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Anotace 

KOPEK-PUTAŁA, W. Analýza efektivity výuky chemie: případ žáka se specifickými 

poruchami učení. Hradec Králové, 2021. Disertační práce na Přírodovědecké fakultě 

Univerzity Hradec Králové. Vedoucí práce Dr hab. Małgorzata Nodzyńska 

Prof. UP. 121 s. 

Disertační práce se zaměřuje na analýzu vybraných problémů, 

charakteristických pro proces sekundárního chemického vzdělávání, s nimiž se 

setkává žák základní školy s menšími poruchami učení (problémy) 

diagnostikovanými pedagogicko-psychologickou poradnou, kteří nemají svůj 

vlastní individuální název a jsou klasifikováni v nadřazené jednotky specifické 

poruchy učení (SPU). V rámci výzkumného šetření bylo snahou diagnostikovat vliv 

použitých výukových metod, organizačních forem výuky a použitých materiálních 

didaktických prostředků na efektivitu žákova učení s výše zmiňovanou diagnózou. 

Východiskem pro disertační projekt se staly obecně známé pedagogické teorie 

orientované na SPU a jako výzkumný design byla zvolena případová studie. 

Dosažené výsledky ukázaly, že využití inovativních způsobů práce (využití 

inovativních výukových metod, organizačních forem výuky a materiálních 

didaktických prostředků) má pozitivní vliv na zvyšování kompetencí konkrétního 

žáka se specifickými poruchami učení a mění jeho přístup k učení se chemii. 

Výzkumná šetření se zaměřila na následující tematické celky učiva chemie základní 

školy: rovnice chemických reakcí a chemická laboratoř. Pozitivní vliv na výkon žáka 

a na jeho zlepšený vztah k učení se chemii měly zejména: práce s vizuální instrukcí, 

práce s počítačovými animacemi modelů a práce s počítačovou simulací PhET. 

Získané výsledky z hlavního výzkumu (případové studie) byly následně 

aplikovány ve výuce u dalších 9 žáků (1 komplexní doplňkový výzkum a 8 dalších 

krátkodobých studií). Potvrdilo se, že žák, který měl podobné problémy jako 

primárně testovaný žák, dosáhl ve výuce chemie za podobných podmínek 

podobných výsledků. U ostatních žáků, kteří se od primárně testovaného žáka lišili 

diagnostikou problémů, stejné výsledky učení potvrzeny nebyly. 

Klíčová slova: výuka chemie na základní škole, metody a formy výuky chemie, 

případová studie, žák se specifickými poruchami učení (SPU), informační a 

komunikační technologie (ICT).  
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The dissertation focuses on the analysis of selected problems, characteristic 

of the process of chemical education, which is encountered by primary school 

student with minor learning disabilities (problems) diagnosed by a pedagogical and 

psychological counseling center, who do not have their own individual name and are 

included in the parent unit specific learning disabilities (SPU). Within the research 

survey, the effort was to diagnose the influence of the used teaching methods, 

organizational forms of teaching and used material didactic means on the 

effectiveness of the student’s learning with the above-mentioned diagnosis. The 

starting point for the dissertation project became the well-known pedagogical 

theories oriented to SPU. A case study was selected as a research method. 

The achieved results showed that the use of innovative ways of working has 

a positive effect on competence of the individual student with specific learning 

difficulties and changes his approach to learning chemistry.Research investigations 

focused on the two thematic units of the chemistry curriculum: the equations of 

chemical reactions and the chemical laboratory. The following had a positive effect 

on the student’s performance and his improved relationship to learning chemistry: 

work with visual instruction, work with computer animations, work with computer 

simulation PhET. 

The results obtained from the main research were then used in were 

subsequently applied in teaching to another 9 pupils (1 comprehensive additional 

research and 8 other short-term studies). It was confirmed that a pupil who had 

similar problems as the primarily tested pupil achieved similar results in teaching 

chemistry under similar conditions. The same learning outcomes were not confirmed 
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Seznam zkratek použitých v práci 

BOZP - Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 

IAV - Inovativní aktivizující výuka 

ICT - Informační a komunikační technologie 

IPET – Individuální program vzdělávací terapeutický 

KIPU – Karta individuální potřeby žáka 

MNV - Ministerstvo Národního Vzdělávání  

PDW- Plán podpůrných aktivit pro žáka nebo skupinu žáků 

Poradna PP - Pedagogicko-psychologická poradna 

SPU - Specifické poruchy učení  

SVP - Speciální vzdělávací potřeby  

TV - Tradiční výuka  

Žák DV – Doplenikowy žák, další komplexní doplňkový výzkumný objekt 

Žák HV - Hlavy žák, hlavný výzkum 
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„Ne vše, co je důležité, je měřitelné, a ne vše, co je měřitelné, je důležité.” 

Elliot Eisner1 
 
 

Úvod 

Vzdělávání v 21. století výrazně ovlivňuje rozvoj informačních a 

komunikačních technologií. Současně s tímto fenoménem se rozvíjejí i ostatní vědní 

disciplíny včetně pedagogických disciplín, a proto se zvýšilo i povědomí resp jsou na 

vyšší úrovni i poznatky o specifických poruchách učení (dále SPU, bude vysvětleno 

v 1.2). Z tohoto důvodu je zapotřebí uplatňovat výrazněji zásadu individuálního 

přístupu k učení a hledat vhodné postupy a užívat odpovídající prostředky pro 

zvýšení efektivity výuky specifických skupin vzdělávaných subjektů. Učitelé jsou 

zvyklí využívat opakovaně všechny historicky ověřené a dříve osvědčené výukové 

metody a organizační formy výuky, pomocí nichž byli sami vzděláváni. Nicméně tuší, 

že v současnosti se dřívější postupy mohou ukázat jako neefektivní. Kołodziejczyk a 

Polak (2011, s. 14) tvrdí, že „v blízké budoucnosti bude stále důležitější vzdělávání 

s využitím moderních nástrojů a s podporou digitálních zdrojů”. 

V Polsku věnuje Ministerstvo Národního Vzdělávání (dále MNV) otázce 

rovných příležitostí ve vzdělávání velkou pozornost. Pomoc žákovi se SPU, jakož i 

žákovi nadanému je jednou z hlavních priorit MNV. Oběma skupinám žáků je 

potřeba věnovat mimořádnou pozornost učitele a správně pro ně vytvořit 

vzdělávací obsah přihlížející mimo jiné k tomu, jak s nimi pracovat, jaké didaktické 

prostředky využívat, jak je motivovat k učení a jak tuto motivaci udržet při výuce. 

Zdá se, že technologický pokrok a využívání informačního potenciálu internetu 

(Dzhusupbekova, et al., 2019) i dalších aktuálních informačních zdrojů by mělo 

uspokojit nejen potřeby žáků, ale i jejich učitelů. Přes existenci mnoha internetových 

i klasických knižních zdrojů, je známo poměrně málo o způsobech práce s žákem, 

který má SPU a přitom se učí přírodovědně orientované učivo, zvláště pak učivo 

chemie. 

Motivací pro zpracování tématu proto bylo hledání odpovědí na otázku: Jak 

na základní škole vyučovat chemii konkrétního žáka se specifickými poruchami 

 
1 Z: K. Robinson, L. Aronica, Kreatywne szkoły. Oddolna rewolucja, która zmienia edukację, 
Wydawnictwo Element, Kraków 2015, s. 211. 
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učení (dále žák se SPU), aby byl dostatečně motivovaný a dosáhl odpovídajícího 

vzdělávacího úspěchu? Jak má učitel připravit tohoto konkrétního žáka se SPU na 

úspěšné absolvování klasické závěrečné zkoušky?  

Z výše uvedeného popisu problému můžeme formulovat hlavní výzkumnou 

otázku: Jaký je dopad využití inovativních, aktivizujících didaktických prostředků s 

využitím informačních a komunikačních technologií včetně aplikace informačních a 

komunikačních technologií (dále inovativní aktivizující výuka – IAV) na výuku 

chemie pro žáka (s menšími poruchami učení (problémy) diagnostikovanými 

diagnostikovanými pedagogicko-psychologickou poradnou (dále Poradna PP), kteří 

nemají svůj vlastní individuální název a jsou klasifikováni (zahrnuto) v nadřazené 

jednotky SPU), ve srovnání s výukou s využitím tradičních (žákovi známých) 

didaktických prostředků (dále tradiční výuka - TV).  

Proto bylo hlavním cílem práce zkoumání účinnosti různých výukových 

metod, organizačních forem výuky a materiálních didaktických prostředků 

využitých ve výuce chemie u žáka se SPU ověření předpokladu, že inovativní 

způsoby práce mají vliv na nárůst jeho vědomostí a dovedností a mění jeho postoje 

k učení. Jako hlavní výzkumný přístup k řešení problému byla zvolena případová 

studie. Případová studie je vhodná ve chvíli, kdy předmět výzkumu neodpovídá 

využití kvantitativních výzkumných metod vzhledem ke svojí specifičnosti 

nebo vyžaduje znalost relativně nepopulární problematiky. 

 

Provedená výzkumná šetření mají dle našeho názoru význam zejména z 

toho důvodu, že:  

• se zabývají výzkumným tématem málo popsaným v dostupné literatuře (Riendl 

a Haworth, 1995; Adesokan a Reiners, 2015),  

• zkoumají dopad způsobů práce na vyšších úrovních základního vzdělávání. V 

Polsku je výzkum tohoto typu jen velmi ojedinělý a hlavní zájmy výzkumných 

pracovníků jsou většinou zaměřeny na nižší stupeň základního vzdělávání. 

Kromě toho MNV v Polsku aplikuje inkluzivní vzdělávání, které od učitele 

vyžaduje, aby přizpůsobil požadavky základního kurikula každému žákovi, přičemž 

ve vzdělávacích programech pro učitele přírodovědných předmětů je tematika 

úpravy způsobů práce pro žáky se vzdělávacími obtížemi ošetřena jen velmi 

okrajově. Proto jsme se při výběru tématu výzkumu řídili potřebou rozšířit výsledky 
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vědeckých studií, týkající se způsobů práce se žáky s obtížemi ve výuce chemie, což 

může mít vliv na efektivnější práci učitelů. 

V práci je ukázáno, že učitelem správně zorganizovaný proces učení žáků 

může mít vysoce pozitivní vliv nejen na vědomosti, ale také na aktivitu a vnitřní 

kognitivní zvídavost žáků. Takový postup může také ovnivnit motivaci žáků k učení. 
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1 Teoretická východiska 

1.1 Výuka chemie a zdůvodnění její náročnosti 

Chemie je obvykle žáky i studenty považována za předmět s abstraktním 

charakterem, který jim způsobuje obtíže v učení (Janiuk a Dymara, 2003, s. 1062; 

Höffer a Svoboda, 2005; Škoda, 2005; Gryczman a Gisges, 2009, s. 149; Rius-Alonso 

a Gonzalez Quesada, 2015). Vyžaduje provádění různých činností, nejen 

teoretických, ale také praktických (Nodzyńska a Paśko, 2010).  

Učení se chemii vyžaduje předpoklad pohybovat se ve třech úrovních 

(Johnstone, 1991) (Obr. 1): 

• první z nich je úroveň pozorovaného světa – tedy makrosvěta, světa, v němž 

žijeme, který vnímáme našimi smysly, a v němž pozorujeme probíhající 

chemické reakce, 

• druhou je úroveň mikrosvěta – hladina chemických jednotlivostí (elementů) – 

atomů, iontů a částic, čili svět, v němž pozorované změny probíhají fakticky, a v 

němž lze pochopit principy těchto dějů, 

• třetí je úroveň chemické symboliky – oblast speciálního jazyka, chemického 

kódu – oblast sumárních a strukturních vzorců, oblast modelů chemických 

sloučenin. Symbolický zápis je nezbytný při popisu průběhu chemických reakcí. 

 

 

Obr. 1 Vztah mezi makrosvětem, mikrosvětem a chemickou symbolikou (upraveno dle Johnstone, 

1991) 

 



 

13 

Johnstone (1982) uvádí, že studenti se často „nepohybují” úspěšně ve všech 

třech úrovních, a Gabel (1999) a Dawati et al. (2019) tento argument podporují. 

Výzkumy prováděné v různých zemích (Selvaratnam, 1998; Van Driel a De Jong, 

Verloop, 2002; Janiuk a Dymara, 2003) mimo jiné uvádějí, že úspěšný pohyb žáků v 

těchto třech úrovních působí potíže a může být jednou z příčin malé motivace 

(nechuti) k chemii jako vyučovacímu předmětu. Současným trendem je pokles 

zájmu či pozitivních postojů žáků k chemii, a to jak v zahraničí (Veselský, 1997; 

Jarvis a Pell, 2002; Birrell et al., 2005; Held, 2007), tak v České republice (Škoda, 

2001; Höffer a Svoboda, 2005; Bílek a Řádková, 2006; Čížková a Čtrnácová, 2007). 

Jelikož zájmy a postoje úzce souvisí s motivací – faktorem ovlivňujícím činnosti žáků 

(Čáp a Mareš, 2001), učitel chemie je nucen často řešit problém, jak žáky motivovat. 

Problematika obtíží žáků ve výuce chemie byla také předmětem aktuálně 

realizovaného, komplexního výzkumu prováděného v České republice v letech 2017 

– 2019 (Rychtera a Bílek et al. 2019). Výzkum byl uskutečněn jako součást projektu 

„Operačního programu Věda, výzkum, vzdělávání (OP VVV)” s názvem „Didaktika: 

Člověk a příroda A“. V rámci výzkumné studie učitelé identifikovali oblasti klíčových, 

kritických a dynamických míst přírodovědného kurikula na druhém stupni základní 

školy. Výzkum byl realizován didaktiky přírodovědných předmětů a pedagogy ze 

čtyř akademických pracovišť – Pedagogické fakulty Západočeské univerzity v Plzni, 

Přírodovědecké fakulty Univerzity Hradec Králové, Přírodovědecké fakulty 

Univerzity Palackého v Olomouci a Přírodovědecké fakulty Univerzity J. E. Purkyně 

v Ústí nad Labem, v součinnosti s učiteli z praxe a pracovníky vybraných Science 

center. V rámci projektu učitelé také identifikovali klíčová, kritická a dynamická 

místa počátečního kurikula chemie (Tab. 1). 

Jak potvrdily i závěry z uvedeného výzkumu, jedním ze základních témat 

souvisejících se specifiky vyučování a učení se chemii je schopnost psaní a 

vyčíslování rovnic chemických reakcí. Zejména vyčíslování rovnic chemických 

reakcí tvoří ve výuce chemie velké problémy, neboť generuje četné obtíže mimo jiné 

z důvodu složitosti a velkého počtu vykonávaných operací (Paśko a Haduch, 1999; 

2000; Nodzyńska a Paśko, 2008, 2010). 

  

https://apps-1webofknowledge-1com-1mn932s0o01db.hanpwsz.pl/OutboundService.do?SID=F2mXipT7dG4FIbD1KQr&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=31239850
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Tab. 1 Porovnání kritických a klíčových míst počáteční výuky chemie (první rok výuky chemie na 

základní škole) identifikovaných na základě rozhovorů s učiteli (n = 41) (Upraveno dle Rychtera, Bílek 

et al. 2019) 

Kritická místa 
(7 témat s frekvencí vyšší než 9) 

Klíčová místa 
(10 témat s frekvencí vyšší než 10) 

Téma Frekvence Téma Frekvence 

Chemické rovnice 77 Chemické názvosloví 59 

Chemické názvosloví 66 Chemické látky a vlastnosti 51 

Chemické výpočty 47 Chemické výpočty 46 

Struktura hmoty 27 Struktura hmoty 45 

Chemické reakce 21 PPS 34 

Chemická vazba 10 Chemické rovnice 24 

Chemické výroby 9 Chemické výroby 24 

   Bezpečnost prace 16 

   Chemická vazba 16 

   Chemické reakce 10 

 

Chemie je také předmětem postaveným na experimentálním základě, proto 

je pro ni charakteristická příprava, realizace a vyhodnocování průběhu experimentů 

(Tarng, Lin a Ou, 2021). Problematika laboratorních prací z chemie vzbuzuje u žáků 

velký zájem a emoce, zároveň jim však působí problémy (Krzyżanowska a Wiśnicka, 

2009, Kolil, Muthupalani a Achuthan, 2020). Potíže, které je možné identifikovat ze 

záznamů těchto prací, jsou hlavně komplexní popis pozorování, zvláště pak odlišení 

pozorování od objektivních závěrů a úspěšné a přesné provedení experimentů. 
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1.2 Speciální vzdělávací potřeby i specifické poruchy učení 

Vzdělávací potřeby označují podmínky nezbytné pro to, aby si člověk osvojil 

dané kompetence. Identifikace a uspokojení vzdělávacích potřeb tedy označuje 

soubor podmínek potřebných k dosažení předpokládaných studijních výsledků. Jde 

především o sladění nabídky vzdělávání se specifiky žáků v dané fázi vývoje a s jejich 

dosavadními socializačními a edukačními zkušenostmi (Brzezińska, Jabłoński a 

Ziółkowska 2014, s. 41-42). 

Pojem speciální vzdělávací potřeby (dále SVP) byl představen poprvé ve 

Velké Británii v roce 1978 v The Warnock Report – ve zprávě o stavu péče a úrovni 

vzdělávání dětí, jejichž vývoj se vychyluje od normy (Warnock, 1978). Termín SVP, 

který zde byl použit, odkazoval na potřeby těch dětí, které nemohly splnit 

požadavky vzdělávacího programu používaného ve školách, a proto se „nehodily” do 

stejného vzdělávacího systému. Od té doby se termín vyvíjel a byl několikrát 

předefinován.  

V Polsku byly SVP mnoho let považovány za synonymum vývojových 

poruch a obtíží. Tento přístup lze doložit definicí Marty Bogdanowicz (1995), podle 

níž se SVP projevují u žáků s obtížemi v učení v důsledku postižení nebo vývojových 

poruch, stejně jako vlivem pedagogického zanedbání nebo vlivem podmínek 

prostředí. Výzkumy, které v Polsku prováděla Bogdanowicz (1995, 1999), ukázaly, 

že až 20 % populace žáků jsou děti se SVP. Toto označení vyčleňuje skupinu žáků, 

kteří v porovnání se svými vrstevníky mají ve školních podmínkách obecně mnohem 

větší potíže v učení a dosahují ve výuce horších výsledků.  

Další výzkumy prováděné v jiných zemích ukazují, že zhruba 4 % žáků 

vykazují vážné poruchy učení, zatímco dalších 10 – 15 % žáků jsou tzv. lehčí 

„případy” (Kamińska-Ostęp a Gulińska, 2008; Nowicka, 2010, s. 13). Proto je znalost 

základních faktů týkajících se vývojových dysfunkcí a jejich vlivu na vyskytující se 

školní obtíže nezbytná pro všechny učitele. Navzdory tomu, že vývojové dysfunkce, 

čili základní poruchy kognitivních funkcí, byly poprvé popsány před více než sto 

lety2, učitelé o tomto tématu nemají velké povědomí a většina z nich spojuje 

dysfunkce s poruchami, které se projevují pouze v jazyce (zde polském), čili 

 
2 Výzkum provedl německý oftalmolog - D. Berlin 1887 
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obtížemi spojenými se správným čtením a psaním (Critchley, 1970; Bogdanowicz, 

1993; Zakrzewska, 1999; Nodzyńska, 2004, 2009). 

V Polsku i v jiných evropských zemích se již několik let objevuje tendence 

tvoření tříd, v nichž se společně učí žáci bez vzdělávacích potíží, žáci mající v 

Poradnách PP diagnostikované SPU3, a někdy i žáci s lehkým mozkovým dysfunkce. 

 

 

* místo vyšetřovaného žáka diagnostikované a kvalifikované do této skupiny Poradna PP 

Obr. 2 Schéma SVP u žáků (graf založený na Sochacku, 2012 a Trochimiak, 2010a) 

Diagram (Obr. 2) podrobně ukazuje, jak jsou SVP rozděleny. Skupina žáků s 

SVP je velmi různorodá, proto by měl být každý žák pečlivě prozkoumán a zařazen 

do příslušné podskupiny. V Polsku však konečná diagnóza není často stanovena. 

Učitel například získá pouze informace, že žák má SPU, aniž by specifikoval, zda se 

jedná například dyslexie, dysgrafie nebo jiné obtíže. 

Vzhledem k tomu, že začlenění žáků s SPU do vzdělávacího procesu často 

nebývá dostatečně účinné, může docházet ke ztrátě jejich motivace k učení, až k 

jejich frustraci. Proto by měl učitel s ohledem na specifika žáka správně upravit a 

 
3 Speciální vzdělávací potřeby (SVP) - toto je obecný pojem, který zahrnuje činnosti týkající se mnoha 
žáků, nadaných i méně zdatných, se zdravotními a sociálními problémy, kteří vyžadují individuální 
přístup. Specifické poruchy učení (SPU) je sub-termín (...). Tento termín byl v Polsku mnohokrát 
předefinován (Sochacka 2012). Tento termín se používá k popisu žáků v intelektuální normě, jejichž 
vývoj není harmonický. Žáci mají selektivní obtíže, které se projevují pouze v některých oblastech 
učení. Úroveň fungování žáka s SPU ve škole se liší v závislosti na závažnosti obtíží a možnosti jejich 
kompenzace úrovní inteligence, osobnostních rysů nebo efektivnosti poskytované podpory atd. 
(Bogdanowicz, 2003, Sochacka 2012). 
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přizpůsobit obsah výuky jeho možnostem (Galloway, 1998; Śnieżyński, 1998; 

Kopek-Putała, 2012), stejně jako individualizovat organizaci práce ve třídě 

(Kamińska-Ostęp, 2011; Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z 11. srpna 

2017). Žák s SPU, aby mohl pokračovat ve výuce v školní třídě, vyžaduje speciální 

péči učitele v podobě doplňkových pedagogických “postupů” (Kopek-Putała, 

2015b). Jedná se například o speciálně upravený vzdělávací program nebo využití 

speciálních výukových metod i organizačních forem výuky. Ve zvláštních případech 

by mohl být rovněž vyučován za vhodných organizačních podmínek pedagogickými 

pracovníky se speciálním zaměřením (např. podporující učitel, asistenta pedagoga, 

oligofernopedagogu atd.) (Bogdanowicz, 1995).  

V polském vzdělávacím systému platí následující model vzdělávání pro žáky 

se speciálními vzdělávacími potřebami SVP (Obr. 3). 

 

Obr 3. Rozdělení úkolů a odpovědností týkajících se péče o žáka SVP v Polsku (Trochimiak, 2010a) 
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Pro žáky s diagnostikovanou Poradnou PP SVP úrovně 1, 2, 3, (včetně IPET, 

KIPU, PDW) jej ve škole vyvíjí tým učitelů, kteří často nemají adekvátní 

pedagogickou a psychologickou přípravu na práci s žáky s obtížemi v učení (zejména 

jiné než klasické SPU) na jednotlivé předměty. 

Pro případy, kdy je třeba reagovat na diagnostikovanou a popsanou 

vzdělávací specifikaci žáka, existuje pro učitele řada doporučení a ověřených 

postupů. V Polsku jsou např. dostupné speciální knižní materiály (z MNV) týkající se 

jejich vzdělávání. Je to např. publikace “Podniesienie efektywności kształcenia 

uczniów ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi” (Wojdyła, 2010). Ta obsahuje 

modelové ukázky práce se žáky s následujícími vzdělávacími potřebami: specifické 

obtíže ve čtení a psaní, případně učení se čtení a psaní v různých etapách vzdělávání, 

specifické obtíže v učení se matematice v různých etapách vzdělávání, žák neslyšící 

nebo s poruchami sluchu, žák nevidomý nebo se zrakovým postižením, žák tělesně 

postižený, včetně afázie, žák s lehkým, středním nebo těžkým mentálním 

postižením, žák s kombinovaným postižením, žák s autismem, žák se sociálním 

znevýhodněním, žák s chronickým onemocněním, žák s ADHD, stejně jako, 

mimořádně nadaný žák.  

Práce s žákem, který má diagnostikovány SVP, by měla být realizována s 

využitím znalostí postupů, odpovídajících povaze poskytované podpory. Při 

individuální práci se nelze omezit pouze na sérii univerzálních zásad. 

Na tomto místě se nabízí otázka, jak pracovat s žákem, kterého nelze zařadit 

do určitých, výše uváděných, skupin? Jak pracovat s žákem, který má mnoho 

různých problémů, které jednoznačně neukazují na některý z výše uvedených 

modelů. Nicméně ukazují, že schopnosti žáka učit se jsou podrůměrné. K takovýmto 

žákům bychom neměli přistupovat jako ke statistickému průměru při použití 

klasického, typového způsobu práce. Rovněž není možné nechat takového žáka bez 

pomoci, aby obrazně řečeno „zkolaboval”, a teprve poté mu poskytnout 

pedagogicko-psychologickou podporu a uplatnit model práce pro s konkrétním 

žákem.  

Z tohoto důvodu je učitel, než naplánuje a přijme vhodná opatření zaměřená 

na překonání vzdělávacích obtíží, povinen provést důkladnou analýzu problému. 

Tato analýza může zahrnovat mimo jiné stanovení příčin výskytu určitých obtíží 

(Rafał-Łuniewska, 2016). Na základě této analýzy by měly být následně 
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prozkoumány a popsány případy metodického řešení, stejně tak jako vhodné 

didaktické prostředky (včetně materiálních), které mohou učitelé využívat u žáků s 

SPU. Uvedená doporučení platí beze zbytku i pro předmět chemie, který je specifický 

tím, že není založen pouze na znalostech (vědomostech, dovednostech a postojích), 

ale také na předpokladech abstrahovat. Je pravda, že učení fyziky nebo matematiky 

také vyžaduje abstraktní myšlení a používání symbolů. Ve výuce chemie je však 

dalším problémem potřeba propojit mikrosvět a makrosvět. Při práci s žákem 

tohoto typu je učiteli v převážné míře ponechána vlastní kreativita, on sám si musí 

zvolit odpovídající metodiku a sám si je také nucen nastavit očekávané výsledky 

vzdělávacího procesu individuálně pro daného žáka. Popis a šíření takového 

postupu v rámci kvalitativního výzkumu mohou být následně prospěšné dalším 

vyučujícím chemie v přípravě povinných, ale i doplňkových a zájmových činností. 

V průběhu vyučovacích hodin, musí učitel žáka s jinými než 

předdefinovanými vzdělávacími obtížemi, často intuitivně provádět řadou dalších 

úkolů a operativně navrhovat vhodné metodické postupy. Ale ponechán bez 

odborných znalostí týkajících se jednotlivých případů podpory není vždy (i přes 

velkou snahu) schopen vhodně přizpůsobit metody a formy výuky s ohledem na 

možnosti a potřeby žáka (Trochimiak, 2010b). 

V polském školském systému si navíc žá nemůže zvolit vzdělávací cestu. 

Všichni žáci, bez ohledu na jejich schopnosti, procházejí celou osmiletou vzdělávací 

fází (s výjimkou dětí zařazených do tzv. speciálních škol). Nakonec všichni žáci po 8. 

ročníku základní školy absolvují stejný závěrečný test. (Test obsahuje stejný rozsah 

materiálu a stejnou úroveň obtížnosti pro všechny žáci. Rozdíly mezi testem u žáci s 

SPU a dětí bez diagnózy se týkají pouze diagnostikovaných dysfunkcí, např. větší 

písmo pro zrakově postižené děti, možnost pomocí počítače pro žáci s dysgrafií nebo 

prodlouženou pracovní dobou). 

  



 

20 

1.3 Tradiční a inovativní výukové postupy ve výuce chemie 

Principy vzdělávání mimo jiné spočívají v tom, že se staré potkává s novým, 

tradiční s inovativním, obecně dostupné s individualizovaným. Obecně máme 

přístup k mnoha formám přenosu znalostí prostřednictvím různorodých 

didaktických prostředků. Ve výuce můžeme využívat mimo jiné učebnice, různé 

další texty, tabulky, schémata, grafy, sestavy foliogramů, diagramy, včetně využívání 

ICT: počítačové výukové programy, animace, simulace, didaktické hry. 

Minulé století a počátek 21. století byly obdobím velmi intenzivního rozvoje 

ICT. Rozvoj techniky tak vytvořil virtuální prostor, dovolující rychlejší přenos 

informací bez ohledu na vzdálenost a samotný text byl obohacen o zvuk a obraz. 

Vypadá to, že virtuální svět může být pro osoby „se zdravotním postižením” 

náhradou životně důležitých zkušeností (Laszkowska, 2005). 

Roste povědomí o tom, že moderní informační a komunikační technologie 

neznamenají v komunikaci pouze důležitý nástroj sociální integrace lidí s 

postižením, ale že také rostoucí vzdělávací zdroje výrazně zvyšují potenciál založený 

na volném přístupu k informacím (Dzhusupbekova, et all. 2019).  

Efektem postupné globalizace je mimo jiné růst tempa interakce 

prostřednictvím využití ICT (Giddens, 2004). Místo kritiky a tvrzení, že je to špatné, 

je lepší učit děti, jak rozumně používat počítač nebo smartphone, ale ukázat jim také, 

že život u nich nekončí. Sysło (2015) píše, že vzdělávací systém je povinen být 

aktivním účastníkem současnosti integrujícím a transformujícím informační 

technologie. Proto je současný učitel, tedy i učitel chemie, povinen kromě znalosti 

předmětu také využívat ICT. Toto zdvojení mu umožní posunout se k novým 

technologiím a pomůže mu je využívat ve svých vyučovacích hodinách (Studnicka, 

Paśko a Nodzyńska 2010; Cieśla a Paśko, 2011), včetně odklonu od pevného, léta 

zavedeného, schématu. V oblasti aplikací ICT do školní praxe výuky chemie v Polsku 

je na špičce zejména Oddělení didaktiky chemie Univerzity Adama Mickiewicze v 

Poznani (Burewicz et all. 2005, 2006; Miranowicz 2007; Gulińska, 2014, Jagodziński 

a Wolski, 2014, 2015), Hojnacki (2005) a Błaszczak (2017). V České republice se 

tématu využívání informačních a komunikačních technologií ve výuce chemie 

rovněž věnuje mnoho pozornosti (např. Bílek, 1997; Cyrus a kol., 1997; Šmejkal a 

Kučerová, 2008; Bílek, 2005, 2010; Rusek, 2011 a další). Lze najít publikace o 

podpoře experimentální činnosti žáků (např. Bílek a Toboříková, 2010; Bílek a 
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Machková, 2012; Horváthová, Skoršepa a Kmeťová, 2018; Kričfaluši, 2019), o 

modelování vzorců chemických látek (např. Grégr a kol., 2011; Marek a kol., 2011; 

Stárková, 2012; Stárková a Rusek, 2012), modelování chemických procesů, průběhů 

reakcí apod. (např. Rusek, 2010) nebo videozáznamy experimentů v případě 

nedostatku vybavení nebo nebezpečnosti experimentu (např. Sedláček, Holý a 

Rychtera, 2003).  

Této problematice je věnována pozornost i ve světové literatuře např. 

Barnea, Dori, a Hofstein, 2010; Barak a Dori, 2011; Chiu a Linn, 2012; Brinson, 2015; 

Jones a Kelly, 2015; Han Yu, 2017; Ianos a Oproiu, 2018; Seibert, Kay a Huwer, 2019; 

Bongers et al. 2020; Seifan, Robertson a Berenjian, 2020.  

 

Jedním z důvodů, proč by se měl učitel povinně zabývat využíváním ICT ve 

výuce, je skutečnost, že žáci se každý den pohybují v digitální realitě. Proto 

didaktické prostředky založené na ICT (vhodně používané) mohou vytvořit více 

možností na vytvoření zajímavých vyučovacích hodin chemie. Jak poznamenal 

Hojnacki (2011) „všechno ukazuje na to, že dnešní žáci jsou první generací, která už 

za několik let nebude taková, jako my…“. Tzv. digitální domorodci, narození a 

formovaní od narození v úplně jiném informačním prostředí než my, se určitě v 

jistých výchovných a vzdělávacích aspektech zásadně liší od svých rodičů. Oni jsou 

jiní, budou jiní, stejně tak jako zcela odlišný od našeho je pro nás nepředvídatelný 

jejich svět, v němž budou fungovat, až vyrostou” (Hojnacki et al., 2011, s. 13). 

