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ANOTACE

Cilem dizertacni prace je zhodnotit efektivitu badatelsky orientovaného vyucovani
pfirodopisu a biologie (IBSE, zangl. inquiry-based science education) a jeji srovnani
s efektivitou vyuc€ovani, jez vyuziva tradicnich vyuc€ovacich metod, pfi vyuce vybranych témat
fyziologie ¢lov&ka na rGznych vzdélavacich stupnich v Ceské republice. Za Gc¢elem sledovani
efektivity obou vyucovacich pristupl byly sestaveny pretesty a posttesty, s jejichz pomoci byla
mérena Uroven znalosti obsahu a dovednosti zapojenych Zak( a studentl pred aplikaci
badatelskych uloh do laboratornich cvi¢eni a nasledné po jejich ukonceni. Pro ucely vyzkumu
byla vytvofena skala badatelskych uloh, které naplfiovaly principy IBSE, zamérovaly se
na vybrané oblasti fyziologie ¢lovéka a odpovidaly véku a znalostem cilovych skupin.

Vyzkum byl realizovan u zakd zakladni Skoly a gymnazia a u studentl vysoké skoly.
Celkem bylo do vyzkumu zapojeno 145 7zakd ze zdakladnich Skol a gymnazii a 168
vysokogkolskych studentd. Zaci a studenti byli rozdé&leni do experimentdlnich skupin,
ve kterych tesili ulohy s prvky IBSE, a skupin s tradi¢ni vyukou.

Zavéry studii zaloZenych na porovnani Uspésnosti zakl a student( v pretestech
a posttestech ukazaly, Ze IBSE vedlo k lepSimu osvojeni znalosti, ale v porovnani s vysledky
zak( a studentl ze skupin s tradicni vyukou nebylo toto zlep3Seni statisticky vyznamné. Bylo
zjisténo, Ze IBSE vede ksignifikantné efektivnéjSimu osvojeni védeckych dovednosti
(napf. vyhodnoceni a navrzeni ptirodovédného vyzkumu, navrzeni védeckovyzkumnych
otazek, interpretovani dat a stanoveni odpovidajici zavérl). Efektivita IBSE byla ovlivnéna
vzdélavacim stupném (tzn. vékem zapojenych zakl a student( a typem Skoly), nejucinné;jsi byl
tento pristup na gymnaziu.

PredloZeny vyzkum prokazuje, Ze aplikace IBSE do vyuky fyziologie ¢lovéka predstavuje
vhodnou inovaci pfirodovédného vzdélavani, jelikoz vede ke shodnému ¢i lepSimu osvojeni

znalosti a velmi vyznamné rozviji védecké dovednosti Zak( a student(.

Klicova slova: badatelsky orientované vyucovani, fyziologie clovéka, efektivita vyucovani

prirodopisu a biologie



ABSTRACT

The aim of this doctoral thesis is to appraise the efficiency of inquiry-based education
in biology (IBSE, inquiry-based science education) and to compare this efficiency with the
efficiency of the tuition that uses traditional teaching methods, during the schooling of chosen
themes from the human physiology, on different educational levels in the Czech Republic.
For the purpose of monitoring the efficiency of both educational attitudes, there were drawn
up pretests and posttests. Thanks to them, the level of involved pupils’ and students’
knowledge of contents and skills, was measured before and subsequently after the application
of inquiry based tasks to the laboratory classes. The variety of inquiry based tasks that met
the requirements of IBSE, that focused on chosen topics from the human physiology and that
complied with the knowledge and age of the given group, was made for the research purpose.

The research was realized with elementary school pupils, grammar school pupils
and university students. In the lump, there were 145 pupils from the elementary school
and grammar school and 168 university students. Pupils and students were divided into the
experimental groups, where they solved task with the elements of IBSE, and to the groups
with traditional teaching.

Conclusions of the researches that were based on the comparing of pupils and students
success rate in pretests and posttest showed, the IBSE led to the better knowledge
acquirement. But in the comparison with the results of pupils and students from the
traditional teaching groups, the improvement was not statistically significant. It was
discovered that IBSE leads to the significantly more effective acquirement of science skills
(e.g. assessment and suggestion of the science research, design of the scientific and research
guestions, data interpretation and making of appropriate conclusions). The efficiency was
influenced by the educational level (i.e. by the age of involved pupils and students and by the
type of school) this approach was the most effective in grammar schools.

Given research proves that the application of the IBSE to the teaching of human
physiology presents felicitous innovation in the science education. In view of the fact that it
leads to the identical or better knowledge adoption and it also significantly develops pupils’

and students’ scientific skills.

Key words: inquiry based education, human physiology, efficiency of the biology teaching
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UVOD A CiLE DIZERTACNI PRACE

Badatelsky orientované vyucovani pfirodopisu a biologie (IBSE, z angl. inquiry-based
science education) predstavuje moderni pfistup ve vyuce téchto predmétl, zejména
pfi pouZiti vyu€ovacich metod zamérenych na pfimé studium prirody. Tento pfistup poskytuje
zak(m a studentlim vyssi autonomii pfi provadéni nejriiznéjsich pokus(i a pozorovani, pti nichz
se seznamuji s postupy a zasadami védecké prdace a vzivaji se tak do role skutecnych védcu.
V Ceské republice viak chybi vyzkumy, které by prokazovaly, 7e IBSE skute¢né predstavuje
vhodny aktivizujici pfistup v pfirodovédném vzdélavani, ktery Zakim a studentim pomdha
osvojit si nové znalosti a dovednosti.

Hlavnim cilem predkladané prace bylo zhodnotit efektivitu IBSE a porovnat ji
s efektivitou vyuky, jez vyuziva tradi¢nich vyucovacich metod, pfi vyuce vybranych témat
fyziologie ¢lovéka na rGznych edukacnich stupnich. Pro sledovani efektivity obou vyucovacich
pristupl byly sestaveny pretesty, respektive posttesty, s jejichz pomoci byla mérena uUroven
znalosti obsahu a dovednosti Zakd a studentl pred zahajenim experimentu, respektive po jeho
ukonceni. Znalostmi se rozumély poznatky z oblasti fyziologie ¢lovéka, tj. porozuméni pojmim
a souvislostem mezi nimi, které odpovidaly znalostni Grovni cilovych skupin zak{ na zakladni
a stfedni Skole a vysokoskolskych student(l. Sledované dovednosti predstavovaly ukony jako
napfiklad vyhodnoceni a navrieni pfirodovédného vyzkumu, navrzeni védeckovyzkumnych
otazek, interpretovani dat a stanoveni odpovidajici zavér(l. Takto vymezené znalosti
a dovednosti odpovidaji sou¢asnému pojeti pfirodovédné gramotnosti, jak je chapana Ceskou
Skolni inspekci a odbornou verejnosti zabyvajici se didaktikou prirodovédnych predmétda.
Dil¢im cilem bylo vytvoreni skaly badatelskych uloh, které napliovaly principy badatelsky
orientovaného vyucovani fyziologii ¢lovéka a odpovidaly véku a znalostem cilovych skupin.

Redeni stanovenych cilt bylo zakladem pro stanoveni nasledujicich hypotéz, které byly
ovéreny vyzkumnymi studiemi prezentovanymi v této praci.

1. IBSE vede k vyrazné lepsim vysledkim zak( a studentl nez tradi¢ni vyucovani.
a. IBSE vede k vyrazné lepsimu osvojeni si novych znalosti nez tradi¢ni vyucovani.
b. IBSE vede kvyrazné lepSimu osvojeni si novych dovednosti nez tradi¢ni
vyucovani.
2. Edukaéni stupen nema vliv na efektivitu IBSE ve vztahu k osvojeni si novych znalosti

a dovednosti.



