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Abstract:

This article provides a sample of assignments and a proposal of worksheets evaluation methodology focused on inquiry
tasks. At first, four levels of research were constructed and verified. Worksheet analysis has revealed that pupils have no
problem with solving (75.6% of the teams are in the highest level of open research), but with the writing of research and
observation findings. Methodology of the assessment of the research tasks included a common part of the scoring: for the
chosen level of research, teamwork, implementation and a completed worksheet corresponding to the level of processing. The
following items were evaluated in the worksheet: Properly compiling a research problem, research questions, work progress,
and describing the results of the solution to the problem. It was found that 43.9% of teams cannot formulate a research prob-
lem, 45.2% of teams incorrectly formulate research questions, 43.6% of teams have an unacceptable or missing progression,
90.2% of teams clearly write results and only 9.8% of teams writes the results to the table. By evaluating the self-reflective
questionnaire, it was found that pupils are positively perceived as experimenting with ,,scientific research’. Assigning tasks
based on solving practical problems from everyday life motivate them, make them think and provide more sustained knowl-
edge. Analysis of the assessment of worksheet solutions will improve the pupils‘level of competence and their competitiveness
in international research.
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UvoD

Mezinarodni vyzkumy TIMSS (Trends in Inter-
national Mathematics and Science Study) a PISA
(Programme for International Student Asse-
ssment) ovéruji, do jaké miry jsou Zaci schopni
ptirodovédné poznatky propojovat do souvislosti
a aplikovat v praktickém zivoté (Svobodova, 2013).
Z vyzkumu TIMSS vyplynulo, ze v Ceské republi-
ce je vyuka zaméfena predevsim na memorovani
fakt. V porovndni s ostatnimi na vyzkumu par-
ticipujicimi zemémi vénuji ¢esti ucitelé ve vyuce
nejméné Casu praktické cinnosti zakd, samostat-
né praci v hodiné, praci ve dvojicich a skupinové
praci, diskusi vhodnych pracovnich postupt, bu-
dovéani vztaht mezi poznatky, vysvétlovani a odi-
vodnovani zjisténych zavért. Vysledky vyzkumu
PISA ukdzaly, Zze ¢esti Zaci maji lep$i obsahové
znalosti, umi vysvétlit jevy védecky. Horsich vy-
sledkd dosahuji v ovéfovani procedurdlni a epis-
temické znalosti. Maji problémy se sestavovanim
postupti, spravnym pochopenim funkci, pozoro-
vanim a odtivodnénim prirodovédného zkoumani
(Blazek, 2017). Chceme-li byt konkurenceschopni
v mezinarodnich vyzkumech a na trhu préce, je
potieba u zakd vsech stupnit $kol rozvijet kogni-
tivni a védecké zpusobilosti 21. stoleti, jako jsou
napt. kritické mysleni, feSeni problémi, komu-
nika¢ni dovednosti, sebehodnoceni, tvorba hy-
potéz, navrhovani zptisobtl feSeni, tvorba zavért,
argumentace pfi vyuzivani védeckych postupi, aj.
(Ganajova, Sotakova & Sivakovd, 2016). K rozvoji
téchto dovednosti, ke zvys$eni zdjmu a porozumeéni
prirodovédnému vzdélavani mizeme prispét im-
plementaci badatelsky orientovaného vyucovani
(dale jen ,BOV*®) do vyuky.

TEORETICKA VYCHODISKA

Badatelsky orientovand vyuka je zamérfena na roz-
voj védomosti, dovednosti a postoju zaka na zakla-
dé aktivniho a relativné samostatného poznavani
skute¢nosti, kterou se sim udi objevovat (Dostal,
2013a). Vyuka je zalozena na bohaté komunikaci
s zaky, induktivni logické argumentaci a experi-
mentalnich postupech (Papacek, 2010). Prostred-
nictvim experimentu si zaci osvojuji nové poznatky
a ucitel zastava roli jejich privodce a pomocnika.
Vhodné a promyslené interdisciplinarni zamére-
ni experimentd z kazdodenniho Zivota do vyuky
umoznuje hlubsi pochopeni obsahu zakladnich
pojmt a vztahtl mezi nimi (Dostal, 2013b). Pri
BOV Zéci postupuji podobné jako skute¢ni védci
(Cinéera, 2014). Jiz v predskolnim véku si zak osvo-
juje zdklady védecké prace (pozorovani, usuzovani,
predpoklad, klasifikaci a méreni), které jsou pred-
pokladem pro rozvoj jeji vy$si tirovné na zakladni
gkole (interpretace dat, kontrola proménnych, for-
mulace hypotéz, experimentovdni, sestaveni tabu-
lek a graft, popis vztahti mezi proménnymi, tvorba
zavéru a zobecnéni (Held et al., 2011).