Počítač mají děti spojený se zábavou a je nepochybně jednou z nejčastěji 

používaných a široce dostupných „pomocníků”. Jeho vlastností si všímá mnoho 

známých autorů, např. Zielińska (2012) tvrdí, že vhodně připravený počítač, 

přizpůsobený individuálním potřebám člověka se zdravotním postižením, může být 

využit jako terapeutický prostředek, který může významně podpořit jakoukoli 

terapii, jejímž cílem je podpora a harmonický rozvoj osobnosti se zdravotním 

postižením. 

Využití počítače v práci s dítětem s mentálním postižením výuku také 

zatraktivňuje. Počítač nebo tablet může sloužit k rozvoji kognitivních činností dítěte 

a dát mu šanci na samostatné řešení problémů např. během hry (Zielińska, 2011). 

Počítače výrazně vstoupily do oblasti vzdělávání v širším měřítku. Počítač 

se stal jedním ze základních podpůrných nástrojů pomáhajících ve výukovém 
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procesu, a to jak ve vzdělávání „pro všechny”, tak také ve vzdělávání dětí a mládeže 

s SVP. V práci s dětmi se SVP se tak konečně používají takové metody, které vedou k 

úplnému a komplexnímu rozvoji dětí, pomáhají jim se osamostatnit, rozvíjejí jejich 

kognitivní zájmy a vytvářejí odpovídající společenské postoje. Vytváření příležitostí 

k učení a k zábavě na počítači pro žáky s SVP vyžaduje přizpůsobení určitých 

hardwarových parametrů a použití speciálního softwaru. Tento problém byl 

zaznamenán relativně brzy počítačovými firmami, které průběžně navrhují novější 

a lepší varianty designu speciálních aplikací, jež dětem s řadou dysfunkcí usnadňují 

práci na počítači. Počítač je často pro tyto děti jediným dostupným a možným 

prostředkem výuky, který dovoluje individualizaci vzdělávacího procesu a zároveň 

je nástrojem stimulujícím jejich vlastní aktivitu (Juszczyk, 1997).  

Správně zvolené učební pomůcky a didaktická technika usnadňují proces 

učení a pozitivně ovlivňují jeho výsledný efekt (Lubińska – Kościółek a Kościółek, 

2014). 
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2 Design výzkumu 

2.1 Zdůvodnění výběru tématu 

V posledních letech v Polsku zavedlo MNV řadu regulačních předpisů 

upravujících organizaci vzdělávání žáků se SVP (na všech typech škol). Zdá se, že jde 

o dobrý směr vzhledem k nárůstu počtu žáků potýkajících se s problémy ve výuce 

(Kopek-Putała, 2012 s. 87).  

V souladu s aktuálně platnými předpisy a zásadami se pedagogicko-

psychologická pomoc žákovi v mateřských školách, základních a středních školách 

a dalších školských zařízeních skládá z (Rozporządzenie Ministra Edukacji 

Narodowej z 11. srpna 2017): 

• rozpoznání a uspokojení individuálních rozvojových i vzdělávacích potřeb žáka, 

• podpoře rodičů a učitelů v řešení výchovných a vzdělávacích problémů a 

rozvíjení jejich vzdělávacích znalostí a dovedností s cílem zvýšit efektivnost 

pomoci, která je žákům poskytována, 

• rozpoznání individuálních psychofyzických možností žáků s cílem podpořit 

vývojový potenciál žáka a vytvořit podmínky pro jeho aktivní a plnou účast na 

životě v mateřské škole, v základní a střední škole a v dalším školském zařízení, 

a také v odpovídajícím sociálním prostředí.  

Uváděné vývojové a vzdělávací potřeby vycházejí konkrétně ze zdravotního 

postižení, sociálního znevýhodnění nebo ohrožení špatným sociálním 

přizpůsobením, poruch chování nebo emocí, mimořádného nadání, specifických 

vzdělávacích obtíží, deficitů a poruch v jazykové správnosti, chronických chorob, 

krizových nebo traumatických situací, školního neúspěchu, zanedbání podmínek v 

prostředí souvisejících s bytovou situací žáka a jeho rodiny, způsobem trávení 

volného času a kontakty v prostředí. Zmíněny jsou také obtíže v adaptaci související 

s kulturními rozdíly nebo se změnou vzdělávacího prostředí, včetně těch, které 

souvisí s předchozím vzděláváním v zahraničí. Samozřejmě je však také třeba 

věnovat pozornost dalším potřebám dítěte, které nepatří do výše 

vyjmenovaných kategorií.  

Individualizace vzdělávání (včetně pomůcek didakticko-kompenzačních, 

korekčně-kompenzačních, individualizovaných vzdělávacích postupů apod.) 
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prováděná vlastním způsobem, by měla přispívat k dosažení výukových cílů. Ale je 

tomu opravdu tak? Počet žáků s různými typy poruch učení se zvyšuje. Učitelé se 

někdy necítí dostatečně kvalifikovaní k poskytování specializované pomoci či 

podpory (Kesič Dimic in Grygier, 2012), aby úspěchy žáků byly plně v souladu s 

požadavky základního kurikula. 

Protože podle požadavků by si žáci s SPU měli osvojit základní kurikulum 

všeobecného vzdělávání (na dané vzdělávací úrovni) a prokázat odpovídající 

znalosti během různých druhů kontrol, testů nebo jiných typů externích zkoušek4. 

V praxi dnešní polské školy se čím dál víc žáků potýká s obtížemi ve výuce 

různých předmětů (Johnstone, a Kellett, 1980; Łuczak, 2000). Tyto obtíže mají 

rovněž negativní dopad na úspěch ve vzdělávání v chemii, k čemuž lze nalézt řadu 

zdrojů, např. Nakhleh, 1992; Snowling, 1995; Wyżykowska, 2005; Nodzyńska, 2009; 

Kamińska-Ostęp, 2011 nebo Cardellini, 2012. Zatímco učitelé mají bohužel problém 

najít rozsáhlejší práce, které by podrobněji ukazovaly, jak postihnout tyto obtíže, a 

ziskat tak konkrétní návody, jak skutečně pracovat se žáky se SVP, zvláště pak u 

předmětů s nízkou hodinovou dotací jako je chemie. 

Proto je třeba stále hledat odpovědi na to, které metody a formy práce 

využívat s ohledem na obtíže a předcházení neúspěchu žáků ve vzdělávání. Učitel je 

povinen pečovat o žáka a podle toho upravit a diferencovat rozsah obsahu zadání 

dle žákových možností (Galloway, 1998; Śnieżyński, 1998; Kopek-Putała, 2012), 

individualizovat způsob práce na zadávaných úkolech (Kamińska-Ostęp, 2011; 

Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z 11. srpna 2017) a zhodnotit, jakých 

dílčích pokroků v práci žák dosáhl nebo nedosáhl. Hledání takových forem práce, 

které jsou vhodné pro žáka s poruchami učení, je nesmírně obtížná činnost. 

Vyžaduje nejen rozsáhlé odborné znalosti vyučované disciplíny, ale rovněž 

specifické znalosti pedagogicko-psychologické. Pro učitele chemie (případně jiného 

předmětu) bude pravděpodobně jednodušší získat nové poznatky z oblasti 

pedagogiky a psychologie studiem, než spoléhat na pomoc specializovaných 

pedagogů a psychologů. Vzhledem k nárůstu počtu žáků se „SPU” se jeví nezbytné 

realizovat výzkumy a popsat poznané zákonitosti, zvláště pro učitele předmětů s 

 
4 Základní osnova s komentáři. Gryczman, E., Gisges, K., 2009. Tom 5. Přírodovědné vzdělávání v 
základní škole, gymnáziu a přírodovědném, geografickém, biologickém, chemickém a fyzikálním 
Wyd. MEN 2009. 
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nízkou hodinovou dotací ve školách (tedy i chemie). Za tímto účelem budou použity 

kvalitativní výzkumné metody, mezi něž patří metoda případových studií (podrobně 

popsaná v bodě 2.3). Jak je dále uvedeno v části 2.2, množství publikací pro učitele 

zabývající se radami a tipy pro práci se jeví v současnosti nedostatečné.  

Motivace k výběru tématu  

V Polsku dodnes není publikován odpovídající výzkum vlivu dopadu 

výukových metod a dalších didaktických prostředků použitých při výuce chemie 

(včetně ICT) na výsledky dosažené žáky s diagnostikovanými jiný než klasicky 

chápaný SPU a klasický SPU (Kamińska-Ostęp, Gulińska, 2008) je také zbytkový. Náš 

výzkum by se tak měl stát novým příspěvkem k rozvoji didaktiky chemie v Polsku a 

v budoucnu předpokládáme, že se stane paradigmatem pro podobné výzkumy i v 

jiných přírodovědných předmětech, případně i pro učitele jiných stupňů škol.  

Kempa (1998) uvádí, že cílem učitelů chemie by mělo být, aby byla chemie 

srozumitelnější pro žáky. Učitelé by se měli seznámit s charakterem obtíží, kterým 

jejich studenti čelí, a pokusit se je řešit.  

Vědci zabývající se problematikou podpory rozvoje dětí a vzdělávání a 

výchovy žáků se speciálními potřebami zdůrazňují, že cílem aktivit v této oblasti by 

mělo být vytvoření spolehlivého katalogu potřeb týkajících se přístupu k 

efektivnímu vzdělávání a odpovídající formy podpory , s možnou flexibilitou 

pravidel pro jejich uplatňování - tak, aby co nejvíce odpovídaly potřebám dětí a žáků, 

a nikoli struktuře zaměstnání zaměstnanců v ústavech (Lempart, 2012 s. 25). 

  



 

26 

2.2 Současný stav řešené problematiky 

V reáliích dnešní polské školy se stále více žáků potýká s obtížemi ve výuce 

různých předmětů (Johnstone a Kellett, 1980; Łuczak, 2000, Bogdanowicz, 2004). 

Tyto obtíže rovněž negativně postihují výuku chemie, jak je možné identifikovat v 

řadě zdrojů. Jak jsme již uvedli výše, o problémech žáků ve výuce chemie psali 

domácí i zahraniční autoři např.: Nakhleh, (1992); Snowling, (1995); Wyżykowska 

(2005); Nodzyńska (2009); Kamińska-Ostęp, (2011); Cardellini, (2012). Je však 

obtížné nalézt rozsáhlejší práci, která by podrobně ukázala, jak pomáhat žákům s 

SPU ve výuce chemie. Publikace na toto téma jsou spíše okrajové a jsou zaměřeny 

na žáky s dyslexií nebo žáky se sluchovými obtížemi. Chybí konkrétní tipy, jak 

skutečně pracovat se žáky se SPU5, zvláště u předmětů s nízkou hodinovou dotací, 

jako je chemie (Riendl a Haworth, 1995; Adesokan a Reiners, 2015). 

Při vyhledávání publikací na toto téma specifických obtíží ve výuce chemie 

byly využity platformy WOS, SCOPUS, ERIC i EBSCO. Do vyhledávače platforem bylo 

napsáno šest klíčových slov uvedených v tabulce (Tab. 2). Jelikož se většina z 

prostudovaných publikací, nalezených pomocí prvního klíčového slova, značně liší 

od problematiky výzkumu v rozsahu se zaměřením na žáka s SPU v chemii, rozhodli 

jsme se rozšířit vyhledávání o dalších pět klíčových slov. Po vyhledání publikací na 

každé z platforem byly tyto zkontrolovány a duplikáty odstraněny. Celkem zůstalo 

ze všech klíčových slov 128 publikací. Výsledky vyhledávání jsou uvedeny v tabulce 

(Tab. 3).  

Po úvodním prostudování titulů a abstraktů vyhledaných publikací byly 

vyloučeny publikace, které se úplně lišily od, pro naše záměry potřebné, 

problematiky. Po dalším studiu byly vyloučeny ty, které vykazovaly výrazný odklon 

od tématu práce. Po dalším přečtení byly vyloučeny ty, které jen částečně souvisely 

 
5 Nejčastěji je většina dětí, u nichž se stupeň a rozsah vyskytujících se poruch jen málo liší od vývojové 
normy a není defektem (hluchota, nedoslýchavost, krátkozrakost, slepota), považovaných za normálně 
mentálně rozvinuté. Žáci pak často nemají nárok na individuální vzdělávání a ještě více na speciální 
vzdělávání. Ve skutečnosti zůstávají bez komplexní, odborné pomoci ze strany externích institucí. V 
praxi se předpokládá, že by měli být schopni vypořádat se se svými didaktickými obtížemi: pracovat 
samostatně, s rodiči doma a učiteli ve škole, podle doporučení a názorů nebo posouzení Pedagogicko-
Psychologické Poradně. Tato doporučení jsou formulována pro příjemce velmi obecně a žáci nemohou 
udržet krok se svými vrstevníky, mimo jiné ztrácí chuť se učit. Vzhledem k nedostatečnému 
pedagogicko-psychologickému uvědomění rodičů nebo učitelů je obtížné tato doporučení realizovat 
bez vzorových modelů a konkrétních a komplexních příkladů interakcí, které by mohly být upraveny a 
individuálně přizpůsobeny žákovi. 
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s problematikou naší práce. V závěru analýzy zůstalo 18 publikací, které se 

tematicky shodovaly a řešily problematiku obtíží žáků ve výuce chemie z let 1975 - 

2019. 

Tab. 2 Klíčová slova a počet nalezených výsledků 

Klíčová slova 
Počet nalezených výsledků 

WOS SCOPUS ERIH EBSCO 

a) “Specific learning difficulties” “chemistry” 3 3 5 5 
b) „Learning* difficulties” „chemistry” 64 73 9 11 

c) “Teaching of” “special* needs” “chemistry” 0 0 1 1 
d) “Student* dysfunction” and”chemistry” 0 0 2 1 
e) “Student* distabilities” and”chemistry” 0 0 0 0 
f) “Special educational needs” and “chemistry” 1 7 3 11 

Tab. 3 Klíčová slova po odstranění duplikátů 

Klíčová slova 
Počet nalezených výsledků 

WOS SCOPUS ERIH EBSCO 

a) “Specific learning difficulties” “chemistry” 3 1 3 3 
b) „Learning* difficulties” „chemistry” 59 32 3 5 
c) “Teaching of” “special* needs” “chemistry” 0 0 1 1 

d) “Student* dysfunction” and”chemistry” 0 0 2 1 
e) “Student* distabilities” and”chemistry” 0 0 0 0 
f) “Special educational needs” and “chemistry” 1 6 1 6 

Z uvedené analýzy je vidět, že publikací, které se dostatečně týkají tohoto 

tématu, je málo, což potvrzuje článek Adesokana a Reinerse (2015). To znamená, 

že není dostatek provedených výzkumů týkajících se vzdělávání žáků se SPU, 

včetně výzkumů zaměřených na hodiny chemie. Z toho důvodu je provedení 

výzkumu s touto tematikou možno považovat za maximálně žádoucí. 

Kromě toho je vidět, že obtíže žáků ve výuce chemie jsou tématem, které 

spadá do okruhu zájmů tohoto výzkumu. Na základě analýzy literatury můžeme 

zaznamenat tři hlavní proudy publikací: 

• obtíže spojené se schopností porozumět třem úrovním poznatků v chemii 

(makrosvět, mikrosvět, chemická symbolika), o nichž psali mimo jiné: Dawati, 

et al. (2019); Omar, et al. (2017a, 2017b); Van Driel, De Jong a Verloop, (2002) 

a Selvaratnam (1998), 

• identifikace oblastí, které činí žákům potíže během učení se chemii, mimo jiné: 

Omar, et al. (2018); Olic a Adamov, (2018); Omar, et al. (2017a, 2017b); Mokiwa, 

(2017); Tumay, (2016) a definice nejlepších strategií učení – učení se chemii: 

Shidiq, Yamtinah a Masykuri, (2019); Ianos a Oproiu, (2018); Chakraborty, 

https://apps-1webofknowledge-1com-1mn932s0o01dc.hanpwsz.pl/OutboundService.do?SID=F2mXipT7dG4FIbD1KQr&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=33480622
https://apps-1webofknowledge-1com-1mn932s0o01dc.hanpwsz.pl/OutboundService.do?SID=F2mXipT7dG4FIbD1KQr&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=33480622
https://www-1scopus-1com-1hy2av80o01e6.hanpwsz.pl/authid/detail.uri?authorId=57195477468&amp;eid=2-s2.0-85077674948
https://www-1scopus-1com-1hy2av80o01e6.hanpwsz.pl/authid/detail.uri?authorId=57195469990&amp;eid=2-s2.0-85077674948
https://www-1scopus-1com-1hy2av80o01e6.hanpwsz.pl/authid/detail.uri?authorId=57193790597&amp;eid=2-s2.0-85077674948
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Chand a Mondal, (2013); Hussein a Reid, (2009); Van Driel, De Jong a Verloop, 

(2002); Selvaratnam, (1998) a Herron, (1975), 

• podpora efektivního procesu učení - učení se chemii s využitím ICT mimo jiné: 

skrze integraci výuky chemie a ICT: Ianos a Oproiu, (2018), použití modelů, 

animací, simulací: Omar, et al. (2018), použití virtuální laboratoře: Jong, Lin a 

Wu, (2002). 

Z diskuze k analýze vyhledaných publikací byla odstraněna publikace 

Kopek-Putała, Nodzyńska, (2016) a Kopek-Putała, (2014) neboť se bezprostředně 

dotýká vlastních prezentovaných výzkumů. 

Závěry z analýzy vyhledaných studií  

Po prohledání obsahu platform WOS, SCOPUS, ERIH, EBSCO můžeme 

souhlasit s Adesokan a Reiners (2015), že počet publikací týkajících se práce se 

žákem s SPU ve výuce chemie je opravdu velice malý. Navzdory vyhledávání v 

platformě ve velkém časovém rozpětí (léta 1975 – 2020) a z hlediska mnoha 

klíčových slov (6) souvisejících s tématem disertační práce, počet výsledků, v nichž 

by byl nalezen jakýkoli výsledek, je malý. První zmínka k tomuto tématu pochází z 

roku 1975 a poslední z roku 2019. Mezi nalezenými výsledky je nejvíce textů v letech 

2017 – 2018 (po 3 výsledcích). Konečný počet analyzovaných článků úzce 

souvisejících s tématem tedy činí 18 prací. 

Závěry z analýzy výzkumných studií 

Analýza vyhledaných publikací nás utvrdila v předpokladu, že 

prezentovaný předmět výzkumu je pro chemické vzdělávání důležitý pro 

nedostatek rozsáhlejší literatury s praktickými tipy pro práci se žáky s SPU. 

Na základě provedených analýz (i českého projektu o kritických místech 

chemického kurikula citovaného v úvodu této práce) jsme rozdělili naše výzkumné 

zaměření do dvou bloků. Tyto bloky korespondují s obtížemi žáků ve výuce chemie, 

na které mimo jiné zaměřují pozornost autoři analyzovaných publikací a s nimiž se 

musí potýkat žák na hodinách chemie. 

• Blok I: Rovnice chemických reakcí - činí žáka s SPU obtíže ve výuce chemie na 

úrovni mikrosvěta a v oblasti chemické symboliky, 

• Blok II: Laboratorní práce z chemie - činí žáka s SPU obtíže ve výuce chemie v 

hladině světa pozorovatelného – čili makrosvěta.  
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2.3 Metody výzkumu  

Cílem výzkumu by mělo být poskytování ověřitelných poznatků, které nám 

umožní popsat a objasnit, předpovědět a pochopit zajímavé empirické jevy 

(Szlachta, 2004). Ve výzkumech vzdělávacího charakteru jsou používány dvě 

rozdílné výzkumné orientace: kvantitativně orientovaný a kvalitativně orientovaný 

pedagogický výzkum. Častěji jsou využívány metody kvantitativního charakteru než 

metody kvalitativní, ačkoli nejsou neobvyklé také ty, které charakterizují oba tyto 

postupy, tzv. smíšený výzkumný design. V práci byl použit smíšený výzkumný 

design. K popisu zkoumaného žáka, jeho názoru, sebehodnocení a vyhodnocení 

hodin byla použita metoda případové studie. Na druhé straně byly k testování 

účinnosti jednotlivých vyučovacích metod použity kvantitativní metody.  

Případová studie je vhodná ve chvíli, kdy předmět výzkumu nezapadá do 

kvantitativních metod vzhledem ke svojí specifičnosti nebo vyžaduje znalost 

relativně nepopulární problematiky. Podstatou metody je víra, že „stagnace a 

problémy mají příčinu v slabosti jedince, a že podmínkou pro rozvoj člověka v 

krizové situaci je všestranné rozpoznání příčin konkrétního případu a 

individualizovaná pomoc poskytující kromě materiální nabídky také zahájení 

praktické činnosti člověka a psychické vynalézavosti a víry ve vlastní sílu” (Pilch, 

1995). Případová studie je zaměřena na vytvoření individuální teorie obecného 

jevu. Poznání jednoho případu se přičiní o rozšíření znalosti o problému a umožní 

lépe prohloubit jeho analýzu. Metoda individuálních případů s edukačním 

zaměřením je způsobem výzkumu sestávajícím z analýzy jednotlivých lidských 

osudů zapojených v určité výchovné situaci. Tato metoda také určuje konkrétní 

přirozené jevy výchovy z pohledu jednotlivých lidských biografií zaměřující se na 

stanovení diagnózy případu nebo jevu za účelem provedení terapeutických činností 

(Pilch, 1995; Rzepa, 2007). Příkladem problémů, které stanoví předmět zájmu dle 

diskutované metody, jsou: výchovné a didaktické obtíže a rodinná situace dítěte, 

fungování náhradních rodin apod. Nejčastěji používanou technikou pro tuto metodu 

je rozhovor. Užívá se i pozorování doplňované analýzou osobních dokumentů (Pilch, 

1995). 

Pro náš výzkum jsme zvolili strategii případové studie proto, že jeho cílem 

je získání co nejdůkladnější, kompletní, celostní diagnózy žáka s SPU v chemie. Je 

pravděpodobné, že žáci s všeobecně diagnostikovanými vzdělávacími problémy 
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mají své specifické problémy i ve výuce chemie. Detailní výzkum takových žáků a 

jejich následná charakteristika nám mohou umožnit seskupení obecně platných 

specifických obtíží ve výuce do kategorií. Důsledkem vytvoření těchto kategorií 

může být vypracování pevného základního schématu chování žáků se vzdělávacími 

obtížemi ve vyučování. Toto schéma se může stát konkrétním vodítkem pro práci 

učitele, v našem případě učitele chemie, a přinést v časové perspektivě vzrůst 

efektivity vyučování žáků s obtížemi v učení (také chemie). Učitelé nebudou vázáni 

na individuální hledání v literatuře a rozvíjení svých vlastních způsobů, často 

intuitivních způsobů práce, ale budou moci ve své práci využít již hotová schémata 

nebo je modifikovat a upravit dle vlastních potřeb. Použití kvantitativních výzkumů 

na větším vzorku by v těchto situacích mohlo vést k průměrování výsledků - čili k 

vytvoření profilu průměrného žáka v průměrné třídě, obtížně využitelného pro 

jednotlivé žáky. My jsme se tedy, i z výše uváděných důvodů rozhodli vydat cestou 

kvalitativních šetření, mezi která řadíme právě i případovou studii. 

Na druhé straně učitelům (a žákům) záleží na úspěchu ve výuce. Tento 

úspěch se měří (v Polsku) počtem bodů získaných za zkoušku po 8. ročníku základní 

školy. Proto byly použity kvantitativní metody ke kontrole zvýšení znalostí a 

dovedností žáka v závislosti na použitých vyučovacích metodách. 
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3 Cíle disertační práce 

3.1 Výzkumné cíle a výzkumné otázky 

Podmínkou zahájení výzkumu je uvědomění si problémů a také formulace 

pracovních hypotéz, které dostatečně objasňují účel a rozsah plánovaného výzkumu 

(Łobocki, 2000). 

Lze zařadit výzkumné činnosti, realizované v rámci této práce, do skupiny 

základních výzkumů (Neuman, 2000) . Tato práce má charakter práce empirické 

(Sztumski, 1999). Pro získání relevantních dat bylo využito výsledků pozorování, 

rozhovorů, didaktických testů a měření i vyvozené závěry mají svůj zdroj v 

sumarizaci získaného materiálu.  

V diagnostických testech (Pilch, 2001) použitých v rámci této práce známe 

„událost”, a hledáme odpovědi na otázku, které použité didaktické prostředky 

vykazují při práci s žákem, (základní školy s menšími poruchami učení 

(problémy) diagnostikovanými Poradna PP, kteří nemají svůj vlastní 

individuální název a jsou klasifikováni (zahrnuto) v nadřazené jednotky SPU), 

nejvyšší efektivitu. 

Výzkumné práce prováděné v rámci první fáze této práce jsou výzkumy 

individuálního charakteru, ve druhé fázi se jedná o výzkumy skupinové. Vzhledem 

k použité metodě, a současně způsobu vyjádření výsledků výzkumu vzhledem ke 

stanoveným cílům, můžeme tuto práci zařadit do prací popisných. 

Jako další metodu klasifikace lze zmínit rozdělení výzkumů na výzkumy 

institucionální, kolektivní, jevů a procesů. Podle této klasifikace lze řadit tuto práci 

do výzkumu procesů. Výzkum prováděný v rámci této disertační práce označit za 

výzkum popisný a průzkumný, základní, kvalitativní, s charakterem případové 

studie. 

Po diskuzi o typech výzkumů je třeba věnovat pozornost formulování 

výzkumného problému. 

Podle Sztumskiego (1999) v naší práci se jedná o problém praktický, jelikož 

se týká výzkumu prováděného na skutečném žákovi v přirozeném prostředí.  

V disertační práci se zabýváme obecným problémem vzdělávání dětí se 

specifickými poruchami učení v chemii. Konkrétním problémem je porovnávání 

efektivity výuky při použití tradičních metod a postupů (TV) s efektivitou výuky v 
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prostředí charakterizovaném využíváním metod a postupů inovativních a 

aktivizujících (IAV) na vlastním případě konkrétního žáka se SPU ve výuce chemie. 

Vzhledem ke skutečnosti, že v Polsku nebyly dosud obšírněji studovány případy 

žáků s obtížemi ve výuce, je v této práci řešena i základní problematika, související 

s touto kategorií vzdělávaných subjektů.  

Vzhledem k naší výzkumné strategii lze vybraný problém charakterizovat 

jako: diagnostický - jelikož představuje hledání (rozpoznávání) optimální 

kombinace metod, postupů a prostředků při vzdělávání konkrétního žáka se SPU, 

optimalizující - protože jeho cílem je hledání a zjednodušení nejvhodnějších metod, 

technik a forem práce pro konkrétního žáka v hodinách chemie; prognostický – 

vzhledem k charakteru výzkumného problému lze předpokládat, že popsané 

výsledky budou „funkční a použitelné” i pro další podobné případy. 

 

V práci budeme výcházet i ze základního dělení výzkumných problémů, a 

to na hlavní problém (otázka) a dílčí problémy (otázky) různého stupně 

(Muszyński, 1970; Such, 1973). 

Hlavní výzkumná otázka tedy zní: 

• Jak ovlivňuje využití různých způsobů práce a didaktických prostředků (tradiční 

výuka - TV vers. inovativní aktivizující výuka - IAV6) kompetence (chápány jako 

vědomosti, dovednosti a postoje) konkrétního žáka s SPU. 

V práci budou hledány odpovědi na následující dílčí výzkumné otázky: 

• Které z uvedených dvojic použitých způsobů práce a didaktických prostředků 

vykazují vyšší efektivitu učení u zkoumaného konkrétního žáka s SPU: 

- práce s popisným textem nebo simulace, 

- statické obrazy nebo animace modelů (dynamické modely), 

- heuristický rozhovor nebo učení pomocí počítačového programu, 

- vizuální instrukce nebo verbální instrukce učitele, 

- virtuální interaktivní laboratoř nebo pracovní listy7, 

 
6 Přiřazení jednotlivých výukových metod TV a IAV je uvedeno v kapitole 4.3. 
7 Nebyl to typický laboratorní list. Na pracovní kartě je pomocí fotografi takzvané „klíčová místa“ 
zobrazen průběh skutečného chemického experimentu krok za krokem. Tato metoda byla použita 
kvůli tomu, že dítě s problémy s pozorností může mít potíže ve virtuální laboratoři - kde se „příliš 
rychle a příliš mnoho děje“. 
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- experiment vykonaný samostatně žákem založený na Inquiry Based Science 

Education (IBSE) nebo demonstrační experiment učitele? 

• Ovlivňuje charakter vyučovacích hodin (TV vers. IAV) trvalost znalostí 

konkrétního žáka s SPU? 

• Který způsob práce (TV vers. IAV) zvyšuje spokojenost konkrétního žáka z SPU 

s vyučováním chemie? 

• Který způsob práce (TV vers. IAV) zvyšuje sebevědomí konkrétního žáka s SPU? 

• Která výuka bude pro konkrétního žáka zajímavější – jemu známé tradiční s 

využitím statických didaktických prostředků nebo více inovační, aktivující, s 

využitím ICT? 

• Dosáhnou další zkoumaní žáci s SPU podobné výsledky jako žák popsaný v 

provedené hlavní případové studii? 

 

Cíl disertačního projektu 

Ve své práci budu sledovat cíle uváděné dle Pilcha a Baumana, (2001, s. 22). 

Tab. 4 Cíle výzkumu (Pilch a Bauman, 2001) 

Průzkumné Popisné Vyjasňující 

Snaha o rozpoznání 
základních faktů. 

Vytváření podrobných, 
velmi přesných popisů. 

Testování prostor a 
předpokladů teorie. 

Vytváření obecných 
intelektuálních obrazů 
zkoumaných podmínek. 

Vztah nových dat k dříve 
známým datům. 

Vypracování a obohacení 
teoretických vysvětlení. 

Formulace a zaměření na 
budoucí výzkumné otázky. 

Tvoření souboru kategorií a 
klasifikace druhů. 

Rozšíření teorie o nové 
otázky a problémy. 

Vytváření nových myšlenek, 
předpokladů a hypotéz. 

Jasné pořadí stupňů nebo 
fází výzkumu. 

Potvrzení nebo vyvrácení 
vysvětlení jednotlivých 
prostor.  

Stanovení proveditelnosti 
výzkumu. 

Dokumentace procesů 
nebo příčinných 
mechanismů. 

Propojení problémů a 
témat s obecnými 
zásadami. 

Rozvoj technik pro měření a 
popis budoucích dat. 

Popsání základů 
situačního kontextu 
výzkumu. 

Určení, která podmínka 
z několika vysvětlení je 
nejlepší. 

 

Cíle použité v této práci lze zařadit do cílů průzkumných, popisných a 

vyjasňujících a jsou tučně uvedeny v tabulce výše (Tab. 4).  
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Protože v Polsku dosud nebyl globálně zkoumán vliv různých způsobů a 

technik výuky chemie (včetně ICT) na výsledky dosažené žáky s SPU, hlavním cílem 

práce je: 

• ověřit předpoklad, že inovativní způsoby práce (částečně s didaktickými 

prostředky) zvýší znalosti a dovednosti8 zkoušeného žáka s SPU a změní jeho 

postoje.  

Dílčí, specifické, cíle zahrnují: 

• popsat, které inovativní způsoby práce zvyšují znalosti a dovednosti 

zkoušeného konkrétního žáka s SPU, 

• zjistit, zda pořadí volby zpsůsobu výuky (TV a IAV) má vliv na udržitelnost 

znalostí a dovedností zkoušeného konkrétního žáka s SPU, 

• zjistit, zda závěry vyplývající z doporučení poradny PP ohledně vytvoření 

stabilních situací jsou správné ve vztahu ke studovaným způsobům práce9, 

• ověřit psychologické teorie vysvětlující dopad vzdělávacího úspěchu na 

sebevědomí zkoušeného konkrétního žáka základní školy s SPU,  

• ověřit, zda kognitivní teorie týkající se zvídavosti žáků v případě inovativních 

způsobů práce budou potvrzeny u zkoumaného konkrétního žáka, 

• porovnat získané výsledky u žáka v hlavním výzkumu s výzkumy u ostatních 

žáků s SPU. 