1. TEORETICKA VYCHODISKA

1.1. Problémy a vyzvy pfirodovédného vzdélavani v Ceské republice

Evropské prirodovédné vzdélavani se potykalo svyznamnymi problémy v podobé
klesajiciho zajmu Z4ku a studenti! o pfirodovédné obory, genderové nevyrovnanosti a celkové
negativnimi postoji Zakl k poznatk(m, které jsou jim prirodovédnymi pfedméty predavany
(Rocard et al., 2007; Osborne & Dillon, 2008). Agentura Eurydice provedla v letech 2010
az 2011 analyzu studijnich programi ucitelstvi, narodnich kurikuldrnich dokument(
pro zakladni a stfedoskolské vzdélavani, vzdélavacich program( vybranych $kol a vysledku
zakd ve standardizovanych testovanich PISA (Programme for International Student
Assesment) a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ve vybranych
30 evropskych zemich, veéetné Ceské republiky. PFi této analyze bylo zjisténo, Ze ve vétsiné
zapojenych zemi neexistovala iniciativa, kterd by se plosné snaZila podpofit vyuku
pfirodovédnych predmétl. DalSim zjisténim byl upadajici zdjem Zaka o pfirodovédné
pfedméty a nedostatecna motivace zakl k dalSimu studiu v této oblasti. Vychodiskem z této
situace podle Eurydice (2011) mélo byt zatraktivnéni vyuky pomoci praktickych ¢innosti zaku,
uceni se souvislostem mezi pfirodnimi jevy a nezamérovani se jen na znalost pojm0 a fakt(.
Z4ci si ¢asto neuvédomovali zdvaZnost uciva, zejména z diivodu nedostateéné vazby na svdj
kazdodenni Zivot (Osborne & Dillon, 2008). Vhodné pripravené praktické ulohy mohou Zzakim
zprostfedkovat zajimavé informace, které mohou spojit s praktickym Zivotem, lépe jim tak
porozumeét a snaze je aplikovat v budoucim Zivoté (Marsak & Janouskovd, 2006; Trna, 2014;

Skoda et al., 2015; Vohra; 2000).

Stejny trend klesajictho zajmu o prirodovédné predméty byl patrny iv ceskych
edukaénich podminkach. Cizkovd (2006, 2013) povaZovala za pficinu poklesu zajmu
o prirodovédné predméty a zhorseni vysledkl zak( v téchto predmétech velky nardst objemu
poznatkl, ktery ved| k predimenzovani osnov, a stale pretrvavajici diraz na teoretické znalosti
7akd. Skoda a Doulik (2009) spatfovali jako moZnou pfi¢inu nizéiho zajmu o pFirodovédné
predmeéty pretrvavajici rysy tzv. scientistického paradigmatu, které je typické zejména silnym

akcentem na memorovani, mechanickym ucenim se faktim bez hlubsi znalosti souvislosti

1 Pojem ,24k“ oznacuje zaka zadkladni a stfedni $koly do 19 let (dle RVP ZV a RVP G), zatimco pojem ,student”
charakterizuje studenta vysoké Skoly.



(Papacek et al., 2015; Skoda, 2005), nedostate¢nym rozlienim individuality Z&dka

a hodnocenim omezenym jen na nékolik velice hrubych $kal (Skoda & Doulik, 2009).

Negativni postoje zak( vuci prirodovédnym predmétim a klesajici droven znalosti
a dovednosti absolventl stfednich Skol mohou byt pti¢inou nizkého zajmu o studium

ptirodovédnych obord na vysokych skolach, coZz potvrdila Narodni ekonomickd rada vlady

Ceské republiky v zav&re¢né zpravé tykajici se vzdélanosti v Ceské republice (kolektiv, 2011).

Z vysledkl mezinarodnich Settfeni PISA a TIMSS je patrné, Ze pfirodovédna gramotnost

zakd zakladnich a stfednich skol se od roku 2006 nezlepsila. Testovani PISA v roce 2015 se
zUcastnilo 72 zemi a v Ceské republice bylo do studie zapojeno 7000 7k z 345 $kol (Blazek &
Pfihodova, 2016). Pfi srovnani vysledkd z roku 2015 s rokem 2006 doslo k signifikantnimu
zhorseni, protoze se Cesti Zaci presunuli ze skupiny zemi s nadpriimérnymi vysledky do skupiny
zemi s vysledky na urovni praméru zemi OECD (Organizace pro hospodarskou spolupréci
arozvoj, zangl. Organisation for Economic Co-operation and Development) (Blazek &
Pfihodova, 2016). Ackoliv po zlepSeni v roce 2012 doslo opét k poklesu v roce 2015, Cesti Zaci
maji stdle dobrou znalost obsahu pfirododnich véd a zvladaji védecky vysvétlovat

prezentované jevy. Hlife ale vyhodnocuji vysledky a navrhuji pfirodovédny vyzkum. Vysledky

Ceskych zakl v jednotlivych oblastech testovani jsou znazornény na obrazku 1, kde jsou

prezentovany dil¢i Skaly spole¢né s bodovym ziskem zaku.

Celkovy vysledek
540

-

Vzdélavaci oblasti

tu!‘
<
-
wy
-
wr
w
M-
3
-
..
=S

" # Védecky interpretovat data
- a dikazy

Proceduralnia epistemickg‘
znalost
—eo— Ceskd republika —e—Polsko —e—Némecko --e-- Finsko  --e-- Estonsko e— Priimér OECD
Obrazek 1: Vysledky vybranych zemi v testovdni PISA 2015: pfirodovédna gramotnost — dilci Skaly
(zdroj: Blazek & Prihodova, 2016)



Cedti patnactileti chlapci dosahli ve studii PISA 2015 statisticky lepsich vysledkd
nez divky. Toto zjisténi se lisi od vysledku testovani z roku 2012, kdy sice chlapci méli lepsi
vysledky nez divky, ale nejednalo se o staticky vyznamny rozdil (Paleckova, Tomasek & Blazek,
2014). Na druhou stranu vsak lepsi vysledky ¢eskych chlapcll v testovani PISA 2015 koreluji se
zjisténimi vyzkumu TIMSS, ktery byl proveden ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét
(v pfirodovédé) u 74k 4. roéniku. Cesti devitileti chlapci se vyrazné zlepsili oproti vysledkidim
z roku 2007, ale doslo u nich ke zhorseni proti roku 2011. Divky se naopak zlepSily vyrazné
oproti roku 2007 a proti roku 2011 je jejich zlepSeni nepatrné. Obecné vSak maji devitileté
divky v Ceské republice horsi vysledky neZ chlapci a tento rozdil je statisticky vyznamny
(Tomasek, Basl & Janouskova, 2016). Z téchto vysledkl je patrné, Ze genderova nevyrovnanost
v pfirodovédné gramotnosti je stale aktudlnim problémem ptirodovédného vzdélavani
v Ceské republice. PISA 2015 ukazala, 7e chlapci doséhli lepSich vysledkil ve 24 zapojenych
zemich, zatimco v dalSich 22 zemich mély lepsi vysledky divky neZ chlapci (Blazek & Prihodova,

2016).

UZ 10 let si ucitelé a odbornd vefejnost v Ceské republice kladou otédzku, jak zlepsit
pfirodovédnou gramotnost zakl. Podobné problémy fesi i dalsi evropské staty, které u svych
patnactiletych zak( zaznamenaly nizsi vysledky v dlohach zamérenych na prirodovédnou
gramotnost (cf PISA 2015, PISA 2012, PISA 2009). Jako jedna z moznych cest zasadni inovace
prirodovédného vzdélavani zacal byt v evropskych zemich podporovédn konstruktivisticky

pfistup (Rocard et al. 2007).

1.2. Konstruktivistické pFistupy ve vyuce pfirodovédnych predméti

Pedagogicky konstruktivismus je Siroky pojem, obsahuje nékolik proud( a jako celek se
neustale vyviji (Stehlikova & Cachova, 2006). V psychologickych a socidlnich védach se rozvinul
ve druhé poloviné 20. stoleti a soustredil se zejména na aktivni Ulohu ¢lovéka, ktery se udi,
a kladl dliraz na jeho vztah k prostfedi a spolecnosti (Bruner, 1960; Cobb, 1994; Edwards &
Marcer, 1987; Hartl & Hartlova, 2000; Kiemer et al., 2015; Shulman & Keislar, 1966; Taylor,
2015). Dlvodem pro rozvoj konstruktivistickych pristup(i ve vyuce ptirodovédnych oborl byla
zejména nutnost multioborového propojeni prirodovédnych predmétl, modernich

technologii a ekonomickych obort (Latour, 1987).



Pedagogicky konstruktivismus se lisi od transmisivniho vyucovani, které je chdpano
jako ,predavani poznatk( od toho, kdo vi (ucitele), tomu, kdo nevi (z4kovi) (Stech, 1992,
s. 130). Nejcastéji jsou pfi transmisi uzivany monologické slovni metody vyuky a zpUsob
pfedavani poznatk( je pfizpUsobeny tak, aby Zaci nové informace postupné pfijimali
a v pfipadé potreby je dokazali reproduktovat (Bilek, Rychtera & Slaby, 2008). Vyznam a smysl|
pfedavaného vzdélavaciho obsahu viak nelze zakiim predat pouhou ucitelovou transmisi, ale
je vhodné, aby si je Zaci samostatné konstruovali na zakladé vlastni aktivni cinnosti
s predloZzenymi informacemi a vlastnimi zkuSenostmi. Tato ¢innost se sklada z fyzické aktivity
problematice, také zmentdlnich operaci vmysli Zdka (Kalhous & Obst, 2002).
Konstruktivistické pojeti umoZniuje také individualizaci vyuky a vyuka prirodovédnych
predmétl poskytuje mnoho pfilezitosti pro aplikaci pristupli a metod, které respektuji
individudIni charakteristiky jednotlivych 7akd (Skoda & Doulik, 2009; Skoda, Pecivova & Doulik,
2003). Ve vyzkumech zamérenych na pochopeni principd ve vyuce pfirodovédnych pfedmétl
z pohledu Zaku i ucitelt je patrné, Ze respondenti kladou diraz na uZite¢nost novych informaci
a jejich vztah ke kazdodennimu Zivotu, porozuméni souvislostem, vytvareni si novych
konceptl na zakladé predchozich zkusenosti zaka a intelektualni a mordlni rozvoj osobnosti

zaka (Driver et al., 1996; Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007; Grandy, 1997 aj.).