Pfi zavadéni BOV do vyuky prirodovédnych
predmétii se objevuji prekazky, které jsou spoje-
ny s nedostate¢nou pregradudlni a postgradualni
ptipravou uciteltl jak po strance dovednostni (pti-
prava, organizace vedeni a usmérnovani zaki), od-
borné oborové, tak pedagogické (subjektivni obavy,
ze tento pristup k vyuce jim bude délat problémy,
a proto se od néj distancuji). PoZzadavky na dosta-
te¢nou pripravu ucitelt formuluji ve své praci napt.
Cizkova & Ctrnictova (2016); Petr et al. (2015);
Dostal (2013b); Duncan, Pilitsis & Piegaro (2010);
Papacek (2010); McDonald & Butler Songer (2008);
Van Zee et al. (2005); Lee et al. (2004).

Jako dalsi limitni faktor pro zavadéni novych
vyukovych piistupti se jevi dle Radvanové, Cizkové
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& Martinkové (2018) hodnoceni vykonu zaki. Pro-
blematikou hodnoceni badatelskych uloh se zabyva
rada pripadovych studii, napt. Rokos & Vomackova
(2017); Kires et al. (2016); Kimékova (2016) a Petr
(2014). Jako idealni hodnotici nastroj, ktery posky-
tuje uditeli a zakum zpétnou vazbu, se jevi forma-
tivni hodnoceni (Ganajova, 2016). Cilem formativ-
niho hodnoceni je identifikovat vzdélavaci potieby
zaku, prizptisobit témto zjisténim vyuku a vylepsit
ucéebni vysledky vSech zdka (Stary & Laufkova,
2016). Analyzou vykonu a kvality produkti zika
jsou ziskavany podrobné informace o priibéhu pro-
cesu, jevu, o aktudlnim stavu a momentalni vykon-
nosti. Zjistuji se zavady, odchylky, chyby a spole¢né
se pracuje na jejich odstranéni (Priicha, Walterova
& Mares, 2013).

V soucasnosti se ucitelé prirodovédnych pred-
métl maji moznost zapojit do kurzi a seminar,
které jsou zaméfeny na BOV (Petrilékovd & Ctr-
nactova, 2014). Hlavnim cilem kurzu je prakticky
overit materidly pro BOV, které vznikly béhem rea-
lizace nékolika projektti (napt. 3V, Badatelé.cz, Ge-

nerace Y, Véda neni zddnd véda, ESTABLISH, PRO-
FILES, S-TEAM, FIBONA-CCI, TEMI a dalsi).

PROJEKT SGS

Na katedfe chemie Prirodovédecké fakulty Ost-
ravské univerzity se studenti uditelstvi chemie po-
dileli v letech 2017-2018 na fedeni projektu SGS
(Studentska grantova soutéz) na téma Badatelsky
orientovana vyuka jako prostfedek pro rozvoj pri-
rodovédné gramotnosti. V prvnim roce feSeni pro-
jektu byl provadén predvyzkum tykajici se ptipra-
vy, ovéfovani a hodnoceni dloh. Pro tcely naseho
projektu - rozliSeni badatelskych arovni zaki - se
jevil jako nejvice vyhovujici ¢tyfaroviiovy systém
badani (Tab. 1). Autofi Banchi & Bell (2008) de-
finuji jednotlivé urovné podle podilu vedeni zaka
ze strany ucitele (pomoc pti postupu, kladeni na-
vodnych otazek a formulace oéekdvanych vystupt).
Identickou klasifikaci badatelskych trovni vyuzival
i projekt PROFILES (Trna & Trnova, 2015).

Tab. 1 Ctyti tdrovné IBSE (Inquiry-Based Science Education) dle Banchi & Bell (2008)

Urovné IBSE Otéazky stanovené ucitelem | Postup stanoveny ucitelem | Reseni stanovené ucitelem
1. Potvrzujici (confirmation) | ano ano ano

2. Strukturované (structured) |ano ano ne

3. Nasmérované (guided) ano ne ne

4. Oteviené (open) ne ne ne

Hodnoceni badatelskych aktivit probihalo
na zakladé pozorovani, rozhovoru s zaky, vyplné-
nych pracovnich listti a dotaznikového $etfeni. Po-
zorovanim, rozhovorem s zaky po testovani tloh
a analyzou pracovnich listd bylo zjisténo, Ze Zaci
nemaji problém s praktickym provedenim ulohy,

ale se sestavenim vyzkumnych otazek a popisem
vysledkl pozorovani. Na zikladé tohoto zjisténi
byla analyze pracovnich listdi a ptipravé metodiky
hodnoceni vénovéana ve druhém roce feseni projek-

tu vétsi pozornost. Pro jemnéjsi stratifikaci bodo-
vého zisku byla stanovena kritéria, dle kterych byly
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body pridélovany za spravné sestaveni vyzkumnych
otazek, pracovniho postupu, vysledkii pozorovani
a formulaci zavéru.

