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Abstrakt:

Clédnek ptinasi vysledky pedagogického vyzkumu analyzujiciho implementaci tzv.
badatelsky orientované vyuky (BOV) do environmentalni vychovy 2ak( ZS na prikladu
tématu ,Strom: Funkce v krajin€ a vyznam pro clovéka". Na principech BOV byl sestaven
vyukovy program pro interaktivni tabuli, ktery byl ovéfovan v 7. tfidach ZS. Naslednym
didaktickym testem byl zjiStén pozitivni vliv aplikované BOV na stupen znalosti v oblasti
environmentalni vychovy u testovanych zak{. BOV s vyuzitim interaktivni tabule byla Zaky
velmi pozitivné pfijimana a podnitila zajem o probiranou tématiku. Clanek dale prinasi
stru¢nou charakteristiku a vymezeni pojmu BOV, dale diskutuje pfinos BOV pro
environmentalni vychovu a nastifiuje moznosti uplatnéni BOV v tomto oboru.

Klicova slova:

Badatelsky orientované vyucovani v pfirodnich védach (BOVB), environmentalni vychova,
interaktivni tabule

Abstract:

This article brings the results of the research analysing an implementation of the
Inquiry based science education into environmental education of the pupils at basic school.
The results of the case study using the topic “The tree: The function in the landscape and
the significance for the people” are shown. An educational programme for interactive
whiteboard was composed according to IBSE rules and applied in the education of the 7
class of the basic school. Following didactic test proved the positive influence of IBSE on
the level of the environmental knowledge of the tested pupils. IBSE using interactive
whiteboard was accepted very positively by basic school pupils and increased their interest
on the topic of the education during the lesson. The article further brings a short
characteristic of the IBSE and discusses its contribution for environmental education as
well as further possibilities for the use of IBSE in this area of education.
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Pfirodovédné vzdélani nejen v Cechdch, ale i v Evropé prochdzi v soucasné dobé
krizi, kterd se projevuje predevsim poklesem zdjmu mladeze o pFirodovédné obory.
Vzhledem k tésnému spojeni mezi prirodovédnymi disciplinami a environmentalni
problematikou se pak pokles zajmu u déti a mladeze samozfejmé projevuje i v této oblasti,
coz je z hlediska celospolec¢enského vyvoje velmi znepokojivé. Podle vysledkd prizkumu
PISA (OECD Programme for International Student Assessment) jsou Cesti Zaci neluspésni
Vv rozpoznavani prirodovédnych otdzek (Czesana a kol., 2009). Z toho lze tedy usuzovat
i na malou miru jejich environmentdlni senzitivity. Podle zav&rl expertni skupiny Evropské
komise (European Commission, 2007) je hlavni pfi¢inou této krize ve vzdélani zplsob
vyuky prirodovédnych predmétl. Stavajici prevazné deduktivni zplsob vyuky je pro zaky
neatraktivni. Také ze zavérd hloubkové studie aktualniho stavu pfirodovédného vzdélavani
v Evropé zpracované Osbornem a Dillonem (2008) vyplyva, Ze zavaznost
pfirodovédeckého vzdélavani v zemich EU je podceriovana, a to predevsim ve smyslu
jejiho vyznamu pro kazdodenni Zivot. Autofi této studie ddle zddrazfiuji nutnost takové
zmény kurikula, ktera by posilila spojeni prfirodovédeckého vzdélavani s aktualnimi
globalnimi problémy lidstva, jako jsou napf. globalni zmény klimatu, zasoby vody,
produkce potravin, zdroje energie apod.), tedy jinymi slovy rfeceno, volaji po posileni role
environmentalni vychovy.

