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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva aspektem mimoskolniho vzdélavani chemie
Vv kontextu konceptu ptirodovédné gramotnosti. Tento koncept je zde ptiblizen v souvislosti
SRVP ZV a Kontextudlniho modelu uceni. Na zaklad¢ popisu jednotlivych kontexth
zminéného modelu je navrhnuta alternativni varianta exkurze v ramci Muzea prazského

vodarenstvi, Podolské vodarny v Praze.

Prakticka ¢ast se zabyva srovnanim efektivity ,klasického* pojeti exkurze muzea a
zminéné alternativni varianty. Cely koncept se drzi schématu pedagogického experimentu.
Srovnani je provedeno na zakladé tii testovani u dvou skupin. Prvni, kontrolni skupina,
absolvovala exkurzi standardnim zpiisobem pod vedenim privodce muzea. Druha,
experimentalni skupina absolvovala exkurzi vedenou alternativnim, navrzenym zptisobem.
Na zékladé prvniho testovani — pretestll, je zanalyzovana vychozi znalost zakti. Druhé
testovani je formou posttesti, které bylo realizovdno okamzité po dokonceni obou variant
exkurze. Tteti testovani je formou retenc¢niho testu mésic po absolvovani exkurze. Tato
testovani probéhla formou didaktického testu. Vysledky testovani byly zanalyzovany

pomoci statistickych metod.

Vysledky prace poukazuji na zna¢ny vyznam zplisobu vedeni exkurze a na velky
pfinos mimoSkolniho vzdélavani jako soucéasti bézné vyuky. Pivodné deskriptivni

Kontextualni model uceni se ukézal 1 jako dobry podklad pro jeji planovani.

KLiCOVA SLOVA
mimoSskolni vzdélavani, piirodovédna gramotnost, voda, exkurze, kontextualni model

uceni, muzeum



ABSTRACT

This thesis deals with the aspect of outdoor education of chemistry in the context of
the natural science literacy concept. This concept is approximated here in association with
the curricula documents for secondary education level and the Contextual model of learning.
Based on the description of individual contexts of the aforementioned model, an alternative

variant of an excursion to the Prague Waterworks Museum in Podoli is proposed.

The practical part focuses on the comparison of the efficiency of the “classic"
conception of a museum excursion and the alternative approach mentioned previously. The
whole concept adheres to the pedagogical experimental scheme. The comparison is achieved
through three testings in two groups. The first, control group, had a standard excursion led
by a museum guide. The second, experimental group, had an excursion led in the proposed
alternative approach. Based on the first tests — the pretests, the starting knowledge of the
pupils is analyzed. The second testing is executed as posttests right after finishing each
excursion. The third testing is a retention test one month after the excursion. Test results
were analyzed using statistical methods.

The results of the analysis point to the considerable importance of the way the
excursion is led and to the great benefit of outdoor education as a part of regular schooling.
The originally descriptive Contextual model of learning has also proved to be a good
foundation for the planning of the excursion.

KEYWORDS
Outdoor Education, Scientific Literacy, Water, Excursion, The Contextual Model of

Learning, Museum
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Uvod

Mimoskolni vzdélavani se zda byt jednim z moznych prostiedkl k vyraznému zlepSeni
postoje zakiti vu¢i ptirodnim véddm (Lindner, 2015). Kombinace odliSného piistupu
vyucujiciho s podnétnym vzdelavacim prostfedim mize byt pro zaky nejen vice poucnou
variantou, ale i atraktivni zalezitosti (Carson et al., 2001). Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné
dobé¢ trpi prirodovédné vzdélavani nedostateCnou spojitosti s zdkovskym béznym zivotem,
je mnohdy vnimano jako nedulezité a neoblibené (Osbourne et al., 2003), ¢imz je pak
defektovan jeho proces uceni. Mimoskolni vzdélavani tak umoznuje piedavat informace o
vybranych tématech v jejich plném kontextu z pohledu zéka a tim takovy problém fesit.
Cist& hledisko zmény prostfedi viak neni jedinym zdsadnim aspektem. Na procesu uéeni se
podili cela fada faktort, které je potieba brat v potaz, jako je naptiklad vlastni osobnost zaka
¢i sociokulturni aspekt vzdélavaného obsahu. Jeden z modeli, ktery celkovy proces
mimoskolniho uceni popisuje je Kontextualni model uceni (J. H. Falk & Dierking, 2000).
Tento model vyzdvihuje 3 zakladni kontexty: 0sobnostni, sociokulturni a fyzicky. Kazdy
z téchto kontextli tak popisuje variaci vlivii na efektivitu procesu uceni se. Ackoliv je
pivodni koncept modelu ¢isté deskriptivni, a vytvoreny v kontextu muzejni pedagogiky,

jeho vSestrannost vede k jeho velkému potencidlu i jako podkladu pro planovani exkurze.

Vychazejic ztéto myslenky vznikal 1 koncept této prace. Pro konkrétni formu
mimoskolniho uceni byla zvolena Podolska vodarna v Praze, konkrétné muzeum Prazského
vodarenstvi, které vodarna provozuje. Mimo to, Ze piedstavuje exkurzné idealni lokalitu
(dobfe dostupnd, Skolam oteviena zdarma, mezioborové budovand,...) popisuje Siroce
vyucované téma vody. Toto téma je v souCasné pojatém Skolstvi popisovano v ramci 4
pfedméti: zemé&pis, biologie, fyzika a chemie; ¢imz piedstavuje idealni a komplexni soucast

(nejen) ptirodnich véd kterd je v pfimé a blizké souvislosti s kazdodennim Zivotem zakd.

Jak uvadi fada vyzkumu (napt. Bamberger & Tal, 2007; Griffin & Symington, 1997;
Piqueras et al., 2008), neodmyslitelnym a zcela zasadnim faktorem uspésnosti exkurze je
zpusob, jakym je vedena. Bendir (2015) ve svém vyzkumu vyzdvihnul konstruktivisticky
piistup pii budovani znalosti s aktivitami zaméfenymi na studenty, jako zvlasté efektivni.
Na zéklad¢ vysSe uvedeného byl navrhnut pedagogicky experiment, v ramci n¢hoz byl

vytvofen alternativni plan exkurze v rdmci Muzea prazského vodarenstvi. Tato alternativni



varianta exkurze byla tvofena v souladu s kontextuadlnim modelem uceni, snazic se plnit co
nejvetsi zaber aspektl jednotlivych kontextl. Zaroven byla volena takova forma vedeni, aby
vétsina exkurze nebyla pouze monologem pravodce, nybrz aby byli zaci vedeni k interakci

jak s priivodcem, tak se spoluzaky a tim byli spolubudovateli ziskavanych znalosti.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Paradigmata prirodovédného vzdélavani v historii a jejich stru¢ny

popis a vyvoj

Piirodovédné vzdélavani je formovano politickymi a spoleéenskymi naroky jdoucimi
ruku v ruce s veédeckym poznanim dané doby. Historicky vyvoj pojeti prirodovédného
vzdelavani a jeho transformaci do edukacniho procesu (pfislusna paradigmata vzdélavani
dané doby) lze brat jako vysledek rizného vzajemného plisobeni vyse zminénych faktora.
Dle Stuckeyho (2013) se jedna o odlisné pojeti relevantniho obsahu v rdmci pfirodovédného
vzdélavani napfi¢ minulosti. Vzdélavaci reformy jsou odrazem meénicich se pozadavki
spole¢nosti — na urovni sociokulturni, ekonomickeé ¢i politické. Kazda doba vidéla (vidi) jiny
vyznam piirodovédného vzdélani, a to se odrazi v podobé komplexniho paradigmatu dané
doby. Soucasné vzdé€lavaci paradigma v ptirodovédnych oborech neni snadné definovat, ale
jeho hlavni cile jsou mj. popsany pojmem piirodovédna gramotnost. Trendy vzdélavani
V duchu ptirodovédné gramotnosti, jsou vysledkem vice nez 250 let dlouhym formovanim
paradigmat ptirodovédného vzdélavani, které¢ dava tomuto pojeti logickou souvislost, a proto

je struéné popsano nize.