PRIPRAVA ZADANI ULOHY

V pribéhu prvniho projektového roku byly vytvo-
feny tfi riizné série po Sesti badatelskych ulohach.
Prvni série zahrnovala ulohy o ¢tyfech urovnich
badani (Fajkusova, 2018). Druha série zahrnova-
la ulohy, u nichz bylo urceni Grovné badani zalo-
zeno na systému napovéd (Hrabica, 2018). Treti
série zahrnovala ulohy vyuzivajici ¢idla Vernier
(Zajacova, 2018). Predvyzkumu se zucastnilo 30
74kt sekundy $estiletého gymndzia. Z4ci pracovali
ve dvojicich, kazdou sérii uloh ovéfovalo pét dvo-
jic zaka.

Ve druhém roce feseni projektu byly sestave-
ny tfi tlohy o ¢tyfech Grovnich badani. Ulohy byly
zaméfeny na 3 oblasti: ur¢ovani neznamych latek
pomoci pH (uloha Zachran skladnika, ukazka za-
dani je uvedena v ptiloze), srazeci reakce (tloha Za-
pomnétlivy profesor) a analyzu ¢tyf bilych praska
pomoci fyzikalnich vlastnosti a ditkazovych reakci
(loha Hled4 se $krob). Testovani uloh se zucastni-
lo 83 z&kd z druhého ro¢niku $estiletého gymnazia
a ¢tvrtého ro¢niku osmiletého gymnazia.

Badatelské ulohy pripravovaly tfi dvouclenné
skupiny studentti uditelstvi chemie. Autofi si tak
béhem sestavovani tloh mohli ovérit kompetence
k fe$eni problémt na vlastnich navrzenych bada-
telskych ulohach, a timto se vzit do role zakd. Di-
vodem zavedeni kroku docasné vymény roli byla
snaha odbourat nejistotu a nedavéru budoucich
ucitelt v BOV (Dorier & Garcia, 2013).

Po doplnéni nedostatkdl zjisténych béhem
této faze realizace do zaddni vlastnich uloh na-

sledovalo praktické ovéfovani a pripominkovani
uloh navrzenych dal$imi skupinami spoluzak.
Po vzédjemném ovérovani uloh byly nasledné pri-
praveny metodické listy pro ucitele, ¢tyfi urovné
zadani dlohy (Tab. 1), syst¢ém hodnoceni uloh
(Tab. 2, 3), pomucky a materidl pro dvouclenné
skupiny zaka.

Pripravené ulohy byly otestovany 41 dvou-
clennymi skupinami zdka viceletych gymnazii
na trovni 9. ro¢niku zakladni $koly, ktefi neméli
doposud zkusenosti s fesenim badatelskych tloh.

Postup byl nasledujici: Nejprve bylo vSem
skupindm rozdano zadani ulohy ¢tvrté (nejvys-
i) urovné otevieného badani. Uloha obsahova-
la pouze motivaéni text formou zdhady. Ukolem
zaka bylo sestavit vyzkumné otazky, hypotézu, po-
stup a vysledky pozorovéani. Po 10 minutdch reseni
ulohy probéhla kontrola badatelskych skupin lek-
tory. Pfi netispé$ném feSeni ve ¢tvrté urovni bylo
tymim poskytnuto zadani o uroven nizsi. Treti
uroven (nasmeérované) badani jiz obsahovala otaz-
ky zadané ucitelem. Ukolem z4kt bylo stanovit
postup a zapsat vysledky pozorovani. Po dalsich
10 minutach se v pripadé neuspésného reseni tloh
postup snizovani trovné zadani opakoval. Druha
uroven (strukturované) badani obsahovala otdz-
ky a postup. Po dal$ich 10 minutich se v pfipadé
neuspésného reSeni tloh postup snizovani drov-
né zadani opakoval. Prvni uroven (potvrzujici)
badani obsahovala otazky, postup a rozpracovany
zavér pripraveny na doplnéni. Ukdzka metodické-
ho a pracovniho listu potvrzujiciho badani alohy
Zachran skladnika (Bartonova & Jufica, 2018) je
uvedena v priloze.

Systém pocate¢niho rozdéleni zaku do jed-
notlivych trovni badani prispél ke zjednoduseni
zptisobu hodnoceni badatelskych uloh pfi realiza-
ci badatelské soutéze.
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NAVRH METODIKY
HODNOCENI ULOHY

Hodnoceni badatelskych tymi pfi feSeni uloh pro-
bihalo na zakladé pozorovani a analyzy pracovnich
listd. Hodnoceni provadéli studenti uditelstvi che-
mie. Pro zji$tovani zpétnovazebnych informaci byly
béhem prvnich badatelskych dnii provadény rozho-
vory se zaky a s uciteli. Vysledky rozhovort se staly
podkladem pro bodovéni pracovnich listt a pripra-
vu sebereflektivniho hodnoceni.

Tab. 2 Kritéria hodnoceni tlohy Zachrati skladnika

Metodika

U jednotlivych tymt byly hodnoceny nasledujici
polozky: dosazena badatelskd uroven, uroven ty-
mové spoluprace a ¢as potiebny pro feseni badatel-
ské tlohy (Tab. 2).