Výzkumné úkoly vychází z formulovaných cílů dané práce. Výzkumným 

úkolem budeme nazývat soubor konkrétních procesů, jejichž realizace vede ke 

splnění cíle. Výzkumné úkoly musí být relevantní pro výzkumné otázky. Při 

formulaci výzkumných úkolů je třeba rozlišit hlavní výzkumné úkoly a upřesněné 

(podrobně rozpracované). 

 

 

 

 
8   Pro absolvování závěrečné zkoušky je nutné zvýšit žákovi schopnosti v chemii 
9 V Polsku pedagogicko-psychologické poradny často neposkytují podrobnou diagnostiku 
vyšetřovaného dítěte - stačí žáka zařadit do skupiny SPU. Doporučení pedagogických a 
psychologických poradny také často nejsou přizpůsobena specifičnosti vyučovaného předmětu 
(např. doporučení, aby žák s dysgrafií psal během hodin chemie velkými písmeny - jak odlišit CO od 
Co?). V Polsku je proto učitel často ponechán sám sobě a musí se žákem SPU realizovat celé základní 
osnovy a samostatně přizpůsobovat metody, techniky a formy výuky schopnostem žáka (Obr. 3) 
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Hlavním úkolem výzkumu pro tuto práci je tedy: 

• prozkoumat a nalézt optimální výukové metody, organizační formy výuky a 

inovativní materiální didaktické prostředky pro konkrétního žáka s SPU ve 

výuce chemie. 

Z hlavního úkolu byly upřesněny a rozpracovány tyto dílčí úkoly: 

a) prozkoumat dopad různých metod, forem a materiálních didaktických 

prostředků na výsledky konkrétního žáků ve výuce chemie a popsat ty s nejvyšší 

účinností,  

b) prozkoumat vliv pořadí hodin v systému výuky (TV/IAV nebo IAV/TV) na 

retenci znalostí žáků v čase,  

c) vyjádřit míru spokojenosti konkrétního žáka v různých typech hodin, 

d) prozkoumat, jak se mění úroveň konkrétního žákova sebevědomí v závislosti na 

typu činnosti, 

e) prozkoumat úroveň motivovanosti konkrétního žáka v závislosti na typu 

činnosti, 

f) prozkoumat dopad různých metod, forem a použitých didaktických prostředků 

na výkon ostatních žáků se SPU.  

Výsledky výzkumu budou vyjádřeny formou případové studie. Metoda a 

způsob výběru vzorku budou důkladně popsány v další části disertační práce.  
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3.2 Předpoklady a spekulace 

V pracích týkajících se specifických (oborových) didaktik se předpoklady 

výzkumu neopírají jenom o výzkum v oblasti jedné specializace, ale měly by využívat 

také poznatky z řady jiných vědních oborů, mezi jinými takových jako jsou: 

psychologie, pedagogika a didaktika. 

Analýza odborné literatury nám nabídla umožnily vypracovat teoretické 

předpoklady pro vlastní výzkum. Z výsledku těchto činností vznikl následující 

soubor výzkumných předpokladů: 

• hlavním cílem všestranného rozvoje osobnosti žáků je podpořit jejich co možná 

nejoptimálnější intelektuální vývoj, kognitivní schopnosti a talent, jakož i 

kreativní zájmy a postoje (Niemierko, 1975), 

• pro výuku nejsou (...) důležitější otázky než problematika získávání a fungování 

znalostí (Tomaszewski, 1984), 

• vývojová psychologie zabývající se obecnými právy a jednotlivými fázemi 

fyzického i psychického vývoje dětí je nezbytná v přípravě osob zodpovědných 

za proces vzdělávání. Pokud učitelé, autoři učebnic nebo osoby zodpovědné za 

vzdělávací programy nebudou rozlišovat vývojové a intelektuální možnosti 

žáků, zůstane zásada vzájemné závislosti mezi vzděláváním a psychickým 

vývojem dětí neuplatněná (Piaget, 1977), 

• chemická symbolika je systém znaků jazyka, který tvoří chemické symboly, 

sumární a strukturní vzorce, a rovnice chemických reakcí (Bogdańska-

Zarembina, 1966), 

• jazyk chemie je „druhým jazykem” pro žáka, a v „druhém jazyce” je vždy 

obtížnější přemýšlet než v jazyce prvním (Schaff, 1964). 

Metoda případové studie neobsahuje žádné hypotézy. K přípravě učebních 

pomůcek pro zkoumaného žáka však bylo nutné učinit určité předpoklady. 

Hlavní předpoklad našeho plánovaného výzkumu: 

1. Využití inovativních způsobů práce a didaktických prostředků ve vhodném 

uspořádání výuky chemie na základní škole způsobuje zvýšení znalostí a 

dovedností žáka s SPU a změnu jeho postoje k učení. 
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Dílčí předpoklady výzkumu jsou: 

1. Inovativní aktivizující způsoby učení i použité didaktické prostředky (včetně 

těch s využitím ICT), umožňují žákovi s SPU dosahovat lepších výsledků při 

výuce chemie, než výuka s využitím tradičních, jemu známých způsobů učení a 

didaktických prostředků. 

2. Pořadí vyučovacích hodin chemie (inovativních a tradičních) nemá žádný vliv 

na retenci znalostí a dovedností žáka se SPU. 

3. Žák se SPU se cítí lépe a je spokojenější při výuce chemie s využitím způsobů 

učení a didaktických prostředků, které již zná, než při výuce s inovativními 

způsoby učení a didaktickými prostředky (protože podle názoru pracovníků 

Poradny PP, mají tito žáci lepší výsledky ve známém a stabilním prostředí). 

4. Používání inovativních způsobů učení a didaktických prostředků u žáka se SPU 

zvyšuje jeho sebevědomí na rozdíl od používání způsobů učení a didaktických 

prostředků, které již zná. 

5. Inovativní způsoby učení a didaktické prostředky použité ve výuce chemie jsou 

pro žáky s SPU zajímavější než tradiční způsoby učení a didaktické prostředký. 

6. Výsledky výuky chemie různých žáků s SPU při aplikování obdobných postupů 

se liší od výsledků hlavního žáka se SPU, z důvodů biosomatických, psychických 

a sociálních rozdílů. 

Definice využitých proměnných jsme použili podle Wincenta Okoně, 

(2001). Definovali také tento koncept: Brzeziński, 1988; Skorny, 1984; Pilch, 2001. 

Jedním z dělení proměnných je rozdělení na závisle a nezávisle proměnné Czarnecki, 

1994 (Obr. 4).  

Souvislosti mezi proměnnými stanovuje hierarchický systém proměnných. 

V naší disertační práci jsou hlavní nezávisle proměnnou: způsoby vyučování chemii, 

tj. použití inovativních (IAV) nebo tradičních (TV) způsobů práce a didaktických 

prostředků.  

Specifické nezávisle proměnné jsou tedy výukové metody, organizační 

formy výukya materiální didaktické prostředky využité v hodinách chemie. 

Výuka v rámci výzkumu bude provedena s využitím: 

• práce s popisným textem, 

• práce se simulací PhET: Balancing Chemical Equations, 

• práce s statickými obrazy, 
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• práce s modelovou animací (dynamické modely),  

• heuristický rozhovor, 

• práce s pomocí počítačového programu Chem-Tutor,  

• práce s vizuální instrukcí, 

• práce s verbální instrukcí učitele,  

• práce s pracovními listy,  

• práce s pomocí virtuální interaktivní laboratoře Latenitelabs, 

• experiment realizovaný samostatně žákem založený na principu Inquiry Based 

Science Education (IBSE),  

• ukázka demonstračního experimentu realizovaného učitelem.  

 

 

Obr. 4 Rozdělení proměnných (Czarnecki, 1994) 

Hlavní závisle proměnné jsou: 

• odpovědi na otázky týkající se chemických reakcí (rovnice chemických reakcí a 

laboratorní část), 

• výsledky pre-testů a testů po provedení intervence (post-test, závěrečný test a 

retenční test), 

• odpovědi na otázky, co si žák nejlépe a nejhůře zapamatoval z výuky, 

• odpovědi na otázky hodnotící žákovy znalosti po vyučovací hodině, 
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• odpovědi na otázky zjišťující jeho vztah k učení se chemie. 

Abychom přesně porozuměli zkoumaným problémům, neměli bychom se 

spokojit pouze s definicí proměnných, ale měl by být také zahrnut vhodný ukazatel 

(Brzeziński, 2002). V našich výzkumných šetřeních využíváme jako závosle 

proměnné zejména: 

• skóry z odpovědí na otázky obsažené v pre-testech i testech po intervenci, 

• skóry z odpovědí na otázky obsažené v evaluačních rozhovorech a dotaznících. 

Výběr výzkumného vzorku 

Pro náš disertační práci jsme zvolili záměrný výběr výzkumného vzorku 

(Obr. 5), tj. volili jsme tzv. cílený výběr, protože výběr respondenta vycházel ze 

znalostí a pozorování dostupné edukační reality (škola, kde autorka působí). Vzorek 

tak bude odrážet typické, společensko-demografické složení dané skupiny, u které 

je stále častěji pozorována zvýšená intenzita zkoumaného problému (obtíže v 

učení). 

Z populace žáků se vzdělávacími obtížemi byl vybrán žák s menšími 

poruchami učení (problémy) diagnostikovanými Poradna PP, kteří nemají svůj 

vlastní individuální název a jsou klasifikováni (zahrnuto) v nadřazené jednotky 

SPU), a podroben detailní analýze. 

 

 

Obr. 5 Typy výběru vzorku (náhodný vers. záměrný)  
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3.3 Výzkumné metody, techniky a výzkumné nástroje 

Všechny výzkumné práce vyžadují metodologickou strukturu algoritmu 

výzkumu. Metodologie v komplexním rozsahu tohoto termínu zkoumá současně 

strukturu znalostí, čili výsledky vzdělávání, a také způsoby, jak toho dosáhnout, čili 

sám výzkumný proces. Metoda je systematicky využívaná cesta vedoucí k 

předpokládanému výsledku. Skládá se z myšlenek i praktických postupů, které jsou 

adekvátně vybrány a prováděny ve stanoveném pořadí (Okoń, 1998). 

V disertační práci využíváme jako výzkumnou metodu případovou studii 

(popsanou podrobně v kapitole 2.3 a 4.1). Charakter zvolené metody předurčuje 

využítí značného rozsahu výzkumných technik, které jsou pro tento typ metodiky 

nezbytné.  

Pod pojmem výzkumné techniky rozumíme praktické postupy, korigované 

podle publikovaných pravidel, umožňujících získání optimálně ověřitelných 

informací nebo faktů (Kamiński, 1974). Předpokládá se, že výzkumné techniky jsou 

přesně prováděnými způsoby realizace zamýšlených výzkumů (Łobocki, 1999). 

Takto chápané výzkumné metody umožňují získání optimálně ověřitelných 

informací, mínění a faktů. Můžeme tedy konstatovat, že výzkumné techniky jsou 

operacemi, jež jsou dány výběrem dané výzkumné metody a závisí na ní. Lze se 

domnívat, že zvolená výzkumná metoda předurčuje pravidla, podle nichž budou ve 

výzkumu použity vhodné výzkumné techniky (Ackoff, 1969). 

Mezi výzkumné techniky využitelní v kontextu případové studie nejčastěji 

zařazujeme pozorování, rozhovor, anketu, analýzu dokumentů nebo projekčně – 

verbální techniky, případně také testy, škály a jiné dotazovací průzkumy (Puślecki, 

2001). Nejčastěji užívanou výzkumnou technikou pro metodu individuálních 

případů je rozhovor. Doplňuje ho pozorování a analýza osobních dokumentů (Pilch, 

1995). Vzhledem k zvolené výzkumné metodě v naší disertační práci byla vybrána 

široká škála výzkumných technik, které jsou nezbytné pro vypracování individuální 

případové studie. K těmto technikám se řadí: pozorování, rozhovor, analýza 

dokumentů a literatury, didaktický testy (test výsledků školy,– pre-test, post-test, 

závěrečný test a retenční test, ale také škála postojů a dotazník sebehodnocení) 

přehledy hodnocení, odhadové škály v pozorovacím archu a průzkumy pomocí 

hodnotících dotazníků (Puślecki, 2001) (viz Tab. 5). 
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V naší disertační práci budou využity výzkumné metody, výzkumné 

techniky a výzkumné nástroje přehledně uvedené v tabulce 5 podle Pilch (1995). 

Tab. 5 Přehled použitých výzkumných metod, technik a nástrojů podle Pilch (1995) 

Výzkumná metoda: případová studie 

Výzkumné techniky Výzkumné nástroje Použité nástroje10 

pozorování – 
pozorování vlastní a 
jiných učitelů 

pozorovací arch  

pozorovací archy pro učitele předmětů 
zkouškových a nezkouškových 
(předmětů humanitních, 
matematických a přírodních věd a 
dalších předmětů, včetně umělecké a 
tělesne výchov)  

analýza dokumentů a 
literatury 

poznámky z analizy 

přehled literatury popsaný v 
kapitole2.2; 
pozorovací arch (školní pedagog a 
psycholog); 
analýza názorů a rozhodnutí Poradny 
PP, výsledky neurologických vyšetření 

analýza případu – 
rozhovor 

rozhovor, poznámky 

poznámky z rozhovoru se školním 
pedagogem a psychologem, školitelem;  
analýza dokumentace Poradny PP 
(změny poruchy žáka v průběhu času); 
rozhovor se žákem a 
poznámky učitele na pozorovacím arch 
žáka 

didaktické testy 

didaktické testy, 
poznámky z analýzy 
testů, analytické archy 

testy (popsané v kapitole 5.1); 

poznámky učitele na pozorovacím arch 
žáka; 

přehledy hodnocení 

formuláře z anket, 
poznámky z analýzy 
anket, analytické 
archy 

sebehodnocení a preference žáka 
(popsané v kapitolách 5.2, 5.3) 

měřící škály a 
průzkum názorů 

škály, dotazník 
likertova stupnice, známky, testovací 
body, grafické symboly 

 
10 Příklady použitých nástrojů jsou uvedeny v příloze. 
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4 Popis průběhu výzkumu 

4.1 Popis objektu výzkumu 

Hlavní objekt výzkumu 

Teoretické předpoklady pro výběr objektu výzkumu byly popsány v 

kapitole 3. V tomto případě jsme využili metody záměrné volby.  

Předmětem případové studie je žák státní gymnázium. Výzkum probíhal po 

dobu dvou školních let (v prvním ročníku byla věnována zvláštní pozornost 

pedagogické části výzkumu, zatímco ve druhém ročníku byla zaměřena didaktický - 

chemická část). 

Předmětem výzkumu byl žák, který byl v péči Poradny PP od prvních 

ročníků základní školy. Po dobu tří let byl zkoušenému žákovi (v 5. a 6. ročníku 

základní školy a I. gymnázia) udělen individuální režim výuky. Jelikož výsledky 

dosažené v režimu individuální výuky byly na 2. stupni gymnázia velmi dobré, vrátil 

se k normálnímu vzdělávání s celou třídou (nešlo o integrovanou výuku). Ve 2. 

ročníku gymnázia se bohužel vrátily vzdělávací problémy z období před 

individuálním učením (tj. problémy, které se objevily v 1. až 4. ročníku základní 

školy). Proto byl žák do III ročníku gymnázia zařazen do výzkumu. Proběhly po 

skončení povinných lekcí. 

V mladším školním věku Poradna PP ukázala u chlapce11: 

• problémy s učením, 

• intelektuální úroveň v průměrném limitu normy, 

• dobře vyvinuté slovní funkce, 

• správná identifikace podobností mezi dvojicemi položek a konceptů, 

• korektní mentální operace v oblasti časové posloupnosti událostí, aritmetické 

operace, 

• slabší kombinace prvků do logického celku, 

• rovnoměrná lateralizace pravé ruky z hlediska oka a ruky, fonemický sluch v 

normálním rozmezí, 

 
11 Dokumenty z Poradny PP vytvořil tým složený z psychologů, psychiatrů, oligofrenopedagogů, 
lékařů, neurologů a specialisty na pohybovou rehabilitaci. Dokumenty obsahují pouze obecná 
doporučení „přizpůsobit pracovní metody žákovi“, ale neexistují žádné konkrétní pokyny, jak se 
přizpůsobit, a neexistují žádné popisy metod práce s daným žákem. 
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• nedokončený proces integrace vizuálních motorů, 

• špatná vizuální paměť, 

• dílčí deficity rozvoje, 

• dobrá a trvalá přímá paměť, 

• poruchy paměti, pozornosti a asociačních procesů, 

• chaotická řeč a snížená grafická úroveň psaní, 

• zvýšené nervové tiky (mačkání víček). 

Poradna PP doporučila doma:  

• cvičení zlepšující techniku hlasitého čtení, čtení s porozuměním, grafomotorická 

cvičení, soustředění, pravopisná cvičení. 

Poradna PP doporučila ve škole:  

• didaktické a kompenzační kurzy podporující domácí cvičení.  

Následující studie Poradny PP ukázaly11: 

• poruchy chování a emocí, 

• tendency acting-out, 

• změny nálady se sklonem k apatii, 

• tiky, 

• velké potíže se soustředěním pozornosti, 

• nedodržování platných pravidel, nedodržování pokynů, 

• průměrné intelektuální schopnosti s mírně lepším rozvojem verbálně-

koncepční inteligence ve vztahu k percepčně-motorické inteligenci, 

• poruchy v procesech pozornosti a asociační paměti, 

• špatně zvládnuté znalosti a školní dovednosti, 

• mezery a nevyřízené položky v programu (zejména nízká úroveň 

matematických znalostí a dovedností), 

• velké množství překlepů různých typů v pravopisu, 

• nízké sebevědomí, 

• snadná únava.  

Poradna PP doporučila: 

• individuální výuka ve škole v samostatné místnosti, 

• přizpůsobení požadavků, metod a forem práce aktuálnímu psychofyzickému 

stavu žáka,  
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• postupné začleňování do aktivit s týmem třídy, 

• aktivace pozornosti, 

• používání častých opakování, 

• kombinování nových zpráv s již osvojenými znalostmi, 

• podmínky pro koncipování emoční stabilizace, 

• použití pozitivních výztuh, 

• utváření sebeúcty, 

• naznačení požadovaných forem zvládání obtížných situací, 

• kompenzace mezer ve školních dovednostech a znalostech12.  

U diagnóz Poradne PP si lze všimnout neustále se objevujících velmi 

obecných doporučení, zatímco neexistovaly žádné konkrétní pokyny, jak 

prakticky přijmout metody a formy práce pro konkrétního testovaného žáka. Které 

způsoby práce jsou vhodné a účinné a kterým je třeba se vyhnout. Tento problém se 

týká zejména předmětů s malým počtem hodin (např 4h chemie pro tříletý cyklus 

výuky na gymnáziu). Proto byl proveden výzkum s cílem zvýšit šance na zvýšení 

efektivity procesu výuky a učení tak, aby žák úspěšně absolvoval závěrečný test.  

Žák má v posledních dokumentech vydaných Poradnou PP11 

diagnostikovaných 22 vzdělávacích obtíží a 17 doporučení (z čehož 12 je 

adresovaných jiným učitelům než učiteli třídnímu). Na základě výše uvedených 

dokumentů a doporučení byl vytipován následně i způsob práce se žákem ve výuce 

chemie. Za tímto účelem bylo vybráno více než 50 % problémů - 12 obtíží a 7 

doporučení (viz Tab. 6).  

Proto byla provedena řada rozhovorů a/nebo průzkumů s učiteli, 

pedagogem a školním psychologem s cílem vypracovat plán dopadů na vybrané 

problémy žáka, který je uveden v tabulce 613. 

Účinky ovlivňování vybraných vzdělávacích obtíží a doporučení jsou 

uvedeny v příloze C. 

  

 
12 Analýza vývoje a průběhu jednotlivých diagnostikovaných problémů ve výuce a učení je uvedena 
v příloze disertační práce. 
13 Vybrané vzorové dokumenty jsou uvedeny v příloze. 



45 
 

Tab. 6 Vybrané vzdělávací obtíže a doporučení spolu se způsoby přijatých opatření u žáka 

Číslo 
prob
lemu 

Problémy nebo 
doporučení 

Způsob práce se žákemi Odůvodnění způsobu práceii 

1 
Výkyvy nálad se 
sklonem k apatii. 

Zjištění stupně spokojenosti žáka se lekce přes sebehodnocení. 
Aplikace pro sebehodnocení grafických symbolu (smutné, neutrální a 
šťastné tváře). 

Apatie tohoto žáka je mimo jiné způsobena z nízké sebeúcty a nedostatku víry ve své schopnosti, proto, 
studium nálady žáka umožňuje učiteli rychle reagovat. 
Apatie se také objevuje u žáka ve stresových okamžicích - stresovým situacím se zabránilo. 

Použití různých způsobů práce. Rozmanitost typy činností brání tomu, aby se žák nudil, a aktivuje ho. 

Aplikace her pro výuku. 
Gamifikace žáky zaujme více emocionálně než tradiční metody učení. Zaručuje také trvalejší vliv na chování 
účastníků hry. 

2 Tiky. Aplikace virtuální laboratoře. Tiky a pohybové problémy učinit práci tohoto žáka ve laboratoři nebezpečnou. 

3 
Velké obtíže s 
koncentrací 
pozornosti. 

Cvičení založená na různých způsobech práce, např.: vyhledávání informací v 
textu; pozorování průběhu reakce a vytváření vazeb; pozorování prvků v 
animaci; plánování experimentů a experimentů; postupné zaznamenávání 
činností; práce s nástroji vyzývajícími k dalším krokům k akci; využití zpětné 
vazby; diskuse s učitelem; vytváření pokynů společně s učitelem; práce se 
speciálními pracovními listy (vizuální karty, upozorňování na klíčové prvky 
činností). 

Rozmanitost učebních pomůcek zabránila žákovi v nudě. Byly zavedeny úpravy typických učebních pomůcek, 
aby žáka upozornil na nejdůležitější prvky ve výuce chemie. 
Pracovní tempo bylo přizpůsobeno jeho schopnostem. 
Film, počítačová animace, učitelská pokus, odehrávající se v reálném čase (bez možnosti zpomalení 
představení), procvičovala soustředění pozornosti žáka. 

4 
Nerespektování 
pokynůiii. 

Upozorňuje žáka na zákony a pravidla při výuce chemie a při laboratorních 
pracích. Například zákon stálosti hmotnosti, pravidla pro sladění chemických 
rovnic, zdraví a bezpečnost v chemické laboratoři a správný sled činností. 

Různé typy učebních pomůcek (text, počítačová simulace, animace modelů, heuristická konverzace, 
počítačový program Chem-Tutor) upozornily na platná pravidla při dohodování rovnic chemických reakcí. 
Animace dynamického modelu vysvětlovala zákon zachování hmoty. 

Celý blok „chemické laboratoře“. 
Použití pravidel bezpečnosti a ochrany zdraví při práci (BOZP) během bloku chemické laboratoře a možnost 
pozorování důsledků jejich nepoužití např. ve virtuální laboratoři. 

Použití různých typů pokynů, pracovních listů pro samostatnou práci žáka. 
Použití různých typů pokynů (textových, verbálních, vizuálních statických a dynamických) umožnilo zkoumat, 
zda nerespektování pravidel je způsobeno jejich nedorozuměním nebo má hlubší psychologickou příčinu. 

Další kroky v hodinách byly vždy stejné - takové, jaké byly stanoveny před 
první hodinou. 

Udržování jednotné formy výuky mělo žákovi usnadnit dodržování pravidel během výuky. 

5 
Nedodržování 
domluvených 
pravidel. 

Stejné jako v bodě 4. 

6 

Málo rozvinutá 
percepčně-
motorická 
inteligence. 

Připravené pomůcky a návody, hry a cvičení se snažily rozvíjet percepčně-motorickou inteligenci.  

Text připravený na základě typické učebnice. (Text je strukturovaný, 
důležité informace jsou zvýrazněny tučně). 

Hledání informací v textu. Pozorování psaní a vyčíslování chemických rovnic krok za krokem z textu. Čtení 
informací a psaní chemických rovnic na jejich základě trénuje percepčně-motorickou inteligenci. 

Používání simulací PhET (Balancing Chemical Equations) k výuce vyčíslování 
chemických rovnic. 

Souběžná vizualizace 3 forem psaní: rovnice chemické reakce, modely molekul zapojených do této reakce a 
váha ukazující počet použitých molekul substrátů a produktů, ovlivňuje vývoj vnímání žáka. 
Hra, která je součástí simulace, rozvíjí myšlení příčiny a následku a koordinaci oko-ruka. 

Využití grafických statických modelů k vyjádření průběhu chemických 
reakcí. 

Statické obrazy vám umožňují: vizuálně odlišit molekuly od atomů, sledovat tvorbu chemických vazeb během 
chemických reakcí, sledovat změny ve velikosti molekul (iont/atom). Tyto akce rozvíjejí vizuální paměť. A 
psaní reakčních rovnic ze statických obrázků procvičuje intelektuální motorickou integraci. 

Aplikace počítačových animací. 
Pozorování vzhledu, počtu a velikosti, kde se molekuly objevují a reagují, a vytváření chemických vazeb v 
různých typech chemických reakcí trénuje vizuální vnímání žáka. 

Heuristický rozhovor. Heuristický rozhovor procvičoval sluchovou paměť žáka i sekvenční paměť. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor k výuce vyčíslování 
chemických rovnic. 

Program Chem-Tutor je založen na několika letém výzkumu příčin obtíží žáka při psaní a vyčíslování 
chemických rovnic. Jeho uspořádání, rady a zpětná vazba podporují rozvoj vnímání žáka. 

Použití vizuální instrukce (video ukazující průběh chemické reakce). 
Cvičení vizuálního vnímání. Procvičování schopnosti překládat informace poskytované ve formě obrázku do 
verbálních nebo písemných informací. 

Slovní instrukce k provedení chemického experimentu (výzkumné otázky, 
hypotéza, pozorování, závěry). 

Procvičování sluchové a sekvenční paměti. Procvičování verbálně-konceptuálního myšlení a myšlení příčiny a 
následku. 
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Aplikace virtuální laboratoře k provedení experimentu. 
Schopnost samostatně provádět experiment a poté klást nové výzkumné otázky a ověřovat je pomocí 
možnosti změny parametrů experimentu - by měla pozitivně ovlivnit kognitivní procesy žáka a myšlení 
příčiny a následku.  Žák může vidět důsledky například nedodržování BOZP. 

Práce s (obrázkovouiv) pracovním listem. 
Analýza obrazových pokynů a následná verbalizace popsaných procesů ovlivňuje vývoj vizuálního vnímání, 
slovně pojmového myšlení a myšlení příčiny a následku. 

Žákovský experiment s využitím IBSE. 
Použití metody IBSE rozvíjí vnímání žáka.   
Použití vhodného laboratorního vybavení a činidel (s nimiž si žák zvykl) zvyšuje pocit bezpečí a bezpečí. Poté 
se žák může zaměřit na kognitivní procesy a analýzu příčin a následků. 

Demonstrace experimentu učitelem. 
Slovní analýza demonstrace chemického experimentu prováděného učitelem přispívá k rozvoji kognitivních 
funkcí a myšlení příčin a následků. 

7 

Poruchy 
paměťových 
procesů, 
pozornosti, 
asociace. 

Byly použity metody a nástroje, které posílily pozornost a asociaci žáka (např. včetně barev, tučných textů, klíčových fotografií).  
Během tříd v obou blocích se stejný obsah opakoval s použitím různých didaktických pomůcek. 

Využití grafických statických modelů, práce s (obrázkovou) pracovním 
listem. 

Účelem použití statických učebních pomůcek bylo usnadnit žákovi soustředit se na klíčové prvky. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. 
Program obsahoval výzvy, které žák mohl kdykoli použít. Žák tedy mohl úkol vyřešit (mohl dosáhnout 
didaktického úspěchu), i když si moc informací nepamatoval. 

Aplikace virtuální laboratoře na experiment a použití vizuální instrukce 
(video). 

Použití virtuální laboratoře a filmu vám umožňuje opakovat stejné činnosti několikrát. 

8 

Nedostatečně 
osvojené školní 
znalosti a 
dovednosti. 

Celá distribuce obsahu v obou blocích: rovnice chemické reakce a chemická laboratoř byly připraveny na základě osnov - aby žák mohl získat chybějící znalosti a dovednosti, uspořádat je a 
úspěšně složit závěrečnou zkoušku. 

Příprava pre-testů pro každou lekci. To umožnilo učiteli prozkoumat stávající znalosti žáka a podle potřeby je doplnit nebo upravit. 

Příprava různých cvičení k upevnění znalostí a dovedností žáka. 
Rozmanitost aktivit souvisejících s rozvojem stejných kompetencí umožňovala opakovat stejné aktivity 
několikrát a současně bránila žákovi v nudě. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří s přímou zpětnou vazbou. 
Tyto způsoby práce formují znalosti a dovednosti žáka v tuto chvíli (zde a teď). Navíc ovlivňují koncentraci 
žáka. Nemusí čekat na zpětnou vazbu, nemusí být nervózní z toho, co si o něm učitel myslí. Může pracovat, 
dokud nedosáhne úrovně, se kterou je spokojen. 

9 Sklony k únavě. 

Různorodost prováděných cvičení navzdory podobnému tématu (6 cvičení 
využívajících různý materiál v každém bloku). 

Použití různých způsobů práce zabránila únavě žáka. 

Aplikace listů sebehodnocení žáka a pozorovacích archů žáka (pro učitela). Použití těchto nástrojů umožnilo učiteli průběžně předcházet únavě žáků. 

Hra w symulacji PhET. Rozvíjí kognitivní zvědavost a zaujme žáka. 

Výběr nejzajímavějších aktivit (dotazník výběru nejzajímavějších aktivit pro 
žáka). 

Výběr z nejzajímavějších typů aktivit ze strany žáka (v blocích a v jednotlivých dvojicích) umožňuje zjistit, 
jakým způsobem práce může působit proti únavě. 

10 
Nízká sebedůvěra 
žáka. 

Cvičení umožňující zažít úspěch žáka a otázky v testech a sebehodnotících 
listech žáka.  

Žák byl schopen vyhodnotit a pozorovat změny v úrovni vědomí a dovedností a toho, jak tyto změny ovlivňují 
jejich pohodu a sebevědomí. (Učitel také sledoval). 

Využití simulací PhET, her, virtuálních laboratoří a video (práce s vizuální 
instrukcí). 

Způsoby práce vytvořily možnost opakování činností žáka, dokud nedosáhl úspěchu ve výuce. Což posílilo 
jeho víru v jeho schopnosti.  

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. 
Díky radám dostupným v programu mohl žák samostatně (bez pomoci učitele) řešit i obtížné úkoly. Posílilo to 
sebevědomí. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří s přímou zpětnou vazbou. 
Tyto způsoby práce formují znalosti a dovednosti žáka v tuto chvíli (zde a teď). Nemusí čekat na zpětnou 
vazbu, nemusí být nervózní z toho, co si o něm učitel myslí. Může pracovat, dokud nedosáhne úrovně, se 
kterou je spokojen. 

11 Labilní nálady. Grafické symboly (emotikony) v sebehodnotících listech žáka. Schopnost vyjádřit pocity a emoce.   

12 
Přizpůsobení 
požadavků, 
metod a forem 

Aplikace listů sebehodnocení žáka s otázkami týkajícími se hodnocení 
emočního stavu (sebehodnocení postoje žáka) a pozorovacích archů žáka 
(pro učitela). 

Ovládání současného psychofyzického stavu žáka (pozorováním)v. 
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práce aktuálnímu 
psychofyzickému 
stavu žáka. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor (výběr různých úrovní 
obtížnosti a rozsahu úkolu). 

Schopnost žák pracovat vlastním tempem, na vlastní úrovni, schopnost opakovat některé činnosti. 