Systematické ptirodovédné vzdélavani bylo v €eskych zemich kodifikovano roku
1774 vydanim Felbigerova zakona — VSeobecnym Skolnim fadem platicim pro némeckeé
Skoly ve vSech cisafsko-kralovskych dédiénych zemich. Jednalo se pouze o vyuku
matematiky, geometrie a pfirodopisu, s vyraznym praktickym zamétenim (pro budouci praci
femeslnikli, ¢i obchodnik®). Pfredméty byly vyu€ovany pouze popisnym zplsobem, bez
snahy vést zaky ke zkoumani pfirodnich jevi v jejich souvislostech. V roce 1849 doslo podle
Exnerovy-Bonitzovy reformy k rozmachu $kol méstanskych, kde se vyucoval ptirodozpyt.
V ramci ptirodozpytu doslo k samostatnému vzdélavani fyziky a chemie (Ctrnactova &
Banyr, 1997). Vyuka vSak zlstavala pouze popisna s cili €isté pracovné-praktickymi. Cela
tato éra vzdélavani s cilem tvofit pouze pfislusné pracovni kompetence je dle (Skoda &
Doulik, 2009) tzv. Prakticistni paradigma ptirodovédného vzdelavani. Pojeti vzdelavani
pouze jako prostfedku pro produkci pracovni sily se v minulosti opakovalo i v pozdéjsich

letech.



Na prelomu 19. a 20. stoleti dosSlo k formulovani celospolecenskych cilt
prirodovédného vzdelavani, formulaci zakladl prirodovédného kurikula a metod védeckého
zkoumani piirody. Tento vznik moderniho pfirodovédného vzdélavani mél pavod hlavné ve

ttech zasadnich udélostech. A to:
Druhé primyslova revoluce, béhem niz doslo k iizkému propojeni védy a techniky.

Zména teoretickych paradigmat ve véd¢ — vznik kvantové teorie, objev radioaktivity (a dalsi)
vedouci k novému poznani struktury hmoty. To vedlo hlavné k dal§imu vyvoji fyziky a

chemie.

Vznik hnuti pedagogického reformismu. Toto hnuti mélo za cil vzdélavat pro zivot
pripraveného jedince s konkrétnimi praktickymi dovednostmi. Prosazovalo individualni

vzdélavaci a vychovné cile, kladouci diiraz hlavné na aktivitu jedince.

V této dobé se na urovni zékladniho vzdélavani uplatinovala soucasné dvé

paradigmata piirodovédného vzdélavani (Skoda & Doulik, 2009).

Prvni z nich: Paradigma pfirodovédného vzdélavani jako studia pfirody, které si
kladlo za cil hlavné tvofit pozitivni vztah k pfirod€é. Obsah vzdélani byl vztaZzen na okoli
zakli s dirazem na jejich individudlni prozitek. Teoretické poznatky byly podavéany
Vv omezené mife, bez znalosti souvislosti sou¢asného rozvoje znalosti v pfirodnich védach
s vyuCovanym obsahem (DeBoer, 1991). Zakladni myslenky tohoto paradigmatu se
pfiblizuji vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét v RVP ZV uréené pro zaky 1. stupné

zakladnich kol (Skoda & Doulik, 2009).

Druhé soubézné paradigma: Pfirodovédné vzdélavani jako elementarni pfirodovéda,
bylo obsahovym opakem Kk pfedeslému paradigmatu. Hlavni vzdélavaci obsah tvofily
teoretické poznatky tehdejsi védy. Hlavni diraz se kladl na porozuméni hlavnim teoriim a
myslenkdm ptirodnich véd a jejich vyvoj. Dliraz na chapani jiz objeveného vSak probihal na
ukor individualniho pfistupu k zakovi a jeho zkusenosti z bézného Zivota (DeBoer, 1991).
Dle Skody a Doulika (2009) je v tomto okamziku vyvoje mozné hledat prvotni piiginy
soucasné neoblibenosti piirodovédnych predméti plynouci z potlaceni Cinnostniho a
badatelského charakteru vyuky. Tento pfiliSny diiraz na Cisté teoretické poznatky, bez

porozuméni pfirodnich procesi jako takovych, vedl k tomu, Ze zaci prestali chéapat
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ptirodovédné poznatky jako uzite¢né pro bézny zivot. Toto paradigma pietrvalo az do 50.
let 20. stoleti, pozdé&ji s dogmatem pragmatickym, které vychazelo z paradigmatu

prirodovédného vzdélavani jako studia ptirody.

Pragmatické paradigma pfirodovédného vzdéldvani navazalo na vySe zminéné
ptiblizné ve 20. letech 20. stoleti. Zde byly pfirodni védy chapany pouze jako nastroje
pokroku, stejné tak vzdélavani celkové. Jedny z hlavnich vlivl formujici toto paradigma
byla behavioralni psychologie a Darwinova evolucni teorie. V pedagogice byly nejvice
ur€ujici koncepce J. Deweye. Pragmaticka pedagogika je primarné pedocentrickd. Je zde
prikladéan velky vyznam zkuSenosti, tentokrat vSak na tikor obsahu vzdélavani. Velky ptinos
ma v rozvoji vyuzivani metody systematické védecké prace (pozorovani, experimentovani,

formulace a ové&fovani hypotéz).

V této dobé na nasem uzemi vznikala fada reformnich Skol vnimajici ptfirodovédné
vzdélavani jako zpusob, jak zakim zprosttedkovat praktické zkusenosti s ptirodnimi jevy.
Hlavnim impulzem pro ptirodovédné vzdelavani v tomto duchu bylo zavedeni projektové

vyuky do $kol (Skoda & Doulik, 2009).

