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UVvOoD

, Pro¢ nam skvéla technika, ktera Setri praci a usnadnuje Zivot, dosud prinesla tak
malo stesti? Odpoved je prosta: protoze jsme se ji nenaucili rozumnée uzivat.

Albert Einstein

PoZzadavky na vzd¢lavani se neustile méni v souvislosti s proménlivosti lidské
spolecnosti. Na pedagogické praci se odrazeji zmény postoji i podminek, ve kterych dnesni
déti vyrtstaji. V soucasné spolecnosti jsou digitalni technologie neodmyslitelné spjaty S
mnoha oblastmi lidské ¢innosti. Jiz od utlého veku prichazeji déti do kontaktu s technikou.
Skola je pfirozené soudasti piipravy zaki na pozadavky moderni spoleénosti, ktera de facto
vyzaduje urcéitou uroven pocitacové gramotnosti. Na§ kazdodenni zivot je tak velmi ulehcen a
mnohdy zaroveil podminén zvladnutim digitalnich technologii. Zaroven vSak jejich Casté
pouzivani pfirozené piinasi mnoha rizika: oddélenost od realného svéta, virtualni komunikace
namisto opravdového kontaktu, zkreslené vnimani redlnych vlastnosti okolniho svéta i
moznosti ¢loveéka apod.

V malokteré oblasti naSeho kazdodenniho zivota dokdzeme pouzivat digitalni
technologie tak, aby nam pfinesly vice uzitku neZ starosti. Ptfi zvazovani o tématu své prace se
autorka snazila najit oblast uziti technologii ve Skolstvi, kterd by dokdzala vyuzit jejich
potencidlu a zarovenl udrzela rizika v unosné mife. Ve svych uvahach nakonec skoncila u
tématu pocitaCem podporovanych experimentl, které nezvyklym zplsobem dokdze jednak
vytézit mnoha pozitiva a paradoxné eliminovat témét vSechna rizika. Na druhém konci totiz
neni variabilni realita, ale kauzadln€¢ se chovajici prostfedi. Pozorovani a popis jevil
probihajicich v ramci experimentu muiZe tak slouZit jako pfileZitost k nalezeni raciondlniho
principu. Zaci rozvijeji potiebné schopnosti, jako jsou ovladani techniky, vyhodnocovani
vysledkl, vidéni souvislosti mezi podminkami a jevy. PocitaCové experimenty poskytuji
pedagogiim variantu jak propojit vyuku s praxi. Soucasn¢ nabizeji eventualitu spolupracovat,
rozvijet praktické dovednosti, naucit se dodrzovat zdsady bezpecnosti, postupnymi kroky
postupovat k feSeni problému. Namét souCasné vychazi z vlastni praxe, nebot’ autorka
vyuc€uje na zakladni Skole pfirodni védy a pokladd si Casto otazku: ,,Jak umoznit détem
kontakt se skutecnosti?

Obrovskym vedlejSim pifinosem je zvySeni atraktivity vyuky pfirodnich véd, ktera je

bez experimentd a praktickych cviceni suchoparna, slozena z abstraktnich pojmi a pro mnohé
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zaky té€zko uchopitelnd. Odpovida tomu 1 nizkd oblibenost predmétii jako jsou fyzika a
chemie. Obrat nastava v situaci, kdy zéaci dostanou pftilezitost aktivné se zapojit, manipulovat
s pomuckami, chemikaliemi nebo méfidly. Experimentalni vyuka, ueni pokusem a badanim,
patii u zakt k velice populdrnim metoddm. Mnozi ucitelé pfirodnich véd pod tlakem
pochopitelnych piekdzek (vysoké naroky na bezpe¢nost, organiza¢ni narocnost, materialni
naro¢nost, apod.) upoustéji od piimé realizace experimentil a nahrazuji ji pouze promitanim
videi. Tento zplisob miize pomoci zakiim vytvofit pfedstavu, ale pouhy zrakovy vjem ma v
edukacnim procesu maly dosah. Chybi zapojeni ostatnich smysli, moznost experiment
ovlivnit, vidét efekt svého zasahu soucasné jako moznost sdileni zazitku.

Mohli bychom nabyt dojmu, Ze experimentovani je v nasem Skolstvi drahou a
nedostupnou zalezitosti, vybaveni kol se vSak v poslednich letech v tomto sméru zasadné
transformuje. Strategie MSMT v souladu s akénim planem Evropské komise cilend podporuje
implementaci digitalnich technologii do vzdélavani. Zda se, ze jsme nékdy vice ohrozeni
vlastnimi rigidnimi pfedstavami, nez skute¢nym nedostatkem.

Diplomova prace seznamuje Ctenafe s moznostmi, které se na poli pocitaéem
podporovanych experimenti na zakladnich Skolach oteviraji. Ve druhé casti predstavuje
kombinovany pedagogicky vyzkum orientovany na praktické zkuSenosti z vybranych
zakladnich Skol Moravskoslezského kraje, kde byly UspéSné experimentdlni systémy
implementovany do vyuky. Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, jak Zaci devatych tiid
vybranych Skol vnimaji pfinos experimentalniho syst¢ému implementovan¢ho do vychovné
vzdélavaciho programu; druhym cilem je zjistit, jak hodnoti pouzivani experimentalniho
systému ve vyuce uéitelé vybranych skol'. K dosazeni vyty&enych cil slouzi diléi cile, které
jsou spole¢né s dalSimi charakteristikami kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu popséany
v empirické Casti.

Graficka Uprava diplomové prace respektuje formalni nalezitosti kvalifikacnich praci,
které ptredepisuje Smérnice dékana Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
Citace pouzitych prament a literatury vychazeji z metodiky citaéni normy CSN ISO 690 a
respektuji zasady systému citovani, a to jak v textu, tak v seznamu prameni. Dvé ¢&asti,
teoreticka a empiricka, jsou ¢lenény do svych kapitol, podkapitol a oddilt. Teoreticka ¢ast je

zpracovana na zéklad¢ analyzy textovych dokumentl. Jako nejvhodnéjsi metodicky nastroj

! Vybrané §koly Moravskoslezského kraje, které byly zapojeny do projektu Ostravské univerzity Podpora
inovativnich metod a forem vyuky piirodovédnych pfedmétii na zakladnich Skolach, CZ. 1. 07 /1. 1. 24/ 01.
0138.
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empirické casti byl z divodu komplexnosti zvolen dotaznik pro zaky a interview pro
pedagogy.

Celkové ma diplomova prace osm kapitol, tfi tvodni kapitoly teoretické casti
zprostiedkuji Ctendfi informace o odborném terminologii, zakotveni modernich technologii
Vv kurikularnich dokumentech a v systému didaktickych prostredkd, véetné moznosti zapojeni
experimentalni vyuky do koncepce vyuky piirodovédnych predméti. Uvodni kapitola
empirické cCasti, tj. Ctvrtd kapitola, predstavuje pohled na soucasny stav zkoumané
problematiky. Pata kapitola charakterizuje kombinovany pedagogicky vyzkum, ktery byl
realizovanych ve vybranych $kolach. Sestd kapitola provadi deskripci vyzkumného Setien,
objasiiuje tedy hlavni a dil¢i cile diplomové prace, vybér prvkit do vyzkumného vzorku,
metodologii, pilotni studii a casovy harmonogram vyzkumného Setfeni. Vysledky
vyzkumného Setfeni jsou spole¢né s tabulkami a grafy ndzorn€¢ uvedeny v sedmé kapitole.

Posledni osma kapitola predklada diskuzi nad zavéry =z vyzkumného Setfeni.



TEORETICKA CAST
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1 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Tato kapitola je urcena pro zpiehlednéni problematiky tykajici se pouzivani

pocitacovych technologii ve vyuce. Je zde vymezena zékladni terminologie a nastinény

vvvvvv

Experiment

Poznani maze mit rizné formy, mizeme je rozdélit na smyslové (pocitky, vjemy,
pfedstavy) a raciondlni (pojmy, soudy, usudky). Dosahovani poznani probihd riznymi
metodami, pro nasi praci bude oblast poznani z velké miry zamétena na piirodni védy, kde
experiment patii mezi metody ziskdvani empirickych poznatkl, spole¢né s pozorovanim.
., Experiment predpoklada aktivni zdsah do priibéhu pozorovaného jevu, procesu, objektu.
Nejcastéji timto aktivnim zdsahem byvaji zamérné presné stanovené podminky, za nichz
experiment probiha* (Mechlova, 2012, s. 113). Pro vyraz experiment nékteti autofi uvadeji
ekvivalent termin pokus, jini v nich vidi rozdilné pojmy. V pedagogickém slovniku je termin
Skolni experiment definovan jako ,,...pokus, v némz Zaci, zpravidla pod vedenim ucitele
provadeji pozorovani urcitého jevu a jeho pribéh a vysledky zaznamenavaji a hodnoti®
(Prtcha, 2013, s. 63).

Pro ucel prace je nutné doplnit, Ze experiment miiZze provadét také ucitel jako
demonstracni. Protoze vzdélavani prochdzi kontinudlnimi zménami, které vychdzeji z
ménicich se charakteristik zakl, potfeb spolecnosti a technologickych moznosti, je
experimentovani stale populdrnéjsi vyukova metoda ve Skolském prostiedi. ,,Velmi vyznamna
je také potreba zvyseni zdjmu zZdkii o prirodovédné a technické obory, coz vyplyvd nejen z
vzkumné sondy zadané Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy CR, ale i z praci Fady
autoru.* (srov. Dostal, 2013, s. 9). ,,Zarazeni experimentu do vyuky umoznuje Zakiim seznamit
se se zakladnimi praktickymi postupy a metodami prdace v prislusné oblasti lidského konani a
slouzi jako prostredek k ziskdavani nebo ovérovani teoretickych znalosti Zaka. Diky tomu, Ze je
zkuSenost ziskavana primo, umozZiuje trvalé a dukladné osvojeni objevenych poznatkii*
(Dostal, 2013, s. 11). Experimentovanim ve vyuce dochédzi k sou¢asnému zapojovani vice

smyslt, tato kombinace zvySuje Sanci na pochopeni daného uciva.
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Pocitatem podporovany experiment

V kontextu prace znamena, ze pro provedeni bylo vyuzito Skolniho experimentalniho
systému, vétSinou pfipojeného k pocitaci pires USB rozhrani, ktery indikuje zmény
odehréavajici se v prubéhu experimentu. Na pocitaci se namefend data zobrazuji obvykle ve
formé grafii. Skolni experimentalni systém oznaduje mé¥ici zatizeni spojené s &idlem, které
indikuje méfenou veli¢inu, nebo ¢idlo piipojené k poé¢itaéi. Cidlem se rozumi senzor snimajici

sledovanou fyzikaln¢ - chemickou veli¢inu, samo o sobé neni schopno zdznamu.

Vyuka

Podle pedagogického slovniku (Pricha, Walterova, Mares, 2013, s. 288) ,, Termin
oznacuje synonymicky totéz co vyucovani v jeho bézném vyznamu. \ teoriich obecné didaktiky
se wuka objasnuje Siteji nez samo vyucovani — jako systém, ktery zahrnuje jak proces
vyucovani, tak predevsim cile vyuky, podminky, determinanty a prostredky vyuky, vysledky
vyuky ““. Spole¢n¢ spadaji do edukacniho procesu, prosttednictvim n¢hoz se uci jeden ¢lovek
od druhého nebo v jiném ptipadé, kdy se clovék uci vyuzivanim technického zatizeni. Mezi
takova mtiZe patfit pocitac, interaktivni tabule, méftici systém, ¢idla, apod.

wVyucovaci cinnosti se vztahuji predevsim kucivu a Kriznym zpisobum jeho
didaktického zprostiedkovani ucicim se subjektum...” (Prucha, Walterova, Mares, 2013, s.
288), srov. podle Zormanové (s. 119, 2014) je vyucovani ,,...md vzdy k cili zaméreny priibéh.
Cilem vyucovani chapeme zamysleny a ocekdavany vysledek, K némuz ucitel v soucinnosti se
Zaky sméruje.

,» Vyuka je zdkladni a nejvyznamnéjsi forma vzdeélavani, je to socidlni systém, ve
kterém jsou rizné prvky (ucitel, zZdik, ucivo) v urcité reakci a dochdzi kvlivu z vnéjsku*

(Zormanova, 2014).

Druhy stupen zakladni Skoly

Zakladni vzdé€lavani, kterym se dosahuje stupné zakladni vzdélani, se realizuje
V oboru vzdélani zékladni Skola. V souladu se Skolskym zékonem je pro realizaci zékladniho
vzdélavani vydan Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani. Druhy stupen
zékladni Skoly je idedlni Cas pro cCastéjSi zarazeni badatelsky orientovaného vyucovani,

zv1asté ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, kde piibyva Gasova dotace pro predméty
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Fyzika, Chemie, Pfirodopis a Zemépis. Realizace prufezovych témat Environmentalni
vychovy ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda umoziiuje pochopeni zakladnich piirodnich
zékonitosti a komplexni funkce ekosystému ve vztahu k lidské spolecnosti. Ve vzdé€lavaci
oblasti Informaéni a komunikaéni technologie umoziuje prufezové téma aktivné vyuzivat
vypocetni techniku pii zjiStovani informaci o stavu prostiedi, rozliSovat zévaznost
ekologickych problémii a poznavat jejich propojenost (RVP ZV, 2016, s. 135).

Zatazeni experimentalnich metod do vyuky podporuje individudlni tvofivost,
vzajemnou komunikaci zakl, zpfistupniuje ucivo, rozviji informacni gramotnost i zruc¢nost.
Posiluje motivaci zakti a uci je dialezitym dovednostem. Mezi né patii schopnost
z ptedkladanych skutecnosti a informaci vyvodit spravné a podlozené zévéry. Na zéklad¢ téch
pak kriticky posoudit nazory ptedkladané jinymi lidmi a odliSit nazor od tvrzeni podlozenych

dikazy (Maléik, Mechlova, 2011).

Informacné komunikacni technologie ve vyuce

V soucasné moderni spolecnosti jsou technologie neoddélitelnou soucasti témet vsech
slozek zivota. Oblast vychovy a vzdélavani prirozené vyuziva dostupné zdroje jako
prostfedek vyuky, umoznujici dalsi formy komunikace. Moderni prostiedky inspiruji k novym
formam vyucovéni, zahrnuji sité, multimédia, mobilni prostiedky a dalsi (Pricha, 2013).
Soucasni zéci zakladnich $kol se narodili do spole¢nosti prostoupené technologiemi, proto je
povazuji za zcela pifirozenou soucast zivota, nejen ve volném case, ale i Skolni dochazky.

Digitalni technika se stava organickou soucasti vzdélavani na vSech stupnich
Skolského systému a podporuje objevovani novych poznatkll, principli a posun v nazirani
dosud platnych teorii. Technologie mohou plnit fadu funkci nejen jako ucebni pomicka, ale i
jako nastroj fizeni procesu uceni (Pracha, 2013). ,, Aplikaci novych prostredkit do vyuky
urcitych predmetu, a to jak materialnich, tak nematerialnich, vidy zabezpecovala v teoretické
vyucovani nebo metodika vyuky oboru). V modernim pojeti oborovych didaktik, které
respektuje vysledky rychlého vyvoje novych technologii, jiz neni mozZné vystacit
S charakteristikou oborové didaktiky jako pruniku pedagogiky a vyucovaného oboru, ale je
nutné odhalovat souvislosti a vazby mnohem sirsi. Nad jednotlivymi oborovymi didaktikami
tak zacina vyriistat novy obor — technologie vzdelavani “ (Bilek, 2010, s. 9).

Pocitac (interaktivni tabule, smart phone, tablet, aj.) mlze byt pouZzit jako nastroj pro

prezentaci vysledkt, internet slouzi jako zdroj informaci, jako vzdélavaci prostfedek je mozné
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vyuzit online kurzy, online ucebnice a dalsi aplikace. Aby technika nebyla pouzita pouze pro
podporu vykladu jako prezentace a umoznila zakim interaktivné vstupovat do procesu
vzdélavani, je potfeba ji vhodnym zplsobem pouzivat a kombinovat. Tak odpovida
pozadavkliim informacniho veéku spolecnosti samostatné premyslet, byt flexibilni,
spolupracovat v tymu a ucit se novym dovednostem. Technologie plni klicovou roli pfi

vytvateni nové podoby skoly, kde ucitel plni roli privodce ve vzdélavani.
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2 MODERNI TECHNOLOGIE V KURIKULARNICH
DOKUMENTECH

Zakladni vzdélavani ma zakim pomoci utvafet a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad v§eobecného vzdélani orientovaného zejména na
situace blizké Zivotu a na praktické jednani. Ukolem $kolstvi je p¥iprava &lovéka na budouci
Zivot, podpora jeho rozvoje tak, aby se uplatnil na trhu prace. MSMT ve svém prohlaseni
(Strategie vzdé€lavaci politiky do roku 2020, 2015) uvadi: ,, Cilem strategie je zapojeni
modernich technologii do vyucovani tak, aby prostupovaly celym procesem vyuky na
zdkladnich skolach, nikoli jen v urcitych predmétech. Plné zapojeni modernich technologii do
vyuky vsech predmétu by tak mélo byt nezbytné v ramci posunu vzdélavaciho systému od
memorovani faktii k ditrazu na ctenarskou gramotnost, komunikacni dovednosti a logické
mysleni. Smyslem strategie je podporit rozvoj kompetenci Zakii v oblasti prace s informacemi
a s digitalnimi technologiemi, a také rozvoj informatického mysleni Zaki tak, aby méli

moznost uplatnéni v informacni spolecnosti v prithehu celého Zivota. *

2.1 STRATEGIE DIGITALNIHO VZDELAVANI MSMT

Dvé z cilovych oblasti Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 se piimo dotykaji
digitalnich kompetenci Zaki a ucitell:

Zajistit podminky pro rozvoj digitalnich kompetenci a informatického mysleni zaka.

Zajistit podminky pro rozvoj digitalnich kompetenci a informatického mysleni uciteld.

Na vyuzivani digitalnich technologii klade daraz 1 soucasna Skolska reforma. Dne 9.
gervence 2014 byla usnesenim vlady &. 538 schvalena Strategie vzdélavaci politiky Ceské
republiky do roku 2020 (2015), ktera se stala zakladnim kamenem Ceské vzdélavaci politiky.
Jeji soucasti je i Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 (Prohlaseni MSMT ke Strategii
digitalniho vzdélavan, 2015), ktera byla piijata vladou 12. listopadu 2014 jako usneseni vlady
CR ¢&. 927/2014.Zapojovani poditatem podporované vyuky pomaha k napliiovani téchto cilt

(RVP 2V, 2016):
Umoznit Zakim osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celozivotni uceni.
Spolecnost je proménlivd, vzdycky takova byla. Po roce 1990 ale dynamika zmén

Vv Ceské spoleCnosti nabyla na rychlosti. Aby se jedinec uplatnil na ekonomickém trhu, musi

byt pfipraven se prizpusobit pozadavkim. K této piipravé nepostacuje pouze vzdélani
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v détstvi a mladi, ale je potieba splnit pozadavek celozivotniho uceni. Flexibilita je nutnym
parametrem pro Gspéch v konkurenéni spole¢nosti. Ukolem $koly tedy neni predkladat hotové
informace, ale naucit zaky se ucit. Takového cile se da dosdhnout jediné v ptipad¢, Ze jsou
zaci aktivné zapojeni do procesu vyuky a najdou uz béhem Skolni dochazky odpovéd na

otazku proc€ se ucit, kterd se jim stane motivaci k dalSimu vzdélavani.

Podnécovat zaky k tvorivému mysleni, logickému uvaZovani a k FeSeni problému.

Experimentalni ovéfovani hypotéz prospiva k rozvoji schopnosti tvofivého a
logického mysleni, zdk je vystaven nutnosti nalézat odpovédi vlastnim usilim. Nalézani
vlastniho nebo analogického feSeni patii k béznym soucastem provedeni experimentu. Cilem
neni mechanické zapamatovani dat a formulaci popisujicich jevy, ale vyvinuti Gsili zaky
k dosazeni odpovédi na otazky. Proces poznavani je veden tak, aby se zaci sami podileli na
poznavani a feSeni problému. Jednou z moznosti, jak piiblizit komplikované téma je

nazornost, kterou experiment poskytuje.

Vést Zaky k vSestranné, icinné a otevi‘ené komunikaci.

Komunikace je nezbytnou soucasti fungovani jedince ve spolecnosti, tato schopnost je
rozvijena efektivnéji, jestlize neni pouze jednostrannd. Pro Zaka ma nenahraditelny vyznam,
kdyz se zapoji aktivné do spole¢né diskuse, hleda zptsob, jak prosadi vlastni ndzor, uci se
respektovat nazory druhych. Hleda spolecné feSeni, s pfiméfenymi emocemi argumentuje,
vyhodnocuje informace z riznych zdroju a dokaze je pouzit.

Do zamérh Skolského systému se promita také spoluprace EU v oblasti vzdélavani a
odborné ptipravy. 4. Evropsky referen¢ni ramec (2007) stanovil 4 strategické cile, které maji
pomoci kazdému obcanovi pln€ realizovat potencidl a vytvofit hospodarskou prosperitu
v Evropé. Cile:

1. Celozivotni u€eni a mobilita se musi stat skutecnosti.

2. Kvalita a efektivita vzdélavani a odborné ptipravy se musi zlepsit tim, ze se bude
vénovat vice pozornosti zvySeni urovné zakladnich dovednosti, jako je schopnost psat, Cist a
pocitat, zvySeni atraktivity matematiky, pfirodnich véd a technologii a posileni jazykovych

znalosti.
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3. Je nutné podporovat spravedlivost, socialni soudrznost a aktivni obcanstvi, aby
vSichni ob¢ané, bez ohledu na svou osobni, socidlni nebo ekonomickou situaci, mohli rozvijet
v prub¢hu celého zivota specifické pracovni dovednosti.

4. Kreativita a inovace, véetné¢ podnikatelskych schopnosti, by mély byt podporovany
na vSech urovnich vzdélavani a odborné piipravy, protoze jsou klicovou hnaci silou
udrzitelného hospodarského rozvoje. Dulezité je pomahat lidem, aby si osvojili kompetence v

oblasti digitalnich technologii, a rozvijet jejich iniciativu, podnikavost a kulturni povédomi.
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2.2 VYZNAM INFORMACNICH TECHNOLOGII
Z HLEDISKA ROZVOJE KLICOVYCH KOMPETENCI
ZAKU

Kli¢ové kompetence, nedilna souc¢ast Ramcovych vzdélavacich programi pro zakladni
Skoly (2016), jsou definovany jako soubor dovednosti, védomosti, schopnosti, postoju a
hodnot, dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena ve spolecnosti. Je to vlastné
jakasi komplexni ,,vybava‘“ zakal, kterou by ho vzdé€lavaci proces mél vybavit. A pravé diky
této vybavé by zak mél uspésné zvladnout ukoly a situace nejriznéjSiho charakteru, pii
kterych se dostane nejen pii studiu, ale i v praci a osobnim Zivoté (Pecinova, 2016).

Kli¢ové kompetence byly v odborném vzdélavani zavedeny v ramci kurikuldrni
reformy na zakladé Skolského zakona €. 561/ 2004 Sbl. Jsou vymezeny v tzv. ramcovych
vzdélavacich programech (RVP) vydavanych MSMT, které stanovuji cile a obsah vzdélavani
a jsou zavaznym dokumentem pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programiti. Réamcové
vzdélavaci programy a Skolni vzdélavaci programy byly zavadény postupné v letech 2007—
2012 pocinaje 1. ro¢nikem. Klicové kompetence jsou chapany jako vyznamny cCinitel pro
rozvoj osobnosti zakl a jejich uplatnéni na trhu prace, v osobnim a obCanském Zivoté i pro
dalsi vzdélavani. Jejich vyznam a pozadavky na zvySovani jejich kvality jsou zdliraziovany
ve vSech resortnich programovych dokumentech, nékteré z nich jsou poZadovany 1
zaméstnavateli.