13 
Aktivizace 
pozornosti. 

Využití široké škály způsobů práce, různorodost prováděných cvičení. Různé cvičení a způsoby práce působí proti únavě a aktivují pozornost. Cvičí také jiný způsob vnímání světa. 

Účast  žáka na rozhodování. 
Implementace vlastních nápadů žáka (ve virtuální laboratoři, během metody IBSE, programu Chem-Tutor 
nebo her v simulaci PhET, ) byla zaměřena na zvýšení aktivace žáka. 

Použití problémové metody. Prace ve virtuální laboratoři, během metody IBSE byla zaměřena na zvýšení aktivace žáka. 

Způsobení účinku: to, co děláte, má smysl. To vytváří smysl pro účel, který zvyšuje pozornost žáka.  

Vidět přínos práce, nejen konečný výsledek. Poskytování zpětné vazby stimuluje a mobilizuje žáka. 

Využití simulace. 
Aktivizace pozornosti (vnímání), ale také mobilizace akcí (závazků) žáka k větší aktivitě. 

Využití didaktických her. 

Heuristický rozhovor-konverzace vedena. Umožňuje žákovi upozornit na nejdůležitější prvky daného tématu. 

Práce s popisným textem, 5-krokové čtení. Způsob práce s textem zvyšuje pozornost a soustředění na text. 

14 
Využití častého 
opakování. 

Didaktické testy. 
Se žákem byly diskutovány předběžné testy a následné testy - aby si mohl ověřit své chybné přesvědčení a 
upevnit správné. 

Každé téma bylo diskutováno dvakrát pomocí dvou různých způsobů práce 
(TV, IAV). 

Diskuse o tématu dvěma různými způsoby přispívá k upevnění znalostí a dovedností. 

Využití široké škály způsobů práce, různorodost prováděných cvičení. Využití simulací PhET, her, virtuálních laboratoří a videí vytvořilo možnost opakování činností žáka. 

15 

Propojování 
nových 
vědomostí s již 
získanými. 

Při práci se žákem učitel propojoval nové zprávy se zprávami, které již s žákovi byly známy. Co už žák ví - mimo jiné věděl učitel z pretestu. 

Používání simulací Phet k výuce vyčíslování chemických rovnic. V této simulaci je proces vyčíslování rovnic srovnáván s procesem vážení a houpání na houpačce. 

Používání modelu k výuce vyčíslování chemických rovnic. Porovnání procesu vyčíslování chemických rovnic s výpočtem počtu kruhů (symbolizujících atomy). 

Aplikace dynamické počítačové animace k vysvětlení zákona stálosti hmoty. V této dynamické počítačové animace zákon stálosti hmoty srovnáván je s procesem vážení.  

Celá distribuce obsahu v bloku chemické laboratoře byla připravena na 
základě integrace známých a neznámých prvků žákovi. 

Chemické látky a ukazatele z každodenního života, které žák již zná (např. Odvar z červeného zelí). 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. Schopnost přístupu k již získaným znalostem (v případě tipů pro zapomenutí). 

16 

Vytváření 
podmínek, které 
zajišťují pocit 
emoční stability. 

Neustálá pravidelnost a rytmičnost cvičení, podpora učitela a zohlednění autoevaluace žáka. 

Využití simulací PhET, her, virtuálních laboratoří. 
Tyto způsoby práce formují znalosti a dovednosti žáka v tuto chvíli (zde a teď- přímá zpětná vazba). Nemusí 
být nervózní z toho, co si o něm učitel myslí. 

17 
Využití systému 
pozitivní zpětné 
vazby. 

Byly použity listy sebehodnocení žáka, pozorovací list postojů žáka, slovní 
hodnocení a systém neverbálních znaků. Postoj učitela rovněž vyjádřil 
pozitivní podporu žáka aktivitám. Každý z jeho i malých úspěchů byl chválen. 

Podle doporučení, systém pozitivní podpory žáka byl používán tak často, jak je to možné. 

18 

Vyrovnávání 
nedostatků ve 
školních 
dovednostech a 
vědomostech. 

Celé rozložení obsahu v obou blocích: rovnice chemické reakce a chemická laboratoř byly připraveny na základě curriculum - tak, aby žák mohl úspěšně složit závěrečnou zkoušku. 

Příprava pre-testů pro každou lekci. To umožnilo učiteli prozkoumat stávající znalosti žáka a podle potřeby je doplnit nebo upravit. 

Příprava různých cvičení k upevnění znalostí a dovedností žáka. 
Rozmanitost aktivit souvisejících s rozvojem stejných kompetencí umožňovala opakovat stejné aktivity 
několikrát a současně bránila žákovi v nudě. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří s přímou zpětnou vazbou. 
Tyto způsoby práce formují znalosti a dovednosti žáka v tuto chvíli (zde a teď). Nemusí čekat na zpětnou 
vazbu, nemusí být nervózní z toho, co si o něm učitel myslí. Může pracovat, dokud nedosáhne úrovně, se 
kterou je spokojen. 

 

 
i Hlavním cílem rozvoje různých způsobů práce se žákem bylo dosáhnout vzdělávacího úspěchu - tj. správné složení závěrečné zkoušky. Způsoby práce se žákem zohledňovaly jeho vzdělávací problémy a snažily se je minimalizovat. Hlavním 
cílem těchto hodin však nebylo minimalizovat všechny problémy žáka (např. psychologické a sociální) - tímto tématem se zabýval školní pedagog během revalidačních hodin. 
ii Příklady použitých výukových metod, organizačních forem výuky a materiálních didaktických prostředků jsou uvedeny v příloze. 
iii Nedodržování pravidel není jen o společenském chování. Jde také o nerespektování pravidel v procesu učení. Například nevykonávání příkazů nebo jejich provádění ve špatném pořadí. 
iv Pracovní list obsahuje fotografie dalších (krok za krokem) klíčových prvků provedeného experimentu. 
v V případě velmi špatného stavu žáka by třídy mohly být přesunuty na jiné datum. 
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Další komplexní doplňkový výzkumný objekt 

Za účelem rozšíření výzkumu jsme usilovali o ověření komplexního dopadu 

intervencí naplánovaných u hlavního žáka na jiného žáka.  

Předmětem dalšího výzkumu je žák navštěvující 3. ročník gymnázia. Žák byl 

vyšetřen Poradnie PP kvůli neuspokojivým studijním výsledkům a problémům s 

chováním žáka. Navzdory diagnostikovaným problémům žák navštěvoval tradiční 

(neintegrovanou) třídu a nebyl mu přidělen individuální režim výuky.  

Tento žák má zprávu z Poradny PP na obecné obtíže v učení (problém 1). U 

obou žáků však můžeme spatřovat podobné obtíže, např.:  

• obtíže v koncentraci pozornosti (problém 2), 

• nedodržování domluvených pravidel (problém 3), 

• poruchy paměťových procesů, pozornosti, asociace (problém 4), 

• nedostatečně osvojené školní vědomosti a dovednosti (problém 5),  

• problémy s motivací (problém 6). 

Poradna PP doporučila: 

• přizpůsobení požadavků, metod a forem práce aktuálnímu psychofyzickému 

stavu žáka, 

• kombinování nových zpráv s již osvojenými znalostmi, 

• kompenzace mezer ve školních dovednostech a znalostech. 

I v tomto případě u diagnóz Poradne PP si lze všimnout velmi obecných 

doporučení, zatímco neexistovaly žádné konkrétní pokyny, jak prakticky přijmout 

metody a formy práce pro konkrétního žáka. Výzkum byl opakován podle schématu 

vyvinutého pro hlavního žáka. Výzkum provedl učitel, který zároveň pracoval s 

hlavním žákem.  
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Další objekty výzkumu (doplňkové studie dalších žáků A-H) 

Na návrh oborové rady doktorského studia PřF Univerzity v Hradci Králové 

vyslovený při přijímacím řízení byl proveden také komplementární krátkodobý 

výzkum, zaměřený na částečnou kontrolu dopadů připravených intervencí na 

několik dalších žáků.  

Na základě komplexních výsledků výzkumu žáka v hlavním výzkumu a žáka 

v doplňkovém výzkumu bylo vybráno jedno téma (u nějž oba žáci dosáhli dobrých 

výsledků) a bylo ověřeno na skupině 8 žáků s různými obtížemi. Téma se týkalo 

rovnic chemických reakcí. Tito žáci pocházeli z Polska i z Čech. Cílem výzkumu bylo 

ověření, zda materiály připravené během případové studie u hlavního žáka mohou 

být rovněž použity dalšími učiteli k výuce jiných žáků s odlišnými obtížemi ve výuce. 

Předmětem dalšího výzkumu bývalí členové základní školy14. Navštěvovali 

tradiční (neintegrovanou) třídu a nebyl jim přidělen individuální režim výuky. Jejich 

vzdělávací výsledky však nebyly uspokojivé.  

Tito žáci mají různé potíže s učením: 

• žáci A, B, C problémy s koncentrací pozornosti,  

• žák D problémy s koncentrací pozornosti, pomalé pracovní tempo, 

• žák E velké problémy s koncentrací pozornosti, nízké intelektuální 

předpoklady (ale normální), obtíže v zapamatování, 

• žák F dysgrafie, dyslexie, 

• žák G dysgrafie, dysortografie, 

• žák H dysgrafie, dyslexie15.  

I v těchto případech musel učitel samostatně upravit požadavky, metody a 

formy práce žáků. 

Hodiny byly realizovány různými učiteli (kteří nepracovali s hlavními a 

doplňkovým žákem) podle příprav a materiálů vypracovaných učitelem z hlavního 

a dopňkového výzkumu. 

 

 

 
14 V Polsku mezitím proběhla reforma školství, která vylučuje gymnázium. Rozsah chemického 
obsahu v základním kurikulu a věk studovaných žáků byl však stejný jako u dříve diskutovaných 
žáků. 
15 Podle informací získaných od učitelů se jedná o žáky s SPU. Osoba, která tento výzkum popisuje, s 
těmito žáky přímo nepracuje. Proto nemá právo na přístup k jejich úplné dokumentaci. 
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 4.2 Harmonogram práce na disertační práci 

Činnosti prováděné při práci na disertaci: 

1. Analýza literatury zaměřené na problematiku specifických obtíží žáků ve výuce 

chemie (kapittola 2.2). 

2. Analýza literatury, včetně pedagogické, se zaměřením na charakteristiku a 

realizaci případové studie (kapitola 2.3; 4.1; dokumenty v příloze B).  

3. Analýza didaktických prostředků (nemateriálních i materiálních), využívaných 

ve výuce chemie žáků a zvolených do výzkumu (4.3; vlastní pozorování 

výzkumníka během dřívější práce se žákem). 

4. Plánování, příprava a provedení výzkumu (kapitola 4.2; 4,3; 5; 6). 

5. Analýza získaných výsledků a vyvozování závěrů (kapitola 5; 6; 7; 8). 

 

Výzkumný projekt byl realizován v následujících etapách: 

ETAPA I: Počáteční výběr a formulace výzkumných problémů 

• počáteční formulace výzkumných problémů, výzkumných otázek a formulace 

předpokladů a spekulací, 

• výběr výzkumného vzorku a výběr výzkumných metod.  

ETAPA II: Výběr výzkumného vzorku, výzkumných metod a techniky sběru dat. 

Příprava realizace výzkumých šetření 

a) Analýza odborné literatury a elektronických zdrojů. 

• nalezení dostupných zdrojů informací a shromáždění a výběr příslušné 

literatury - zvláště na téma dříve provedených výzkumů podobného obsahu, 

• na základě analýz zdrojů finalizace formulace výzkumných problémů a 

výzkumných otázek, předpokladů, spekulací a výzkumných vzorků, 

• výběr výzkumných metod a výzkumných technik, 

• přehled dostupných a vybraných výzkumných nástrojů. (Tvorba, výzkum a 

popis takových způsobů práce a didaktických prostředků, které budou 

využívány v průběhu výzkumného procesu tak, aby se eliminovaly a 

minimalizovaly některé obtíže u žáka S SPU ve výuce chemie). 

b) Výzkum, analýza a pedagogická pozorování objektu výzkumu. 

• popis objektu výzkumu (kapitola 4.1; dokumenty v příloze), 
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• analýza dostupných informací o žákovi – včetně doporučení a rozhodnutí z 

Poradny PP, geneze a důsledky dysfunkce, dále pak vlastní pozorování, sběr 

informací od vyučujících různých předmětů, kteří tohoto žáka učí, společně se 

školním pedagogem za pomoci rozhovoru a dotazníku. 

• zdůvodnění potřeby práce se žákem. 

ETAPA III: Realizace pilotního výzkumu  

a) Pilotní výzkum - domino chemické nakladatelství ZamKor:  

• výzkum prováděný k ověření vstupních znalostí o žákovi a ověření vhodnosti 

vybraného výzkumného nástroje pro další kognitivní záměry. Cílem pilotního 

výzkumu bylo též získání obecného obrazu studovaného prostředí v jeho 

hlavních rysech. 

ETAPA IV: Realizace výzkumných šetření 

a) Hlavní vlastní výzkum - case study (dlouhodobá případová studie), 

• vypracování plánu výzkumu, vzájemné interakce s návrhy řešení problémů, 

• provedení vlastního šetření ve vybraném rozsahu výzkumu: 

- blok I: rovnice chemických reakcí - srovnání účinnosti různých způsobů 

práce žáka, 

- blok II: chemická laboratoř – srovnání účinnosti různých způsobů práce žáka. 

b) Doplňkový výzkum - case study (dlouhodobá případová studie)16, 

• opakování výzkumného plánu hlavního žáka s jiným žákem, 

• provedení vlastního šetření ve vybraném rozsahu výzkumu: 

- blok I: rovnice chemických reakcí – srovnání účinnosti různých způsobů 

práce žáka, 

- blok II: chemická laboratoř – srovnání účinnosti různých způsobů práce žáka. 

c) Krátkodobý dílčí výzkum skupiny dalších žáků A-H16,  

• provádění vlastního výzkumu z vybrané části výzkumu hlavního žáka: 

- blok I: rovnice chemické reakce - srovnání účinnosti dvou způsobů práce se 

žáky.  

 

 
16 Dodatečný výzkum, který zadala Vědecká rada doktorských studií na PřF Univerzity Hradec 
Králové (probíhál paralelně s etapou V). 



 

52 

ETAPA V: Analýza a interpretace dat 

• analýza pre-testů, post-testů, závěrečních a retenčních testů, evaluačních anket 

řešených žákem a pozorovací listy fungování žáka vyplněné učitelem, 

• zpracování příkladů vykazujících předpokládané výsledky během výzkumu, 

• charakteristika výsledků interakcí. 

ETAPA VI: Tvorba případových studií  

• aktualizace analýzy odborné literatury a elektronických zdrojů, 

• psaní výsledků a aplikací, 

• závěry a prezentace výsledků výzkumu v rámci disertace. 
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4.3 Popis realizace výzkumu 

Popis použitých didaktických prostředků 

Pro výzkum bylo naplánováno použití různých didaktických prostředků. 

Vybrané didaktické prostředky byly rozdělené na dvě protikladné skupiny: 

• klasické – žákovi známé, statické, „obyčejné”, používané při vyučovacích 

hodinách chemie běžně ve škole - v této disertační práci označováne jako - 

tradiční výuka – TV, 

• inovativní - vyžadující větší angažovanost a aktivizaci žáka ve výuce chemie. - v 

této disertační práci označováne jako - inovativní aktivizující výuka – IAV. 

Využívané didaktické prostředky (částečně spolu s formami práce) žákovi známé 

TV: 

• popisný text, 

• statický obraz, 

• heuristický rozhovor, 

• verbální instrukce, 

• pracovní list, 

• demonstrační pokus učitele. 

Využívané didaktické prostředky (částečně spolu s formami práce) inovativní, 

vyžadující větší angažovanost a aktivizaci žáka IAV: 

• počítačová simulace (PhET - Balancing Chemical Equations), 

• animace modelů, 

• počítačový vzdělávací program Chem-Tutor, 

• vizuální instrukce, 

• virtuální interaktivní laboratorní cvičení Late Nite Labs, 

• žákovský experiment s využitím Inquiry Based Science Education (IBSE). 

Didaktické prostředky z druhé skupiny byly vybrány mimo jiné z následujících 

důvodů: 

1. Jsou již diskutivané a používané u inovativních učitelů (mimo jiné: Superbelfrzy 

RP, (2013), Lechosław Hojnacki, (2005) - metodik dálkového studia, 

nejnovějších metod a vzdělávacích technologií, 
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2. Zahrnují nové digitální kompetence, životní styl i způsob práce současné 

mládeže,  

3. Jsou představovány na různých metodických konferencích a “školeních” pro 

učitele17 (např. simulace PhET, vzdělávací program Chem-Tutor, aplikace 

virtuální interaktivní laboratoře, vizualizace18). 

Popis jednotlivých didaktických prostředků (částečně spolu s formami 

práce) se nachází v “Příloze číslo A” této práce. 

Popis výzkumných nástrojů 

Ve výzkumném šetření byly použity následující výzkumné metody, techniky 

a nástroje týkající se chemické i pedagogické části výzkumu: 

1. Přípravy scénářů jednotlivých hodin pro učitele. 

 
17 Simulace PhET např.: 
- 52. Vědecká konference pro učitele přírodovědných předmětů Krakov 19-20.06.2015 Problémy 
současné didaktiky přírodovědných předmětů a možnosti jejich řešení 
- Rada szkoleniowa w Gimnazjum w Zakrzowie Mobilní technologie na každý den 05.06.2016 
- 7th International Conference on Research in Didactics of the Sciences, DidSci 2016, 29.06.2016-
01.07.2016, 
- Vzdělávací portfolio: ICT IBSE, neboli vyhledávací metody založené na ICT v přírodovědném 
vzdělávání, 13-15.01.2017 w Sulejówek 
- 8. Mezinárodní Conference "Science-Society-Didactics” UP Krakov 11-12.04.2019 
Chem-Tutor 
- Počítač ve výuce: 17. Ogólnopolskie sympozjum naukowe, Kraków 28-29.09.2007 
- III International Conference Research in Didactics of the Sciences DidSci 2008, 25-27 VI. 2008 
- Current Trends in Chemical Curricula: proceedings of the International Conference, Prague, 24-
26.09.2008 [ed. by Karel Nesměrák] 
- Počítač ve vzdělávání: 18. Ogólnopolskie sympozjum naukowe, Krakov 26-27.09.2008 
Virtuální interaktivní laboratoř 
- Virtuální laboratorní workshopy v rámci projektu e - Akademii – 03-06.2011 i 09-12.2011 
- XI Forum Učitelé přírodovědných předmětů - 23.11.2013 r 
- New Society – New Professssion - The new role of the teacher as a tutor in virtual labs 08.04.2014 
- 6th International Conference on Research in Didactics of the Sciences, DidSci 2014, 25-27.06.2014 
- VII Seminář Počítač ve školní přírodovědné laboratoři 04-06.12.2014 
- Workshopy v průběhu Małopolskiego Festiwalu innowacji 26.05.2014, 30.05.2014, 28.05.2015; 
- 52 Vědecké zasedání pro učitele přírodovědných předmětů Kraków 19-20.06.2015 Problémy 
současné didaktiky přírodovědných předmětů a možnosti jejich řešení 
- Metodická konference „Inovativní výuka „Přírodovědy“ na středních školách podle PINaP” 21.09.2015 
- IX Ogólnopolskie Seminarium „Počítač ve školní přírodovědné laboratoři” UMK w Toruniu 08-
10.12.2016 
- XII Seminarium Komputer w Szkolnym Laboratorium Przyrodniczym Toruń, 05-07.12.2019 
- XIII Seminarium Komputer w Szkolnym Laboratorium Przyrodniczym Toruń 03-06.12.2020 
Vizualizace 
- IV International Conference Research in Didactics of the Sciences DidSci 2010 
- 52 Vědecké zasedání pro učitele přírodovědných předmětů Kraków 19-20.06.2015 Problémy 
současné didaktiky přírodovědných předmětů a možnosti jejich řešení. 
- XXIV Konferencja Dydaktyków Przedmiotów Przyrodniczych Warszawa 28-29.09.2020 
- Mini Conference 4EU+, Prague, 09.12.2020 
18 Metody práce jsou popsány v příloze a v příloze jsou také ukázky screenshotů nebo učebních 
pomůcek použitých ve studii. 

http://www.fizyka.umk.pl/wfaiis/
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2. Didaktické testy:  

a) pre-test, 

b) post-test,  

c) závěrečný test,  

d) retenční test. 

3. Formuláře evaluačních dotazníků:  

a) sebehodnocení žáků, 

b) dotazník výběru didaktických prostředků pro žáka. 

4. Pozorovací arch žáka ve vyučování v blocích (pro učitela). 

5. Dotazník shromažďující informace o objektu výzkumu: 

a) arch analyzující názory a doporučení z Poradny PP, 

b) pozorovací arch fungování žáka ve výuce zkouškových a nezkouškových 

předmětů, 

c) dotazník shromažďující informace a názory o žákovi od učitelů, pedagoga a 

psychologa. 

Ad 1. Přípravy scénářů jednotlivých vyučovacích hodin 

Před realizací výzkumu byly vytvořeny scénáře vyučovacích hodin 

obsahující informace pro učitele k průběhu vyučování. Instrukce obsahovaly: cíl 

hodiny, způsob práce s daným didaktickým prostředkem, způsob využití 

didaktického prostředku (částečně spolu s formami práce), průběh diskuze, 

dotazník pro žáka i učitela.  

Ad 2. Didaktické testy 

a) Pre-test pro žáka - Před zahájením vlastní části výuky, zaměřené na daný 

problém (v obou blocích), žák vyřešil pre-test s otázkami zjišťujícími vstupní 

znalosti z dané oblasti. Aplikované didaktické testy obsahovaly: 4 otázky týkající 

se znalostí diverzifikované struktury (podle Niemierko, 1975): otevřené otázky 

s krátkými odpověďmi, otevřené otázky s dlouhými odpověďmi, úlohy na 

doplnění, uzavřené otázky s jednou možností (někdy doplněné obrázky), 

uzavřené otázky s možností výběru odpovědi, úlohy typu pravda – lež, úlohy na 

výběr odpovědi. V některých případech se hlavní položky skládaly ze 2 – 4 

podotázek. Ze všech otázek byly pro analýzu vybrány 3, zatímco ostatní byly 
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považovány za podporu procesu testování. Použitý pre-test se nachází v Příloze 

č. A. 

b) Post-test pro žáka - Po každém cvičení, v němž byl řešen daný problém, žák 

vyplňoval post-test. Získané testy opět obsahovaly: 4 otázky týkající se 

vědomostí o různorodé struktuře. V post-testech byly obsaženy stejné typy 

otázky jako v pre-testech. Takový postup má za cíl zjištění nárůstu znalostí po 

dané intervenci ve vztahu k počátečním znalostem prezentovaným žákem v pre-

testu. Použitý post-test se nachází v Příloze č. A. 

c) Závěrečný test pro žáka - V 7 hodině žák vyplňoval závěrečný test. Závěrečný 

souhrnný test po absolvování všech hodin v daném bloku. Tento test obsahoval 

otázky, které žák řešil během post-testů ve cvičeních 1 – 6. Cílem této activity 

bylo určení skutečnosti, jak se vyvíjí vědomosti žáka bezprostředně po 

zakončení výuky realizované danými materiály v celém bloku. 

d) Retenční test pro žáka – V 8 hodině žák také absolvoval retenční test. Cílem 

tohoto testu bylo určení skutečnosti, jaká byla trvanlivost vědomostí žáka v 

průběhu času (čili po 2 měsících od skončení vyučování realizovaného daným 

materiálem v bloku). 

Ad 3. Formuláře evaluačních dotazníků 

a) Arch sebehodnocení žáka - Po cvičeních 1 – 7 v blocích žák vyplňoval 

sebehodnotící arch. Cílem tohoto nástroje bylo poznání postojů žáka a jeho 

pocitů a emocí týkajících se jeho učení a činnosti ve vyučování. Arch obsahoval 

9 otázek: 6 otázek týkajících se postoje žáka majících různorodou strukturu: 

otázky otevřené i uzavřené s jednou odpovědí, uzavřené otázky týkající se 

vyjádření pocitů a emocí. List sebehodnocení žáka se nachází v Příloze č. A. 

b) Dotazník výběru nejzajímavějších aktivit pro žáka - Dotazník po každém cvičení 

se žákem, žákovi méně známých a aktivizujících didaktických prostředků v 

prvním bloku a známějších v bloku druhém obsahoval doplňující uzavřenou 

otázku (č. 10) s jednou volbou o vyjádření preferencí žáka na téma využití 

didaktických prostředků méně nebo více známých. Tento dotazník obsahoval 

11 otázek, v kterém bylo plánováne zjistit zajímavost vyučování pro žáka dle 

Likertovy škály. V těchto otázkách byla použita modifikovaná 4stupňová 

Likertova škála, v níž byla z tradičních pěti stupňů odstraněna možnost 
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neutrální. Jednotlivé body škály jsou popsány následovně: 1 - nezajímavé, 2 – 

málo zajímavé, 3 - zajímavé, 4 – velmi zajímavé. Dotazník výběru 

nejzajímavějších aktivit (1) se nachází v Příloze č. A. 

O výběr nejzajímavějších cvičení v bloku byl žák rovněž požádán na 

hodnotící hodině (č. 7) po skončení daného bloku. Žák vyřešil jednu otázku 

otevřenou (č. 10) a jednu otázku uzavřenou (č. 11). V otázce 10 žák vypisoval 

aktivity, které pro něho byly nejzajímavější. Otázka č. 11 měla být odpovědí na 

skutečnost, nakolik byla každá z provedených aktivit pro něho zajímavá na škále 

školní stupnice (od 1- 6). Dotazník výběru nejzajímavějších aktivit (2) se nachází v 

Příloze č. A. 

Ad 4. Pozorovací arch žáka ve vyučování v blocích (pro učitela) 

Pro úplnost byl výzkum doplněn o pozorovací arch fungování žáka za 

účelem komplexní analýzy tématu. Tento arch obsahuje různé aktivity a chování 

žáka v 5-stupňové Likertově škále. Toto hodnocení bylo vycházelo z vlastních 

pozorování učitele ve vyučování. V pozorovacím archu fungování žáka byl žák 

hodnocen podle následujících kategorií: vyrovnanost v obtížných situacích, 

emocionální kontrola, motivace, sociální rozvoj, zrakové vnímání, prostorová 

orientace, sluchová percepce, motorika, paměť, pozornost, řeč, komunikace, 

myšlení. Vzhledem k tomu, že tato práce se orientuje na analýzu z pohledu výuky 

chemie, dotazník týkající se části pedagogické byl v tomto popisu vynechán. Příkladný 

arch je uveden v příloze č. B této práce.  

Ad 5. Dotazník shromažďující informace o objektu výzkumu  

Navíc byl výzkum doplněn o Dotazník shromažďující pedagogické 

informace o objektu výzkumu. Vzhledem k tomu, že tato práce se orientuje na 

analýzu z pohledu výuky chemie, dotazník týkající se části pedagogické byl v tomto 

popisu vynechán19. Příkladný dotazník je uveden v příloze č. B této práce.  

 

 

 
19 Je tomu tak proto, že doktorské studium probíhá na Chemické fakultě Univerzity v Hradci Králové 
a Vědecká Rada pro doktorské studium nařídila zaměřit se na chemickou stránku, nikoli na 
pedagogickou. Proto byla z disertační práce odstraněna některá data, která přímo nesouvisejí s 
výukou chemie. 
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Popis výzkumu 

Problémem založeným na různých způsobech práce se žákem byla 

problematika chemických přeměn a mezi nimi dva klíčové problémy: 

• Blok I - rovnice chemických reakcí – zápis a vyčíslování chemických rovnic, 

• Blok II - chemická laboratoř – příprava, provedení a popis experimentů. 

Při organizaci výzkumného plánu byly způsoby práce rozděleny do dvou skupin: 

• aktivity s využitím tradičních, typových, statických didaktických prostředků, 

které žák zná z hodin chemie (Tab. 8, 9, Obr. 7,10), 

• aktivity s využitím inovativních, aktivizujících didaktických prostředků – v tom 

zahrnuty ICT (Tab. 8,9, Obr. 7,10). 

Ve vzájemně odlišných skupinách navrhovaných aktivit byly využity 

odlišné způsoby práce. Byl hledán nejoptimálnější způsob diskuze a řešení 

problému pro zkoumaného žáka s ohledem na dosažení parametrů: kompetence 

(chápány jako vědomosti, znalosti a návyky), postoje, pocity a emoce a preference 

žáka. Všechny aktivity byly provedeny pod vedením stejného učitele na základě 

dříve připravených scénářů a učebních pomůcek, vybraných po analýze z mnoha 

dostupných. Pro kontrolu, které způsoby vyučování poskytnou lepší výsledky, byly 

porovnány výsledky individuálních testů a dotazníků vyplněných žákem v průběhu 

výzkumu (Tab. 7, Obr. 6). 

Tab. 7 Schéma dotazování žáka 1 

Druh testu Termín uskutečnění 

Pre-test Před každou aktivitou (aktivita 1 - 6) v bloku 

Post-test Po každě aktivitě (aktivita 1 - 6) v bloku 

Dotazník postojů, emocí a 
preferencí žáka  
(sebehodnocení žáka) 

Po každě aktivitě v bloku (aktivita 1 - 7) 

Závérečný test Souhrnný test po všech aktivitách v bloku (aktivita 7) 

Retenčni test  2 měsice po skončeni všech aktivit v bloku (aktivite 8) 

 

Obr. 6 Schéma dotazování žáka 2  
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Popis aktivit žáka 

Problém z I. Bloku: Rovnice chemických reakcí byla provedena v 8 

cvičeních. Ve cvičeních 1-6 se byly použíty různé didaktické prostředky, zatímco ve 

cvičeních 7 a 8 bylo provedeno hodnocení činností (viz Tab. 8). 

Tab. 8 Schéma ukazující první blok výzkumu 

I BLOK VÝZKUMU 
ROVNICE CHEMICKÝCH REAKCÍ 

Cvičení s využitím tradičních, typických, 
statických didaktických prostředků, které 

žák zná z hodin chemie - TV 

Cvičení s využitím více inovativních, 
aktivizujících didaktických prostředků - 

včetně využití ICT - IAV  

Pořadí 
cvičení 

Typy úloh realizované ve cvičení 
Pořadí 
cvičení 

Typy úloh realizované ve cvičení 

I.1 Práce s popisným textem I.2 
Práce s počítačovou simulací (PhET - 
Balancing Chemical Equations) 

I.3 Práce se statickými obrazy I.4 
Práce s počítačovými animacemi 
modelu 

I.5 Heuristický rozhovor I.6 
Programované učení s využitím 
programu Chem-Tutor na psaní 
rovnic reakcí čási Soli 

I.7 Hodnocení - závěrečný test za zakončení prvniho bloku aktivit 

I.8 Hodnocení – retenční test po 2 měsicich od skončeni prvniho bloku aktivit 

Problémy z II. bloku: Práce v chemické laboratoři byly rozvrženy do 8 hodin. 

V hodinách 1 – 6 byly použíty různé didaktické prostředky, zatímco na hodinách 7 a 

8 bylo realizováno vyhodnocení činností (viz Tab. 9). 

Tab. 9 Schéma zobrazující druhý blok výzkumu 

II BLOK VÝZKUMU 
CHEMICKĚ LABORATORNÍ PRÁCE 

Hodiny s využitím více inovativních, 
aktivizujících didaktických prostředků 

včetně využití ICT - IAV 

Hodiny s využitím tradičních, typových, 
statických didaktických prostředků, které 

žák zná z hodin chemie - TV 

Pořadí 
hodin 

Typ úlohy implementovaná na 
hodině 

Pořadí 
hodin 

Typ ůlohy implementovaně na 
hodině 

II.1 Práce s vizuální instrukcí II.2 Práce s verbální instrukcí 

II.3 
Práce ve virtuální interaktivní 
laboratoři 

II.4 Práce s pracovním listem 

II.5 
Žákovský experiment s využitím 
IBSE 

II.6 Pokus učitele 

II.7 Hodnocení - závěrečný test za zakončení druhého bloku hodin 

II.8 Hodnocení - retenční test po 2 měsících od skončeni druhého bloku hodin 
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Obr. 7 Schéma zobrazující pořadí hodin ve výzkumných blocích s přihlédnutím k využitým didaktickým 

prostředkům (částečně spolu s formami práce) 

Scénář hodin 1-6 byl prováděny podle schématu na obrázku 8. 

