
které ziskalo pouze 15,4 % zakd. Nekteti zaci (21,2 %) nenasli zadné rozdily nebo

na otazku vitbec neodpoveédeli.



Osma otdzka byla zamétena na schopnost zaki interpretovat prezentovana data. Presné
znéni zadani: V experimentalni studii byly zkouseny 4 latky (A, B, C, D) jako potencialni
léky proti virové infekci. Bunky v tkanové kulture byly infikovany virem a do kultivacniho
média pridana testovana latka. Na zakladé uvedenych grafii rozhodnéte, ktery
z potencidlnich 1ékii je pro lé¢bu virové infekce nejvhodnéjsi. Zaci pomoci dat uvedenych
v grafech (viz obr. 17) a v textu vyvozovali zavér a rozhodovali se o spravnosti feseni.

Cetnost odpovédi je zobrazena na obrazku 18.
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Obr.17. Grafy k osmé otazce v dotazniku, podle kterych méli zZaci vyvodit zavér a rozhodovat se

o spravnosti reseni.
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Obr. 18. Cetnost odpovédi u osmé otazky souvisejici s predchozimi grafy. Celkem na tuto polozku
odpovédélo 305 respondentu. Vysvétlivky: A —latka A, B — latka B, C—latka C, D —latka D. Zelené

je vyznacena spravna odpovéd.

Dv¢ tietiny zaku (69,2 %) spravné porozuméli ziskanym informacim z textu a rozhodli
se pro odpovidajici graf (pro latku B). Pro latku C se rozhodlo 18,2 % zaku. Latku
A si zvolilo 6,9 % zakt a moznost latky D pouze 5,7 % zaka. Jeden zak se rozhodl i pro
vice moznosti, byl pfesvédcen, Ze spravnym feSenim je latka B 1 C. Na otdzku

neodpovédel pouze jeden zak.

V devaté otazce méli zaci na zakladé ziskanych informaci vybrat vhodnou metodu pro
provedeni vyzkumu. Pfesné znéni ivodniho textu a otazky bylo nasledujici: Rybolov
vyznamné ovliviiuje populace lovenych ryb. Cilené vychytavani nejvétsich jedincu
v populaci miize ovlivnit velikost, pri které se ryby zacinaji mnozit. V Norsku se po 50
letech rybolovu snizila tato velikost o 30 %. Ktery z nasledujicich pokusu by prokazal,
Ze snizeni velikosti ryb je skutecné zpiisobeno lovenim velkych jedincii? Zaci vybirali
jednu metodu, ze ctyr nabizenych, kterda by byla vhodna pro ovéreni daného problému:
A) V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % nejveétsich jedincii,
a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu v porovndni s ostatni populaci B)
V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % jedincii s nejvétsim
reprodukcnim uspéchem, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu V porovnani

s ostatni populaci C) V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 %
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nejmensich dospéelych jedincu, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu v porovnani
s ostatni populact D) V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 %
nejdrive dospivajicich jedincii, a sledovaly by se zmeény velikosti v potomstvu v porovnani
s ostatni populact. Cetnost jednotlivych odpovédi mizeme vidét na obrazku 19.
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Obr. 19. Cetnost odpovédi u devaté otazky podle Gvodniho textu. Celkem na tuto polozku
odpovédélo 306 respondentll. Vysvétlivky: A, B, C, D — odpovidaji vySe popsanym formulacim,

které byly v testu zakim nabidnuté. Zelené je vyznacena spravna odpovéd.

Polovina respondentt (52,9 %) by pro ovéfeni daného problému pouzila spravnou
metodu, ze v laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % nejvétsich
jedinct, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu v porovnani s ostatni populaci.
Kolem jedné pétiny zakt (18,6 %) se rozhodly pro moznost, Ze by se v kazdé generaci
odebralo 30 % nejmensich dospélych a metodu, ze by se v kazdé generaci odebralo 30 %
nejdiive dospivajicich jedinct, by si vybralo 15,8 % zaki a posledni variantu,
ze by se v kazdé generaci odebralo 30 % jedinct s nejvetsim reprodukénim uspéchem,

si zvolilo 12,7 % zaku.

Desata otazka byla zamétena na znalost pojmového aparatu ve vztahu k védecké praci.
Ptesné znéni otdzky bylo: Ve véde jsou hypotézy ovérovany pomoci ? Zaci opet
vybirali ze ¢ty moznych reseni: A) védeckého pravidla, B) zaveru, C) zavislé promenné,

D) pozorovani a experimentu. Cetnost odpovédi zaki je znazornéna na obrazku 20.
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Obr. 20. Souhrn odpovédi na otdzku ,Ve védé jsou hypotézy ovéfovany pomoci _ ?“. Cetnost
odpovédi v desaté otazce. Celkem na tuto polozku odpovédélo 306 respondentl. Vysvétlivky: A
— védecké pravidlo, B — zavér, C — zavisld proménna, D — pozorovani a experiment. Zelené je

vyznacena spravna odpovéd.

Témei vsichni zaci (96,0 %) zvolili spravnou moznost, ze jsou pii védecké praci
hypotézy ovétovany pomoci pozorovani a experimentu. Neceld tfi procenta (2,3 %) zaki
se rozhodla pro moznost ,,zavér, necelé procento respondentd zvolilo moznost ,,védecké
pravidlo“ (1,0 %) a nejmensi Cetnost byla zjisténa u moznosti ,,zavisla proménna“ (0,7 %

odpovédi).

Jedenacta polozka byla otevienou otazkou ovéiujici schopnosti a dovednosti typické pro
badatelské dovednosti. Otazka byla rozd€lena na tfi ¢asti a za kazdou mohli zéaci ziskat
jeden bod. V prvni ¢asti byla sledovana schopnost zakti navrhovat vlastni hypotézu, druha
¢ast byla zamétena na schopnost navrhnout pokus, kterym by Zaci ovéfili svoji predchozi
hypotézu a tieti ¢ast sledovala schopnost navrhnout pomicky, které by byly potiebné
k navrhnutému pokusu. Nejdiive byla zaklim polozena otazka: Kde na listu ma

dvoudelozna rostlina umisténo nejvice priduchii? Cetnost odpovédi je zobrazeno

na obrazku 21.
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Obr. 21. Souhrn odpovédi na otazku ,Kde na listu ma dvoudélozna rostlina umisténo nejvice
priduchl?“. Formulace hypotézy. Celkem na otazku odpovédélo 226 respondentl (73,86 %

z celkového poctu). Zelené je vyznacena spravné formulovana hypotéza.