Za vyplnéné pracovni listy (sestaveni vyzkum-
nych otazek, postupu prace a vysledkil reseni)
mohli zaci ziskat maximalné 10 bodu. Jako priklad
analyzy hodnoceni tlohy uvadime feseni ulohy:
Zachran skladnika.

Urovné Tymova spoluprace Cas realizace tilohy Pracovni list

(dle Tab. 1) odpovidaji Grovni zpracovani
Urovné Body Pristup Body Cas t [min] Body Hodnoceni polozky a/ilxy
1 10 velmi aktivni 2 t<30 3 Vyzkumny problém 1

2 20 aktivni 1 30 <t<40 2 Vyzkumné otazky 3

3 30 pramér 0 40<t<50 1 Postup prace 3

4 40 pasivni -1 50 <t <60 0 Vysledky feseni 3

velmi pasivni -2

Vysledky Hodnoceni formulace vyzkumného

Vysledky hodnoceni pro tuto tlohu:

1. Z celkového poctu 41 skupin splnilo aroven 4:
75,6 %, uroven 3: 19,5 % a droven 2: 4,9 %.

2. Bylo zjiSténo, ze vétsina zaka (58,54 %) potie-
buje na reseni tlohy maximalné 40 minut, tzn.
ulohu je mozné zaradit do 45 minutové vyuco-
vaci hodiny.

problému

Z formulace vyzkumného problému by mélo byt
zfejmé, co chceme zkoumat a k ¢emu chceme do-
spét (Gavora, 2000). Pro snazsi orientaci zak, jak
spravné formulovat vyzkumny problém, bylo v pra-
covnim listu (viz pfiloha) uvedeno: ,,Zde napis, co
chces pozorovat, jak by tvé pozorovdini mélo dopad-
nout.”
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Metodika

Hodnotici $kala polozky Vyzkumny problém je uve-
dena v Tab. 3.

Tab. 3 Hodnotici $kéla polozky Vyzkumny problém

Vyzkumny problém Body
Nespravné formulovany 0
vyzkumny problém

Spravné formulovany 1
vyzkumny problém
Vysledky

Analyzou vyplnénych pracovnich listd bylo zjisté-
no, ze vyzkumny problém neumi spravné formulo-
vat 43,9 % skupin zakd, naopak 56,1 % skupin zaka
zformulovalo vyzkumny problém spravné.

Nespravna formulace vyzkumného problému
zahrnuje rizné varianty: napt. v 83,3 % pripadi
zaci spravné ur¢i, co budou zkoumat (pozorovat
pH, zménu barev univerzalniho indikatoru, ky-
selost ¢i zasaditost), ale formulaci, k ¢emu chtéji
dospét, nedokonci. V 11,1 % pripadi se objevuje
odhad konkrétni hodnoty pH napoje. V 5,6 % pii-
padt neni uvedeno, jakym zptusobem budou Zici
,vyzkum“ provadét, napt. pomoci stanoveni zdsa-
ditosti ¢i kyselosti nebo porovnanim namétenych
hodnot, Obr. 2 (viz ptiloha, strana 49).

Za spravnou formulaci vyzkumného problému
se povazuji napt. nasledujici formulace: ,Chceme
zjistit pH a urcit zasaditost/kyselost” nebo ,,Chce-
me zjistit pH a porovnanim s grafem urit, o ktery
napoj se jednd.“

Hodnoceni formulace vyzkumnych
otazek

Metodika

K vytvoreni vlastni metodiky pro sestavovani a de-
finovani hodnotici $kaly pro vyhodnoceni spravné
formulace vyzkumnych otazek (Tab. 4) byla pouzi-
ta publikace Gavory (2000). Spravné polozena vy-
zkumna otazka by méla vymezit vyzkum, urcit jeho
hranice a udrzet zaméfeni vyzkumnika na vlastni
cile vyzkumu a poukazat na potebna data pri re-
alizaci vyzkumu.

Tab. 4 Hodnotici $kéla polozky Vyzkumné otdzky

Vyzkumné otazky Body
Nespravné formulované 0
vyzkumné otazky

Spravné formulovana 1 1
vyzkumna otazka

Spravné formulované 2 2
vyzkumné otazky

Spravné formulované 3 3
vyzkumné otazky

Vysledky

Za nespravné formulovanou vyzkumnou otazku
se povazuji otazky prili§ jednoduché, které nepro-
hlubuji poznéni a neodhaluji nové informace. Zék
formuluje otazky nesouvisejici s vyzkumem, odpo-
véd na otazku poskytuje u¢ebnice chemie nebo graf
prilozeny k badatelské tloze. Priklady spravné a ne-
spravné formulovanych vyzkumnych otazek zaky
uvadi Tab. 5.
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Tab. 5 Konkrétni ptiklady spravné a nespravné formulace vyzkumnych otdzek zaky

Spravné formulované vyzkumné otazky

Nespravné formulované vyzkumné otazky

Které napoje jsou zasadité?