 

Obr. 8 Scénář hodin 1-6 v obou blocích 

Po bloku hodin 1-6 byly realizovány hodiny 7 a 8, během nichž bylo provedeno 

společné hodnocení (Obr. 9). 
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Obr. 9 Scénář hodnocených hodin (7 i 8) v blocích 

Navíc na cvičení 7 vybíral žák podle jeho názoru nejzajímavější variantu hodin v 

každém bloku. 

Výsledky testů z hodnotících hodin 7 a 8 byly použity k vyhodnocení účinnosti 

přijatých didaktických řešení s perspektivou dostatečně vysoké retence znalostí 

(Kopek-Putała, 2015a).  

 

Obr. 10 Schéma zobrazující pořadí hodin ve výzkumných blocích včetně využitých didaktických 

prostředků (částečně spolu s formami práce) v průběhu času 
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V rámci výzkumu byly porovnány výsledků testů uskutečněných před 

započetím intervence tzv. pre-testy s úspěšností v testech po provedení jednotlivých 

typů cvičení (tzv. post-testy). V následujícím kroku byly porovnány výsledky pre-

testů, post-testů tzv. testů závěrečných a testů retenčních (Obr. 11). 

 

 

Obr. 11 Analýza výsledků jednotlivých testů 

Abychom zjistili názory žáka na realizovanou výuku, žák vyplnil 

sebehodnotící arch aktivit a dotazník výběru nejzajímavějších aktivit.  

V tabulce č. 10 je uveden souhrn činností, prováděných během realizace výzkumu 

(Tab. 10). 

Všechny aktivity byly realizovány stejným učitelem, čímž deklarujeme 

stejné preference co do použitých didaktických prostředků. Během sestavování 

harmonogramu cvičení v prvním bloku (Rovnice chemických reakcí) byly hodiny 

realizovány s využitím těch didaktických prostředků, které žák dobře zná, aby 

následně bylo možné přejít k didaktickým prostředkům novým, více aktivizujícím. 

Ve druhém bloku (Laboratorní cvičení z chemie) jsme se rozhodli obrátit pořadí 

typů hodin (hodiny od aktivit s didaktickými prostředky žákovi méně známými a 

aktivizujícími, aby následně přešel k výuce s klasickými didaktickými prostředky). 

Takový postup má za cíl zjistit, zda má pořadí různých hodin v blocích vliv na 

dosažení výsledků žáka. 

  



 

63 

Tab. 10 Souhrn činností vykonaných na cvičeních v každém bloku 
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1 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ - 

2 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ ✓ 

3 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ - 

4 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ ✓ 

5 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ - 

6 ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ ✓ 

7  
Hodnocení ✓ - - - ✓ - ✓ ✓ ✓ 

8  
Hodnocení ✓ - - - - ✓ - ✓ - 
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5 Výsledky výzkumu hlavního žáka a jejich analýza 

5.1 Výsledky výzkumu znalostí a dovedností 

Hlavní zaměření této části výzkumu bylo ověřit účinnost různých způsobů 

práce se zkoumaným hlavním žákem. Efektivitou se zde rozumělo zvyšování 

kompetencí žáka. Zvýšení kompetencí bylo testováno pomocí testů.  

V tabulkách 12 a 13 a na obrázcích 12 a 14 jsou představeny výsledky 

získané při zkoumaní žáka20 při různých způsobech práce v obou blocích:  

• I – rovnice chemických reakcí, 

• II – chemická laboratoř. 

Při hodnocení znalostí žáka bylo použito bodovací schéma pro odpovědi popsané v 

tabulce 11. Byla hodnocena každá změna znalostí testovaného žáka.  

Tab. 11 Schéma bodování odpovědí testovaného žáka  

Počet 
bodů 

Typ odpovědi 
% správnost 

odpovědí 

0 špatná nebo žádná odpověď 0% 
1 částečně správná odpověď zhruba 25% 
2 částečně správná odpověď zhruba 50% 
3 částečně správná odpověď zhruba 75% 
4 zcela správná odpověď 100% 

Vzhledem diagnostikovaným problémům žáka z Poradny PP např. se 

zapamatováním a uchováním znalostí (Tab. 6, problém 7) jsme se rozhodli 

prozkoumat kromě zvýšení (nebo úbytku) znalostí také uchování znalostí v čase 

(bezprostředně po realizaci každého celého bloku a po zhruba 2 měsících od 

ukončení aktivit v daném bloku). Při závěrečných a retenčních testech byl použit 

souhrnný pracovní list. Tento pracovní list obsahoval všechny otázky z post-testů 

řešených v rámci jednotlivých aktivit. Při hodnocení trvalosti znalostí žáka bylo v 

závěrečných a retenčních testech zachováno stejné schéma bodování odpovědí jako 

v pre-testech a post-testech.  

V tabulkách 14, 15 16 a 17 a na obrázcích 13, 15, 16 a 17 jsou ukázány 

souhrnné výsledky změn znalostí žáka v jednotlivých způsobech práce v obou 

blocích. 

 

 
20 Ukázkové didaktické testy jsou uvedene v příloze č B této práce. 



 

65 

Tab. 12 Výsledky dosažené žákem v I bloku – Rovnice chemických reakcí 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Rovnice chemických reakcí - 
počet bodů 

Pre-
test 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.1 Práce s popisným textem 0 2 5 5 

I.2 
Práce s počítačovou simulací 
PhET 

4 10 11 11 

I.3 Práce se statickými obrazy 3 5 7 5 

I.4 
Práce s počítačovými 
animacemi modelů 

4 12 10 12 

I.5 Heuristický rozhovor 2 8 2 4 

I.6 
Programované učení s využitím 
programu Chem-Tutor 

4 8 7 7 

Tab. 13 Výsledky dosažené žákem ve II  bloku – Chemická laboratoř 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Chemická laboratoř 
- počet bodů 

Pre-
test 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.1 Práce s vizuální instrukcí 0 7 5 9 

II.2 Práce s verbální instrukcí 3 6 7 7 

II.3 
Práce ve virtuální interaktivní 
laboratoři 

7 4 7 4 

II.4 Práce s pracovním listem 6 9 7 6 

II.5 
Žákovský experiment s 
využitím IBSE 

4 6 6 6 

II.6 Pokus učitele 12 12 9 8 

V obou blocích jsou výsledky žáka dosažené v post-testu vyšší než výsledky 

dosažené tímto žákem v pre-testu (s výjimkou aktivity II.3 - práce ve virtuální 

interaktivní laboratoři - IAV). To svědčí o tom, že připravené materiály žákovi 

pomohly v lepším porozumění a zapamatování nových témat. Výjimka v podobě 

cvičení II.3 vyplývá pravděpodobně z Poradnou PP diagnostikovaných problémů 

žáka týkajících se nervových tiků (Tab. 6, problém2), nerespektování pokynů – zde 

mimo jiné BOZP (Tab. 6, problém 4), nedodržování domluvených pravidel (Tab. 6, 

problém 5), málo rozvinuté percepčně-motorické inteligence (Tab. 6, problém 6), 

poruchy paměťových procesů, pozornosti, asociace (Tab. 6, problém 7). Poruchy 

mohly mít vliv na práci ve virtuální interaktivní laboratoři.  

V obou blocích si také můžeme všimnout významného nárůstu znalostí žáka 

v závěrečném i retenčním testu v porovnání s pre-testem (s výjimkou aktivity I.5 

heuristický rozhovor - TV a II.3 práce ve virtuální interaktivní laboratoři - IAV). 
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Nárůst znalostí v závěrečném i retenčním testu v porovnání s pre-testem svědčí o 

trvalosti žákem získaných vědomostí navzdory Poradny PP diagnostikovaným 

poruchám paměťových procesů, pozornosti a asociace (Tab. 6, problém 7). 

Podrobnou analýzou údajů o bloku I (Rovnice chemických reakcí) si 

můžeme všimnout nejen nárůstu vědomostí žáka vzhledem k pre-testu, ale také 

mezi post-testem a testem závěrečným nebo retenčním. Můžeme tedy říci, že v 

systému aktivit TV/IAV jsou závěrečné znalosti žáka (retenční test) zhruba dvakrát 

až třikrát vyšší než počáteční znalosti. To je zvláště cenná informace vzhledem k 

tomu, že ve vzdělávání jde především o trvalost znalostí. To je obzvláště důležité v 

případě žáků s obtížemi v učení. Ve zkoumaném případě má žák diagnostikované 

poruchy paměťových procesů, pozornosti a asociace (Tab. 6, problém 7) a pro práci 

s ním je doporučeno mimo jiné propojování nových poznatků s vědomostmi již 

získanými (Tab. 6, problém 15). Můžeme proto říci, že v případě aktivit prováděných 

v bloku I v systému aktivit TV/IAV se podařilo, díky vlastním připraveným 

materiálům a jejich správné posloupnosti, dosáhnout výrazného úspěchu v učení a 

pomoci žákovi v získání a upevnění znalostí. 

Obzvláště zajímavé se jeví výsledky týkající se hodin I.5 a I.6 (heuristický 

rozhovor TV i programované učení s využitím programu Chem-Tutor - IAV). V post-

testu po obou těchto aktivitách žák dosáhl stejného výsledku, což by mohlo vést k 

závěru, že oba způsoby práce jsou stejně efektivní. Avšak výsledky, kterých žák 

dosáhl v závěrečném a retenčním testu, ukazují rozdíly mezi nimi a skutečnou 

účinnost obou metod (por. Tab. 12). Ukazuje se, že heuristický rozhovor21 je 

mnohem méně efektivní než programované učení s využitím programu Chem-Tutor. 

V případě II. bloku (Chemická laboratoř) ve většině případů jako v případě 

I. bloku můžeme pozorovat nárůst znalostí žáka v post-testu v porovnání s pre-

testem (s výjimkou aktivity II.3 - Práce ve virtuální interaktivní laboratoři - IAV). 

Když však porovnáme výsledky závěrečného a retenčního testu v tomto bloku s 

post-testem, výsledky nejsou již tak dobré jako v bloku I (Rovnice chemických 

reakcí). V případě aktivit II.4 a II.6 (práce s pracovním listem a pokus učitele - oba 

TV) pozorujeme výrazný pokles počtu bodů získaných žákem. V jiných případech 

jde o mírné výkyvy. 

 
21 V tomto případě byl heuristický rozhovor veden učitelem výuky, který byl také výzkumníkem. 
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Pozornost zasluhuje skutečnost, že v případě obrácení pořadí způsobů 

práce v bloku (nejdříve IAV a potom TV) nebyl pozorován takový efekt nárůstu 

vědomostí jako v bloku I (Aktivity IAV realizované jako první neposkytují vyšší 

úroveň znalostí než aktivity TV). Můžeme tedy říci, že pořadí aktivit v bloku I má 

lepší výsledky výuky. 

Tento výzkum také ukazuje nutnost kontroly efektů daných výukových 

metod, způsobů a technik učení testy po delším časovém období. Výsledky, které 

získal žák v post-testu, neukazují velký rozdíl mezi blokem I a II. Tento rozdíl je však 

viditelný při analýze závěrečných a retenčních testů.  

V I. Bloku jsou výsledky dalších testů žáka převážně vyšší než v post-testu, 

proto trvalost vědomostí u žáka je správná a uspokojivá.  

Na obrázcích níže (Obr. 12 a 14) jsou ukázány změny úrovně znalostí žáka 

(vyjádřeny jako počet získaných bodů zkoumaného žáka v testu) ve všech typech  

 

Obr. 12 Výsledky získané žákem ve všech způsobech práce v bloku I. Body označují počet obdržených 

bodů a čáry ukazují trendy (směr změny). 
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aktivit. V případě bloku I (Rovnice chemických reakcí) ve všech typech testů (pre-

test, post-test, závěrečný test a retenční test) lze jasně pozorovat vlnový a cyklický 

charakter změn počtu získaných bodů. Žák vždy získal nižší počet bodů v případě 

aktivit TV a vyšší v případě aktivit IAV. Po nějaké době však následovalo zapomínání 

informací (související s dysfunkcí žáka – poruchy paměťových procesů, pozornosti 

a asociace Tab. 6, problém 7) a s tím související pokles počtu získaných bodů. 

Ve všech případech byly výsledky získané žákem v pre-testu nejnižší pro 

daný typ aktivity (pouze u aktivity I.5 heuristický rozhovor byl závěrečný test na 

stejné úrovni). V aktivitách I.1 práce s popisným textem, I.2 práce s počítačovou 

simulací PhET a I.3 práce se statickými obrazy byly výsledky získané v post-testu 

vyšší než v pre-testu, byly však nižší než v testu závěrečném a retenčním (bez I.3). V 

případě těchto aktivit se postupem času znalosti žáka upevňovaly a rozšiřovaly. V 

případě aktivit I.4 práce s počítačovými animacemi modelů, I.5 heuristický rozhovor 

a I.6 programované učení s využitím programu Chem-Tutor dosáhl žák nejvyšších 

výsledků v post-testu, avšak stálost znalostí získaných v retenčním testu je vyšší než 

v pre-testu – můžeme ji tedy brát jako trvalou.  

Výsledky získané v aktivitě I.5. ukazují, že heuristický rozhovor - TV je jako 

metoda výuky jen málo účinný. V tomto případě postupem času žák zapomíná 

nejvíce informací. Toto je důležité, neboť se jedná o jednu z nejčastěji používaných 

metod učiteli, protože ukazuje zjevnou účinnost (rozdíl získaného počtu bodů mezi 

pre-testem a post-testem je čtyřnásobný, což je nejvyšší získaný výsledek). Trvalost 

takto získaných znalostí je však velmi malá (získaný poměr počtu bodů mezi pre-

testem a závěrečným testem činil 1:1 a 1:2 mezi pre-testem a retenčním testem). V 

prvním bloku to je jedna z nejnižších hodnot, které žák získal.  

Níže uvedený obrázek 13 zobrazuje nárůst znalostí v následujících typech 

testů, ale týká se pouze dané dvojice hodin (TV/IAV). V případě první dvojice aktivit 

I.1 práce s popisným textem, I.2 práce s počítačovou simulací PhET můžeme vidět 

nárůst mezi první a druhou hodinou, stejně jako mezi dalšími typy testů (pre-test, 

post-test, závěrečný test). V případě další dvojice aktivit můžeme rovněž vidět 

nárůst znalostí v pre-testu ve dvojici hodin TV/IAV. Nárůst znalostí v post-testech a 

závěrečných testech má jiný průběh, ale převážně můžeme vidět nárůst znalostí u 

žáka v druhé hodině s využitím IAV.  
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Obr. 13 Nárůst znalostí žáka v jednotlivých dvojicích aktivit v bloku I. Body označují počet obdržených 

bodů a čáry ukazují trendy (směr změny).  

Můžeme proto říct, že pořadí aktivit ve formě TV/IAV je vhodnější. Přestože 

byly použity různé didaktické prostředky, v každé z dvojic hodin bylo dosaženo 

zamýšleného účinku.  

Při podrobné analýze bloku II (Chemické laboratoři práce) (Obr. 14) 

můžeme vidět nejasný trend, jak pokud jde o následující hodině, tak i o následující 

typy testů. Můžeme tedy dojít k závěru, že opačné pořadí aktivit z TV/IAV na IAV/TV 

způsobilo narušení nárůstu znalostí u žáka a narušení v trvalosti těchto znalostí. V 

tomto případě pouze ve čtyřech aktivitách (II.1, II.2, II.4, II.5) počet žákem získaných 

bodů v pre-testu byl nejnižší. Zatímco v aktivitách II.3 a II.6 patřil počet bodů 

získaných žákem v pre-testu k nejvyšším. Pouze v aktivitách II.2, II.3 a II.5 měl 

závěrečný test nejvyšší počet bodů. V případě aktivit II.3, II.4 a II.6 byl počet bodů 

dosažených žákem v retenčním testu nejnižší. To svědčí o tom, že tento způsob práce 

nevede k upevnění znalostí u žáka. 
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Obr. 14 Výsledky dosažené žákem v konkrétních způsobech práce v bloku II. Body označují počet 

obdržených bodů a čáry ukazují trendy (směr změny). 

 

Obr. 15 Nárůst znalostí žáka v jednotlivých dvojicích aktivit v bloku I. Body označují počet obdržených 

bodů a čáry ukazují trendy (směr změny).   
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Výže uvedený obrázek 15 ukazuje nárůst znalostí v dalších typech testů, ale 

týká se pouze dané dvojice hodin (IAV/TV). V případě první a třetí dvojice II.1. a II.2, 

II.5 a II.6 můžeme vidět nárůst mezi první a druhou hodinou v pre-testu. Oproti tomu 

v případě druhé dvojice (II.3 a II.4) je tomu naopak. Také ostatní trendy nezapadají 

do schématu známého z bloku I (Obr 13). 

Porovnáme-li obrázek 12 s 14, můžeme věnovat pozornost nedostatku 

cykličnosti změn znalostí žáka a nedostatek jasných trendů. 

Můžeme tedy dojít k závěru, že uspořádání aktivit IAV/TV – nezvyšuje 

trvalost znalostí v takové míře, jako bylo pozorováno v pořadí TV/IAV. Pokud tedy 

chce učitel kombinovat tradiční a inovativní aktivity, měl by použít uspořádání 

aktivit z bloku I, tedy nejprve aktivity tradiční a poté inovativní. Toto pořadí přináší 

vyšší úspěšnost. 

V tabulkách níže (Tab. 14, 15) je porovnán nárůst znalostí v bloku I s 

ohledem na způsob výuky (TV/IAV). Nárůst znalostí (nebo pokles) je vypočítán jako 

rozdíl počtu bodů získaných v pozdějším testu ve srovnání s výchozím testem (pre-

test) – tj. rozdíl mezi post-testem a pre-testem, testem závěrečným a pre-testem a 

retenčním testem a pre-testem. 

Porovnáme-li nárůst znalostí žáka (měřený jako rozdíl mezi post-testem a 

pre-testem, testem závěrečným a pre-testem a retenčním testem a pre-testem), 

můžeme vidět, že v případě aktivit s využitím IAV je tento nárůst vyšší jak pro 

jednotlivé typy aktivit, tak celkem. 

Tab. 14 Nárůst znalostí žáka v tradičních způsobech práce blok I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Rovnice chemických 
reakcí - TV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.1 0 Práce s popisným textem 2 5 5 

I.3 3 Práce se statickými obrazy 2 4 2 

I.5 2 Heuristický rozhovor 6 0 2 

 5 
Celkové zvýšení (všeobecný 

nárůst znalostí w TV do pre-
testu) 

10 9 9 
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Tab. 15 Nárůst znalostí žáka v inovativních způsobech práce blok I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Rovnice chemických 
reakcí - IAV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.2 4 
Práce s počítačovou simulací 
PhET 

6 7 7 

I.4 4 
Práce s počítačovými 
animacemi modelů 

8 6 8 

I.6 4 
Programované učení s 
využitím programu Chem-
Tutor 

4 3 3 

 12 
Celkové zvýšení (všeobecný 
nárůst znalostí v IAV do pre-
testu) 

18 16 18 

 

Podrobná analýza jednotlivých typů aktivit (Tab. 14) ukazuje, že nejméně 

efektivní je heuristický rozhovor, neboť v průběhu času si žák z aktivit pamatuje 

méně a méně. Práce s textem (jako vzdělávací způsob uczeni) se bezprostředně po 

aktivitách nejeví jako efektivní (rozdíl počtu bodů získaných v post-testu a pre-testu 

činil 2), ale po určité době pozorujeme, že se znalosti v mysli žáka upevnily a on 

získal vyšší výsledek (rozdíl počtu bodů získaných v retenčním testu a pre-testu činil 

5). Zatímco nedošlo ke speciálním změnám v nárůstu znalostí žáka tam, kde byly 

využity statické obrazy – proto se zdá, že pro tohoto žáka neje to efektivní nástroj. 

Podrobná analýza jednotlivých typů aktivit (Tab. 15) ukázala, že zvláště 

užitečné se pro žáka ukázaly práce s počítačovými animacemi modelů a práce s 

počítačovou simulací PhET. Zde se zdá, že pohyb objektů po obrazovce navíc udržuje 

pozornost zkoumaného žáka a udržuje koncentraci, což je velmi důležité s ohledem 

mimo jiné na problémy 3 a 7 v tabulce 6. 

Všechny aktivity s využitím IAV zaujaly žáka pravděpodobně proto, že se s 

aktivitami tohoto typu nesetkal a podle zásad neurodidaktiky: každá novinka žáka 

zaujme (Dunbar, 2009; Kaczmarzyk, 2018).  

Jak ukazují tabulky 14 a 15 a obrázek 16 nárůst znalostí u žáka je viditelný 

nejen ve formě rozdílu získaných bodů v post-testu a pre-testu, ale také v podobě 

výsledků trvalosti znalostí (viditelné v závěrečném testu a pre-testu a retenčním 

testu a pre-testu, které jsou vyšší v aktivitách s využitím IAV). 
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Obr. 16 Nárůst znalostí žáka v pozdějších testech ve vztahu k pre-testu v bloku I 

Ve výše uvedeném obrázku (Obr. 16) je ukázán nárůst znalostí u žáka 

vypočtený jako rozdíl v počtu získaných bodů v post-testu a pre-testu; závěrečného 

testu a pre-testu a retenčního testu a pre-testu. Porovnán byl také nárůst ve dvojici 

cvičení (TV/IAV). Pozornost zasluhuje fakt, že celkový nárůst znalostí v obou 

případech aktivit (TV/IAV) je v dlouhodobé perspektivě času (závěrečný test i 

retenční test) udržován na podobné úrovni jako nárůst bezprostředně po skončení 

aktivit (měřený post-testem). Proto takové uspořádání aktivit může vést k získání 

dostatečně trvalých znalostí. 

V níže uvedených tabulkách (Tab. 16, 17) je porovnán nárůst vědomostí v 

bloku II s ohledem na způsob výuky (TV/IAV). V II bloku během aplikace inovačních 

nástrojů, se jediným efektivním nástrojem ukázal vzdělávací film (II.1 práce s 

vizuální instrukcí) – byl pozorován nárůst znalostí v post-testu, závěrečném i 

retenčním testu. Nejhorší výsledky byly získány v aktivitách II.3 - práce ve virtuální 

interaktivní laboratoři. Byl zde pozorován úbytek znalostí bezprostředně po 

aktivitách (post-test) i v retenčním testu. 

V případě tradiční výuky bylo dosaženo nejlepšího efektu (rozuměno zde 

jako nárůst počtu bodů v post-testu, závěrečném testu i retenčním testu v porovnání 

s pre-testem) v případě II.2 - práce s verbální instrukcí. Nejnižších výsledků bylo 

dosaženo v případě II.6 - pokus učitele. Na začátku aktivit ve dvojicích od aktivit IAV 
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byla celková trvalost znalostí v tradičních aktivitách nestálá. Celkový nárůst v 

retenčním testu byl nulový. 

Tab. 16 Nárůst znalostí žáka v inovativních zpsůobech práce blok II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Chemická laboratoř 
- IAV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.1 0 Práce s vizuální instrukcí 7 5 9 

II.3 7 
Práce ve virtuální interaktivní 
laboratoři 

-3 0 -3 

II.5 4 
Žákovský experiment s 
využitím IBSE 

2 2 2 

 11 
Celkové zvýšení (všeobecný 

nárůst znalostí v IAV do pre-
testu) 

6 7 8 

Tab. 17 Nárůst znalostí žáka v tradičních způsobech práce blok II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Chemická laboratoř 
- TV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.2 3 Práce s verbální instrukcí 3 4 4 

II.4 6 Práce s pracovním listem 3 1 0 

II.6 12 Pokus učitele 0 -3 -4 

 21 
Celkové zvýšení (všeobecný 
nárůst znalostí v TV do pre-testu) 

6 2 0 

 

V obrázku níže (Obr. 17) je ukázán rozdíl v dosažených výsledcích žáka v 

aktivitách IAV a TV. Je zřejmé, že nedošlo k žádnému nárůstu v trvalosti znalostí v 

rozvržení IAV/TV narozdíl od případu rozvržení TV/IAV z bloku I (por. Obr. 16).  

V bloku II není patrná žádná tendence z bloku I (por. Obr. 16). V případě 

takového pořadí aktivit (IAV/TV) nebyly dosažené výsledky žáka v druhých 

aktivitách ve zkoumané dvojici (TV) převážně vyšší, než výsledky dosažené žákem 

v prvních aktivitách dané dvojice. V případě I. a III. dvojice aktivit můžeme 

pozorovat výrazný úbytek znalostí, což je obzvlášť nečekané v případě zkoumaného 

žáka (Tab. 6, problém 7). 
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Obr. 17 Nárůst znalostí žáka v pozdějších testech v porovnání s pre-testem v bloku II 

Porovnáme-li výsledky testu retenčního s pre-testem, můžeme říci, že:  

• nejvyšší hodnoty rozdílu mezi retenčním testem a pre-testem bylo dosaženo v 

aktivitách: II.1 (rozdíl 9); I.4 (rozdíl 8); I.2 (rozdíl 7) - tyto náleží do IAV, 

• průměrnou efektivnost mají aktivity: I.1 (rozdíl 5); II.2 (rozdíl 4); I.6 (rozdíl 3) - 

z nichž první dvě patří do aktivit typu TV a třetí IAV, 

• nízkou efektivnost (2) mají aktivitty: I.3; I.5, II.5 – první dvě patří do aktivit typu 

TV a třetí do IAV,  

• nulovou nebo zápornou efektivnost mají aktivity: II.3; II.4, II.6, z nichž druhá a 

třetí aktivita patří do aktivit typu TV. 

Z analýzy výše uvedených výsledků vyplývá, že nejefektivnějším systémem 

aktivit se správným systémem nárůstu znalostí (čili pre-test nejnižší hodnota bodů 

a retenční test nejvyšší) a fixací tohoto nárůstu je pořadí následujících aktivit 

TV/IAV.  

SHRNUTÍ 

Komplexní analýza výše uvedených údajů umožňuje dojít k závěru, že s 

ohledem na dosažené výsledky žáka s SPU je nejefektivnější výuka v pořadí TV/IAV, 

tedy nejprve známé tradiční způsob práce a na ně navazující inovativní.  
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5.2 Sebehodnocení žáka 

Sebehodnocení je definováno jako zobecněný postoj ve vztahu k sobě 

samému (Strelau, 2000, s. 573). Ovlivňuje náladu, má výrazný vliv na osobní a 

sociální chování – včetně chuti do učení a vnímání sebe sama jako žáka. 

Sebehodnocení je založeno na sebepoznání, čili souboru úsudků a názorů, které se 

týkají samotného jednotlivce. Tyto úsudky a názory se týkají fyzických, psychických 

i sociálních vlastností. Sebehodnocení žáka záleží často na výchově z domova a 

hodnocení učitele a spolužáků. Poruchy sebevědomí obvykle vznikají na základě 

hodnocení zpochybňujících hodnotu dítěte, které dostává od významných osob 

(např. rodičů, učitelů). 

Různí autoři (např. Baumeister, Smart a Boden, 1996 s. 5-33; Carr, 2009, s. 

269) ukazují, že žáci s nízkým sebehodnocením dosahují mnohem horších výsledků 

ve výuce než jejich vrstevníci se stejnou úrovní smyslového vývoje, ale s vysokým 

sebehodnocením. Žáci mají tendenci ke zobecňování důsledků chování na další 

oblasti svého fungování. Jelikož „náš” zkoumaný žák má diagnostikované nízké 

sebehodnocení (Tab. 6, problém 10), rozhodli jsme se zjistit, zda se mění po 

aktivitách TV a IAV stejně jako po celém bloku aktivit. 

V našem výzkumu budeme sebehodnocení žáka chápat ve dvojím významu: 

a) jako sebehodnocení žáka (definitivní), (otázky 5,7,8,9 z pracovního listu 

sebehodnocení žáka Obr. A14), 

b) jako sebehodnocení vzdělávacích aktivit žáka (otázky 1,2,3,4,6 z pracovního 

listu sebehodnocení žáka Obr. A14). 

Ad a) Definitivní sebehodnocení žáka 

V obou blocích jsou získány následující výsledky: všechny aktivity byly pro 

žáka zajímavé (ot. 5). Obzvlášť důležitá je změna přístupu žáka před a po aktivitě 

(ot. 8 a 9). U 12 prováděných aktivit žák 11x před aktivitou použil grafický symbol 

neutrálního smajlíka jako popis své nálady. Zatímco po aktivitách se nálada žáka 

zlepšila a žák 12x použil grafický symbol usměvavého smajlíka jako popis své 

nálady. Můžeme proto říci, že se žákovi aktivity, pro něho připravené, líbily 

(navzdory tomu, že byly připravené výhradně pro jeho diagnostikované poruchy 

učení).  
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V těchto výzkumech můžeme pozorovat nedostatek zvláštních rozdílů v 

sebehodnocení znalostí (rozuměno jako vědomosti, dovedností a postojů) žáka po 

hodině (ot. 7, Tab. 18, 19). Pozorujeme nevelké výkyvy v rámci 0,5 stupně ve vztahu 

k následujícím aktivitám. Během aktivit žák věří, že na konci každého bloku u něj 

nastal nárůst znalostí (z hodnocení 3 na 4).  

Sebehodnocení získaných znalostí žáka je zvláště cenná informace (ot. 7), 

neboť tento žák měl Poradnou PP diagnostikované mimo jiné nízké sebehodnocení 

(Tab. 6, problém 10). Získaný nárůst sebehodnocení u žáka způsobil zvýšení 

sebevědomí nejen na těchto aktivitách, ale také na aktivitách integrovaných s celou 

třídou. V důsledku čehož žák začal zkoušet odpovídat na otázky a začal získávat 

vyšší hodnocení. Tento postoj se setkal také s pozitivním přijetím mezi spolužáky. 

Nárůst sebehodnocení žáka vedl k rozšíření účinku i do jiných předmětů. Navíc to 

způsobilo nárůst jeho sebevědomí, což se promítlo do ochoty prezentovat dalšímu 

žáku nejzajímavější způsoby práce, které žák v hlavním výzkumu poznal.  