Shodné¢ jako u ptedchozi polozky, byla stanovena $kala bodového ohodnoceni, kdy mohli
zaci ziskat 0 az 1 bod. Polovina zakl (54,6 %) dokazala spravné formulovat hypotézu,
kterou by bylo mozné potvrdit nebo ptipadné vyvratit. Necelé procento zaka (1,0 %)
bylo hodnoceno ptl bodem, jelikoz nedokazali zcela spravné formulovat hypotézu a psali
pouze Ze u rostliny dole, coz bylo zavad¢jici. Necela polovina (44, 4 %) zakt nedokazala
navrhnout hypotézu, kterou by bylo mozné za zakladé pokusu dale ovéfit a z toho (10,13

%) na otazku viibec neodpovedéla.

Dalsi cast této oteviené otazky byla zaméfena na schopnosti Zdka navrhnout vlastni

pokus, kterym by ovéfil svoji hypotézu. Cetnost odpovédi zachycuje obrazek 22.
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Obr. 22. Schopnost Zaka navrhovat vlastni pokus, kterym by ovéril vlastni hypotézu. Celkem na
otazku odpovédélo 174 respondentl (56,82 % z celkového poctu). Zelené je vyznacen spravné

navrzeny pokus.

Polovina zaka (51,6 %) nebyla schopna navrhnout vlastni pokus a nckteti zaci zadny
pokus ani neuvedli. Jedna tfetina zaka (34,3 %) se aspon pokusila navrhnout vlastni
pokus, kde by list mikroskopovali, ale ten vsak nevedl zcela ke spravnému zavéru.
Spravné navrhnout pokus se podaftilo pouze 14,1 % zak, kteti by listy dvou rostlin potteli

lakem na nehty, nasledné by pomoci izolepy lak odlepili a dale pak list pozorovali pod
mikroskopem.

Posledni cast otazky se zabyvala schopnosti zakli zvolit si spravné pomtcky

k navrhovanému pokusu. Cetnost odpovédi je zobrazeno na obrazku 23.
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Obr. 23. Schopnost Zaka zvolit vhodné pomuicky k navrhovanému pokusu. Celkem na otazku
odpovédélo 171 respondentl (55,88 % z celkového poctu). Zelené je vyznacena celkoveé spravna

odpovéd.

Tti pétiny zaka (60,5 %) uvedly $patné pomicky, které s pokusem nesouvisi, a z toho
nektefi Zaci na otdzku neodpovédéli (44,1 %). Neceld jedna tietina zakid (26,1 %)
dokazala pomiicky navrhnout, ale nékteré jim bud'to chybély, kde nejcastéji zapomnéli
respondenti uvést, ze potiebuji list t& rostliny, bezbarvy lak. Anebo jim pomtcky
prebyvaly jako napiiklad prkénko, kadinka s vodou. Pouze 13,4 % zakd byla schopna

spravné navrhnout vSechny potfebné pomticky ke svému pokusu.

4.1.2 Dotaznik pro ucitele biologie
Zkoumanym souborem bylo 6 respondentli, z ¢ehoz bylo pét zen a jeden muz.

Z celkového poctu respondentil byl jeden ve véku 25-30 let, tii respondenti ve véku 35-
40 let a dva respondenti ve veéku 45-50 let. Tii respondenti maji aprobaci biologii
a chemii, dalsi dva respondenti biologii a matematiku a posledni respondent mé aprobaci
biologii a zemé&pis. Pfi bliz§im porovnani délky praxe se respondenti vyrazn¢ lisi. Jedna
vyucujici ma praxi dva roky. Dalsi tf1 respondenti uvedli dobu praxe 10-15 let a posledni
dva respondenti uvedli praxi delsi, nez 20 let, podrobné&jsi charakteristika jednotlivych

uciteli podle ¢isel viz Tabulka I1.
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Tabulka II. Jednotliva charakteristika uciteld

respondent  pohlavi vék aprobace délka skola
praxe

¢é.1 zena 48-50 let biologie, chemie 25 let GYM1
¢.2 zena 43-45 let | biologie, matematika 22 let GYM1
¢.3 muz 37-40 let biologie, zemépis 15 let GYM2
¢4 zena 35-38 let biologie, chemie 13 let GYM3
&5 Zena 25-28 let biologie, chemie 2 roky SOS
¢.6 zena 32-35 let | biologie, matematika 10 let SOS

Prvni otdzka dotazniku zkoumala, zda ucitelé behem svych vyucovacich hodin chodi
se svymi zaky do pfirody. VSichni respondenti (6) odpovédéli, ze chodi se svymi zaky
do pfirody. Tti dotazovani ucitelé uvedli (€. 3, 5 a 6), ze se zaky do ptirody chodi ptiblizné

jednou za pololeti, dalsi tfi zvolili moZnost dvakrat tiikrat za pololeti.

Ve druhé otazce nas zajimalo, jestli je ve Skole néjaky piirodovédny krouzek a kolik zakt
ma zajem o tento krouzek. Pouze dvé ze sledovanych kol (GYM2 a GYM3) nabizi
zaklim piirodovédné zaméfeny krouzek, ktery navstévuje v kazdé ze zvolenych Skol

patnact zakd.

Treti otazka se zaméfovala na to, zda se zapojené Skoly tucCastni nékterych
ptirodovédnych programi. VSichni uditelé se shodli, ze se $koly ptirodovédnych

programi nezucastiiuji.

Ctvrta otazka zjistovala, zda se respondenti setkali s pojmem badatelsky orientované
vyuCovani. VSem respondentim je tento pojem znamy. P&t respondentii uvedlo,
7e se s nim seznamili v ramci dal$iho vzdé¢lavani pedagogickych pracovnikt a jeden
zuciteld (¢. 5) se s badatelsky orientovanym vyucovanim seznamil béhem

vysokoskolského studia.

Pata otazka a jeji presné znéni: Provddite se zdky nékteré ulohy BOV ve vyuce? Pokud
ano, jak casto? Polovina respondentd (¢. 1, 2 a 4) zatfazuje badatelské aktivity do své

vyuky alespon jednou za pololeti.
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Sesta otazka piimo navazovala na piedchozi otazku a fesila, jaké badatelské tlohy ug¢itelé
s zaky provadéji. VétSinou to byly ulohy na nerosty v jejich okoli, fyziologii rostlin,
kde se zabyvali fotosyntézou, a biologie ¢lovéka, konkrétné zaméefené na travici astroji.
Tato otazka obsahovala podotazku pro ty, kteii s zaky zadné ulohy BOV neprovadéli,
kde respondenti méli uvést divody jejich rozhodnuti. VSichni ucitelé, kteti tlohy

neprovadi, se shodli na tom, ze pfi vyucovani neni dostatek casu pro badatelské ulohy.

Sedma otazka a jeji znéni: V pripade, ze jste se studenty provideél(a) BOV, jak na néj
reagovali?). Respondenti méli na vybér ze Ctyf moznosti: a) aktivné se zapojuji, bavi
je b) nezapojuji se, nudi se c¢) nevi si s ni rady d) nevidim zddnou zménu. Tii respondenti,

co ulohy s zéky provadéji, se shodli na tom, Ze se Zaci aktivné zapojuji a bavi je to.

