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Abstrakt

Didakticky software pfedstavuje nastroj pro vyuku, ktery ma usnadnit praci
uciteli a zakovi poskytnout potfebné informace k ziskani znalosti vcetné
zajisténi individualni a bezprostiedni zpétné vazby. Disertacni projekt se
zaméfil na zkoumani akceptace a pouzivani didaktického softwaru ugiteli ve
vazbach na volbu pfislusnych metod a organizanich forem vyuky chemie.
Predmétem vyzkumu je identifikace faktor ovliviiujicich akceptaci a vyuziti
didaktického softwaru ve vyuce chemie jako vSeobecné-vzdélavaciho
pfedmétu na zakladnich a stfednich Skolach. Vyzkum byl realizovan
prostfednictvim exploraénich vyzkumnych metod aplikovanych na
reprezentativni vzorek (n = 556) ugitel chemie z Ceské republiky. Na zakladé
poznatk(l ze studii aplikujici teorie o akceptaci a pouzivani technologii ve
vzdélavani byl navrzen model faktorl ovliviiujicich pouzivani didaktického
softwaru ve vyuce chemie a ovéfen SEM analyzou dat z dotaznikového
Setfeni. Navrzeny model byl pfislusné modifikovan a byly vytvofeny modely
pro jednotlivé typy uciteld, definované v souvislosti s vyuzivanim didaktického
softwaru. Kvalitativni analyza dat z polostrukturovanych rozhovort dokreslila
pohled na postoje a nazory uciteldl na pouzivani didaktického softwaru ve
vyuce chemie. Jako hlavni faktory ovliviiujici u€itelovu akceptaci a pouzivani
didaktického softwaru ve vyuce byly identifikovdny a potvrzeny zejména
postoje k jeho pouzivani, pfesvédcCeni ucitele, Zze pouzivani didaktického
softwaru pfispéje ke zvySeni jeho pedagogického vykonu, zabezpeleni
vhodnych podminek a presvédéeni o vysSi efektivité vyuky, tedy
odpovidajicim pedagogickém dopadu.



Abstract

Educational software is a learning tool which is meant to facilitate the work of
the teacher and to provide the pupil with the necessary information to gain
knowledge, including ensuring of individual and immediate feedback.
The dissertation project focused on examining of the acceptance and usage
of educational software by teachers relating to the choice of corresponding
methods and organizational forms of chemistry teaching. The subject of
the research is the identification of factors influencing the acceptance and
usage of educational software in the teaching of chemistry as a general-
educational subject at primary and secondary schools. The research was
conducted through exploratory research methods applied to the
representative sample (n = 556) of chemistry teachers from the Czech
Republic. Based on the findings of studies on the theory of the acceptance
and usage of technology in education, a model of factors influencing the usage
of educational software in chemistry teaching was designed and verified by
SEM analysis of data from the questionnaire survey. The proposed model was
modified accordingly, and models were developed for individual types of
teachers defined based on the usage of educational software. A qualitative
analysis of semi-structured interviews has highlighted the attitudes and
opinions of teachers on the usage of educational software in chemistry
teaching. The main factors influencing the teacher's acceptance and usage of
educational software in teaching were identified and confirmed especially as
attitudes to its usage, the teacher's belief that usage of educational software
will contribute to increase of his/her teaching performance, ensuring
appropriate conditions and belief in higher educational effectiveness, and thus
corresponding pedagogical impact.
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1  Uvod

V souCasné dobé patfi vyuzivani aplikaci na bazi informaénich a
komunikacénich technologii k stale vice frekventovanym uéebnim pomuckam
podporujicim nézornost, interaktivitu a atraktivitu vyuky. V Ceské republice je
pofizeni novéjSiho hardwarového vybaveni do $kol podporovano fadou
vladnich programu, v posledni dobé to byl napf. Operacni program
Vzdélavani pro konkurenceschopnost (OP VK). Diky takovym moznostem se
na Skolach stale Castéji objevuji nové technologie, a to uz nejen jako klasické
desktopy a notebooky, ale stale vice v podobé interaktivnich tabuli, tabletl ¢i
hlasovacich zafizeni.

Pal¢ivou otazkou ovSem zlstava, jaky software na pofizeném hardwaru
budeme vyuzivat, aby zejména tablety nefigurovaly v o€ich rodi¢l, zakd a
uciteld jen jako moderni ,hracka“. Jednou z moznosti jak naplnit novy
hardware vzdélavacim obsahem, je vyuziti didaktického softwaru, at uz
komeréniho od specializovanych firem, volné dostupného na internetu &i
vytvofeni vlastniho vyukového programu. Vyuziti didaktického softwaru ve
vyuce ma své nesporné vyhody, kterymi jsou napfiklad podpofeni nazornosti
vyuky, individualizace vyuky, tedy vedeni konkrétniho zaka ucivem krok po
kroku, a i vySSi interaktivita vyuky. Kazda inovace ma pochopitelné i sva
uskali, a tak by mél mit ucitel pfehled o dostupném didaktickém softwaru, znat
jeho moZnosti a vyuZiti a dokazat jej do vyuky spravné zaradit [1]. Didakticky
software sdm o sobé& nemda zastavat vSechny role uditele, je pfedevsim
nastrojem na obohaceni a usnadnéni vyuky, ktery umozriuje vyuzit moznosti
novych technologii a dava jim didakticky obsah.

V Ceské republice je dostupna fada kvalitniho didaktického softwaru
ur¢eného pro vyuku chemie zaméfeného na jeji rlzné tematické oblasti,
pfesto se v hodinach chemie pfili§ Casto nesetkavame s jeho vyuzitim. A to
nejen z nedostatku povédomi o jeho nabidce a moznostech, ale také
znedlvéry v jeho pozitivni vliv na efektivitu vyuky. Ned(véra vaci
didaktickému softwaru prameni Casto pravé ztoho, Ze to je médium, se
kterym Fada vyucujicich neni zvykla pracovat a nevi tedy jak jej spravné do
vyuky implementovat. ZplGsobu, jak zafadit didakticky software do vyuky
chemie, je fada a jejich efektivita zavisi nejen na samotném vzdélavacim
obsahu zpracovaném v pfisluseném softwaru, aleina jeho zaméfeni
z hlediska didaktické funkce akcentované ve zplsobu jeho konkrétniho
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vyuziti. Pfed vlastnim zafazenim didaktického softwaru do vyuky je potfeba
se nejprve seznamit nejen sjeho kvalitou a zplsobem ovladani, ale
predevsim s vyukovym cilem a vyukovymi metodami, které bude podporovat,
a které budou akcentovany na zakladé podminek pfislusné Skoly.

Rozhodnuti zarfadit didakticky software do vyuky chemie vcéetné jeho
akceptace uciteli chemie muze ovlivhiovat fada proménnych, na jejichz
identifikaci a urCeni miry jejich vlivu jsme se zaméfili v pribéhu feseni
disertatniho projektu. K tomuto uc€elu jsme pfipravili dotaznikové Setfeni,
které jsme podpofili polostrukturovanymi rozhovory s vybranymi uditeli.
Ziskana data jsme vyuzili pro zpracovani modell zachycujicich faktory, které
ovliviiuji akceptaci a pouzivani didaktického softwaru uciteli chemie, a miru
jejich vlivu. Na zakladé nasich zjisténi jsme formulovali doporuceni jak tyto
faktory vyuzit ve prospéch CastéjSiho vyuzivani didaktického softwaru jako
smysluplného nastroje pro zkvalitnéni vyuky.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Didakticky software (DS) je vzdélavaci technologie preduréena pro
vzdélavani a sebevzdélavani, jejimz vyslednym produktem je uceni se [2,
s. 15]. Timto zplsobem se didakticky software odliSuje od mnoha jinych
zpusobu vyuziti technologie ve vzdélavani, které v prvni fadé nemaji
vzdélavaci funkci, napf. kancelarsky software, prezentacni nastroje, systémy
pro ziskavani dat apod. Podobné vymezeni nalezneme rovnéz u Dostala [1],
ktery za DS povazuje jakékoliv programové vybaveni pocitaCe, které je
preduréeno pro vyuku, a které pIni alespon jednu z didaktickych funkci:
motivaci, expozici u€iva, upeviovani osvojenych védomosti a dovednosti a
kontrolu jejich ziskané urovné, pfipadné zaka vede k aplikaci ziskanych
znalosti. V naSem disertaénim projektu budeme za didakticky software
povazovat takovy pocitadovy program, resp. software, ktery dovede alespon
Caste€né nahradit ucitele a odpovida pojeti Dostala [1]. Takovy typ
pocitacového programu miizeme nazvat pfenesené z klasifikace Taylora [3]
o vyuziti pocCitaCu ve vyuce jako ,tutor® nebo ,tutorialni software®. Termin
Ltutorialni software“ v naSem pojeti vnimame jako dal$i synonymum pro pojem
didakticky software. V Ceském prostfedi se dale vedle didaktického softwaru

také pouziva termin ,vyukovy software“ €i ,vyukovy program".