Nabizi témata vhodnd k experimentadlnimu ovéteni, vysvétleni jevl, vyvozeni
zakonitosti apod. Experimenty vhodné doplituji u€ivo a umoznuji Zdkiim dynamicky rozvijet
kli¢ové kompetence. Pro pedagogy poskytuji moznost rozsifeni metod vyuky a tim vyrazné
motivovat zaky. Zapojeni laboratornich praci, experimentli, projektového vyucovani nebo
propojeni ICT techniky patii mezi tradicn€ oblibené fragmenty vyuky.

Jedinou klicovou kompetenci, kterd explicitné moderni technologie zminuje, je
kompetence komunikativni. RVP ZV (2016) v popisu této kompetence uvadi: ,, Na konci
zakladniho vzdeélavani zak vyuziva informacni a komunikacni prostiedky a technologie pro
kvalitni a ucinnou komunikaci s okolnim svétem. Rozumi riiznym typim textii a zdznamii,
obrazovych materialu, bézné uzZivanych gest, zvukii a jinych informacnich a komunikacnich
prostiredku, premysli o nich, reaguje na né a tvorive je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu
zapojeni se do spolecenského deéni. “

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze plsobenim vyuky ma byt zak, ktery je k ziskani a

vymeéné informaci schopen vhodné a ucelné vyuzivat rizné informacni a komunikacni
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prostfedky a technologie. Zak, ktery by mél byt schopen ziskavat informace z vétsiho poétu
alternativnich zdrojt, odliSit informacni zdroje vérohodné a kvalitni od nespolehlivych a
nekvalitnich, umét pracovat s t€émito informacemi. Dale by m¢l byt schopen k prezentaci své
prace, napiiklad projektu, pouzit (s porozuménim) nékterého z prezentacnich softwarti. Z toho
pro ucitele vyplyva, ze by mél moderni digitalni technologie ve vyuce vyuzivat a své zaky
S témito technologiemi sezndmit a naucit pracovat. Ukdzat jim vyuziti modernich
komunikac¢nich a informac¢nich prostfedkii a technologii pii zpracovani vysledka fyzikéalnich
pozorovani a méfeni, pfi ptipravé a zpracovani projektii a jejich prezentaci apod. (Pecinova,
2016).

Digitalni technologie se uplatni v rozvoji prakticky vSech klicovych kompetenci, 1
kdyZ v nich nejsou piimo uvedeny. Takovym piikladem je kompetence k uceni, ktera v RVP
ZV (2016) tika: ,,Na konci zdkladniho vzdélavani zik vyhleddava a tridi informace a na
zaklade jejich pochopeni, propojeni a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni,
tvircich cinnostech a praktickem Zivote. “ Pro ucitele to znamena zadéavat naptiklad pfiméiené
narocné seminarni prace Ci projekty, pii jejichz feSeni se studenti u¢i vyhledéavat, zpracovavat,
tiidit a efektivné vyuzivat poznatky z riznych zdroja, tedy i s pomoci digitalnich technologii.
K facilitatorskym ¢innostem ucitele patfi také upozornovani na alternativni zdroje informaci a
seznamovani S novymi vysledky védy a techniky na pfimétené trovni, které by pro né¢ mohly
byt zajimavé.

Vzdélavaci obor Fyzika patii do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda. Charakteristika
této oblasti v RVP ZV v souvislosti s technologiemi uvadi: ,, Vzdéldvaci oblast Clovék a
priroda (...) Poskytuje Zdakum prostredky a metody pro hlubsi pochopeni a vyuZivani
soucasnych technologii a pomdhd jim lépe se orientovat v bezném Zivote “ (RVP ZV 2016, s.
62), A 1 kdyz v cilovém zaméfeni této vzdélavaci oblasti nejsou digitalni technologie
explicitné uvedeny, pisSe se zde: ,, Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméruje k utvareni a
rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze vede Zdka ke zkoumani prirodnich faktii a jejich
souvislosti s vyuzitim ruznych empirickych metod poznavani (pozorovani, méreni, experiment)

i ruznych metod raciondlniho uvazovani“ (RVP ZV, 2016, s. 62).
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3 POCITACEM PODPOROVANE EXPERIMENTY
V SYSTEMU DIDAKTICKYCH PROSTREDKU

., Vdidaktice rozumime prostredkem vse, ceho ucitel a zdaci mohou pouzit k dosazeni
vwukovych cilii* (Kalhous, Obst, 2009, s. 337). Rozd¢lni podle charakteru na materidlni a
nematerialni pouzivaji autofi Kalhous, Obst (2009), Manak (2003), podobné také dalsi autofi
(srov. Jani$, Ondiejova, 2006, Chromy 2011).

3.1 MATERIALNI DIDAKTICKE PROSTREDKY

V nasledujicim vy¢tu materidlnich didaktickych prostfedkl je pouzito ¢lenéni podle
Kalhousta, Obsta (2009) se zdiraznénim prostfedkii vyuzivanych pii vyuce za pouziti
pocitaCovych experimentl:

Ucebni pomtcky
— origindlni pfedméty a realné skutecnosti,
— zobrazeni a znazornéni predmétii a skutecnosti,
— textové pomucky,
— porady a programy prezentované didaktickou technikou (pocitace, vyukové
soustavy)
— specialni pomiicky (Zakovské experimentalni systémy).
Technické vyukové prostiedky
— auditivni technika,
— vizualni technika,
— audiovizualni technika,
— technika fidici a hodnotici.
Organizacni a reprograficka technika
— pocitace a pocitaCove site,
— kopirovaci a rozmnoZovaci stroje.
Vyukové prostory a jejich vybaveni
— pocitacové ucebny,
— laboratofre,
— odborné ucebny,
Vybaveni uditele a Zaka

— psaci, kreslici a rysovaci potieby,
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— notebooky, pfenosné pocitace,

— pracovni od¢ev.

3.2 NEMATERIALNI DIDAKTICKE PROSTREDKY

Vymezeni nemateridlnich didaktické pomucek zahrnuje Sirokou Skalu metod a cili
vyuky, forem vyucovani, didaktickych zasad, a dalSich prostfedkt (Kalhoust, Obst, 2009).
Chromy (2011) vycet nematerialnich prostfedkti rozd¢luje:

— obsah vyuky (ucivo, znalosti, dovednosti),

— vyukové metody (pozorovani, experiment, méfeni),

— vyukové formy (badatelsky orientovana vyuka, skupinova, tymova, apod.),

— organizace vyuky (zapojeni experimentdlni vyuky do koncepce vyuky
ptirodovédnych predméti),

— scénaf fizeni ¢innosti (rozvrh),

— dal$i nemateriélni prostfedky (informacni systém),

— didaktickd a vzdélavaci komunikace (slucuje nematerialni prostredky a vyuziva

materialni prostiedky ke své realizaci).

3.3 ZAPOJENI EXPERIMENTALNI VYUKY DO
KONCEPCE VYUKY PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Vzdélavani prochazi kontinudlnimi zménami, vyplyvajicich ze zmén spolecenskych,
ekonomickych, technickych, ¢i technologickych. Potieby spole¢nosti se promitaji (s urcitym
zpozdénim) do vyuky. Jednou z nich je potieba zvysit zajem zakl o ptirodovédné a technické
obory. Podle prizkumu MSMT zroku 2008 (Divody nezijmu zakt o piirodovédné a
technické obory, Vyzkumna zprava, 2008) je potfeba zvysit zajem zaki o ptirodovédné obory
velmi intenzivni. Diky tomu je badatelsky orientovand vyuka a zaclefiovani technickych
prostiedkli do vyuky ve stfedu zajmu (Dostal, 2013).

Bez experimenti je téZké si predstavit zajimavou vyuku chemie nebo fyziky,
s experimenty jsou zabavné¢j$i také hodiny ptirodopisu nebo ekologie. Kdyz zahrneme do
experimentovani také moznost pouziti neokazalych metod, mize se vyuka jakéhokoliv
pfedmétu pro zaky stat pfitazlivéjsi, propojend s prozitkem a tim snadnéji pochopitelna.
Vzhledem k tématu prace se dalsi text bude vztahovat k experimentu (pokusu), jako metodé
ptirodovédného badani. Pro pedagogy poskytuje nastroj, se kterym je potieba umét dovedné

zachazet, aby jeho pouziti prospivalo napliiovani cili vyuky.
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Experimenty mohou mit i svou odvracenou stranu, kdy zaka matou a nudi, Petty
(2013) za podstatné povazuje piesné si vydefinovat, co si maji Zaci pfi pokusu osvojit:
— konkrétni ptiklad fyzikalniho pojmu, jevu nebo zakona,
— metody zkoumani (mikroskopovani, méteni ampérmetrem, aj.)
— postup pfi interpretaci udaji, napt. aby uméli odhalit vztah mezi veli¢inami
z vysledného grafu,
— postupy pfii rozboru chyb.

Skupina CEZ patii mezi zaméstnavatele, kteii postradaji technicky a ptirodovédné
vzdé&lané mladé lidi®, vroce 2015 provedla prizkum zajmu studentii o piirodovédné a
technické predméty v soucasnosti a pred 10 lety. Podle vysledkl se vyrazné zvysil zajem o
vypocetni techniku, zéjem o biologii je vyrovnany po celou dobu a o ostatni ptirodovédné a
technické obory mirn¢ klesl. Z odpovédi vyplynulo, Ze na viné je zastaraly styl vyuky, ktery
neodpovidd pozadavkiim soucasnych studentli, ktefi nejvic ocefiuji experimenty, exkurze,
edukacni hry a praktické ukazky. Také uvadi, Ze 22 % dotazovanych pedagogli nema na
takové styly vyuky cas a 24 % nema pomicky. Vyzkum Grecmanové (2008) potvrdil, ze se
zakim experimenty ve vyuce libi (2006 — 91 %, 2008 — 86,7 %) a bavi je experimenty
provadét (2008 — 81,2 %, 2008 — 78,1 %), (srov. Barmy, Defty, 2006, Politis, Killeyavy,
Mitchell, 2007).

., Zakladnim ukolem védeckého poznadni je odhalovat podstatné, obecné a zdkonité
Vjevech” (Mechlova, 2012, s. 99). ,,Védecka metoda je systematickym, promyslenym a
objektivnim postupem k ziskavani poznatkii a dosazeni cile* (Siroky, 2011, s. 27). Kazd4 véda
pouziva jednak do urcité miry obecné metody, které jsou vlastni v§em zpiisoblim zkoumani,
jednak urcité specifické metody pro danou disciplinu uréené. K nejobecnéjSim
charakteristikam lidského pozndvaciho procesu patii na empirické Urovni pozorovéani a
experiment, na Kognitivni urovni zakladni mySlenkové operace, jako jsou analyza, syntéza,

indukce, dedukce, abstrakce, idealizace a myslenkovy experiment (Mal¢ik, Mechlova, 2011).

3.3.1 HLAVNI DIDAKTICKE ZASADY PRO REALIZACI
SKOLNICH EXPERIMENTU
Hlavni zédsady pro realizaci Skolnich experimenti Podle Dostala (2013) tykajici se
predchazeni rizik:

— experiment musi byt pted realizaci ve vyuce vyzkousen,

2 Podporuje vzd&lavaci aktivity v oboru, poskytuje taky dlouhodoby program pro podporu vzdé&lavéni, jehoz
soucasti je nabidka vzdélavacich materidlti, podpora talentovanych déti, aj. (www.cez.cz)
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— zaci jsou seznameni s pravidly bezpe¢ného chovani a zachazeni s pomickami,
latkami a materialy s nimiz budou zachézet,

— ucitel predchazi také rizikiim, kterym by Zzaci mohli byt vystaveni pfi
potencialnim pfevedenim experimentu do doméciho prostiedi,

— je udrzovan poradek a kazen,

— provedenim experimentu neohrozi ucitel sebe ani zaky.

Zasady se tykaji didaktického postupu:

experiment zapada do aktualniho tématu vyuky, souvisi s obsahem vzdélavani,
— zaciname experimenty jednoduss$imi, navazujeme slozit&jSimi,

— volime pokus pfiméfeny znalostem a dovednostem zak1,

— soucasti je didaktické vysvétleni,

— jednotlivé zavéry jsou vysvétlovany v kontextu kazdodenniho zivota a
v souvislostech s ostatnimi predméty,

— ucitel je schopen eliminovat rusivé aspekty, které by snizovaly pozornost zak.

Zasady tykajici se vybaveni:
— potiebné pomicky, material, latky odpovidaji vybaveni $koly,

pokud je to pfinosné, vyuziva ucitel projekéni techniku.

3.3.2 METODY VEDECKEHO POZNANI

Prostfednictvim experimentu je poznavani realizovano v§emi empirickymi metodami:
— Pozorovani

Jednou ze zakladnich empirickych metod, ktera umoznuje ziskavani fakti o objektu
poznani. Pozorovani probiha za ptfedem stanovenych podminek, s jasnym zdmérem a planem,
a jeho cilem je zjiSténi podstatnych vlastnosti a vztahi objektu poznani. Pozorovéni je
spojeno se smysly, které limituji jeho troveil. RozliSovaci schopnost jednotlivych smyslovych
organt vSak mohou pozmeénit technické pomiticky (mikroskop, zesilovac, spektrofotometr,
aj.). Pozorovani je aktivni formou ¢innosti, ktera pfedpoklada urcité stanoveni cilii a ukold,
odpovida na otazku, jaké pozorovatelné vlastnosti ma nas objekt zkoumdni. Ma védecky
vyznam jenom V piipadé, Ze je mozné ho mnohonasobné opakovat.

Schopnost pravdive, jasné a piesné¢ oznacit pozorované jevy je predpokladem a
vychodiskem pro nésledné¢ védecké poznavaci metody. Mezi né€ patii srovnani, pfi némz

odhalujeme shodné a rozdilné znaky s dalsimi jevy (Mechlova, 2012).
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— Experiment

Experiment ptedpoklada aktivni zasah, vétSinou prostfednictvim pfesné definované
zmény podminek, do pribéhu pozorovaného jevu, procesu, objektu. Diky tomu je mozné
odhalovat vlastnosti, které by pouhym pozorovani ztstaly skryté.

— Meéfeni

,Meéreni se obycejné provadi porovnavanim zkoumaného objektu s jinym objektem,
ktery ma presné stanovené vlastnosti; takovy predmeét se nazyva etalon nebo se jedna o
stupnici stavi* (Mechlova, 2012, s. 120). M¢cfeni poméha zbavit se subjektivnosti pfi
hodnoceni objektl, jevi a procest, diky nému mizeme v dané soustavé porovnavat ¢asové
intervaly. Pro méfeni se pouzivaji stejné intenzivni nebo aditivni vlastnosti®. Je soucasti
experimentaln¢ vedené vyuky.

,,Obecné teoretické védni metody nevychdzeji primarné z empirickych zkuSenosti Ci
meéreni, ale jsou vSeobecné prijimany jako univerzalni teoretické postupy védecké prace*
(Siroky, 2011, s. 31). V piirodnich védach, kde se poéitaéem podporované experimenty
uplatiiuji nejcastéji, se vyuzivaji predevsim metody idealizace objektl a procest, formalizace
a systémovy pristup (Mechlova, 2012).

Ve vyuce jsou uplatiovany vyukové metody zaloZzené na indukci a dedukci, pficemz
vzdélavaci experiment muze spadat do obou kategorii. Jestlize je zalozen na indukci, jsou
vyvozeny obecné zdkonitosti z jednotlivych experimentil. Jestlize na dedukei, je oveéfovana

platnost teorie na konkrétnim ptipadu.
Metoda idealizace objekti

Nejjednodussi metodou védeckého badani je idealizace, kdy se realny objekt
nahrazuje idealizovanym, aby se zjednodusSila moznost jeho prozkoumani a formulace
zakonitosti, které se k nému vztahuji. Dochézi k abstrakci nékterych vlastnosti, které realny
objekt nebo proces ma. Soucasné piisuzovani nékterych vlastnosti idedlnimu objektu nebo
procesu, které u redlného chybi. Védeckou hodnotu ma idealizace pouze v ptipad€, Ze
vlastnosti idedlniho a realného objektu, ¢i procesu jsou obdobné. Formulované zakonitosti se
pak daji vztahnout na oba objekty, coz v n€kterych pripadech pro praktické ucely postacuje
(Mechlova, 2012).

% Pro intenzivni stejné vlastnosti plati, Ze jejich &iselné hodnoty Ize porovnavat na zakladg jejich vztahd.
S Ciselnymi hodnotami aditivnich stejnych vlastnosti 1ze provadét pocetni operace (Siroky, J., 2011).
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Nejcastéjsi vyuziti této metody je pii formulaci védeckych zadkonii a vytvareni
abstraktnich schémat realnych procest, které umoziuji hlubsi pochopeni skutecnosti. Ve
vyuce je idealizace tim jednodussi, ¢im ma byt piredavana informace elementarni a snadno
pochopitelna. Stupen je potfeba odhadnout, podpirné je, kdyz je zavér alesponn Céastecné
potvrzen praxi.

Pii pievadéni idealniho modelu do praxe by mél byt zak veden k tomu, aby si
uvédomoval rozdily mezi nimi. Na ptiklad musi umét pouzit piistroj tak, aby ho neposkodil

nadlimitnimi hodnotami méfené veliciny.

Formalizace

., Podstata formalizace spociva v tom, zZe forma vystupuje jako zviastni objekt poznani
nezavisle na obsahu. Jedna se o kombinaci dvou metod poznani — srovnani a abstrakce.
Nejdriv se riizné objekty navzajem porovnaji a urcuji se mezi nimi vztahy. Potom se tyto
abstrahované vztahy zkoumaji jako samostatny objekt” (Mechlova, 2012, s. 103). Tato
metoda se da pouzit k symbolickému vyjadieni veli¢iny matematickym vztahem. Na piiklad
rychlost se da definovat jako drdha, kterou téleso urazi za urcitou jednotku casu.

Prostfednictvim formalizace se ptirodni védy stavaji presnéjsi.

Systémovy pristup

Metoda systémového piistupu se aplikuje v ptirodnich a také ve spolecenskych
védach. Pojem systém ma také vyznam ve spolecenské praxi pii feSeni tkoll v pramyslu,
zemedelstvi, aj. ,,Systém je nutné chdpat jako celek, objekt (materidlni, ideadlni), ktery se
vyznacuje tremi zakladnimi znaky: 1. jedna se o celek urcité kvality, ktery je 2. jednotny a 3.
celistvy* (Mechlova, 2012, s. 104).

Systém je tvofen alespoit dvéma prvky, mezi kterymi existuje n&jaky vztah. Prvky jsou
mysleny jako nedélitelné Casti. Systém se vyskytuje v ur¢itém prostiedi, se kterym miize byt
Vv interakci. Ty se uskutectiuji prostfednictvim vstupu (okoli piisobi na systém stimuly) a
vystupu (systém pisobi na okoli reakcemi). Podle rozsahu interakci systému s okolim
Mechlova (2012) uvadi systém otevieny, relativné uzavieny a absolutné uzavieny. Daéle je

muzeme charakterizovat vlastnostmi chovanim a strukturou.
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3.4 PROCES POZNAVANI PROSTREDNICTVIM
EXPERIMENTU

Pii pohledu na vyzkumné metody zjednoduSeném na empirické a teoretické,
experimentalni metody fadime do skupiny empirickych (Fenclova, 2000). Empirické (z
feckého empeiros, zkuSeny) metody jsou zalozeny na predchozi zkuSenosti, vychazejici
Z principtt v minulosti osvojenych prostiednictvim samostatného badani nebo na zakladé¢
vyuziti pfistroji. Je vzdy potieba brat zfetel na okolnosti a podminky. ,, Praxe sama o sobé
efektivni vyucovani nezarucuje. Pokud se mdame ze zkuSenosti néco naucit, musime se z nich
poucit, premyslet o nich, vztahovat se k teorii a poté planovat, jak bychom pristé mohli danou
véc provést lépe. Kdyz sviij plan uskutecnime, je opét nutné jej zhodnotit — a tak tento proces
stale pokracuje* (Petty, 2013, s. 254).

Konkrétni ; Reflexe

zkusenost zkusenosti

Konceptualizace
problému na

experimentovani . .
P : abstraktni Urovni

Obrazek1Cyklicky proces zkuSenostniho uceni, upraveno dle Petty (2013)

Plan aktivniho

Obdobn¢ na prelomu 20. stoleti americky filosof a pedagog John Dewey formuloval
teorii, podle které je kazdy zazitek ovlivnén piedchozimi a zaroven ovliviiuje nasledujici.
Soucasné tvoii budouci, vSe je provazané. Proces ufeni neni omezen jen na vzdélavani ve
Skole, ale jeho soucasti jsou 1 vlivy z okoli, média a socidlni kontakty. Vytvofil trojstupiiovy
model zkuSenostniho cyklu uceni, pozorovani okoli — promysSleni — tusudek (Hanus,
Chytilova, 2009). Na néj dale navazovali dalSi propagatofi tzv. zazitkové pedagogiky, jejiz
principy se Siroce vyuzivaji ve Skolnim prostiedi, ale také v rozSifujicim vzdélani i
volnoc¢asové nabidce pro déti a dospélé.

V 80. letech 20. stoleti navrhnul David Kolb ¢tyistupiiové schéma uceni, ¢lenéné na
konkrétni zkuSenost, reflexi, zobecnéni a aktivni zkouSeni (Hanus, Chytilova, 2009). Cyklus
se opakuje ve vice sekvencich, kde je mozné sledovat vyvoj schopnosti a nalézat motivaci k

dalsi ¢innosti.
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Uceni probiha ve fazich (Hanus§, Chytilova, 2009):

Konkrétni zkuSenost - aktivita, na které se podili skupina, je koncipovana tak,
aby byla pro skupinu vyzvou. Tato faze zahrnuje sezndmeni s ukolem,
motivaci a samotnou realizaci ukolu.

Reflexe - zpétné pfipomenuti vyznamnych okamzik z pohledu jednotlivych
ucastnikt, vyhodnoceni prabéhu, komentovani jednani skupiny i jednotlivel z
pohledi ostatnich.

Zobecnéni - béhem této faze se skupina snazi nalézt vztah aktivity a jejimi
aktéry, formuluji se teze, které kroky se jevi pro budouci jednani jako
prospésné a kterym se vyhnout.

Aktivni zkuSenost - uplatnéni prozitku a zavéra z n¢ho vyplyvajicich, ovéteni

spravnosti tezi.

3.4.1 KATEGORIZACE SKOLNICH EXPERIMENTU

Pocitatem fizené experimenty lze provadét sruznymi zameéry, v rozmanitych

podminkach,

v riznych pfedmétech a fazich vyuky. Mechlova (2012) uvadi rozdéleni

experimentl podle pouzitych prostfedkl na redlny a myslenkovy, dalsi druhy v této skupiné

mohou byt experimenty virtualni, po¢itatem fizené a vzdalen¢ ovladané experimenty.