Osma otadzka fesila osobni nazor ucitelt, jaké jsou podle nich kladné a zaporné stranky
badatelskych uloh a jejich celkovy ndzor na BOV a jeho ptfeneseni do vyuky. Za klady
povazuji aktivizaci, samostatnost zakil a prozitek pfi pozorovani, naopak zapory jsou
podle nich ¢asova ndrocnost, prostorové a materialni vybaveni. Osobni ndzor respondentti
byl docela pozitivni, ale zaroveti uditel (¢. 2) uvadi: ,,Chce to systematicky pristup. Zdci
musi o problémech hodné védeét predem, nez mohou navrhovat pokusy.“ A dalsi ucitel
(€. 4) dodava: ,,Je nutna velmi dobra metodicka priprava a asi by 10 chtélo trochu zménit

pozadavky vysokych Skol na maturanty.

Devata otazka (znéni otazky: Tato metoda je pro vds z hlediska pripravy a provedeni?),
kde respondenti mohli vybirat z nabizenych mozZnosti: a. velmi naro¢na, b. stfedné
narocna, c. snadnd. Polovina respondentd (€. 1, 2 a 3) si mysli, ze je to velmi naro¢né

a druha polovina, zZe je to stfedné naro¢né na ptipravu.

Desata otazka se zajimala, zda se ucitelé ucastni seminafti zamé&fené na BOV. Pét
respondentll uvedlo, Ze se nckterych seminditi ¢i workshopl zlcastnili, napiiklad
seminait pofadanych Pedagogickou fakultou JihoCeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich (napt. Skola BOV) nebo v Letni $kole pro stiedni §koly pofadané Vysokou
skolou chemicko-technologickou v Praze. Zaroven méli ucitelé uvést, kde piipadné
Cerpaji metodické materidly k badatelskym uloham. Na tuto otazku odpovédél jeden

respondent (¢. 4), ktery uvedl, Ze vétsinou materialy Cerpa z internetu.
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V posledni tfindcté otazce (znéni otadzky: Sestavujete si sami vlastni badatelské tlohy?)

Ctyfi respondenti uvedli, ze si nepfipravuji vlastni badatelské tlohy, pouze dva

odpoveédéli (€. 2 a 4), ze si ulohy sami vytvai.

4.2 Celkové vyhodnoceni
Kvantitativni analyza dat v tomto Setfeni ukazala, ze celkova uspéSnost zakl z vybranych

kol je dost blizka praméru (46,9 %). Prumérna uspé$nost jednotlivych skol ¢inila

ptiblizné 25 % az 63 %. Souhrnné srovnani $kol je znazornéno v Tabulce I11.

Tabulka Ill. Souhrnné porovnani prmérnych vysledkd zakd jednotlivych zapojenych skol mezi

divkami a chlapci.

skola chlapci divky prameér chlapciv | divkyv | pramérv
body body % % %
GYM1 8,8 8,4 8,6 51,7 49,6 50,7
GYM2 9,4 8,8 91 55,2 51,5 53,3
GYM3 10,8 10,2 10,5 63,3 59,8 61,5
ZD 6,7 6,9 6,8 39,1 40,6 39,9
ZE 4,3 5,7 5,0 25,0 33,7 29,4

Primérny bodovy zisk zakid jednotlivych Skol se pohyboval v rozpéti piiblizné pét

az deset bodu (viz obr. 24). Z celkovych vysledkt vyplyva, Ze v tomto vyzkumu si nejlépe

dosahla stiedni skola ZE.

v
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Obr. 24. Priimérny bodovy zisk jednotlivych Skol. Nejvice bodu ziskala Skola GYM3 a nejméné

Skola ZE.

V dotazniku bylo mozné ziskat maximaln¢ 17 bodua. K této hranici se nejvice pfiblizily
dvé Zadkyné z gymndzia GYM3, které ztratily tfi body na maximalni bodovy zisk.
| v ostatnich Skolach se n¢kterym Zaklim podatilo dosdhnout pomérné vysokého poctu
bodl. Jednd se o zdkyni z gymnéazia GYM2, kterd ziskala 13 boda, dalsi byl zak
z gymnazia GYM1 se svymi 12,5 body. Ze stfednich skol ZE A ZD dosahli nejlepsiho
vysledku zZaci, z nichz jeden ziskal 10,5 bodii a druhy 11 bodt. Naopak nejhorsi vysledek

byl zjistén u tiech zaku ze stredni $koly ZE, ktefti ziskali pouze dva body.

Pfi porovnani celkové prumérné uspésnosti zaki podle forem studia na gymnaziu. Nebyl
zjistény zadny statisticky vyznamny rozdil, protoze Zaci Ctytletého gymndzia ziskali 9,3
bodi a Zéci ze Ctyfletého gymnazia celkem ziskali 9,2 bodi. Nebyl zjistén témét Zadny
rozdil (0,11 bodi tj. 0, 7 %) a pro presnéjsi rozliseni by bylo potieba zakiim zadat test
s vice poloZkami a detailnéjSimi kritérii k hodnoceni jednotlivych polozek.

Pokud budeme dale a vice podrobnéji porovnavat vysledky z osmiletych a ctyfletych
gymnazii v zavislosti na jednotlivé tfide, zjistime, ze nejlépe si vedli zaci z 2. ro¢niku
(58,4 %) a nejhire si vedli zaci ze 4. ro¢niku (50,6 %) na ctyfletém gymnaziu. Porovnani

uspésnosti zaki podle jednotlivych tiid je zobrazeno na obrazku 25.
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Obr. 25. Celkova procentualni uspésnost zaka podle jednotlivych tfid na gymnaziu. Nejlépe si

vedli Zaci z 2. ro¢niku a nejhlre ze 4. roéniku Ctyfletého gymnazia.

Déle byl sledovan a porovnavan rozdil spésnosti zakd na dvou stiednich Skolach (ZE
a ZD). Stfedni Skola ZD doséhla lepsiho primérného vysledku a celkem ziskala 6,8 bodu
(40 %), naopak stfedni Skola ZE neméla tak dobry vysledek a jeji primérny vysledek byl

horsi az o dvanact procent (4,7 bodd) nez ZD.

Po porovnani jednotlivych kol se dale zaméfime na odliSnosti mezi chlapci a divkami.
Celkem dotaznik vyplnilo 179 divek (58,5 %) a 127 chlapct (41,5 %). Nebyl zjistén

zadny vyznamny rozdil mezi pohlavimi, jelikoz divky i chlapci ziskaly celkem 50,5 %.