Metodami vyuky rozumime c&innost uditele, ktera vede zaky k dosazeni
stanovenych cill [4, s. 356]. Existuje cela fada rdznych metod vyuky a jejich
klasifikaci. U Pachmanna a Hofmanna [5, s. 188] se setkavame s tradi¢ni
klasifikaci vyukovych metod vyuky chemie: podle bezprostfedniho zdroje
uciva rozliSuje slovni metody (mluveny projev, psany nebo tistény projev,
graficky projev), nazorné metody a praktické metody vyuky; podle faze vyuky
déli metody na motivacni, expozic¢ni, fixacni a diagnostické a z hlediska
stupné jejich zaméreni na aktivni, samostatnou a tvofivou praci na metody
predkladajici, navadéjici a podnécujici.

Organizacni formy vyuky chapeme jako systémové pojeti fizeni procesu
vyuky a jeho uspofadani za vyuziti konkrétni vyukové metody. Organizacni
formy se stejné jako vyukové metody klasifikuji podle nékolika kritérii, napf.
podle prostfedi rozliSujeme vyuku ve tfidé, ve specializovanych prostorech
Skoly a v pfirozeném prostfedi; podle typu vyuky na frontalni, skupinové a



individualni formy vyuky; podle role Zakd na kooperativni a individualizované
formy vyuky atd. [4, s. 183]. Pachmann a Hofmann [5] svoji klasifikaci
organizacnich forem vztahuji pfimo k vyuce chemie, proto mezi formy povinné
vyuky fadi vyuCovaci hodinu, laboratorni cvieni a chemickou exkurzi.
Vyucovaci hodiny dale ¢leni dle zafazeni pokusu na vyuku s demonstra¢nim
pokusem ucitele, vyuku s demonstraénim pokusem zaka, vyuku s frontalnimi
pokusy zaku, vyuku se simultannimi pokusy zakl a vyuku s diléimi pokusy
zaku. Dale jsou zde uvedeny volitelné (napf. chemicka technologie, praktika
chemicko-biologicka, seminaf chemie) a nepovinné formy vyuky (chemicky
zajmovy krouzek, chemicky doucovaci krouzek, chemicka besidka, chemicka
olympiada apod.).

Akceptace (Ci prijeti) technologie je definovana jako prokazatelna ochota
v ramci skupiny uzivatell vyuzivat danou technologii pro ukoly, pro jejichz
podporu je vytvofena [6]. Koncept akceptace je chapan jako vystupni
proménna v psychologickém procesu, kterym uZivatelé prochazeji pfi
rozhodovani v souvislosti s pfijetim nebo nepfijetim technologie. Je vyuzivan
v teoriich akceptace technologie, podle kterych Ize proces pfijimani jakékoliv
informaéni technologie uZivatelem pro zamyslené ucCely modelovat a
predvidat [6]. Na§ disertaéni projekt vychazi pfedevSim zteorie UTAUT,
tj. ,The Unified Theory of Acceptance and Use of Technology“ (Jednotna
teorie akceptace a uzivani technologii), ktera byla vystavéna na zakladé
kombinace dfivéjSich osmi teorii zabyvajicich se akceptaci a motivaci
k vyuzivani technologii s cilem vytvofit jednotnou teorii [7].

2.2 Soucasny stav feSené problematiky
Didakticky software ve vyuce chemie — analyza vyzkumnych studii

V sou€asné dobé je mozné zaznamenat rizné studie zabyvajici se vyuzitim
didaktického softwaru ve vyuce chemie, jeho vlivu na vyucovaci proces Ci jeho
hodnoceni zaky a uciteli. Pro ziskani pfehledu o zaméfeni vyzkumu v naSi
oblasti jsme se zaméfili na studie indexované v databazich Web of Science a
Scopus. Vysledky jsme ziskali po postupném zadavani nasledujicich dvojic
klicovych slov: ,educational software” a ,chemistry®, ,instructional software” a
~chemistry“, educational application“ a ,chemistry®, ,mobile application® a
.chemistry education* a doby vydani v novém tisicileti, tj. 2000-2016.
Po prvotnim hledani jsme ziskali soubor €itajici 113 publikaci. Po vyfazeni
duplicitnich vyskytl studii ve vice databazich jsme ziskali 99 originalnich
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praci. Po prostudovani jejich tituld a abstraktl jsme vyfadili 49 studii.
K analyze tedy zustalo 50 relevantnich publikaci. Po kritickém ¢&teni, kdy jsme
vyradili dalSich 16 studii, které neobsahovaly pFfesny popis pouzité
metodologie &i se problematikou vyuziti didaktického softwaru ve vyuce
chemie zabyvaly jen okrajové. K tomuto souboru jsme doplnili 6 relevantnich
studii dostupnych ve védeckych databazich Web of Science (N = 3), Scopus
(N=1) a Ebsco (N =2), se kterymi jsme pracovali v naSich pfedchozich
publikacich. Podrobné jsme se nakonec zabyvali 40 studiemi, které byly
publikovany v odbornych &asopisech ¢i sbornicich z konferenci. Od roku
2008 se objevuji relevantni studie kazdy rok, pfi€emz nejvice relevantnich
studii bylo vydano vroce 2010. Tyto publikace byly vydany v 28 rliznych
zdrojich, které predstavovaly odborné <&asopisy (N =21) a sborniky
z konferenci (N =7) a které byly zafazeny do databaze Web of Science
(N =19), Scopus (N =7) a Ebsco (N = 2).

Studie zabyvajici se vyuzivanim didaktického softwaru ve vyuce chemie
obvykle pouzivaji kvantitativni, popf. smiSeny design vyzkumu, vzacné se
setkdvame s Cisté kvalitativnim designem. Nami vybrané studie byly nej¢astéji
zaméfené na vyvoj didaktického softwaru pro vyuku chemie (N =21), které
Casto vyuzivaly dotaznik s Likertovym Skalovanim pro zjisténi postoju zakl a
ucCiteld k vyuzivani jimi vytvofeného didaktického softwaru (N =16).
Pedagogicky experiment se objevil pouze v péti pfipadech (N=5) a
kvaziexperiment ve dvou pfipadech (N =2). Ve studiich zaméfenych
predevSim na vliv didaktického softwaru na chovani a motivaci zakd bylo
vyuzito i pozorovani (N = 5), rozhovoru (N = 2) a pfipadové studie (N = 1).

VétSina analyzovanych vyzkum( zamérenych na didakticky software ve vyuce
chemie se zabyva softwarem, ktery néjakym zpusobem nahrazuje ¢i dopliiuje
laboratorni, resp. experimentalni ¢innost. Z analyzy vysledk(i pfedmétnych
vyzkumnych studii vyplyva, Ze je didakticky software jako prostfedek
provedeni chemického experimentu pfinejmensim stejné efektivni jako realny
experiment [8; 9; 10]. Didakticky software je vyuzivan nejen u pokusu ¢asové
naro¢nych, ¢&i nerealizovatelnych kvili nedostateCnému Ilaboratornimu
vybaveni [11], ale pfedevsim z ddvodu zobrazeni nejen makroskopické roviny
chemického experimentu, ale soucasnému zobrazeni mikroskopické Ci
semimikroskopicke roviny, ktera umoznuje lepSi pochopeni chemického déje
a zduaraznuje vice souvislosti [8; 9; 10; 12]. Diky tomu didakticky software
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podporuje pochopeni abstraktnich pojmu, které je pro zaky velmi naroéné [13;
14]. Pfi vyuziti virtualnich laboratofi mohou Zaci samostatné experimentovat,
coz vede k hlub$imu porozuméni [15]. Rada vyzkumu se zabyva vyuzivanim
didaktického softwaru obecné z didaktického hlediska, zdlrazriuji nejen jeho
vyhody, jako je napf. spojeni vyuky s praxi [16], zkraceni doby studia a
umoznéni individualni vyuky [17], ale zaméfuji se ina obtize zafazovani
didaktického softwaru do vyuky. Mezi né zafazuji napf. nedostatecnou
pfipravenost ucitelt ¢i Spatné zarazeni didaktického softwaru v rozporu s jeho
zameéfenim [13; 16; 18], pfipadné nesnaze pfi tvorbé kvalitniho didaktického
softwaru z ddvodl komplexnosti takového procesu [19; 20]. Proto je ¢ast
vyzkum( zaméfena na hodnoceni konkrétniho didaktického softwaru
vyvinutého zpravidla autory a zaméfeného na urcité téma vyuky chemie jako
jsou napf. chemické reakce [12], interakce [21], chemicka kinetika [22],
chemické roztoky [23], fluorescence [24; 25] a mnoho dalSich. S ohledem na
rozmach mobilnich technologii se autofi vénuji i vyvoji didaktického softwaru
v podobé& mobilnich aplikaci, napf. pro vyuku anorganické chemie, pfesnéji
pro nazvoslovi [26], organické chemie [27; 28] &i analytické chemie [29].
Jednou z poslednich novinek ve vyuZivani informaénich a komunikacnich
technologii ve vyuce je rozSifena realita, néktefi autofi se jiz zabyvaji vyvojem
didaktického softwaru pro vyuku v rozsifené realité, a to i pro vyuku chemie
[30; 31].