Jako vychodisko z této situace, které spliiuje vyse uvedené pozadavky, se jevi tzv.
Badatelsky Orientované Vyucovani v Biologii (BOVB - z angl. IBSE - Inquiry Based Science
Education), které je jiz v fadé evropskych zemi s Uspéchem zavedeno. (napf. Projekt
Pollen, Program SINUS - Transfer - podrobnéji viz napf. Janouskova a kol., 2008).
V Ceské didaktice se termin BOVB zacind vyraznéji prosazovat teprve v poslednich letech.
Pojem badatelsky orientovaného vyucovani charakterizuje napf. Papacek (2010) jako
jednu z Ucinnych aktivizujicich metod problémového uceni, kdy uditel nepfedava ucivo
vykladem v hotové podobé&, ale vytvari znalosti cestou feSeni problému a systémem
kladenych otazek. Stuchlikova (2010) rozdéluje podle Eastwella (2009) badatelsky
orientované vyucovani na nékolik typQ:

e potvrzujici badani - otdzka i postup jsou studentim poskytnuty, vysledky
jsou znamy, jde o to je vlastni praxi ovérit;

e strukturované badani - otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti na
tomto zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu;

e nasmeérované badani - ucitel dava vyzkumnou otdzku, studenti vytvareji
metodicky postup a realizuji jej;

e oteviené badani - studenti si kladou otdzku, promysleji postup, provadé&;ji
vyzkum a formuluji vysledky.

Pro vyuziti BOV v environmentdlini vychové je dlleZité, Ze inspiraci pro celou fadu
Gvodnich problémovych otdzek pokladanych ?akim a nuticich je k zamysleni mohou
pedagogové cerpat v bezprostiednim okoli - v kazdodennim zivoté. Vhodnost vyuziti BOV v
environmentalni vychové rozebird napf. Forbes a kol. (2011). Vyznam badatelsky
orientovaného vyucovani je zddrazfiovan také ve smyslu jeho pfinosu pro vzdélani pro
trvale udrzitelny rozvoj (Ye a kol., 2008) & Fedeni problémd soucasného svéta v globalnim
meéritku (Michaels a kol., 2008).

Environmentalni vyuka na zakladni $kole je v ¢eském prostiedi jednim z priFezovych
témat Radmcového vzdélavaciho planu (RVP). K naplnéni jejich cild je podle Janouskové
(2005) ve vyuce nutno vyuzivat takové metody, formy a postupy prace, které jsou
zaloZené na proZitcich a zkuSenostech ?ak(. Z tohoto pohledu se tedy badatelsky
orientované vyucovani umoziujici vyuZiti experimentd, terénnich exkurzi ¢ laboratornich
praci jevi pro environmentalni vyuku jako velmi vhodné. Na druhé strané vSak zavadéni
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BOV narazi i na fadu prekazek (shrnuti viz napf. Edelson a kol. 1999, Papacek, 2010). Lze
tedy predpokladat, Zze i uplatnéni BOV v environmentalni vychové se bude potykat
s takovymi problémy, jako je napf. nedostatecna vybavenost Skol a slabé technické zazemi
k provadéni experimentl, maly ¢asovy prostor pro vyuku ¢ nedostateénd motivace ucitell
ke zmé&né zavedenych stereotypl vyuky.

Jednim z moznych feSeni této situace se jevi vyuziti moderni interaktivni techniky ve
vyuce. Vyuziti interaktivni tabule napf. umoznuje v relativné kratkém cCasovém Useku
predvedeni videonahravek i sloZit&jSich experimentd, predem ptipravenych animaci
vyuzivajicich napf. fotodokumentaci z terénu, vyukovych schémat, ekologicky zamérenych
her apod., to vSe navic v interaktivni formé a s vyuzitim zaky obvykle pozitivné pfijimané
pocitatové techniky. (Vice o vyuziti interaktivni tabule napf. Hammond a kol., 2011)
V tomto pFipadé Zaci sice sami aktivn& nepracuji pfimo na provadéni experimentl, mohou
ale stavét své myslenkové postupy na experimentech demonstracnich, zafazenych
v uceleném vyukovém programu. Praktickd &innost 74kl pak spoé&ivd v samostatném
vyvozeni zavérl ze shlédnutych experimentl v interaktivnich Ulohach. Vhodny vybér
a logické tazeni pouzitych experimentd a environmentdlné orientovanych interaktivnich
Uloh pak vede Zaky k postupnému vyfresSeni nastoleného problému.

Nasledujici pfipadova studie pfinasi vysledky experimentalni aplikace vyukového
programu pro interaktivni tabuli sevstaveného podle principd badatelsky orientovaného
vyucovani ve vyuce zakl 7. t¥id ZS. Na tomto pfikladu je analyzovan ptinos BOV pro
environmentalni vychovu.