Po druhé svétové valce doslo k rozmachu ptirodovédného vzdélavani, které Duschl
(1990) nazyva ,,Zlaty veék ptirodovédného vzdélavani“. Globalni rozmach techniky a
technologii (objevovani kosmu, apod.) vedl k vyrazné proméné vzdé€lavacich cili. Toto
polytechnické paradigma obnaselo vyuku opienou o experimentalni poznatky zakladnich
védnich disciplin, bez toho, aby bral ohled na socialni problémy, individualni potfeby
jednotlivce ¢i problémy bézného zivota. Pokud se na toto obdobi podivame z hlediska
pozadovanych vystupti vzdélavaciho procesu je logické, Ze hlavnim pozadovanym
»produktem* vzdélavani byl védec, I€kar ¢i inzenyr, ktery by tak mohl pokracovat v ndhlém
a vyrazném rozvoji védy a technologii (De Boer, 2000). Hlavni diraz tak byl kladen na
kognitivni znalosti zédka. Stuckey (2013) popisuje stézejni cile ptirodovédného vzdelavani

té doby vétSiny zdpadnich zemi nasledovné:

1. Ptirodovédné vzdelavani by mélo vést k obeznameni zaka s redlnym obrazem védy,
zahrnujicim teorie a modely v ni pouzivané.
2. Ptirodovédné vzdélavani by mélo prezentovat autenticky obraz védecké prace a

jejiho plnéni.
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3. Piirodovédné vzdélavani by mélo ukazovat povahu védy.

4. Ptirodovédné vzdélavani by mélo byt realizovéano s disciplinarnim pfistupem.

Diive se vzdé€lavaci obsah snazil uspokojit potieby ditéte, nyni byl formovéan piimo
konkrétnimi védeckymi disciplinami. Hlavnim cilem bylo co nejvétsi kvantum védeckych
informaci pfenést do ucebnic a nasledné co nejrychleji tyto znalosti predat zaktim. To, jakym
zpusobem si Zaci tyto informace osvoji, nebylo viibec brano v potaz. Tim vznikal model
osvojovani velkého mnozstvi uciva, bez durazu na jeho pochopeni. Tento ,,Zlaty vk
ptirodovédného vzdelavani®, tykajici se spiSe pouze kvantity u¢eného, nez u€eni samotného,
zadal slabnou s rozvojem spolegenskych véd v 70. letech 20. stoleti (Skoda & Doulik, 2009).
Rysy tohoto starého modelu vzdélavani jsou zachovany dodnes. Pokud vezmeme Vv potaz
fakt, Ze védou se chce zabyvat spiSe mensi ¢ast mladé generace, byly a jsou takové piistupy
ke vzdélavani zna¢nym problémem (Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013).
Takové vzdélavani ziskadva smysl pouze u minima zaka, kteti se v budoucnu chtéji zabyvat

studiem ptirodnich véd (Osbourne et al., 2003).

Se vznikem humanistické psychologie doglo ke zménam i v oblasti vzdélavani. Zak se
stava svobodnym tvorem, ktery je utvafen vlastnimi volbami, za které je zodpovédny.
Ptirodoveédné vzdélani se snaZilo poskytovat alternativni pohledy na kuptikladu naboZenska
témata, aby tak umoznilo zakim vyhodnotit poskytnuté informace a vytvofit si vlastni nazor
a postoj (Skoda & Doulik, 2009). Rozsah u¢iva se sice znatelné sniZil, ale v ramci tohoto
paradigmatu chybéla systemati¢nost. Vzdélavani se snazilo byt jiz v kontextu béZzného
zivota zéka. Ptirodni védy byly vyuCovany spolecné s jejich vyznamem a roli ve svété kolem
(Stuckey, 2013). Ackoliv byl opét kladen diiraz na poznavani Zaka skrze vlastni zkuSenost,
byl upozadén vyznam védeckych poznatkl, coz vedlo k neschopnosti zakl s poznatky
kriticky pracovat a vyuZivat je pro feseni praktickych problémii (Skoda & Doulik, 2009).
Protipolem a soubéZnym paradigmatem bylo tzv. Scientické paradigma piirodovédného
poznavani. To navazovalo na paradigma polytechnické. Jako zdklad vyucovani byly
teoretické poznatky veédy fidici se striktnimi osnovami. Dlraz byl kladen na vysokou
narocnost vyuky, ktera v§ak vyZzadovala vysokou miru abstrakce. T¢ v§ak Zaci niz8ich stupiiti
vzdélavani nebyli na takové urovni schopni (Skoda & Doulik, 2009). Scientologické

paradigma se zcela zdsadn€ podepsalo na soucasné neoblibenosti piirodovédnych predmétt
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a na jejich chapani, jako zbytetné pro b&zny Zivot (Skoda, 2005). A&koliv je toto obdobi
V ramci zahrani¢ni literatury popisovano jako ,,roky krize ptirodovédného vzdélavani®,
dochazelo zde vramci reflexe vzniklych problémt k pfimému rozvoji snahy spojeni
relevance ptirodovédného vzdélavani pro zakiv zivot. Tim se zacal intenzivnéji rozvijet

koncept pfirodovédné gramotnosti (Bybee and De Boer, 1994 in Stuckey, 2013).

Obdobi od 90. let do soucasnosti charakterizuje Skoda a Doulik (2009), jako obdobi, kdy
pfirodovédné vzdelavani hledd identitu. S rozvojem informacnich a komunikac¢nich
technologii doSlo ke zménam potieb Clovéka. Spolecnost technickd se preménila ve
spole¢nost informacni a uéici se, coz vyzadovalo a vyzaduje jiné kompetence nez v
minulosti. Vyhledavani informaci, prace s nimi a jejich kritické posuzovani jsou jedny
Z nich. Obé predchozi paradigmata se tak stdvaji neschopnymi plnit potfeby jedince mimo
Skolni prostfedi. Zaroveit dochazi ke snaze propojeni védy a spolecnosti za ucelem
zodpovédnéjsiho pristupu k planeté¢ Zemi, k vyuzivani ptirodnich a lidskych zdroji a ke
prispivani trvale udrzitelného rozvoje. Z predchozich paradigmat si soucasné prirodovédné
vzd&lavani nese mnoho negativnich nasledkii. Zaci stale nevnimaji ptirodovédné predméty
jako dulezité pro bézny zivot (Sjeberg, 2010). Ve stejné publikaci tento autor zminuje spise
negativni vztah k pfirodovédnym oboriim a je dle nich mozné hovofit o skutecné krizi
ptirodovédného vzdélavani. S tim se samoziejme soucasné prirodoveédné vzdélavani snazi
vypofadat. Soucasné je svétovym trendem rozvijet kompetence zakli a schopnost fesit
vzniklé problémy, misto kladeni dtirazu na kvantitu pouhych pojmii (Skoda & Doulik, 2009).
Motivace zakt, vhodné aktivizujici metody a formy vyuky jsou jen jedny z mnoha aspektd,
na které je nutno brat zfetel, pokud chceme postoje k pfirodnim védam posouvat k lep§imu
(Ctrnactova & Banyr, 1997). Svétové lze tedy trend vzdélavani spojovat se snahou rozvoje
ptirodovédné gramotnosti. Hlavnim cilem se tak stava predavat znalosti ve spojeni s jejich

vyznamem pro zaka, spolecnost, ve které zije a umoznit mu tak porozumét svétu kolem.
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1.2

Prirodovédna gramotnost

Z historického vyvoje piirodovédného vzdélavani miizeme vycist nasledujici

opakujici se problémy:

1.