Ze srovnani zavéru zprovedené analyzy vyzkumnych studii vyplyva,
Ze v pfipadé vyuzivani didaktického softwaru ve vyuce chemie se jednalo ve
vétSiné pfipadl o didakticky software blizky k experimentalni ¢innosti nez
o vykladovy didakticky software. DUvodU, pro¢ se nejvice ve vyuce chemie
vyuziva didakticky software nahrazujici &i dopliujici experimentalni ¢innost,
muze byt nékolik. V prvni fadé je chemicky experiment zasadni, nedilnou a
nezbytnou sloZkou vyuky chemie. Didakticky software muze byt sice €asto
vyuzivan z diivodd nedostate¢ného laboratorniho vybaveni Skoly, ale jeho
hlavni pfinos je v moznosti dalSiho pohledu na experiment, ktery realné bez
didaktického softwaru neni mozny. Proto je didakticky software uziteCnou
pomuckou a dopliikem experimentalni Cinnosti a v pfipadé nutnosti muze
poslouzit i jako stejné ucinna nahrada realné laboratorni €innosti. Tento
pfidany pohled do dalSi roviny chemického experimentu zakiim napomaha
k pochopeni vSech souvislosti a porozuméni abstraktnim pojmdm, kvali
kterym je chemie Zaky vnimana jako obtiZzny pfedmét, a opravovani vliastnich
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miskoncepci. Piekvapujici byla skute¢nost, Ze je fada didaktického softwaru
v zahraniéi pfipravovana pro vyuku na univerzité. V Ceské republice byva
didakticky software Castgji vyvijen pro Zaky z&kladni Skoly, a to pfedevsim pro
prvni stupen, kde je kladen dlraz na herni sloZzku vyuky, s tvorbou i
zafazovanim na vyssich stupnich se setkavame spise vyjimecné [32].

Akceptace a pouzivani technologii uciteli ve vzdélavacim procesu —
analyza pristup a modeld

Vyzkumné studie zabyvajici se akceptaci (resp. pfijetim), pouzivanim a
zavadénim technologii ve vzdélavani vychazeji z teorii zaméfenych na
akceptaci technologii v kazdodennim zivoté, kterymi jsme se zabyvali
v souvislosti se zavedenim UTAUT. Vysledky analyzy vyzkumnych studii
zameéfenych na akceptaci e-learningu ukazaly, Ze je v této oblasti nejcasté;ji
pouzivanou teorii TAM neboli Model prijeti technologie [33]. Tento zavér byl
potvrzen jinym vyzkumem [34] zaméFenym na vyvoj tzv. VSeobecného
rozsifeného modelu prijeti technologie pro e-learning (General Extended
Technology Acceptance Model for E-Learning, GETAMEL). Stejné jako
Abdullah a Ward [34] i jiny vyzkum rozSifil model TAM o dal$i faktory, které
mohou ovlivnit chovani uzivateld smérem k vyuzivani technologii ve
vzdélavani (napf. [35; 36]), nebo pouZil kombinaci s jinymi teoriemi (napf. [37;
38]). Vzhledem k nedostatku studii zaméfenych pfimo na akceptaci
didaktického softwaru jsme se zabyvali také studiemi zaméfenymi na
e-learningové technologie. Jejich akceptace a pouziti jsou ovlivnény faktory,
které by mély byt blizké faktorm ovliviujicim podobnou vzdélavaci
technologii, tj. v naSem pfipadé didakticky software.

Pfehledové studie ([33; 34]) zaméfené na e-learning také ukazaly, Ze se
vétSina predchozich studii tykala akceptace, postoju a pouziti e-learningovych
systému zaka nebo studenta, jakozZto koncovych uzivatelu této technologie.
Prvnim krokem k zavadéni novych technologii do vzdélavani je v8ak uditel,
bez kterého by Z&ci &i studenti pouzivali tuto technologii pouze v nékolika
ojedinélych pfipadech z vlastniho zajmu. Jak potvrzuje Yuen a Ma [39],
uspésné zavadéni technologie do vzdélavani zavisi na postojich ucitelu a
jejich akceptace této technologie. To samoziejmé plati i v pfipadé, Ze mluvime
o didaktickém softwaru, jeho implementace ve vyuce je velmi zavisla na
ucitelich, protoze musi byt obeznameni s didaktickym softwarem tak dobfe,
aby dokazali urcit, ktery didakticky software zafadit do dané vyuky ¢Ci jej
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doporugit Zakam ¢i studentim a poskytnout jim vSechny potfebné informace
nezbytné k bezproblémovému a nalezitému pouzivani [40]. Na druhou stranu
ucitelé, ktefi neakceptuji didakticky software a jeho vyuziti ve vyuce,
samozfejmé nechtéji vénovat svij €as hledani vhodného didaktického
softwaru, osvojeni si jeho fungovani a ovladani a prochazet vlastni obsah
softwaru [40]. Z téchto dlvodd je nutné zkoumat faktory, které ovliviuji
implementaci didaktického softwaru nejprve z pohledu ugitel(.

Co se tyka konkrétnich faktord ovliviiujicich akceptaci technologie pfevzatych
z dfive uvadénych teorii, studie zamérena na vyuziti ICT ugiteli ve vzdélavani
obecné [38] potvrzuje, ze vnimana uzitecnost systému (PU), postoje k uzivani
(ATU) a usnadriujici podminky (FC) maji bezprostfedni vliv na behavioralni
zamér (BI) pouzit technologii, zatimco vnimana snadnost pouZivani systému
(PEVU) a subjektivni normy (SN) ovliviuji Bl nepfimo (PEU prostfednictvim
ATU, SN prostfednictvim PU), tedy vnimana uZiteCnost systému (PU) ma
silngjsi uc€inek nez subjektivni normy (SN). Jinymi slovy, kdyz ucitelé povazuiji
technologii za uzite€nou a ucinnéjsi ve srovnani s jinymi prostfedky nebo k ni
maji pozitivni postoj, jejich zamér vyuzit takovou technologii se vyrazné zvysi,
rovnéz podpora vedeni Skoly a podpurné prostfedi maji vétsi vliv na
behavioralni zamér vyuzit tuto technologii ve vzdélani, nez ma pfesvédceni
ucitele, ze si pro n&j dulezité osoby mysli, ze by mél tuto technologii pouzivat
[38]. V metaanalyzach predchozich studii [33] byly také zjistény vyznamné
velikosti ucinku faktord vnimana snadnost pouzZivani systému (PEU) a
vnimané uZitecnosti (PU) pouZiti technologie, pfesnéji e-learningu, a ukazalo
se, ze ATU a PU ma nejvétSi vliv na Bl v pfipadé e-learningu z pohledu uciteld.

Celkova rtznorodost modelll a zkoumanych faktort v dfive provedenych
studiich  v€etné rdznorodosti dosazenych vysledkd tykajicich se
signifikantnosti pfedpokladanych vztahl (viz [33; 41]), nas vedly k vytvoreni
jednoho komplexniho vyzkumného modelu, ktery by v podobném duchu jako
UTAUT spojil vSechny tyto mozné faktory dohromady a umoznil tak zkoumani
jejich vlivu na akceptaci a pouzivani didaktického softwaru uciteli chemie.
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3 Cile a metody diserta¢ni prace

Cilem disertacniho projektu je zjisténi faktor(i, které ovliviuji ucitele pfi
vyuzivani didaktického softwaru ve vyuce chemie jako vSeobecné
vzdélavaciho pfedmétu, a na jejich zakladé formulovat doporuéeni pro
zafazovani didaktického softwaru do vyuky chemie.

Hlavni cile vyzkumu jsme vymezili nasledovné:

Zjistit faktory, které u ugiteld v CR ovliviiuji akceptaci a pouzivani
didaktického softwaru pro vyuku chemie, a miru jejich vlivu,

zZjistit, ve kterych vyukovych metodach a organiza¢nich formach
ucitelé chemie vyuzivaji nebo doporucuji vyuzit didakticky software,
sestavit model faktor ovliviiujicich pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie pro jednotlivé typy ucitell, definované v souvislosti
s jeho vyuzivanim.

K naplnéni téchto hlavnich cilti jsme formulovali tyto diléi cile:

provést resSersi a analyzu odborné literatury a elektronickych zdroja
z oblasti analyzy postoju aktérli pocitatem podporované vyuky
chemie (pfirodovédnych pfedmétl) se zaméfenim na vyuziti
didaktického softwaru,

zmapovat dostupny didakticky software pro vyuku chemie v Ceské
republice,

zjistit nazory a postoje uciteld chemie k vyuZziti didaktického softwaru
ve vyuce chemie,

vytvofit a oveéfit model faktorl ovliviujicich akceptaci a vyuzivani
didaktického softwaru uditeli chemie,

formulovat doporuéeni pro zafazovani didaktického softwaru do
vyuky chemie jako vSeobecné-vzdélavaciho pfedmétu.