Vyukovy program pro interaktivni tabuli

Vyukovy program pro interaktivni tabuli s nazvem ,Strom: Funkce v krajiné
a vyznam pro clovéka" byl sestaven na principu badatelsky orientovaného vyucovani
v ramci diplomové prace feSené na katedre biologie PF JU (Rehakova, 2011). Program byl
koncipovan v souladu s Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani.
Obsahové vychazi z uCiva sedmého roc¢niku zakladni skoly, navazuje ale jiz na znalosti
74k{ z predchazejicich ro¢nikl. Rozsah uciva odpovidd ucebnicim bé&zné pouzivanym pro
vyuku na zakladnich skolach v sedmém a Sestém rocCniku. V tomto vyukovém programu
jsou zdakladni fyziologické procesy, jako je fotosyntéza a transpirace, nazirdny predevsim
z pohledu jejich dopadu na Zivotni prostfedi Clovéka. Program je koncipovan podle tzv.
strukturovaného typu badatelsky orientovaného vyucovani (Eastwell, 2009), tzn. uditel
(zde veden vyukovym programem) usmérfiuje samostatné badani 2akd, formulovani
hypotéz, vyvozovani zavérd apod.

V Gvodu programu je zakim poloZzena zakladni otazka: Jaké funkce ma strom
v krajiné?

Ve snaze zodpovédét tuto otazku Zzaci formuluji jednotlivé hypotézy, které jsou
zobrazovéany na interaktivni tabuli. Dalsi prib&h programu pak vede Zaky tak, aby na
zakladé vysledkd demonstracnich pokusd, které jsou zafazeny do vyukového programu
v presném logickém sledu ve formé videosekvenci, vyvozovali dil¢i zavéry, jejichz syntézou
pak v zavéru celého vyukového programu dojdou k potvrzeni svych na zacatku
stanovenych hypotéz. V prib&hu programu tedy Zaci neprovadé&ji vlastni experimenty.
Hledaji vSak odpovédi na dil¢i problémové otazky, které jsou jim pred kazdym
demonstra¢nim pokusem predklddany, a samostatné pak vyvozuji zavéry, které uplatnuji
v interaktivnich Ulohach, hrach a animacich navazujicich na kazdou videosekvenci. Tim se
nendsilnou formou seznamuji nejen s principy fyziologickych d&jl (fotosyntéza,
transpirace), ale predevsim si uvédomuji pFi¢inné ekologické souvislosti mezi jevy
znamymi z bézného zivota a fyziologickymi procesy v rostlinném téle, povSimnou si
mnohostranného piinosu stroml v krajiné pro ¢lovéka. Jsou tak vedeni k uvédomovani si
dlleZitosti pFirodnich procest v jejich bezprostifednim okolnim svété a kazdodennim Zivoté.
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Jako priklad Ize uvést vysvétleni procesu transpirace rostlin: v Uvodu Zaci shlédnou
motivacni videonahravku z prostifedi rozpaleného letniho mésta, kde lidé hledaji Unik pred
horkem ve stinu. Z této videonahravky vyplyva problémova otazka: ProC je stin pod
stromem chladnéjsi nez stin pod slunecnikem? Nasleduje videonahravka demonstracnich
pokusl prinadejicich dlkazy o tom, Ze a) rostliny vypafuji vodu, nasledné b) pti preméné
vody na vodni paru se spotfebovava tepelnd energie (pfirovnanim stromu ohfivaného
sluncem k vodé varici se na sporaku), dale ze c) voda se uvolfiuje listy (zndmy Stahllv
dlikaz listové transpirace pomoci chloridu kobaltnatého). Zavéry ze shlédnutych pokusl
Zaci vyuziji v interaktivni Uloze, jejimz vysledkem je Cast animace toku slunecni energie
v krajiné, ktera je pak doplnéna ucitelem, ktery také celou problematiku shrne a upozorni
na vysvétleni fyziologického déje transpirace a jeho vyznamu jak pro rostlinu samotnou
(vedeni vody, Cerpani Zivin, hospodareni s vodou), tak i pro okolni krajinu (ochlazovani
okolniho vzduchu). K pochopeni procesu transpirace tak zaci dochazeji jaksi
»,mimochodem" vyvozenim zavérl z procesi probihajicich v jejich bezprostfednim okoli.
Soucasné s naerpanim poznatk{ z oboru fyziologie rostlin tedy zarover dochazi k posileni
environmentalni vychovy.