Zakam je pfedavano piilis mnoho informaci, které jsou na takové irovni, na které je
zaci nemohli kvalitné pojmout — pfiliSnd kvantita vzdélavaciho obsahu. (viz
paradigma elementarni pfirodovédy, polytechnické paradigma, scientické
paradigma).

Predkladané informace jsou natolik abstraktni, Ze v nich zaci nejsou schopni vidét
souvislost se svymi Zivoty, tedy ztraceji zajem o piirodovédné obory. (viz paradigma
elementarni ptirodovédy, polytechnické paradigma, scientické paradigma).

Znalosti vazané pouze na blizké okoli zakt, bez vyuky jejich SirSiho kontextu, vedou
k G¢elovému vzdélavani bez S$irSich souvislosti. (viz paradigma studia pftirody,
paradigma, pragmatické paradigma, humanistické paradigma).

Pii snaze deabstrahovat vyuku (naptiklad skrze zavedeni modelu védeckého
experimentu do vyuky) nedoslo k tispéSnému vyvazeni s obsahem. Znalosti byli
nedostateCné v celkovém kontextu vzdélani. (viz paradigma studia pftirody,
paradigma, pragmatické paradigma, humanistické paradigma).

Souvislost mezi historickym vyvojem piirodovédného vzdélavani a snahou o
spravné formovani soucasného je evidentni. Zasadnim krokem je jasna formulace

vzdélavacich cilu.

1.2.1 Prirodovédna gramotnost v mezinarodnim kontextu

Ptirodovédnd gramotnost je koncept, ktery se jiz dlouhodobé formuje v ramci

ptirodovédného vzdélavani. Tento koncept byl zhruba do ptelomu 20. a 21. stoleti rozvijen

hlavné v ramci USA. Na tizemi Evropy se vice dostava az s testovanim PISA. OECD tak

zaroven vytvari zdkladni definici konceptu PG skrze popis Piirodovédné gramotného

Cloveéka: ,,Piirodovédné gramotny clovék je schopen pfemyslet a jednat ve vSech vécech

souvisejicich s ptirodnimi védami a jejich principy a je schopen a ochoten zapojit se do

vécné debaty o piirodnich védach a technologiich.“ (CSI).
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Lze tedy souhrnné chéapat koncept PfG jako idealni vysledek vzdélavaciho procesu,
kdy piirodovédné vzdélani jedince (jakéhokoliv) obohacuje, je pro néj praktické a
rozvijejici.

Ptesna definice PG jakozto pojmu je vSak natolik organicka, ze k jejim upravam a

doplnénim dochézi prakticky nepfetrzité.

V ramci tohoto pojmu mizeme pozorovat rizné vyvojové linie pojeti konceptu PfG.
Prvni z nich, tedy linie pfedchazejici 80. léta 20. stoleti, vymezuje P¥G hlavné v kontextu
pozadavku spole¢nosti na jedince (napf. Brandscomp, 1981). PfG je tak primarné
popisovana jako ,,meznik* znalosti v oboru ptirodnich véd, které¢ umozni jedinci aktivné se
podilet na hospodarském a kulturnim rozvoji spoleCnosti a zaroven vyuzivat ziskané

poznatky Kk feSeni osobnich a praktickych problémti.

Druha linie pojeti PiG, jejiz vznik autofi zafazuji hlavné do 90. let 20. stoleti, ¢leni
tento koncept do vice urovni, podle riznych potieb vyuziti pfirodovédnych znalosti. Shamos
(1995) vymezuje naptiklad P¥G kulturni, funkéni a skutecnou. Kulturni zahrnuje spravné
porozuméni béZnym informacim, které jedinec ziskava naptiklad z medii. Funkéni pak
zahrnuje schopnost vyuZzivat ziskané znalosti k porozuméni komplexnich, béznych

ptirodovédnych fakti a skutecnou PG pak jako schopnost samotné geneze takového faktu.

Linie 21. stoleti, tedy soucasna, zahrnuje SirSi spektrum pojeti. Napiiklad Roberts
(2007) povazuje PG za danou miru znalosti, kdy je jedinec schopen porozumét
ptirodovédnym testim a literatufe. Holbrook (2005) kontrastné nesouhlasi s diirazem na
konceptualni znalosti, povazuje je spiSe za nepouZitelné pro bézny Zivot jedince. Zdiraziuje

tedy slozku aplika¢ni. V ramci této linie se zaCinaji PfG zabyvat 1 evropsti odbornici.

Ackoliv (jak je srovnano nize) je napliiovani vzdélavacich cilli v plném souladu
s vzdélavacimi cili definovanymi kurikulem (RVP ZV), oficialni dokumenty s konceptem

PG nepracuji.

1.2.2  Vymezeni pojmu v kontextu RVP (dle VUP, 2011)
Vyznam pojmu ptirodovédné gramotnosti je vyjadien Ctyfmi aspekty, jez na trovni
vzdelavani €1 jednani Zaka plni klicové dimenze védeckého prirodovédného poznavani:

1. Aktivni osvojeni si a pouzivani pojmového systému piirodnich véd.
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Tento aspekt zahrnuje znalost zékladnich pojmt, zékond, principi a hypotéz, s kterymi
by zak m¢l byt schopny operovat. To, o jaké pojmy ¢i zdkony (atd.) se bude jednat, a do jaké
hloubky se ocekava, ze je zak bude znat je jiz definovano na trovni kurikuldrnich dokumentt

typu vzdélavacich programti.

- Pojmovy systém

2. Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postupt ptirodnich véd.

V ramci tohoto aspektu se ocekava, jak schopnost Zaka pozorovat, méfit a
experimentovat, tak i nasledné vyvodit ptislusné zavéry experimentu, ¢i formulovat zaver
na zaklad¢ hypotéz ¢i teoretickych modelii. Neopomenutelnou soucasti tohoto aspektu je
schopnost zéka identifikovat problémovou situaci a byt schopen ji pfipadné na urovni

ptirodovédného zkoumani vyftesit.

- Metody a postupy

3. Aktivni osvojeni si a pouzivani zdsad hodnoceni ptirodovédného poznéni.

Zde se ocekava, ze zak bude schopen potvrdit, ¢i vyvratit objektivitu védeckého
zkoumani, a spolecné s tim posoudit moznost zkresleni védeckych dat ¢i chyby, nastalé
V procesu zjistovani.

- Metodologie a etika

4. Aktivni osvojeni si a pouzivani zpusobu interakce ptirodovédného poznéni

S ostatnimi segmenty lidského poznani ¢i spole¢nosti.