V odborné literature jsou rozliSovana rtizna pojeti konstruktivismu, kterd kladou duraz
na odliné zplsoby poznani. N&ktefi autofi (nap¥. Kad¢ak, 2002; Skoda, 2005) srovndvaji pouze
dvé pojeti (radikalni a socialni konstruktivismus), jini (napf. Stehlikova & Cachova, 2006)
doddvaji dalsi dvé pojeti (kognitivni a realisticky konstruktivismus). RadikdIni konstruktivismus
zcela odsuzuje pouhé predavani poznatkl ucitelem a zavrhuje vse, co je mimo svét zkusenosti
jedince. Von Glasersfeld (1995), ktery je zastancem tohoto pojeti, uvadi, Ze zak na zakladé
vlastni zkuSenosti samostatné uréuje vyznam, obsah a smysl okolniho prostredi. Pfi radikalnim
konstruktivismu je velky ddraz kladen pravé na propojeni myslenek zaka a jeho Zivotnich
zkusenosti. Socidlni konstruktivismus odvozeny od myslenek sovétského psychologa Lva
Vygotského zdlrazriuje vyznamnou roli socidlnich interakci pfi konstruovani poznatkd
(Vygotskij, 1970, 1976). Poznavani, vnimani a mysleni je povaZovano za spolecensky vykon,
pfi kterém jsou s pomoci ucitele a ve spolupraci s ostatnimi Ucastniky vzdélavaciho procesu

aktivné konstruovany a rekonstruovany na zakladé vlastnich dosavadnich zkuSenosti nejen



poznatky, ale i dovednosti a hodnoty (Kas¢ak, 2002; Skoda, 2005). Kognitivni konstruktivismus
propagovany hlavné Svycarskym filosofem a psychologem Jeanem Piagetem
je charakteristicky tim, Ze si zak spojuje dil¢i informace, které obdrzel z vnéjsiho prostredi,
do logickych struktur a nadale s nimi pracuje na odpovidajici rovni svého kognitivniho rozvoje
(PrGcha, Walterova & Mares, 2001). Realisticky konstruktivismus na rozdil od radikalniho
konstruktivismu oznacuje ucitelovo preddvani poznatkl za Zadouci soucast osvojovani si
novych faktl, avSak zdlraziuje, Ze daraz ma byt stdle kladen na zdakladni principy

konstruktivistického sméru (Kufina, 2002).

Jednim z konstruktivistickych pfistupt vhodnych pro implementaci do pfirodovédného
vzdélavani je, jak uvadi Stuchlikovad a Janik s kolektivem (2015), badatelsky orientované
vyucovani, nebot obsahuje prvky kritického mysleni a samostatné feseni problémda. Ucitel
ucivo nepredava studentim v hotové podobé svym vykladem, ale snaZi se vytvofit nové
znalosti Zak( pomoci feSeni problému a heuristickym rozhovorem zaloZzenym na systému
promyslené kladenych otdzek (Papacek, 2010a). Zaci jsou aktivni slozkou vyuky a u¢itel ma
funkci radce, ktery se snazi zaky vést tak, aby poznatky objevovali podobnym zpUlsobem jako

skutecni védci pfi redlném vyzkumu (Papacek, 2010a).

1.3. Badatelsky orientované vyucovani

Badatelsky orientované vyucovani (z anglického inquiry-based education, IBE, ptipadné
inquiry-based science education, IBSE) je vdomaci i zahraniéni literaturfe chapano ¢asto velmi
rozdilné (Dostal, 2015). Anglicky pojem ,,inquiry“ je znacné obsahly a jak uvadéji néktefi autofi,
je tézké ho zcela konkrétné vymezit (Abd-El-Khalick et al., 2004; Anderson, 2002; Rénnebeck,
Bernholt & Ropohl, 2016; Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Kirschner, Sweller a Clark
(2006) ve své studii uvadéji, ze pristupy s minimalni podporou Zaka ze strany ucitele jsou
v literature pojmenovany rdzné a jako priklady uvadéji objevujici uceni (cf Anthony, 1973;
Bruner, 1961), uceni se feSenim problém0 (cf Barrows & Tamblyn, 1980; Schmidt, 1983),
konstruktivistické uceni (cf Jonassen, 1991; Steffe & Gale, 1995), zkusenostni uceni (cf Boud,
Keogh & Walker, 1985; Kolb & Fry, 1975), projektové vyucovani (cf Krajcik, Czerniak & Berger,
1999; Tinker, 1996) a jiz zminéné badatelské vyucovani (cf Papert, 1980; Rutherford, 1964).
Lerner (1986) neuziva pojem badatelsky orientované vyucovani, ale hovoti o problémovém

vykladu, heuristické metodé a vyzkumné metodé, pfi kterych Ize uplatnit rizné drovné badani.



Kirschner, Sweller a Clark (2006) dodavaji, Ze vySe zminéné pristupy jsou sice odliSné nazyvany,
ale z pedagogického hlediska je jejich hlavni podstata zcela shodna. IBSE je tedy v soucasné
dobé chapano jako komplexni vyukovy pfistup, ktery zahrnuje takové vyucovaci metody, které
podporuji aktivni pfistup Zak( k hledani reseni problému.

Pti blizSim studiu charakteristiky uvedenych pfistupl je patrné, Ze IBSE neni zcela
novym pristupem a jeho charakteristické rysy je moiné nalézt v nékterych vyucovacich
metodach uvedenych ve starSich uéebnicich obecné didaktiky i didaktiky biologie. Napfiklad
v Ceskych ucebnicich didaktiky biologie se Altmann (1975) vénuje heuristickému rozhovoru,
ktery je uzivan k odvozeni pojm(, jejich zobecnéni, ale také kvyvozeni vztahl mezi
jednotlivymi terminy a jevy. Uvadi specificky typ heuristického rozhovoru, volny pracovni
rozhovor, pti kterém Zzdaci hledaji odpovédi na slozitéjSi biologické srovnavaci a Uvahové
otdzky. Ucitel polozi otdzku ve vztahu k SirSimu a obtiznému biologickému problému, kterou
zaci sledem na sebe navazujicich odpovédi maji zodpovédét. Od zakl je ocekavana vysoka
aktivita, kontrola odpovédi jejich vrstevnikd a vyssi samostatnost pfi feSeni daného problému
(Altmann, 1975). Mojzisek (1988) zminuje komplexni problémové metody, které radi
do metod heuristické povahy. Jako konkrétni ptiklady téchto metod uvadi problémovou
a projektovou metodu, které usiluji o zdlraznéni individuality zakl, jejich samostatnosti
a prakticismu. Prvni ze zminénych metod obsahuje typické rysy badatelsky orientovaného
vyucovani, protoZe otazka predlozend zakim ucitelem nebo vyvozena Zaky z dané situace
vede k reseni komplexnich, ¢asto i dlouhodobych a organizacné narocnych ukol. Mojzisek
(1988) zdliraznuje, Ze problémova metoda odmita pristupy, pti kterych je Zak pouze poucovan
uCitelem a poznatky a zavéry jsou mu sdéleny v hotové podobé. S charakteristikou
problémové vyuky, ptiniz musi Zaci fesit problémy souvisejici s jejich praktickym Zivotem, se
Ize setkat také v didaktickych pracich od Marndka (1994). Vice rozpracovana je problémova
vyuka a metoda Feeni problémd v publikaci Marfdka a Svece (2003), ktefi ji povazuji
za nejefektivnéjsi a nejpropracovanéjsi heuristickou vyukovou strategii. Dodavaji, ze Zaci se
uci postupem pokus — omyl, pfi kterém maji moznost se ponaucit z vlastnich Uspéch, ale
i neuspéchl. Ve své publikaci Vyukové metody prezentuji také prabéh feseni problému, ktery
je témér identicky s jednotlivymi kroky badani pti IBSE. DalSi metodou vyuky, kterd obsahuje
charakteristické prvky IBSE, jsou situacni metody, které tesi pripady ze Zivota a od zaku

vyzaduji vy$si usili k FeSeni a vysvétleni specifickych a obtiznych jevl (Maridk & Svec, 2003).