Tab. 18 Výsledky výzkumu definitivní sebehodnocení žáka (otazka 7) v bloku I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Svoje znalosti po hodině 
hodnotím na: 5, 4+, 4, 3+, 3, 2+, 2, 

1+, 1 

I.1 3 

I.2 3+ 

I.3 4 

I.4 3+ 

I.5 4 

I.6 4 

I.7 4 

Tab. 19 Výsledky výzkumu definitivní sebehodnocení žáka (otazka 7) v bloku II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Svoje znalosti po hodině 
hodnotím na: 5, 4+, 4, 3+, 3, 2+, 2, 

1+, 1 

II.1 3 

II.2 3 

II.3 3+ 

II.4 4 

II.5 4 

II.6 4 

II.7 4 
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Ad b) Sebehodnocení vzdělávacích aktivit žákem 

Tab. 20 Výsledky žákova hodnocení vzdělávacích aktivit v bloku I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

1. V této aktivitě se 
mi nejvíc líbilo: 

3. Nejlépe jsem si 
zapamatoval: 

4. Nejhůř jsem si 
zapamatoval: 

I.1 
způsob provedení 
aktivit 

reaktanty a produkty 
co je to chemická 
reakce 

I.2 
práce a hra na 
počítačích 

reaktanty a produkty, 
rovnice chemických 
reakcí  

chemické reakce 

I.3 
způsob provedení 
aktivit 

reaktanty a produkty Částice 

I.4 
práce s testy na 
počítači  

rovnice chemických 
reakcí 

všechno jsem si 
zapamatoval 

I.5 
způsob provedení 
aktivit 

chemické reakce 
myslím, že si všechno 
pamatuju 

I.6 práce s počítačem 
rovnice chemických 
reakcí 

oxidační číslo 
(mocenství)  

I.7 
celá lekce se mi líbila, 
naučil jsem se pár 
zajímavých věcí  

rovnice chemických 
reakcí, produkty a 
reaktanty 

myslím, že to, co tam 
bylo, umím 

Tab. 21 Výsledky žákova hodnocení vzdělávacích aktivit v bloku II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

1. V této aktivitě se 
mi nejvíc líbilo: 

3. Nejlépe jsem si 
zapamatoval: 

4. Nejhůř jsem si 
zapamatoval: 

II.1 sledování pokusů 
prvky a experiment na 
počítači 

názvy jednotlivých 
látek 

II.2 
experiment, který 
nám Paní řekla 

závěry, pozorování, 
chemický experiment 

různé možnosti 
chemických pokusů 
(tzn. různé barvy 
indikátorů v roztocích) 

II.3 práce s počítačem pokusy téma pokusů 

II.4 

předmět experimentu 
reakce hořčíku s 
kyselinou 
chlorovodíkovou 

chemický experiment 
na lekci 

zdá se mi, že si vše 
pamatuji 

II.5 experiment na lekci chemický experiment 
zdá se mi, že si vše 
pamatuji 

II.6 
experiment, který 
nám paní předvedla 

experiment na lekci názvy experimentů 

II.7 
experiment, který 
jsem napsal 

chemický experiment téma pokusů 

 

V blocích jsou získány následující výsledky (Tab. 20, 21): otázka 1- 

zkoumanému žákovi se líbilo provedení aktivit. V bloku I můžeme vidět výrazný 

rozdíl v odpovědích na otázku: při vyučovacích hodinách prováděných tradičním, 

statickým způsobem (I.1, I.3, I.5) žák odpovídá stejně „líbil se mi způsob provedení 
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aktivit”. Zatímco při aktivitách prováděných inovačním, aktivizujícím způsobem (I.2, 

I.4, I.6) žák akcentuje typ aktivity, který mu nejvíce odpovídá, a tvoří tři podobné, 

ale různé odpovědi (práce a hra na počítačích, práce s testy a počítačem, práce s 

počítačem). Můžeme tedy připustit, že využití IAV přispělo ke zvýšení spokojenosti 

žáka se způsobem provedení hodina. Odpovědi získané u tradičních aktivit nejsou 

tak jednoznačné. Můžeme připustit, že neschopnost zobrazení konkrétního prvku 

aktivity, který se mu líbil, naznačuje, že se jedná o „zdvořilou odpověď”.  

V bloku II, tak jako v předchozím bloku, je obtížné najít nějaký trend a znovu 

je vidět, že obrácení pořadí aktivit není vhodné. Vidíme menší různorodost a 

konkrétnost odpovědí žáka. Můžeme tedy připustit, že obrácení pořadí aktivit má 

spíše negativní vliv na zaujetí žáka pro téma.  

Výsledky výzkumu v otázce 2 ukazují rovněž velkou nechuť k evaluaci 

aktivit a sebehodnocení – na otázku 2 žák pokaždé odpovídal „vyplňování 

dotazníků”. Co se promítá v diagnóze Poradny PP Tab. 6 problémy 9 a 10. 

Odpovědi na otázky 3 a 4 ukazují, že žák v průběhu aktivit došel mimo jiné 

k závěru, že si vše zapamatoval nebo uvádí klíčový rozsah znalostí probíraných v 

aktivitách jako ten, kdo si je zapamatoval nejlépe. Někdy ukazuje na mezery ve 

znalostech, které by měl znát před započetím realizace výzkumu nebo na mezery ve 

znalostech týkající se podrobných názvů jednotlivých chemických látek nebo 

chemických pojmů užívaných při aktivitách (tento problém má podle názoru z 

Poradny PP své odůvodnění – váže se k poruchám paměti, pozornosti a asociačních 

procesů Tab. 6 problém 7). 

Kompletně všechny hodiny (ot. 6) byly žákem ohodnoceny grafickým 

symbolem usměvavého smajlíka, proto můžeme říci, že se mu líbily a použití 

systému pozitivní posily (Tab. 6 problém 17) prostřednictvím využití grafických 

symbolů smajlíků splnilo svůj účel. 

SHRNUTÍ 

Žák v průběhu prováděných aktivit týkajících se obou otázek mimo jiné 

došel k závěru, že si vše zapamatoval nebo uvádí klíčový rozsah znalostí 

probíraných v aktivitách jako ten, o kterém si myslí, že si pamatuje nejlépe. Výsledky 

testu potvrzují názor Poradny PP na poruchy paměti, pozornosti a asociace u žáka, 

protože žák naznačuje mezery ve znalostech nebo dovednostech, které by měl znát 
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před zahájením výzkumu (například mezery ve znalostech o názvech jednotlivých 

chemických látek nebo chemických pojmů). Svoje znalosti po hodině žák hodnotil 

na stupnici školního hodnocení na 3, 3+ nebo 4 (odpovědi na otázku 7). Hodnocení 

znalostí žáka je obzvlášť cenná informace (odpovědi na otázky 3, 4 a 7), neboť tento 

žák má Poradnou PP diagnostikované mimo jiné nízké sebehodnocení a náchylnost 

k únavě. S pomocí správně stimulovaných aktivit však bylo možné provést celý 

scénář aktivit s aktivní účastí žáka (Poradna PP doporučila mimo jiné aktivizaci 

pozornosti) spolu s řešením (s využitím) sebehodnotícího listu žáka. Na těchto 

aktivitách došlo k nárůstu sebehodnocení žáka. Navíc bylo možné tohoto efektu 

využít při integračních aktivitách s celou třídou. Žák začal pracovat aktivněji a s větší 

chutí také při aktivitách s celou třídní skupinou. Častěji začal správně odpovídat na 

zadávané otázky nebo svedl „boj” s návodnými otázkami. V důsledku toho začal 

získávat vyšší hodnocení. Tento postoj se setkal také s pozitivním přijetím od žáků 

(předcházel prvek překvapení, že žák má co říct „na dané téma”). Pozitivní přístup 

k výuce a možnost zažití vzdělávacího úspěchu v kombinaci s jeho přijetím do třídní 

skupiny vedlo k rozšíření také na další předmět vyučovaný tímto učitelem v oblasti 

přírodních věd. Navíc to způsobilo zvýšení sebevědomí, které se projevilo v ochotě 

prezentovat pro žáka nejzajímavější způsoby práce na fóru celé školy (Poradna PP 

vydala doporučení o uspořádání situací vedoucích k navázání vzájemných kontaktů 

a větší interakci s třídní skupinou). Žák preferoval způsoby práce založené na na 

aktivitách s využitím IAV (v obou blocích), což může naznačovat, že využití IAV v 

aktivitách může vést k probuzení a/nebo uchování motivace k výuce u žáků s 

obtížemi v učení. 
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5.3 Hodnocení preference vyučovacích hodin žákem 

V rámci prováděných výzkumů bylo sebehodnocení hlavniho žáka 

rozšířeno také o hodnocení jednotlivých činností. Toto hodnocení bylo prováděno 

několika způsoby: 

a) po každé dvojici aktivit byla žákovi položena otázka, kterou aktivitu preferuje 

(otázky 10, 11 Obr. A15), 

b) po celém bloku aktivit na shrnujících aktivitách, byla položena otázka 

porovnávající atraktivnost všech způsobů práce v tomto bloku. Žák byl rovněž 

požádáni o výběr jednoho nejzajímavějšího způsobu provedení aktivity v 

daném bloku (otázky 10, 11 Obr. A16). 

Výsledky hodnocení preference hodin žáka ukazují tabulky níže:  

a) po každé dvojici aktivit (Tab. 22, 23), 

Tab. 22 Hodocení preferencí hodin žáka po každé dvojici aktivit (otazka 10, 11) v bloku I 

Číslo 
bloku/ 

číslo 
cvičení 

10. Který způsob výuky byl pro tebe 
nejzajímavější: 

a) TV b) IAV 
(odpovědi a,b se zachováním pořadí 

aktivit ve dvojici v jednotlivých blocích) 

11. Ohodnoť zajímavost práce 
v jednotlivých hodinách na 

bodové škále 1-4 ze stupnice 
byl odebrán prostřední 

neutrální stupeň 

I.1 
IAV 

2- málo zajímavý 

I.2 4- velmi zajímavý 

I.3 
IAV 

3- zajímavý 

I.4 4- velmi zajímavý 

I.5 
IAV 

3- zajímavý 

I.6 4- velmi zajímavý 

Tab. 23 Hodnocení preferencí hodin žáka po každé dvojici aktivit (otazka 10, 11) v bloku II 

Číslo 
bloku/ 

číslo 
cvičení 

10. Který způsob výuky byl pro tebe 
nejzajímavější: 

a) IAV b) TV 
(odpovědi a,b se zachováním pořadí 

aktivit ve dvojici v jednotlivých blocích) 

11. Ohodnoť zajímavost práce 
v jednotlivých hodinách na 

bodové škále 1-4 ze stupnice 
byl odebrán prostřední 

neutrální stupeň 

II.1 
IAV 

4- velmi zajímavý 

II.2 3- zajímavý 

II.3 
IAV 

3- zajímavý 

II.4 2- málo zajímavý 

II.5 
IAV 

4- velmi zajímavý 

II.6 4- velmi zajímavý 
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Žák pokaždé (bez ohledu na pořadí aktivit) vybral aktivity více inovativní, 

aktivizující navzdory tomu, že jsou pro něj méně známé a vyžadují více úsilí. Hodnotí 

je maximálním počtem bodů (blok I) nebo maximálním a téměř maximálním (II. 3 

Práce ve virtuální interaktivní laboratoři na 3- zajímavé a na 4 velmi zajímavé) v 

bloku II v porovnání s aktivitami tradičními více předvídatelnými (a proto 

zaručujícími větší bezpečí a teoreticky lehčími). Může se zdát, že při odpovídající 

úrovni zájmu o činnost a zmobilizování veškeré působnosti inovačních aktivit 

(navzdory jejich větší složitosti) mohou mít vliv na nárůst zájmu o probíraná témata, 

což by se mělo projevit na nárůstu úrovně motivace k výuce, vlastního 

sebehodnocení a víry ve své schopnosti. Tyto faktory se zdají být zvlášť důležité ve 

vzdělávání žáka s obtížemi ve výuce a mohou mít vliv na dosažení jeho vzdělávacího 

úspěchu nejen na diskutované aktivity z chemie. “Správně vybrané didaktické 

prostředky mohou značně vylepšit proces vzdělávání nebo učení se během hodin 

chemie” (Sendecka 2017). Výsledky hodnocení preferencí žáka po celém bloku 

aktivit jsou zobrazeny v tabulkách níže. 

b) po celém bloku aktivit na shrnující hodině (Tab. 24, 25). 

Tab. 24 Hodnocení preferencí hodin žákem po celém bloku I - Cvičení I.7 Práce se souborem úloh 

(závěrečný test) 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

10. Který způsob 
výuky byl pro tebe 
nejzajímavější:… 

11. Ohodnoť zajímavost práce na 
jednotlivých hodinách na stupnici 

(polské) školního hodnocení od 1 do 6 

I.1 

Programované učení 
s využitím programu 

Chem-Tutor (IAV) 

2 

I.2 6 

I.3 4 

I.4 5 

I.5 3 

I.6 6 

Tab. 25 Hodnocení preferencí hodin žákem po celém bloku II - Cvičení I.7 Práce se souborem úloh 

(závěrečný test) 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

10. Který způsob 
výuky byl pro tebe 

nejzajímavější:... 

11. Ohodnoť zajímavost práce na 
poszczególnych hodinách na stupnici 

(polské) školního hodnocení od 1 do 6 

II.1 

Práce ve virtuální 
interaktivní laboratoři 

(IAV) 

5 

II.2 2 

II.3 6 

II.4 1 

II.5 6 

II.6 6 



 

83 

Žák po určité době uznal, že shodně v bloku I i II byly nejzajímavějšími 

aktivitami ty aktivity, které jsou IAV (programované učení s využitím programu 

Chem-Tutor a práce ve virtuální interaktivní laboratoři), které jsou obecně relativně 

obtížné.  

Každopádně v bloku I jsou druhé aktivity z každé dvojice hodnoceny výše 

než první a v boku II se vyskytuje opačná tendence. Souvisí to s tím, že v obou blocích 

I i II žák výrazně výše hodnotil aktivity inovační aktivizující výuky.  

Shrnutí kapitoly 5 

Všechny získané výsledky (pokud jde o zvyšování znalostí, sebevědomí a 

hodnocení zajímavosti aktivit) ukazují, že správným pořadím aktivit je začít nejprve 

aktivitami tradiční výuky a poté přejít na inovační aktivizující výuku. 



 

84 

6 Další výzkumná šetření (další žáci) – výsledky a jejich 
analýza22 

6.1 Případová studie – výsledky komplexních zkoušek doplňkového 

žáka 

Hlavním účelem této části výzkumu bylo ověřit účinnost různých způsobů 

práce použitých při studiu hlavního žáka s jiným žákem. Efektivita zde znamená 

zvýšení kompetencí žáka. Zvýšení kompetencí bylo zkoumáno pomocí testů. 

Výzkumné šetření dalšího žáka popsaného v podkapitole 4.1 (další 

komplexní doplňkový výzkumný objekt) byl provedden stejným způsobem jako v 

případě žáka v hlavním výzkumu (dále žák HV). 

V tabulkách 26 a 27 a obrázcích 18, 20 jsou představeny souhrnné výsledky 

získané prostřednictvím komplexního výzkumu žáka23 v doplňkovém výzkumu 

(dále žák DV) různými způsoby práce v obou blocích:  

• I – rovnice chemických reakcí,  

• II – chemická laboratoř. 

Během hodnocení znalostí a dovedností žáka DV bylo využito stejné schéma 

bodování odpovědí jako v případě žáka HV popsané v tabulce 11. Byla hodnocena 

každá změna znalostí zkoumaného žáka.  

V tabulkách 28, 29, 30, 31 a obrázcích 19, 21, 22, 23 jsou ukázány (podobně 

jako v případě žáka HV) souhrnné výsledky změn znalostí zkoumaného žáka DV v 

jednotlivých způsobech práce v obou blocích. 

V obou blocích jsou výsledky žáka DV dosažené v post-testu vyšší než 

výsledky dosažené tímto žákem v pre-testu (s výjimkou aktivit II.1- Práce s vizuální 

instrukcí - a II.3 - Práce ve virtuální interaktivní laboratoři - oba - IAV). To svědčí o 

tom, že připravené materiály žákovi pomohly v porozumění novým tématům. 

Výjimka ve formě aktivity II.1 vznikla pravděpodobně z obtíže v koncentraci 

pozornosti žáka (č. problému 2 s. 48) a poruchy paměťových procesů, pozornosti a 

asociace (č. problému 4 s. 48). Dynamika filmu a objekty, které se pohybují ve filmu, 

mohly způsobit jeho rozptýlení. Je snazší soustředit pozornost na reálného učitele, 

 
22 Na návrh oborové rady doktorského studia PřF Univerzity v Hradci Králové vyslovený při 
přijímacím řízení SDZ byl proveden dalsi výzkum (doplňkové studie). 
23 Ukázkové didaktické testy jsou uvedene v příloze B. 
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který stojí vedle žáka, než soustředit pozornost na akci filmu. Výjimka ve formě 

aktivity II.3 vznikla pravděpodobně z Poradnou PP diagnostikovaných problémů 

žáka. Ve zkoumaném doplňkovém případě má žák diagnostikované nedodržování 

platných pravidel (č. problému 3 s. 48) a narušení paměti, pozornosti a asociačních 

procesů (č. problému 4 s. 48). 

Tab. 26 Výsledky dosažené komplexní dodatkovým žákem v I. bloku Rovnice chemických reakcí 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Rovnice chemických reakcí 
- počet bodů 

Pre-
test 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.1 Práce s popisným textem 4 8 11 6 

I.2 
Práce s počítačovou simulací 
PhET 

9 11 8 6 

I.3 Práce se statickými obrazy 2 2 4 4 

I.4 
Práce s počítačovými animacemi 
modelů 

1 4 4 8 

I.5 Heuristický rozhovor 5 7 4 4 

I.6 
Programované učení s využitím 
programu Chem-Tutor 

4 12 8 8 

Tab. 27 Výsledky dosažené komplexní dodatkovým žákem v II. bloku Chemická laboratoř 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Chemická laboratoř 
- počet bodů 

Pre-
test 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.1 Práce s vizuální instrukcí 4 2 3 3 

II.2 Práce s verbální instrukcí 2 3 2 3 

II.3 
Práce ve virtuální interaktivní 
laboratoři 

8 4 7 9 

II.4 Práce s pracovním listem 2 7 9 2 

II.5 
Žákovský experiment s využitím 
IBSE 

1 4 6 6 

II.6 Pokus učitele 1 8 5 4 

 

V tomto případě nelze v obou blocích pozorovat výrazný nárůst znalostí 

tohoto žáka v závěrečném a retenčním testu v porovnání s pre-testem.  

Po aktivitách I.2 práce s počítačovou simulací PhET - IAV a I.5 Heuristický 

rozhovor - TV a II.1 práce s vizuální instrukcí - IAV pozorujeme navíc úbytky znalostí 

– což je nepředstavitelný jev ve vzdělávání a učení se žáka. Pouze ve dvojici aktivit 

I.3 práce se statickými obrazy a I.4 práce s počítačovými animacemi modelů (blok I) 
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a v aktivitách II.3 práce ve virtuální interaktivní laboratoři, II.5 žákovský experiment 

s využitím (blok II) nastal nárůst znalostí v průběhu času nad úroveň pre-testu i 

post-testu.  

Při podrobné analýze údajů z bloku I (Rovnice chemických reakcí) můžeme 

pozorovat nárůst znalostí žáka v post-testu v porovnání s pre-testem v 5 ze 6 

využitých způsobech práce. V 1 případě se úroveň znalostí nemění (práce se 

statickými obrazy). Ve 2 ze 3 využitých – IAV je tento nárůst spektakulární, neboť je 

až trojnásobný (v I.6 programované učení s v yužitím programu Chem-Tutor – 

maximální nárůst). V případě aktivit TV 2 ze 3 využitých nástrojů vedly ke zvýšení 

znalostí a práce se statickými obrazy vedla k výše zmíněné stabilizaci znalostí z pre-

testu. 

Testy závěrečný i retenční v I bloku vedly k nárůstu ve 2 nástrojích z IAV (z 

nichž velmi spektakulární je v práci s počítačovými animacemi modelů) a 2 – TV (ale 

ne tak spektakulární jako ve výše uvedeném případě) a úbytek v jednom nástroji z 

IAV a TV. 

Zvláštní pozornost zasluhuje fakt, že v případě tohoto žáka se nejlepším 

nástrojem ukázaly počítačové animace modelů. V případě jejich využití se navíc po 

delším čase znalosti dále rovnají v mysli žáka a můžeme vidět nárůst výsledků v 

retenčním testu, nejen ve vztahu k pre-testu, ale i k post-testu. To svědčí o vysoké 

účinnosti této způsobů práce. 

Celkově vidíme podobnou tendenci jako u žáka HV, ale ne tak výraznou. 

Vě II bloku (Chemické laboratoři práce) podobně jako v případě bloku I 

můžeme vidět nárůst znalostí žáka v post-testu v porovnání s pre-testem ve 4 ze 6 

využitých způsobech práce (II.2 práce s verbální instrukcí, II.4 práce s pracovním 

listem, II.5 žákovský experiment s využitím IBSE, II.6 pokus učitele). V 1 ze 3 

využitých – IAV (II.5 žákovský experiment s využitím IBSE) a 3 TV.  

V obráceném pořadí způsobů práce (IAV/TV) je těžké vidět závislosti. Testy 

závěrečný i retenční v II bloku vedly k nárůstu ve 2 způsobech práce z IAV (II.3 práce 

ve virtuální interaktivní laboratoř a II.5 žákovský experiment s využitím IBSE) a 2 

způsobech z TV ale ne tak spektakulárně (jsou to II.2 práce s verbální instrukcí a II.6 

pokus učitele).  

Zvláštní pozornost si zaslouží poslední dvojice aktivit II.5 žákovský 

experiment s využitím IBSE a II.6 pokus učitele. Žák začíná při těchto aktivitách ze 
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stejné, nízké úrovně znalostí (pre-test), zatímco v post-testu 2x lépe vypadá pokus 

učitele. Avšak když mluvíme o trvalosti znalostí (testy závrečný a retenční), pak 

žákovský experiment s využitím IBSE vykazuje vyšší trvalost než pokus učitele. 

Navíc je v tomto bloku nejtrvalejší. Zajímavou situaci pozorujeme také v práci s 

pracovním listem. Generuje rychlý nárůst znalostí v krátkém časovém úseku (což je 

nepochybně atraktivní pro učitele), ale nejde o trvalou znalost (výsledky získané v 

retenčním testu jsou stejné jako v pre-testu). 

Pozornost zasluhuje skutečnost, že v případě, že obrátíme pořadí způsobů 

práce v bloku II (nejdříve IAV a potom TV), pozorujeme v tomto případě výrazný 

problém s trvalostí znalostí u žáka DV.  

Na obrázcích níže (Obr. 18 a 20) jsou ukázány změny úrovně znalostí žáka 

(vyjádřeny jako počet získaných bodů komplexního dodatkového žáka v testu) ve 

všech typech aktivit. V případě bloku I (Rovnice chemických reakcí) ve všech typech 

testů (pre-test, post-test, závěrečný test a retenční test) vlnová a cyklická povaha 

změn v počtu získaných bodů nebyla narušena. Žák téměř vždy získával nižší počet 

bodů v případě aktivit TV a vyšší v případě aktivit IAV. V některých případech 

rovněž po určité době nastupovalo částečné zapomínání informací (související s

 

Obr. 18 Výsledky získané žákem v jednotlivých způsobech práce v bloku I. Body označují počet 

obdržených bodů a čáry ukazují trendy (směr změny).  
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dysfunkcí žáka – narušení paměťových procesů, pozornosti a asociace č. problému 

4 s. 47) Výjimku tvoří dvojice aktivit I.3 práce se statickými obrazy a I.4 práce s 

počítačovými animacemi modelů a II.5 žákovský experiment s využitím IBSE. 

Obvykle výsledky získané žákem v pre-testu byly nejnižší pro daný typ aktivity 

(netýká se to aktivit I.2 práce s počítačovou simulací PhET, I.5 heuristický rozhovor, 

II.1 práce s vizuální instrukcí a II.3 práce ve virtuální interaktivní laboratoři). 

Nejvyšší výsledky v retenčním testu – svědčící o trvalosti znalostí byly získány v 

případech I.4 práce s počítačovými animacemi modelů a II.5 žákovský experiment s 

využitím IBSE. V bloku I i II to jsou aktivity IAV. Výsledky žáka DV, analogicky jako 

výsledky žáka HV, rovněž potvrzují neefektivnost heuristického rozhovoru, 

poněvadž výsledky získané v závěrečném i retenčním testu jsou nižší než v pre-

testu. 

Níže uvedený obrázek 19 zobrazuje nárůst znalostí v následujících typech 

testů, ale týká se pouze dané dvojice hodin (TV/IAV). Pouze v případě druhé dvojice 

aktivit I.3 a I.4 vidíme nárůst mezi první a druhou hodinou, stejně jako mezi 

následnými typy testů týkajících se dané hodině (pre-test, post- test, závěrečný test, 

retenční test). V případě jiných dvojic aktivit z tohoto bloku má nárůst znalostí v 

post-testech a ostatních testech jiný směr; můžeme převážně vidět nárůst znalostí u 

žáka v druhé hodině s využitím IAV. 

Můžeme tedy předpokládat, že tento žák, ačkoli má částečně podobné 

obtíže ve výuce jako žák HV, potřebuje svoji individuální modifikaci způsobů práce 

v tomto bloku. 

Podrobnou analýzou dat bloku II (Chemické laboratoři práce) (Obr. 20) 

můžeme uvažovat novou tendenci. Obrácení pořadí aktivit zapříčinilo v případě 

aktivit II.1 práce s vizuální instrukcí, II.4 práce s pracovním listem výrazné snížení 

úrovně znalostí u žáka v jednotlivých dvojicích aktivit. Vyskytly se poruchy nárůstu 

znalostí u žáka a poruchy v trvalosti těchto znalostí. V tomto bloku pouze v 

aktivitách II.5 žákovský experiment s využitím IBSE byla zachována správná 

posloupnost týkající se nárůstu a upevnění znalosti (tj. nejnižší výsledky v pre-testu, 

nejvyšší v retenčním testu). Pouze ve čtyřech aktivitách (II.2 práce s verbální 

instrukcí, II.4 práce s pracovním listem, II.5 žákovský experiment s využitím IBSE, 

II.6 pokus učitele) počet získaných bodů žákem v pre-testu byl nejnižší mezi všemi 

testy. Zatímco počet získaných bodů žákem v pre-testu v aktivitách II.1 práce s 
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Obr. 19 Nárůst znalostí žáka v jednotlivých dvojicích aktivit v bloku I. Body označují počet obdržených 

bodů a čáry ukazují trendy (směr změny).  

 

Obr. 20 Výsledky získané žákem v jednotlivých způsobech práce v bloku II. Body označují počet 

obdržených bodů a čáry ukazují trendy (směr změny). 
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vizuální instrukcí byla nejvyšší mezi všemi testy a II.3 práce ve virtuální interaktivní 

laboratoři vyšší než post-test a závěrečný test a nižší než retenční test. 

V aktivitách II.2 práce s verbální instrukcí II.3 práce ve virtuální interaktivní 

laboratoři II.5 žákovský experiment s využitím IBSE retenční test přinesl nejvyšší 

výsledek. V případě aktivit II.4 práce s pracovním listem počet bodů získaných 

žákem v retenčním testu je nejnižší a rovná se počtu bodů v pre-testu. To svědčí o 

tom, že tento způsob nevede k upevnění znalostí u žáka DV analogicky jako u žáka 

HV. 

Níže uvedený obrázek 21 ukazuje nárůst znalostí v následujících typech 

testů, ale týká se pouze dané dvojice hodin (IAV/TV). V případě každé dvojice aktivit 

výsledky pre-testu po ddruhých aktivitách převážně nemají v vyšší hodnotu než po 

prvních aktivitách. Při takovém pořadí aktivit v druhé i třetí dvojici aktivity retenční 

test na prvních aktivitách ze dvojice (IAV) má nejvyšší výsledek. Bohužel na druhých 

aktivitách ze dvojice tento výsledek padá na značně nižší úroveň post-testu a 

dodatečně na druhých aktivitách druhé dvojice se shoduje s pre-testem. 

 

Obr. 21 Nárůst znalostí žáka v jednotlivých dvojicích aktivit v bloku II. Body označují počet obdržených 

bodů a čáry ukazují trendy (směr změny). 
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Můžeme tedy říci, že pořadí aktivit IAV/TV – nezpůsobuje nárůst trvalosti 

znalostí. Proto bychom měli pokračovat v dalším hledání co nejoptimálnějších 

způsobů práce a jejich správného pořadí pro tohoto žáka. 

V tabulkách níže (Tab. 28, 29) je porovnán nárůst znalostí v bloku I s 

ohledem na způsob výuky (TV/IAV). Nárůst znalostí (nebo pokles) je vypočítán jako 

rozdíl počtu bodů získaných v pozdějším testu ve srovnání s výchozím testem (pre-

test) – tj. rozdíl mezi post-testem a pre-testem, testem závěrečným a pre-testem a 

retenčním testem a pre-testem. 

Tab. 28 Nárůst znalostí komplexní dodatkového žáka pro tradiční způsoby práce blok I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet bodů 
v pre-test 

Rovnice chemických 
reakcí - TV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.1 4 Práce s popisným textem 4 7 2 

I.3 2 Práce se statickými obrazy 0 2 2 

I.5 5 Heuristický rozhovor 2 -1 -1 

 11 
Celkové zvýšení (všeobecný 
nárůst znalostí v TV do pre-
testu) 

6 8 3 

Tab. 29 Nárůst znalostí komplexní dodatkového žáka pro inovační způsoby práce blok I 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Rovnice chemických 
reakcí - IAV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

I.2 9 
Práce s počítačovou 
simulací PhET 

2 -1 -3 

I.4 1 
Práce s počítačovými 
animacemi modelů 

3 3 7 

I.6 4 
Programované učení s 
využitím programu  
Chem-Tutor 

8 4 4 

 14 
Celkové zvýšení 
(všeobecný nárůst znalostí 
v IAV do pre-testu) 

13 6 8 

Porovnáme-li nárůst znalostí žáka (měřený jako rozdíl mezi post-testem a 

pre-testem, testem závěrečným a pre-testem a retenčním testem a pre-testem), 

můžeme vidět, že v případě aktivit s využitím IAV je převážně vyšší jak pro 

jednotlivé typy aktivit, tak celkově. 



 

92 

Podrobná analýza jednotlivých typů aktivit (Tab. 28, 29) ukazuje, že 

nejméně efektivní je I.5 heuristický rozhovor a I.2 práce s počítačovou simulací 

PhET, neboť v průběhu času si žák z aktivit pamatuje čím dál méně. Zatímco nedošlo 

ke speciálním změnám v nárůstu znalostí žáka, kdy byly využity statické obrazy a 

práce s popisným textem – proto se zdá, že pro tohoto žáka se nejedná o efektivní 

nástroj. 

Podrobná analýza jednotlivých typů aktivit (Tab. 29) ukázala, že zvláště 

efektivní pro žáka se ukázaly práce s počítačovými animacemi modelů (jako způsob 

učení). Bezprostředně po aktivitách se nezdála jako efektivní (rozdíl počtu 

získaných bodů v porovnání post-testu a pre-testu činil 3), ale po určité době 

pozorujeme, že vědomosti se urovnaly v mysli záka a ten dosáhl vyššího výsledku 

(rozdíl počtu bodů získaných v porovnání retenčního testu a pre-testu činil 7). Zde 

se zdá, že na minimum omezené faktory ovlivňující rozptýlení pozornosti a 

jednoduchý pohyb objektů na obrazovce zaměřil pozornost komplexního 

dodatkového žáka a udržel koncentraci a navíc vedl k systematizaci znalostí v čase 

(nejvyšší nárůst znalostí v retenčním testu v celém bloku). Je to velmi důležité, 

uvážíme-li mimo jiné výše uvedené problémy č. 1 a 3 v charakteristice tohoto žáka 

(4.1 Další komplexní doplňkový výzkumný objekt).  

U komplexní dodatkového žáka (žák DV) nejlépe dopadla práce s 

počítačovými animacemi modelů – podobně jako u hlavního zkoumaného žáka, proto 

byla tato dvojice vybraná pro další část testování žáků s různými obtížemi ve výuce. 