Tento aspekt klade diiraz na nasledné pouziti naucenych znalosti v béZném zivoté a jejich
interakci s dalSimi védomostmi. Patfi sem uzivani ziskanych ptirodovédnych znalosti
v situacich bézného zivota, vyhodnocovani objektivity a pravdivosti nékterych informaci
vmediich a zaroven 1 schopnost napiiklad vyuzivani modernich technologii

Vv ptirodovédném poznavani.
- Interakce s ostatnimi segmenty lidského poznani, ¢i spole¢nosti

Ptirodovédné gramotny 74k je tedy schopny porozumét informacim ze svéta prirodnich
véd, které se k nému kazdodenné dostavaji. Tyto informace je schopen vyhodnotit z hlediska
jejich objektivity a je schopen diskuze a argumentace v piipad¢, kdy se jedna o spornou

informaci.
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Piirodovédna gramotnost v RVP ZV

Ptirodovédnad gramotnost a jeji rozvoj miize u zaka probihat Gspésné, pokud jsou

postupné osvojeny prislusné klicové kompetence, popsané RVP ZV. Pro ptehlednost je nize

uvedena tabulka (Tabulka 1), ukazujici jednotlivé kompetence s jejich prislusnymi

pozadavky ve spojeni s dimenzemi prirodovédné gramotnosti, jez byly popsany vyse.

TabulkalY f N6 2 @S

12YLISGESYyOS @ 12y iSEGdz QInfNNRPOIHAS RyEfS INI Y2 iy 24

Kli¢ova kompetence (RVP
ZV)

Atributy klicové

kompetence (nékteré)

Dimenze prirodovédné

gramotnosti

Kompetence k uceni

schopnost  vyhledédvat a

tfidit informace

propojovat a systematizovat

informace

obecné uzivani odbornych

terminQ

propojovani poznatkll z vice

vzdélavacich oblasti

Vyuzivani znakd a symbolil

pojmovy systém
metody a postupy

interakce S ostatnimi
segmenty lidského poznani,

¢i spolecnosti

Kompetence k feSeni

problémi

schopnost  rozpoznat a
pochopit problémové
situace tykajicich se

pfislusné (napt.
ptirodovédné) problematiky

v okoli zaka

schopnost  samostatného,

logického fteSeni vzniklého
zéaklade

problému  na

ziskanych védomosti

pojmovy systém
metody a postupy
metodologie a etika

interakce S ostatnimi

segmenty lidského poznani,

¢1 spole¢nosti
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schopnost kritické reflexe
svého  zplisobu  feSeni

problémové situace

Kompetence komunikativni | Schopnost formulovat své | pojmovy systém

myslenky ~ a  nazory metody a postupy

Vv logickém sledu
metodologie a etika

schopnost reprodukovat své

y .. | interakce S ostatnimi
myslenky mluvenou, ¢i

. ... . | segmenty lidského poznani,
jinou formou, a to vystizné a
o ¢i spolecnosti
spravne

pochopeni rtznych typu
textu ¢ obrazkovych

materiala

Vziajemné provazani rozvoje klicovych kompetenci s plnohodnotnym nabyvanim
pfirodovédné gramotnosti je zcela evidentni. Stejné jako jsou klicové kompetence
podminkou pro efektivni (nejen) ptirodovédné vzdelavani, tak praveé kvalitni vzdélavani

rozviji ptislusné klicové kompetence.

Vzdélavaci oblasti RVP ZV se 1i§i svou néaplni v prvnim a druhém vzdélavacim
obdobi. Souhrnné jsou zasadni vzdélavaci oblasti: Clovék a jeho svét, Clovék a piiroda,
Clovék a svét prace, Clovék a spolednost, Matematika a jeji aplikace a Informaéni a

komunikac¢ni technologie.

V prvnim vzdélavacim obdobi je hlavnim prosttedkem rozvoje ptirodovédné
gramotnosti vzd&lavaci oblast Clovék a jeho svét. Naplni této oblasti je hlavng
pojmenovavani objektli v okoli zaka, pochopeni d¢ji sledovanych kolem néj a nasledné
hledani souvislosti mezi vy$e zmindnym. Zak tvoii predstavy o svété kolem néj a zaroveti je

schopen je korektné pojmenovavat a popisovat ostatnim. Clovék a jeho svét je zcela zasadni
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pro prvni napliiovani rozvoje ptirodovédné gramotnosti. Je nutno, aby informace byly zdkim
predany jednodusSe, ale spravné. Je také dilezité, aby se u zakt predeslo tvorbé chybnych
prekonceptii, které by nésledné komplikovaly chapani slozitéjSich d&ja v nasledujicim
studiu. Dalsi vyznamnou vzdé€lavaci oblasti je v tomto obdobi Matematika a jeji aplikace
rozvijejici logické uvazovani zaka.

Druhé vzdélavaci obdobi (i nasledujici vyssi — 2. stupen) je doprovazeno zvysenymi
pozadavky na zékovy piirodovédné znalosti. Zaroven dochazi k rozsifeni celého
vzdélavaciho spektra, které tvoti potencidlné nové souvislosti s pfirodovédnymi znalostmi.
Pro piehlednost je nize opét uvedena tabulka (Tabulka 2), ukazujici jednotlivé vzdélavaci

oblasti v souvislosti s dimenzemi pfirodovédné gramotnosti.

Tabulke2+ T RSt + g1 ON 20t &GA @ 12y iSEded@ LIGREEBBAGERY S INI Y2y 23

Vzdélavaci oblast Dimenze ptirodovédné | Komentaf
gramotnosti
Clovék a spoleénost interakce S ostatnimi | Jednd se hlavné o témata

Elovek a zdravi segmenty lidského poznani, | souvisejici  se  zdravym
¢1 spolecnosti zivotnim stylem (vzdé¢lavaci
obor Biologie, oblast Clovék
a jeho zdravi) a o témata
zahrnujici interakci clovéka
S prostfedim (vzdélavaci
obor Zemépis, oblast Clovék

a spolecnost).

Matematika a jeji aplikace | metody a postupy Rozvoj kombinatorického a

Informacni a komunikaéni | metodologie a etika logicke¢ho mySleni, spravna

. volba matematického feSeni
technologie interakce S ostatnimi

ruznych  pfirodovédnych

Clové&k a svét prace segmenty lidského poznani, | | )
uloh,  schopnost  préce

¢1 spole¢nosti L ) .
s vypocetni technikou jako

moznym prostiedkem
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prezentace vlastnich zavéru

a podobn¢.

Neopomenutelnou souéasti RVP ZV, jez je vuzkém propojeni s rozvojem
pfirodovédné gramotnosti jsou prafezova témata. Jak lze predpokladat jedna se hlavné o
prafezové téma Environmentalni vychova a Medidlni vychova. Environmentéalni vychova
zahrnuje vSechny dimenze pifirodovédné gramotnosti ze své podstaty. Medidlni vychova
napomaha hlavné k rozvoji schopnostem zakti pracovat S objektivitou informaci a
pravdivosti medii, tedy schopnosti zaujimat raciondlni postoje k riznym interpretacim

ptirodovédnych poznatki (Cernocky, 2011).

Pfirodovédna gramotnost je tak ze své definice pln¢ pokryta RVP ZV.