Realny experiment

provadén s readlnymi pomickami a pfistroji,

je uskuteciiovan materidlnim plsobenim na objekty, vyuzivd na ptiklad
laboratorni vybaveni, méfici pfistroje, experimentalni zafizeni apod.

muze byt provadét demonstrané ucitelem, ve skupindch nebo individudlng,
heuristické¢ (objevné), kdy demonstruyjeme novy jev nebo verifikacni
(ovéfovaci), kdyZz ovéfujeme zakonitost, ke které¢ jsme dospé€li odvozenim
Z teorie,

kvalitativni nebo kvantitativni (za ucelem formulace matematického modelu
déje),

materialni a Casové omezeni,

piitazlivé pro zaky, usnadniuje pochopeni jevt (Vybiral, 2012).
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Myslenkovy experiment

— ,,Galileo Galilei charakterizoval myslenkovy experiment jako zpiisob mysleni,
ve kterém vsechno, co se déje pri konkrétni formé, se déje podobné i
V abstrakci, a ve kterém je treba odhlédnout od vsech prekazek* (Mechlova,
2012),

— poznavaci ¢innost, kterd predchdzi realizaci experimentu nebo existuje jako
samostatnd logicka konstrukce,

— nezavisly na materidlnich podminkach, da se pouzit u védecky moznych, ale
prakticky tézko realizovatelnych nebo nerealizovatelnych experiment,

— pracuje s idealizovanymi objekty,

— Einsteintiv vytah, Schrédingerova koc¢ka, Hibleriv nekone¢ny hotel.

Pocitacem podporované experimenty spojuji redlny experiment s vypocetni technikou,

dale se mohou délit:

Klasické pocitacem ovladané Skolni systémy
Ptistroje schopné méfeni a zaznamenavani dat, obvykle propojené s pocitatem, vice

kapitola 3. 7.

Virtualni experimenty

Patii mezi n€ pocitaCoveé animace a simulace, které mohou nahradit realny experiment
z diivodi finan¢ni nakladnosti, nebezpecnosti nebo zdlouhavého provedeni. Ucitelé mohou na
téchto aplikacich demonstrovat libovolné déje. Ve virtudlni laboratofi se nepracuje se
skuteCnymi méficimi pristroji, ale pouze s virtudlnimi objekty. Mnohé volné dostupné na

webovych strankach, napr. www.cdmvt.cz, http://phet.colorado.edu.,

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/6aplety.htm, http://www.walter-fendt.de/ph14cz/index.html.

Vzdalené ovladané experimenty

Unikatni systém, ktery umozZiuje libovolnému zdjemci kdekoliv na svété
prostiednictvim internetu ovladat redlné sestavy experimentl v libovolném case. Ptistup
k t¢émto experimentim je 24 hodin denn¢, v uréitém ¢asovém intervalu, zavislém na piiklad
na délce trvani projektu. Vysledek je sledovan prostiednictvim webové kamery. Existuji dva
typy dostupné na internetu, a to vyzadujici instalaci specidlniho programu, pomoci né¢hoz
uzivatel experiment fidi. Nebo bez této podminky, pouze s bézné¢ dostupnym programem

JAVA. Vyhodou je maximalni vyuziti laboratorniho vybaveni, obvykle pro jednotlivé


http://www.walter-fendt.de/ph14cz/index.html
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instituce nedostupného. Poskytuje moznost aktivni Gcasti na procesu, a tak ziskdvani cennych
zkuSenosti (Hruba, 2015). Piiklady serveru:
— vzdalena laboratof pro vyzkum radioaktivity (http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz)
— experimenty podporované systémem ISES (http://eedu.eu/), Edutopia
(http://www.edutopia.org/practice/inquiry-based-learning-science-classroom).
Ze souhrnné kategorizace $kolnich experimentii Dostala (2013) jsou pro ucely prace

jesté vyznamna nasledujici hlediska:

Déleni podle zpiisobu osvojovani poznani Zakem:
— demonstra¢ni realizovan ucitelem, pii pocitatem podporované vyuce je
vyhodné pro zobrazeni sou¢asné pouzit projektor nebo interaktivni tabuli

— badatelsky realizovan zaky individualng, ve skupinach nebo frontalné.

Déleni podle faze vyuky:
— motivacni faze (experimenty slouzi k uvodni nebo pribézné motivaci zak,
vyhodné jsou experimenty s ptekvapivym zavérem),
— expoziéni faze (experimenty simulujici zakonitosti, kvalitativni pro popis jevu,
kvantitativni pro odvozeni nebo ovéteni zdkona),
— fixacni faze (experimenty pomahaji zafixovat védomosti a dovednosti)
— verifikaéni (ovéfovaci experiment, cilem jeho provedeni je ovéfeni platnosti

zékona nebo teoreticky o¢ekdvaného vysledku).

Podle oboru (piredmétu):

Na zakladni Skole vyu€ované predméty Casto sdruzuji zéklad pro dale diferencované
discipliny, proto jsou niZe uvedeny i obory, které jako samostatny predmét ve SVP ZV
nefiguruji.

— technicky (robotika, vypocetni technika, elektrotechnika),
— spolec¢enskovédni (d&jepis, obcanska vychova, ekologie, psychologie,
sociologie, ekonomie),

— ptirodovédny (chemicky, fyzikalni, biologicky, geologicky, geograficky).

Podle prostredi a podminek, za kterych probiha:

— laboratorni a pfirozeny.
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35 POCITACEM PODPOROVANE EXPERIMENTY VE
VYUCE

Pozorovéani, méfeni i experiment lze realizovat také propojenim s pocitatovou
technikou, pro takové metody se pozivaji Skolni experimentalni systémy (viz kapitola 8).
Obvykle ve spojeni s pocitatem. Vyuziti pocitacli ve vyuce je tématem od pocatku jejich
vyvoje, tedy vice nez tficet let. Téma je od té doby hojn¢ zpracovano mnoha autory,
nasledujici zavéry vychazeji z dizertani prace Evy Stratilové Urvalkové (2013) a resersi
mnoha autort shrnuje vyhody vyuziti Skolnich experimenti:

— automatické zaznamenavani a zobrazovani dat,

— okamzité zobrazovani vysledkll, vazba pti¢ina — disledek,

— zobrazovani vysledkil formou grafli, tabulek, doplnéné ¢iselnou hodnotou,

— moznost nastavit frekvenci a periodu méfeni, pfizpusobit ji rychlosti
sledovaného jevu,

— moznost ukladani dat, vyuziti pro dalsi tvorbu hypotéz a modeld,

— automaticky zaznam nevyzaduje velké piedchozi zkuSenosti s vyuzitim
systému,

— moznost ménit podminky experimentu jako soucast badatelsky zaméieného
vyucovani,

— provazanost s redlnym priimyslovym a védeckym prostredim.

Neumajer (2008) v ¢lanku Myty a mylnosti o ICT ve vzdélavani uvadi: ,,Vyuzivani
technologii ve Skole je pro mnoho zaka pfitazlivé. OvSem, neni to samotné ucivo, ale
predev§im pouzité metody a formy prace s t€émito technologiemi, které déti ptitahuji vice,
nezli tradicni a béZny pfistup. Détem poskytuji technologie novy ,hlas* na vyjadfovani
(webové stranky, blogy, podcasty), nové zplisoby vytvareni dynamickych vystupti (YouTube,
Lip dub, Glogster), podporuji rozvoj strategii uceni a mohou poskytovat nové socialni
interakce (napf. socialni sit&). Cinnostni a interaktivni charakter prace s technologiemi je
pfitazlivejsi nezli vyklad ucitele. To vse je pro zvidavé déti lakavé (Neumajer, 2012).

Autofi Stuchlikova a Janik (2015, s. 153) v podobném duchu pisi: ,, ... kromé nutnosti,
aby Zaci a studenti tyto technologie zvladali, byva vyzdvihovana skutecnost, Ze prace s nimi
zaky bavi. Zde ovsem casto hraje svou roli pouha skutecnost, Ze jde o novinku. Novost se ale
casem vytraci, a to pomerne rychle.” Ucitel by proto mél byt obezietny a postupovat s

rozumem a citlivé, vZdy s ohledem na konkrétni vyukové situace.
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Pro implementaci digitalnich technologii do vyuky zcela zasadni role ucitele, ktery
rozhoduje o vhodnych vyukovych metodach. V tomto ohledu je dilezité se zamétit zejména
na to, jak by méla samotna vyuka vypadat, coz se odviji zejména od pfedem vytycenych
vzdélavacich cili. Na zaklad¢ téchto cili pak uclitelé voli vhodné vyukové metody a
implementuji technologie do vyuky (Neumajer et al., 2010).

Pii pouziti klasifikace vyukovych metod dle Lernera (in Kalhoust, Obst, 2009)

muzeme rozdélit metody podle vztahu k poznavacim ¢innostem zaka do dvou skupin:

Reproduktivni metody
— Informacéné — receptivni.
— Reproduktivni.
— Problémového vykladu.

74k si osvojuje hotové védomosti a na pozadani je reprodukuje. Ve vzdélavacim
procesu hraji tyto metody nezastupitelnou roli, ale v pfipadé, ze nejsou kombinovany
s dalSimi metodami, jejich efektivita je velmi mald. Pfi vyuce zahrnujici experimentélni
sloZku je zapotiebi, aby Zaci pfijali urc¢ité vstupni informace. Schopnost osvojeni intelektualni
i praktické zkuSenosti u jednotlivych zaki je individualni, z&visi na mnoha vnitinich a
vngjsich faktorech. S touto situaci se da dovedné zachéazet vytvorenim skupin nebo hnizd, kde
maji Z&ci mozZnost své znalosti a zkuSenosti sdilet.

Metoda problémové vykladu je logicky zatraditelna do vyuky podporované pocitacem.
Realizujeme ji vytycenim otazky, na kterou zaci neznaji odpovéd a naplnénim postupu
(Kalhoust, Obst, 2009):

1. Vyjasnéni, v ¢em problém spociva, ur€eni neznamé.

2. Rozbor problému, nalezeni dostate¢ného mnozstvi informaci.

3. Doporuceni mozného postupu k teseni.

4. Vybeér nejpravdépodobnéjsiho feSeni (stanoveni hypotézy).

5. Ovéteni nebo vyvraceni, zda postup vede k ptfedpokladanému cili (potvrzeni nebo

vyvraceni hypotézy).

Produktivni metody
— Problémového vykladu.
— Heuristickd metoda.

— Vyzkumné metoda.
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Zak ziskava nové poznatky pievazné jako vysledek vlastni tvofivé Cinnosti. Tyto

metody kladou vysoké pozadavky na piedchozi zkuSenosti zaki, nejvice pfi vyzkumné

metod¢, kterda vyzaduje od zaka samostatné hledani feSeni. Plody takové vyuky jsou ale

jinymi metodami tézko dosazitelné. Intelektudlni rozvoj vede k samostatnému piistupu feSeni

vvvvv

4

Pokud pedagog vyuziva inovativni metody, jako jsou badatelské, projektové,

problémové a dalsi, zdrojem motivace pro Z4ka jsou podle Brtnové Cepickové (2013):

novost situace, kdy se zak snazi prvotné uspokojit svou zvédavost, potiebu
poznani. Vyhodou je, kdyz situace neni pro zdka zcela nova, muze Castecné
stavét na své predchozi zkuSenosti. PrilisSna komplikovanost nebo
nepiehlednost ho mize odradit, protoze se mize objevit pochybnost a strach
Z neuspéchu.

moznost aktivniho zapojeni se do cCinnosti, hleddni cesty k feSeni, radost
Z jejiho nalézéni, spolupodileni se na vysledku.

spojitost s jeho ptredchozimi zkuSenostmi, prolinani védnich obori s praxi,

S béznym zivotem.
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3.6 EXPERIMENTALNI SYSTEMY JAKO SOUCAST
BADATELSKY ORIENTOVANE VYUKY

Badatelsky orientované vyucovani charakterizujeme jako vyucovani, ve kterém se
znalosti ziskavaji béhem feSeni urc¢itého problému v postupnych krocich. Stanoveni hypotézy,
zvoleni metodiky zkoumani jevu, ziskani vysledkl a jejich zpracovani, shrnuti (vyhodnoceni
hypotézy) a diskuze (Brtnova Cepickova, 2013). Vyuziva konstruktivistického pfistupu
K uceni, kdy zak ziskava zkusenosti s realitou prostfednictvim ¢innosti, jeho aktivni pfispéni
je predpokladem. Ucitele ma roli facilitatora (reziséra, trenéra, garanta), ktery nabizi
prostiedky, prilezitosti a aktivity pro vlastni zmociiovani se informaci samotnymi Zzaky.
Ucitele musi brat v uvahu predchéazejici védomosti a dovednosti zaku, tzv. prekoncepty
(Kalhous, Obst, 2009).

Uplatnovani badatelsky orientovanych aktivit ve vyuce je mezinarodnim trendem,
ktery se mize stat hybnym Cinitelem vedoucim ke zméné€. Podle Dostéla (2013) je k podpoie
zapojeni badatelskych aktivit do procesu vyuky potieba celd Skala opatieni:

— vytvoreni vhodnych podminek pro zdkovo ucenti,
— materidln¢ — technické vybaveni (ucebni pomiicky a didakticka technika),
— podpora ucitelq.

Pozadavek na zapojeni badatelského stylu do vyuky neni novinkou, jiz v roce 1969
formuloval Dalem hierarchii vlivu aktivity na zapamatovani a osvojeni znalosti. Z grafického
Znazornéni, viz obr. €. 2, vyplyva, Ze skutecnd zkuSenost ma pii osvojovani nového nejvyssi
efektivitu.

Clovik si obecns zapamatuje Zéci jsou schopni si osvojit znalosti

4!1\'

10%z toho, "4
co fte A textu

20 % 2z toho,
co sy
Sledovani statickych
obrazki \ Stfedné& abstraktni

30 % z toho, /S Sledovani pohyblivych \ prokazat

covidi obrazkd
/ Aplikovat

. Praktikovat
Sledovani exponatt

Sledovanidemonstrace
s komentarem

Vysoce abstraktni

Definovat

Popsat

Vysvétlit

Poslouchani
prednasky

50 % z toho,
co vidl a sly$i /

\

N \ Participace na praktickych workshopech Konkrétni a#
70% z toho, co ™ nizce abstraktni
fika a pise
/ Hrani roli, inscenace Analyzovat

Navrhnout

Modelovani nebo simulace redIné zkuSenosti Vytvafit
Posoudit

90 % z toho, \ Prima cilevédoma zku3enost — skutetné zaZitky, realna
co délad zkuZenost

Obrazek? Daleho kuzel abstrakce (pfelozil a graficky vytvofil Dostal, 2013.



33

Zatazeni experimentu do vyuky umoziiuje zdkiim sezndmeni s praktickymi postupy a
metodami prace v technickych a pfirodovédnych oborech, ovéieni teoretickych informaci a
dikladné osvojeni poznatki. Vhodnym zplsobem dochazi k naplnéni didaktické zasady
propojeni teorie a praxe (Dostal, 2013). K tomu, aby badatelsky orientovana vyuka byla

efektivni, je podle Petty (2013) efektivni pouze za splnéni urcitych podminek na stran¢ zaku i

pedagogu.
Zaci:
— maji vSechny podstatné zékladni znalosti a dovednosti potiebné k zvladnuti,
— chépou, co je po nich zadano,
— jsou schopni ukol splnit.
Ucitelé:

— zvoli vhodné téma (mé k dispozici vSechny potiebné pomuicky a dany postup,
je si védom rizik, zajisti bezpecnost),

— pfiméfené¢ fidi praci zadkG (rozdéleni do skupin, domluvend pravidla
komunikace)

— sleduje a je schopen piipadné nasmérovat vhodné kladenymi otazkami
(prabezné zjistuje, zda je dosahovéano vytycenych cilit),

— poskytne dostatek Casu (At uz si naplanujete cokoliv, pocitejte s tim, Ze to
bude trvat déle, neZ si myslite...)

— reflektuje pribéh a dosaZeni cilli (Na co mé&li zaci piijit? K jakym zavérim lze

dojit? Doslo k n¢jakym neobvyklym jevim?).

3.6.1 FAZE BADETELSKY ORIENTOVANE VYUKY

Badatelsky orientovanou vyuku lze provadét v riznych obménach, vSechny postupy

vSak zahrnuji vétSinu nasledujicich ¢innosti (Institut Amstel, 2010, srov. s obr. €. 3):

1. Formulace badatelské otazky na zdklad€ pozorovani urcitého jevu, kterd zahrnuje
motivaci zakil, ziskdvani informaci o tématu, kladeni otdzek vztahujicich se k tématu, vybér
vyzkumné otazky, S niZ budou zici dale pracovat. Myslenkovy experiment, ktery pomuze

uvédomit si, co jak a za jakych podminek chceme provadeét.

2. Tvoreni hypotéz, které se k jevu vztahuji. Probiha prace s literaturou, webovymi
zdroji, tfidéni informaci, hledani souvislosti mezi informacemi. Vhodnym zptisobem data

zaznamenavaji, napt. formou tabulek, grafti, ndkresti, vyplnénim pracovnich listi atp. UCi se
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pracovat s informacemi, tfidit je a posuzovat pravdivost. Poté, co maji dostatek informaci o
navozeném tématu, zaéinaji premyslet, které otazky by je zajimaly a z nich vybrat jednu, se
kterou budou dale pracovat. Otdzka musi byt jednoznacna, konkrétni a kladend podle
moznosti realizace ve Skolnim prostiedi, aby se z nich dala formulovat hypotéza a realizovat
experiment. Na zaklad¢ toho, co znaji, se snazi odhadnout, so neznaji.
Podle Votapkové, (c2013) hypotéza musi odpovidat v téchto bodech:
— jednoznaéna, formulovand oznamovacim tvrzenim, jehoz platnost bude nebo
nebude ovérena,
— ovéritelna (testovatelna), musi byt potencidlné falzifikovatelna,
— zobecnitelna, mame nahodny, reprezentativni vybéer, musi byt zobecnitelnd na
vEtsi pocet jevi, objektl,
— méfitelna, proménna se musi dat méfit nebo Klasifikovat nebo jinak
kvantitativné popsat,
— specificka, vyslovena dostate¢né podrobng, aby nevyvolavala zadné pochyby o
svém obsahu, jasn¢ formulovana.
3. Ovéreni hypotézy experimentem, béhem niZz Zéaci planuji a pfipravuji realizaci
pokusu nebo méfeni, provedou pokus nebo méfeni, pozoruji pribéh, vyhodnocuji data ziskana
z grafii, ¢iselnych hodnot nebo pozorovani a zaznamenavaji vysledky vhodnym zpisobem.

Na zavér této faze zaci formuluji zavery.

4. Vyhodnoceni hypotézy by mélo byt zaméfeno piedev§im na otdzku, zda data
ziskand meétfenim, pozorovanim nebo pokusem odpovidaji hypotéze - jsou konzistentni
s teorii. Nebo neodpovidaji hypotéze, zak se musi vratit k hypotéze a zhodnotit je na zaklade
vysledkl provedeného experimentu a ptipadné je prehodnotit. Pro Zaky je potieba zdiraznit,
ze vyvraceni hypotézy neznamena selhani, ale vyznamny zavér, ktery navadi K dal$imu

badani (Votapkova, c2013).
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Linie uceni
(demonstrace, ¢etba,
diskuze)

Vyzkumné otazky
® Shrnuti

* Vyzkumna zprava
* Prezentace

 Otvefenou otazkou
* Problémovou sytuaci * Pfedpovéd hypotézy
* Pokus

* Shér dat

* Formulace zavérd

* Vy3etfovan, ziskavani
informacio tématu
* Brainstorming

* Formulace novych myslenek
* Pouzivani védeckého slovniku
* Zavadéni novych konceptd

* Formulace novych otdzek

Motivace

Argumentace

Obrazek3 Schéma badatelsky orientovaného vyuovani (upraveno podle Brtnova, Cepitkova, 2013)

3.6.2 DRUHY BADATELSKY ORIENTOVANEHO VYUCOVANI

Jednotlivé druhy badatelsky orientovaného vyucovani se od sebe odliSuji mirou
aktivniho zapojeni zaku a fizeni ucitele. Klasifikace uvedena podle Stuchlikové (2010), ktera
vychazi z anglické terminologie dle Eastwella je sestavena od urovné, ve které se Zaci uci
jednotlivé schopnosti a dovednosti potfebné k badani, po nejvyssi troven, které dosdhnou jen

nadani a v badani velmi zkuSeni Zaci.

Potvrzujici badani (Confirmation Inquiry)

Nejjednodussi varianta, kdy je cilem potvrdit nebo ovéfit ur€itou zakonitost nebo
teorii. Vhodné provadét pii zavadéni badatelského stylu do vyuky, kdy se Zzaci uci
experimentovat, sbirat data, zaznamenavat je a vyhodnocovat. Pti takové ¢innosti ziskavaji
pottebné dovednosti a rozvijeji také pozorovaci schopnosti.

Predpokladany vysledek je pfedem znamy, Zaci pracuji pod stalym vedenim ucitele a

podle detailniho nadvodu.

Strukturované badani (Structured Inquiry)
Pfistup, ktery vyzaduje od ucitele stile pomérné viidéi postaveni. Vede badani
navodnymi otazkami po stanovené cesté, uréuje postup prace. Zaci viak ve vétsi mife

samostatné hledaji vysvétleni na zakladé dikazu, které stanovili. Vysledek neni pfedem zndm,
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zaci maji diky tomu rozvijet svou tvofivost pii objevovani zékonitosti. Na této Grovni Zaci
ziskaji dalsi potfebné dovednosti, které je v badatelské praxi vedou ke stale vétsi

samostatnosti.

Nasmérované badani (Guided Inquiry)

V této urovni se meéni rozloZeni ¢innosti roli, ucitel se stdva privodcem, odpovida na
otazky, poskytuje rady a provazi zaky. Zaci stanovuji vyzkumné otazky s jeho pomoci, ale
planovani postupu a realizace badani je uz v jejich kompetenci. Mira samostatnosti zaku je

vysoka, ptredpokladé predeslou zkuSenost s badatelskou ¢innosti na nizsich trovnich.

Otevi'ené badani (Open Inquiry)

Tato uroven je nejblizsi védeckému vyzkumu, zaci by méli byt samostatné formulovat
vyzkumné otazky, urcit postup badani, analyzovat a zaznamenavat data, vyvozovat zavery
z dikazh. Ucitel drzi ramec vyuky, zajiStuje podminky. Na zdky jsou kladeny vysoké
pozadavky, v bézné vyuce tento zplisob neni pro vSechny realizovatelny, pfestoze maji

zkuSenosti a mnoho dovednosti, vyzaduje totiz samostatny védecky ptistup.
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3.7 SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEMY

Obménou nédzvu jsou Skolni méfici systém, Skolni laboratorni systém, Skolni
experimentalni systém, méfici systém.

Sklada se z téchto ¢asti:

Senzor / ¢idlo — komunika¢ni rozhrani / datalogger — notebook / stolni po¢ita¢ / tablet /

smart phone.

Senzor / ¢idlo

,,Senzor je funkcni prvek tvorici vstupni blok mériciho retézce, ktery je v primém styku
S mérenym prostredim. Senzor je ekvivalentnim pojmem k pojmum snimac, prevodnik a
detektor. Citliva cast senzoru se oznacuje jako cidlo *“ (Maixner, s. 39, 2006).