Pravé rozmanité vymezeni IBSE, jeho komplexnost a mnohoznacna pojmenovani
vedou k nejasnému pochopeni tohoto vyukového pfistupu v rlznych narodnich publikacich
a zejména k nejednoznacné terminologii (Eurydice, 2011), kterd nasledné zplsobuje, Ze

ucitelé samotni si nejsou v naplfiovani tohoto pfistupu zcela jisti (Wallace & Kang, 2004).

V Ceskych podminkach se nejcastéji pracuje s definici IBSE, kterou prevzala Stuchlikova
(2010) z Linn, Davis a Bell (2004, s. 15): ,Bddani je cilevédomy proces formulovdni problémdu,
kritického experimentovdni, posuzovdni alternativ, pldnovdni zkoumdni a ovérovani,
vyvozovdni zavérd, vyhleddvdni informaci, vytvdareni modeli studovanych déji, rozpravy
s ostatnimi a formovdni koherentnich argument(”. Tato definice se shoduje s tim, jak badani
vymezil Anderson (2002), ktery jej oznacuje za aktivitu, pfi které se Zaci aktivné zapoju;ji
do procesu vlastniho vzdélavani prostfednictvim badani; kladou a formuluji vyzkumné otazky,
popf. hypotézy, hledaji relevantni zdroje informaci, samostatné vedou pozorovani
nebo experimenty, shromazduji data a interpretuji je. Soucdsti IBSE jsou operace s problémy
a aplikace zjisténych vysledk(l do kazdodenniho Zivota. Duschl, Schweingruber & Shouse
(2007) zdlraznuji, Ze ustfednim prvkem IBSE je aktivni zapojeni zakl do badani, ve kterém si
mohou samostatné odpovédét na védecké otazky pomoci béznych védeckych metod. Pomoci
badatelskych uloh se Zaci uci spolupracovat, sdili vzajemné nové ndpady a zapojuji do svych
aktivit nejen své spoluzaky, ale ¢asto i dospélé osoby mimo proces vyucovani (Krajcik et al.,
2000). National Research Council (NRC, 2000, 2012) shrnuje zédkladni prvky , badani“ ve vyuce
pfirodovédnych predmétl v péti bodech, které jsou totoziné s kompetencemi, které by si Zaci
méli pomoci IBSE osvojit: 1. Zak se zapojuje do formulace védecky zaméFenych otazek; 2. Zak
déava prednost védeckym diikazdim pfi odpovidani na dané otazky; 3. Zak formuluje vysvétleni
zalozené na dikazech; 4. Zak propojuje vysvétleni s védeckymi poznatky daného oboru; 5. Zak

je schopen diskutovat a zd{vodnit své zavéry.

1.3.1. Urovné badani

Ackoliv je pojem ,inquiry” definovan rozmanité, vétsSina vyzkumnik( shodné uziva
rozliSeni nékolika Urovni badani, které jsou charakteristické mirou informaci, které zakim
ucitel predem poskytne, a intenzitou ucitelovy pomoci (cf Banchi & Bell, 2008; Bell, Smetana
& Binns, 2005; Buck, Bretz & Towns, 2008; Colburn, 2000; Edelson, Gordin & Pea, 1999;

Martin-Hansen, 2002; Melville, 2015). V Ceské literature se nejCastéji uzivd vymezeni dle



Stuchlikové (2010), které je zaloZeno na rozlisSeni ¢tyf Urovni badani, jak je uvadi Eastwell
(2009) ¢i Bell, Smetana a Binns (2005): 1. Potvrzujici badani (,,confirmation®), 2. Strukturované
badani (,,structured inquiry”), 3. Nasmérované badani (,,guided inquiry”) a 4. Oteviené badani
(,open inquiry”).

Nejnizsi urovni je potvrzujici badani, pfi kterém maji zaci vétsinu informaci k dispozici
od ucitele a pouze ovéruji pfedem znamé zavéry. Ucitel je v roli vedouciho a Zaci pracuji dle
jeho pokyn(. Ackoliv je tato Uroven badani z kognitivniho hlediska nejjednodussi, ma zasadni
vyznam pro rozvinuti pozorovacich, experimentdlnich a analytickych dovednosti Zakd (Dostal,
2015). Zaci si b&hem téchto aktivit mohou rozvinout specifické védecké dovednosti
(napf. pfiprava a realizace experimentu, sbér dat a jejich vyhodnoceni, prace srdznymi
pomUckami). Ucitel je stale Ustfedni slozkou vyukového procesu i pfi strukturovaném badani,
kdy zaklm sdéli vyzkumnou otazku a metodiku, ale celkové feseni problému jiz neni zakim
pfedem zcela znamé. Pomoci badani se Zaci snazi dojit k vlastnim dlkazlm a ucitel zaky vede
pomoci navodnych otdzek tak, aby ziskali sprdvné vysledky. Pokud uditel chce, aby Zaci
postupné tesili sofistikovanéjsi badatelské Ulohy, tak si musi Zaci tyto dvé nejnizsi Grovné
osvojit, protoze se pfi nich nauci dovednostem nezbytnym pro zvladnuti obtiznéjsich
badatelskych ukoll (Akerson & Hanuscin, 2007; Cuevas et al., 2005; Edelson, Gordin & Pea,
1999; Lee, 2012). Toto potvrzuje i Melville (2015), ktery doddva, Ze vhodné navrzeny postup,
pfi kterém se zaci posouvaji od jednodussich badatelskych uloh ke komplexnéjsim tkolim, ma
pro proces uceni zaka a jejich Uspésnost zcela zasadni vyznam.

Slozitéjsi uroven badatelskych Cinnosti predstavuje tzv. nasmérované badani. Ucitel se
posouva do role privodce zakova uceni, ale stale mu preddva informace nutné pro provedeni
dané ulohy. Vyzkumna otdzka je Zaklm sdélena nebo si ji mohou Zaci stanovit pfi spolecné
diskuzi s ucitelem. Poté pracuji podle pfedem poskytnutého ndvodu a ucitel maze zakam radit
pfi realizaci experimentu a sbéru dat. Zaci se takto uéi sva data sbirat komplexnéji a vice je
vztahovat k abstraktnim poznatkdm za uziti nejriznéjsich grafa ¢i pojmovych map (Lunsford &
Herzog, 1997).

Nejvyssi a z kognitivniho hlediska nejobtiZznéjsi Urovni je oteviené badani, kdy si zZaci
samostatné pokladaji vyzkumnou otdzku, stanovuji predbéiné hypotézy, sestavuji vlastni
postup prace a metodiku, kterou vyuZiji ke sbéru dat. Nasledné Zaci pokus samostatné realizuji
a na zakladé zjisténych vysledkl stanovuji zavéry ve vztahu k predem definovanym hypotézam

(Dostal, 2015; Stuchlikova, 2010). OdliSné vymezené oteviené badani uvadi Buck, Bretz
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a Towns (2008), kteti diferencuji pét urovni badani (tab. I). V ptipadé otevieného badani zaci
vychazeji z teoretickych znalosti a vyzkumnou otazku pfedem stanovi ucitel. Nejvyssi Uroven
badani vtomto prehledu predstavuje autentické badani, vnémi jsou pro zdky oteviené
vSechny kroky badatelského cyklu, tzn. stanoveni vyzkumné otdzky, sestaveni postupu prace
a sbéru dat, analyza vysledkd, jejich diskuze a stanoveni zavérd. Oteviené badani a auntetické
badani vyzaduji od Zaka slozité myslenkové operace, ale také kladou vyssi naroky na praci
ucitele, ktery musi své zaky motivovat k hledani vhodné vyzkumné otazky a jejimu
naslednému feseni (Chin & Chia, 2004). Zapojeni samotnych Zakl je klicovym aspektem
nejvyssich Urovni badani, jelikoz ucitel je pouze v pozici rddce pro pfipad, Ze by Zaci potiebovali

jeho pomoc ¢i potvrzeni spravnosti dalSich krokd.