V ramci feSeni disertaniho projektu jsme si poloZili tyto vyzkumné otazky,
které zastupuji pfislusné vyzkumné problémy:

O:1: Jaké jsou postoje uciteld chemie k vyuzivani didaktického
softwaru ve vyu€ovaci hodiné? (Deskriptivni)

O:2: Jaké faktory ovliviiuji uCitele pfi pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie? (Deskriptivni)
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Os: Jaky je vztah mezi jednotlivymi faktory ovliviiujicimi vyuziti
didaktického softwaru ve vyuce chemie? (Relacni)

Oa4: Jaké vyukové metody a organizacni formy vyuky preferuji ucitelé
chemie pro aplikaci didaktického softwaru? (Deskriptivni)

Os: Jakeé jsou duvody ucitelt k nepouzivani didaktického softwaru ve
vyuce chemie? (Deskriptivni)

Oe: Existuji rozdily mezi rdznymi skupinami uciteld v otazce
akceptace a pouzivani DS ve vyuce chemie? (Deskriptivni)

V rdmci dosazeni vytyéenych cilll vyzkumného Setfeni jsme pouzili nasledujici
vyzkumné metody:

reSerSe a analyza odborné literatury a elektronickych informacnich
zdroja,

zmapovani didaktického softwaru pro vyuku chemie v CR,

vytvofeni modelu zachycujici vliv. proménnych na vyuzivani
didaktického softwaru ve vSeobecném chemickém vzdélavani,
dotaznikové Setfeni u uditeld chemie zaméfené na predpokladané
faktory ovliviiujici akceptaci a vyuzivani didaktického softwaru ve
vyuce chemie,

rozhovory s uciteli chemie k prohloubeni ziskanych dat
z dotaznikového Setfeni,

ovéfeni a Upravy modelu zachycujici vliv proménnych na vyuZivani
didaktického softwaru ve vS8eobecném chemickém vzdélavani.
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4 Realizace a vysledky vyzkumu

Vyzkum byl realizovan jako smiSeny [42]. K ovéfeni hypotéz vedouci
k sestrojeni modelu jsme vyuzili kvantitativni metody vyzkumu v podobé
internetového anonymniho dotaznikového Setfeni, které bylo administrovano
uditelim chemie v Ceské republice. Kvalitativni data byla ziskana
prostfednictvim polostrukturovanych rozhovori s vybranymi uciteli chemie
z CR.

4.1 Zmapovani vybraného dostupného didaktického softwaru

Pro ucely vyzkumného Setfeni jsme nejprve provedli zmapovani dostupného
didaktického softwaru v Ceské republice. V sou¢asné dobé je pro vyuku
chemie pfipraven didakticky software od komer&nich firem a rovnéz v podobé
volné dostupnych programu z produkce univerzit a dalSich autord [32].

Tvorbé komeréniho didaktického softwaru uréeného do vyuky chemie se
v Ceské republice vénuje pouze par firem zpravidla s dlouholetou tradici
v produkci materialt pro vyuku pro fadu Skolnich pfedmét(. Obvykle se firmy
zaméfuji na zakladni Skoly, pfedevsim vytvafi didakticky software pro prvni
stupen zakladni Skoly, coz je jeden z dlvodd, pro€ u komercnich firem
nenajdeme tolik zastupct DS pro vyuku chemie.

Nekomer¢ni software predstavuje vSechny bezplatné softwary, tedy licence
typu freeware, shareware apod. umoziujici bezplatné stazeni a nasledné,
alespori doCasné, vyuzivani programu spolu se softwarem spustitelnym
prostfednictvim internetovych stranek. Bezplatnost s sebou ale nese riziko
nekvalitnich didaktickych softward, proto je nutné, aby se s nimi nejprve ucitel
dikladné seznamil. Mezi ¢asté tvirce volné dostupnych didaktickych softwaru
fadime univerzity a stfedni $koly, v pfipadé Ceské republiky miZeme
jmenovat napfiklad Pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy v Praze nebo
Gymnazium F. X. Saldy v Liberci.

4.2 Zjistovani faktord ovliviujicich akceptaci a pouzivani
didaktického softwaru ve vyuce chemie

Vyzkumny model vychazi pfedevsim z teorie UTAUT [7] v podobé, v které

byla zpracovana pro pfijeti interaktivnich tabuli [41]. Sumak a Sorgo [41]

roz8ifili UTAUT model o konstrukt nazvany Postoj k pouZivani technologie

(Attitude towards using technology, dale Postoj/Attitude) a vztahy mezi
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Ocekavanym vykonem (Performance expectancy) a Postojem, Oc¢ekavanym
usilim (Effort expectancy) a Postojem a také mezi Postojem a PouZivanim
(Use) sohledem na vysledky dalSich studii zabyvajicich se postoji a
pouzivanim technologie. Odlidné od revidovanych studii v naSem modelu
nezarazujeme obvyklé moderatory (tj. pohlavi, vék, zkuSenosti, dobrovolnost
pouzivani) na zakladé vyzkumu, ktery ukazuje, Ze pohlavi, vék a zkuSenost,
vtomto pfipadé pedagogicka zkuSenost, jsou irelevantni ve vztahu
k pouzivani ICT [43], a rovnéz s ohledem na skute¢nost, Zze pouzivani
didaktického softwaru neni v Ceské republice povinné, vynechavame i tento
moderator. Na druhou stranu jsme do modelu zafadili konstrukty prevzaté
z dalSich teorii zabyvajicich se pfijetim a pouzivanim technologie a spolu
s nimi jsme pfidali vztahy mezi plvodnimi a nové pfidanymi konstrukty. Tuéné
souvislé linie na obrazku 1 znazoriuji a zdlrazfuji plvodni konstrukty a
vztahy z UTAUT modelu [7], tenci souvislé linie pfedstavuji pfidané konstrukty
prfevzaté ze studie zabyvajici se akceptaci interaktivnich tabuli uditeli [41] a
preruSované linie reprezentuji nové vztahy a nové pfidané konstrukty.

Performance Motivation lg:;[:e:z]?cal
Expectancy . e Impac?t
H2 hi H13™ —
= L
ETJ!T H4 T Attitude§ toward |-~ ’/’ i
pectancy 1 Using R H
- 1
H14 i
Social Influence \H:i H9 /,,» Hj12
z 1
H5 - 1
Behavioral -~ H10 H
Personal | | HE——-——""~ —eoIzE Intention H
Innovativeness  f-—-""7 T H
in IT LHET H15 '
Facilitating el ) .
Conditions HT Use Behavior

Obrazek 1: Vyzkumny model akceptace a pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie (pozn.: v nasledujicim textu jsou konstrukty vysvétleny
véetné Ceskych ekvivalentd)

Ocekavany vykon / Performance expectancy (PE) predstavuje pfesvédcéeni
ucitele, Ze pouzivani didaktického softwaru (DS) pfispéje k jeho ucitelskému
vykonu [41].

Ocekavane usili / Effort expectancy (EE) pfedstavuje pfesvédceni ucitele, Ze
pro néj bude pouzivani DS snadné a srozumitelné [7].
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Socialni vliv / Social influence (SI) predstavuje presvédceni uditele, Zze pro néj
dllezité osoby (ij. rodina, pratelé, kolegové, Zaci, rodiCe zaku) véri, Ze by mél
DS ve vyuce pouzivat [7]. Plvodné zahrnoval i vedeni Skoly a klima $koly,
které jsme na zakladé analyzy hlavnich komponent oddélili do samostatného
faktoru tzv. Socialniho viivu Skoly (SIb).

Osobni inovativnost v IT / Personal Innovativeness in IT (PIIT) pfedstavuje
ucitelovu ochotu vyzkouset a implementovat nové ICT do své vyuky [44].

Usnadriujici podminky | Facilitating conditions (FC) predstavuji ucitelovo
presvédceni, Ze ma jeho $kola dostateéné podminky pro pouzivani DS ve
vyuce chemie [7].

Postoje k pouzivani / The attitude towards using (ATU) je individualni celkova
afektivni reakce na pouzivani DS ve vyuce chemie, ktera zahrnuje pocity
libosti &i nelibosti k tomuto chovani [45].

Vnimany pedagogicky dopad / Percieved Pedagogical impact (PPI)
reprezentuje v této studii ucitelovo pfesvédceni, Ze pouzivani DS ve vyuce
chemie bude mit na vyuku pedagogicky dopad [46].

Behavioralni zamér / Behaviour intention (Bl) ukazuje, jak moc jsou lidé
ochotni se snazit chovat se danym zpusobem [45], ukazuje ucitelovo
pfesvéd&eni, Ze bude pouZivat DS ve vyuce chemie.