1.2.3 Rozvoj prirodovédné gramotnosti v kontextu soucasného Skolstvi a
mimoSkolniho vzdélavani

Standardni vyukové formy a metody, které v naSem Skolstvi ptevladaji, nejsou vzdy
schopny plnit cile pfirodovédné gramotnosti. Vyucovani klasickou frontalni vyukou, bez
nazornosti a jasného kontextu vede pouze k plnéni pojmové roviny vzdélavacich cila a
vzdélavany obsah se tak stava pouze doménou procesu vzdelavani, misto toho, aby byl obsah
zaktum podavan jako vyuzitelny pro jejich individualni potteby (Holbrook, 2005). Chemie a
fyzika se jevi jako neoblibené pfedméty (Oshourne & Dillon, 2008; Holbrook, 2005) a pravé
jednim z diivodd, ktery je v publikacich uvadén, je to, Ze Zaci neshledavaji pfirodni védy
vyznamné pro jejich vlastni Zivot, ¢i pro spolecnost, ve které ziji. Jednim z feSeni tohoto
stavu tak je zakomponovat pfirodovédna témata do vyuky v kontextu kazdodenniho Zivota
zakl. To lze realizovat pravé riznymi formami mimoskolniho vzdélavani, kdy jsou dana
témata podavana v jejich funkénim kontextu, ziroven s maximdlni ndzornosti a

V mezioborové souvislosti.

1.3 Mimoskolni vzdélavani

V soucasné dob¢ existuje fada alternativnich pfistupt k vyuce. Jednim z dlouhodobé¢
diskutovanych trendl je mimoskolni vzdélavani (v anglické literatute ,,outdoor education®).

Pravdépodobné nejveétsi skupinou v této oblasti je muzejni pedagogika — vzdelavani
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v muzeich. Pfikladem dal§i mimoskolni praxe mohou byt venkovni exkurze ¢i vyuka v ramci
blizkého okoli skoly. Pro spravné vnimani konceptu mimoskolniho vzdélavani, jak s nim
operuje tato prace, je nutné zminit rizné€ pojimani ,,outdoor education* ve svétové literatuie.
Fagerstam (2013) rozdé€luje taxonomii do dvou hlavnich smérti. Prvnim je anglosaské pojeti,
které vnima ,,outdoor education* jako dobrodruznou formu vzd€lavani, utuzujici vztahy ve
skupiné a zaroven rozvijejici schopnosti vedeni skupiny ze stran pravodce. Toto pojeti je
Casto vazano hlavné na ucelové stavéna vzdélavaci centra, ¢i muzea. Druhé pojeti je
skandinavské, které ,,outdoor education* vnima uzce v kontextu skolni vyuky. Tedy v rdmci
zahrani¢ni (anglosaské — anglické) literatury je skandindvské pojeti ,,outdoor education*
ekvivalentni s pojmem ,,School-based outdoor learning”. V této praci tedy pojeti

mimoskolniho vzd€lavani odpovida skandinavskému.

V ramci vyuky na zékladni Skole Zaci ziskéavaji zcela zasadni faktické a konceptudlni
znalosti, které jsou nasledné rozvijeny béhem pokracujicich studii. Mimoskolni vzdélavani
umoznuje ziskané znalosti (které by jinak byly ziskdvany b&hem standartni vyuky)
propojovat s realnym Zivotem zaka, coz intenzivné piispiva nejen k pozitivnimu vnimani
nové latky (Rios & Brewer, 2014), ale i K lep$imu uloZeni novych znalosti, jakoZzto
pochopenych celkii (Skoda & Doulik, 2011). Tento fakt je pro vzdélavani chemie zcela
zasadni. Rada vyzkumi poukazuje na to, Ze Zaci maji velmi negativni vztah k chemii hlavng
proto, Ze nevidi jeji souvislost s béznym zivotem. Takové vzdélavani se pak zakim zda

zbyte&né a nezabavné, tudiz ztraceji motivaci pro uceni se (Sentiirk & Ozdemir, 2014).

Studie prokazuji, Ze implementace spravné vedenych mimoskolnich aktivit do
klasického vzdé&lavaciho procesu vede krozvoji pozitivnich vztahli nejen mezi Zaky
samotnymi, ale 1 mezi zdky a vyucujicimi (Fagerstam, 2014). Role ucitele je velice
vyznamna, hlavné pro rozvoj pozitivnich postoji ke vzdélavani i jeho obsahu. Velky piinos
mimoskolniho vzd¢lavani je rozvoj pozitivniho postoje k Zivotnimu prostedi (Rickinson et
al., 2004), v ramci naseho kurikula je toto zahrnuto v prufezovém tématu Environmentalni
vychova. U¢itel, ktery vede zaky k aktivitam vedoucich k pozitivnimu vztahu K zivotnimu
prostiedi a zaroven je samotnymi zaky vniman hlavné jako zprosttedkovatel znalosti, ktery
se sam na environmentalnim rozvoji podili, mize mit vliv na budouci volbu povolani zaki

v oboru (E. Arnold, Cohen, & Warner, 2009). Lze tedy obecné fici, ze mimoskolni vyuka
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muze mit dopad na pozitivni, ¢i negativni postoje zak k oboru, a tim i vliv na volbu

budouciho zaméstnani (Rios & Brewer, 2014).

Dalsi konkrétni pozitiva vyuky mimo Skolni tfidu budou popsana v ramci
konceptualniho modelu vzdélavani dale v praci, kde jsou jednotlivé aspekty zasazeny do

kontextu procesu vzdélavani.

1.3.1 MozZnosti realizace mimoskolniho vzdélavani

Mimoskolni vzdélavani lze realizovat ve dvou typech prostfedi. Prvnim z nich je
,»vnitini“ prostfedi (indoor settings), které zahrnuje uceni v rdmci vzdélavacich instituci, jako
jsou muzea ¢i science centra. Druhym je ,,venkovni“ prostfedi (outdoor settings), které
zahrnuje naptiklad ptirodovédné exkurze, navstévy parkl ¢i vzdélavani na pozemku skoly,
ale mimo budovu. Obé¢ tyto moznosti tvoii i samostatné celé komplexy svétovych vyzkumd.
Ptikladem mohou byt Cetné publikace zabyvajici se Cisté muzejni pedagogikou, napiiklad
(Bamberger & Tal, 2007; Griffin & Symington, 1997; Sentiirk & Ozdemir, 2014; Schroyen
et al., 2009), ¢i publikace zabyvajici se vzdélavanim ve venkovnim prostiedi, napiiklad
(Blatt & Patrick, 2014; Feille, 2016; Glackin, 2016; Nundy, 2001), které lze shrnout
obecnym ,,outdoor education®. Nize jsou piiblizeny ty moznosti mimoskolniho vzdélavani,

které se zdaji byt dobfe propojitelné s béZnym vzd&lavacim procesem.
Venkovni mozZnosti vzdélavani

Rickinson a Dillon (2004) ve svém piehledu vyzkumi, vztazenych k mimoskolnimu

vzdélavani (jakozto kompletnimu ,,outdoor education) popisuji tfi hlavni kategorie:

1. Préce v terénu a navstévy venkovnich vzdélavacich objektl, jako jsou parky apod.
(fieldworks and outdoor visits).

2. Venkovni ,,dobrodruzné* vzdelavani, kdy dochazi k vzdélavacimu procesu vétSinou
mimo blizké okoli zdka (outdoor adventure education).

3. Vzdélavani v blizkém okoli Skoly a zakova bézného Zivota (school grounds and

community-based projects).
Prvni a tfeti kategorie maji nejvétsi potencial vyuziti v bézné vyuce.
Jako hlavni benefity této formy vzdélavani uvadi Nundy (2001) pozitivni dopad na

ukladani informaci do dlouhodobé paméti zakt skrze vlastni prozitek v daném prostiedi.