Vybrana ¢idla:

Teploméry — nerezovy, bezdotykovy, bodovy, bezdratovy, rozsah az — 200°C az
1400°C; Akcelerometry — zrychleni do 25 g, bezdratovy, tiiosy; Ampérmetry — pro
elektrochemii, elektricky proud do + 600mA; Voltmetry — rozsah + 30 V, + 10 V, + 6V;
Siloméry - + 10N a + 50N, plosny, senzor stisku ruky, bezdratovy; Senzory polohy, rychlosti
a zrychleni (sonary); pH senzory — bezdratovy; Iontové selektivni elektrody — K*, NH*", Ca?*,
CI', NOj3'; Senzory UV zateni — UVA, UVB; Senzory srde¢niho tepu — EKG; Elektricky
naboj; Magnetické pole; Vykonovy zesilovac; Wattmetr; Detektro radiace; Mikrofon;
Luxmetr; Tlakovy senzor; Senzor rychlosti toku, Rotacni pohyb, optickd zavora, Oticky
snimac¢ polohy, Vystielovac projektild, Aparatura pro studium deformaci, Koncentrace COs,
Koncentrace O,, Koncentrace O, ve vod¢, Senzor ethanolu, rychlost vétru, slunecni zafeni,
relativni vlhkost vzduchu, tlak krve Vitalni kapacita plic, Hlu¢nost, Slanost, Pidni vlhkomér,
Kolorimetr, Bodotavek, Plynovy chromatograf, Vodivost, Zesilova¢, Goniometr,

Spektrometr, Vahy pfipojitelné k pocitaci, a dalsi.

Komunikac¢ni rozhrani / datalogger

Pii méteni dochazi pomoci ¢idla k pfevodu fyzikalni veli¢iny (teplota, tlak, elektricky
odpor, aj.) na elektrické napéti, to je pfevedeno na analogové - digitalni pfevodnik, ktery
pievede napéti na Cislicové (binarn€) vyjadienou hodnotu. Datalogger soucasné zobrazuje

vysledky méteni, neni proto potfeba pfipojeni k dalSimu zatizeni (obr. 4, 5).



cidlo

E : USB
komunikaéni pocitac
rozhrani

Obrazek4 Zakladni ¢asti $kolniho experimentalniho systému (e-Mole.cz, 2014)

tidlo cidlo

L

o @ ezo=

datalogger datalogger potitad

Obrazekb Pouziti dataloggeru umoziuje zobrazovani dat bez pfipojeni na pocita¢ (e-Mole.cz, 2014)

Umoziiuje funkce:
— nastavit parametry méfeni,
— zah4jit méteni,
— zaznamendavat a zobrazovat vysledky méfeni,
— ukoncit méfeni, zobrazit naméfena data (formou grafu, tabulky),

— vyhodnocovat namétena data.

3.8 SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEMY NA CESKEM
TRHU

Digitalni technologie na $kolach jsou Vv poslednich letech hojné zastoupeny. Diky
riznym projektim Skoly vybavily pocitacové ucebny, tabletové ucebny, interaktivni tabule,
projektory, ale ve velkém mife se vyskytuji také Skolni experimentdlni systémy. Prace

v vV

vychéazi z ptehledu nejrozsifenéjSich Skolnich experimentélnich systémii elektronického
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casopisu e — Mole (2014), ktery se zabyva novymi trendy ve vyuce zamétfené na digitalni

technologie.

Education Laboratory Board — EdLaB

V Ceské distribuci od roku 2009, pouzivany piiblizné na 110 zakladnich Skolach.
Vyrobcem je Ceska spolecnost EdLaB, soucasné zajistuje SW, k systému je mozné pripojit
také Cidla jinych vyrobcii, podporované opera¢nimi systémy Windows XP 32 / 64 bit a vyssi,
Linuy Ubuntu 11.04 a vyssi. M¢fici systém se ptipojuje k pocitaci pres USB rozhrani,
konektory jsou navrzeny pro piipojovani digitalnich c¢idel, ovladani digitalnich vstupt a
vystupli, pfipojovani krokovych motord apod. Otevienost systému umozZiuje zdjemcim
navrhovat a pfipojovat vlastni ¢idla, coz podporuje rozvoj technickych dovednosti a lepsi
porozuméni fyzikalnim principtiim méfeni. Moznost ptipojeni ¢idel riznych vyrobcei, jako je
napt. Vernier, Pasco, Ises, EdLaB, Coach (Halskovéa, Konicek, 2010).

Softwarové rozhrani eProLaB umoZiuje pracovat s analogovymi senzory (az 8
kanalt), ale 1 s ultrazvukovymi, snimaem vzdalenosti, modulace Sitky impulzt a tak déle.

Rozsahla materialova podpora k dispozici v ¢eském jazyce.

Obrazek 6 EdLaB Méfici zafizeni (e-Mole, 2014) Obrazek 7 Zapojeni ¢idla (e-Mole.cz, 2014)

Internetovy Skolni experimentalni systém ISES

Cesky produkt vyvinuty doc. Frantiskem Lustigem na trhu jako jeden z prvnich od
roku 1985, v celé historii instalace asi ve 450 $kolach v Cechéach a na Slovensku. Béhem této
doby doslo k transformaci nejen softwarové. Hlavnimi komponentami systému jsou méfici
souprava a senzory pro méfeni. Cidla jsou samostatnymi moduly, které transformuji méfené
fyzikélni veli€iny na uroven napéti tak, aby bylo mozné tyto veli¢iny méfit. Systém ma
nejenom vstupni kanaly, ale také 2 analogové a az 32 digitalnich vystupnich signald., diky
nimz muze vytvofit vzdalené experimenty (Feltl, 2014).

Z pocatku se méfici ustfedny pfipojovali k pocitaci pres ADDA kartu, poté pies USB,

nyni se zacinaji objevovat senzory s bezdratovym piipojenim ptes wifi nebo bluetooth. Tato
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varianta pfinas§i moZznost on-line volného experimentovdni a soucasné moznost meéfeni

z n¢kolika stanic do jednoho pocitace. SW ISESWIN, podporuje OS Windows, materialy

Vv esting, internetova podpora www.ises.info (Lustig, 2009).

=

Obrazek 8 Experimentalni systém ISES (e-Mole, 2014)
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Experimentalni systém PASCO

Americky vyrobce tvoii od 70. let 20. stoleti kompletni vybaveni pro experimentalni
vyuku. Na ¢eském trhu figuruje od roku 2008, instalace piiblizné na 60 zakladnich $kolach.
Sady jsou specificky kumulovany podle zaméfeni (pro chemii, fyziku, biologii,
environmentalni vychovu), pro vSechny pfedméty nabizi specializované sady sond, cidel,
ptislusenstvi, ale také vypracované Skolni experimenty, vCetné metodiky vedeni pro
pedagogy. Nabizi dva druhy vyukového prostiedi, jednodussi SPARKvue a sofistikovanéjsi
Capstone. Oba programy umoznuji vytvofit interaktivniho privodce experimentem, ktery
zprostiedkuje a analyzuje namétena data, provede teoretickym pozadim a pomutze vyhodnotit
protokol. PASCO SW spustitelny na platformach Windows, Mac, 10S, Android. Interaktivni
propojeni s prostfedim, moznost vkladat fotografie, vypliiovat protokoly a testy. Sbirka uloh
v anglicting, casteCné také v CesStin€, ke stazeni na www.experimentujme.cz. PASCO
poskytuje 8koleni technického i metodického charakteru, viechna jsou akreditovana MSMT

((Feltl, 2014).

Obrazek 9 Experimentalni systém PASCO, (e-Mole,2015).
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Vernier

Tvircem je americka spoleCnost Vernier Software & Technology, kterd v této oblasti
pusobi od osmdesatych let minulého stoleti. Hlavnimi produkty jsou dataloggery slouzici ke
sbéru dat, senzory a software, ktery umoziuje namefend data zpracovat. Nékteré senzory lze
pouzivat samostatn¢, jiné pfipojit ptes USB, jiné pies variabilni rozhrani. Dovozcem a
distributorem v CR je firma Edufor s. r. 0., ktera poskytuje také §koleni pro uZivatele, pieklad

materidlti a navodu Skolnich experimentt.

Rozhrani pro pripojeni senzorti

sensorDAQ
e

LabPro GolLink SDAQ USB Samostatné

LabQuest
Mini

LabQuest 2 LabQuest

Obrazek 10 Moznosti zapojeni senzor Vernier (e-Mole,2014)

Dataloggery (LabQuest, LabPro) slouzi ke sbéru dat, ale daji se pouzit také jako
rozhrani, funguji bez ptipojeni k pocitaci, ale pro zpracovani dat je v ptipadé¢ LabPro potieba
pfipojeni. Rozhrani (Go!Link, LabQuest Mini, SensorDAQ) slouzi k pfipojeni senzort
k dataloggeru nebo pocita¢i. Software je soucasti produktové fady Vernier, aktualni varianta
Logger Lite je k dispozici na webovych strankach firmy. Pokrocilej$i placené nastaveni
Logger Pro, které poskytuje zajimavé moznosti vyuziti cidel, videoanalyzu, vzdalené
experimenty nebo exportovat mapy. Software se neustale vyviji v souéinnosti s technickym
pokrokem, nova rozhrani Wireless lze pies bluetooth piipojit k chytrému telefonu nebo
tabletu, provadét vzdalena méfeni, propojit ucitelské s zakovskymi stanovisti, aj.

Pro vyuziti ve Skolnim prostfedi je velkd vyhoda v mnozstvi podptirného materialu
v ¢eském jazyce. Nachazeji se na internetovych strdnkdch www.vernier.cz, také diky
komunité uciteld, kterd se vytvotila béhem spoluprace a sdili své zkuSenosti, videonavody a
dalsi materialy. V anglickém jazyce jsou dostupné desitky knih Sirokého zaméfeni. Také
podporo ve formé Skoleni, workshopli a akreditovanych Skoleni pomaha zpftistupnit tento

systém novym zdjemctm.

Obrazek 11 Ukazky ¢idel Vernier (e-Mole, 2015)
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Experimentalni systém 3B NET log

Vyrobce 3D Scientific, na trhu od roku 2006, rozsifeni v CR neznamé, SW pracuje
v OS Windows. Zafizeni funguje jako samostatny zdznamnik dat nebo v propojeni
S pocitadem, tabletem nebo chytrym telefonem. Materidly v mnoha jazycich, v cestiné dosud

ne.

Obrazek 12 Zapojeni experimentalniho systému 3B NET log (e-Mole,2015)

NeuLog
Izraelsky systém, distribuce v CR od roku 2012, rozsifeno asi v 600 zékladnich
Skolach. Kazdy modul, ¢i senzor je zaroven pocitac, da se propojit pies wifi s PC,

notebookem nebo chytrym telefonem.

Obrazek 13 Zapojeni experimentalniho systému NeuLog (e-Mole, 2015)
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Platform einstein™

Na ceském trhu od roku 2013, pouzivany pfiblizné¢ na 5 zékladnich Skoléch,
rozsahlejsi pouziti v rdmci EU. Vyrobcem je izraelska spole¢nost Fourier Education, poZity
SW MILAB™ a MULTILAB™, podporujici platformy Windows, Mac, Linux. Materialy

Vv ¢eském jazyce, moznost pfipojeni 8 externich senzorti.

Obrazek 14Platforma einstein (e-Mole, 2014)
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EMPIRICKA CAST
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4 POHLED NA SOUCASNY STAV ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Problematika zaclenovani ICT techniky do vyuky na vSech stupnich vzdélavani je
aktualni jiz nékolik desetileti let, Neumajer (2010) zminuje celosvétovou vlnu automatizace
jiz v 60. letech minulého stoleti. Tento proces byl v Cechach zpomalen uzavienosti
normalizacni politiky, o to vyraznégji nastal boom technologii po roce 1989. V ramci plnéni
vyukovych cili se pouzivaji principy konektivismu, ktery vyuziva masivni nastup
informa¢nich a komunikaénich technologii, neustalé spojeni nejen s informacemi, ale i
s dalSimi lidmi. ,,V zdsade, vSechno, co se behem vyukového procesu déje, je pak chdpdno
v kontextu existujici sité, a to vietné znalosti a schopnosti kazdého Zdaka (i ucitele)*
(Neumajer, s. 11, 2010).

Ptestoze technologie nemohou nahradit intuici, dobry usudek a morélni nastaveni,
vyrovnavaji mnohé jiné schopnosti pfistupem k informacim. ,, I kdybychom se sebevic snazili
a produkovali jen ty nejlepsi absolventy skol tradicnim zpiisobem, nebudou mit sanci se
dokonale uplatnit v modernim svéte, nebude-li integralni soucdsti pripravy i schopnost
vyuzivat technologie “ (Neumajer, s. 11, 2010). Oblast pedagogiky se tak dostava do kontaktu
s dalSimi védnimi obory. Na plosné zaclenéni nové technologie do vyuky ma v prvé fadé vliv
politika vzdélavani a investice do technického vybaveni. Tento faktor je zejména v poslednich
letech vyznamné podporovan projekty Evropské unie a MSMT.

Nemén¢ dulezité je ptijeti inovacniho procesu lidmi, ktefi se na ném maji podilet, tedy
zejména pedagogy. Zmeény jsou nutné, ale jako v kazdé oblasti ne vzdy snadné a piijimané
s nadSenim, vyzaduji zapojeni vSech aktérd. Zvlast€¢ pro generace, kterym po celou dobu
kariéry stacila k vyuce ,,tabule a kiida®“. Od ucitelti je vyzadovana ptizplisobivost, schopnost
se ucit stdle nové véci a byt otevieny pozadavkiim meénici se poptavky spolecnosti. Na
podporu uciteld a zvySovani kvality jejich profese bylo v poslednich letech zaméfeno
mnozstvi projektil, naptiklad ZlepSeni podminek pro vzdélavani na zékladnich Skolach (EU
penize Skolam), ktery realizovalo okolo 4000 Skol nejen na modernizaci hardwaru, ale 1 na
vzdélavani ucliteld. Metodika II, v rdmci néhoZz vznikl metodicky portal rvp.cz, urceny
K podpofe uciteli pifi implementaci kurikularni reformy. Snaha integrovat digitalni
technologie do procesu vzdéldvani na narodni Grovni probihd v soucasnosti na zékladé
Strategie digitdlniho vzdélavani do roku 2020 (Basl, Boudové, Rezacova, 2014).

Podle Setfeni ICILS v mezinarodnim srovnéani pocitacové a informacni gramotnosti

74kt zakladnich a stiednich kol jsou vysledky velmi pozitivni (Basl, Boudova, Rezaova,
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2014). Zaci vykazuji rozvinuté dovednosti a také ugitelé pouzivaji ICT technologie ve vyuce
V hojném méfitku, vétSina znich se vzdélava (80%) a povaZzuje Skolni vybavenost za
dostate¢nou. Vysledky ukazuji, ze Skola disponuje potencialem pfispivat k rozvoji pocitacové
a informacni gramotnosti zakul, ptfestoze velké procento uvadi, ze se ke svym dovednostem
dopracovalo samo (45%), ptipadné diky rodin€ (30%).

Je potieba vzit v potaz vybavenost a pfipravenost na urovni béznych pocitacovych
technologii (vyhledavani informaci, textovy a tabulkovy editor nebo prezentace) ve srovnani
S pouzivanim experimentalnich systémd, které jsou stale ojedin€lymi produkty a pouzivaji je
pouze jednotlivi pedagogové. Podle Brtnové (2013) neprobihd implementace do vyuky diky
zajetému zpusobu vyuky, na némz se podili jek ucitelé, tak vetejnost. Poukazuje také na fakt,
Ze obstarani experimentalnich systémil je pro Skoly financné narocné. Za nejvetsi problém ale
povazuje nedostate¢nou didaktickou pripravenost uciteld. S tim souhlasi také Papacek (2010),
ktery vidi pfi¢inu jiz v omezené piipravenosti uciteld ptirodovédnych predméti na BOV, na
kterou se v ramci studia klade maly diraz. Vyvazeni této situace by mélo byt zajisténo diky
naplni postgradudlnich kurzii celozivotniho vzdélavani uciteli.

Rozsitenost je pomérné vysoka, nakolik vSak tyto systémy opravdu ve vyuce figuruji
je jednou z otazek, na které chce tato prace najit odpoved.

Védecka spolecnost si uvédomuje vyznam zatazovani ICT technologii do vyuky na
Skolach, probihd tak ziva spoluprace zaStiténd partnery a organizacemi na podporu védy.
V této oblasti jsou ¢inné nejen centra pii univerzitach, ale i1 dalsi, jako je Techmania Science
Center Plzen, iIQPARK Liberec, Narodni technické muzeum v Praze. Pochopitelné se jedna o
oblast zajmu vyrobcii technologii, konkrétné sad vhodnych k experimentdlni vyuce na
Skolach. Téchto je na trhu desitky, nejen svétovi vyrobeci, ale 1 Cesti.

V literatufe je téma experimentdlnich systémil velmi hojné zpracovavané, vychazi
napiiklad jako vysledek projektu, obsahuje metodiku, pracovni listy a technické informace
(napt. Metody vyzkumu v pfirodnich védach, které vydala Ostravska univerzita, 2011).
Z tamnich autori jsou dostupné prace Eriky Mechlové, Jana Vernifovského, Libora Konicka a
dalsich. Univerzita Palackého v tématu experimentalnich systému nezaostava, z citovanych
autori uvedeme alespon Jifiho Dostdla, Renatu Holubovou a Reného Szotkowského.
Z dalsich vysokych $kol se v literatufe vyskytuje s vyssi frekvenci Univerzita v Liberci a
Plzni a Karlova, téma je bezesporu pfedmétem zdjmu mnoha obort, tomu odpovidd mnozZstvi
publikaci.

V zavérecnych pracich Ceskych studentl je zavadéni experimentalnich systému velmi

Casté, at’ uz studentii odbornych predméti jako fyzika, biologie nebo chemie, tak studentt
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technickych nebo pedagogickych oborti. Témata téchto vysokoskolskych praci lze rozdélit do
nekolika oblasti: vliv zavadéni experimentalnich technik do vyuky, uziti konkrétniho systému
(napt. Vernier, PASCO) nebo ¢isté navrh experimentl zaméienych na jednotlivé oblasti.

Vliv na vyuku — Vliv vyukovych aplikaci systémi méfeni pomoci pocitate na
oblibenost predmétil fyziky na zakladni skole, 2015 (Radek Némec).

Uziti konkrétniho systému — Plyny — chemické vyukové experimenty podporované
systétmem Vernier, 2016 (Zuzana Kopecnd), Prace se Skolnim spektrometrem Vernier 2014
(Vit Sobotka), Lokalizace ¢asti experimentalniho systému Vernier do ¢eského prostiedi, 2014
(Ladislav Janostik). Podpora vyuzivani experimentdlniho systému Vernier na ceskych
Skoléach, 2011 (Nadézda Vogalova).

Experimenty — Soubor uloh pro podporu badatelsky orientovaného vyucovani
piirodopisu na ZS, 2015 (Katefina Planka), On-line experimenty pii vyuce fyziky na ZS, 2011
(Vit Bednar), Pocitatem podporované experimenty ve vyuce chemie na stiedni Skole, 2013
(Eva Stratilova Urvalkova).

Z nepieberného mnozstvi zahrani¢nich kvalifikac¢nich praci uved'me naptiklad praci
Dawida Wozniaka z Univerzity védy a techniky Vv Krakové, zabyvajici se experimenty
fizenymi pocitatem nebo habilitacni praci Marka SkorSepy Pocitacom podporovany
experiment v Skolskej praxi, 2015, Trnavska univerzita.

V soucasnosti je idealni doba pro implementaci experimentalnich systémul do vyuky,
rdmcové vzdélavaci programy poskytuji prostor pro iniciativu a kreativitu uciteld, finance na
vybaveni je mozné ziskat zapojenim do projektdi MSMT i Evropského socidlniho fondu
v ramci Operacniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost (OPVK).

Ve vySe zminovanych pracich jsou mapovany postoje uciteldi a zaki
k experimentalnim systémam, vliv pouzivanych metod na oblibenost vyucovaciho predmétu
nebo kompetence zakti. Radek Némec zaméfil vyzkum pfimo na vliv pouzivani pocitacovych
vyukovych aplikaci na oblibenost konkrétniho pfedmétu, fyziky.

Diplomové prace Pocitacem podporované experimenty ve vyuce na druhém stupni
zakladni Skoly nabizi pohled na moZnosti zapojeni modernich technologii do vyuky
V konkrétnich ptikladech. Hodnota prace je predevSim v ndhledu do dalSiho vyuziti
experimentalnich systému na zakladnich Skoldch a moznosti dlouhodobégj$iho uplatnéni ve
vyuce. Pifinos predkladané prace je predevSim v moznosti pohlédnout do mozné strategie
vyuziti experimentalnich systémi na zdkladnich Skoldch jednoho regionu. Vliv pouziti

experimentalnich systému na vysledky zakt je hodnocen z pohledu pedagogt 1 zakd.
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5 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO RESENI

V této diplomové praci se mizeme setkat se smiSenym pedagogickym vyzkumem,
ktery kombinuje metody kvantitativniho a kvalitativniho pedagogického vyzkumu. Je
orientovan na zaky a pedagogy druhého stupné¢ vybranych zakladnich $kol v oblasti
Moravskoslezského kraje.

Pfinos spociva ve zprostfedkovani pohledu dovnitf pomérné uzavienych systému
zékladnich Skol. Srovnavani se Skoly nevyhnou v mnohych oblastech, srovnava se uroven
schopnosti a dovednosti zakl, kvalita vybaveni, zapojeni integrovanych zak nebo troven
vzdélani pedagogti. V oblasti metod je komparace méné vypovidajici, zpisob zapojeni a
vyuziti experimentalnich systémil nabizi jedineCny pohled na aplikaci inovativniho systému
do Skolniho vzdélavaciho programu. Kvantitativni vyzkum umoziiuje nasbirat vypovidajici
data z vétsiho mnozstvi instituci, se zachovanim nestrannosti, pfesnosti a jednozna¢nosti
vyzkumnych udaji.

Cilem je zjistit, jakym zplisobem se zavadéné inovativni metody ve Skolach uplatiiuji
po uzavieni projektu. Skoly v Moravskoslezském kraji se v poslednich &tyfech letech zapojily
do mnoha projekta!, diky nimz dosahly technického vybaveni, progkoleni pedagogt,
iniciovaly pilotni ukoly a zapojily praci s experimentalnimi systémy do vyuky.

Cilem kvantitativniho vyzkumu je ziskat exaktni a objektivné ovéfitelné udaje o
zkoumané problematice, jeho filosofickym vychodiskem je pozitivismus. Proces
kvantitativniho vyzkumu tvoii né€kolik etap. Prvni teoretickd etapa zahrnuje volbu
vyzkumného tématu, stanoveni vyzkumného problému, stanoveni proménnych ve vyzkumu,
formulace hypotéz, stanoveni vyzkumného vzorku, metod a nastroji. V dalsi fazi probiha v
terénu sbér dat. Posledni, opé&t teoretickou ¢innosti je zpracovani dat formou vypocti, tabulek
a grafi a jejich interpretace, vyjadfeni k hypotézam (Gavora et al. 2010, elektronicka
ucebnice pedagogického vyzkumu). Jak vyplyva z ptedchoziho textu, zdrojem informaci

P4

empirické ¢asti prace je Elektronicka ucebnica pedagogického vyzkumu profesora Gavory a

wvewr

Metody pedagogického vyzkumu profesora Chrasky a Metodologia vied o vychove profesora

Svece.