Dotaznik byl tvofen sedmi uzavienymi a Ctyfmi otevienymi otdzkami. Pfi porovnani
vysledk si zaci vyrazné 1épe vedli v uzavienych otazkach, kdy jejich uspeésnost byla 70,3
%. V otazkéach otevienych byla jejich uspéSnost blizko priméru (48,8 %). Celkova

uspésnost zaki v uzavienych a otevienych otazkach je na Obrazku 26.
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Obr. 26. Celkova procentudlni Uspésnost zakd v uzavienych a otevienych otazkach.

Jednotlivé otazky v dotazniku byly rozdéleny podle dovednosti zakd. Byla pouzita
zjednoduSend taxonomie jako ve vyzkumném Seteni PISA 2015 (Blazek & Ptihodova,
2016) se ¢tyfmi hlavnimi kategoriemi: 1. obsahové znalosti ve vztahu k badatelské
¢innosti, 2. interpretace dat, 3. vysvétlovani védeckych jevi, 4. vyhodnoceni a navrhovani
prirodovédného vyzkumu. Do kategorie, ktera se zamérovala na obsahové znalosti, byly
zatazeny polozky ¢islo jedna, dvé a deset. Na schopnost interpretace piirodovédnych dat
se soustiedily otazky ¢islo Ctyfi, Sest a osm. Schopnost vysvétlovat védecké jevy
sledovaly polozky ¢islo tii, pét a sedm. Devata a jedenacta polozka zkoumala schopnost

vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum.

Zaci si nejlépe vedli v obsahovych znalostech ve vztahu k badatelské &innosti (75,9 %).
O 5 % hite se vyporadali s polozkami zaméfenymi na interpretaci dat. Vysvétlovani
védeckych jevli mélo podprimérné hodnoty, avSak nejnizsi GspéSnost zaki byla zjisténa
u polozek, které predstavovaly schopnost navrhovat a vyhodnocovat vlastni ptirodovédny

vyzkum (33,2 %).
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5 Diskuze

Ovéieni badatelskych dovednosti bylo zaméfeno na zaky ve véku od 15 do 20 let
na Jindfichohradecku. Setfeni se zu¢astnilo celkem pét vybranych $kol (ti gymnazia
a dvé stiedni 8koly), proto vysledky neni mozné generalizovat. Zaci celkové dosahli

hodnot blizkych priméru (46,9 %).

V celkovém poctu respondentt (306 zakil) bylo vétsi zastoupeni divek (179) nez chlapcii
(127). Tento faktor by mohl vysledky ovlivnit, ale pfi srovnani primérného vysledku
testu mezi divkami a chlapci nebyl zjiStén zadny rozdil, jelikoz divky dosahly 50,5 %
a chlapci také 50,5 %. Dalsi prace, ktera se této problematice vénovala
na Ceskobud&jovicku, dosla k podobnému zavéru, kde divky dosahly o trochu lepsiho
vysledku (50,5 %) nez chlapci (50,0 %), ale nejednalo se o statisticky vyznamny rozdil
(Martincova, 2017). Rozdilnych vysledkt dosahli Zaci ve vyzkumném Setfeni PISA 2015,
v némz docilili lepsiho vysledku o 9 boda patnactileti chlapci nez patnactileté divky

(Blazek & Ptihodova, 2016).

V ramci sledovani oblibenosti predmétu biologie, bylo zjiSténo, Ze je tento predmét mezi
zéky vybranych Skol pomérné oblibeny. Biologie se stala druhym nej€astéji uvadénym
pfedmétem a zvolilo jej 98 Zakl z celkového poc¢tu 306 respondentt. Biologie se téz
umistila na druhém misté v obdobné praci (Martincova, 2017). Na oblibenost vSech
predmétii se zamétil Cesky statisticky Gfad v projektu Minis¢itani 2015 (Cesky statisticky
Gifad, 2015), do Setfeni byli zapojeni Zaci od 8 do 17 let z Ceské republiky. Biologie
se ale v tomto Setfeni umistila az na sedmém mist¢, zvolilo si ho pouze 5 % respondentt

z celkového poétu 29 236 (Cesky statisticky Gifad, 2015).

Dale bylo sledovéano zatazovani laboratornich cviceni do vyuky biologie. Ze zavérecné
analyzy dat vyslo, Ze vétSina respondenti ma laboratorni cviceni (68,0 %). Pracuji podle
navodu ucitele (71,0 %), ale vice by uvitali, kdyby mohli pracovat samostatné (60,0 %).
Nasmérované badani, kdy ucitel zdkim poskytne navod pro laboratorni cviceni a Zaci
dopliuji vysledky a zavéry, predstavuje v praxi nejcastéji uzivanou uroven (Furtak,
2006). Podle Millar a Abrahams (2009) jsou laboratorni prace vhodnou formou vyuky
BOV, protoze pozorovani a pokusy maji v pfirodovédném kurikulu zcela zésadni pozici

a jsou povazovany za nedilnou souc¢ast vyuky, jelikoz umoziuji aktivni zapojeni zak,
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ucit se objevovat nova fakta, formulovat a ovéfovat vlastni hypotézy nebo 1épe chépat
souvislosti (Mojzisek, 1988; Manak a Svec, 2003; Millar, 2004). Zavadgjici pro nékteré
respondenty byla otazka, tykajici se Cetnosti zafazeni laboratornich cvic¢eni do vyuky.
Zpusob organizace hodin laboratornich praci je nutné volit podle véku zakt a také jejich
schopnosti samostatné prace (Rehak, 1967). Nékteii Zaci, zejména z vysich roéniki,
uz laboratorni cviceni z biologie nemaji, ale v ptedchozich ro¢nicich ho absolvovali.
Proto se néktefi rozhodli pro odpoveéd’, Ze laboratorni cviceni béhem své vyuky maji, coz

do jisté miry muze zkreslit interpretovany vysledek.

Pti vyhodnoceni jednotlivych polozek dotaznikového testu bylo zjisténo, ze nejhorSich
vysledkl doséahli Zaci v otevienych otazkach, a to v sedmé a jedenacté otazce. V sedmé
otazce meéli Zaci provést analyzu situace zobrazenou na obrdzcich, uvést rozdily
a vhodnymi argumenty zdivodnit svlij vybér. Maximalniho bodového zisku v této
polozce nedosahl nikdo z respondentd. Moznym vysvétlenim tohoto vysledku mtize byt
nevhodné formulace otazky, Spatna srozumitelnost ukolu ¢i neochota respondenta rozdily
hledat. Z pilotniho priizkumu to ale nevyplynulo. Uloha byla pievzata a upravena
z projektu Badatelé.cz (Votapkova et al., 2013). Nejen, Ze respondenti nedokézali najit
rozdily na obrazku, ale ani spravné odivodnit sviij vybér. U jedenacté polozky se ukazal
problém zakl s navrhovanim vlastniho ptirodovédného pokusu, se vSemi potiebnymi
pomuckami. Navrhnout vlastni pokus nedokazalo 51,0 % respondentd a 60,0 %
nedokézalo vymyslet ke svému pokusu potiebné laboratorni pomucky. Tyto udaje svédci
o tom, Ze se zaci vybranych Skol s podobnymi tlohami setkavaji pouze v omezené mife,

pfipadné se s nimi viibec nesetkavaji.