Tabulka I: Pétistupriové vymezeni jednotlivych Urovni badani v kontextu tradi¢nich metod vyuky a IBSE
(preloZzeno a upraveno z Buck, Bretz & Towns, 2008)

Tradi¢ni vyuka — laboratorni prace IBSE
Potvrzujici | Strukturované | Nasmérované Oteviené Autentické
badani badani badani badani badani
Vyzkumny oskytnuto oskytnuto oskytnuto oskytnuto | neposkytnuto
problém/otazka POSKY POSKY POSKY POSKY pOsKY
Teoretické
. poskytnuto poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto
znalosti
Postup
préce poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Analyza oskytnuto oskytnuto neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
vysledkd posky posky posky posky posky
Diskuze oskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
vysledkd posky posky posky posky posky
Zavéry poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto

Dame-li do kontextu tradi¢ni vyucovaci metody a IBSE (tab. 1), je patrné, zZe prvni tfi
urovné badani (potvrzujici, strukturované a nasmérované bdadani) odpovidaji tradi¢nim
metodam pFimého studia pfirody, jak je definoval jiz Rehak (1967). Pozorovéani a pokusy maji
v prirodovédném kurikulu zcela zdsadni pozici a jsou povazovany za nedilnou soucast vyuky,
jelikoz umoznuji aktivni zapojeni zaka, |épe identifikovat vyznamné jevy, udit se fakta, vytvaret
vlastni predstavy a teorie nebo |épe chapat souvislosti, o cemzZ pojednava fada zahranicnich

studii (cf Bybee, 2011; Hofstein, 2004; Hofstein & Lunetta, 2004; Hofstein & Mamlok-Naaman,
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2007; Millar, 2004; Lunetta, 1998; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007), ale i domaci autofi
zabyvajici se didaktikou biologie, napfiklad Altmann (1975), Maridk a Svec (2003) nebo
Mojzisek (1988). Nasmérované badani, kdy ucitel zakim poskytne navod pro laboratorni
cviceni a zaci doplnuji vysledky a zavéry, predstavuje v praxi nejcastéji uZivanou Uroven
(Furtak, 2006). Oteviené a autentické badani je mozné oznacit jako IBSE v uzsim slova smyslu.
Z hlediska typologie laboratornich praci uvadéné Mojziskem (1988) by IBSE odpovidalo tzv.
objevnému typu laboratornich praci, pti kterém se Zaci snazi experimentovat, formulovat
a ovérovat vlastni hypotézy, objevovat a samostatné zjisStovat nova fakta. Vyznamem
laboratorniho pokusu jako vyuéovaci metody zalozené na praktické Cinnosti se zabyva také
Altmann (1975), ktery stavi pokus na uroven hlavnich metod vyuky a zaroven propaguje jeho

propojeni s metodou heuristického rozhovoru, coz by vedlo k naplnéni podstaty IBSE.

1.3.2. Piekazky pro zavadéni IBSE do praxe

Ackoliv existuji dikazy, Zze IBSE ma pozitivni dopad na uceni zak( (viz kapitola 5), stale
se tento pfistup potykd se znaénymi problémy pfi implementaci do vyuky. Papacek (2010a)
vymezil nékolik rovin charakterizujicich limity pro zavadéni IBSE do praxe. Jednou ze zasadnich
prekdzek vroviné obsahu pedagogiky, didaktiky a metodiky prirodopisu a biologie je
nedostatecné definovani IBSE v kurikularnich dokumentech. Tento problém byl ve vétsiné
zépadnich statd jiz vyreden. Ceska sféra byla v tomto ohledu trochu opoZdéna, ale v sou¢asné
dobé je badatelsky orientované vyucovani povazovano za vhodny alternativni pfistup
pro vyuku predmétdl ve vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda a Clovék a jeho svét (viz Ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, cf Jefdbek & Tupy, 2016) a nepfimo jsou jeho
charakteristické rysy uvedeny i v rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (Jerabek,
Krékovda & Hucinova, 2007). Uréitou prekazku predstavovala pripravenost uditell, at
budoucich, studujicich na univerzitdch, nebo téch jiz puUsobicich v praxi (Roehrig, 2004;
Shedletzky & Zion, 2005). Ucitelé se v IBSE citili nejisté z dlivodu nedostatecnych zkusenosti,
coz muze negativné ovlivnit vysledky zak( (Bhattacharyya, Volk & Lumpe, 2009) a nepfimo
i vnimani uziti tohoto pristupu samotnymi uciteli. To potvrdil i vyzkum Petra a kolektivu (2015),
jehoz vysledky ukdazaly, Ze ani po dlouhodobé snaze o postupné zavadéni a propagovani IBSE
v Ceské republice neni mnoha aktériim vzdélavani stale zcela jasny jeho hlavni princip. U¢itelé
se také Casto obdvali ztraty kontroly nad organizaci ve tfidé (Deters, 2004) nebo i frustrace
samotnych Z3k( z nedspéchu v pripadé, Ze se jim nebude zadany ukol dafit (Trautmann,
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Makinster & Avery, 2004). Kirschner, Sweller a Clark (2006) nebo Aulls (2002) uvedli, Ze néktefi
ucitelé, ktefi se pokusili implementovat prvky IBSE do své vyuky, nakonec museli Zakiim stejné
poskytnout navod na jeho realizaci, coZz negativné ovlivnilo postoj uciteld vic¢i tomuto
pfistupu.

Nejcastéji diskutovanou prekazkou pro intenzivnéjsi uplatiovani IBSE ve vyuce je
nedostatek ¢asu potifebny pro realizaci badatelskych aktivit a nedostatecné materialni
vybaveni Skol v podobé specializovanych uceben ¢&i laboratofi pro vyuku biologie
a pfirodopisu, nedostatek pomucek potfebnych pro samotné badani, preparatt ¢i multiplikatd
pfirodnin. Z téchto divodl je vhodné vytvaret namisto komplexnich badatelskych ukold,
jejichz reSeni maze zaklm zabrat i nékolik vyucovacich hodin, jednodussi Ulohy, které vsak
stdle odpovidaji potfebam obsahu daného predmétu, urovni kognitivnich schopnosti zakud
a zaroven zachycuji klicové slozky védeckého uvazovani (Chinn & Malhotra, 2002). Jak dodava
Petr (2014), fadu badatelskych uloh je moZné realizovat i v bézné ucebné a s minimem

pomlcek, pripadné s pomuickami, které jsou zcela bézné dostupné.

1.3.3. Laboratorni prace jako forma vyuky a IBSE

Laboratorni prace jsou vhodnou formou vyuky pro aplikaci IBSE (Hofstein et al., 2005;
Krajcik, Mamlok & Hug, 2001; Millar & Abrahams, 2009), protoZe propojeni badatelskych
ukolld s praktickymi cinnostmi Zaki ma velky potenciadl k rozvijeni novych dovednosti
a schopnosti Zakd, ale také osvojeni si védeckého uvazovani.

Soucasné prirodovédné kurikulum v Ceské republice je zaméFeno na kompetence 74k
a na praktické prace je kladen dlraz v rdmcovém vzdéldvacim planu pro zakladni vzdélavani
i vramcovém vzdéldvacim planu pro gymnazia. Vrdmcovém programu pro zdakladni
vzdélavani je ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda zd(iraznéno praktické poznavani pfirody
a zékladni laboratorni postupy jsou implementovany do vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace.
V ramcovém vzdélavacim planu pro gymnazia jsou laboratorni prace zminény ve vzdélavaci
oblasti Clovék a ptiroda.

Cinnost 7akd v rdmci hodin laboratornich praci m(Ze byt organizovana nékolika
zpUsoby, které specifikuje naptiklad Rehdk (1967) nebo Pavlasova (2013). Zaci mohou
pracovat individualné, v parech nebo malych skupinkach. Skupiny resi shodny ukol nebo rizné
ukoly na stanovistich, na nichzZ se Zaci postupné stridaji. Skupiny Zzaki mohou resit i komplexni
ukol, kdy kazda skupina je zodpovédna za dilci ¢ast.
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Zaci se pri praci ve skupiné u¢i mezi sebou komunikovat, byt zodpovédni za vlastni praci
a navzdjem si kontrolovat svou c¢innost, véetné poskytovani zpétné vazby spoluzakim
v neformalni a ¢asto prijemné atmosfére (Cangelosi, 2006; Petty, 2013). Pfi skupinovych
pracich se mohou zapojit Zaci, ktefi by normalné pred celou tfidou nebyli tak aktivni.
U skupinovych praci mize uditel ustoupit do pozadi a nechat Zaky pracovat vice samostatné
(Kyriacou, 2005), ale stdle musi kontrolovat, zda vSichni Zaci védi, co maji délat. Na druhou
stranu by vyucujici nemél travit se skupinou pfilis mnoho ¢asu, aby rusivé nepusobil na diskuzi
ve skupiné. Je vhodné, aby pUsobil jako radce, ktery se pohybuje mezi jednotlivymi skupinami
(Kyriacou, 1991). Tento zpUsob fizeni prace zakd je shodny s principy cinnosti ucitele
pfi badatelskych aktivitach.