Podoba a realizace dotaznikového Setrfeni

Dotaznik byl vytvofen na zakladé vytvofeného teoretického modelu akceptace
a pouzivani didaktického softwaru uciteli ve vyuce chemie. Jeho struktura
obsahovala vétveni podle odpovédi respondentll, pro uzivatele obsahoval
83 polozek, pro neuzivatele 64 polozek, pro byvalé uzivatele 89 polozek. Tyto
polozky byly rozdéleny do 3 kategorii: (1) demografie; (2) poloZky s méfenim
pro konstrukty modelu a (3) dodateCné otazky v zavislosti na uZivani.
Dotaznik byl administrovan v elektronické formé prostfednictvim volné
dostupné aplikace 1KA (https://www.1ka.si/). Konstrukty modelu (2) byly
zpracovany prostfednictvim poloZek jiz dfive pouzitych pro odhad akceptace
technologie [7; 41; 44; 47] a adaptovany pro didakticky software. Polozky pro
konstrukty modelu byly zavedeny v podobé sedmibodové Likertovy Skaly
s moznosti volby na 8kdle mezi definovanymi extrémy, tj. mezi ,rozhodné
nesouhlasim® (1) a ,;rozhodné souhlasim® (7).
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Vybér vzorku uciteld byl proveden prostfednictvim prvotniho vybéru
zakladnich a stfednich $kol v kazdém kraji Ceské republiky. Seznam $kol byl
pfevzat z Rejstiiku Skol Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy [48].
Z vybranych skol byli pfimo osloveni v8ichni vyu&ujici chemie, resp. vSichni
vyuCujici s aprobaci chemie, jejichz kontakt byl dostupny na internetovych
strankach Skoly. V pfipadech, kdy nebylo mozné ziskat pfimy kontakt Ci zjistit
vyuCovaneé predméty, byli osloveni feditelé Skoly Ci jejich zastupci s prosbou
o pfeposlani dotazniku uciteldm chemie. Dotaznik byl rozeslan 1 390 ugiteliim
chemie ze ZS a 1 159 ugitelim chemie ze SS, dale 1 116 feditelim &i
zastupctm ZS a 135 FeditelGm &i zastupcdm SS, tzn., Ze byli osloveni ugitelé
chemie z 2 266 zakladnich Skol a ze 423 stfednich Skol (a to s naprostou
pfevahou gymnazii). Sbér dat byl ukonen po C<&tyfech mésicich. Po
analyzovani kompletné vyplnénych dotaznikl jsme vylougili 8 dotaznik(,
pfedevS§im pro neseridznost dat, pro finalni analyzu dat jsme =ziskali
556 kompletné vyplnénych dotaznik.

Data z dotaznikového Setfeni distribuovaného prostiednictvim online aplikace
1KA byly z této aplikace exportovany jako excelovy soubor, ktery jsme po
vycCisténi dat pfevedli do statistického programu IBM SPSS Statistics 24. Pro
statistické zpracovani modelll byl vyuzit program AMOS 24.0. Deskriptivni
analyza dat byla nejprve provedena podle standardnich statistickych procedur
doporucenych pro typ explorativni studie [49] vCetné velikosti ucinku
interpretované podle Cohena [50] pro identifikaci rozdilli mezi skupinami. Pro
testovani navrhovaného modelu akceptace a pouzivani didaktického softwaru
uciteli ve vyuce chemie a pro verifikaci formulovanych hypotéz bylo zvoleno
modelovani pomoci strukturalnich rovnic, tj. SEM (Structural equation
modelling) [51]. Pfed vlastnim modelovanim byla provedena analyza hlavnich
komponent (PCA).

Vysledky

Rozdéleni uciteld mezi uzivatele (UT1) a neuzivatele (UT2, UT3, UT4) je
ziejme, zatimco rozdily v ramci skupiny neuzivateld mohou byt na prvni
pohled skryté a obtizné urcitelné. Neuzivatele muzeme rozdélit do tfi
podskupin na zakladé jejich odpovédi na otazku: ,PouZivate didakticky
software ve vyuce chemie?” Tyto podskupiny jsou nasledujici: a) byvali
uzivatelé, tj. UT2 (s odpovédi ,VyzkouSel(a) jsem, ale upustil(a) jsem od
toho.”); b) ti, ktefi nejsou ani neplanuji byt uzivateli, tj. UT3, dale budeme
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oznacovat jako ,neplanujici neuzivatelé” (s odpovédi ,Ne a neplanuji to.*); c)
ti, ktefi nejsou uzivateli, ale planuji jimi byt, tj. UT4, dale jako ,planujici
neuzivatelé” (s odpovédi ,Ne, ale mam to v planu.”).

Cronbachovo alfa vypocitané spole€né pro vSechny zvolené konstrukty je
rovno 0,96; jednotlivé konstrukty v pfipadé vSech uciteld dohromady pfesahly
hodnotu 0,7; pro jednotlivé typy jsou nékteré konstrukty v intervalu mezi 0,6 a
0,7, coz je nékterymi autory povazovano stale za akceptovatelné alfa pro
explorativni studii [49]. Na zakladé téchto skute¢nosti mohou byt zvolené
konstrukty, at’ uz spole¢né, nebo jednotlivé, pouzité v této studii.

Na zakladé hodnot velikosti Uc¢ink( lze usoudit, Ze neuZivatelé nejsou
homogenni skupinou. Obecné plati, Ze nejvétsi rozdil mezi typy neuzivatell
je mezi témi, ktefi neplanuji pouziti DS (UT3), a t&émi, ktefi jej planuji (UT4).
Rozdily u téchto skupin v nékterych pfipadech dokonce dosahuiji i velkého
efektu, vétSinou v Behavioralnim zaméru (Bl) a u prohlaseni, zda maji pocit,
Ze musi pouzivat DS. Stfedni efekt se objevuje v konstruktech Oc¢ekavany
vykon (PE), Socialni vliv (SI), Postoje k pouZivani (ATU), Pouzivani (USE),
Motivace (M) a Vnimany pedagogicky dopad (PPI). Rozdily mezi ostatnimi
skupinami neuzivateld, tj. UT2 a UT3 a UT2 a UT4, jsou vétSinou malé nebo
Zadné. S vyjimkou stfedniho efektu v konstruktu USE ve srovnani UT2 a UT4,
coz neni velkym pfekvapenim s ohledem na skutecnost, ze UT2 zanechal
pouzivani DS a UT4 se DS chysta vyuzit v budoucnu. Pokud srovnavame
jednotlivé typy neuzivatell se sou¢asnymi uzivateli, nejvétsi rozdily jsou mezi
souCasnymi uzivateli a neplanujicimi neuzivateli UT3, velkého efektu
dosahuje v konstruktech PE, ATU, BI, USE a M, stfedniho efektu v ostatnich
konstruktech pouze s vyjime&nymi odchylkami.

SEM analyza vyzkumného modelu pro v8echny uzivatele

Analyza hlavnich komponent (PCA) ukazala na rozpad konstruktu Socialni
vliv (Sl) na dva, a to Socialni vliv (Sla) a Socialni vliv Skoly (SIb), nejdfive bylo
nutné model upravit v souladu s timto zjiSténim (viz obrazek 2). Po provedeni
pocateéni SEM analyzy model vykazoval urcité nedostatky v diskriminacni
validité a rovnéz vindexech dobré shody. Proto bylo nutné model dale
upravovat. Nejprve jsme pro zlepSeni indextd dobré shody pfidali nékolik
kovarianci na zakladé doporuceni programu AMOS mezi chybami u polozek.
Protoze to nevedlo k dostateCnému zlepSeni, vratili jsme se k pfedeslému
modelu a nejprve jsme odstranili nékteré polozky z konstruktd na zakladé
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zvy8eni Cronbachova alfa, pfipadné nizkych faktorovych zatézi, a nasledné
jsme pfistoupili k pfidani kovarianci mezi chybami u nového modelu.
Poslednim krokem bylo odstranéni vztah( (a pokud by to bylo nutné, tak
i celych konstruktd), které nemaji signifikantni vliv. Vysledny model (viz
obrazek 3) vykazuje lehce horsi diskriminacni validitu u FC, ale to u takto
komplexniho modelu v této mife povazujeme za akceptovatelné.

ol Percieved
Performance Mativation -
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Obrazek 2: Upraveny vyzkumny model akceptace a pouzivani didaktického
softwaru ve vyuce chemie
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Obrazek 3: Novy model akceptace a pouzivani didaktického softwaru ve
vyuce chemie se standardizovanymi regresemi [ a koeficienty determinace
R2? (pozn.: v obr. R2 je R%*** p < 0,001, ** p < 0,01, * p <0,05)
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Vysledky ukazuji, Ze je Behavioralni zamér (Bl) ovliviiovan prostfednictvim
vSech o¢ekavanych konstruktd (i kdyz v upravené podobé) pfimo, s vyjimkou
Vnimaného pedagogického dopadu (PPI), ktery ovliviiuje Bl nepfimo
prostfednictvim Postoji k pouzivani (ATU), a Socialniho vlivu Skoly (Slb),
ktery z modelu vypadl| upIné. Nejvétsi vliv vykazuji Usnadiujici podminky
(FC), nasledované Socialnim vlivem (Sla), Ocekavanym vykonem (PE),
Osobni inovativnosti v IT (PIIT) a Postoji k pouzivani (ATU). Prekvapivy
vysledek pfinasi Ocekavané usili (EE), které ma zaporny standardizovany
koeficient B, ktery naznacuje, Ze ¢im snadnéji ziskaji ucitelé dovednosti a
snaze ovladaji DS, tim méné maji tendence jej pouzivat. Nase konstrukty
vysveétluji 49 % variability Bl, vysvétleni zbylych 51 % je tfeba hledat v jinych
konstruktech, které nebyly v modelu. Pokud se zaméfime pfimo na Pouzivani
(USE), nejvétsi vliv na néj nema Behavioralni zamér, ale Postoje k pouzivani
(ATU), déle je ovliviovan Vnimanym pedagogickym dopadem (PPI) a
Usnadnujicimi podminkami (FC). Pfi€emz nas$ model pfedpovida 72 %
Pouzivani DS na zakladé nasich konstruktl. Postoje k pouzivani (ATU) jsou
nejvice ovliviiovany Oc¢&ekavanym vykonem (PE), déle Vnimanym
pedagogickym dopadem (PPI) a Motivaci (M).
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SEM analyza vyzkumného modelu pro souéasné uZivatele

Pocateni model pro soufasné uZivatele rovnéz vykazuje rozdéleni
Socialniho vlivu (SI) na dva konstrukty (viz obrazek 4), pfisluSnost polozek
k jednotlivym &astem je ovSem odliSna. Podobné jako spoleény model
vykazuje prvotni zkoumany model nedostatky, proto jsme pfistoupili
ke stejnému procesu jako u pfedchoziho modelu. Vysledny model (viz
obrazek 5) byl vytvofen opét pouze z konstruktl se signifikantnimi vztahy.
Tento model, pravdépodobné i diky vyraznému zjednodus$eni, vykazuje dobré
indexy shody i konvergenéni a diskriminacni variabilitu.