Program byl sestaven v editoru SMART Notebook, ale jeho plnd funkcénost je
zachovana i v programech Team Wiever, Q-Draw, a ACTIV studio.

Metodika didaktického vyzkumu

PFinos badatelsky orientovaného vyucovani pro environmentalni vyuku byl testovan
na prikladu aplikace vy$e zminé&ného interaktivniho vyukového programu ve vyuce 7ak{
sedmych roénikd zakladnich $kol. Pedagogickému experimentu bylo celkem podrobeno 57
74kQ ze tii rdznych zakladnich $kol. V kazdé tfidé byli zaci zcela ndhodné rozdéleni na dvé
poloviny (pfidélenim ¢isel dle abecedniho pofadi a dale rozdélenim na skupiny zaki se
sudym a lichym dislem). Prvni skupina absolvovala vyuku s uplatnénim vyukového
programu pro interaktivni tabuli sestaveného podle principl badatelsky orientovaného
vyucovani. Paralelné byly druhé skupiné tytéz informace prezentovany formou frontalni
vyuky bez vyuZiti principl BOV. Vyuka se uskuteé¢nila v obou pfipadech v rdmci jedné
hodiny. Frontalni vyuka byla v jednotlivych tfidach vedena vyucujicimi pfirodopisu, na
které byli zaci zvykli. Vzhledem k tomu, Ze néktefi tito vyucCujici neméli dostatecné
zkusenosti s pouzivanim interaktivni tabule, byla interaktivni badatelsky orientovana vyuka
vedena ve vsech tfidach diplomantkou (J. Rehakova, PF JU), v ramci jejiz diplomové prace
pouzivany vyukovy program vznikl.

Pro porovnani Urovné znalosti obou testovanych skupin a vylouceni moznosti
zkresleni vysledkd studie rozdilnou mirou spontannich znalosti pfed absolvovanim vyuky
absolvovali vSichni zaci spole¢né Uvodni test (dale test ¢.1). Uroven ziskanych znalosti byla
pak hodnocena pomoci didaktického testu, jemuz byli Zaci podrobeni tyden po absolvovani
vyuky (test ¢&.2). Statistické zhodnoceni ziskanych vysledkl bylo provedeno pomoci

o . . seVL Vs o . no . ’ v o
programu Excel a Statistica. Pro zjisteni prukaznosti rozdilu mezi vysledky zaku obou
testovanych skupin bylo pouZito Studentova t testu.

Didakticky test:

Hodnoceni probihalo formou didaktického testu, jehoz cilem bylo Zzjistit:

a) stupen znalosti v oblasti fyziologie fotosyntézy a transpirace (neni obsahem
tohoto ¢lanku);

b) stupen znalosti environmentalnich souvislosti probirané tématiky - funkce stromu
v krajiné a vyznam pro clovéka.

Sestavovani testu, jeho vlastni aplikace i hodnoceni bylo provadéno podle obecné
respektovanych principd pedagogického vyzkumu (napf. Chraska, 1999, 2007).
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Srozumitelnost a obtiZnost otazek zarazenych v testu byla pfedem ovérovana v pilotnim
prizkumu se 14 ?3ky. V navaznosti na vysledky pilotdZe byl pak test upraven do finalni
podoby.

Test obsahoval celkem 14 otazek bodovanych dle obtiZznosti a typu otazky rozdilnym
potem bod(. Nasledujici analyza se zabyvd hodnocenim znalosti pouze z oblasti
environmentalni problematiky. K tomuto Gcelu bylo vyuzito nasledujicich otazek v testu
obsazenych:

1. Jaké funkce mize mit v pfirodé strom?

(oteviend otdzka, max. mozny pocet bodl 8, po 1 bodu za kaZdou spravnou
odpoveéd)

2. Bez jakého déje, ktery probiha také ve stromech, by neexistoval Zivot na
Zemi?

a) fotosyntéza b) transpirace c) pfFijem vody d) pohlcovani prachovych
castic

(uzavFend otdzka, moznost vybéru ze 4 odpovédi max. pocet bodd 0,5)
3. Co vsSe se déje se slunecni energii dopadajici na Zemi?