* Mezi projekty zaméfené na zvyseni kvality a efektivity vzd&lavani zakt ZS v MSK v ptirodovédnych
pfedmétech prostrednictvim pocita¢em podporovanych experimentt realizovala OU napf-.:

Dalsi vzdélavani uciteld ptirodovédnych pfedmétti (2008 — 2011),

Nové pristupy k vyuziti ICT ve vyuce pfirodovédnych piedméti na zakladnich Skolach (2009 — 2012),

Systém vyuzZiti po¢itatem podporovanych experimenti k posilovani vyzkumnych kompetenci zakh zakladnich a
stfednich $kol (2009 — 2012), a dalsi (Projekty Evropské unie, 2016).
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Jako vhodna kvalitativni metoda slouzici pro zmapovani problematiky a pro ziskani
informaci bylo zvoleno interview. Osobni kontakt poskytuje respondentim moznost doplnit
odpovédi komentaifem, piipadné upfesnit svij postoj nebo nazor. Autofi proto povazuji
strukturovany rozhovor za adekvatni metodu pro sbér dat o vnimani a hodnoceni ptinost a
uskali pouziti ES ve vyuce.

Cilem kvalitativniho vyzkumu je ziskat subjektivni ndzory pedagogii vybranych skol,
ktefi maji osobni zkusenost s ES ve vyuce. Ucitel¢ byli pfedem kontaktovani emailem,
pfi¢emz byl vysloven pozadavek pfiblizné€ na 20 az 30 minut, tematické okruhy svym
zamétenim odpovidaly vyzkumnym otazkam. V tomto tematickém celku byl zjistovan nazor
pedagogt na to, v ¢em vidi podle svého minéni a zkuSenosti nejvétsi ptinos pouziti
experimentalniho systému ve vyuce. Hlavni vyzkumné otazky zné&ji:

V ¢em je nejvétsi prinos pouziti experimentalniho systému ve vyuce?

V ¢em je nejvétsi uskali pouZiti experimentalniho systému ve vyuce?

Jako néstroj pro zmapovani problematiky a pro ziskani informaci poslouzi
strukturované interview. Diky osobnimu kontaktu s vyzkumnikem mohou respondenti doplnit
své odpovédi komentafem, ktery blize objasni jejich nézory.

Pti vytvareni vyzkumného nastroje pred samotnym interview si autorka vytvofila seznam
tematickych okruht, které svym zamétenim odpovidaji vyzkumnym otdzkam. Jedna se o tyto
celky:

1. pfednosti pouZziti experimentalniho systému pro zaky,

2. prednosti pouziti experimentalniho systému pro ucitele,

3. nedostatky pouZiti experimentalniho systému pro zaky,
4

nedostatky pouZiti experimentalniho systému pro ucitele.

Kazdy okruh obsahuje otevienou vyzkumnou otazku a dale i n¢kolik dopliujicich otazek,

které byly poloZeny v ptipad¢, Ze se dané problematice respondent sdm nezminil.
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6 DESKRIPCE VYZKUMNEHO CILE

Kapitola je ¢lenéna v chronologické posloupnosti, v jaké probihaly jednotlivé kroky

vyzkumného Setieni.

6.1 VYZKUMNE CILE, PROBLEMY A HYPOTEZY

Stanoveni cile predchazi kazdému projektu, kvantitativni vyzkum nevyjimaje.
Nejprve je stanoven hlavni cil, ktery definuje prvotni pfedstavu, co chce vyzkumnik zkoumat.
Poté si promysli, jakym zptisobem k tomu dojde a stanovi si dil¢i cile. Nakonec piijdou na
fadu otazky, které na které chce nalézt odpovédi. Otazky musi byt relevantni a smysluplné,
jejich kvalita je zdsadnim faktorem parametri vyzkumu. Vyzkumnaé otédzka naplituje vyznam
vyzkumného problému, autor preferuje pojem otézka také z divodu, Ze je obvykle vyjadiena
formou tazaci véty. Hypotézy tvoti jadro kvantitativné orientovanych vyzkumd, je to tvrzeni,
vyjadifeno oznamovaci vétou, které vyjadiuje vztah mezi dvéma proménnymi (Gavora in

Svec, 2009).

6.1.1 HLAVNI CiL A DIiLCi CILE VYZKUMNEHO SETRENI

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, jak zaci devatych tfid vybranych skol
vnimaji pfinos experimentalniho systému implementovaného do vychovné vzdélavaciho
programu; druhym cilem je zjistit, jak hodnoti pouZivani experimentalniho systému ve vyuce
utitelé vybranych 8kol®. Diléi cile diplomové prace koresponduji s jednotlivymi kapitolami

teoretické Casti a jejich dosaZeni tvofi cestu k dosazeni cile hlavniho.

Diléim cilem kvantitativniho vyzkumu je na vybraném vzorku respondenti
vybranych Skol:

— Zjistit, ve kterych pfedmétech se Zaci setkali s experimentalnim systémem od
jeho implementace do Skolniho vzd€lavaciho programu v roce 2013 do roku
2017.

— Zjistit nazory zaki na pouzivani experimentalniho sytému ve vyuce.

— Zjistit a nasledné¢ porovnat rozdily v pohledu na nezbytnost pouzivani
experimentalniho systému ve vyuce z hlediska pohlavi zaki.

— Zjistit, jakou formu prace s experimentalnim systémem Zaci uptednostiuyji.

® Vybrané §koly Moravskoslezského kraje, které byly zapojeny do projektu Ostravské univerzity Podpora
inovativnich metod a forem vyuky piirodovédnych pfedmétii na zakladnich Skolach, CZ. 1. 07 /1. 1. 24/ 01.
0138.
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— Zjistit, jaka je u zaka tvaha o budoucim profesnim zaméfenim v oblasti
ptirodnich véd.

— Zjistit, kterd cidla experimentdlniho systému Vernier, jez Skola v ramci
projektu ziskala, hodnoti zaci jako nejzajimavéjsi.

— Porovnat rozdily v nazoru na zajimavost senzorii experimentalniho systému

Vernier, jez Skola v ramci projektu ziskala, z hlediska pohlavi zaka.

Ve druhé, kvalitativni ¢asti, jsou dilci cile:
— Zjistit nazor pedagogli, v Cem je nejvetsi piinos pro zaky a ucitele pouziti
experimentalniho systému ve vyuce.
— Zjistit nadzor pedagogli, v ¢em je pro zdky a uclitele nejvetsi uskali pouziti

experimentalniho systému ve vyuce.
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6.1.2 DESKRIPTIVNI A RELACNi PROBLEMY

Deskriptivni vyzkumné problém (otdzka) mé vyznam ve vyzkumu, ktery popisuje

presné urcity jev, situaci, apod. Jeji cilem je zjistit v jaké podobé¢, v jakém case, frekvenci,

intenzité se dany jev vyskytuje. Mezi proménnymi vyzkumu se nezkouma vztah, hodnoti se

samostatné¢. Gavora (2010) jako druhy takovych otazek uvadi reproduktivni, aplikacni,

produktivni, na hodnoceni a organizacni.

Deskriptivni problémy

P1 Ve kterych predmétech se Zaci v pribéhu vyuky setkali
s experimentalnim systémem od jeho implementace v roce 2013 do roku 2017?
P2 Kolikrat se zaci v prubéhu vyuky setkali s experimentalnim systémem
od jeho implementace v roce 2013 do roku 20177?

P3  Jaky nazor maji zici na nezbytnost pouzivani experimentdlniho
systému ve vyuce?

P4 Co povazuji zaci za nejvétsi pfinos pouzivani experimentalniho
systému?

PS Jakou formu prace s experimentalnimi systémy Zaci uptednostituji?

P6 Kterd cidla experimentalniho systému Vernier Zaci hodnoti jako
nejzajimavejsi?

P7 Jaky je nazor zaki na prospéSnost zkuSenosti s experimentalnim

systémem v dalSim studiu?

Ve druhé, kvalitativni ¢asti, jsou formulovany tyto deskriptivni problémy:

P8 Co povazuji pedagogové za nejvetsi piinos pouziti experimentalniho
systému ve vyuce?
P9 Co povazuji pedagogové za nejvétSi uskali pouziti experimentalniho

systému ve vyuce?

Relaéni problémy

Rela¢ni vyzkumné problémy (otdzky) hraji roli ve vyzkumu, ktery dava do vztahu dva

anebo vice proménnych. Tyto spolu musi souviset, musi mezi nimi byt néjaky vztah,

zavislost.
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- P1 Existuje souvislost mezi oblibenosti pfirodovédnych predméti a
zdjmem zakid o experimentalni systém?
- P2 Jaky je rozdil v oblibenosti experimentalnich systémd u chlapci a

divek?

6.1.3 VECNE HYPOTEZY

Vécné hypotézy jsou formulovany na zacatku vyzkumu a slouzi jako ptedstupen
statistickych hypotéz. Ty se formuluji a pouzivaji pfi jejich statistickém ovérovani (Gavora,
2010).

— H1  Cetnost vyuzivani experimentalniho systému ve vyuce ma souvislost
S oblibenosti predmétu u zaki.
— H2  Uptednostiovana forma prace s experimentalnim systémem je u divek a

chlapcii odlisna.

6.2 VYBER PRVKU DO VYZKUMNEHO SOUBORU

Zakladni soubor tvoii Zaci devatych tfid vybranych Skol Moravskoslezského kraje,
které byly zapojeny do projektu Ostravské univerzity Podpora inovativnich metod a forem
vyuky prirodovédnych pfedméti na zakladnich skolach. Tento projekt probihal v letech 2012
— 2014, v jeho ramci byly do Skol implementovany méfici sady a realizovany dlouhodobé
Skolni projekty. Byli osloveni zapojeni pedagogové partnerskych $kol (celkem 15 ZS)
s prosbou o vyplnéni dotazniku a jeho distribuci zadkim devatych tfid, ktefi pfichazeji
s méficim systémem do kontaktu. Zaci devatych roénika byli vybrani jako cilova skupina
z diivodu nejdelsi mozné zkuSenosti s experimentalnimi systémy ve vyuce.

Vzhledem ktomu, ze vsadg, ktera byla Skolam poskytnuta v ramci projektu, se
nachéazeji ¢idla vhodnd kimplementaci v Siroké skale predmétd, od chemie, fyziky,
ptirodopisu, pfes matematiku, zeméepis, az po hudebni a télesnou vychovu, neni jeji vyuziti
omezeno pouze na piirodovédné predmeéty. Zalezi na zplsobu, jak Skola se systémem zachdazi,
kolik pedagogii ma zajem o implementaci tohoto systému do vyuky. V projektu byli zapojeni
obvykle dva az tii pedagogové, zejména piirodovédnych predmétl, rozsifeni mezi ostatni
kolegy tak zavisi na jejich schopnosti sdilet své zkuSenosti.

S vybranymi pedagogy skol, ktefi v projektu figurovali jako metodici, byl navazan
kontakt prostfednictvim emailu. Celkem bylo osloveno 15 metodikii vybranych $kol
Moravskoslezského kraje, na moznost zapojeni do studie reagovali 3 z nich. Pilotni studie,

jejiz jednotlivé kroky jsou nize specifikovany, probéhla na vzorku 5 respondenti jedné ze
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Skol. Byly sjednany podminky a postup realizace vyzkumu, pii zapojeni vSech zakt devatych
Skol bylo zamysleno ziskat odpovédi 160 zaki.

Dotaznik byl sdilen prostiednictvim online odkazu One Click Survay, ktery umoznuje
zakim individualni pfistup k otdzkam. Pedagogové zaradili vyplnéni dotazniku do vyuky,
vétsinou do pfedmétu Informatika nebo jiného, kde ma kazdy z zakt pristup k internetu.
Z ptedpokladanych 160 vyplnilo cely dotaznik 151 zak, s timto vysledkem jsou vyzkumnici

zcela spokojeni.

6.3 METODOLOGIE NASTROJE VYZKUMNEHO
SETRENI

Jako vyzkumna metoda pro zjistovani nazort zakid byla zvolena technika
dotaznikového Setfeni, ktera umoznuje ziskat v pomérné kratkém case mnozstvi informaci o
nazorech velkého poétu respondentd. Dotaznik je konstruovan podle Svece et al. (1998),
uvod, instrukce, vécné polozky, populacni polozky.

Tematicky byl vyzkum zaméfen na pouzivani experimentalniho systému Vernier ve
vyuce na vybranych zakladnich Skolach. Dotaznikové polozky byly sestaveny s diirazem na
jasnost, srozumitelnost, vystiznost a snadné pochopeni pro vSechny zaky. Dotaznik, ktery byl
pro ucely prace vytvotfen, obsahoval 15 otazek, které byly vybrany tak, aby odpoveédély na
vyzkumné otazky a umozZnily verifikaci hypotéz. Pocet polozek a predpokladand Casova
dotace nutnda k vyplnéni byla stanovena tak, aby zaky pftili§ nezatiZila. Finalni verze dotazniku

je uvedena v seznamu piiloh pod ¢islem 3.

6.4 PILOTNI STUDIE

Pilotni studie se zaméfuje na ziskani informaci o zkoumané problematice a pouZitych
metodach jesté pred realizaci vlastniho vyzkumu. Timto postupem se vyzkumnici snazi v¢as
odhalit chyby a nedostatky vyzkumu, napfiklad minimalizovat riziko pouZiti nevhodné
metody. Provedeni pilotni studie na vzorku respondentd pro autory bylo v rdmci plisobeni na
jedné ze zapojenych Skol, bez vétsich komplikaci pfistupné. Cilem bylo zjistit, zda je pro Zaky
zpusob kladeni otdzek srozumitelny a jak odpovida Casové rozvrZeni. Skupina respondentl
byla vybrdna zzdkd devaté tiidy, ktefi maji rozdilné postoje a zajmy, znamky
zZ ptirodovédnych predméti.

Na zakladé¢ jejich zpétné vazby byla provedena korektura jednotlivych otazek, ty byly
jeste konzultovany s vedoucim diplomové prace. Bylo pozménéno potradi, nékteré otazky

byly uptfesnény, jiné vypustény. Pivodni dotaznik je soucasti seznamu piiloh pod ¢islem 2.
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6.5 CASOVY HARMONOGRAM

Casovy harmonogram vyzkumného Setieni vyjadiuje Gasovou organizaci pribéhu
vyzkumu podle jeho fazi.

1. faze vyzkumného Setieni (zaii 2016 az leden 2016)

Prvni faze vyzkumného Setfeni byla zamétena na zpracovani vyzkumného projektu,
tématu, formulaci hlavniho cile a dilé¢ich cili vyzkumu. V tomto obdobi byla provedena
analyza textovych dokumentii a dostupnych praci, které se vztahuji k tématu a poslouzili jako
podklad teoretické casti diplomové prace.

2. faze vyzkumného Setreni (prosinec 2016 az leden 2017)

Po twvodni fazi nésledovalo stanoveni vyzkumnych deskriptivnich a relativnich
problémi, tvorba vécnych hypotéz, urCeni vzorku respondenti. Byli osloveni vSichni
potencialni respondenti §kol zapojenych do projektu Podpora inovativnich metod.

3. faze vyzkumného Setieni (leden 2017)

Zpracovani dotaznikl uréenych pro zéky devatych tiid vybranych skol, realizace
pilotni verze, Gprava dotaznikd.

4. faze vyzkumného Setfeni (inor 2017 az biezen 2017)

Dotazniky byly odeslany pedagogtim ochotnym ke spolupraci, ti pak distribuovali dal
internetovy odkaz na elektronicky dotaznik zaktim. Dotazniky byly vyplnény. Provedena
interview s vybranymi pedagogy.

5. faze vyzkumného Setieni (bfezen 2017)

Posledni faze byla zaméfena na zpracovani ziskanych dat, testovani statistickych
hypotéz, zjisténi a vyhodnoceni vysledkl prizkumu a vyzkumného Setfeni, jejich prezentace

V podobé tabulek a grafli a zdvérecna diskuze na vyzkumnym Setfenim.
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7 VYSLEDKY PRUZKUMU A VYZKUMNEHO SETRENI

Vysledky z vyzkumného Setfeni a interview jsou produktem zpracovani dat
dotaznikovou metodou, pouzitou za ufelem dosazeni stanovenych cili. Data jsou

prezentovana v tabulkach Cetnosti, pro piehlednost doplnénych sloupcovymi diagramy.

7.1 VYSLEDKY PRUZKUMU

Pro prvni ¢ast vyzkumu byli cilovou skupinou Zaci devatych ro¢niki tii zakladnich
Skol Moravskoslezského kraje zapojenych do projektu Podpora inovativnich metod. Tato
skupina vybrana proto, ze byla ocekdvana nejhojnéjsi zkusenost s experimentalnimi systémy a
také moznost ndhledu na uzite¢nost praxe s nimi ve vyhledu dal$iho studia. Tito zaci mohli se
systémem pracovat od $kolniho roku 2012 /2013, kdy byli v paté t¥idé.

Devaté tiidy na vybranych zakladnich skolach navstévuje celkem 160 zaki. Na vSech
dvou skoléch jsou devaté tiidy dvé v ro¢niku, na jedné tfi tfidy v ro¢niku. V priméru je tedy
23 74kt vkazdé tfidé. Pocet divek a chlapch odpovidd demografickému rozlozeni

obyvatelstva podle pohlavi. Prvni otizka sméfovala ke zjisténi pohlavi zakl, které bylo

dilezité pro vyteSeni rela¢niho problému P2 a hypotézy H2.

Otazka ¢. 1 Jaké je Tvé pohlavi?

Tabulka 1 Pocet respondentt podle pohlavi

Odpovéd| Cetnost %
Divka 77 51
Chlapec 74 49
Celkem 151 100

7.1.1 OBLIBENOST PREDMETU

Rozdéleni vyuky podle pfedméti vychdzi z RVP ZV, které vymezuje jednotlivé
vzdélavaci oblasti a obory. Jednotlivé Skolni vzdélavaci programy se mohou liSit ve skladbé
volitelnych pfedmétli, vzhledem k zaméteni Setfeni, nepovazuji autofi za zdsadni uvedeni
vSech variant volitelnych pfedmétl, které se na zapojenych zdkladnich Skolach vyucuji.
Experimentalni systémy jsou vybaveny C¢idly, ktera se daji implementovat do vyuky
v Sirokém spektru, avSak bézné se pouzivaji spiSe v pfirodovédnych pfedmétech, fyzice,

chemii a pfirodopisu. Zalezi na vyucujicim, jestli ma z4jem systém vyuzit, pak nestoji v cesté
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zadna prekazka pouzit ¢idla naptiklad v télesné vychové€, hudebni vychové, matematice nebo

zemepisu.

Deskriptivni problém P1

Ve kterych pfedmeétech se zaci v pribehu vyuky setkali s experimentalnim systémem
od jeho implementace v roce 2013 do roku 2017?

Otazka Q2 zdotazniku byla formulovana: ,,Ohodnot’ vyucovaci predméty podle
oblibenosti“. Pétistupniova skala poskytla zakim moznost vyjadfit svij vztah vyucovacim
pfedmétim od velmi oblibeného (1), oblibeného (2), neutralniho (3), az po spiSe neoblibeny

(4) a neoblibeny pfedmét (5).

Tabulka 2 Hodnoceni vyucovacich pfedmét podle oblibenosti

Predmét Odpovéd Pramér sp®
om’;’r"y Oblibeny | Neutralni ne:gl"ieenv Neoblibeny
Cesky jazyk 9(6%) | 21(14%) | 67 (46%) | 31(21%) | 19 (13%) | 3.2 1.0
Anglicky jazyk 26 (18%) | 35(24%) | 53 (36%) | 18 (12%) | 16 (11%) | 2.8 1.2
Matematika 21 (14%) | 40 (27%) | 36 (24%) | 22 (15%) | 28(19%) | 3.0 13
D&jepis 29 (20%) | 52 (35%) | 38(26%) | 21(14%) | 8 (5%) 2.5 1.1
Zemépis 21(14%) | 33(22%) | 35(24%) | 41(28%) | 18 (12%) | 3.0 13
Fyzika 27 (18%) | 42 (29%) | 50 (34%) | 22 (15%) | 5 (3%) 2.6 1.1
Chemie 16 (13%) | 27 (21%) | 48(38%) | 27 (21%) | 10 (8%) 2.9 1.1
Piirodopis 18 (12%) | 43 (29%) | 56 (38%) | 22 (15%) | 8(5%) 2.7 1.0
Spolecenské védy (VKO) | 20 (14%) | 41(28%) | 67 (46%) | 9 (6%) | 10 (7%) 2.6 1.0
Informatika 52 (37%) | 52 (37%) | 27(19%) | 8(6%) | 3(2%) 2.0 1.0
Télesnd vychova 57 (39%) | 42 (28%) | 28 (19%) 9 (6%) 12 (8%) 2.2 1.2
\';';::132" vychova /wivarnd| oo oeon | 47 (32%) | 37 (25%) | 14 (10%) | 12 (8%) 2.4 1.2
Jiné: 14(29%) | 3(6%) | 9(18%) | 5(10%) | 18(37%) | 3.2 1.7

® SD — standard deviation (standardni odchylka)
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Z vysledki vyplyva, Ze nejoblibenéjsi predmeéty informatika a vychovy jsou
hodnoceny primérnou znamkou od 2 do 2,5. Mezi nejméné oblibené zaradili Zaci Cesky
jazyk, zemépis a matematiku, s primérem 3 az 3,2. Do kategorie jiné mohli zaci uvadét
predmét pro n¢ diilezity, ktery chybél v nabidce, nejcastéji se objevoval druhy cizi jazyk nebo
volitelné¢ predméty. Fyzika byla hodnocena velmi pozitivné (2,6), ptirodopis (2,7), chemie

patiila mezi mén¢ oblibené predméty (2,9).

Deskriptivni problém P2

Kolikrat se zaci v pribéhu vyuky setkali sexperimentdlnim systémem od jeho
implementace v roce 2013 do roku 2017? Otazka polozena ve formé: ,,Odhadni, kolikrat ses
priblizné¢ béhem své dochdzky na druhém stupni setkal / setkala s experimentalnim

systémem.*

Tabulka 3 Kolikrat se Zaci setkali béhem vyuky s experimentalnimi systémy

Odpovéd Cetnost %
1 (vice nez pétkrat) 77 51%
2 (pétkrat a méngé) 51 34%
3 (jednou) 11 7%
4 (nikdy) 6 4%

Otazka Q3 : ,,Vzpomen si, ve kterych pfedmétech ses v uplynulych letech setkal /

setkala s experimentdlnimi systémy.*

Tabulka 4 Frekvence kontaktu s ES v jednotlivych pfedmétech

Pfedmét Cetnost %

Cesky jazyk 3 2%
Anglicky jazyk 3 2%
Matematika 3 2%
Déjepis 3 2%
Zemépis 5 1%
Fyzika 112 79%
Chemie 46 32%
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Ptirodopis 8 6%
Spolecenské védy 1 1%
Informatika 18 13%
Télocvik 1 1%
Hudebka / vytvarka 14 10%
jiné: 14 10%

Z uvedenych odpovédi vyplyva, Ze se zaci s experimentalni systémy setkali nejcastéji
beéhem vyuky fyziky, pomérné velké procento také béhem hodin chemie. Zaméteni Cidel
tomuto vysledku odpovida, ptekvapivé je, ze v ptirodopise jsou ¢idla vyuzivana velmi ziidka.
Z uvedeného vyplyva, ze vyuziti experimentalniho systému v jednotlivych predmétech je
zavislé na postoji pedagoga. Na zapojenych Skolach jsou v tomto sméru nejvice aktivni
ucitelé¢ fyziky, zfejmé to souvisi také s jejich technickym zaméfenim, rozvinutymi

kompetencemi v oblasti vyuziti ICT technologie.

Deskriptivni problém P3

Jaky nazor maji zaci na nezbytnost pouzivani experimentalniho systému ve vyuce?