ZpUsob organizace hodin laboratornich praci je nutné volit podle véku Zaku a také jejich
schopnosti samostatné prace (Pavlasova, 2013; Rehak, 1967; Trna, 2014). Doporuduje se, aby
se Zaci laboratornim dovednostem ucili postupné. Nejprve sleduji kroky postupu
demonstrované ucitelem a nasledné postup opakuji. Postupné se dopracuji k tomu, Ze pokus
provadéji samostatné podle pisemnych instrukci od ucitele. Nejvyssi Urovni predstavuji
badatelské laboratorni prace, kde Zaci maji volnost pfi navrhu postupu prace i provedeni

experimentu.

1.4. Efektivita vyukovych pfistupl ve vzdélavani a jeji méreni

Vzhledem k tomu, Ze IBSE je v soucasné dobé propagovanym a casto diskutovanym
vyukovym pfristupem, je nutné sledovat jeho efektivitu, coz vyplynulo i ze syntézy studii
zamérenych na efektivitu vyuky v zahranici (Seidel & Shavelson, 2007; Scheerens, 2004).
Obecné je efektivita celého vzdélavaciho procesu pretrvavajicim tématem pedagogickych
vyzkumd.

Na sledovani efektivity vzdélavani se v ¢eskych podminkach zamérovali autofi jiz v 80.
letech (napf. Kuli¢, 1980). Prlicha (1996) ve své monografii vymezil efektivitu vzdélavani
z pohledu rlznych obor(i a zaméfil se také na srovnani pojmU efektivita a kvalita vyuky.
Podle Prichy (1996) nejsou tyto dva pojmy zcela pfesné vymezeny a casto se jejich vyznam
prekryva, coz potvrzuji Stary a Chval (2009), ktefi doddvaji, Ze jsou v pedagogické sfére tyto
pojmy ¢asto zaménovany. Efektivita by méla byt chapana jako obecné vyjadreni vztahu mezi
Chval, 2009). V procesu vyuky je tento vysledek predstavovan urcitymi vystupy
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(napt. Zakovymi znalostmi ¢i dovednostmi). Ve vyzkumech je efektivita metod vétSinou
uréovana z dopadu na uUroven osvojenych znalosti ¢i dovednosti nebo rozvoje poznavacich
schopnosti zaka (Kuli¢, 1980), ale sledovan mlze byt i vliv dalSich faktord, napriklad uziti
ucebnich pomcek, vliv motivace zaku ¢i organizace vyukové jednotky (Einsiedler, 2000; Janik
et al., 2016; Petty, 2013).

Stary a Chval (2009) uvadéji, Zze vétSina vyzkumu zamérenych na efektivitu vyuky je
kvantitativniho typu a az v poslednich letech jsou vyzkumy doplfovany kvalitativnimi
metodami. Ackoliv bylo publikovano nékolik vyzkum( a studii na toto téma, jedinou vice
propracovanou monografii v Ceské republice vztahujici se ktéto problematice je Kvalita
(ve) vzdéldvdni: obsahové zaméreny pristup ke zkoumdni a zlepsovdni vyuky (viz Janik et al.,
2016). Autofi se vénuji nejen vymezeni jednotlivych pojm{ spojenych s kvalitou vyuky a jejim
hodnocenim, ale popisuji rizné modely kvality ve vzdélavani ¢i metodologii k jejimu zjistovani.
Uvadi také zjiSténi vyplyvajici z provedenych studii a ptiklady didaktickych kazuistik, které jsou
zaméreny na rlizné skolni predméty, véetné biologie.

Pricha (1996) rozdélil vyzkumy sledujici efektivitu vyuky do tfech skupin. Prvni
skupinou jsou vyzkumy zamérené na realny efekt vyuky a sledujici, co se zaci skutec¢né naucili.
Druhou skupinu predstavuji vyzkumy, které porovnavaji efekt dvou odlisSnych vyukovych
metod, a treti skupinou jsou analytické vyzkumy, které objasnuji efektivnost na zakladé
analyzy vlastnosti a podminek procesu, ktery vedl k danym vysledkim. Pricha (1996) déle
uvadi dva konkrétni typy méreni efektivnosti vzdélavaciho procesu. Prvnim typem je
hodnoceni efektivnosti na zakladé vypovédi posuzovatell. Data jsou ziskavana na zakladé
rozhovor( se zaky i uciteli nebo dotaznikovych Setreni (s vyuzitim rlznych posuzovacich $kal),
pozorovani a analyzy vyuky ¢i pedagogické dokumentace. Druhym typem je hodnoceni
efektivnosti vzdélavaciho procesu zjeho produkt. Pricha (1996) rozumi ,produktem”
vysledky uceni (at jiz okamzité ¢i dlouhodobé), které se projevuji zménamiv Urovni védomosti,
dovednosti ¢i postoju a nazor(. VyuZivanym ndastrojem jsou v tomto pripadé didaktické
testy, napriklad rdzné typy pretestll zadanych pred samotnou vyukou a posttestl zadanych
po ukonceni vyuky. Nasledné porovndani vysledk(i v obou zminénych testech poskytuje

zakladni data pro posouzeni efektivity vyucovaciho pfistupu ¢i metody.
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1.5. Efektivita badatelského vyucovani v pfirodovédnych predmétech

Efektivita badatelsky orientovaného vyucovani tvofi vyznamnou vyzkumnou otazku
od 80. let minulého stoleti. Meta-analyzy z tohoto obdobi prokazaly, Zze IBSE ma pozitivni vliv
na védomostni vysledky Zaka (cf Lott, 1983; Shymansky, Hedges & Woodworth, 1990;
Weinstein, Boulanger & Walberg, 1982), jejich kreativitu a védecké dovednosti (Bredderman,
1983) a kognitivni rozvoj (Wise & Okey, 1983). Pozdéjsi studie vSak tento fakt nepotvrzovaly
a pfinasely rozdilné vysledky, kdy vétSinou nebylo mozné tvrdit, Ze by IBSE mélo signifikantni
vliv na uceni Zak( a jejich védomostni vysledky (Chang & Mao, 1999; Schneider et al., 2002;
Von Secker & Lissitz, 1999), zlepsilo jejich porozuméni prirodovédnym jevim (Khisfe & Abd-
El-Khalick, 2002) ¢i zvysilo usili Zak( v procesu uceni se a vedlo k vétSimu pochopeni védeckych
postupl (Berg et al., 2003; Klahr & Nigam, 2004). Z téchto dlvodu je ucinnost IBSE ve vztahu
k osvojeni si novych znalosti a dovednosti stale diskutovanym tématem nejen v akademickych
kruzich a mezi pedagogy, ale i u Sirsi verejnosti.

Pficinou nejednoznacnych vysledk(l studii, které srovnavaly IBSE oproti jinému
pfistupu ve vyucovani, byl fakt, Ze ¢asto chybéla kontrolni skupina nebo byla vyuka v kontrolni
skupiné nejasné definovdna a oznacena pouze jako ,tradi¢ni vyuka” bez blizsi specifikace
(Levy, Minner & Jablonski, 2007). Z téchto dlvodU jsou vysledky srovnavacich studii ¢asto
neprukazné nebo je neni mozné generalizovat. Jak vyplyva ze syntézy Minner, Levy & Century
(2010), polovina ze 138 sledovanych studii zamérenych na IBSE v pfirodovédném vzdélavani
vykazovala pozitivni vliv IBSE na proces uceni zak(i a zapamatovani si novych informaci.
Ve 42 studiich méli Zaci, ktefi absolvovali vyuku s prvky IBSE, signifikantné lepsi védomostni
vysledky nez jejich vrstevnici, ktefi absolvovali vyuku s mensim ¢i Zadnym podilem IBSE.

Chang a Mao (1999) porovnavali efektivitu IBSE s tradi¢ni metodou vyuky, kterou
predstavoval frontdlni vyklad ucitele bez badatelskych prvk{i. Do vyzkumu bylo celkem
zapojeno 16 skupin zaka taiwanskych stfednich Skol. Autofi zjistili, Ze experimentalni skupina
pracujici s prvky IBSE dosahla signifikantné lepsSiho skéore ve védomostnim testu neZ Zaci
z kontrolni skupiny, kteti absolvovali pouze hodiny s vykladem ucitele. U zak( z experimentalni
skupiny byl po skoncéeni vyzkumu zjiStén i lepsi postoj k pfirodovédnym predmétiim (Chang &
Mao, 1999). Podobné srovnani IBSE a vyuky bez prvk(l badani zajimalo i Schneidera
s kolektivem (2002), ktefi se zaméfili na vysledky americkych Zaka v celostatnim testovani.
Pti porovnani vysledk( Zzakd navstévujicich vzdélavaci program s prvky IBSE a Zaka
bez zkusenosti s timto pristupem bylo zjiSténo, Ze Zaci z kurzG s badatelskymi Glohami
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dosahovali stejnych ¢i nepatrné vyssich vysledk( neZ ostatni Zaci, ktefi navstévovali vzdélavaci
programy bez badatelskych uloh. Jak autofi doddvaji, neni tedy nutné, aby se ucitelé bali
snizeni efektivity své vyuky po implementovani prvkid IBSE (Schneider et al., 2002).