Jaké pH mad roztok 1?

Které napoje jsou kyselé?

Co je to pH?

Jak zjistim pH danych napoji?

Je bezpeéné ¢ichat k chemikaliim?

Jak tlohu vyhodnotim?

Co je to kyselost?

Jaké maji ndpoje pH?

Co je zasada?

Jak mi mtize pomoci pH graf?

Jsou to alkoholy?

Jak mi mtze pomoci pH skala?

Za jak dlouho se odbarvi Coca-cola?

Je latka kyselina nebo zasada?

Co je aktivni uhli?

Jaka latka je nejvice zasadita?

Jak rozlisime kysely a zasadity roztok?

Jaka latka je nejvice kysela?

Podle ¢eho pozname presné pH?

Jak zméfime pH?

K ¢emu slouzi pH papirky?

Co je to pipeta?

Podle ¢eho pozndme typ népoje?

Od kolika do kolika je kyselé¢/zasadité pH?

Jak zaznamenat nase poznatky?

Jak se vam libil dne$ni pokus?

Vzorek 1 je kysely nebo zdsadity?

Analyzou pracovnich listti fesenych v trovni 4
bylo zjisténo, ze 45,2 % skupin zaki nespravné for-
muluje vyzkumné otazky, zbyvajicich 54,8 % zaka
spravné formuluje alespon jednu vyzkumnou otaz-
ku. V$echny tii vyzkumné otézky se podafilo sprav-
né zformulovat pouze 3,2 % skupin zakda.

Hodnoceni postupu vyzkumné prace
zaki

Metodika

Ukolem zéki bylo zapsat presny postup vyzkumné
prace. Uplny postup zahrnoval: uréeni pH vzorkd,
rozliSeni kyselosti a zasaditosti roztokt, sefazeni
vzorki podle vzristajiciho pH a prifazeni hodnoty

pH z grafu k danym vzorkéim. Hodnotici $kéla po-
lozky Postup je uvedena v Tab. 6.

Tab. 6 Hodnotici $kéla polozky Postup

Postup Popis Body

Chybi U vyssi urovné zadani (3 a 4) zdk | 0
nevytvoril postup.

Nepfijatelny | Postup obsahuje pouze jeden 1
krok.

Céstecny Postup obsahuje dva kroky. 2

Uplny Postup obsahuje véechny kroky |3
vyzkumné prace.

Vysledky

Analyzou vyplnénych pracovnich listl v Grovni 3
a 4 bylo zjisténo, Ze pouze 10,3 % skupin zak® doka-
zalo do postupu zapsat vSechny tfi kroky vyzkumné
prace. Vsechny skupiny zakd, které popsaly postup
¢astené nebo neptijatelné, zminily polozku urceni
pH vzorka. U ¢&aste¢ného postupu bylo jako dru-
hy krok 72,2 % skupinami zaka uvadéno prirazeni
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hodnoty pH z grafu k danym vzorkiim, zbyvaji-
cich 27,8 % skupin uvedlo jako druhy krok sefazeni
vzorku podle vzrustajictho pH.

Hodnoceni zptisobu zpracovani
vysledkii pozorovani a zavéru

Metodika

Ukolem zakii bylo zapsat vysledky méfeni pH,
ptiradit konkrétni napoje k nezndmym vzorkim
ve zkumavkach dle grafu, zaradit napoje do skladu
kyselych nebo zasaditych napoji a potvrdit nebo
vyvratit vyzkumny problém. Hodnotici skala poloz-
ky Vysledky pozorovani a zavér je uvedena v Tab. 7.

Tab. 7 Hodnotici $kéla polozky Vysledky pozorovéni a zdvér

Vysledky Vysledky pozorovani a zavér Body

Neadekvatni | Nezahrnuje potvrzeni vyzkumného |0
problému, zatazeni do skladu

a naméfené hodnoty pH.

Pottebuje
vylepSeni

Chybi potvrzeni ovéfeni 1
vyzkumného problému a naméfené
hodnoty pH nebo chybi potvrzeni
vyzkumného problému a zatazeni
do skladu.

Chybi potvrzeni ovéfeni 2
vyzkumného problému nebo

zatazeni do skladu nebo namétené
hodnoty pH.

Zahrnuje potvrzeni ovéfeni 3

vyzkumného problému, zatazeni
do skladu a naméfené hodnoty pH.