Tabulka 5 Nazor zaka na nezbytnost experimentalnich systému ve vyuce

Prace s experimentalnimi
systémy jsou:
Zcela Spise Spise Zcela ,
, , , , Nevim
souhlasim souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim

Nezbytné (bez nich sinedokdzu | o 150, | 59 (a0%) | 20 (14%) 10 (7%) 42 (29%)
ucivo predstavit).

Prospésné (lépe latku pochopim).| 43 (29%) 74 (51%) 14 (10%) 0 (0%) 15 (10%)
Zbyteéné (nerozumim tomu). 5 (3%) 12 (8%) 43 (29%) 56 (38%) 30 (21%)
By se mély pouZivat co nejcastéji.| 40 (28%) 60 (41%) 19 (13%) 3 (2%) 23 (16%)
Riskantni, obavam se, ze néco 9 (6%) 23(16%) | 46(32%) | 35(24%) | 33(23%)
pokazim.

Nudné (nikdy to nevybouchlo). 11 (8%) 21 (15%) 31 (22%) 51 (35%) 30 (21%)
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Nezbytnost pouzivani experimentalniho systému
ve vyuce

(bez nich si nedokazu
ucivo predstavit).

(Iépe latku pochopim).

systémem jsou zbytecné
(nerozumim tomu).

systémem by se mély
pouZivat co nejcastéji.

H Prace s experimentalnim
systémem je riskantni,
obavam se, Ze néco
pokazim.

Zcela souhlasim SpiSe souhlasim Spise Zcela Nevim
nesouhlasim  nesouhlasim

H Prace s experimentdalnim
systémem jsou nezbytné

M Prace s experimentdlnim
systémem jsou prospésné

4 Prace s experimentdalnim

i Prace s experimentalnim

Obrazek 15 Nézor na nezbytnost experimentalnich systémi ve vyuce

K nezbytnosti pouzivani experimentalnich systémi ve vyuce se zaci vyjadiovali
v otazce Q6: ,,Jaky je Tvlj nazor na pouzivani experimentalniho systému ve vyuce? Ze
zjisténého vyplyva, ze 80 % zakl povazuje pouzivani ES za prospésné, protoze jim pomahaji
1épe pochopit latku. Tomu odpovida 1 odpoveéd’ 11 % Zzaku, ktefi ES povazuji za zbytecné,
protoze nerozumgji tomu, co z vystupt vyplyva. A 23 % zaka, ktefi ES vnimaji jako nudné,
protoze chybi moznost vzruseni z mozného neocekavaného vysledku experimentu, ktery se
napiiklad v chemie mlZe stat, exploze nebo alesponi zapach, ktery zamoii tiidu, respektive
Skolu. Za nezbytné je povazuje 50% zaki, bez ES si nedokdzou vyuku piedstavit, ostatni
povazuji ES ve vyuce za nahraditelné, ziejmé si uvédomuji moznost pouziti jinych
prostiedki, jako jsou experimenty bez pouziti pocCitace nebo videa, kterd experimenty pouze
zobrazuji. Zaci se neboji experimentovat, respekt pred technikou ma pouze 22 %, kteii uvedli,
ze se boji, aby néco nepokazili. ES patfi mezi nejdrazsi pomicky, se kterymi mohou Zaci
béhem vyuky zachazet, cena ¢idel se pohybuje v fadu tisicl, neni vyjimkou cena 12.000,- K¢
1 vice. Mnozi z4ci jsou z bézného Zivota cennou elektroniku zvykli pouzivat, pracovat s ni ve
Skole pak nevyhodnocuji jako zvlasté riskantni. Témet 70 % zakt ma zajem se setkavat s ES

ve vyuce co nejcasteji, jejich motivace je blize analyzovana v nasledujicim problému P4.
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Co povazuji Zaci za nejvetsi piinos pouzivani experimentélniho systému?

Tabulka 6 Nazor na pfinos experimentalniho systému ve vyuce

Prace s experimentalnimi
systémy slouzi k tomu:
Zcela Spise Spise Zcela ,
, , , , Nevim
souhlasim souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim

pbychom se setkali s modernimi | 55 530 | 65 (a70) | 13 (9%) 6 (4%) 25 (17%)
technologiemi.

Aby byla vyuka zajimaveéjsi. 64 (44%) 47 (32%) 8 (6%) 5 (3%) 21 (14%)
Abychom se vic naucili. 47 (32%) 55 (38%) 14 (10%) 2 (1%) 27 (19%)
Aby si utitel odpocinul. 16 (11%) 20 (14%) 40 (28%) 35 (24%) 34 (23%)

K ¢emu slouzi pouzivani experimentalniho
systému ve vyuce

H Prace s experimentalnim
systémem jsou nudné (nikdy to
nevybouchlo).

H Prace s experimentdlnim
systémem slouzi k tomu,
abychom se setkali s modernimi
technologiemi.

i Prace s experimentalnim
systémem slouzi k tomu, aby byla
vyuka zajimavéjsi.

i Prace s experimentdlnim
systémem slouzi k tomu,
abychom se vic naucili.

M Prace s experimentalnim
systémem slouzi k tomu, aby si
ucitel odpocinul.

Nevim

Zcela
souhlasim

Spise Spise Zcela
souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

Obrazek 16 Nazor zak na smysl pouziti experimentalniho systému ve vyuce
Otazky na smysl vyuziti ES ve vyuce byly soucasti otazky Q6: ,,Jaky je Tvij nazor na
pouzivani experimentalniho systému ve vyuce? Z odpovédi vyplynulo, ze nazory zaki na

vyznam zapojeni ES jsou pomérné jednotné. Vétsina z nich (70 %) si je védoma piinosu na
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poli technickém, moderni technologie jsou soucasti bézného zivota, at’ uz profesniho, nebo
osobniho, jejich zapojeni do vyuky propojuje Skolni zivot zakli s mimoskolnim. Stejné
procento z nich si mysli, ze jsou ES zaclefiovany do vyuky také z divodu zvyseni efektivity.
Zaci pozitivné hodnoti zménu, stfidani metod a forem vyucovani, velmi vitaji, kdyz
mohou samostatné nebo ve skupin€ experiment provést. Vnimaji experimentovani jako
zpestieni vzdélavani, vyuka je pro né zajimavéjsi (76 %). Jen Ctvrtina zakli vnimé smysl
vyuziti ES ve vyuce jako pfilezitost, aby si ucitel odpocinul. Hodiny se zapojenim ES jsou
obvykle velmi dynamické a vyzaduji od pedagoga vynalozené usili nejen na piipravu a
realizaci, zejména pii aktivnim zapojeni zdkd je nutnd jeho schopnost koordinovat

skupinovou praci.
Deskriptivni problém PS5

Odpovédi na tento problém jsme ziskali formulaci otdzky Q5: ,,Kterou z uvedenych

forem préace s experimentdlnim systémem uptfednostiiujes?*

Tabulka 7 Uptednostiiovana forma prace s experimentalnimi systémy

Forma prace Cetnost %
1 Préace ve skupiné (alespon 3) 88 58%
2 Prace ve dvojici 34 23%
3 Samostatna prace 5 3%
4 Demonstracni prace ucitelem 18 12%
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Zaky uprednostiiovana forma prace s
experimentalnimi systémy.
70%
60% 58%
50% -
40% -
30% - 23% =%
20% - 12%
0% - . I .
1 Prace ve 2 Prace ve dvojici 3 Samostatna 4 Demonstracni
skupiné (alespon 3) prace prace ucitelem

Obrazek 17 Upfednostiovana forma prace s experimentalnimi systémy

Z moznych odpovédi vybirali zaci nejcastéji (58 %) zaci ve skupiné alespon tfi,
preference velmi vyrazné pievySovaly ostatni moznosti. Prace ve dvojici (23 %) nema u zaka
o mnoho vétsi oblibu nez demonstracéni predvedeni ucitelem (12 %). Podle téchto vysledkt
muzeme potvrdit, ze ES ve formé, jaké je v ramci projektu ziskaly Skoly, odpovidaji
pozadavkim zakt. Cidla jsou totiZ pouze v omezeném poétu, prace ve dvojici je mozna pouze
ve skupiné¢ maximalné dvanacti zakt, obvykle tedy pracuji ve skupinach tfech az péti.
Demonstracni provedeni ma sice mensi preference, ale je to zptisob, jak muize ucitel predvést
experiment v kratkém case, s Cidlem, jez Skola vlastni pouze v jednom provedeni nebo
z diivodu uplatnéni vyhod frontalni formy vyu€ovani.

Samostatnou praci vybralo jako nejvic upfednostiiovanou z celého vzorku pouze pét
zaki, pravdépodobné se jedna o déti, které si radi fidi provedeni, tempo a vyhodnoceni
experimentu sami. Mohou k tomu mit rtiznorodé motivace, nedostatek kamaradt ve t¥ide,
neschopnost se prosadit ve skupiné, ale tieba také potieba nerusené pracovat, sousttedit se,

pfijit na problém samostatné.
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Deskriptivni problém P6

Ktera ¢idla experimentalniho systému Vernier zaci hodnoti jako nejzajimavejsi?

Tabulka 8 Cidla, ktera byla zaky vyhodnocena jako zajimava

Cidlo Hodnoceno |-,
jako zajimavé
Koncentrace kysliku 7 2%
Silomér 8 2%
Slanost 10 2%
Koncentrace rozpusténého kysliku 11 3%
Ampérmetr 16 4%
pH metr 17 4%
Vodivost 17 4%
Teslametr 21 5%
Voltmetr 20 5%
Senzor polohy a pohybu 24 6%
Spirometr 24 6%
Intenzita UV zéfeni 32 8%
Luxmetr 34 8%
Hlukomér 35 9%
Barometr 39 10%
Tlak krve 41 10%
Teplomér a infrateplomér 47 12%

Hodnoceno jako zajimavé

Voltmetr

Vodivost

Tlak krve 10%

Teslametr

Teplomér a infrateplomér 12%
Spirometr

Slanost

Silomér

Senzor polohy a pohybu B Hodnoceno jako zajimavé
pH metr
Luxmetr

Koncentrace rozpusténého...

Koncentrace kysliku
Intenzita UV zéfeni
Hlukomér
Barometr

Ampérmetr

Obrézek 18 Cidla, kterd byla zaky vyhodnocena jako zajimava



Otazka Q7 : “Ze seznamu vyber tii ¢idla, ktera hodnoti§ jako nejzajimavéjsi?* Zaci
m¢eli na vyber seznam c¢idel, které v rdmci projektu Skola ziskala a jejich tkolem bylo vybrat
ti1, kterd povazuji za nejzajimavéjSi. Celkem bez piekvapeni uvedli nejCastéji teplomér a
infrateplomér, vysvétlujeme si to tak, ze toto ¢idlo je v sad¢ k dispozici v nejvétsim poctu, je

pravdépodobné, ze s ni zaci pracovali Castokrat. Ostatni je pravdépodobné podminéno mirou

atraktivity konkrétniho experimentu, ktery pedagogové zapojili do vyuky.

Deskriptivni problém P7

Jaky je nazor zakl na prospésnost zkuSenosti s experimentadlnim systémem v dal§im

studiu?

Tabulka 9 Prospésnost ES pro dalsi studium

Zcela Spise Spise Zcela ,
. . , , Nevim
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

Prace s ES je
prospésna pro mé 17 43 30 16 39
budouci studium
UvaZzuji o studiu
nebo zaméstnani 14 22 20 45 42
v oblasti pfirodnich
véd

Prospésnost pouzivani experimentalnich
systémt v zamysleném studiu / zaméstnani

30% 31%

29%

i Prace s experimentdlnim
systémem je prospésnd pro mé
budouci studium (povolani)?

v oblasti ptirodnich véd.

Zcela Spise Spise Zcela Nevim

souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

B UvaZzuji o studiu nebo zaméstnani

Obrazek 19 Nazor zakl na prospé$nost vyuzivani experimentalnich systému v dal$im studiu, pfipadné zaméstnani
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Vzhledem k tomu, Ze Setfeni probihalo mezi zaky devatych tfid v obdobi unora, tedy
posledniho mésice, kdy mohou podat piihlasku na stfedni Skolu, autofi formulovali otazku
Qo6k: ,,Prace s experimentalnim systémem je prospésnd pro mé budouci studium (povolani)?*
a Qol: ,,Uvazuji o studiu nebo zaméstnani v oblasti ptirodnich véd.“ Vychazeli z ptedpokladu,
ze vétSina zakid bude mit rdmcovou predstavu, jakym smérem se bude odvijet jejich studium,
piipadné kariéra. To neplati piiblizn¢€ o tietiné zakh, ktefi se k otdzce nedokazali vyjadiit,
odpovéd nevim v 27 % a 29 %. Vyznamnou ¢ast zakl si uvédomuje, ze nemusi sméfovat své
dalsi studium k ptirodnim védam, a pfesto ma zapojeni ES do vyuky pro né¢ vyznam. 42 %
hodnoti tuto zkuSenost jako prospésnou pro jejich budouci studium nebo povolani. Kazda
zkuSenost, kterd béhem Skolni dochazky zaky potkd, mize byt vyuZita, rozsifuje jim dilezité
kompetence. Nejen praci s informacnimi technologiemi, ale 1 vSechny klicové kompetence
mohou byt rozvijeny zapojenim ES do vyuky. Z pohledu autorti se jedna predevsSim o
kompetence Kk feSeni probléml a pracovnich kompetenci, jako je bezpecné pouzivani
materiald, nastroji a vybaveni, dodrZzovani vymezenych pravidel, plnéni povinnosti a

zavazkl, adaptace na zménéné nebo nové pracovni podminky.
Rela¢ni problém P1
Existuje souvislost mezi oblibenosti pfirodovédnych predméti a zajmem Zzakl o

experimentalni systém?

Tabulka 10 Oblibenost fyziky v souvislosti se zijmem o pouzivani experimentalnich systému

Fyzika
Velmi oblibeny Oblibeny Neutralni Spise neoblibeny| Neoblibeny

Zcela
2 souhlasim ! 14 5 4 0
:
8 Spise
5 2 souhlasim ! 18 2 12 1
i
£ & Spise
€ 3 nesouhlasim 4 8 ! 8 2
g s
£ F Zcela
(]
g §_ nesouhlasim 0 0 8 0 0
w2
5 2
E ° Nevim 7 6 4 3 2




68

Tabulka 11 Oblibenost fyziky v souvislosti se zajmem o pouzivani experimentalnich systémi z hlediska prospé&snosti

Fyzika
Velmi oblibeny Oblibeny Neutralni SpiSe neoblibeny| Neoblibeny

= Zcela 6 13 16 7 0
2 souhlasim
5 - Spise 12 23 25 12 2
5 £ souhlasim
2 =
A
£ & Spise 4 1 6 1 2
= nesouhlasim

i

(]
= a Zcela
E = nesouhlasim 0 0 0 0 0
5§ 2
w38
0 a
8 8 Nevim 4 4 3 2 1
a A

Tabulka 12 Oblibenost chemie v souvislosti se zdjmem o pouZivani experimentalnich systéma

Chemie

Velmi oblibeny Oblibeny Neutralni Spise neoblibeny| Neoblibeny
2 Zcela 5 13 10 4 3
—g souhlasim
g 5 ™
5 3 Spise 8 9 21 12 2
2 S souhlasim
> o
£ ; Spise
q ~—
g g nesouhlasim L 2 5 6 !
5 8
£ 3
A
2 = zeela 0 0 2 1 0
5 >né nesouhlasim
& Nevim 2 3 8 4 4

Tabulka 13 Oblibenost chemie v souvislosti se zdjmem o pouZivani experimentalnich systému z hlediska prospésnosti

Chemie

Velmi oblibeny Oblibeny Neutralni Spise neoblibeny| Neoblibeny
=
2 5 10 12 4 3
s Zcela souhlasim
£ E
5 g
2 5 Spise souhlasim 7 12 26 19 2
> 9
7] (=W
£ B N
g5 = Spise 2 2 7 0 2
£ g nesouhlasim
O D
£ = el
s L cela
e =
g 3 nesouhlasim 0 0 0 0 0
° &z
5 £
£ = Nevim 2 3 2 4 3
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Vzhledem k tomu, ze se Zaci na zapojenych $kolach nejcastéji setkavaji s ES ve fyzice
a chemii, probéhlo vyhodnoceni souvislosti postoje k pfedmétu se zdjmem o pouzivani ES
pouze u téchto dvou oborti. VétSina zakl, ktefi maji zajem o pouzivani ES ve vyuce,
vyhodnotila tyto pfedméty jako oblibené. U chemie je vidét, Zze prestoze zaci nezatazuji

predmét mezi své oblibené, maji zajem o zaclenéni ES do vyuky co nejcasté;ji.

Relaéni problém P2

Jaky je rozdil v oblibenosti experimentalnich systému u chlapct a divek?

Tabulka 14 Nézor na nezbytnost experimentéalnich systémi z hlediska pohlavi

Prace s experimentdlnim systémem jsou nezbytné (bez nich si nedokazu ucivo
predstavit).
Zcela souhlasim | SpiSe souhlasim spise , Zcela , Nevim
nesouhlasim nesouhlasim
Divka 10 28 14 3 20
Chlapec 5 31 6 7 22
Prace s experimentalnim systémem jsou
nezbytné (bez nich si nedokazu ucivo predstavit)
25%
21%
20% 19%
15%
15% 14%
o 10% H Divka
’ 7% Chlapec
[s)
5% 3% 4% % —
2%
0% [
Zcela Spise Spise Zcela Nevim
souhlasim souhlasim nesouhlasimnesouhlasim

Obrazek 20 Nazor na nezbytnosti ES ve vyuce
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Ve srovnani s chlapci vétsi pocet divek hodnoti ES ve vyuce jako postradatelné.

Pomérné vysoké procento obou pohlavi na otdzku nedokaze odpovédeét.

Tabulka 15 Nézor na prosp&$nost experimentalnich systémi z hlediska pohlavi

Prace s experimentalnim systémem jsou prospéné (lépe latku
pochopim).
Zcela Spise Spise Zcela ,
; , , , Nevim
souhlasim souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim

Divka 28 36 5 0 6

Chlapec 15 38 9 0 9
Prace s experimentalnim systémem jsou prospésné
(Iépe latku pochopim).
30%
26%
25%
25%
0,
20% 19%
15% m Divka
10%
10% Chlapec
6% 6%
5% 20n 4%
= BETE
0%
Zcela Spise Spise Zcela Nevim
souhlasim souhlasim  nesouhlasim nesouhlasim

Obrazek 21 Nazor na prospésnost experimentalnich systému z hlediska pohlavi

Zajimavy vysledek této otazky ukazuje vyznamny rozdil v poctu divek a chlapct, kteti

vidi prospésnost ES ve vétsi uspésnosti pochopeni. Divky vnimaji tuto skute¢nost Castéji nez

chlapci.
Tabulka 16 Nazor na prospés$nost experimentalnich systému z hlediska pohlavi
Prace s experimentdlnim systémem jsou zbytecné (nerozumim tomu).
, o , Spise Zcela ,
Zcela souhlasim [SpiSe souhlasim P , , Nevim
nesouhlasim nesouhlasim
Divka 3 3 22 32 15
Chlapec 2 9 21 24 15
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Prace s experimentalnim systémem jsou zbytecné
%% — (nerozumimtomu).
22%
20%
15% o%
0,
15% 14%
10%10%
10% ~ m Divka
6%
Chlapec
5% (o) o) B
2% 1% 2%
o N [
Zcela Spise Spise Zcela Nevim
souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

Obrazek 22 Nazor na prospé$nost experimentalnich systémi z hlediska pohlavi
Divky daraznéji nesouhlasi stim, ze by ES mohly byt povaZzovany za zbytecné

z diivodu nepochopenti, chlapci si to mysli castéji.

Tabulka 17 Nézor na zajem o pouZivani experimentalnich systému z hlediska pohlavi

Prace s experimentdlnim systémem by se mély pouzivat co nejcastéji.
Zcela Spise Spise Zcela ,
; , , , Nevim
souhlasim souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim
Divka 19 36 9 1 10
Chlapec 21 24 10 2 13
Prace s experimentalnim systémem by se mély
pouzivat co nejcastéji.
30%
25%
25%
20% 7%
. 14%
15% M Divka
9%
10% 6% 7% 7% Chlapec
5% l 1% 1% I B
O% —
Zcela Spise Spise Zcela Nevim
souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

Obrazek 23 Nazor na zajem o pouzivani experimentalnich systému z hlediska pohlavi

Divky ¢astéji nez chlapci maji zdjem o zapojovani ES do vyuky.



7.2 VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENI

Ovérovani hypotézy ¢. 1

Vécna hypotéza H1: Cetnost vyuzivani experimentalniho systému ve vyuce ma souvislost

S oblibenosti predmétu u Zakil.

Prvni hypotéza predstavuje porovnani poctu setkani zakli s experimentalnim systémem
S hodnocenim oblibenosti pfedmétu. Jako pfedmét vhodny k provedeni Setfeni byla na
vybrana fyzika, ve které se nejvétsi ¢ast zaki dotazovanych skol s ES v pribehu vyucovani
setkala. K ovéfené hypotézy byl pouzit princip dobré shody chi — kvadrat podle Chrasky
(2007). Na zaklad¢ tohoto testu mélo byt rozhodnuto, zda jsou mezi Cetnostmi hodnoceni

zaku statisticky vyznamné rozdily. Z vécné hypotézy byla formulovana nulova a alternativni

hypotéza.
H1lo
Hla
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Tabulka 18 Kontingenéni tabulka oblibenost fyziky v souvislosti s ¢etnosti setkani s ES

Velmi oblibeny | Oblibeny | Neutralni | SpiSe neoblibeny | Neoblibeny
vice nez pétkrat | 11 (14,438) |32(21,924) | 23 (26,201) 9 (11,764) 2(2,674)
pétkrat a méné 13 (9,375) 8(14,236) |20(17,014) 7 (7,639) 2 (1,736)
jednou 2 (2,063) 1(3,132) 4(3,743) 4(1,681) 0(0,382)
nikdy 1(1,125) 0(1,708) 2 (2,042) 2(0,917) 1(0,208)
> 27 41 49 22 5

Mezi Cetnosti vyuzivani ES ve vyuce a oblibenosti piedmétu neni zavislost.

Mezi Cetnosti vyuzivani ES ve vyuce a oblibenosti predmétu je zavislost.

77

50

11

144
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Testovani vyznamnosti provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05, nebot’ Chréaska
(2007) uvadi, ze vétsina pedagogickych priizkumi pracuje s touto hodnotou. Cisla uvedena
zcela vpravo a zcela dole uvadéji tzv. marginalni Cetnosti, tj. soucty Cetnosti v fadcich a
sloupcich tabulky. Vypocty byly provadény manualné a prostfednictvim tabulkového

procesoru.