Performance Motivation E:g:;:{ijcal
Expectancy i / Impact
H2 HIt H13
Effort ]
Expectancy H4 Attitudes
toward Using
H1
. H14
Social Influence \\ 3 Ha
Hsa Hi2
Social Influence HEb Behavioral
school ' Intention H10
6
Personal
Innovativeness 3 H15
inIT
Facilitating n i
Conditions H7 Use Behavior

Obrazek 4: Upraveny vyzkumny model akceptace a pouzivani
didaktického softwaru ve vyuce chemie pro sou€asné uZivatele

Perf Attitudes Percieved
Ee urr;nance 0,352 toward Using =0 523""*=———t Pedagogical
Xpectancy (R2 = 0,59) Impact
0.460*
Behavioral 0,658 -0,205"
Intention
(R2=10,38)
0,302 0.223*
Facilitating 0.219* Use Behavior
Conditions e (R2 =0,60)

Obrazek 5: Novy model akceptace a pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie pro soucasné uzivatele se standardizovanymi
regresemi 3 a koeficienty determinace R2
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Vysledky ukazuji, Ze je Behavioralni zamér (Bl) u soucasnych uzivatel(
ovliviiovan pouze Usnadujicimi podminkami (FC) a Postoji k pouzivani
(ATU), které jej ovliviuji nejsilngji. Nepfimo jej rovné&z ovliviiuje Vnimany
pedagogicky dopad (PPI) prostfednictvim ATU. Postoje k pouzivani (ATU)
jsou rovnéz ovlivhovany Ocekavanym vykonem (PE), tedy tento konstrukt
muze jejich prostfednictvim ovliviiovat Bl pouze nepfimo. Na Pouzivani (USE)
opét Bl nema nejvétsi vliv, tuto roli maji ve shodé s jednotnym modelem
Postoje k pouzivani. Pouzivani je ovlivnéno Usnadnujicimi podminkami a
Vnimanym pedagogickym dopadem. V pfipadé behavioralniho zaméru
vysveétluje nas model pouze 38 % variability, pro pouzivani je to 60 %.

SEM analyza vyzkumného modelu pro neplanujici neuzivatele

V pfipadé neplanujicich neuzivatell analyza hlavnich komponent ukazala na
stejny rozpad konstruktu Socialni vliv (Sl) jako v pfipadé jednotného modelu,
tedy na Socialni vliv (Sla) a Socialni vliv Skoly (Slb). Oviem v této skupiné se
také rozpadl konstrukt Postoje k pouzivani (ATU), od kterého se oddélily
polozky negativniho postoje a vytvofily konstrukt ATUb (viz obrazek 6). Tento
model mél také nedostatky, tedy jsme také pfistoupili k dal§im dpravam
spocivajici v odstranovani polozek na zakladé Cronbachova alfa a
sou¢asnému odstranéni vSech vztah( a konstruktd s nimi spojenych, které
nevykazovaly signifikantni vliv. Vysledny model (viz obrazek 7) dosahuje
doporuéenych hodnot ve vSech kritériich, proto nebylo nutné pfidavat
kovariance mezi chybami polozek.

Motivation
H11b. Attitudes
P toward Using b
Performance 2
Expectancy 4h/ H13b
H11a \
) Hza Per‘:ieve‘j
Expectancy Pedagogical
Hda HIb _ Hi3a mpact
Social Influence H1 Attitudes
toward Using H10b

H14

H3
Social Influence 5a

school \\H
5b.

Personal
Innovativeness H6
in IT

H10a

Behavioral
Intention

Facilitating
Conditions

HT7- Use Behavior

Obrazek 6: Upraveny vyzkumny model akceptace a pouzivani
didaktického softwaru ve vyuce chemie pro neplanujici neuZivatele
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Percieved

Attitudes Pedagogical

toward Using b Impact
Attitudes
Performance 0.725 toward Using
Expectancy : (R2 = 0,72)
0,218 163*
Social Influence \\ 0.1767 \ 0,163
0,377 0,428
Personal Behavioral
Innovativeness 0,424* Intention
in IT (R2 =0.49)
0.439%==

Use Behavior
(R2=10.72)

Obrazek 7: Novy model akceptace a pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie pro neplanujici neuzivatele se standardizovanymi
regresemi B a koeficienty determinace R2

Vysledky ukazuji, Zze je Behavioralni zamér (Bl) u neplanujicich neuzivatelu
ovliviovan pouze Od&ekavanym vykonem (PE), Socialnim vlivem (SI) a
Osobni inovativnosti v IT (PIIT), ktera jej ovliviiuje nejsilngji. Postoje
k pouzivani (ATU), které u ostatnich skupin Bl ovliviiovaly, zde pUsobi pfimo
na Pouzivani (USE) a jsou po Behavioralnim zaméru (Bl) nejvlivngjSim
konstruktem. Pouzivani dale ovliviiuji negativni postoje (ATUb) a Vnimany
pedagogicky dopad (PPI). Zajimavosti je, ze negativni postoje (tedy ATUDb)
nejsou ovliviiovany zadnym jinym konstruktem, zatimco plvodni konstrukt
Postoje k pouzivani (ATU) je velmi silné determinovan O&ekdvanym vykonem
(PE). Tento model vysvétluje 49 % variability behavioralniho zaméru, 72 %
variability Postojl k pouzivani (ATU) a 72 % variability Pouzivani (USE).

Diskuze

Pokud porovname vSechny modely pro jednotlivé skupiny, zjistime, Ze model
pro planujici neuzivatele je podobnéj$i modelu pro souasné uzivatele, coz
koresponduje s podobnosti, kterou jsme identifikovali v deskriptivni analyze
odpovédi dotaznikového Setfeni. Dale se ve vSech modelech vyskytuje
stfedni az velky vliv Postoje k pouzivani (ATU) na Pouziti (USE), vliv
Vnimaného pedagogického dopadu (PPI) na USE, i kdyz v rdznych mirach,
a vliv Behavioralniho zaméru (BI) na Pouziti (USE). PFfiemz vliv Postoje
k pouzivani (ATU) na Pouziti (USE) je dokonce silngjsi nez vliv
Behavioralniho zaméru (Bl) na Pouziti (USE), tj. Postoje k pouzivani hraji
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v modelech vétsi roli nez Behaviordlni zamér. Tedy pokud budeme chtit
podpofit pouzivani DS u uciteld chemie, je potfeba se zaméfit na posileni
pozitivniho postoje k pouzivani DS ve vyuce chemie, {j. jejich pfesvéd&eni, ze
je vyuka chemie s DS zajimavéjSi, zdbavna a Ze se jim libi. Tyto postoje jsou
ovlivhovany, bud oéekavanym vykonem (ij. pfesvédcenim, Ze je DS uziteCny
pro vyuku, umoznuje dosazeni vyukovych cilli rychleji, popf. zvySuje u€innost
vyucovani) nebo motivaci (tj. osobnimi davody pro zafazeni DS, vnimanim
vyuziti DS jako zajimavé aktivity apod.), popf. vnimanym pedagogickym
dopadem (tj. vivem zafazeni DS na zvidavost, soustfedénost, tvofivost,
motivaci, u¢ebni vysledky zak( apod.). Pro soucasné uzivatele a planujici
neuzivatele jsou také dllezitym faktorem Usnadnujici podminky, které
zahrnuji znalosti a prostfedky nezbytné pro pouzivani didaktického softwaru,
pfipadné moznost pomoci s obtizemi s didaktickym softwarem.
U neplanujicich neuzivatel mazeme podpofit vyuzivani DS ve vyuce chemie,
kromé zlep$enim postoju k pouzivani, prostfednictvim Socialniho vlivu
(tj. pfesvédéenim, ze lidé pro né duleziti, majici vliv na jejich chovani,
vefejnost, ostatni ucitelé €i rodiCe zakl si mysli, ze DS maji ve vyuce pouzivat)
a Osobni inovativnosti v IT (ti. mirou ochoty zkouSet nové informacni
technologie).

4.3 Doplnujici a ovérujici zjiStovani nazori a postoju ucitelti chemie

k vyuziti didaktického softwaru pomoci rozhovoru

Pro dokresleni dat ziskanych z dotaznikového Setfeni a hlubSi porozuméni
nazordm a postojum uciteld chemie k vyuziti didaktického softwaru ve vyuce
chemie bylo provedeno také kvalitativni Setfeni pomoci rozhovoru
s vybranymi zastupci jednotlivych typa ugitelt [52].