Adekviétni

Excelentni

Vysledky

Analyzou pracovnich lista bylo zji$téno, ze 31,7 %
skupin zaka zapsalo vysledky pozorovani a zavér
excelentné. Zavér zahrnoval potvrzeni ovéreni vy-
zkumného problému, zarazeni do skladu a namé-
fené hodnoty pH. Adekvatné zpracovalo vysledky

46,3 % skupin zakd, z toho 52,6 % chybélo potvrze-
ni ovéfeni vyzkumného problému, 21,1 % chybélo
zafazeni do skladu chemikalii a 26,3 % neuvedlo
namétené hodnoty pH. Vysledky pozorovani a za-
vér, které potrebuji vylepseni, zpracovalo 9,8 %
skupin zak, z toho 75 % neuvedlo potvrzeni ové-
feni vyzkumného problému a naméfené hodnoty
pH a 25 % neuvedlo potvrzeni ovéreni vyzkumné-
ho problému a zatazeni do skladu chemikalii. Ne-
adekvatnim zptisobem zformulovalo zavér 12,2 %
skupin zakt. V zavéru chybi podstatné informace
tykajici se potvrzeni vyzkumného problému, za-
fazeni do skladu a naméfené hodnoty pH. Velmi
zajimavym zjisténim byl zplisob zpracovani nameé-
fenych hodnot pH, pouze 9,8 % skupin zaki zpra-
covalo udaje prehledné do tabulek, zbyvajicich
90,2 % skupin zaka vysledky pozorovani zapisova-
lo velmi nepiehlednym zptisobem slovné.

Sebereflektivni dotaznik

Ke zjisténi zpétné vazby z testovani badatelskych
uloh poslouzil ndmi sestaveny sebereflektivni do-
taznik. Sebereflektivni dotaznik se podobal struktu-
rovanému rozhovoru, obsahoval deset otevfenych
otazek, které poskytovaly zakiim prostor na vyjad-
teni nézoru (Capek, 2015). Jednotlivé dotaznikové
polozky se tykaly hodnoceni BOV. V polozce Sest
zaci provadéli autoevaluaci znamkovanim.

Ze zpracovanych dotaznikd vyplynula fada zajima-
vych poznatkd, které miizeme rozttidit na pozitivni
a negativni komentare k BOV.

1. Pozitivni komentafe k BOV:

o Badatelské ulohy jsou zaky vnimany jako
zabavné, zajimavé, origindlni, magické,
zasazeny do pribéhu, rozdéleny na trovné
a vyuzitelné v praxi.

o Za ,zvlastni“ povazuji moznost samostat-
né prace a dtvéru lektort.

o Béhem reseni badatelskych uloh Zaci zis-
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kali i rtizné manualni dovednosti — nau¢ili
se pracovat s novymi chemickymi pomc-
kami (kahan, pipeta, pH papirek, pH ¢idlo
Vernier) a samostatné provadét pokusy.

o Za ,nové“ povazuji i moznost spoluprace
ve skupiné, zapis vyzkumnych otazek, hy-
potéz a zavérh pozorovani.

o Pri reSeni byli Zzaci motivovani hlavné
vécnou odménou nejlep$im fesitelim
badatelskych uloh. Néktefi zaci byli moti-
vovani lektory, spolupracovnikem v tymu
nebo spravnym postupem ¢i vysledkem
feSeni.

o Natomto typu vyuky se zakiim nejvice libi
pratelska a pfijemna atmosféra v laborato-
fi na strané spolupracovnika a lektort.

o Za velmi pozitivni Zaci povazuji prokaza-
nou davéru instruktortl v samostatném
baddni, praci s laboratornimi pomuckami
a chemikaliemi.

o Jako pozitivum BOV zaci uvadéji zménu
$kolniho prostfedi za vybavené chemické
laboratore, pripominajici védecké praco-
visté, motivujici k badani. Zptisob zadani
uloh zéky nuti k pfemysleni a propojovani
teorie s praxi. Zdbavné a zajimavé ukoly
poskytuji nové zkusenosti s praktickou vy-
ukou a trvalejsi znalosti.

Negativni komentare k BOV:

o Béhem feseni je ¢asto odradily chybéjici
védomosti, spolubadatel nebo neznalost
zapisu vyzkumnych otdzek, hypotéz, po-
stupu a zavéru.

o K tomu, aby byli pfi feSeni Uspésnéjsi,
postradaji vice teoretickych védomosti,
informaci v zadani, manualnich doved-
nosti, zkusenosti s BOV a tymovou spo-
lupréci.

o Naopak zdkim se nelibi zapis hypotéz,
vyzkumnych otdzek a zavéru. Nékterym

z nich se nelibi prace v tymu a pouzivani
ochrannych pomtcek.

o Zanegativum zaci povazuji predevsim ob-
tiZznost a slozitost uloh.

V polozce 6 sebereflektivniho dotazniku Zaci
provedli autoevaluaci stejnym znamkovanim od 1
do 5 jako ve skole (viz Obr. 1). Nejlépe se zakim
dafi pracovat v tymu, odpovédi mohou byt ovliv-
nény vybérem spolupracovnikt podle vzdjemnych
sympatii samotnymi zédky. Ve vétsiné pripada Zaci
nemaji problém prakticky zvlddat pfipravené tlo-
hy, coz dokazuje feseni tloh v Grovni 4. Za nejvétsi
problémy Zaci povazuji zapis vyzkumnych otazek,
vysvétleni vysledkit pokusu a propojeni teorie
s praxi.