Cobern s kolektivem (2010) sledovali vramci laboratornich praci vliv otevieného
badani, potvrzujiciho a nasmérovaného badani na droven znalosti a dovednosti americkych
stfedoskolakl. Po absolvovani dvoutydenniho programu nebyl zjistén signifikantni rozdil
mezi experimentalni skupinou, ktera resila oteviené badatelské ulohy, a kontrolni skupinou,
v niz Zaci resili potvrzujici a nasmérované badatelské ulohy. Celkem byly sledovany jen dva
tematické celky, takZze neni mozné zjiSténé zavéry zcela generalizovat. Jak uvadi autofi studie,
mUze mit volba jinych tematickych okruhi vliv na to, zda je dana vyuka efektivni (Cobern et
al., 2010). Sledovana byla i doba zpracovani ulohy, kde se ukdzalo, Ze Zaci z kontrolni skupiny
pracovali pfiblizné o 5 az 10 minut kratSi dobu neZ Zaci z experimentalni skupiny. Tento
vysledek mohl byt zplisoben faktem, Ze Zaci z experimentalni skupiny neméli Zadné zkusenosti
s badatelskym vyucovdanim, takze se v danych ukolech museli nejdfive zorientovat (Cobern et
al., 2010).

Sadeh a Zion (2009) porovnavali efektivitu otevieného (IBSE) a nasmérovaného badani
pfi vyuce biologie ve dvou skupindch izraelskych stfedoskoldkd. Zjistili, Ze skupina zaku, ktefi
se ucili s prvky IBSE vykazovala lepsi porozuméni biologickym procestim i védeckym postuplm
nez jejich vrstevnici, ktefi se vyuky s prvky IBSE nezucastnili. Chatterjee a kolektiv (2009)
sledovali postoje americkych univerzitnich studentd vici nasmérovanému a otevienému
badani v rdmci semestralniho kurzu chemie. Na rozdil od predchozich vysledk( (napf. Chang
& Mao, 1999) studenti vice preferovali Ulohy s nasmérovanym badanim, kde znali postup
prace predem, oproti zcela otevienym uloham.

Blanchard a kolektiv (2010) provedli srovnani vlivu nasmérovaného a potvrzujiciho
badani na Uroven znalosti 1700 zak( ze sedmi riznych americkych stfednich skol. Vysledky
ukazaly signifikantné lepsi vysledky v posttestu utéch zdkl, ktefi navstévovali skupinu
svyukou s nasmérovanym badanim, nez u zak( ze skupiny, v niz pracovali s ulohami
zalozenymi na potvrzujicim bdadani. Bunterm s kolektivem (2014) porovnavali vliv
strukturovaného a nasmérovaného badani na uceni stredoskolskych zakl ve trech Skolach
v severovychodnim Thajsku. Z&ci celkem absolvovali 14 a7 15 hodin vyuky, ve kterych fesili
badatelské ulohy. Z analyzy vysledk(i didaktického testu bylo prokdzano, Ze skupina, kde Zaci

resili ulohy odpovidajici Urovni nasmérovaného badani, dosahla lepsich vysledk( ve vztahu
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k porozumeéni obsahu ik dovednostem spojenych svédeckou praci nez Zaci pracujici
s Ulohami, které pfedstavovaly Uroven potvrzujiciho badani.

Z téchto zavérl je moiné usoudit, Zze IBSE, které obsahuje vice oteviené ulohy, je
efektivnéjSi pro rozvoj porozuméni védeckému obsahu a osvojeni si novych dovednosti
v porovnani s vyukou vyuZivajici potvrzujici typy badatelskych uloh (cf Blanchard et al., 2010;
Chang & Mao, 1999; Sadeh & Zion, 2009).

Lederman, Abell a Akerson (2008) na zakladé spoluprace s uciteli ve Svédsku
a Spojenych statech propaguji kombinaci potvrzujiciho a nasmérovaného badani. Ucitelé ucili
stejné téma vramci vyukové jednotky tradiénim pfistupem (potvrzujici badani),
nasmérovanym badanim ¢i kombinaci obou metod a nasledné oznacili jako nejucinnéjsi pravé
kombinaci obou pfistupd. Nicméné, ze statistického hlediska nebyl rozdil v efektivité
jednotlivych pristup( statisticky vyznamny (Lederman, Abell & Akerson, 2008).

Ackoliv nékteré studie (Blanchard et al., 2010; Cobern et al., 2010; Furtak et al., 2012;
Minner, Levy & Century, 2010; Schroeder et al., 2007) pfinadsely dikazy o tom, Ze IBSE
pozitivné ovliviiuje proces uceni zak(, napt. kognitivni znalosti, porozuméni obsahu, osvojeni
si novych dovednosti, kritické mysleni a postoje k pfirodovédnym védam, kritici tohoto
pfistupu ho oznacili za méné efektivni nez vyuku, pfi které je kladen dlraz na zcela detailni
odborné vedeni pfi procesu uceni se (cf Chall, 2000; Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Klahr &
Nigam, 2004; Moreno, 2004). Zdavodnili to tim, Ze Zaci jsou zacatecniky v procesu uceni se,
takze by méli mit zpocatku k dispozici pfimé navody, které by jim ujasnily koncepty a postupy
prace, které jsou vyzadovany danym predmétem, a nikoliv objevovat postupy prace
samostatné (cf Cronbach & Snow, 1977; Klahr & Nigam, 2004; Mayer 2004; Sweller, 2003).
Brown a Campione (1994) nebo Kalyuga s kolektivem (2003) v tomto ohledu uvedli, Ze pokud
Zaci objevuji metodiku prace samostatné s minimem instrukci, tak se ¢asto v postupu ztrati,
coz vede nejen k negativnimu postoji vici aktivité ¢i celému predmétu, ale také k vytvoreni
miskoncepci ve vztahu k dané tématice. Kirschner, Sweller a Clark (2006) zd(raznili, ze kromé
rozvoje miskoncepci muUZe dochazet ktomu, Ze Zaci ziskavaji védomosti bez znalosti
souvislosti. Klahr a Nigam (2004) provedli studii se 112 zdky tretiho a C¢tvrtého rocniku
na ¢tyfech vybranych americkych zdakladnich skolach, pti které sledovali jejich postoj
k potvrzujicimu baddani a otevienému badani. Z rozhovor(l se Zzaky po ukonceni experimentu
zjistili, Ze zaci uprfednostriovali pfimé vedeni pfed ulohami, kde samostatné objevovali spravny
postup.
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Z vyse uvedeného prehledu vyplyva, Ze nékteré studie prokazuji pozitivni dopad IBSE
na rGzné aspekty vychovné-vzdélavaciho procesu, nejen na védomostni vysledky Zaku
v pfirodovédnych predmétech, ale i na jejich kognitivni rozvoj, osvojeni laboratornich
dovednosti a porozuméni védeckym termindm i praci samotnych védcl. IBSE mUZe vést také
k lepSim postojlim vici prirodovédnym predmétim (cf Gibson 1998; Chang & Mao, 1999;
Matthews, Adams & Goos, 2010; Shrigley, 1990).

1.5.1. Efektivita IBSE ve vyuce pfirodopisu a biologie v Ceské republice

Pokusy o efektivni implementaci IBSE do vyuky p¥irodopisu a biologie v Ceské republice
probihaji poslednich 7 let, ale pocet publikovanych vyzkum, které by sledovaly hodnoceni
tohoto vyucovaciho ptistupu, je pomérné maly.

Efektivitou IBSE a jeji zavislosti na typu motivace ?4ka se zabyvali Skoda a kolektiv
(2015), kteti provedli studii u patnactiletych zak( na patndcti vybranych ¢eskych Skolach.
PFi tomto vyzkumu zaradili prvky IBSE do pétimési¢niho obdobi vyuky pFirodopisu na zakladni
Skole. Testovali znalosti zakl pred zahajenim vyuky (pretestem), poté ihned po jejim ukonceni
(posttestem 1) a ndsledné s odstupem ctyf mésici (posttestem 2). Sledovali, jak se lisi
efektivita IBSE v zavislosti na ¢tyfech motivacnich typech zaka (vymezené Plaminkem (2008):
objevovatel, usmérnovatel, sladovatel a zpresrfiovatel). Vysledky potvrdily, Ze motivace je
jednim z kli¢ovych faktort pro efektivitu IBSE a efektivita tohoto pfistupu se lisi u jednotlivych
motivacnich typ. Okamzité po skonceni vyzkumu, v posttestu 1, bylo IBSE prokazano
jako nejefektivnéjsi u zakl usmérnovatelského a objevovatelského typu. Pfi sledovani
dlouhodobého efektu se IBSE ukdzalo nejefektivnéjsi u Zzakd s usmérnovatelskym motiva¢nim
typem (Skoda et al., 2015).