Vyzkumny vzorek pro kvalitativni analyzu byl sestaven pomoci zamérného
vybéru [53]. Tvofi jej 12 uciteld chemie, které jsme vybrali s ohledem na
urcena kritéria na zakladé nasich informaci ¢i doporuceni vybranych ugitell.
Chtéli jsme ziskat zastupce nejen v8ech nami detekovanych skupin
uzivatell/neuzivatelt didaktického softwaru, ale i vSech vyvojovych stupril
ucitele podle Pruchy [54], tj. zaCinajiciho ucitele (1-5 let pedagogické praxe),
zkuseného ucitele (625 let pedagogické praxe) a konzervativniho ucitele
(vice nez 25 let pedagogické praxe). Od zaCinajiciho ucitele jsme navic
vyClenili Uplného zacateCnika s praxi do jednoho roku, ktery byva
charakterizovan obdobim tzv. Soku z reality, utvarenim profesnich dovednosti
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a adaptaci na podminky k provadéni profese [54; 55]. DalSim kritériem vybéru
byl také typ Skoly. U $kol jsme zaradili vice ucitelll gymnazii oproti zakladnim
8koldm, protoZe v dotaznikovém Setieni tvofi mensinu, pro srovnani jsme
zapoijili i jednoho zastupce ze stfedni odborné skoly.

Realizace polostrukturovanych rozhovorud probihala v kvétnu a v éervnu roku
2017, zpravidla v misté pracovidté respondenta. Rozhovory dosahuji délky
15-35 minut, pfi¢emz nejkratSi délku (15 min) maji pouze prvni dva rozhovory.
S pfibyvajicimi rozhovory se stopaz prodlouzila na 19 a vice minut, coz
pfisuzujeme ziskavani zku3enosti s vedenim rozhovoru a souvisejici
modifikaci otdzek po prvotnich zkuSenostech a vyhodnoceni pfepisu
rozhovoru.

K provedeni analyzy polostrukturovanych rozhovorld jsme nejprve
audiozaznamy rozhovorll prevedli do podoby pisemnych zaznam
prostfednictvim doslovné transkripce [42]. Nasledna analyza vychazela
z otevieného kdédovani provedeného metodou ,papir a tuzka* zakon€eného
kategorizaci kadu, dale byla pouzita technika ,vyloZeni karet* [52].

Vysledky ukazuji na rozdilnost ve vybavenosti $kol ICT zejména v chemickych
uCebnach, ktera ovliviuje zafazovani do vyuky chemie. V nékterych
pfipadech si dokonce ucitelé musi vybrat mezi vyuzitim ICT a provadénim
chemickych experimentl. Vybaveni ma samoziejmé také vliv na zafazeni
didaktického softwaru. UCitelé zafazujici didakticky software poukazuji na
jeho pozitivni vliv ve vyuce: DS zpestfi vyuku chemie, Zaky motivuje, nebot
pfenasi ucivo do technologii, které jsou jim blizké, v individualnim
procviCovani pred¢i v efektivité procviCovani bez DS, podporuje samostatnost
zaku, rovnéz DS ucitelé vnimaji jako nastroj pro rozsifeni portfolia moznych
vyukovych metod a organizacnich forem a jejich stfidani. Jako negativni vliv
DS je uciteli zmifiovana absence komunikace a interakce na urovni ucitel —
zak, ktera muze vést k nepochopeni u zakl a ktera nedostateéné podporuje
ustni projev zaka, dale maji obavu z projevl laxniho pfistupu zaka pfi praci
s DS v podobé bezmysSlenkovitého proklikavani obsahem, pfipadné strach
z prehlceni zaka technikou. Mezi prekazky pro pouzivani didaktického
softwaru ve vyuce chemie patfi nedostateCné vybaveni na Skolach ICT, pfip.
kvalitnim komerénim didaktickym softwarem, nedostate¢na vnéjSi podpora
nejen od vedeni Skoly, ale i ze strany kolegl, decizni sféry a vyvojafu
didaktického softwaru zahrnujici nedostate¢nou nabidku Skoleni pro ucitele a
s ni souvisejici neznalost didaktického softwaru ugiteli, dale osobni faktory,
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nedostateCna Casova dotace na vyuku chemie a nevhodnost dostupného
didaktického softwaru.

4.4  Porovnani vysledkl kvantitativniho a kvalitativniho Setreni

Pokud srovname odpovédi ugiteld v dotaznikovém Setfeni a vypovédi
v polostrukturovanych rozhovorech, zjistime, Ze v8ichni ucitelé, bez ohledu na
to, zda didakticky software aktivné pouZivaji &i nikoliv, se shoduji, Ze ma
didakticky software ve vyuce chemie roli doplfiujici, ne hlavni, uz jen proto, Ze
nedokaze zcela nahradit uditele. Coz je skute€nost, s kterou lze naprosto
souhlasit. Ucitelé na didakticky software nahlizeji jako na pom(cku, ktera jim
rozSifuje, pfipadné by jim rozsifila, portfolio moznosti jak vést vyuku a ¢innosti
zakul ve vyuce.

S ohledem na moznosti, které didakticky software do vyuky chemie pFinasi,
jej ucitelé v rozhovorech hodnoti jako nastroj pro zpestfeni vyuky — tento
nazor se odrazil i v dotaznikovém Setfeni, kde polozka ,Didakticky software
Cini vyuku chemie zajimavéj§i.“ patfi do nejvyznamnéjSiho faktoru
ovliviiujiciho akceptaci a pouzivani didaktického softwaru v naSem modelu,
tj. Postoje k pouZzivani. Spole¢né s polozkami ,Vyuka chemie s didaktickym
softwarem je zabavna.“ a ,Vyuka chemie s pouZitim didaktického softwaru se
mi libi.“ tvofi faktor, ktery spolehlivé pfedpovida pouzivani didaktického
softwaru ve vyuce chemie. Z toho vyplyva, Ze pokud si uditel mysli, Ze
didakticky software zprostfedkovava zabavnou a zajimavéjsi vyuku, a jemu
samému se tato vyuka libi, bude pouZiti didaktického softwaru naklonén.
Problémem u fady ugitell je pak skute¢nost, Ze moznost se o tomto pfesvédcit
¢i si na zakladé vlastni zkuSenosti na to udélat nazor neméli. To souvisi
pfedevSim s tim, zda maji nezbytné znalosti a prostfedky pro pouzivani
didaktického softwaru, tedy tzv. Usnadnujici podminky. Z nasich respondentt
rozhovorll az na vyjimky neméli ucitelé uceleny pfehled o dostupném
didaktickém softwaru, jednak pro to, Zze v dobé jejich vysokoSkolského studia
tyto mozZnosti jesSté nebyly, jednak se s takovymto Skolenim nesetkali
v nabidce dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikii a samostatné
nemaji pfili§ ¢as si v3echny nejnovéjSi moznosti vyhledavat. Ackoliv na
nékterych Skolach nejsou ani dostate¢né podminky pro Cast&jSi aplikaci
nedostatek povédomi o didaktickém softwaru. V této situaci by se mély
odpovédné instituce za dalSi vzdélavani uciteld zaméfit na rozsifeni nabidky
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konkretizované na jednotlivé vyuCovaci pfedméty s konkrétnimi ukazkami
pouZiti didaktického softwaru v daném pfedmétu. Svoji roli by samoziejmé
mohli sehrat i zastupci firem produkujicich komerCni software, a to
s prezentaci svého softwaru v ramci seminaru ¢i workshopt pro ucitele. DalSi
podporou by byl udrzovany a aktualizovany seznam didaktického softwaru pro
ucitele chemie, s popisem a hodnocenim konkrétnich zastupc(, ktery by jim
velmi usnadnil praci a pfistup k témto softwariim.

Z polostrukturovanych rozhovoru navic vyplynula skuteénost, Ze ucitelé jsou
omezovani nutnosti projit velké mnozstvi uciva v kratkém Casovém useku,
a to jim zabrariuje vice experimentovat s metodami, které nepfinaseji rychlé
probrani u€ebni latky. Jak vyjadfila jedna vyucujici, upfednostiiuje se kvantita
nad kvalitou. Re$eni by mohlo pfinést navy$eni ¢asové dotace pro vyuku
chemie anebo pravdépodobnéji revize kurikula, ktera by vedla k zizeni
povinného vzdélavaciho obsahu pro vyuku chemie.