35
30
25
2,0
15
1,0

PRUMERNA ZNAMKA

0,5

0,0

Provedu Dovedu Mam

ZapiSu
vyzkumné  vysvétleni propojit teorii manualni planovat tymové
otazky vysledki s praxi dovednosti
pokusu

Dovedu praci  Pracuji

POLOZKY DOTAZNIKU

Obr. 1 Vysledky autoevaluace badatelskych ¢innosti

ZAVER

Clanek poskytuje navrh metodiky hodnoceni pra-
covnich listi zaméfenych na badatelské ulohy.
Pro zjednoduseni zptsobu hodnoceni byly vytvo-
feny pracovni listy o ¢tyfech urovnich badani, sku-
piny zaku si zvolily troven badani, kterou dokazaly
fesit. Pozorovanim a vyhodnocenim pracovnich lis-
ta bylo zjisténo, Ze Zaci nemaji problém na zdkladé
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motiva¢niho textu zadaného formou zédhady tlohu
prakticky vyfesit. Ve vyplnénych pracovnich listech
vy$$ich urovni chybi tymam vysvétleni vysledku
pokusu a zapis vyzkumnych otazek, coz poukazuje
na hlavni problémy, se kterymi se Zzaci potykaji bé-
hem fe$eni badatelskych uloh.

Jako nejvétsi problém se jevi spravnd formula-
ce vyzkumnych otazek. Vyzkumné otézky nesprav-
né zformulovalo 452% zdkd, jednu vyzkumnou
otazku spravné zformulovalo 29 % Zzakd. Nejvétsi
chybou pri zapisu otazek je, Ze si zaci neuvédomuji
pfimou souvislost vyzkumné otazky s vyzkumnym
problémem. Velmi casto povazuji za vyzkumnou
otazku jakoukoliv otazku souvisejici s vysvétlenim
teoretickych pojmt. Nedostatky, které byly zjisté-
ny analyzou pracovnich listd, Zaci potvrzuji auto-
evaluaci v sebereflektivnim dotazniku. Problém se
zapisem vyzkumnych otazek byl ohodnocen zaky
pramérnou znamkou 2,9.

Z analyzy pracovnich listti vyplyva velmi zaji-
mavé zjisténi zptisobu zpracovani vysledkt badani.
Vétsina tymu zpracovava vysledky velmi nepre-
hlednym zptsobem, pouze 9,8 % skupin zakd pou-
zilo k zapisu tabulku.

Z analyzy sebereflektivniho dotazniku lze zjis-
tit, jaky pohled maji na BOV samotni zaci. Pozi-
tivné vnimaji samostatné experimentovani pripo-
minajici ,védecky vyzkum®, zadani dloh zalozené
na feSeni praktickych problémt z bézného Zzivota
je motivuje, nuti k pfemysleni a poskytuje trvalejsi
znalosti. Bylo zji$téno, ze feseni badatelskych tloh
vice vyhovuje zdkiim s primérnym prospéchem.
Tito 7zaci dovedou lépe interdisciplindrné propo-
jovat znalosti nékolika tematickych celki, teorii
s praxi, fesit problémové sitace a uzivat mysleni
vy$siho fadu. Zpisobem feseni badatelskych uloh
muzeme odhalit a poukazat na nedostatky mecha-
nického, bezmyslenkovitého a povrchniho uceni
zakt. Nécviku badatelskych dovednosti je potfeba
se systematicky vénovat napf. zavadénim heuristic-
kych metod, tizeného objevovani pomoci otazek
zadanych ucitelem, problémovych tloh, divergent-
nich tloh, prace s textem, brainstormingu nebo
brainwritingu do vyuky. Zvyseni efektivity reseni
téchto uloh povede ke zlepseni kompeten¢ni tirov-
né zakd a konkurenceschopnosti v mezinarodnich
vyzkumech.

Podékovéni - Tento clanek vznikl za podpory Projektu SGS03/PrF/2017-2018, Badatelsky orientovand vyuka jako