Ze srovnani jednotlivych dil¢ich uloh vyplyva, Ze pro zaky jsou jednodus$si uzaviené
otazky. Uspésnost v t&chto otazkach byla o 21,5 % vyssi neZ v otazkach otevienych.
S podobnym vysledkem jsme se setkali i v bakalafské praci K. Martincové
(Martincova,2017), kde zaci méli lepsi vysledky v uzavienych otazkach o 19,7 % nez
v otdzkach otevienych. Chraska a Koc¢varova (2015) uvadi, ze vyhodou otevienych
polozek je lep$i zachyceni skute¢ného minéni respondentll a dotazovanym umoZiuje
podrobné vyjadieni. Nevyhody mohou byt v tom, Ze z&visi na dovednosti a ochoté zéka
se vyjadrit. Naopak u uzavienych polozek je vyhodou rychlejsi vyplnéni a s tim obvykle

spojena 1 vyss§i ochota respondentt vyplnit test (Chraska & Koc¢varova, 2015).
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Zaci si nejlépe vedli v obsahovych znalostech ve vztahu k badatelské Ginnosti (75,9%).
To mohlo byt zptisobeno i tim, ze v§echny tyto polozky byly uzaviené a jejich vyplnéni
zakim nezabralo mnoho ¢asu. Relativné dobfe se Zzaci vyporadali | S otazkami
zamé&fenymi na interpretaci dat, ve které respondenti byli hor$i jen 0 5,5 %. Vysvétlovani
védeckych jevii mélo podprimérné hodnoty, avsak nejnizsi GspéSnost zaki byla zjisténa
u polozek, které predstavovaly schopnost navrhovat a vyhodnocovat vlastni ptirodovédny
vyzkum. Velmi podobny vysledek byl zjistén i v bakalarské praci (Martincova, 2017),
kde méli Zaci nejvyssi uspésnost v obsahovych znalostech (67,3 %), relativné dobrého
vysledku dosahli Zaci také v polozkach zamétenych na schopnost interpretace dat, kde
zaci dosahli celkové jen 0 5,0 % horSiho vysledku nez v obsahovych znalostech.
Podprimérny vysledek méli Zaci v otazkach vztahujicich se k schopnosti vysvétlovat
védecké jevy a obtiZe jim dé€lalo zejména vyhodnocovani a navrhovéni ptirodovédného

vyzkumu.

Podle Blazka a Ptihodové (2016) si cesti zaci vedli nejlépe v obsahovych znalostech,
o trochu hor$iho vysledku dosahli ve schopnosti vysvétlovat jevy védecky. Primérny
vysledek méli zaci ve védecké interpretaci dat a podpriimérni byli ve vyhodnocovani
a navrhovani ptirodovédného vyzkumu. Pti porovnani zjisténich vysledka Setfeni PISA
2015 je patrné, Ze zaci maji nejvetsi problém prave ve vyhodnocovani a navrhovani
ptirodovédného vyzkumu, jelikoz vétSina Zaka se nejspiS s touto dovednosti v b&zné
vyuce prili§ Casto nesetkavd. Na zaklad¢ ziskanych dotaznikli od vybranych uditeli
biologie 1ze usoudit, Ze badatelskou vyuku do svych hodin zatazuji, avSak jen v omezené
mife. Aplikace vhodnych inovativnich metod do vyuky miZe Zadkiim umozZnit rozvoj
dovednosti, které by byly uzitecné v kazdodennim Zivoté (Sawyer, 2006; Papacek, 2010,

Petr, 2014). Pravé tuto moznost zaktim nabizi badatelsky orientované vyucovani.

Pti bliz§im dotazovani ucitelti na zavadéni BOV do vyuky bylo zjisténo, Ze nejcastéjsi
prekazkou pro uplatiiovani BOV ve vyuce je nedostatek Casu potiebny pro realizaci
badatelskych aktivit, nedostate¢né¢ materidlni vybaveni Skol pro vyuku biologie
(specializované ucebny ¢i laboratofe) a nedostatek pomucek. Petr (2014) dodava fadu
badatelskych tloh je mozné realizovat i v béZné uc¢ebné a s minimem pomducek, piipadné
s pomickami, které jsou zcela bézné dostupné. A dale Papacek (2010) dodéva,
ze na to ma vliv i nizké platové ohodnoceni, zména ptistupu rodict ke Skolskému

systému. Ucitelé museji zaky pfipravit k maturité¢ a tim oducit urcité mnozstvi latky,
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pti BOV se muze stat, ze dojde ke zdrzeni nebo odboceni, a to narusi cely vyukovy plén,

coz u uciteltl vyvolava stresové situace.

Diskuze vysledku a jejich porovnani bylo provedeno s dostupnou odbornou literaturou,
ale shodnému testovani badatelskych dovednosti zakt se v Ceské republice Zadny
rozsahly vyzkum zatim nevénoval. Dale pak s bakaldfskou praci Katefiny Martincové
(Martincova, 2017), ktera se zabyvala podobnym tématem: ,,Badatelské dovednosti zaki

pii vyuce biologie na vybranych $kolach na Ceskobudgjovicku.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo pomoci dotaznikového Setieni zjistit, jaka
je uroven badatelskych dovednosti zakl, pfi vyuce biologie, na vybranych Skolach
na Jindfichohradecku. V ramci uvodni Césti této prace bylo terminologicky vymezeno
pojeti badatelsky orientované vyuky, problém ptirodovédného vzdélavani a kompetence
ucitele pii této metodé. Dale v praci byla popsana mezinarodni Setfeni PISA a skupina
programu ,,Badatelé.cz a ,,GLOBE® reprezentovanych pomoci vzdé¢lavaciho centra

vyuzivajici badatelsky orientovanou vyuku.