22



Vyznamny je také rozvoj pozitivnich socidlnich vztahi a zesileni vazby mezi afektivni a
kognitivni strankou uceni, ¢imz mimoskolni vzdélavani usnadnuje tvofit fad v nove nabitych

znalostech.
Muzea a vzdélavaci centra

Navstévy muzei a vzdélavacich center jsou pomérné Castou soucasti vzdélavaciho
procesu. Vyzkumy (J. H. Falk & Dierking, 2000; Sentiirk & Ozdemir, 2014; Schroyen et al.,
2009) poukazuji hlavné na to, Ze navstévy muzei a vzdélavacich center maji velky vliv na
pozitivni postoj zaki k pfirodnim védam. To, jakym zplisobem Zaci vnimaji pfirodni védy,
je ovlivnéno prostiedim, ve kterém k jejich poznavani dochazi (Sentiirk & Ozdemir, 2014).
Jakmile maji zaci moznost, ucit se informace v kontextu s jejich béznym zivotem, tedy
naptiklad s jejich vyuzitim, dochézi k celkové lep§imu uklddani do dlouhodobé paméti, ¢imz

dochazi k zvyseni efektivity vyuky (Petty & Foltyn, 2013).

Veskeré vyse uvedené aspekty uceni jsou popsany v ramci Kontextudlniho modelu

uceni, ktery byl vytvoten jako deskriptivni ndstroj pro muzejni vzdélavani (viz nize).

1.4 Kontextualni model uceni
Proces uceni je sam o sob¢ velmi komplexnim a komplikovanym tématem. V kontextu

vzdélavani vznikalo a vznikd velké mnozstvi modelil, které se tento proces snazi popsat

(Kosikova, 2011).

Jeden ze soucasnych a velmi komplexnich modelt je Kontextualni model uceni (J. H.
Falk & Dierking, 2000). Tento model vznikal v souvislosti s muzejnim vzdélavanim, kdy se
autofi snazili popsat, jaké vSechny aspekty ovliviiuji to, jaké znalosti si jedinec z takového

vzdélavaciho prostfedi odnese. Pro t¢éma mimoSkolniho vzdélavani je tento model idedlni.

Tento model vychazi z mySlenky, Ze uceni jako takové neni abstraktni zkuSenost, kterou
1ze ziskéavat izolované v laboratofi ¢i tfidé. Uceni je vysledkem stdle se meéniciho souboru
zkuSenosti a znalosti, které jedinec ziskava hlavné v redlném zivoté a Vv piisluSnych
souvislostech. Pivodni verze tohoto modelu byla stejnymi autory popsana jakoZto model

Interaktivni zkuSenosti. Na zékladé toho popisuji 3 hlavni kontexty:

1. Kkontext osobnostni

2. kontext fyzicky
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3. kontext sociokulturni

Pokud je jakykoliv z uvedenych faktorG zanedbédn, smysluplnost u¢eného obsahu je

neuplna (J. H. Falk & Dierking, 2000).

Pro aktudlni kontextualni model uceni pfidavaji autoii zcela zdsadni aspekt Casu.
Vsechny kontexty jsou v podstaté stile proménné. Znalost, kterou jedinec dle vlastnich
preferenci a zkuSenosti (osobnostni kontext) ziska, se nasledn¢ ukldda v zavislosti na
prostiedi (fyzicky kontext), kde Zije, které se vyviji v sociokulturnim kontextu. Pokud tento
koncept zasadime do Casové linie, jedinec se opakované potkdva se ziskanou znalosti
(zkusenost, znalost, objekt...) v riiznych souvislostech, ¢imz ji dava smysl, vyznam a misto
V jeho zivote.

Tim, Ze tento model zahrnuje, jakym zplsobem se do procesu uceni zapojuje samotny
zak v souvislosti s tim, jaky na to ma vliv jeho okoli, je tento model vyuzitelny pro rizna
prostiedi a rtizné okolnosti vzdélavani. Pro zietelnou souvislost s tématem mimoskolniho
vzdélavani 1ze uvést priklad skolni exkurze. Ackoliv se jednd o jasné vedenou aktivitu, to,
jakym zplisobem je exkurze vedena a jakym zplsobem Zak béhem ni interaguje se svymi
spoluzéky (sociokulturni kontext) ovliviiuje efektivitu ziskavani novych informaci. Stejné
tak to, jak zak reaguje na prostiedi z hlediska esteticnosti, dobré prehlednosti, zda je dany
jev soucasti jeho kazdodenniho zivota (fyzicky kontext), tak i s jakym ocekdvanim, ¢i
vlastnim z4jmem se exkurze ucastni (osobnostni kontext) ovliviluje miru efektivity procesu
uceni.

Pro uceleni uvodu k tomuto modelu je tfeba doplnit, ze autofi zduraznuji prekryv
jednotlivych kontextd. Nelze je vnimat oddéleng, jelikoz se navzajem piimo ovliviiuji. Jejich
proménnost vede i k tomu, Ze tento model neni koncipovan jako model predikéni, ale

primarné deskriptivni.

1.4.1 Osobnostni kontext
Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdy z kontextii je popsan souborem faktort, které se na

jeho celkovém utvareni podileji. V osobnostnim kontextu se jedné o nésledujici:

1. motivace a o¢ekavani

2. pavodni znalost, zajem a pfedstavy (prekoncepty)
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3. volba a kontrola

Uceni je z obecného hlediska individualni proces, ktery je ovliviiovan jak strukturou
myslenkovych pochodii, tak vnéjSim okolim, které Casto plivodni myslenky tvaruje a
formuje (Skoda & Doulik, 2011). Osobnostni kontext zahrnuje takové aspekty udeni, které

jsou piimo vazany na zdka a jeho pfijimani a formovani novych informaci.
Motivace a oéekavani

,,Pro¢ bych se to mél ucit?* je ¢asta otazka, kterou fesi spravna motivace. Tu Hrabal
(1989) definuje jako soubor Cinitell, které jedince podnécuji, sméfuji a nadale udrzuji jeho
chovani v celém rozsahu Zzivota. Zajem ze strany zéka je jeden z hlavnich pfedpokladi
efektivniho uceni. Jak uvadi Hrabal (1989), ucitel mize pracovat s zakovskou motivaci vice
zpiisoby. Vhodna volba obsahu uéiva, zpiisob jeho prezentace a volba vyuc¢ovaci metody ¢i
organiza¢ni formy je stéZejnim zékladem pro co nejvétsi efektivitu vyuky. Existuje fada
definic a postupt, jakym zptisobem v Zacich vzbuzovat zajem (Pavelkova, 2002), ale pro
mimoskolni vyuku je jeden zcela zasadni: moznost vidét a poznavat nové informace
v souvislosti s ,,realnym svétem* kolem zaka. Petty (2013) zdaraziiuje, Ze zaky, stejné jako
vSechny lidi, bavi mnohem vice véci, které jsou spjaty s jejich Zivotem ¢i zalibami. Uvadi,
ze dulezitym aspektem uceni je tedy davat informacim ,,0sobni rozmér. Hlavni myslenkou
,0sobniho rozméru® véci je jejich konkrétni vliv na jednotlivce. Pokud je Zak schopen
vnimat pfijimané informace jako pro sebe piinosné, tedy takové, které jsou pro néj
pouzitelné, nebo se ho piimo tykaji, bude je spise ukladat do dlouhodobé paméti, ¢imz se i
efektivita uéeni zvysi (Petty & Foltyn, 2013; Skoda & Doulik, 2009). V b&zné vyuce ve tfidé
toho lze vyuzivat, avSak ptirodni védy, jako je chemie, biologie ¢i fyzika, umoznuji sledovat
vyucované jevy i ve vét§im méfitku, nez je Skolni laboratot. Muzea, vzdélavaci centra i
exteriérové exkurze navic umoznuji vyuku vybranych témat v mezioborovych
souvislostech, coz pomaha zakovi utvaiet si celkovy obraz jevi z vicera Ghlt pohledu a tak
i vnimat pfirodni védy jako komplexni, bez nutnych oborovych hranic — vyvarovat se tak