prostiedek pro rozvoj pFirodovédné gramotnosti Zikii.
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L
E Metodicky list — Zachran skladnika E
= Autofi: Bartofiova a Jufica (2018) =
E Téma: Chemickeé reakce (u€ivo: acidobazické reakce, pH) E
E Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny) E
% Casova naroé¢nost: 45-60 minut E
E Cilova skupina Zaki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii g
E Material pro jednu skupinu Zaka: zadani Glohy (troven 1-4), neznamé vzorky bezbarvych E
E napoju ve 100ml zasobnich lahvich oznacenych ¢&isly 1-5, univerzalni pH papirky (pH = 1- E
E 14), permanentni fix, graf s pH napoji, pH ¢idlo Vernier, kadinka, stficka s destilovanou E
E vodou. E
E Material pro uditele na p¥ipravu bezbarvych napoji: aktivni uhli praskové, filtraéni E
E aparatura, Coca-cola, ¢ervené vino, pivo, pramenita voda Korunni, Sumiva tableta s Mg. E
E Postup pripravy bezbarvych napoji pro jednu skupinu: g
E 1. Do 100 ml napoje ptiddme potiebné mnozstvi aktivniho uhli. E
- * pivo -8 zicek aktivniho uhli s
E * Coca-cola— 5 1zi¢ek aktivniho uhli E
E * vino — 4 Izicky aktivniho uhli %
E * 1 Sumiva tableta rozpusténa ve vode — 2 1zicky aktivniho uhli E
E 2. Suspenzi zfiltrujeme. E
E 3. Takto piipravené odbarvené napoje prelijeme do zasobnich lahvi, které oznacime Cisly E
= 1-5. =
g Realizace BOV v praxi: E
E 1. Ucitel rozda vsem dvouclennym skupinam zakd zadani urovné 4 — motivacni text E
E v obdlce a osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, vyzkumné otazky, potiebné E
E pomicky, postup, vysledky tvé prace a zavér) a vzorky neznamych napojl, ostatni E
g pomtcky jsou zéktim k dispozici v ucebné. g
E 2. Po 10 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Pfi netspésném feseni tirovné 4 preda E
E zakiim vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. 74k za&ina fesit v arovni 3 E
E (dopliuje potfebné pomticky, postup, vysledky prace a zaver). E
E 3. Po 10 minutach badani provadi ucitel dalsi kontrolu. Pii netispésném feseni trovné 3 E
E ugitel poskytuje postup. Zak za&ina fesit v trovni 2 (doplituje vysledky prace a zavér). E
S D e
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TR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e neneneeeenen
4. Po dalSich 10 minutach badani provadi ucitel kontrolu a rozdavéa Graf 2. Nedafi-li se
zaklim zpracovat vysledky pozorovani a zapsat zaveér, dostavaji k dispozici tabulku a

rozpracovany zaver pripraveny na doplnéni.

[T

Pracovni list pro zéka

Stan se hrdinou, zachran skladnika!

V nedalekém skladu napojtl doslo k désivé katastrofé. Do viech
bareld s napoji se dostalo aktivni uhli a odbarvilo je. KdyZ to
réno skladnik zjistil, zjeZily se mu hriizou vlasy na hlavé! "Jak
ted poznam, co je co? Oni mé ur¢ité vyhodi!" bédoval. Nastésti
jej zaslechl mlady hrdinny chemik, ktery mé&| u sebe tabulky s
pH v&ech napoji ve skladu. Pom{iZes nedtastnému skladnikovi
a hrdinnému chemikovi rozlisit,ktery napoj je ktery?
Aporadi mu, které ma zafadit do skladu kyselych napojt a
~ které do napojii zasaditych? Vzorky danych napojt nalezne$ -
pred sebou v kadinkdch a tabulky pH dostanes od hrdinného
chemika.
Staii se hrdinou, zachraii skladnika!

-~

—

—_

S> —_ \\, N
el \¥\\
N X

AN

Obr. 1 Motivacéni text ulohy Zachran skladnika, autoti: Bartonova a Jutica (2018)

Vyzkumny problém:

(Zde napis, co chces pozorovat, jak by tvé pozorovani mélo dopadnout.)

=

S i
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Vyzkumné otazky k zamysleni:

Otazka

Tva odpovéd

Které napoje jsou zasadité?

Které napoje jsou kyselé?

Jak zjistim pH danych napoja?

Jak tlohu vyhodnotim?

Poti'ebné pomicky a chemikalie (Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes po

hrdinném chemikovi pozadovat pro ovérent vyzkumného probléemu.).

Postup tvé vyzkumné prace:

1. Zméf pH danych vzorku.

2. Setad’ vzorky podle vzrustajiciho pH.

3. Prtitad hodnoty z grafu 2 k danym vzorktim.
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Vysledky tvé prace:
Vzorek ¢. pH vzorku Nazev napoje

1

2

3

4

5
Zavér tvé dnesni prace:
Dnes jsem uréil(a) pH neznamych vzorkd napoji. Hodnota pH vzorku ¢&islo 1 byla |
tento napoj byl tedy . Vzorek ¢. 2 jsme uréili jako , hodnota
jehopHbyla . Hodnota pH vzorku ¢islo 3 byla _ , tento napoj byl tedy
Vzorek ¢. 4 jsme urcili jako , hodnota jeho pH byla . Hodnota pH
vzorku ¢islo 5 byla | tento napoj byl tedy . Mezi kyselé napoje patii

, mezi napoje

zasadité pak patfi

Skladnika jsem tak state¢né zachranil(a)/skladnika jsem nezachranil(a) (co se nehodi, skrtni).
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E Obr. 2 Graf pH vybranych népojii. Autofi: Bartoriovd, Jufica (2018). E
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