Pomoci dotaznikového Setfeni zabyvajici se Urovni znalosti a dovednosti ve vztahu
k badatelsky orientovanému vyucovani ¢i badatelskym aktivitam. Dotaznikové Setieni
probéhlo zaroven u vyucujicich ucitelt, kde byla predev§im zjistovana znalost pojmu
BOV a nasledné jeji zatazeni do vyuky.

vvvvvv

k badatelské cinnosti (75,9 %) a ve schopnosti interpretovat data (70,5 %). Nizka
uspésnost zaka byla prokazana u schopnosti spravné vysvétlovat védecké jevy (37,2 %)
a navrhnout vlastni pfirodovédny vyzkum (33,2 %). Pfi¢inou téchto vysledkti muze byt
niz§i mira implementace badatelskych uloh do vyuky, coz bylo potvrzeno pomoci
dotaznikového Setfeni u vybranych ucitell biologie. Vyucujici, kteti tlohy BOV do své
vyuky zatazuji, si tento vyukovy pfistup chvali, protoze vétSina zaku se pii téchto
hodinach aktivné zapojuje a vyuka je pro n€ zajimavéjsi. Ucitelé, kteti tyto tlohy do své
vyuky nezatazuji, uvedli, Ze to je z divodu velmi casové ndrocné piipravy
a nedostacujiciho materialniho vybaveni tiid. Ke zlepSeni této nizké uspésnosti zaki
by pravdépodobné mohlo vést Castéjsi zafazovani BOV do vyuky, kde by si Zaci mohli
vyzkouset jednotlivé ulohy, které badatelstvi prezentuji. Zaci by méli rozvijet své

dovednosti a dostavat vice ptilezitosti si ovéfovat vlastni hypotézy.

Prvni piedpoklad: ,, Zdci budou dosahovat lepsich vysledkii v uzavienych otazkdach nez
otevienych * byla potvrzena. Uspé&snost zakti v uzavienych otazkach byla 70,3 %, zatimco
v otevienych  otdzkach byla 48,8 %. Moznou pfic¢inou je rychlejsi

a jednodussi zptisob vyplnéni dotazniku, diky jiz nabizenym moznostem odpovédi.
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Druhy ptedpoklad: ,,Vetsina zakii nebude schopna navrhnout vlastni pokus
a k tomu potiebné pomiicky “ byla také potvrzena. Usp&$nost zaki u schopnosti navrhnout

vlastni experiment a vSechny k tomu potiebné pomicky byla pouze 33,2 %.

Tteti ptedpoklad: ,, Divky budou mit lepsi vysledky nez chlapci “ nebyla potvrzena. Jelikoz
divky celkem ziskaly 50,5 % a stejny vysledek ziskali i chlapci (50,5 %). Zjisténé
vysledky a zavéry neni mozné zcela zobecnit ¢i generalizovat, jelikoz K ziskani dat byl
vyuzit pouze maly vzorek zaka vybranych $kol- dvé stiedni Skoly a tfi gymnazia
Vv zajmovém regionu. Vysledky vyzkumu jsou vSak srovnatelné s vybranymi studiemi
na Ceskobudg&jovicku, které se zaméfuji na stejnou problematiku (Martincova, 2017).
Ukazuji tim, ze chlapci i divky maji rovnocenné vysledky a nelze jednozna¢né urcit, které

pohlavi ma lepsi vztah a dovednosti k badatelsky orientovanému vyucovani.
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8  Seznam poutzitych zkratek

BOV - badatelsky orientovana vyuka (zkratka uzivana v ¢eskych publikacich)
CR — Ceska republika

EACEA — Education, Audiovisual and Culture Executive Agency.

GLOBE — The Global Learning and Observation to Benefit the Environment
IBE — badatelsky orientovana vyuka (angl. inquiry based education)

IBSE — badatelska vyuka v pfirodovédnych pfedmétech (z angl. inquiry based science
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OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (Organisation for Economic

Co-operation and Development)
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Piiloha 1: Pruvodni dopis k zadavani didaktického testu

Dobry den,

jsem studentkou tietiho ro¢niku Pedagogické fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich a ve své bakalaiské praci se zamétuji na badatelské dovednosti zakl ve
vyuce biologie na Jindfichohradecku. Cilem prace je zjistit, zda jsou zaci schopni sestavit

hypotézu, navrhnout vlastni pokus, interpretovat data, vysvétlit védeckeé jevy.

Timto se na Vas obracim s prosbou o vyplnéni didaktického testu (jeho vyplnéni trva
zhruba 20-30 minut). Dotaznik je zcela anonymni a vSechny Vami uvedené odpovédi a
informace budou pouzity vyhradné k Gceliim zpracovani bakalatské prace. Pii analyze

dat budou uzity kody pro jednotlivé zapojené skoly, aby byla zachovana anonymita.
Ptedem dékuji za Vasi ochotu a Cas.

Katefina Krémarova, studentka studijniho oboru Pfirodopis a vychova ke zdravi se
zaméfenim na vzdélavani, Pedagogickd fakulta JihoCeské univerzity v Ceskych

Bud¢jovicich



Priloha 2: Dotaznik urceny pro Zaky gymnazii a stfednich Skol
BADATELSKE DOVEDNOSTI

Jsem: A) muz B) Zena
Napi$, které 3 predméty mas nejradéji:

Co té bavi v biologii?

Co té nebavi v biologii?

Délate nékdy laboratorni cvi¢eni p¥i hodinach biologie?
ANO / NE

- Pokud ano, jak ¢asto?

a. jednou za pololeti d. jednou za 14 dni
b. 2-3 krat za pololeti e. jednou za tyden
€. jednou za mésic f. v piredchozi otazce jsem

odpovédél(a) ne
Pokud ano, pracujete dle navodu ucitele, nebo si miiZe§ pokus navrhnout sim a pak ho

i podle vlastniho navrhu provést?

Pokud si miiZe§ pokus navrhnout sam, jak ¢asto takové ilohy pri hodinach délate?

a. jednou za pololeti d. jednou za 14 dni
b. 2-3 krat za pololeti e. jednou za tyden
C. jednou za mésic f. v pfedchozi otazce jsem

odpovédél(a) ne

Bavi té to? / Bavilo by té délat ulohy, kde si miiZe§ navrhnout pokus saim? ANO /NE

Po skonceni experimentu védec uvedl, Ze denni svétlo nema vliv na klieni semen.
Jedna se o priklad:
a. domnénky (hypotézy) C. proménné

b. zavéru d. metody



2. MoZnym vysvétlenim védecké otazky je:
a. zaver C. hypotéza

b. metoda d. pozorovani



3. Dokazes svymi slovy popsat, co je to ,,hypotéza*?

4. Mura Biston betularia miize vytvaiet tmavé zbarvené formy. Vyskyt téchto tmavé
zbarvenych jedinci se zvySil po primyslové revoluci. Pfredpoklada se, Ze tmavé
zbarveni se vytvorilo jako reakce na vice zneciSténé prostiredi, takZe tmavé zbarvena
mira byla hiife viditelna na zneciSténych kmenech briz.

Které z nasledujicich tvrzeni nejvice podporuje teorii o vyhodnosti zbarveni ve vztahu
k predatoram?
a. Samice miry davaji prednost tmavé zbarvenym samciim pred svétlymi.
b. Koncem 20. stoleti se znecisténi popilkem vyrazné snizilo, a také frekvence
tmavych jedincti miry v populacich poklesla.
c. V pokusech s predatory piezivaly tmavé miry na zne€isténych stromech déle nez
svétle.
d. Tmave¢ zbarvené formy se vyskytuji i u dal$ich skupin hmyzu.