(oteviend otdzka, max. mozny pocet bodl 4, po 1 bodu za kaZdou spravnou
odpovéd)

4. Prifad’ zivodichy k casti stromu, kterou obyvaji:

sedmihlasek hajni kuna lesni
veverka obecna koreny stromu datel cerny

vCela medonosna kmen stromu lykozrout smrkovy
dutohlavka sobi koruna stromu vdaclavka obecna
sykora konadra pustik obecny

(pFifazeni formou spojeni ¢arou, max. mozny pocet bodl 5 po 0,5 bodu za kaZdou
spravnou odpovéd)

5. Vysvétli pojem rekreacni funkce stromu:

(oteviend otdzka max. pocet 1-5 bodd - po 0,5 bodu za kazdy typ rekreaéni funkce
stromu)

Po absolvovani testu probéhla pak se zaky obou testovanych skupin diskuse k vyuce.

Vysledky a diskuse:

Prvni test aplikovany pred provedenim vyuky neprokazal zadné vyznamné rozdily
v z ’ ’ . v ’ . . . o o v
v mire spontannich znalosti mezi obéma testovanymi skupinami zaku. (obr. €. 1).
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Obr. C. 1: Vysledky testu €. 1 realizovaného pied vyukou.
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Uvedeny jsou hodnoty primérného bodového zisku véetné smérodatnych odchylek
u jednotlivych otazek

Test prokdzal nedostatecné spontdnni znalosti environmentalni problematiky.
Vyznamnym poznatkem vyplyvajicim ztestu ¢. 1 je nulovy bodovy zisk u vSech
testovanych 7ak( v otdzce &. 5. Nikdo z 57 testovanych 24kl si nevybavil ani jednu
rekreacni funkci stromu. Na tomto misté je jist€ potfeba se zamyslet nad vhodnosti
formulace a srozumitelnosti otdzky. Pilotni prizkum v&ak prokdazal, Ze pojem ,rekreace®
a ,rekreaéni funkce" je 7akim srozumitelny. Ani z nasledné besedy se 7aky, ktefi test
absolvovali, nevyplynulo, ze by jim otdzka byla nesrozumitelna. Uvadéli ale napf., ze si
~nemohli na nic vzpomenout". Tento poznatek tedy svéd¢i pouze o tom, Ze Zaci si
neuvédomuji vyznam strom( v kaZdodennim Zivoté kazdého &lovéka.

Vyhodnoceni druhého testu po absolvovani vyuky hovofi ve prospéch badatelsky
orientovaného vyucovani. Ve 4 z 5 sledovanych otazek dosahovali Zaci, ktefi absolvovali
interaktivni formu badatelsky orientované vyuky, lepsich vysledkl. V otdzkach €. 3, 4 a 5
byly rozdily mezi obéma testovanymi soubory zak{ statisticky prikazné (obr. &. 2).
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Obr. €. 2: Vysledky 2. testu po absolvovani vyuky.
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Uvedeny jsou hodnoty primérného bodového zisku véetn& smérodatnych odchylek
u jednotlivych otdzek. * znadi statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky z&kd obou
testovanych skupin hodnoceny Studentovym t testem na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pouze v prvni sledované otdzce nebyly zjistény rozdily v mire znalosti mezi zaky
obou sledovanych skupin. Necastéjsi chybou u otazky ¢. 1 bylo to, ze Zaci si prvotné pod
pojmem funkce stromu v pfirodé vybavili jeho primyslové vyuZiti (dfevo, papir), nikoli
jeho funkce v krajiné (napfiklad to, ze vyrabi kyslik, chladi vzduch, funguje jako vétrolam,
protiprachova a protihlukova bariéra). V nasledné diskusi se zaky se jako odpovéd na
otazku ,Co vam nejvice pomohlo k zodpovézeni prvni otazky?“ objevovaly napf. tyto
odpovédi:

a) zaci, kteFi absolvovali BOV:
~Pomohlo mi, Ze jsem si vzpomnéla na pokus s teplomérem na videu."