V níže uvedeném obrázku (Obr. 22) je ukázán nárůst znalostí u žáka 

vyjádřený jako rozdíl v počtu získaných bodů mezi post-testem a pre-testem, 

závěrečným testem a pre-testem a retenčním testem a pre-testem. Porovnán byl též 

nárůst ve dvojících cvičení (TV ú IAV). Pozornost zasluhuje skutečnost, že v případě 

I dvojice aktivit dochází k odklonu od obecné tendence, zatímco ve druhé a třetí 

dvojici aktivit je účinnost aktivity IAV vyšší v porovnání s TV. Nejvyšší nárůst 

znalostí byl zaznamenán v práci s počítačovými animacemi modelů. V dlouhodobější 

perspektivě (závěrečný a retenční test) byl celkový nárůst znalostí ve druhé a třetí 

dvojici aktivit udržován na vysoké úrovni bezprostředně po ukončení aktivit post-

testem. Takové uspořádání aktivit může vést k získání dostatečně trvalých znalostí.  
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Obr. 22 Nárůst znalostí žáka pozdějších testů v porovnání s pre-testem v bloku I 

V níže uvedených tabulkách (Tab. 30, 31) je porovnán nárůst vědomostí v 

bloku II s ohledem na způsob výuky (IAV/TV). V bloku II se při využití inovativních 

nástrojů jako nejúčinnější ukázalo IBSE – došlo k nárůstu znalostí jak v post-testu, 

tak v závěrečném a retenčním testu. Nejhorší výsledky byly získány v aktivitách II.1 

Práce s vizuální instrukcí a II.3 Práce ve virtuální interaktivní laboratoři – byl 

pozorován úbytek znalostí bezprostředně po aktivitách a v závěrečném testu a v 

práci s IAV vizuální instrukcí takév testu retenčním. V případě tradičních statických 

cvičení nejlepšího efektu (rozuměno zde jako nárůst počtu bodů v post-testu, 

závěrečném testu a retenčním testu v porovnání s pre-testem) bylo dosaženo v 

případě II.6 pokusu učitele. Nejnižších výsledků bylo dosaženo v případě II.4. Při 

zahájení výuky ve dvojicích od aktivit z IAV i celková trvalost znalostí v aktivitách z 

IAV (málo) vyšší v porovnání s TV. Poprvé se místo nárůstu znalostí objevil jejich 

úbytek ve IAV. Pravděpodobně to může být způsobeno skutečností, že v aktivitách 

chybí zajímavý krátký úvod a žák zůstává sám s problémem bez vzpomínaného 

úvodu. Získané výsledky potvrdily, že pořadí IAV a potem TV není správné. 
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Tab. 30 Nárůst znalostí komplexní dodatkového žáka při inovačních způsobech práce blok II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Chemická laboratoř 
- IAV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.1 4 Práce s vizuální instrukcí -2 -1 -1 

II.3 8 
Práce ve virtuální 
interaktivní laboratoři 

-4 -1 1 

II.5 1 
Žákovský experiment s 
využitím IBSE 

3 5 5 

 13 
Celkové zvýšení (všeobecný 
nárůst znalostí v IAV do pre-
testu) 

-3 3 5 

Tab. 31 Nárůst znalostí komplexní dodatkového žáka ve tradičních způsobech práce blok II 

Číslo bloku/ 
číslo cvičení 

Počet 
bodů v 

pre-test 

Chemická laboratoř  
- TV 

Nárůst znalostí 

Post-
test 

Závěrečný 
test 

Retenční 
test 

II.2 2 Práce s verbální instrukcí 1 0 1 

II.4 2 Práce s pracovním listem 5 7 0 

II.6 1 Pokus učitele 7 4 3 

 5 
Celkové zvýšení (všeobecný 
nárůst znalostí v TV do pre-
testu) 

13 11 4 

 

 

Obr. 23 Nárůst znalostí žáka pozdějších testů v porovnání s pre-testem v bloku II 
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V obrázku výše (Obr. 23) je ukázán nárůst znalostí u žáka vyjádřený jako 

rozdíl v počtu bodů získaných v post-testu a pre-testu, závěrečném testu a pre-testu 

a retenčním testu a pre-testu. Porovnán byl též nárůst ve dvojicích cvičení (IAV/TV). 

Pozornost zasluhuje fakt, že takové rozložení aktivit (IAV/TV) nevede k nárůstu 

trvalosti znalostí jako tomu bylo v bloku I (por. Obr. 22). Započetí hodiny od IAV 

způsobuje ztrátu znalostí v první i druhé dvojici těchto aktivit a nevelký nárůst ve 

druhých aktivitách ze dvojice v porovnání s těmito aktivitami. 

 

Porovnáme-li výsledky testu retenčního s pre-testem, můžeme říci, že:  

• nejvyšší hodnoty rozdílu mezi retenčním testem a pre-testem bylo dosaženo v 

aktivitách: I.4 (rozdíl 7); II.5 (rozdíl 5) - tyto náleží do IAV, 

• průměrnou efektivnost mají aktivity: I.6 (rozdíl 4); II.6 (rozdíl3) - z nichž první 

patří do aktivit typu IAV a druhá do TV, 

• nízkou efektivnost mají aktivity: I1 (rozdíl 2); I.3 (rozdíl 2); II.3 (rozdíl 1), II.2 

(rozdíl 1) - dvě první patří do aktivit TV, třetí do IAV a čtvrtá do TV, 

• nulovou nebo zápornou efektivnost mají aktivity: I.2; I.5; II.1; II.4, z čehož 

aktivita druhá a čtvrtá spadá do TV. 

 

CELKOVÉ SHRNUTÍ 

Analýza výše uvedených údajů nám umožňuje dospět k závěru (také v 

tomto případě), že díky dosaženým výsledkům je nejefektivnější učení v pořadí 

TV/IAV a způsoby práce by měly být žákovi uzpůsobeny na základě důkladné 

analýzy doporučení z Poradny PP a nejúčinnějším způsobem výuky je využít 

nejdříve TV a poté IAV. 

V obou zkoumaných případech jsou účinné počítačové animace modelů a 

pořadí prací začínajících od aktivit tradičních a následně upevnění znalostí a 

udržování motivace k učení na základě aktivit IAV. 
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6.2 Další žáci - výsledky výběrových doplňkových šetření24 

Rozhodli jsme se prozkoumat, zda vybrané způsoby práce zkoumané na 

dvou výše popsaných žácích jsou efektivní také u jiných žáků. To znamená rozšířit 

vyzkum na větší skupinu žaků. 

Na základě komplexní analýzy těchto dvou případů byla vybrána dvojice 

aktivit, u nichž oba žáci dosáhli uspokojivých, jednoznačně dobrých výsledků. Touto 

dvojicí aktivit jsou aktivity s využitím statických obrazů a počítačových animací 

modelů. V tomto výzkumu bylo zachováno pořadí aktivit z předchozích výzkumů 

(první aktivity TV, druhé IAV). Aktivity byly prováděny podle stejného scénáře, 

který platil během výzkumu hlavního a komplexního doplňkového žáka (HV i DV). 

Výzkum byl proveden identickým způsobem jako v případě prvního a druhého žáka. 

Před započetním každé z dvojice aktivit byl proveden pre-test a po jejich skončení 

post-test.  

Cílem výzkumu bylo ověřit, zda jsou vybrané způsoby práce univerzální a 

poskytnou podobné výsledky jako u jiných žáků s různými problémy. Vezmeme-li v 

úvahu vzdělávací obtíže diagnostikované u žáků (kapitola 4.1), zdá se, že žáci A, B, C 

by měli dosáhnout podobných výsledků a výsledky žáka D by měly být o něco nižší. 

Podobná situace by měla nastat v případě žáků F a G (vzhledem k podobné diagnóze 

by měli dosáhnout podobných výsledků) a výsledky žáka H by měly být o něco nižší. 

Zatímco výsledky žáka E by měly být srovnatelné s výsledky žáka HV.  

V tabulkách 32 a 33 jsou představeny dosažené výsledky všech žáků25 v pre-

testu a post-testu pro TV - práce se statickými obrazy a IAV práce s počítačovými 

animacemi modelů. 

Tab. 32 Výsledky dosažené všemi zkoumanými žáky při práci se statickými obrazy 

Práce se statickými 
obrazy TV 

Žák HV Žák DV 
Žák 

A 
Žák 

B 
Žák 

C 
Žák 

D 
Žák 

E 
Žák 

F 
Žák 

G 
Žák 

H 

Pre-test 3 2 0 0 3 0 4 0 2 2 

Post-test 5 2 0 7 5 0 5 0 11 6 

Nárůst znalostí 2 0 0 7 2 0 1 0 9 4 

 

 
24 Na návrh oborové rady doktorského studia PřF Univerzity v Hradci Králové vyslovený při 
přijímacím řízení SDZ byl proveden dalsi výzkum (doplňkové studie). 
25 Ukázkové didaktické testy jsou uvedene v příloze č B této práce. 
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Tab. 33 Výsledky dosažené všemi zkoumanými žáky při práci s počítačovými animacemi modelů 

Práce s počítačovými 
animacemi modelů IAV 

Žák HV Žák DV 
Žák 

A 
Žák 

B 
Žák 

C 
Žák 

D 
Žák 

E 
Žák 

F 
Žák 

G 
Žák 

H 

Pre-test 4 1 0 3 6 4 1 0 9 3 

Post-test 12 4 0 8 7 4 4 0 11 7 

Nárůst znalostí 8 3 0 5 1 0 3 0 2 4 

 

Obr. 24 Výsledky dodažené všemi zkoumanými žáky při práci se statickými obrazy 

 

 

Obr. 25 Výsledky dosažené všemi zkoumanými žáky při práci s počítačovými animacemi modelů 
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Ze získaných výsledků lze říci, že pro žáky s obtížnou koncentrací 

pozornosti jsou pravděpodobně statické obrazy lepší než animace. Možná by měla 

být zvážena přechodná verze, tj. fotografování (zmrazení snímků) v klíčových 

okamžicích animace pro tyto žáky? 

Jak lze vidět v tabulkách 32 a 33 a na obrázcích 24 a 25, je obtížné nalézt 

korelaci mezi výsledky žáků a jejich diagnostikovanými obtížemi ve výuce. Žáci A, B, 

C a D navzdory podobným dysfunkcím dosáhli rozdílných výsledků. Podobně tomu 

bylo u žáků F a G a žáka H. Nulový nárůst znalostí vykazují žáci A a F s různým 

klinickým popisem. Pouze žák E (případ s podobně popsanými obtížemi jako žák 

HV) vykazuje identické korelace jako v případě předchozího žáka nižší výsledky v 

práci se statickými obrazy a vyšší v práci s počítačovými animacemi modelů. 

Můžeme si proto dovolit tvrdit, že aktivity připravené pro dané konkrétní 

obtíže žáka HV dobře fungují i v případě žáka s podobnými vzdělávacími obtížemi. 

Není však známo, zda jsou aktivity tohoto typu efektivní v případě jiných žáků. Proto 

by měla být provedena široká (úplná) analýza každé případové studie a pokaždé by 

měly být učiněny samostatné závěry. 

Závěrem můžeme konstatovat, že zvolená výzkumná metoda (Případová 

studie, Case study) byla dle našeho návrhu vhodným řešením, neboť, jak je vidět, 

pouze hluboká a podrobná analýza obtíží daného žáka umožňuje správné 

naplánování procesu jeho učení s využitím odpovídajícich způsobů práce a 

didaktických prostředků. Toto prohlášení je také uvedeno v dokumentu: Metodika 

pro pedagogy. Jak pracovat s dětmi se speciálními vzdělávacími potřebami. 

Nappisano there: „Neporovnávejte výsledky žáka jsou poslední děti, ani 

nesrovnávejte výkony dětí s SPU mezi sebou (stupeň a projevy téže poruchy mohou 

zásadně odlišovat)(Fořtová, 2013). 
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7 Diskuse 
 

V Polsku (v souladu s nařízením MNV ze dne 11. srpna 2017) poskytuje 

pomoc žákům se SVP: učitelé, pedagogové, psychologové, logopédi, profesní 

poradci, spolupracujeme s PP poradnami.  Hlavní břemeno práce se žákem SVP 

spočívá na učiteli (viz obrázek 3), který na něj nemusí být připraven. 

Obecně více žáků čelí problémům s učením různých předmětů (Johnstone a 

Kellett, 1980; Łuczak, 2000; Bogdanowicz, 2004). Role Poradni PP souvisí s počtem 

případů vydávání stanovisek (nebo řešení) s obecnými doporučeními pro práci se 

žákem se SVP (často obtížně realizovatelný prostřednictvím výuky). Učitel může na 

jedné straně využít dovedností nebo školení a tematický design těchto forem se 

často spoléhá na typické otázky (např. dyslexie, dysgrafie) a na žáky, kteří se zajímají 

o nižší stupeň vzdělávání. Ve svých publikacích se MNV v Polsku zabývá obecnými 

charakteristikami vzdělávacích obtíží a ukládá učitelům jednotlivých předmětů 

povinnost vyvinout konkrétní, praktické (a především efektivní) metody a způsoby 

práce. Cílem těchto aktivit je úspěšně absolvovat závěrečnou zkoušku žáka SVP. Je 

však obtížné najít popis konkrétních opatření, která by bylo možné aplikovat, 

například na žáky SVP s obtížemi s učením na hodinách chemie (Riendl a Haworth, 

1995; Adesokan a Reiners, 2015). Často si však můžete přečíst o používání ICT 

během výuky (např. Cieśla a Paśko, 2011; Jagodziński a Wolski, 2014, 2015; 

Błaszczak, 2017). Tento trend lze pozorovat i ve světě (např. Barnea, Dori, a 

Hofstein, 2010; Barak a Dori, 2011; Chiu a Linn, 2012; Brinson, 2015, Jones a Kelly, 

2015; Han Yu, 2017; Ianos a Oproiu, 2018; Seibert, Kay a Huwer, 2019; Bongers et 

al. 2020; Seifan, Robertson a Berenjian, 2020). 

Proto jedním z hlavních výsledků výzkumu je zjištění, že by měla být 

věnována mnohostranná pozornost způsobům práce (včetně výběr didaktických 

prostředků) využívaných učiteli ve vyučování žáků s SPU také ve vyučovacích 

hodinách chemie. 

Výsledky podrobně popsané v kapitole 5 (žák HV) ukazují, že: 

• V krátkodobém horizontu je při využití IAV rozdíl úrovně znalostí žáka (ve 

vztahu post-testu k pre-testu) vyšší než při využití TV. Doplňkově v druhých 

aktivitách v každé dvojici aktivit (IAV) v bloku I žák nejčastěji rozšiřuje svoje 
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znalosti (získává vyšší počet bodů než v aktivitách prvních – TV) a začíná z vyšší 

úrovně znalostí než v prvních aktivitách z dvojice, což nebylo výrazně 

pozorováno v bloku II. 

• V dlouhodobém horizontu (závěrečný a retenční test) využití TV jako prvních 

způsobilo „osvojení” si žáka s tématem. Použití IAV způsobů práce umožnilo 

žákovi získat více trvalých znalostí (vědomosti a dovednosti, hlavně v bloku I). 

• Rozvržení aktivit TV/IAV, způsobuje jednoznačný harmonický růst úrovně 

koncových znalostí žáka (retenční test) ve vztahu k počátečním znalostem. 

Opačné rozvržení aktivit (IAV/TV) způsoboval neuspořáddaný nárůst úrovně 

koncových znalostí a dokonce při některých způsobech práce bylo 

zaznamenáno snížení úrovně znalostí (zapomínání) žáka HV. Toto je velmi 

cenná informace, jelikož ve vzdělávání jde především o trvalost znalostí, což je 

obzvláště důležité v případě žáků s obtížemi v učení. 

V souvislosti s výše uvedeným byl potvrzen předpoklad číslo 1 a vyvrácený 

předpoklad číslo 2. 

Je třeba věnovat zvláštní pozornost způsobům práce a výběru 

didaktických prostředků využívaných učiteli ve vzdělávání žáků s SPU v 

dlouhodobém hledisku. Výsledky získané v této práci bezprostředně po 

aktivitách mohou ukazovat na falešnou účinnost některých způsobů práce, 

které v dlouhodobém hledisku vykazovat nižší účinnost. 

Na základě konkrétního žákova výběru typu aktivity z IAV můžeme vyvodit 

závěr, že tento typ aktivity zvýšil úroveň spokojenosti žáka se způsobem jejich 

provedením. V souvislosti s výše uvedeným tak byl vyvrácený předpoklad číslo 3. 

Získané výsledky týkající se úrovně znalostí (v pocitech žáka) vykazují 

mírné výkyvy. Z prohlášení zkoumaného žáka vyplývá, že ho zajímají oba typy 

aktivit. Žák rovněž prohlašuje, že nechce hodnotit vyučovací hodiny ani provádět 

sebehodnocení (což má potvrzené v názorech Poradny PP). Získané výsledky 

nepotvrzují ani nevyvrací předpoklad číslo 4.  

Pravidelným označováním IAV žákem jako zajímavějších jak při hodnocení 

jednotlivých dvojic aktivit, tak i aktivit v celém bloku, konstatujem, že byla     

potvrzen předpoklad číslo 5. 

Na závěr, vzhledem k tomu, že žákovi HV se obtížně učí a snadno zapomíná, 

nalezení efektivních způsobů práce (IAV), z nimiž se snáze učí a méně zapomíná, se 
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zdá být obzvlášť důležité. Je to zásadní nejen v aspektu nárůstu úrovně znalostí a 

jejich trvalosti, ale také vlivu na postoje (v tom motivace) žáka k výuce chemie. 

Během realizace výzkumu bylo provedeno: nalezení optimálnějších způsobů práce 

a správné pořadí aktivit, částečně minimalizovány obtíže ve výuce chemie, a také 

zvýšení spokojenosti žáků s hodinami. Získané výsledky navíc korelují s 

deklarovanou úrovní zajímavosti aktivit. Toho bylo dosaženo (především) použitím 

inovativních způsobů práce. 

Vzhledem k problému nedostatku srovnávací literatury, s nímž se potýkali 

rovněž jiní autoři uvádění v práci (np. Adesokan a Reiners 2015)26 je třeba si 

uvědomit, že výzkumy (pro žáka diagnostikovaného v Poradně PP s obtížemi v 

učení) na téma efektivních a efektních způsobů práce pro chemii jsou inovativní a 

klíčové pro učení žáků tohoto typu. S výzkumy žáků diagnostikovaných v Poradnách 

PP s jinými než klasickými obtížemi ve výuce je zejména u přírodovědných 

předmětů s malým počtem hodin (např. chemie) třeba pokračovat a rozšířit je o 

další případové studie. 

Výsledky podrobně uvedené v kapitole 6 ukazují, že: žák DV je jiný než žák 

HV, získal tedy odlišnéj výsledky. Podobně jako v předchozí případě však bylo 

potvrzeno efektivní pořadí aktivit (TV/IAV). Nejlepší získané výsledky v aktivitách 

u tohoto žáka (a zároveň velmi dobré u žáka HV) ukázaly dvojice aktivit (I.3 a I.4) 

pro výběrový dílčí výzkum žáků A-H. Výsledky žáků A-H potvrzují, že je nutné 

individualizovat vzdělávání a vypracovat materiály věnované jednotlivým žákům a 

jejich problémům. Žák, který měl nejvíce podobné problémy s hlavním zkoumaným 

žákem, získal podobné výsledky. Získané výsledky potvrzují předpoklad číslo 6. 

SHRNUTÍ 

Provedená rešerše ukázala, že není mnoho publikací týkajících se výzkumu 

vzdělávání žáků s SPU ve výuce chemie, poněvadž v přírodních vědách se nevyužívá 

přístup individualizace (nebo jen zřídka). Takový přístup (případová studie) bývá 

běžný v psychologii, sociologii, politických vědách, ekonomii, ale také v územním 

plánování (Yin, 1988, s. 10 za Ptak-Kostecka, 2000) nebo řízení a marketingu 

(Wereda, 2005).  

 
26 Je pozoruhodné, že tato práce nevzbuzuje zájem a není citována 
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Učení žáka s obtížemi ve výuce (chemii) je postup, který vyžaduje 

komplexní pohled. Je třeba věnovat pozornost nejen na úspěch žáka (výsledná 

známka z předmětu, výsledek zkoušky), ale také na široce chápaný motivační faktor. 

Tento faktor je u takových žáků velmi důležitý, jelikož časem získané například 

změny nastavení umožňují otevřít žáka chuti získat znalosti z daného oboru. 

Každý žák je jiný, ale podrobná diagnostika Poradny PP a prozkoumání a 

poznání žáků s SPU učitelem spolu s popisem jim diagnostikovaným problémů, 

způsobů práce (v tom didaktických prostředků) může pomoci v práci jiným učitelům 

chemie nebo pro ně může být inspirací a podporou v obtížné dovednosti efektního 

a efektivního učení žáků s obtížemi ve výuce.  

Pochopení způsobů, jak se žáci učí, je nejen klíčovým aspektem dobrého 

učení (Kober, 2015 s. 53-54) ale může rovněž poskytnout pomoc učitelům v 

přípravě efektivních strategií učení. Vyžaduje to však dostupnost výzkumu procesu 

učení se (Clow, 1998). 
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Závěr 

V současné době je v Polsku trend, aby vzdělávání ve školách bylo 

inkluzivní. Proto je zde běžným jevem výskyt velmi rozmanitého složení školní třídy 

z hlediska vzdělávacích příležitostí. Děti s různorodými obtížemi v učení (včetně 

specifických poruch učení) jsou členy třídní skupiny. Proto také učitel musí pro tyto 

žáky upravit organizaci aktivit a výběr způsobů práce a didaktických prostředků. 

Bohužel je učitel v této obtížné situaci sám, často aniž by si uvědomoval obtíže, jaké 

se u jeho žáků vyskytují (Van Driel, De Jong a Verloop, 2002; Tumay, 2016). 

Provedená analýza literatury ukazuje, že v Polsku neexistuje žádná publikace, která 

by se týkala vzdělávání žáků s SPU diagnostikovanými Pedagogicko-Psychologickou 

Poradnou pro předmět učební chemie. Také světové literatury je v této oblasti velmi 

málo. To ukazuje, že výzkumy provedené v rámci této dizertační práce jsou 

novátorské, potřebné pro učitele a mají smysl v aspektu efektivního vzdělávání 

chemii u žáků s SPU ve výuce.  

Provedené výzkumy ukázaly vliv různých způsobů výuky chemie (tj s 

využitím různých didaktických prostředků) na úroveň znalostí a dovedností a 

postojů žáka s diagnostikovanými v Poradně PP obtížemi ve výuce. Na základě 

získaných výsledků můžeme konstatovat, že aplikace souboru aktivit (nejprve 

tradiční, potom novátorské způsoby práce) měla pozitivní vliv na žáka v mnoha 

aspektech. Všimli jsme si nárůstu znalostí a dovedností a jejich trvanlivosti v čase a 

nárůstu spokojenosti (včetně zvýšení motivace). Bylo pozorováno pozitivní přijetí 

aktivit a zájem o ně. Zvláště povzbudivé výsledky byly zaznamenány v aktivitách, v 

nichž bylo použito více aktivizujících cvičení [vizuální instrukce (film), animace 

modelů a simulace PhET]. Díky využitým nástrojům a systému aktivit se podařilo 

zminimalizovat obtíže ve výuce chemii u tohoto žáka. 

Získané výsledky jsou v souladu s údaji v literatuře (Riendl a Haworth, 

1995; Adesokan a Reiners, 2015). V tomto výzkumu bylo rovněž ukázáno, že 

používání modelů (animace mikrosvěta, simulace PhET) ve výuce chemie pomáhá k 

lepšímu porozumění obsahu, zvláště té oblasti týkající se přechodů v úrovních 

mikro a makrosvěta (Selvaratnam, 1998). Rovněž měl zkoumaný žák zájem o práci 

ve virtuální laboratoři, což koreluje s výsledky práce Jong, Lin a Wu (2002) a Tarng, 
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Lin, Ou, (2021) a jejich označením těchto aktivit jako těch nejzajímavějších v bloku 

Chemická laboratoř. 

Druhý komplexně zkoumaný žák dosáhl sice trochu jiných výsledků, ale i u 

tohoto žáka se potvrdil výše uvedený systém pořadí aktivit. Znamená to, že použití 

cyklu aktivit - nejprve tradiční způsoby práce a následně inovativní - pozitivně 

ovlivňuje úroveň znalostí a jejich trvalost u žáků s diagnostikovanými SPU. 

Selektivní výsledky jiných zkoumaných žáků ukazují, že je třeba individualizovat 

výuku, která bude rovněž zahrnovat vypracování materiálů věnovaných 

jednotlivým problémům žáků. Žák, který měl nejpodobnější problémy jako žák v 

hlavním výzkumu, získal s ním podobné výsledky. Vzhledem k nedostatku 

rozsáhlejší literatury na téma vyučování chemii u žáků s obtížemi ve výuce 

diagnostikovaných prostřednictvím Poradny PP jsou získané výsledky novátorské a 

klíčové pro učení tohoto typu žáků.  

Za obzvláště cenný přínos této dizertace k rozvoji didaktiky chemie 

považujeme následující fakta. 

Jako první v Polsku jsme se zabývali zkoumáním žáků s SPU 

(diagnostikovaných v Poradně PP) ve výuce chemie. To je „terra incognita”, která 

zkoumána poprvé.  

Vyhledali jsme a provedli selekci didaktických prostředků pokud jde o jejich 

využití žákem s SPU a vypracovali jsme autorské scénáře vyučovacích hodin s 

využitím těchto materiálů. Vypracované scénáře a materiály by měly pomoci 

učitelům v přípravě aktivit se žáky s podobnými dysfunkcemi, 

Inovativní je tvrzení, že systém aktivit tradiční výuky/inovativní aktivizující 

výuky je správný, jelikož zvyšuje stálost znalostí u žáků narozdíl od opačného 

systému aktivit. Opačný systém nevytváří trvalé znalosti a někdy dokonce vede k 

úbytku znalostí (zapomínání). 

Cenným přínosem je také evaluace účinnosti některých didaktických 

prostředků vzhledem k jejich vlivu na trvalost znalostí. Nízká efektivnost pracovních 

listů je zde velkým překvapením. Tento nástroj vytváří rychlý krátkodobý nárůst 

znalostí, který dlouhodobě ale nepřetrvává.  

Důležitým výsledkem této dizertační práce je také potvrzení, že každý žák, 

zvláště žák s SPU, je jiný, proto každý vyžaduje individuální přístup. A použité 
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didaktické prostředky mohou být aplikovány pro žáky s podobnou diagnózou 

Poradny PP. 

Výsledky také upozorňují na skutečnost, že každý učitel chemie musí mít 

rozsáhlé pedagogicko-psychologické znalosti, aby zvládl různorodou skupinu žáků 

s různými specifiky.  

S ohledem na výše uvedené úvahy se domníváme, že by mělo dojít ke 

změnám ve vzdělávání budoucích učitelů a k zařazení podrobnějších znalostí na 

téma osobností žáků s obtížemi ve výuce do studijních programů. V dalších 

výzkumech plánuji ověřit, jaké výsledky přinese aplikace pouze IAV na aktivity pro 

žáky s diagnostikovanými obtížemi ve výuce a testování jiných žáků s jinými 

obtížemi ve výuce chemie.  

Je plánováno rozšíření tohoto výzkumu do dalších oblastí např. chemická 

symbolika a stechiometrické výpočty. 
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I 

 

A. Charakteristika didaktických prostředků připravených do 

jednotlivých hodin 

Učitel (např. chemie, matematika) má mnoho rolí - od osoby, která přenáší 

znalosti a podporuje žáka v jeho rozvoji, až po roli školitele nebo terapeuta. V 

polských školách je však učitel odpovědný pouze za výsledky, kterých žák dosáhl při 

závěrečné zkoušce. Závěrečná zkouška je z hlediska úrovně obtížnosti stejná pro 

všechny žáky (včetně SPU). 

Učitelé proto kladou velký důraz na osvojení kompetencí ze základního kurikula 

žáky. Hlavním cílem následujících hodin proto bylo připravit žák na závěrečnou 

zkoušku. 

Podrobné terapeutické cíle pro jednotlivé aktivity jsou uvedeny v tabulce 11 

Vybrané vzdělávací obtíže a doporučení spolu se způsoby přijatých opatření u žáka. 

Účinky ovlivňování vybraných vzdělávacích obtíží a doporučení jsou uvedeny v 

příloze C. 

 

I BLOK VÝZKUMU ROVNICE CHEMICKÝCH REAKCÍ 

Cvičení č. 1 Práce s popisným textem 

Na prvních cvičeních žák pracoval s materiálem, který mu připravil učitel (Obr. 

A1), v němž jsou charakterizovány pojmy: chemická reakce, rovnice chemické 

reakce, substráty, produkty, reaktanty, vyčíslování rovnic chemických reakcí, 

stechiometrické koeficienty a krok za krokem popsán způsob vyčíslování stran 

rovnice chemické reakce na konkrétním příkladu. Následně měl žák za úkol 

samostatně vyčíslit rovnici chemické reakce na základě informací získaných na 

hodině. Materiál byl připraven na základě učebnice „Moje chemie“ vydavatelství 

Kubajak, část 1 autorů J. R. Paśko M. Nodzyńska. 



 

II 

 

Obr. A1 Text do hodiny č. 1. 



 

III 

Cvičení č. 2 Práce s počítačovou simulací (PhET - Balancing Chemical 

Equations)  

Na druhé hodině žák pracoval s využitím počítače se simulací Balancing 

Chemical Equations (Obr. A2). Úkolem bylo vyřešit rovnici chemické reakce mimo 

jiné s využitím misek vah. Na ramenech váhy byly, každou chvíli, vizualizované 

použité druhy a počty jednotlivých molekul ve výchozích látkách a produktech. Po 

provedení úkolu měl žák take možnost zahrát si didaktickou hru. Hra je založena na 

cvičení vyčíslování stran rovnice chemických reakcí s využitím misek vah. Simulace 

je dostupná na stránce http://phet.colorado.edu/.  

 

Obr. A2 Simulace Balancing Chemical Equations http://phet.colorado.edu/ 

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-

equations_en.html 

Cvičení č. 3 Práce se statickými obrazy 

Na třetím cvičení žák pracoval s využitím modelových obrazů 

představujících molekuly chemických prvků a sloučenin účastnících se chemických 

reakcí (Obr. A3). Pozoroval průběh různých typů chemických reakcí, které byly 

prezentovány s využitím dříve sledovaných molekul. Během hodině žák mimo jiné 

pozoroval různý vzhled a velikost molekul výchozích látek a produktů a tvorbu 

chemických vazeb v průběhu chemických reakcí. Na základě uskutečněných 

pozorování napsal rovnici chemických reakcí předvedených učitelem. Obrázky jsou 

z učebnice „Duch Chemie“ autorů M. Nodzyńska, P. Cieśla a „Moje chemie” J. R. Paśko, 

M. Nodzyńska. 

http://phet.colorado.edu/
http://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html
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Obr. A3 Příklady statických obrazů, které budou využity při výuce 

Cvičení č. 4 Práce s počítačovými animacemi modelů 

Na čtvrté hodině žák pracoval s využitím počítačových animací modelů 

představujících různým způsobem průběh chemických reakcí (Obr. A4). Pozoroval 

vzhled, počet a velikost, místo vzhledu a reakce jednotlivých molekul a tvoření 

chemických vazeb v různých typech chemických reakcí. Navíc během sledování 

animací byla věnována pozornost žáka na problém zákona zachování hmotnosti v 

průběhu chemických reakcí. Na základě uskutečněných pozorování žák odpověděl 

na uvedené otázky učitele. (Příklad animace je dostupný na kanále Chemia 

Uniwersytet Pedagogiczny https://www.youtube.com/watch?v=N18jwvo7Gj0). 

  

https://www.youtube.com/watch?v=N18jwvo7Gj0
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Obr. A4 Vzorové animační rámce využívané ve cvičeních 

Cvičení č. 5 Heuristický rozhovor 

Na pátém cvičení práce žáka byla založena na heuristickém rozhovoru. 

Učitel hovořil se žákem na téma jednotlivých činností, jaké je třeba uskutečnit, aby 

napsal a vyčíslil vzorové rovnice chemických reakcí kyselin s hydroxidy o různém 

stupni obtížnosti. Oblasti, které byly považovány, patřila mimo jiné stavba kyselin, 

hydroxidů a solí, správný zápis sumárních vzorců reaktantů a vlastní matematické 

operace pro výběr stechiometrických koeficientů. Následně na základě rozhovoru 

musel žák navrhnout a vyčíslit jiné než společně probírané rovnice chemických 

reakcí kyselin s hydroxidy.  

Cvičení č. 6 Počítačový program Chem-Tutor na psaní rovnic reakcí z oddílu 

Soli. 

Na šestém cvičení žák pracoval s podporou počítačového programu “Chem-

Tutor” (Obr. A5). Tento program učí krok za krokem, jak psát a vyčíslovat strany 

rovnice chemických reakcí v oddílu Soli (Paśko a Jyż, 2007). Umožňuje vybrat si 

rovnice o různém stupni obtížnosti a poskytuje řadu odkazů na potřebné teoretické 

znalosti, aby bylo možné správně vykonat jednotlivé operace během psaní a 

vyčíslování stran rovnic chemických reakcí. Tyto rady jsou dostupné v každé fázi 

práce s programem. Na konci zadání je informace o správnosti provedení úkolu. 