5. Rusky védec L. P. Pavlov se zabyval studiem nepodminénych a podminénych reflexii.

Jeho pokus se psem je znazornén na obrazcich.

a. Vysvétli tento pokus.

b. Co timto pokusem I. P. Pavlov dokazal?

6. Prohlédni si nasledujici graf, ktery zachycuje ménici se teplotu téla tfi Zivocichu

béhem letniho dne. Ur¢i, ktera kiivka odpovida studenokrevnym Zivocichiim.

teplota
tElal =
a. A _ Y
S04 - B
b. B
L
c. C

] & 12 1= =22
priabéeh dne 1t Chodins



7. Hypotéza: Rajéata hnojena hnojivem TURBO rostou rychleji, nez ta, ktera jsou
zalévana obycejnou vodou.
Zaci museli provést analyzu situace na dvou obrazcich (viz Obr. 14), uvést rozdily a

vhodnymi argumenty zduvodnit sviij vybér.Prohlédni si obrazek, ktery znazornuje

|
A voda +

pribéh experimentu, a odpovéz na otazku pod nim.
NajdesS na obrazku 4 rozdily, které tuto hypotézu vyvraci?
Napis diivod, proc¢ jsi uvedl tento rozdil:

1. rozdil:

2. rozdil:

3. rozdil:

4. rozdil:

8. V experimentalni studii byly zkouSeny 4 latky (A, B, C, D) jako potencialni 1éky proti
virové infekci. Buiiky v tkanové kulturfe byly infikoviany virem a do kultiva¢niho
média pridana testovana latka. Na zakladé uvedenych grafii rozhodnéte, ktery

Z potencialnich 1éku je pro 1é¢bu virové infekce nejvhodnéjsi.

latka A latka B
y PR E s 259
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9. Rybolov vyznamné ovliviiuje populace lovenych ryb. Cilené vychytavani nejvétsich
jedinct v populaci miiZe ovlivnit velikost, pri které se ryby za¢inaji mnozZit. V Norsku
se po 50 letech rybolovu sniZila tato velikost o0 30 %. Ktery z nasledujicich pokusi by
prokazal, Ze sniZeni velikosti ryb je skute¢né zpiisobeno lovenim velkych jedinca?

a. V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % nejvétSich jedinct,
a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu v porovnani s ostatni populaci

b. V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % jedincti s nejveétsim
reprodukénim uspéchem, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu
V porovnani s ostatni populaci

c. V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo 30 % nejmensich
dospélych jedinct, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu Vv porovnani
S ostatni populaci

d. V laboratorni populaci ryb by se vkazdé generaci odebralo 30 % nejdfive
dospivajicich jedinct, a sledovaly by se zmény velikosti v potomstvu v porovnani
S ostatni populaci

10. Ve védé jsou hypotézy ovérovany pomoci:
a. védeckého pravidla

b. zavéru

o

zavislé proménné

o

pozorovani nebo experimentu



11. Otazka: Kde na listu ma dvoudéloZna rostlina umisténo nejvice priducha?

Tva hypotéza:

Ukol: Navrhni postup pokusu, kterym bys svou odpovéd’ mohl v prostorach tiidy

overit.

Navrhni pomiicky, které budes pri svém pokusu pouZzivat.




Piiloha 3: Seznam literatury k didaktickému testu

GYMNAZIUM  SEDLCANY  (2015). [cit.  29.11.2017].  Dostupné  z:
http://lwww.goasedlcany.cz/stranky/vyukove _materialy/biologie/zoologie 1/list2.htm
http://www.goasedlcany.cz/stranky/vyukove materialy/biologie/zoologie 1/stahnout

soubory/pohyb_telni_pokryv_termoregulace.pdf

MODELOVE OTAZKY PRO PRIJIMACI RIZENI Z BIOLOGIE (2007). Praha: Univerzita
Karlova v  Praze, Pfirodovédecka fakulta. [cit. 29.11.2017]. Dostupné z:
https://www.natur.cuni.cz/fakulta/uchazeci/bakalarske-studium/prijimacirizeni/modelove-

otazky/biologie

VEDA NENI ZADNA VEDA (2015). [cit. 29.11.2017] Dostupné  z:
http://lwww.vedaneniveda.cz/Veda/pdf/7_biologie_stredni%20skola/02_latky makros

vet/2.5 voda_ztraci_se.pdf VOTAPKOVA, D., VASICKOVA, R., SVOBODOVA, H.,
BRADOVA, M., DANISOVA, J., KRPCOVA, I, KRIVANKOVA, V. & SEMERAKOVA, B.
(2013). BADATELE.CZ — Priivodce pro ugitele badatelsky orientovanym vyudovéanim. Praha:
Sdruzeni TEREZA.



Priloha 4: Autorské feSeni dotazniku — spravné odpovédi

1.
2.
3.

Polozka: b. zavéru 2.

PoloZka: c. hypotéza

Polozka: pt. Jedna se o tvrzeni, které ma vysvétlit urCity jev,
pozorovani ¢i  védecky problém. Lze jej vyzkumné ovéfit.

Polozka: c¢. V pokusech s predatory prezivaly tmavé mury
na znecisténych  stromech déle nez svétlé.

Polozka: A. Psovi byla ddvana potrava vzdy spolu s rozsvicenim
svétla. Pes si po néjaké dobé zafixoval, zZe rozsvicené svétlo znamena
brzké dostani  potravy a slinéni u néj vyvolavalo uz pouhé rozsviceni
svétla. B. U psa se z nepodminéného reflexu vyvinul reflex
podminény.

Polozka: c. kiivka C

Polozka: 1. rozdil: Pocasi — slunce podporuje rist nehnojené rostliny
2. rozdil: Umisténi rostliny vzhledem k topeni — teplo ovliviiuje rast
rostliny. 3. rozdil: Velikost kvétina€e — nehnojend rostlina ma
k dispozici  vice pidy. 4. rozdil: MnoZstvi zalivky — nehnojena
rostlina byla vice zalévana. (5. rozdil: Délka trvani pokusu — nehnojena
rostlina rostla déle.)

Polozka: b. latka B

Polozka: a. V laboratorni populaci ryb by se v kazdé generaci odebralo
30 % nejvétsich jedinct, a sledovaly by se zmény velikosti

v potomstvu v porovnani s ostatni populaci.

10. Polozka: d. pozorovéani nebo experimentu

11. Polozka: Hypotéza: U dvoudé€loznych rostlin je vétSina praduchi

1.

umisténa na spodni strané listu.