Tabulka 19 Test dobré shody chi-kvadrat oblibenost pfedmétu v souvislosti s etnosti setkani

Pozorovana | Ocekavana (P—0)?

tetnost P | Cetnost O P=0 | (P-0)2 o0
11 14,438 -3,438 | 11,816 0,818
32 21,924 10,076 | 101,534 | 4,631
32 26,201 -3,201 | 10,249 0,391
9 11,764 -2,764 7,639 0,649
2 2,674 -0,674 | 0,454 0,170
13 9,375 3,625 | 13,141 1,402
] 14,236 -6,236 | 38,889 2,732
20 17,014 2,986 | 8,917 0,524
7 7,639 -0,639 | 0,408 0,053
2 1,736 0,264 0,070 0,040
2 2,063 -0,063 0,004 0,002
1 3,132 -2,132 | 4,545 1,451
4 3,743 0,257 0,066 0,018
4 1,681 2,319 5,380 3,201
0 0,382 -0,382 | 0,146 0,382
1 1,125 -0,125 0,016 0,014
0 1,708 -1,708 2,918 1,708
2 2,042 -0,042 0,002 0,001
2 0,917 1,083 | 1,174 1,280
1 0,208 0,792 0,627 3,008

144 3144 322,477

Vypocitana hodnota testového kritéria > = 22,477.

f=(r-1) - (s-1)

f=(4-1) - (5-1)

f=12

Kritickd hodnota x> podle statistickych tabulek (Chraska, 2007) pro hladinu
vyznamnosti 0,05 a 12 stupiiti volnosti je X005 (12) = 21,026.

x> %005 (12)

Jelikoz bylo vypocitané testové kritérium vyssi nez kriticka hodnota z tabulek, byla

odmitnuta nulova hypotéza a piijata alternativni hypotéza. Cetnost vyuzivani
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experimentalnich systému ve vyuce ma souvislost s oblibenosti predmétu, do kterého je prace
s ES implementovana.

ktery Chraska (2007) uvadi jako jeden z nejznamgjsi statistickych testli vyznamnosti pro
metrickd data. Budeme srovnavat dvé skupiny, chlapce a divky. Jejich odpovédi vyjadiime
Skalou 1 — 5. Velmi oblibeny (5), neoblibeny (1). Zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Nulovou

hypotézu u Studentova t — testu testujeme pomoci kritéria t, které vypocitdme ze vztahu:

t= X=Xz |ngny
N Tl1+Tl2

kde x; je primér jedné skupiny (chlapci), X, je pramér druhé skupiny (divky), n; a n,

jsou Cetnosti obou skupin a sje smérodatna odchylka. Smérodatna odchylka z hodnot

ziskanych v obou skupindch, z tzv. nestranného odhadu rozptylu % podle vzorcti

S Sero]
s=1/s?

Tabulka 20 Hodnoceni fyziky zaky, kteii se s ES setkali vice neZ pét krat

Fyzika szfc)lfzr:i Xy=X1 (xy—xl)2
2 1 -0,49606 | 0,246078
3 1 0,503937 | 0,253953
2 1 -0,49606 | 0,246078
3 1 0,503937 | 0,253953
1 1 -1,49606 | 2,238204
2 1 -0,49606 | 0,246078
2 1 -0,49606 | 0,246078
2 1 -0,49606 | 0,246078
5 1 2,503937 | 6,269701
4 1 1,503937 | 2,261827
1 1 -1,49606 | 2,238204
2 1 -0,49606 | 0,246078
2 1 -0,49606 | 0,246078
2 1 -0,49606 | 0,246078
5 1 2,503937 | 6,269701
2 1 -0,49606 | 0,246078
3 1 0,503937|0,253953
4 1 1,503937 | 2,261827
3 1 0,503937|0,253953
3 1 0,503937|0,253953
4 1 1,503937 | 2,261827
1 1 -1,49606 | 2,238204
1 1 -1,49606 | 2,238204
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Tabulka 21 Hodnoceni fyziky zaky, ktefi se s ES setkali méné neZ pét krat

2135,748

Fyzika

Pocet
setkani

Xy=X1

(Xy'Xl)2

w

-0,05882

0,00346

-2,05882

4,238754

-0,05882

0,00346

0,941176

0,885813

-1,05882

1,121107

0,941176

0,885813

-0,05882

0,00346

-2,05882

4,238754
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0,00346

0,941176

0,885813
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4,238754
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1,941176
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1
2 —
s 27717 =2 [135,748 — 22,94118]

s=1,0571287

{ = 3058824-2496063 | 12717
1,0571287 127417
t=3,1041

Vypocitanou hodnotu t srovname s kritickou hodnotou testového kritéria pro zvolenou

hladinu vyznamnosti a pfislusny pocet stupiiti volnosti. Pocet stupiiii volnosti u Studentova t —

testu ur¢ime podle vztahu

f=ni+n,-2
f=127 +17 -2
f=142

Kriticka hodnota Studentova t pro 142 stupiiti volnosti a hladinu vyznamnosti 0,05 je
to05(142)= 1,977

Protoze vypocitana hodnota t = 3,1041, je vyssi nez kriticka hodnota testového kritéria
uvedend v tabulkach (Chréska, 2007) t = 1,977 pro 140 stupni volnosti, pfijimame
alternativni hypotézu a odmitame hypotézu nulovou. Cetnost vyuzivani experimentalnich
systémi ve vyuce ma souvislost s oblibenosti predmétu, do kterého je prace sES
implementovana. MliZeme tedy konstatovat, Ze oblibenost pfedmétu je zavisla na Cetnosti
vyuzivani experimentalniho systému. Nezavisle proménnych bude vic, ale tahle jedna z téchto

nezavisle proménnych ovlivituje oblibenost.

Tabulka 22 Vztah Cetnosti setkani a oblibenosti pfedmétu

Fyzika
ot\)/l?tlr:rily Oblibeny | Neutralni ne(?t?li’ieeny Neoblibeny
V;%?krrl:ti 14% 42% 30% 12% 3%
pi'g:é al 26% 16% 40% 14% 4%
jednou 18% 9% 36% 36% 0%
nikdy 17% 0% 33% 33% 17%

Obrazek 24 Orientacni vysvétlivky k tabulce 21



Ovérovani hypotézy ¢. 2

Vécna hypotéza H2: Uprednostiiovanad forma prace s experimentalnim systéemem je u divek a

chlapcii odlisna.

Nyné&jsi hypotéza se snazi prokazat, zda existuje statisticky vyznamny vztah mezi
preferovanou formou prace s experimentalnim systémem a pohlavim zakl. K ovéfeni
hypotézy byl pouzit test nezavislosti chi — kvadrat pro kontingenc¢ni tabulku. Vysledky byly
Cerpany z otazky cCislo pét, jakou formu prace pét: ,,Kterou z uvedenych forem prace s

experimentadlnim systémem upfednostiiujes?* S moznostmi vybéru prace ve skuping, ve
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dvojici, samostatna prace nebo demonstracni pouziti ucitelem.

H2o
H2a

Mezi uptednostiiovanou formou s ES ve vyuce a pohlavim zaki neni zavislost.

Mezi uptednostiiovanou formou s ES ve vyuce a pohlavim zaki je zavislost.

Tabulka 23 Odpovédi respondentt na upfednostfiovanou formu prace s ES

Divky Chlapci
Prace ve skupiné 46 (45,629) | 41 (41,629)
Prace ve dvoijici 18 (17,308) | 15 (15,692)
Samostatna prace 3(2,622) 2(2,378)
Demonstracnipokus | 8 (9,441) 10 (8,559)
7 75 68

87

33

5

18

143

Tabulka 24 Test dobré shody chi-kvadrat upfednostiiovani formy prace s ES srovnani divky a chlapci

Pozorovana | Ocekavana
P-0 | (P-OF (p-oy
tetnost P tetnost O 0
46 45,629 0,371 | 0,137 0,003
41 41,371 0,371 | 0,137 0,003
18 17,308 0,692 | 0,479 0,028
15 15,692 -0,692 | 0,479 0,031
3 2,622 0,378 | 0,143 0,054
2 2,378 -0,378 | 0,143 0,060
8 9,441 -1,441 | 2,075 0,220
10 8,559 1,441 | 2,075 0,242
3143 7143 50,641
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Pro kontingen¢ni tabulku o r fadcich a s sloupcich se urci pocet stupni volnosti podle

vztahu:
f=(r-1) - (s-1)
f=(4-1)-(2-1)
f=3

Vypocitana hodnota testového kritéria y> = 0,641. Kriticka hodnota y> podle
statistickych tabulek pro hladinu vyznamnosti 0,05 a 3 stupné volnosti je x%o0s (3) = 7,815
(Chraska, 2007).

o < 10,05 (3)

JelikoZz bylo vypocitané testové kritérium niz$i nez kriticka hodnota z tabulek, byla
odmitnuta alternativni hypotéza a piijata nulova hypotéza. Mezi upfednostiiovanou formou

s ES ve vyuce a pohlavim zakl neni zavislost.
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7.3 VYSLEDKY INTERVIEW

Interview je ideédlni explorativni néstroj pro zmapovani problematiky a pro ziskani
informaci, které¢ slouzi jako vychodisko dalSich vyzkumnych nastroji (Gavora, 2010).
K doplnéni dotaznikového Setfeni zaméfeného na nazory zakl tvofi vyhodnoceni interview
uceleny obraz na skutecnost z pohledu pedagogii. Osobni kontakt umoziuje doplnit sva
stanoviska komentafi, které postoje blize vysvétli. Autorka povazuje strukturovany rozhovor
za adekvatni metodu pro sbér dat o vnimani pfednosti a uskali vyuzivani experimentalniho
systému ve vyuce.

Interview se uskutecnila v tydnu 6. 3. — 12. 3. 2017 na vybranych zékladnich Skolach
Moravskoslezského kraje. Ucitelé byli pfedem kontaktovani ¢ — mailem nebo telefonicky,
jednalo se o pedagogy, kteti pied tim provadéli dotaznikové Setieni se zaky. Rozhovory trvaly
30 — 45 minut. Ugastnici vyzkumu (n= 4) souhlasili s pofizenim audionahravky, ktera
usnadnila autorce nésledné vyhodnoceni. Analyze dat ptedchazela transkripce jednotlivych
rozhovord.

Rozhovor byl veden podle pfedem vytvofené osnovy, rozdélené do jednotlivych
tematickych celki. Jednalo se o nasledujici:

1. pfednosti pouziti experimentalniho systému pro zéky,

2. prednosti pouziti experimentalniho systému pro ucitele,
3. nedostatky pouziti experimentalniho systému pro zaky,
4

nedostatky pouziti experimentalniho systému pro ucitele.

Dil¢imi cile této ¢asti bylo zjistit odpoveéd’ na deskriptivni problémy:

— P8  Co povazuji pedagogové za nejvétsi piinos pouZiti experimentalniho
systému ve vyuce?
— P9  Co povazuji pedagogové za nejvétsi uskali pouziti experimentalniho

systému ve vyuce?
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Kazdy okruh obsahoval otevienou vyzkumnou otazku a dale i n¢kolik dopliujicich
otazek, které byly poloZeny v piipadé, Ze se dané problematice respondent sém nezminil.

Z dtvodu diskrétnosti byla piefazena respondentim oznaceni v podob¢ pismen.

Tabulka 25 Piehled respondentd interview

Oznaceni | Vek | Pohlavi | Délka praxe | Aprobace

A 40 |Zena |8 Chemie, fyzika

B 42 |Zena |20 Matematika, fyzika

C 45 | Zena 23 Matematika, hudebni vychova
D 50 | Muz 12 Informatika, fyzika

Ve vzorku ptevazuji zeny (3:1), primérny veék 44,25 let. VSichni respondenti byli od
roku 2012 zapojeni do projektu Ostravské univerzity, v jehoz ramci prosli né€kolika Skolenimi,
workshopy, vypracovali vlastni didaktické materialy pro vyuziti konkrétnich Skol. VSichni
experimentalni systémy implementovali do vyuky predmétu podle své aprobace, ptipadné
také do volitelnych pfedmétt a krouzkd. Data ziskana z téchto zdrojii autorka povazuje za

relevantni.
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7.4 EMPIRICKA ZJISTENI — INTERVIEW

7.4.1 VHODNOST ZAPOJENI EXPERIMENTALNICH
SYSTEMU
a) Vék zaki
V tomto tematickém celku byl zjisStovan nazor pedagogl na to, pro jaké zaky jsou
experimentalni systémy podle jejich zkuSenosti a minéni nejlepsi. Vyzkumna otazka znéla:
., Pro koho je podle vas prace s experimentadlnim systémem vhodna (podle rocniku)? *

,Jsou podle vas experimentélni systémy vhodné spise pro ...*

Tabulka 26 VVhodnost ES pro zaky podle véku

Varianty odpovédi Cetnost Vypovéd respondenta
a) 7aci 2. stupné Z8 bez omezeni 3 ACD

b) zaci od 7. roéniku Z§ 1 B

c) Zaci od 9. roéniku Z5 0

d) neni vhodna pro 7aky z5 0

Z tabulky vyplyva, Ze tfi ctvrtiny uciteldl povazuji zapojeni experimentalnich systémi
do vyuky za vhodné uz od Sesté tfidy. Respondentka B povazuje metodu vhodné&jsi pro starsi
zaky z dlivodu znalosti oboru.

Respondent B: ,, Hodi se spis pro starsi zZdiky, Sestdci jesteé nemaji zakladni informace o
fyzice, nerozumi pojmu velicina, zavislost, nevédi, co méri. Idedlni vék pro tyto aktivity jsou
béhem osmeé tridy.

Respondent A: ,, Mdam zkuSenost v celém rozmezi druhého stupné, Sestaci jsou nadsent,
vSechno je zajima. U starsich je vvhoda, Ze jejich experimenty jsou vice zamérné. *

Dopliujici otazka ucitelce A, jestli vnima né&jaky rozdil na praci mladsich a starSich
zakid. Podle ucitelky A je pro Usp&Sné zavedeni experimentalniho systému nutné dodrzet
podminky:

— mensi pocet zaku, ktery umozni individualni vedeni kazdé skupiny,
— pouziti ¢idel, kterd jsou pro né¢ dostupnd z bézného Zivota, napf. teplomeér,

silomér.
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b) Pocdita¢ova gramotnost
Otéazka znéla: ,,Pro koho je podle vais prace s experimentalnim systémem vhodna
(podle pocitacové gramotnosti)? “
Nasledujici otazka poskytuje odpovéd’, na jaké tirovni musi byt pocitacova gramotnost

zakl, aby prace s experimentalnim systémem byla proveditelna.

Tabulka 27 Vhodnost ES podle poéitatové gramotnosti

Varianty odpovédi Cetnost | Vypovéd respondenta
a) zacatecnik 2 A, B

b) mirné az stfedné pokrocily 2 C,D

c) pokrocily uZivatel 0

d) nehraje roli 0

Z tabulky vyplyva, ze dva z pedagogli povazuji pocitaCovou gramotnost na Urovni
zacateCnika za dostatecnou k obsluze pocitatem fizeného experimentu. Dal$i dva pokladaji
pocitacovou gramotnost na urovni alespot mirn¢ pokrocily za podminku wspéSného
provedeni.

Respondent A: ,Nikdy jsem se nesetkala s tim, Ze by pocitacovi gramotnost byla
prekazkou k provedeni experimentu. Zdci jsou zvykli pracovat s digitdlnimi technologiemi
Z bézného zivota.

Respondent D: ,,Je jednodussi, kdyz maji alespon zakladni znalosti ovladani softwaru,

¢

prdce je plynulejsi.
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7.4.2 PRINOS POUZITI EXPERIMENTALNICH SYSTEMU PRO ZAKY

Nasledujici tabulka uvadi ptehled uvedenych pfinosti zapojeni experimentalniho
systému do vyuky.

Jako nejCastéjsi pfinos zapojeni experimentalniho systému do vyuky byla uvedena
moznost spoluprace se spoluzaky, skupinova forma vyucovani. Tato forma poskytuje zakiim
spolecné fesit vétSinou problémovy ukol, odpovidat za spolecné vystupy, rozdé€lit si praci

vyménovat postoje a nazory

Tabulka 28 Ptinos ES pro zaky

Varianty odpovédi Cetnost | Vypovéd respondenta
Zména 2 A, B

Spoluprace se spoluzaky 4 A,B,CD

Setkani s modernimi technologiemi 2 B,D

Lepsi pochopeni uciva 2 A C

Nové metody 1 B

MozZnost se aktivné zapojit 3 ACD




86

Respondent A: ,, Nejlepsi je, kdyz mohou pracovat v mensich skupindach, aby méli
prilezitost se vSichni zucastnit. Mohou ladit spolecné usili, hodnotit prinos jednotlivych
clenii.

Respondent B: ,, Nehraje roli, jaké zndmky maji, vétsina zZdkii preferuje praci ve
skupiné. Mohou se pohybovat, stridat role, vzajemné se radit. Najdou se samoziejmé Zdci,
kteri se aktivné do experimentovani nezapoji, presto je prace ve skupiné vitanda, nemusi sami
nic deélat. *

Vyhodou pro zaky je podle vétsiny ucitelit moznost se aktivné zapojit.

Respondent A: ,, Aktivita nékterych Zakii spociva pouze v komunikaci s ostatnimi,
neprodukuje zadné konkrétni vystupy, ale je spokojeny, zZe nemusi sedét na obvykléem misté a
psat. “

Respondent D: ,, Aktivni zapojeni zZdkit do experimentovani je z velké cdsti ovlivnén
schopnosti pedagoga prdaci vhodnym zpiisobem koordinovat. Pracuji se systemem rozdelent
roli na zacdtku, kdy maji vSichni pridéleni cislo a nékteré kroky pevné vidim tim, zZe oslovuji
konkrétni zaky — cisla. Takhle jsou zvykli pracovat také treba pri laboratorni praci.

Respondent B: ,, Zapojeni slabSich Zakii pri praci s experimentdalnimi systémy neni
Jednoduché, déje se néco, co nedokdazou uchopit. Ostatni jim rychle utecou, experiment je
prilis dynamicky.

Mezi dal$i, avS8ak uz mén€ uvadéné vyhody patii moznost setkdni s modernimi
technologiemi, nékteti ucitelé vSak uvadéji, ze tento fakt pro déti zcela zevSednél. Lepsi
pochopeni uciva také neni v§emi pedagogy vnimana vyhoda. Pro mnoh¢ Zaky je to jen vitana

zména ve Skolnim programu, diky niZ jim hodina rychleji utece.

7.43 USKALI POUZITI EXPERIMENTALNICH SYSTEMU PRO ZAKY

Nejcastéjsi vytky k pouziti experimentalnich systémi ze strany zakt smérovaly
k nespolehlivosti naméfenych dat. Tento argument uvedli tfi ze ¢tyf pedagogi s tim, Ze se
jedna o nevyhody systému, ktery je limitovan technicky. Cidla m&ii s uréitou presnosti, ktera
se mnohdy neshoduje s vysledky uvadénymi v uéebnicich a dalSich zdrojich.

Respondent A: ,, Zvidste u néekterych cidel je rozpor mezi namérenymi a redlnymi
hodnotami. Napriklad u cidla méreni krevniho tlaku jsou vysledky vylozené matouci, Zaci

naméri hodnoty, které se neslucuji se Zivotem... "
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Respondent B: , Kdyz pracujeme s ES, béiné overujeme data prostiednictvim
internetu. Tézko se Zakium vysvétluje, Ze odchylka meéreni u Skolnich systémiu je vétsi nez u
odborné provedeného méreni profesionalu.

Dalsi uskali je podle pedagogii nepochopeni namétenych dat.

Respondent C: ,, ... mnozi vithec netusi, co méri. Na grafu jim bézi vysledky, které jsou
pro né pouze cary. Jediné, co délaji je, Ze se snazi graf vyhnat do nejvyssiho dosazitelného
extrému. *

Respondent D: ,, Zvidste u mladsich rocnikii jsou mnohd cidla nepouzitelnd, Zdci o
mnohych fyzikalnich veli¢inach nemaji ani ponéti. Tezko pak pochopi zavislost téchto velicin
na podminkach. “

Z vypovédi pedagogt tedy vyplyva, ze vyuziti techniky pro vétSinu zakl neni problém
pouziti modernich technologii. Bézn¢ s nimi zachdzeji jiz od utlého veku, displej je pro né
Casto pouzivany prostiedek komunikace, pozndvani a vnimani. Jestlize dostanou Zzaci
k dispozici technické prostiedky, pracuji s nimi bezprostfedné a samostatné. Spis se vyskytuje
uskali, Ze se nemd moznost dostat k pomtckam kazdy zak.

Respondent A: ,,Na skole mdame cidla v omezeném poctu, néktera pouze v jednom
kuse. Naprosto se pak nehodi pro aktivni zapojeni vice zakii. I pri skupiné nad ti mohou jen
stat a prihlizet, nemaji Zadnou Sanci se aktivné zapojit. *

Pro vyukovy program, ve kterém pracuje vétSina zakladnich Skol, pocet Zaku ve
titidach, harmonogram préace, je zapojeni experimentalnich systémt néarocné. V menSich
ttidach nebo volitelnych predmétech je pro Zaky mnohem jednodussi se na praci aktivné

podilet, z toho diivodu je také mnohem vic bavi.

Tabulka 29 Uskali ES pro zéky

Varianty odpovédi Cetnost | Vypovéd respondenta
Absence propojeni s ucivem 2 B,D

Technika 0

Nespolehlivost méreni 3 A, B,D

Nepochopeni namérenych dat 3 A CD

NemozZnost se zapojit 2 A C
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7.44 PRINOS POUZITI EXPERIMENTALNICH SYSTEMU PRO UCITELE

V tomto tematickém celku se autofi zaméfili na to, jaké vyhody, ve srovnani jinymi,
pfinasi zapojeni ES do vyuky pro pedagogy. Jako hlavni vyhodu vnimaji pedagogové
zpestteni vyuky zapojenim ES. Shodli se na tom vSichni respondenti.

Respondent A: ,, Vidim, jak zZdci potiebuji zménu. Prirodovédné predméty chapu jako
prostiedek k poznavani svéta kolem sebe. Cim vice uhlit Zdkiim poskytneme, tim je obrdzek
celistvejsi. ES chapu jako jednu z mnoha metod, které zapojuji do vyuky, aby mohla Zaky vic
bavit.

VétSina respondentt taky souhlasi s tim, Ze ES mohou doplnit nebo nahradit prakticky
experiment na jiném nez digitalnim principu.

Respondent C: , Nekdy je to jednodussi ukdazat prostrednictvim tradicniho
experimentu, jindy je ES vyhodnéjsi, protoze je zde moznost grafického zobrazeni zavislosti
dvou velicin.

Pro dva respondenty jsou ES prostfedkem k vysvétleni uciva, vidi efekt pfi pochopeni.
Ostatni dva tento efekt povazuji za marginalni.

Respondent A: ,, Vysvétlovat zdakonitosti bez praktickych ukdazek povazuji za nemozné,
ES je jednou z variant, kterd Zakiim k pochopeni miize pomoci.

Respondent D: ,, Tyka se to sice jen malého procenta Zakii, ale stejné to povazuji za
diilezité. I kdyby ES pomohl zprostiedkovat latku 10 % zZakii, stoji zato ho ve vyuce pouZivat. “

Dalsi vyhodou je zapojeni ES jako motivacniho prostiedku, pilka z respondentl
S timto souhlasi.

Respondent D: ,,Jak jinak Zdiky motivovat? Ve fyzice potiebuji propojit nezbytné

slovni ulohy, které zaci nesndseji nécim zajimaveéjsim. “

Tabulka 30 Pfinos ES pro uditele

Varianty odpovédi Cetnost | Vypovéd' respondenta
Nastroj k pochopeni uciva 2 A D

ZpUsob motivace zaka 2 C,D

Varianta laboratorniho experimentu 3 B,C,D

Technologie ve vyuce 2 A B

Zpestieni vyuky 4 A, B,CD

113



89

7.45 USKALI POUZITI EXPERIMENTALNICH SYSTEMU PRO UCITELE

K uceleni obrazu o pouzivani ES ve vyuce zbyvaji jeSté uskali pouzivéani téchto
pomiicek. Jak vyplyva z tabulky nize tato metoda své limity, jako kazda.