Viacha a Ditrich (2016) sledovali efektivitu IBSE ve vztahu k osvojeni si novych znalosti
u zaka ctvrtého rocniku na CEtyfech vybranych zakladnich Skolach. Do vyzkumu byly vidy
zapojeny dvé paralelni tfidy. V jedné tfidé probihal pouze vyklad ucitele (kontrolni skupina),
ve druhé tridé vyuka obsahovala pokusy s prvky IBSE a pfimou prdaci zakd s prirodninami
(experimentalni skupina). Efektivita IBSE byla mérena pomoci pretestu pred vyukou
a posttestu po jejim skonéeni. Autofi zjistili, Ze vyuka s prvky IBSE méla statisticky prokazatelny
vliv na osvojovani novych znalosti v obou skupinach. Vyraznéjsi zlepseni bylo ale vzdy zjisténo

v experimentdlni skupiné. Vacha a Ditrich (2016) dodavaji, Ze uziti IBSE pristupu by mohlo vést
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k pozitivnéjSimu vztahu zak( k prirodovédnym predmétim a vyzdvihuji nutnost Castéjsi
aplikace prvku IBSE do vyuky jiz na prvnim stupni zakladni Skoly.

Ke stejnému pozitivnimu vlivu IBSE na znalosti zak( dospély ve své studii Ryplova
a Rehdkovad (2011). Pro Zaky 7. rocniku zakladni Skoly byl pfipraven environmentalni vyukovy
program na interaktivni tabuli, ktery obsahoval prvky IBSE. Celkem se vyzkumu zucastnilo
57 zaku ze tfi vybranych zakladnich Skol, ktefi byli rozdéleni do experimentdlni skupiny s IBSE
vyukou a kontrolni skupiny, ktera absolvovala vyuku bez badatelskych prvk{. Po srovnani
vysledk( Zaka v pretestu pred zahdjenim vyzkumu a posttestu (zadanym tyden po skonceni
vyuky) bylo zjiSténo, Ze Zaci, ktefi absolvovali program s prvky IBSE, dosahovali v posttestu

lepsSich vysledku nez Zaci ze skupiny s vyukou bez badatelskych prvkda.
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Dalsi casti dizertacni prace jsou dostupné pouze v tisténé verzi. Kapitoly vénované

metodice, vysledkiim a diskuzi budou zvefejnény aZ po obhajobé této dizertacni prace.
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5. ZAVERY

Pfedlozena dizertacni prace zhodnotila efektivitu badatelsky orientovaného vyucovani
pfirodopisu a biologie (IBSE) a porovnala ji s efektivitou vyuky, kterd vyuZzivala tradi¢nich
vyucovacich metod, pfi vyuce vybranych témat fyziologie ¢lovéka na rlznych vzdélavacich
stupnich.

V Uvodni ¢asti dizertacni prace jsou uvedeny teoretické poznatky o problematice
konstruktivistickych pfistupl v pfirodovédném vzdélavani sdldrazem na badatelsky
orientované vyucovani prirodopisu a biologie. V teoretickém prehledu jsou popsany zpisoby
a zahrani¢nich vyzkumU sledujicich efektivitu IBSE ve vyuce pfirodovédnych predmétdl, se
zfetelem na vyuku pfirodopisu a biologie.

Empiricka ¢ast predstavuje design a vysledky vyzkumu, ktery byl realizovan u Zaka
zakladni skoly, Zaka gymnazia a vysokoskolskych student(l a sledoval efektivitu IBSE ve vztahu

k drovnim osvojeni znalosti a védeckych dovednosti.

Hypotéza, Ze IBSE vede k lepSimu osvojeni znalosti, nez tradi¢ni metody pfimého studia
prirody, nebyla potvrzena. Zaci a studenti v experimentalnich skupinach pracujicich podle
zasad IBSE dosahli lepSich vysledkd nez Zaci a studenti ve skupinach s tradi¢ni vyukou, ale
nejednalo se o statisticky vyznamny rozdil.

Hypotéza, Ze IBSE vede k lepSimu osvojeni védeckych dovednosti (napf. vyhodnoceni
a navrzeni prirodovédného vyzkumu, navrzeni védeckovyzkumnych otdzek, interpretovani dat
a stanoveni odpovidajici zavéra) byla potvrzena. Zaci a studenti v experimentalnich skupinach
dosahli statisticky vyznamné lepsich vysledkd. U zakd gymnazia byla zjiSténa vysoka uroven
osvojenych dovednosti i rok po provedeni experimentu, coZ ukazuje dlouhodoby ucinek IBSE
na osvojené dovednosti.

Hypotéza, Ze edukacni stupen nema vliv na efektivitu IBSE, nebyla potvrzena. Vyzkum
ukazal, Ze efektivita IBSE byla vzdéldvacim stupném ovlivnéna a bylo zjisténo, Ze IBSE je
nejucinnéjsi na gymnaziu, kde Zaci udélali nejvétsi pokrok pfi osvojeni si znalosti z fyziologie
¢lovéka a védeckych dovednosti.

Ovéreni souboru badatelskych uloh vytvoirenych pro ucely vyzkumu, ukazalo, Ze takto
koncipované ulohy jsou vhodné pro zarazeni do hodin laboratornich praci zaméfenych

na témata z fyziologie Clovéka, ktera odpovidaji kurikulu pFirodopisu na druhém stupni
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zakladni Skoly, kurikulu biologie na gymnaziu a naplni kurzi zfyziologie Cclovéka

pro vysokosSkolské studenty.

Zjisténé vysledky a zavéry neni mozné zcela zobecnit i generalizovat, protoze
ke sledovani efektivity IBSE byl vyuZit dostupny vzorek Zakd zakladnich Skol, gymnazii
a vysokoskolskych studentl. Vysledky vyzkumu jsou vSak srovnatelné s vybranymi ¢eskymi ci

zahrani¢nimi studiemi, které se zaméruji na stejnou problematiku.

IBSE je vhodnou inovaci vyuky pFirodovédnych pfedmét(. Zéci a studenti si pomoci
tohoto pristupu osvoji nékteré klicové kompetence, napriklad kompetence k uceni, k reseni
problému, komunikativni a pracovni, které jsou soucasti ramcovych vzdélavacich programu

pro zakladni vzdélavani a gymnazia.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A POZNAMKY

ANOVA - analyza rozptylu (Analysis of Variance)

BOV - badatelska vyuka (zkratka uZivana v ¢eskych publikacich)

IBE - badatelska vyuka (z angl. inquiry based education)

IBSE - badatelska vyuka v pfirodovédnych predmétech (z angl. inquiry based

science education)
OECD - Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj (Organisation

for Economic Co-operation and Development)

PISA - Programme for International Student Assesment

RVP G - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

RVP zv - Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
TIMSS - Trends in International Mathematics and Science Study

Poznamka: Jména zahranicnich autor(i nebyla v textu predlozené dizertaéni prace skloriovana
a pfechylovdna, coZ umoZfiuje manudl> pro tvofeni citaci dle normy APA (Americal

Psychological Association, 6. edice, 2011).

2 Rubinova, E. (2014). Manudl pro psani rukopis(i podle Publication Manual of the American Psychological
Association, 6th edition, 2011. Dostupné z http://www.phil.muni.cz/wups/home/publikace/annales-
psychologici/Manual%20pro%20psani%20rukopisu_12.5.pdf
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8. SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1: Pretesty a posttesty
1.1. Studie 1 a 2: pretest
1.2. Studie 1 a 2: posttest
1.3. Studie 3: pretest
1.4. Studie 3: posttest
1.5. Studie 4: pretest
1.6. Studie 4: posttest
Priloha 2: Hodnoceni poloZek v pretestech a posttestech
2.1. Studie 1 a 2: kritéria hodnoceni pretestu
2.2. Studie 1 a 2: kritéria hodnoceni posttestu
2.3. Studie 3: kritéria hodnoceni pretestu
2.3. Studie 3: kritéria hodnoceni posttestu
2.5. Studie 4: kritéria hodnoceni pretestu
2.6. Studie 4: kritéria hodnoceni posttestu
Pfiloha 3: Badatelské ulohy
Studie 1 a 2: dlohy pro studenty vysoké skoly
Studie 3: Ulohy pro 2. stupen zakladni skoly a nizsi cyklus viceletého gymnazia
Studie 4: Ulohy pro zaky gymnazia
Metodické pozndmky k praci s badatelskymi dlohami

Pouzité ilustrace a zdroje
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