Ptiklad mozného pokusu: Olisténé vétévky ponofit do nddob s vodou,

jednu dvoudéloznou rostlinu natfit ze spodni strany listi vazelinou

a druhou z horni strany listl, uzavfit vétévky pevné (vzduchotésné)
do polyetylenového sacku. Rostlina potfend vazelinou z horni strany
listu transpiruje (na sténach polyetylenového sacku vzniknou kapénky

vody). Rostlina potiena



vazelinou ze spodni strany listl netranspiruje (na sténach polyetylenového sacku nevznikaji

kapénky vody).

2. Priklad mozného pokusu: List dvoudélozné rostliny se na spodni stran¢ potfe bezbarvym
lakem. Lak se necha zaschnout a nasledné se vrstva laku opatrné sloupne, priaduchy jsou

viditelné napt. pod stereolupou/mikroskopem.

Pomtcky:
1.0listéné vétévky, nadoby s vodou, vazelina, polyetylenovy sacek.
2. List dvoud€lozné rostliny, bezbarvy lak, stereolupa, potiebné pomicky

k mikroskopovani.



Piiloha 5: Tabulka kritérii hodnoceni u otevirenych otazek

otazka body kritéria hodnoceni
3. vysvétleni pojmu hypotéza |0 nesmyslné vysvétleni, zadné odpoveéd
0,5 nepiesné vysvétleni, uvedeno pouze synonymum
1 spravn¢ uvedené vysveétleni
5.A. vysvétleni védeckého
jevu 0 nesmyslna vysvétleni, zddna odpoveéd
0,5 nepiesné vysvétleni, vysvétleni pouze ¢asti pokusu
1 spravné vysvétleni
5.B. vyvozeni zavéru 0 nesmyslny zavér, Zadna odpovéd’
0,5 nepiesn¢ formulovany zavér
1 terminologicky spravné vyvozeni zavéru
7. vysvétleni védeckého jevu |0 zadné odpoveéd
0,5 uveden pouze rozdil bez vysvétleni, vysvétleni neni piesné
1 uveden rozdil se spravnou argumentaci
11.A. navrh hypotézy 0 nespravna formulace hypotézy
nepiesna formulace hypotézy, uvedena pouze jednoslovné/dvouslovna
0,5 odpoved
1 spravné formulovana hypotéza
11.B. navrh pokusu 0 nespravné pouzitd metodika, Zadna odpoveéd’
0,5 metodika navrhu pokusu neni zcela pfesna
1 zcela pfesna metodika provedeni pokusu
11.C. navrh pomticek 0 nevhodné pomucky, nic neuvedeno
0,5 n¢které pomticky k pokusu ptebyvaji nebo chybi
1 spravné uvedené pomticky k provedeni pokusu




Piiloha 6: Pruvodni dopis k ucitelskému dotazniku

Dobry den,

jsem studentkou tietiho ro¢niku Pedagogické fakulty Jihoeské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich a ve své bakalatrské praci se zaméiuji na badatelské dovednosti zakli ve vyuce
biologie na Jindfichohradecku. Cilem préce je zjistit, zda jsou zaci schopni sestavit hypotézu,

navrhnout vlastni pokus, interpretovat data a vysvétlit védeckeé jevy.

Timto se na Vas obracim s prosbou o vyplnéni didaktického testu (jeho vyplnéni trva zhruba
20-30 minut). Dotaznik je zcela anonymni a vSechny Vami uvedené odpovédi a informace
budou pouzity vyhradné k ucelim zpracovani bakalarské prace. Pti analyze dat budou uzity

kody pro jednotlivé zapojené Skoly, aby byla zachovana anonymita.
Piedem dé&kuji za Vasi ochotu a Cas.

Katefina Kréméarova, studentka studijniho oboru Pfirodopis a vychova ke zdravi se zaméfenim

na vzdélavani, Pedagogické fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.



Priloha 8: Dotaznik urceny pro uditele biologie
DOTAZNIK PRO UCITELE BIOLOGIE
1. Chodite pFi vyuce biologie do prirody? ANO / NE
1.1. Pokud ano, jak ¢asto?
a. jednou za pololeti d. jednou za 14 dni
b. 2-3 krat za pololeti e. jednou za tyden
C. jednou za mésic
2. Mate ve Skole néjaky prirodovédny krouzek? ANO / NE

2.1. Pokud ano, kolik Zakii ho navstévuje (jaky je o néj zajem)?

3. Utastni se vase §kola nékterych p¥irodovédnych programia? (napi¥. Eko3kola,
Badatelé, Globe a jiné) ANO / NE
3.1. Pokud ano, kterych?

4. Setkali jste se jiZ s pojmem ,,badatelsky orientované vyucovani“ (BOV)? ANO / NE
BOV je charakteristické tim, ze ucitel nepfedava ucivo vykladem v hotové podobé¢, ale vytvaii znalosti cestou feSeni
problému a systémem kladenych otazek. Ucitel ma funkci privodce pti feSeni problému a vede zaka obdobnym postupem,
jaky je bézny pti realném vyzkumu. (Papacek, 2010)

4.1. Pokud jste seznameni s badatelskou metodou, znate ji
a. Z doby vysokoskolského studia
b. z literatury

C. z dalSiho vzdélavani

d.
5. Provadite se studenty nékteré ulohy BOV ve vyuce? ANO / NE
5.1. Pokud ano, jak ¢asto?
a. jednou za pololeti d. jednou za 14 dni
b. 2-3 krat za pololeti e. jednou tydné

c. jednou za mésic
6. Pokud jste nékteré ulohy se studenty provadéli, napiSte, prosim, které (na jaka
témata byly zaméreny):




10.

11.

12.

13.

6.1. Pokud ne, z jakého davodu:

a.
b.
C.
d.
e.

nedostatek ¢asu pfi vyucovani
nedostatecné vybaveni

nejsem priznivcem této metody
studenti nemaji zajem, nebavi je to

jiné:

V pripadé, Ze jste se studenty provadél(a) BOV, jak na néj studenti reagovali?

a.
b.
C.
d.

aktivné se zapojuji, bavi je
nezapojuji se, nudi se
nevi si s ni rady

nevidim Zadnou zménu

Co povazujete za klady / zapory badatelské metody?

- Klady:
- Zapory:

Jaky je Vas osobni nazor na BOV a jeho zavadéni do vyuky?

Tato metoda je pro vas z hlediska p¥ipravy a provedeni:

a.
b.
C.

Ucastnite / Ucastnil(a) jste se nékterych seminaiu ¢i workshopii zaméiené na BOV?

velmi naro¢na
stfedné naro¢na

snadna

ANO / NE
11.1. Pokud ano, kterych?
O
Kde pripadné ¢erpate metodické materialy k BOV?
Sestavujete si sami vlastni badatelské alohy? ANO / NE