V naSich modelech akceptace a pouzivani didaktického softwaru jsou postoje
k pouZivani ovliviiovany o€ekavanym vykonem, tedy zda je didakticky
software povaZovan za nastroj uZite€ny pro vyuku, umoZhujici dosahnout
vyukovych cild rychleji, popf. zvySujici uc€innost vyu€ovani, nebo vnitfni
motivaci ¢i vnimanym pedagogicky dopadem zafazeni didaktického softwaru.
| z rozhovorll je patrné, ze se ucitelé zamysli nad vykonnosti didaktického
softwaru, kalkuluji s mnozstvim c&asu potfebnym pro jeho zapojeni a
s vysledky, které pfinasSi. Zpravidla v souvislosti s moznostmi zapojeni
dostate€ného ICT vybaveni se rozhoduji, zda didakticky software do vyuky
zaradi €i nikoliv. Stejné tak pro ucitele hraje vyznamnou roli vliv didaktického
softwaru na Zaka, a to nejen z pohledu dosaZzenych védomosti & dovednosti,
ale i z pohledu motivace ¢i jeho dalSiho osobniho rozvoje. Pokud porovname
vysledky rozhovort s jednotnym modelem pro vSechny ucitele, zjistime, Ze
potvrzuji nejsilngjsi vliv postoji k pouzivani, ofekavaného vykonu,
usnadniujicich podminek a vnimaného pedagogického dopadu na akceptaci a
pouzivani didaktického softwaru uciteli ve vyuce chemie.
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4.5 Limity vyzkumného Setreni

Provedena vyzkumna Setfeni maji nékterd omezeni, kterd by méla byt brana
v Uvahu. | kdyz diky distribuci vyzkumného nastroje (dotazniku) na v8echny
zakladni 8koly a gymnéazia v Ceské republice méli mit vSichni ugitelé
prilezitost se podilet na vyzkumu, nemuizeme zarucit, Ze informace o tomto
vyzkumu adresované fediteliim nebo jejich zastupcum byly ucitelim predany.
Stejné tak v pfipadé pfimého adresovani uditele byla ucast na vyzkumu
zaloZena na jejich dobrovolném rozhodnuti. Dotaznik byl ur€en pouze eskym
ucitelim, ktefi mohou mit odliSné zkuSenosti a podminky ve vyuce
souvisejicim s kulturnimi a geografickymi rozdily. Dal$i omezeni spocivalo
v nemoznosti ovéfeni modelu akceptace a pouzivani didaktického softwaru
ve vyuce chemie pro byvalé uzivatele. Do této skupiny se i pfes rozsahly
vzorek zafadilo pouze 23 respondentl, cozZ je pro provedeni SEM analyzy
nedostacujici. S ohledem na vysledky analyzy zaméfené na rozdily mezi
konstrukty, mGzeme Fici, Ze skupina byvalych uzivatell je nejpodobné;jsi
neplanujicim neuzivatelim, tedy se da ocekavat, ze vysledny model pro
byvalé uZivatele by byl podobny modelu pro neplanujici neuZivatele. Validaci
tohoto tvrzeni je ovSem nutné provést v dalsim vyzkumném 3Setfeni
zaméfeném na sbér dat od byvalych uzivatel(l didaktického softwaru.
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5 Zaveér

Didakticky software je nastrojem, ktery informaénim a komunika¢nim
technologiim na Skolach pfinasi vzdélavaci obsah, oviem pouze za
pfedpokladu, Ze je uciteli ve vyuce vyuzivan. AcCkoliv pro vyuku chemie
existuje v Ceské republice nékolik zastupct kvalitniho didaktického softwaru
dostupného pod placenou i neplacenou licenci, vétSina ucitell je ve vyuce
nepouziva. Dlvodem je skute¢nost, Ze tyto aplikace jsou zpravidla zaméfeny
jen na jednotlivé tematické oblasti, pfipadné se profiluji do jedné didaktické
funkce.

Cilem naseho disertaéniho projektu bylo zjisténi faktor( ovliviujicich
akceptaci a pouzivani didaktického softwaru ve vyuce uciteli chemie a spolu
s mirou jejich vlivu je znazornit prostfednictvim modelu. Prvotni model
zpracovany na zakladé teorii a vysledku studii zaméfenych na akceptaci a
pouzivani technologii ve vyuce jsme modifikovali na zakladé SEM analyzy dat
z dotaznikového Setfeni. S ohledem na prokazané rozdily mezi skupinami
uciteld definovanymi v souvislosti s vyuzivanim didaktického softwaru ve
vyuce chemie jsme vedle jednotného modelu pro vSechny uditele verifikovali
také modely pro jednotlivé skupiny ucitelll. Z fady faktord ovliviujicich
akceptaci a pouzivani didaktického softwaru se jako nejsilngjSi projevily
Postoje k pouzivani, OCekavany vykon (pfesvédceni ucitele, Ze pouZivani
didaktického softwaru pfispéje k jeho udcitelskému vykonu), Usnadhujici
podminky (ugitelovo pfesvédCeni, Ze ma dostate¢né podminky pro pouZivani
DS ve vyuce chemie) a Vnimany pedagogicky dopad (ucitelovo pfesvédceni,
Ze pouzivani DS ve vyuce chemie bude mit na vyuku pedagogicky dopad),
pficemz Postoje k pouzivani hraji zasadni roli také v modelech pro jednotlivé
typy uciteld. KliCovou roli téchto faktord potvrzuji rovnéz data ziskana
z polostrukturovanych rozhovorda.

Ucitelé pouzivajici didakticky software pro vyuku chemie jej nejCastéji zafazuji
pfi procviCovani i opakovani uciva a pro doplnéni vykladu. ProcviCovani
uciva uditelé preferuji hlavné individualni, vyklad zpravidla voli frontalné, kdy
didakticky software sami doplfiuji. Ucitelé jej vyuzivaji jak pfi nazorné
demonstraénich, at s pomoci videi, 3D ukazek a animaci zafazenych
v didaktickém softwaru, tak pfi slovnich metodach vyuky. Z rozhovor( jsme se
dozvédéli o daldsim zajimavém zafazeni didaktického softwaru, kdy jej
vyuZzivaji jako pfipravu pfed laboratornim cviCenim, kde se Zzaci predem
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seznami s praktickymi ukdzkami souvisejicimi s jejich nasledujici laboratorni
praci.

NejcastéjSimi prekazkami znemozfujicimi ucitelim chemie zafazeni
didaktického softwaru je stale jeSté i nedostateéné ICT vybaveni na Skolach,
které ucitelim brani didakticky software zafazovat UpIné nebo pro vyuziti
v individualni &i skupinové praci zak, ktera by zejména v procvicovani byla
pfinosnéj§i nez v pfipadé vykladu. S nedostate¢nym vybavenim souvisi
nedostate¢na vnéjsi podpora, at uz ze strany vedeni $koly, ze strany kolegl
nebo dokonce ze strany decizni sféry. To vede k nedostateénému proskoleni
ucitell, ktefi pak neznaji zastupce didaktického softwaru a nemaji predstavu
0 moznostech jeho zafazeni do vyuky chemie. Pfipadné nejsou spokojeni
s podobou ¢&i kvalitou dostupného didaktického softwaru, nutnosti pfijimat
jeho obsah v dané podobé a nemoznosti si jej upravit ke svému obrazu.
Dal$im divodem je také nedostatec¢na ¢asova dotace, ktera ucitele chemie
tlaéi do nepfijemné pozice, kdy nemaji pfFili§ vile sami experimentovat
sinovaci, kterou neznaji, a riskovat tak nesplnéni povinnych cild.
V dotaznikovém Setfeni se jako jeden z divodu nepouzivani didaktického
softwaru objevila preference klasickych vyukovych metod ucitelem, tzn., Zze
upfednostriuji laboratorni &i praktickou vyuku, praci s realnymi experimenty,
coz je dalsi doklad toho, ze uditelé maiji pocit, ze si musi vybrat jedno, nebo
druhé.

Pro podporu smyslupiného vyuzivani didaktického softwaru je nutné
dovybavit Skoly, které nemaji dostatek ICT vybaveni ani pro frontalni, natoz
pro individualni zafazeni didaktického softwaru do vyuky chemie. Dale zvysit
nabidku $koleni vramci dal$iho vzdélavani pedagogickych pracovniki
zaméfeného na praktické ukazky zafazeni didaktického softwaru do vyuky
chemie, pfipadné podporovat komeréni firmy ve vedeni seminafu pro ucitele.
Dal$i vyraznou podporou by byl priibézné aktualizovany pfehled dostupného
didaktického softwaru s recenzemi a pfipadné navySeni ¢asové dotace pro
vyuku chemie nebo revize kurikula. Pfi zaméfeni na konkrétni podobu
didaktického softwaru, ucitelé preferuji software zahrnujici celé u€ivo chemie
podavané ruznorodymi metodami, umoznujici jeho zafazeni do vSech fazi
vyuky, souhrnné fe¢eno kompletni portfolio, z kterého by si mohli vybirat. Dale
by uvitali moznost ¢aste€ného zasahu do obsahu didaktického softwaru.
Vydavatelé softwaru by tak méli uvaZovat o ¢4ste€né otevienych programech,
coz by mohlo vést ke zvySeni poptavky mezi uditeli.
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Dal8i vyzkum by se mél zaméfit jednak na identifikaci vétsi skupiny byvalych
uzivatel(l didaktického softwaru a vytvofeni modelu akceptace a pouzivani
didaktického softwaru pro tuto skupinu, podrobnéji prozkoumat divody této
skupiny, které vedly k zavrzeni didaktického softwaru a zda jsou v8echny jiz
identifikovany v tomto vyzkumu prostfednictvim jinych skupin neuzivateld, i
se objevi nové neCekané motivy. Vyzkum by se dal rozSifit o pozorovani
ucitele a jeho prace s didaktickym softwarem v hodiné, pfipadné o provedeni
vyzkumu mezi ugiteli z dalSich statd, mozna nejprve ze slovanskych zemi.
Dal$im krokem ve vyzkumu by mohlo byt navazujici zkoumani akceptace a
pouzivani didaktického softwaru z pohledu zaka.
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