Během cvičení žák píše/navrhuje rovnice chemických reakcí, sám se rozhoduje, kdy 

chce/musí použít dostupné nápovědy. 
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Obr. A5 Počítačový program Chem-Tutor  



 

VII 

Cvičení č. 7 Hodnocení 

Na těchto cvičeních žák pracoval s pomocí komplexního materiálu, kterým 

byl list závěrečného testu. Dotazník obsahoval všechny otázky z post-testů řešených 

na cvičeních 1 – 6 (např Obr. A12). Navíc na těchto cvičeních žák řešil dotazník 

týkající se sebehodnocení (Obr. A14), dotazník, ve kterém mimo jiné napsal, která 

hodina byla pro něho nejzajímavější (Obr. A16). 

Cvičení č. 8 Hodnocení 

Na těchto cvičeních žák znovu pracoval s využitím kolektivního dotazníku, 

který byl rovněž vyřešen na hodině 7 (např Obr. A12). Tento dotazník byl testem 

distančním, který obsahoval všechny otázky z post-testů řešených v hodinách 1 – 6 

a 7. Měl posloužit v průběhu analýzy výsledků výzkumu k posouzení udržitelnosti 

znalostí v průběhu času, poněvadž cvičení proběhlo po zhruba 2 měsících od 

provedení závěrečného testu. 
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II BLOK VÝZKUMU CHEMICKÉ LABORATORNÍ PRÁCE  

Učitel (např. chemie, matematika) má mnoho rolí - od osoby, která přenáší 

znalosti a podporuje žáka v jeho rozvoji, až po roli školitele nebo terapeuta. V 

polských školách je však učitel odpovědný pouze za výsledky, kterých žák dosáhl při 

závěrečné zkoušce. Závěrečná zkouška je z hlediska úrovně obtížnosti stejná pro 

všechny žáky (včetně SPU). 

Učitelé proto kladou velký důraz na osvojení kompetencí ze základního kurikula 

žáky. Hlavním cílem následujících hodin proto bylo připravit žák na závěrečnou 

zkoušku. 

Podrobné terapeutické cíle pro jednotlivé aktivity jsou uvedeny v tabulce 12 

Vybrané vzdělávací obtíže a doporučení spolu se způsoby přijatých opatření u žáka. 

Účinky ovlivňování vybraných vzdělávacích obtíží a doporučení jsou uvedeny v 

příloze C. 

 

Cvičení č. 1 Práce s vizuální instrukcí 

Na první hodině tohoto bloku žák pracoval s využitím vzdělávacího filmu 

představujícího krok za krokem průběh chemické reakce (Obr. A7). Film pochází 

z materiálů vydavatelství ZamKor - Filmová knihovna učitele chemie. Chemické 

experimenty. Část 1, 2 autorů A. Danel, B. Jarosz, E. Kulig, A. Warchoł 

(https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-biblioteki-nauczyciela-

chemii/). Po dvou zhlédnutích filmu (Přehled zbarvení indikátorů v přítomnosti 

zásady, vody a kyseliny), na konci cvičení žák přistoupil k řešení úkolu z post-testu, 

v němž měl popsat podle obecně přijatého schématu (Obr. A6), sledovaný 

experiment a odpovědět na otázky a odůvodnit, zda pozoroval fyzikální změnu nebo 

chemickou reakci. 

 

 

Obr. A6 Schéma popisu experimentů  

https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-biblioteki-nauczyciela-chemii/
https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-biblioteki-nauczyciela-chemii/
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Obr. A7 Vzorové snímky z filmu využívané ve cvičeních 

Cvičení č. 2 Práce s verbální instrukcí 

Na druhé hodině žák pracoval s využitím verbální instrukce tvořené 

společně s učitelem. Žák se zúčastnil diskuze s učitelem na téma jednotlivých fází, 

které je třeba uskutečnit, aby mohl vykonat vybraný experiment. V této diskuzi byla 

věnována pozornost mimo jiné zásadním rozdílům mezi popisem a rozlišením 

poznatků od závěrů a návrh příkladů a závěrů, které lze z jednotlivých experimentů 

vyvodit. Po dvojím zopakování jednotlivých fází z instrukcí žák přistoupil k řešení 

úkolů z post-testu. 

Cvičení č. 3 Práce ve virtuální interaktivní laboratoři 

Na popisovaných hodinách žák pracoval s využitím počítačové aplikace 

Virtuální interaktivní laboratoř Late Nite Labs Macmillan Learning (Obr. A8). 

Úkolem, žáka bylo provedení experimentu reakce zinku s kyselinou 

chlorovodíkovou. Na cvičeních žák pracoval v interaktivní laboratoři, ve které on-

line připravoval a krok za krokem provedl experiment. Na počátku měl možnost 

přizpůsobit laboratoř dle svých preferencí a následně přistoupit k provedení úkolu 

přímé reakce. Po ukončení úlohy mohl experiment zopakovat a následně (z vlastní 

iniciativy) zkontrolovat různé parametry zadání a to, co se stane s “odpady reakce”. 

V závěru cvičení přistoupil k řešení úkolů v post-testu. 
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Obr. A8 Virtuální interaktivní laboratoř Late Nite Labs Macmillan Learning 

(http://macmillanlearning.com/Catalog/elearningbrowsebymediatype/LateNiteLabs) 

 

CVIČENÍ č. 4 Práce s textem – obrázkové instrukce k laboratorní práci 

Na těchto cvičeních žák pracoval s obrázkovou instrukcí (Obr. A9). 

pozoroval obrázky skla a laboratorního zařízení, nezbytného k provedení 

experimentu, potřebných chemikálií stejně jako jednotlivé fáze provedení 

experimentu krok za krokem navíc opatřené krátkým popisem. Instrukce byly 

připraveny učitelem s využitím materiálů vydavatelství ZamKor - Filmowa 

biblioteka nauczyciela chemii. Eksperymenty chemiczne. Część 2 autorů A. Danel, B. 

Jarosz, E. Kulig, A. Warchoł (https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-

biblioteki-nauczyciela-chemii/). Po dokončení analýzy instrukcí žák odpovědělna 

otázky učitele týkající se sledovaných pokynů. Na těchto cvičeních také po dvojím 

přečtení návodu žák přistoupil k řešení úkolů post-testu. 

http://macmillanlearning.com/Catalog/elearningbrowsebymediatype/LateNiteLabs
https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-biblioteki-nauczyciela-chemii/
https://chemia.zamkor.pl/artykul/67/422-filmowe-biblioteki-nauczyciela-chemii/
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Obr. A9 Obrázkové instrukce k laboratorní práci 
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CVIČENÍ č. 5 Žákovský experiment s využitím IBSE  

Na této hodině žák dělal experiment na dané téma s využitím prvků Inquiry 

Based Science Education (IBSE). Samostatně navrhl a vybral z v laboratoři dostupné 

potřebné laboratorní pomůcky a chemikálie a následně přistoupil k plánování 

dalších etap svojí práce. Během plánování kroku týkajícího se přesných poměrů 

chemických látek mohl poprosit o pomoc učitele. Následně přistoupil k provedení 

pokusu. Při provádění pokusu žák zkoumal jednotlivé fáze dle pokynů, které sám 

připravil, a etapy experimentu, uklidil své pracovní místo a přistoupil k řešení úkolů 

z post-testu. 

CVIČENÍ č. 6 Pokus učitele 

Na tomto cvičení žák pozoroval, jak učitel provádil experiment. Pokus byl 

opatřen komentářem učitele v souladu s obecným schématem popisu pokusu na 

počátku bloku. Učitel svůj výklad omezil jenom na nezbytné informace během 

provádění pokusu: Tématem pokusu je (…), K vykonání pokusu potřebujeme 

následující laboratorní pomůcky a chemikálie (…), provedeme následující činnosti (…), 

pozoruj probíhající změny. Po provedeném pozorování vyvoď závěry. Po skončení 

zadání žák znovu sledoval jednotlivé etapy a následně přistoupil k řešení úkolů 

z post-testu. 

Cvičení č. 7 Hodnocení 

Na těchto cvičeních žák pracoval s pomocí komplexního materiálu, kterým 

byl list závěrečného testu. Dotazník obsahoval všechny otázky z post-testů řešených 

na cvičeních 1 – 6 (např Obr. A12). Navíc na těchto cvičeních žák řešil dotazník 

týkající se sebehodnocení (Obr. A14), dotazník, v němž mimo jiné uvedl, která 

hodina byla pro něho nejzajímavější (Obr. A16). 

Cvičení č. 8 Hodnocení 

Na těchto cvičeních žák znovu pracoval s využitím kolektivního dotazníku, 

který byl rovněž vyřešen na hodině 7 (např Obr. A12). Tento dotazník byl testem 

distančním, který obsahoval všechny otázky z post-testů řešených v hodinách 1 – 6 

a 7. Měl posloužit v průběhu analýzy výsledků výzkumu k posouzení udržitelnosti 

znalostí v průběhu času, poněvadž cvičení probíhalo po zhruba 2 měsících od 

provedení závěrečného testu. 
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Připravené pracovní listy, didaktické testy a dotazníky, které byly použity 

při výzkumu. 

 

 

Obr. A10 Příklady otázek z pre-testu týkající se znalostí aplikovaných během cvičení v bloku I Rovnice 

chemických reakcí 
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Obr. A11 Příklady otázek z pre-testu týkající se znalostí aplikovaných během cvičení v bloku II 

Chemické laboratorní práce 



 

XV 

 

Obr. A12 Příklady otázek z post-testu týkající se znalostí aplikovaných během cvičení v bloku I Rovnice 

chemických reakcí 
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Obr. A13 Otázky z post-testu týkající se znalostí aplikovaných během cvičení v bloku II Chemické 

laboratorní práce 
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Obr. A14 List sebehodnocení žáka 

 

Obr. A15 Dotazník výběru nejzajímavějších cvičení 1  

 

Obr. A16 Dotazník výběru nejzajímavějších cvičení 2  
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B. Ukázkové dokumenty pro hlavního žáka (pedagogická část) 

Obr. A17 Analýza názorů a rozhodnutí Poradny PP Změny poruchy žáka v průběhu času. 

  



 

XIX 

Pozorovací arch pro učitele zkouškových a nezkouškových předmětů, které 

byly použity při výzkumu. 
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Obr. A18 Ukázka pozorovacího archu pro učitele zkouškových a nezkouškových předmětů. 

 

Takový rozhovor byl veden s učiteli následujících předmětů:  

• polština,  

• angličtina,  

• němčina, 

• matematika,  

• chemie, 

• fyzika,  

• informatika,  

• technické hodiny,  

• tělesná výchova,  

• hudba,  

• náboženství.  
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Pozorovací arch školního pedagoga a psychologa, ktery byl použit při 

výzkumu. 
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Obr. A19 Pozorovací arch školní pedagog a psycholog. 
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Pozorovací arch školitela (třídního učitela), které byly použity při výzkumu. 
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Obr. A20 Pozorovací arch školitela (třídní učitel) 
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Obr. A21 Pozorovací arch školitela (třídní učitel) - komplexní informace o žákovi 
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Rozhovor se školním pedagogem a psychologem. 

 

 

Obr. A22 Poznámky z rozhovoru se školním pedagogem a psychologem 

 

 

 



 

XL 

Rozhovor se školitelem (třídní učitelem). 

 

 

Obr. A23 Poznámky z rozhovoru se školitelem (třídní učitel)  



 

XLI 

Pozorovací arch žáka ve vyučování v blocích I, II (pro učitela). 
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Obr. A24 Pozorovací arch žáka ve vyučování v blocích (pro učitela).  

Nevyplněné prvky se u daných způsobů práce nevyskytovaly nebo nebyly u daných 

režimů práce pozorovány. 
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C. Ukázkové výsledky výzkumu hlavního (HV), dodatkowego (DV) a 

dalších žáků 
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Obr. A25 Ukázkové výsledky žák HV, práce se statickými obrazy 
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Obr. A26 Ukázkové výsledky žák HV, práce s počítačovými animacemi modelů 
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Obr. A27 Ukázkové výsledky žák DV, práce se statickými obrazy 
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Obr. A28 Ukázkové výsledky žák DV, práce s počítačovými animacemi modelů 
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Obr. A29 Ukázkové výsledky žák E, práce se statickými obrazy 
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Obr. A30 Ukázkové výsledky žák E, práce s počítačovými animacemi modelů 
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Účinky ovlivňování vybraných vzdělávacích obtíží a doporučení žáka 

Číslo 
probl
emu 

Problémy nebo 
doporučení 

Způsob práce se žákemi Získaný efekt Řešení problému 

1 
Výkyvy nálad se 
sklonem k apatii. 

Zjištění stupně spokojenosti žáka se lekce přes 
sebehodnocení. 
Aplikace pro sebehodnocení grafických symbolu 
(smutné, neutrální a šťastné tváře). 

Podle žáka bylo všech 14 tříd zajímavých, všechny byly hodnoceny 
známkou usměvavé tváře, po každé třídě hodnotil svoji pohodu jako 
usměvavou tvář. 
Po prvním způsobu práce popsal IAV jeho pohodu jako usměvavou tvář. 

Žák nebyl apatický a změny nálad byly minimální. 

Použití různých způsobů práce. 

Aplikace her pro výuku. 

2 Tiky. Aplikace virtuální laboratoře. Žák se cítil v bezpečí. 
Navzdory tikům pracoval samostatně ve virtuální 
laboratoři a začal pracovat v tradiční laboratoři. 

3 
Velké obtíže s 
koncentrací 
pozornosti. 

Cvičení založená na různých způsobech práce, např.: 
vyhledávání informací v textu; pozorování průběhu 
reakce a vytváření vazeb; pozorování prvků v 
animaci; plánování experimentů a experimentů; 
postupné zaznamenávání činností; práce s nástroji 
vyzývajícími k dalším krokům k akci; využití zpětné 
vazby; diskuse s učitelem; vytváření pokynů společně 
s učitelem; práce se speciálními pracovními listy 
(vizuální karty, upozorňování na klíčové prvky 
činností). 

Žádná signalizace nudy se způsoby práce.  
Žák byl koncentrovanější, učitel nepotřeboval 
dodatečně stimulovat koncentraci žáka. 

4 
Nerespektování 
pokynůii. 

Upozorňuje žáka na zákony a pravidla při výuce 
chemie a při laboratorních pracích. Například zákon 
stálosti hmotnosti, pravidla pro sladění chemických 
rovnic, zdraví a bezpečnost v chemické laboratoři a 
správný sled činností. 

Žák věnoval větší pozornost počtu molekul, důsledky nedodržování 
pravidel BOZP si ověřoval ve virtuální laboratoři. 

Žák respektoval pravidla v laboratoři (jak virtuální, 
tak skutečná). 
Naučil se respektovat zákony a pravidla v chemii. 
 

Celý blok „chemické laboratoře“. Žák provedl experimenty v souladu s pravidly BOZP. 
Pochopení nutnosti aplikovat principy BOZP při práci 
v laboratoři. 

Použití různých typů pokynů, pracovních listů pro 
samostatnou práci žáka. 

K samostatné práci žák používal různé typy pokynů a pracovních listů. 
Naučil se, že na pořadí příkazů záleží a že podle 
pokynů je třeba postupovat krok za krokem, jak je 
psáno. 

Další kroky v hodinách byly vždy stejné - takové, jaké 
byly stanoveny před první hodinou. 

Žák si zvykl na stejný průběh hodin a neporušil stanovená pravidla. Začal respektovat časový plán. 

5 
Nedodržování 
domluvených 
pravidel. 

Stejné jako v bodě 4. Stejné jako v bodě 4. Stejné jako v bodě 4. 

6 

Málo rozvinutá 
percepčně-
motorická 
inteligence. 

Připravené pomůcky a návody, hry a cvičení se 
snažily rozvíjet percepčně-motorickou inteligenci.  

Cvičení a hry zlepšily koordinaci ruka-očí. Zlepšení vnímání očí a rukou. 

Text připravený na základě typické učebnice. (Text je 
strukturovaný, důležité informace jsou zvýrazněny 
tučně). 

Strukturovaný text umožňoval snazší vyhledávání informací - a tím lepší 
porozumění textu. 

Rozvíjejte vizuální vnímání a inteligenci. 

Používání simulací PhET (Balancing Chemical 
Equations) k výuce vyčíslování chemických rovnic. 

Žák se naučil psát a sladit chemické rovnice. 

Použití simulací zlepšilo koordinaci očí a rukou žáka. 
A použití jednoduchých vizualizací (složité 
intelektuální problémy) usnadnilo rozvoj jeho 
inteligence.  

Využití grafických statických modelů k vyjádření 
průběhu chemických reakcí. 

Žák se naučil rozlišovat modely atomů, molekul a iontů a správně je 
kvantifikovat. 

Rozvoj vizuálního vnímání a inteligence. 
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Aplikace počítačových animací. 
Žák se naučil věnovat pozornost změně tvaru molekul, změně velikosti 
iontů a rozbití a vytvoření nových vazeb. 

Vizualizace složitých intelektuálních procesů 
umožnila rozvoj vizuálního vnímání a jeho korelaci s 
procesy porozumění. 

Heuristický rozhovor. Žák se naučil pozorně naslouchat učiteli a aktivně reagovat na jeho otázky. Zvyšování rychlosti myšlení žáka.  

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor 
k výuce vyčíslování chemických rovnic. 

Žák se naučil vytvářet a používat schéma (další kroky) pro psaní a 
sladování rovnic chemických reakcí. Žák se naučil psát a sladit chemické 
rovnice. 

Zvyšování dedukčních dovedností žáka. 

Použití vizuální instrukce (video ukazující průběh 
chemické reakce). 

Žák se naučil pečlivě sledovat instruktážní video a vybrat z něj 
nejdůležitější informace. 

Zlepšení vizuálního vnímání. 

Slovní instrukce k provedení chemického 
experimentu (výzkumné otázky, hypotéza, 
pozorování, závěry). 

Žák se naučil klást výzkumné otázky, hypotézy, rozlišovat mezi 
pozorováním a závěry. 

Zvyšování dedukčních dovedností žáka. Počátky 
vědeckého myšlení. 

Aplikace virtuální laboratoře k provedení 
experimentu. 

Žák se naučil, jaké další kroky by měly být podniknuty k provedení daných 
experimentů. Naučil, se o účincích provádění experimentů, které nejsou v 
souladu s popsaným postupem. 

Zlepšení vývoje percepčně-motorické inteligence. 

Práce s (obrázkovouiii) pracovním listem. 
Žák se naučil číst vizuální instrukce (zobrazující klíčové prvky) a provádět 
na nich založené úkoly 

Zlepšení koordinace oko-mozek-ruka 

Žákovský experiment s využitím IBSE 
IBSE formovala výzkumné postoje žáka (výuka a učení prostřednictvím 
vědeckých objevů/dotazů). 

Zlepšení vědeckého a indukčního myšlení. 
 

Demonstrace experimentu učitelem. 
Žák se poučil z pečlivého pozorování jevů probíhajících v reálném světě az 
nich vyvozovat závěry. 

Rozvoj vizuálního vnímání a uvažování na základě 
pozorování. 

7 

Poruchy 
paměťových 
procesů, 
pozornosti, 
asociace. 

Byly použity metody a nástroje, které posílily 
pozornost a asociaci žáka (např. včetně barev, 
tučných textů, klíčových fotografií). 
Během tříd v obou blocích se stejný obsah opakoval s 
použitím různých didaktických pomůcek. 

Žák se naučil hledat asociace, aby si lépe pamatoval informace. 
 
Vyšší výsledky testů ukazují zlepšení paměťových 
procesů. 

Využití grafických statických modelů, práce 
s (obrázkovou) pracovním listem. 

Statické obrázky umožnily žákovi plně se soustředit na přenášený obsah. 
Korelace informace - obraz, zvýšil proces 
zapamatování. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. 
Schopnost opakovaně používat rady v programu udělala žák paměť na 
správnou posloupnost kroků při psaní a sladění chemických rovnic. 

Žák si pamatoval akční schéma (postup) v případě 
psaní a odsouhlasení rovnic chemických reakcí. 

Aplikace virtuální laboratoře na experiment a použití 
vizuální instrukce (video). 

Žák se naučil věnovat zvláštní pozornost vizuální stránce chemických 
experimentů. 

Zlepšení procesů pozornosti a asociace. 

8 

Nedostatečně 
osvojené školní 
znalosti a 
dovednosti. 

Celá distribuce obsahu v obou blocích: rovnice 
chemické reakce a chemická laboratoř byly 
připraveny na základě osnov - aby žák mohl získat 
chybějící znalosti a dovednosti, uspořádat je a 
úspěšně složit závěrečnou zkoušku. 

Žák zlepšil své znalosti a dovednosti týkající se problematiky z obou 
testovaných bloků. 

Vyšší skóre v testech ukazují dokončení školních 
znalostí a vyplnění mezer ve školních znalostech, 
dovednostech a kompetencích. 

Příprava pre-testů pro každou lekci. Časté testování umožnilo upevnit znalosti a dovednostiiv. 

Příprava různých cvičení k upevnění znalostí a 
dovedností žáka. 

Rozmanitost cvičení umožnila prozkoumat a porozumět danému tématu z 
různých úhlů. To umožňuje hlubší porozumění obsahu. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří s 
přímou zpětnou vazbou. 

Učební pomůcky obsahující rady nebo zpětnou vazbu propojují nové 
znalosti s těmi, které by již  žák měl znát. 

9 Sklony k únavě. 

Různorodost prováděných cvičení navzdory 
podobnému tématu (6 cvičení využívajících různý 
materiál v každém bloku). 

Žák nebyl po hodině unavený, o čemž svědčí usmívající se tváře v testech. Únava žáka se snížila. 

Aplikace listů sebehodnocení žáka a pozorovacích 
archů žáka (pro učitela). 

Sebepozorování žáka a pozorování učitelů zabraňovalo situacím, které by 
mohly vést k únavě žáka. 

Rychlá reakce na první známky únavy tento problém 
snížila. 

Hra w symulacji PhET. Žáka to potěšilo a pobavilo. 
Žák byl ochoten věnovat se aktivitám, 
zábava nedělal ho unavený. 



LXIV 
 

Výběr nejzajímavějších aktivit (dotazník výběru 
nejzajímavějších aktivit pro žáka). 

Umožnění žákovi vyhodnotit jednotlivé aktivity mu umožnilo posoudit 
hodiny ze strany. 

Žák získal povědomí o jejich omezeních a nástroj k 
vyjádření jejich hodnocení. To mělo za následek 
snížení únavy. 

10 
Nízká 
sebedůvěra žáka. 

Cvičení umožňující zažít úspěch žáka a otázky v 
testech a sebehodnotících listech žáka.  

Přátelská diskuse o výsledcích žáka (včetně technik: formativní hodnocení 
a sendvič) a nárůst bodů v testech vedly ke zvýšení jeho sebevědomí. 

Zvýšila se sebevědomí žákav. 

Využití simulací PhET, her, virtuálních laboratoří a 
video (práce s vizuální instrukcí). 

Žák ochotně podnikl činnosti, které se v situaci selhání snadno opakovaly. 
„Ztráta“ ve hře není selhání, protože vždy můžete „vyhrát zpět.“ 

Důvěra žáka vzrostla, byl ochotnější přijmout nové 
výzvy. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. 
Rady (náznak) v programu (k dispozici kdykoli) umožnily žákovi vyřešit i 
velmi složité úkoly. 

Dosažení úspěchu zvýšilo víru ve vlastní schopnosti 
žáka. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří 
s přímou zpětnou vazbou. 

Žák dychtivě používal rady dostupné v ICT pomůckách. (Byl méně ochotný 
požádat o pomoc svého učitele). 

Náznak dostupný v programu nebyl žákem 
považován za přiznání nevědomosti - žák se cítil 
sebejistěji. 

11 Labilní nálady. 
Grafické symboly (emotikony) v sebehodnotících 
listech žáka.  

Žák se naučil sebehodnocení své nálady a snažil se ji ovládat. Naučení sebeúcty vaší nálady snížilo labilitu. 

12 

Přizpůsobení 
požadavků, 
metod a forem 
práce 
aktuálnímu 
psychofyzickému 
stavu žáka. 

Aplikace listů sebehodnocení žáka s otázkami 
týkajícími se hodnocení emočního stavu 
(sebehodnocení postoje žáka) a pozorovacích archů 
žáka (pro učitela). 

Žák se naučil komunikovat své nálady - a navrhnout způsob práce. 
Metody a formy práce byly přizpůsobeny aktivnímu 
psychofyzickému stavu žáka. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor (výběr 
různých úrovní obtížnosti a rozsahu úkolu). 

V programu si žák mohl vybrat úroveň obtížnosti úkolů. 

13 
Aktivizace 
pozornosti. 

Využití široké škály způsobů práce, různorodost 
prováděných cvičení.  

Žák byl aktivní a ochotný přijmout nové výzvy. 

Žák byl na hodinách aktivní - nevyžadoval 
dodatečnou stimulaci a pozornost. 

Účast  žáka na rozhodování. Možnost spolurozhodování zvýšila aktivitu žáka. 

Použití problémové metody. Žák se velmi zapojil do řešení problému. 

Způsobení účinku: to, co děláte, má smysl. Vidění smyslu jednotlivých činností ovlivnilo zájem o tyto činnosti. 

Vidět přínos práce, nejen konečný výsledek. Žák ocenil výhody učení, i když konečné výsledky nebyly zcela uspokojivé. 

Využití simulace. 
Simulace a hry umožnily žákovi plně se zapojit do procesu učenívi. 

Využití didaktických her. 

Heuristický rozhovor-konverzace vedena. Žák se na tomto způsobu práce aktivně podílel. 

Práce s popisným textem, 5-krokové čtení. Žák přečetl připravený text s velkým nasazením a pílí. 

14 
Využití častého 
opakování. 

Didaktické testy. Časté testování umožnilo upevnit znalosti a dovednostiIV.  

Po celém cyklu hodin žák prezentoval relativně trvalé 
znalosti a dovednosti. 

Každé číslo bylo diskutováno dvakrát pomocí dvou 
různých způsobů práce (TV, IAV). 

Opakování informací dvakrát vedlo k jejich konsolidaci. 

Využití široké škály způsobů práce, různorodost 
prováděných cvičení.  

Rozmanitost způsobů práce umožnila žákovi vidět různé aspekty stejného 
tématu. 

15 

Propojování 
nových 
vědomostí s již 
získanými. 

Při práci se žákem učitel propojoval nové zprávy se 
zprávami, které již s žákovi byly známy. Co už žák ví - 
mimo jiné věděl učitel z pretestu. 

Reakce učitele na současné deficity žáka umožnila integraci znalostí a 
dovedností. 

Dříve známé znalosti a dovednosti (kompetence) 
byly integrovány do nových. 

Používání simulací Phet k výuce vyčíslování 
chemických rovnic. 

Použití známého výrazu „balance swing“ usnadnilo pochopení principů 
sladění reakčních rovnic. 

Používání modelu k výuce vyčíslování chemických 
rovnic. 

Použití kuličkových modelů (které žák zná již dříve) mu usnadnilo 
pochopení principů sladění rovnic chemických reakcí. 

Aplikace dynamické počítačové animace k vysvětlení 
zákona stálosti hmoty. 

Použití známého pojmu „váha“ přispělo k rychlejšímu pochopení zákona 
stálosti složení. 

Celá distribuce obsahu v bloku chemické laboratoře 
byla připravena na základě integrace známých a 
neznámých prvků žákovi. 

Během hodin žák kombinoval informace neznámé se dříve známými. 

Aplikace počítačového programu Chem-Tutor. 
Ve svých narážkách počítačový program odkazoval na zprávy, které žák již 
znal - staré a nové zprávy byly v mysli žáka spojeny. 
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Vytváření 
podmínek, které 
zajišťují pocit 
emoční stability. 

Využití simulací PhET, her, virtuálních laboratoří   
Narážky a pomocné informace přítomné ve hrách, simulacích a virtuální 
laboratoři poskytly žákovi pocit intelektuální bezpečnosti. 

Schopnost používat kdykoli s náznaky umožnila 
emoční pocit stability. 

17 
Využití systému 
pozitivní zpětné 
vazby. 

Byly použity listy sebehodnocení žáka, pozorovací 
list postojů žáka, slovní hodnocení a systém 
neverbálních znaků.  
Postoj učitela rovněž vyjádřil pozitivní podporu žáka 
aktivitám. Každý z jeho i malých úspěchů byl chválen. 

Žák byl průběžně informován o všech aspektech průběhu lekce. Byly použity různé systémy pozitivního zesílení. 

 
18 

Vyrovnávání 
nedostatků ve 
školních 
dovednostech a 
vědomostech. 

Celé rozložení obsahu v obou blocích: rovnice 
chemické reakce a chemická laboratoř byly 
připraveny na základě curriculum - tak, aby žák mohl 
úspěšně složit závěrečnou zkoušku. 

Stejné jako v bodě 8. 

Mezery ve školních znalostech, dovednostech a 
kompetencích byly vyrovnány. 

Příprava pre-testů pro každou lekci. Stejné jako v bodě 8. 

Příprava různých cvičení k upevnění znalostí a 
dovedností žáka. 

Stejné jako v bodě 8. 

Využití simulací PhET a hry, virtuálních laboratoří s 
přímou zpětnou vazbou. 

Stejné jako v bodě 8. 

Příklady dosažených 

konečných účinků. 

Žák začal v běžných hodinách fungovat „normálně“.  Žák se začal během hodin hlásit k odpovědím. 
Obraz žáka se změnil (v očích ostatních žáků ve třídě), ostatní žáci si všimli, že „dokonce ví něco o chemii“. 
Žák provedl podobná cvičení jako ostatní žáci (i když někdy museli být v aktivnější formě). 
Žák provedl cvičení, i když to udělal pomalejším tempem a v menším množství. Žák se také aktivně podílel na životě třídy. 
Žák představil podle jeho názoru nejzajímavější způsoby práce ve třídě pro celou třídu (poté šel za školní pedagogikou a psychologem, aby se chlubil, že ho ostatní žáci poslouchají). 
Všechny aktivity navíc povzbuzovaly žáka k větší sebevědomí.   
Žák si všiml, že si stále častěji všímá účinků své i učitelské práce. 
Fungování žáka v další vzdělávací fázi zůstává otevřenou záležitostí. Je třeba doufat, že budou nalezeni vhodní učitelé (na jejich cestě) a že výsledky využijí k tomu, aby měl žáka stále 

pocit, že může dosáhnout vzdělávacího úspěchu (podle svých nejlepších schopností). 

Obr. A31 Účinky ovlivňování vybraných vzdělávacích obtíží a doporučení žáka 

 
i Hlavním cílem rozvoje různých způsobů práce se žákem bylo dosáhnout vzdělávacího úspěchu - tj. správné složení závěrečné zkoušky. Způsoby práce se žákem zohledňovaly jeho vzdělávací problémy a snažily se je minimalizovat. Hlavním cílem těchto 
hodin však nebylo minimalizovat všechny problémy žáka (např. psychologické a sociální) - tímto tématem se zabýval školní pedagog během revalidačních hodin. 
ii Nedodržování pravidel není jen o společenském chování. Jde také o nerespektování pravidel v procesu učení. Například nevykonávání příkazů nebo jejich provádění ve špatném pořadí. 
iii Pracovní list obsahuje fotografie dalších (krok za krokem) klíčových prvků provedeného experimentu. 
iv Testování je jedním ze způsobů, jak bojovat proti zapomínání, jedná se o cvičení při získávání informací z paměti - není to nic jiného než opakování znalostí školy žákem (Kornell, Bjork, Garcia, 2011). 
v Zvyšování sebevědomí bylo viditelné mimo jiné v tím, že žák navrhne, aby představil nejzajímavější způsoby práce podle svého názoru. Zvyšování víry ve vlastní schopnosti bylo možné pozorovat také u jiných školních předmětů z 
přírodovědné skupiny, např. zeměpis. 
vi Při používání her a simulací se jedná o tzv. Flow efekt - umožňující účastníkovi plně se zapojit. 
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