~Mné pomohlo to, Ze jsem na zacatku hodiny hadal, jaké funkce by mohl mit strom,
a kdyz jsem néco fekl spravné, hned se to ukazalo na tabuli."

,Vzpomnél jsem si, jak na tabuli zajizdélo auticko mezi stromy, a kdyz tam zmizelo,
nebylo uz slyset motor."

»Ja jsem si vybavil zivy plot, ktery mame doma na zahradé, a premyslel jsem,
k ¢emu vSemu muze slouzit."

b) zaci, ktefi absolvovali frontalni vyuku)

~Pomohlo mi, kdyz jsme si fikali, Ze strom je jako pfirodni chladni¢cka a ze kdyby
nebyly stromy, nebylo by tolik kysliku®.

~Mné pomohlo, kdyz mi spoluzaci vypravéli, co bylo na interaktivni tabuli*.
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V otazce &. 2 chybovala jen mald &ast zakd. Vysledky zak( s BOV vyukou byly mirné
vyssi, tento rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny.

V otdzkach &. 3 a 4 byly zaznamenany vyrazné lepsi vysledky u 2akl vyudovanych
BOV. Obzvlasté otazka €. 3 je z hlediska hodnoceni pfinosu BOV pro environmentalni
vychovu velmi ddleZitd. Spravna odpovéd na ni totiz vyzadovala u 2akd vyuovanych BOV
vlastni formulaci zavérl vyvozenych ze sledu videosekvenci a animaci vychazejicich
z naseho okolniho prostiedi, které byly zafazeny do vyukového programu. U zakd
testovanych BOV byl stupen znalosti u této otadzky vyrazné vyssi.

U otézky &. 5 dodlo po absolvovani vyuky k nardstu znalosti rekreaéni funkce stromu
- vyznamné&ji vSak u skupiny BOV.

Z vlastni realizace BOV vyplynul zajem 2ak( o vyuku. 100 % z3k{ ve vSech trech
testovanych tfidach se aktivné zapojovalo do vyuky. Také v nasledné diskusi reagovali na
poloZzené otazky rychleji neZ Zaci z kontrolni skupiny. Vétsina zak( testovanych frontalni
vyukou se priznala, Ze si prala byt ve skupiné badatelsky orientované vyuky. Jedinym
negativem vyuky bylo, ze Zaci, ktefi se s vyukou za pomoci interaktivni tabule setkavali
poprvé, byli zpocatku roztékani a vénovali svou pozornost spiSe funkcnosti tabule samotné
nez probiranému ucivu. Tento problém ale zanikl v podstaté ihned po spusténi prvni
motivacni videosekvence. Z diskuse se zaky vyplynul zdjem jak o badatelsky orientovanou
vyuku, tak i o praci s interaktivni tabuli. Zajimavym tématem pro dalsi vyzkum se tedy jevi
zjistit, do jaké miry je motivace ?akd zvy3ovéna vlastnim fenoménem moZnosti prace
s interaktivni tabuli a do jaké miry vlastnim badatelsky orientovanym pojetim vyuky.
Spojeni obou t&chto jevl se v tomto pedagogickém experimentu ukazalo jako pozitivni.

Zaveér:

Studie prokazala vhodnost vyuziti badatelsky orientované vyuky pro environmentalni
vychovu. Vyuka byla zaky pfijimana velmi pozitivng, podnitila jejich zajem o probiranou
tematiku. Zaci,ktefi absolvovali badatelsky orientovanou vyuku s vyuzitim interaktivni
tabule, dosahovali v hodnoticim testu vétdinou lepsich vysledk( nez Zaci, ktefi absolvovali
klasickou vyuku frontalni, bez uplatnéni principli BOV. Vzhledem k tomu, Ze se jednd
o jednu zprvnich aplikaci BOV do environmentdlni vychovy na ZS, vyzaduje tato
problematika dalsi studie.
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