Respondent A: ,, Musim si hodné dobre, co a jak chci ve vyuce realizovat. Kdyz je
cilem skupinovad prace, vyzaduje to pripravu pracovniho listu, pomiicek, ucebny, ... V ramci
jedné hodiny udélat takovou ulohu je mozné jen s nejvetsim vypétim. Vétsinou po skonceni
sama uklizim a kontroluji pomiicky. Zasahne mi to do dalsiho rozvrhu. “

Respondent B: ,, ... jediny zpuisob jak zapojit vétsi mnozstvi zikii je kruhovd varianta
S nekolika ulohami a riznymi cidly. Ke kazdé potrebujeme pracovni list, abych nemusela
kazdy krok vysvétlovat. Je to Sileny zaprah, k tomu mam chut jen za specidlnich okolnosti.
Maly pocet Zakii ve tride, dvouhodinovka diky uprave vyuky, apod. *

VétSina respondentit vnima také nespolehlivost systému jako komplikaci, se kterou
musi pocitat.

Respondent B: ,, Behem té doby, co cidla pouzivame, uz néktera prestala fungovat. *

Respondent C: ,, Zdci naméri data a ja jim potom musim vysvétlovat proc je napiiklad
koncentrace kysliku ve vzduchu o 5 % jina, nez se ucili v prirodopise... *

Pedagogové vétsinou nevnimaji ES jako naruSeni vyuky a problém se zafazenim do
planu se pro n¢ zda nedulezity.

Respondent C: ,, Pri mé aprobaci jsou ES spis zaleZitost zpestieni vuky, propojeni do

uciva musim vyloZené hledat.

Tabulka 31 Uskali ES pro ugitele

Varianty odpovédi Cetnost | Vypovéd respondenta
Narocnost pripravy 4 A,B,CD

Ndrocnost realizace 2 A C

Naruseni pribéhu vyuky 0

Nespolehlivost technologie 3 A B, C

Nenavazuje do vyukového planu 1 C
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7.4.6 VYHODNOCENI DESKRIPTIVNICH PROBLEMU

P8 Co povazuji pedagogové za nejveétsi piinos pouziti experimentalniho systému
Ve vyuce?

Z predeslych vysledkil interview vyplyva, ze nejvétsi pfinos implementace ES do
vyuky spociva vjeho univerzalnim pouziti u Zzakd na druhém stupni. Stejné jako
srozumitelnost systému uz pro zac¢ateCniky, ptipadn€ mirné pokrocilé uzivatele ICT techniky.
Ptinos pro zédky vnimaji pedagogové hlavné v moznosti navzajem spolupracovat a aktivnim
zapojeni do vyuCovani. Vyhoda pro ucitele je skytani dalsi varianty jak experimentovat

V ramci vyuky, zpestfeni palety metod.

P9 Co povazuji pedagogové za nejveétsi uskali pouziti experimentalniho systému
ve vyuce?

Z vySe uvedenych odpovédi byl vyhodnocen pohled respondenti na Uskali ES ve
vyuce, vSichni respondenti se shodli, Ze se jedna o systém naro¢ny k ptipravé, ktery vyzaduje
velky entusiasmus pedagoga. Pro zdky i ucitele je omezujici nespolehlivost technologie,
meéteni, které neodpovida hodnotdm. Z pohledu pedagogli maji zaci pomérné Casto také
problém s pochopenim namétenych dat, v nalezenim souvislosti mezi grafickym zndzornénim

vysledku a jevem, ktery vyhodnocuji.
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8 DISKUZE A ZAVERY VYZKUMNEHO SETRENI

Béhem mésice biezna 2017 probéhlo na tfech skolach Moravskoslezského kraje, které
spadaly mezi Skoly zapojené do projektu Ostravské univerzity ,,Podpora inovativnich metod a
forem vyuky pfirodovédnych predméti na zakladnich Skolach®, vyzkumné Setieni. Ve
vyzkumu bylo stanoveny dvé hypotézy, které byly posléze obé potvrzeny. Jako metodicky
nastroj byl v prvni ¢asti, smérované na nazory zakl, pouzit dotaznik slozeny z deviti otazek.
Ve druhé ¢asti, smérované na nazory pedagogu, bylo jako nastroj pouzito interview vedené
formou strukturovaného rozhovoru.

V ivodni ¢asti Setfeni sméfované na zaky bylo dualezitym zjisténim, ze se
s experimentalnimi systémy ve vyuce setkavaji. Vice nez polovina zakt uvedla, Ze se od roku
2012 setkali s ES vice nez pétkrat, a to nejéastéji béhem hodin fyziky. V ostatnich pfedmétech
stoji za zminku implementace pocitatovych experimentli do chemie, jak uvedla piiblizné
tietina zakt. Navzdory tomu, Ze ES jsou vhodné i pro experimenty v ptirodopisu, na
vybranych Skolach se v tomto predmétu zaci témét neméli prilezitost setkat. Pravdépodobné
to ovliviluje nutnd uroven pocitacové gramotnosti pedagoga, kterou ziejme vice rozvijeji
pedagogové s aprobaci technického sméru.

Zaci méli moznost vyjadfit své postoje k pfedmétim tvoficim vyukovy program
devatého roc¢niku. Ve srovnani s daty Minis¢itani 2015, ve kterych jsou uvedeny vysledky
Setfeni ze 416 $kol celé Ceské republiky, jsou vysledky u oblibenosti nékterych predméti
vyrazné odlisné. Ke stejnému zjisténi se ve své dizertaéni praci z roku 2013 dopracovala Petra
Urvalkova. Nejzasadnéjsi diskrepance je v oblibenosti fyziky. Vyse uvedené vyzkumy
uvadeji fyziku mezi péti nejméné oblibenymi predméty (z 15), naproti tomu v
predkladaném Setieni zaci fyziku hodnotili jako jeden z péti nejoblibengjSich pfedméti (ze
12). Piedpoklad, Ze tento fakt souvisi s implementaci ES do vyuky fyziky, dokazuji i
vysledky dvou statistickych metod, pomoci kterych byla nasbirand data vyhodnocovana.
Potvrdila se tak hypotéza, ze mezi Cetnostmi setkani s ES ve vyuce a stupném oblibenosti je
zavislost.

Dotaznikovou metodou bylo zjiStovano, jaky nazor maji zaci na vyuzivani ES.
Zjisténi, ze Zaci praci s ES vitaji, neni prekvapujici, stejné jako to, ze maji zdjem o Castéjsi
zapojeni této metody do vyuky. Uz méné ocekavané je, ze zaci nevnimaji ES pouze jako
zpestieni, ale jako prostfedek, ktery jim umozni 1épe pochopit u¢ivo a nahlédnout na jeho
vyklad z jiné strany. Dovidat se nové informace a mit kontakt s modernimi technologiemi, to

jsou pro zaky také hodnoty, kterych si cenni. DneSni generace déti pouziva digitalni
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technologie jiz od utlého véku, pouzivani ve vyuce je pro né tedy piirozené. To, Ze jsou
pomiicky nakladné, v nich nevzbuzuje zadny piebytecny ostych.

Jedna z otazek sméfovala také k tomu, jak vnimaji roli ucitele pfi realizaci vyuky s ES.
Vétsina zaku si je védoma, ze zapojeni ES je podminéno aktivitou pedagoga a tedy neslouzi
jako prostiedek k odpocinku.

Ze sady Vernier, kterou maji Skoly k dispozici z projektu, zaci vybirali ty, se kterymi
jim experimenty piipadaji nejzajimavéjsi. NerozliSovali, zda se jedna 0 Cidlo pro méteni
veli¢iny vztahujici se k fyzice, pfirodopisu nebo chemii. Rozhodujici bylo, jestli si umé;ji
experiment s konkrétnim ¢idlem ptedstavit, pfipadné ho v pribéhu svych pokusu realizovali.

Srovnani vysledkt zakt, podle frekvence kontaktu s ES mohou byt cennym zdrojem
informaci pro pedagogy i zadavatele projektu. Pfedev§im vzhledem k tomu, Ze cilem projektu
bylo zavadéni inovativnich metod do vyuky pfirodovédnych predmétli, potazmo popularizace
téchto predméti pro zaky zakladnich Skol. Vysledky Setfeni pfinaseji pozitivni zpravu. Mezi
zaky, ktefi maji prilezitost se s ES ve vyuce setkat a témi ostatnimi je statisticky vyznamny
rozdil. Pfi ¢astéjSim zapojeni ES do vyuky Zaci vnimaji pfedmét jako zajimavéjsi. Necekany
vysledek pfinesla odpovéd na otazku, jakou formu prace Zzaci uptfednostiiuji. To, ze
v zakladnim $kolstvi neni oblibena individudlni prace, pravdépodobné souvisi s potiebou déti
komunikovat, spolupracovat a sdilet zazitky. Tyto pozadavky nejlépe spliiuje prace ve
skupiné alespon tii ¢lend, kterou zaci vyhodnotili jako nejpfitazlivéjsi formu provadéni prace
s ES. Preferuji ji pfed aktivitou ve dvojici a také demonstracnim pfedvedenim ucitelem, kdy
se nemohou aktivné zapojit, nemohou ovlivnit pribéh, fidit tempo realizace.

Prostfednictvim interview s pedagogy bylo zjisténo, jaky nazor maji na pouzivani ES
ve vyuce po piiblizné péti letech od implementace systému. Nejcastéji se jednalo o ucitele
ptirodnich véd, néktefi vSak maji zkuSenost se zavadénim ES do vyuky 1 v dalSich
piredmétech. Vyhodou také je, ze maji zkuSenosti s zaky celého druhého stupné, mohou tedy
srovnavat piistup déti od 12 do 15 let.

Podle vysledkii je patrné, Ze velkd vyhoda uplatnéni spocivd v univerzdlnosti a
nekomplikovanosti systému. Pro déti dne$ni doby je digitdlni zapojeni zcela pfirozené a
ovladaji intuitivné 1 méfici systém. Pedagogové uvedli, ze pro zaky Sestych tfid je méteni
pomoci ES srozumitelné, limity vSak jsou ve znalosti pfirodnich véd. Neékteré veliiny
nepotiebuji slozité vysvétleni, napiiklad vysledky meéteni intenzity hlasitosti nebo teploty bez
problému pochopi i zaci mladsi 12 let. U dalSich veli¢in, jako pH, vodivost, napéti, apod., je
potieba jisty teoreticky zdklad, aby méfeni zakiim dévalo moZnost proniknout do vztahti a

zavislosti.
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Vétsina respondentti uvedla, Ze ptinos ES ve vyuce lze vidét ve zpestieni vyuky. Jsou
si védomi potieby zakt aktivné zasahovat do vyucovaciho procesu a ES vychazi této potiebé
vstfic, je totiz variantou pro laboratorni prace. Poskytuje zakiim moznost spolupracovat,
ovliviiovat vysledky méteni, a tim zjednodusuje pochopeni uciva.

Pedagogové ES vidi objektivné diky praktickym zkuSenostem, vnimaji 1 jejich
nevyhody. Shodli se na tom, ze piiprava prace s ES je pomérné slozita a mize byt piekazkou
Cast¢jSiho zafazovani. Soucasn¢ vidi uskali v kiehkosti techniky, Zivotnost ¢idel je omezena a

spolehlivost vysledkt je bezprostiedné zavisla na mnoha parametrech.
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ZAVER

Diplomova prace Pocitatem podporované experimenty ve vyuce na druhém stupni
zékladni Skoly zkoumala mozZnosti zapojeni experimentalnich systémti do vyuky v prostiedi
druhého stupné zékladni Skoly. Diplomova prace objasnila problematiku implementace
experimentalniho v podminkach ¢eského vzdelavaciho systému ve své komplexnosti.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit, jak Zaci devatych tfid vybranych Skol
vnimaji piinos experimentalniho systému implementovaného do vychovné vzdélavaciho
programu, druhym cilem bylo zjistit, jak hodnoti pouzivani experimentalniho systému ve
vyuce ucitelé vybranych skol. Pro usnadnéni naplnéni hlavniho cile byly vytyceny i dil¢i cile,
které soucasn¢ korespondovaly se zasadnimi kapitolami teoretické c¢asti a vybranymi
otazkami dotazniku. Hlavni cile, jakozto 1 dil¢i cil diplomové prace byly naplnény.

V teoretické c¢asti diplomové prace byly objasnény pouzivané odborné terminy,
popiipad¢ teorie z oblasti pocitatovych experimentl a pedagogiky. Jelikoz vyuka zdkladnich
Skolach je ur¢ovana kurikuldrnimi dokumenty, byla nastinéna strategie Ceské vzdélavaci
politiky s jejimi cili. Konkrétné byly dany do souvislosti rozvoj klicovych kompetenci se
zavadénim technologii do vyuky.

Byla provedena deskripce didaktickych prostfedkd a hlavnich zasad pii realizaci
Skolnich experimenti. Také byl ve strucnosti popsan proces poznavani prostiednictvim
zapojeni experimentalniho systému do vyuky, véetné pouzivanych metod, jednotlivych fazi a
prehledu nejéastéji na zakladnich §kolach v Ceské republice.

Diplomova prace pokracovala empirickou ¢asti, kde byl na tvod zhodnocen soucasny
stav zaclefiovani informa¢né komunikac¢nic techniky do vyuky na zakladnich Skolach v €eské
republice. V této casti bylo dale vysvétleno vyzkumné Setfeni a popsany jeho jednotlivé
segmenty. V roce 2017 byl ve vybranych Skolach Moravskoslezského kraje, které byly
zapojeny do projektu Ostravské univerzity Podpora inovativnich metod a forem vyuky
prirodovédnych predméti na zakladnich Skolach, uskutecnén kvantitativni i kvalitativni
pedagogicky vyzkum. Jeho vysledky byly piedstaveny v ptfedposledni kapitole. Posledni
kapitolu tvofi diskuze a zavéry vyzkumného Setfeni.

Vyznam diplomové prace spociva predevSim v pohledu na vyuziti experimentalnich
systémtl z perspektivy pétileté praxe, kdy je mély vybrané Skoly moznost zapojit do vyuky.
Mohl tak vyjit najevo piinos, stejn€ jako uskali z hlediska zakt, pedagogl i metody samotné.

Rozhrani Skolnich experimentalnich systémi, jak je dnes zndme, do nékolika let
vymizi a bude nahrazeno modernéj$im, naptiklad bezdratovymi technologiemi. Na formé

vSak nezélezi tak vyznamn¢, moznost propojeni praxe a aktivni zapojeni zakt do vyukového
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procesu poskytuje dobré zaklady k podporovéani pfirozené¢ touhy po poznéani. Hojnéjsi
vyuzivani jakéhokoliv experimentalniho systému ma u zakl slibnou Sanci popularizovat

piirodni védy a zvysit oblibenost téchto predmétim.
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Priloha €. 2: Puvodni dotaznik

Dotazrnik

Mily Zzaku, chei TE poprosit o vyplnénd niZe uvedeného dotazniku, jehoZ visledky pouZiji pro zpracovani
vizkumn své diplomove prace tikajici se vyuZiti experimentilniho systému ve viuce na zikladni fkole.
Experimentalni systém v dotazniku je mysilen systém Eidel, které vétSinou zapojujeme k poditali, méfime rzné
velitiny (teplota, pH, koncentrace oxidu uhlicitého, silomér, éidlo pohybu, svitivost, hluénost, a dal3i).
Odpovidej pravdivé, dotaznik je anonymni. Pfefti si, prosim, pozomeé kaZdou otizku a oznat kiizkem (X),
pfipadng zakrouZkuj jednu, pro Tebe nejvistizngjsi, odpoved.

Moc dékuji za tvilj £as a ochotu.

Bc. Katefina Dvofakova

1. Jakeé je Tvé pohlavi?

divkia [ ]
chlapec |:|
2. Ohodnot’ piedméty podle Tvé oblibenosti.

1 — velmi oblibeny, 2 — spiSe oblibeny, 3 —neutrilni, 4 — spife neoblibeny, > - neoblibeny

Cesky jazyk Déjepis Chemie Informatika
Cizi jazyk Zemépis Pfirodopis Hudebka/Vitvarka
Egg;"'ms‘“ Matematika Fyzika Télocvik

3. Vzpomeii si, ve kterych predmétech ses v uplynulych letech setlkal / setkala s experimentalnimi

systémy. Oznaé ANO / NE

Cesky jazyk Déjepis Chemie Informatika
Cizi jazyk Zemépis Piirodopis Hudebka
Spolecenske Matematika Fyzika Télocvik
védy

Tine:

4. Odhadni, kolikrat ses priblizné béhem své dochazky na druhém stupni setkal / setkala
s experimentilnim systémem:

a) vice neZ pétkrat
b) pétkrit a méné

c) jednou
d) nikdy




5.

Kterou z uvedenych forem price s experimentilnim systémem upiednostiiujes?

a) prace ve skuping (alespofi 3 Zici)
b) prace ve dvojici

c) samostatnd price

d) demonstraéni pouZiti utitelem

6.

Ma3 za kol uva¥it polévku (jsi sam), co budes délat?
a) neudélam to

b) najdu si recept, podle toho to zvladnu

c) budu improvizovat

d) neni problém, vz jsem to délal

Vyber kombinaci véci, kterou by sis vzal na pusty ostrov.

a) niZ, lahev, zapalky, mydlo, tuZku

b) nlZ, antibiotika, zrcadlo, hrnee, nylonovy viasec

c) niliZ, generitor elektiiny, notebook, lahev, antibiotika

d) generdtor elektfiny, notebook, zapalky, nylonovy vlasec, hmec

Jaky je Tviij nazor na experimentilni systém ve viuce? Vyber pouze 1 poli‘ko z kaidého Fadku.

Zcela Spise Spike  [Mesouhlasim| Mevim
souhlasim | souhlasim |nesouhlasim
v Vv " ke ?

Price s experimentalnim systémem jsou nezbytné
(bez nich si nedokdZu udivo pledstavit).

Prace s experimentalnim systémem jsou prospésné
(lépe latku pochopim).

Price s experimentalnim systémem jsou zbytetné
(nerozumim tomu).

Price s experimentalnim systémem by se mély
ipoudivat co nejéastiji.

Price s experimentalnim systémem jsou nudné (nikdy
to nevybouchlo),

Prace s experimentalnim systémem sloud k tomu,
abychom se setkali s modernimi technologiemi.

Price s experimentalnim systémem sloudl k tomu, aby
byla wyuka zajimavéjs.

Prace s experimentalnim systémem sloud k tomu,
labychom se vic naudili.

Prace s experimentalnim systémem slou# k tomu, aby
sl uitel odpotinul.

dce s experimentalnim systémem je prospé&nd pro
budouci studium (povoldni)?

Uvaduji o studiu nebo zaméstndni v oblasti
iprirodnich véd.

Plirodovédné experimenty a pozorovani provadim
také doma nebo venku,




Priloha €. 3: Finalni verze dotazniku

Dotaznik
Mily ziku, cher Té poprosit o vyplnéni nize uvedeného dotazniku, jehoZ visledky pouzip pro zpracovani
vyzkumu své diplomové prace tykajici se vyuZiti experimentalniho systému ve vyuce na zakladni skole.
Experimentalni systém v dotazniku je myélen systém fidel, které vétéinou zapojujeme k poéitaci, méfime rizné
veliéiny (teplota, pH, koncentrace oxidu uhliéitého, silomér, ¢idlo pohybu, svitivost, hluénost, a dalsi).

Odpovide) pravdivé, dotaznik je anonymni. Pieét: s1, prosim, pozomé kazdou otazku a oznaf kiiZkem (x),
pripadné zakrouZkuy jednu, pro Tebe nejvistiznéjéi, odpoved'.

Moc dékuji za twilj €as a ochotu.

Bc. Katefina Dvofakova

1. Jaké je Tvé pohlavi?
divka [ ]
chlapec I:l
2. Ohodnot’ predméty podle Tvé oblibenosti.

1 — velmi oblibeny, 2 — spige oblibeny, 3 — neutralni, 4 — spife neoblibeny, 5 - neoblibeny

Cesky jazyk Déjepis Chemie Informatika
Cizi jazyk Zemeépis Pfirodopis Hudebka/Vytvarka
Egi:-;eﬁenské Matematika Fyzika Télocvik

3. Vzpomei si, ve kterych piedmétech ses v uplynulych letech setkal / setkala s experimentalnimi
systéemy. Oznaé ANO /NE

Cesky jazyk Déjepis Chemie Informatika
Cizi jazyk Zemépis Prirodopis Hudebka
Spoletenské ; ] N
védy Matematika Fyzika Télocvik
Jiné:

4. Odhadni, kolikrit ses pfiblizné béhem své dochazky na druhém stupni setkal / setkala
s experimentdlnim systémem:

a) vice nez pétkrat
b) pét krat a méné
c) jednou

d) nikdy



5. Kterou z uvedenych forem price s experimentilnim systémem upiednostiiujes?
a) prace ve skupiné (alespoii 3 Zaci)
b) prace ve dvojict
c) samostatni prace
d) demonstradni pouiiti uéitelem

6. Jaky je Twviij ndzor na experimentilni systém ve vyuce? Vyber pouze 1 policko z kaZzdého iadku.

Zcela Spise Spise  |Nesouhlasim| Nevim
souhlasim | souhlasim |nesouhlasim
vV v x xx ?

Prace s experimentilnim systémem jsou nezbyitné
bez nich si nedokdZu udivo predstavit).

Prace s experimentalnim systémem jsou prospé&sné
lépe latku pochopim).

Prace s experimentalnim systémem jsou zbytecné
nerozumim tomu).

Price s experimentalnim systémem by se mély
pouZivat co nejcastéji.

Price s experimentalnim systémem je riskantni,
obdvam se, Ze néco pokazim.

Price s experimentalnim systémem jsou nudné (nikdy

to nevybouchlo).

Prace s experimentilnim systémem slouZi k tomu,
abychom se setkali s modernimi technologiemi.

Prace s experimentalnim systémem slouZi k tomu, aby
byla vyuka zajimavéjsi.

Price s experimentalnim systémem slouZi k tomu,
abychom se vic maudili.

Prace s experimentilnim systémem sloufi k tomu, aby
isi ucitel odpoginul.

Prace s experimentilnim systémem je prospé&sna pro
mé budouci studium {povolani)?

UvaZuji o studiu nebo zaméstnani v oblasti
prirodnich véd.

7. Ze seznamu vyber t¥i Cidla, které hodnotis jako nejzajimavéjsi.

teplomér a infrateplomér (bezdotykovy), pH metr, ampérmetr, voltmetr, hlukomér, luxmetr (intenzita svétla),
baromeir (tlak vzduchu), koncentrace oxidu uhlifitého, koncentrace kysliku, spirometr (vitdlni kapacita plic),
tlak krve, vlhkost vzduchu, intenzita UV zifeni, koncentrace kysliku ve vodé, slanost, vodivost, teslametr
(magnetické pole), senzor polohy a pohybu

1) 2) 3)

8. Napig, prof TE price s pouZitim experimentilniho systému bavi a nebavi. Vyber z tabulky
maximalné t¥i odpovédi, sefad’ je podle dileZitosti.

Price s expertmentalnim systémem mé bavi, protoZe:

1) 2) 3)
Price s experimentalnim systémem mé nebavi, protoZe:

1) 2) 3)

Pracuji se spoluZiky.

Pracuji s technikou.

Délam néco praktického, ne jen teoretického.
Vypracovavam protokol.

Vidim vysledek méfeni jako graf
Vypracovavam pracovni list.

Sam/sama zméfim hodnoty.

Musim u prace piemyslet, jak postupovat.
U¢im se néco nového.

Pracuji 5 drahymi a modernimi pomtckami.

Je potfeba vzdy pomiicky nachystat a uklidit.

A== | Q|| D (W=
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