paralelnimu pojeti jednoho tématu (Skoda & Doulik, 2009).

Motivace mize byt dvojiho typu: vnitini a vnéj$i. Vnitinimi motivy jsou potieby,
zatimco vnéjS$imi jsou incentivy, neboli popudy (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989). Jakmile

dojde k vzajemné interakci potieb a incentiv, dochazi ke vzniku motivu. Zakovské potieby
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se individualné odlisuji, avSak existuji teorie, jak vzbuzovat v zacich zajem o probirané
ucivo. Dle Pettyho (2013) jsou to naptiklad: uspokojovani vlastni zvidavosti, uzitecnost
vyuCovaného pro bézny zivot zaka, zvySovani sebevédomi skrze dobré vysledky. Dle
Hrabala (1989) je vnitini motivace zakd spjata s jejich potfebou poznani. Je zde zcela
zasadni predpoklad, ze zéka ziskané informace zajimaji a téma ho bavi. Takové uceni a
samotna aktivita vychazi z vlastni viile zaka. Je-1i navozena vnitini motivace, dochazi k lepsi
koncentraci béhem vyuky a k lepsimu ukladani informaci, opét skrze vys§imu porozumeéni

uciva a chapani jej ve vétsich souvislostech (Pavelkova, 2002).

Vnitini motivace a jeji interakce S vnéjSimi popudy (v kratkodobém i dlouhodobém
hledisku) jsou doprovazeny dal§im vyznamnym aspektem zakovy osobnosti — afektivni
sloZkou poznévani. Pocity, hodnoty a emoce, které zdk béhem ziskédvani novych informaci
citi maji vliv na to, co zak vyhodnoti jako diilezité a tim i jaké informace budou dlouhodobé¢

ulozeny (G. Edelman a S. Freud ve Falk & Dierikng, 2000).

Rheinberg, Man a Mare$ (2001) zminuji v souladu s Falkem a Dierkingem (2000)
vyznam snahy vzbuzovat béhem uceni hloubkové zaujeti ¢innosti, tzv. flow motivaci.
Situace, které takové pocity pifindSi jsou mj. definovany jako takové, kdy dochazi
k vyrovnavani schopnosti jedince s pfilezitosti jednat (Rheinberg, Man, & Mares, 2001).
Jinymi slovy, pokud jsou vyzvy (napiiklad k poznani) pro jedince, ¢i skupinu, dosazitelné,
tedy v pfimé rovnovaze s jeho, ¢i jejich, schopnostmi, vznika potencial flow motivace.
Pokud je vyzva t€z8i, nez jsou schopnosti jedince, dochazi k Gizkosti a negativnimu postoji
k aktivité, zatimco pokud je vyzva oproti schopnostem Zaka mala, vysledkem je znudény

postoj k tématu (Falk & Dierking, 2000).
Pivodni znalost, zijem a doménky

Piivodni zdjem je autory modelu popisovan ne jako pouhy zajem ve slova smyslu
,libi se mi to*, nebo ,,nelibi se mi to*“. Autoii popisuji zajem jako psychologicky konstrukt,
ktery zahrnuje pozornost, vytrvalost v ,,ukolu® a trvajici zajem a zvédavost ze strany
vzdélavaného. Jedna se o souhrn vSech faktord, které mohou vést jedince k touze poznavat,
tedy jsou hnacim motorem motivace. Pravé zajem, v tomto slova smyslu, je jeden z hlavnich

mechanismi, ktery fidi tfizeni pfijimanych informaci. Nalezeni vhodného souladu
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vzdélavaciho obsahu se zdjmem studenta by tak mohlo vést k efektivnéjSimu ukladani

informaci a pozitivnéjSimu pfistupu k vybrané problematice.

Situace mtize vSak vypadat 1 obracené. Jedinec se setka s pro n€j novou véci, ktera
ho ptivodné nezajima. Okolnosti ho vsak tla¢i k tomu, aby se pokusil nové véci i pres to
porozumét (autofi uvadi priklad, kdy se zena uci o stavebnich aspektech mostii v muzeu,
protoze vnuk o tom chtél béhem exkurze diskutovat). Informace se upozadi vlivem
puvodniho nezajmu, ale pak nastane situace, kdy nahle dany jedinec ziskanou informaci
vyuZzije, ¢i aplikuje ve svém bézném zivoté. Dochdzi tak k pozitivnhimu postoji k ziskané
informaci, vuci které byl pivodné postoj spiSe negativni (J. H. Falk & Dierking,
2000).Moznost s exhibici pracovat, vidét ji v SirSich souvislostech a kontextu je uvadéna

jako vyrazny prvek majici efekt na tspé$nost uéeni (Rickinson et al., 2004).

Paralelu mizeme sledovat v piipadé Skolniho vzd€lavani. Jakmile ptivodni,
»hezajimava“ znalost nabyde vyznam pro zivot zdka, mize dojit ke zméné postoje (vuci

znalosti) a tak i k jejimu ukotveni v paméti

Spravna volba obsahu hraje znacnou roli v otdzkach nasledného volniho uceni. Uceni
neni svou podstatou fixovano na skolni tiidu, ¢i vzdélavaci instituci (prostiedi atd.), ale je to
konstantni vstiebavani, ukladani a vybavovani si informaci (Skoda & Doulik, 2011). Falk a
Dierking (2000) zdaraziuji vyznamny efekt setkani se v bézném zivoté s dfive ziskanou
informaci (véci, jevem), ktera je pro jedince znama pouze teoreticky. Pokud se naptiklad
V hodiné chemie Zak dozvida o riznych hustotach a rozpustnostech kapalin, je jeho vybaveni
si znalosti naptiklad po piidani oleje do vody (pfi vafeni) jednim z nejhodnotnéjSich

momentd uceni se — nauceny jev poznal ve svém bézném zivote.
Volba a kontrola

Pokud na ueni budeme nahlizet jako na komplexni, stale trvajici proces, narazime
na 3 zakladni zpusoby, jakymi k u€eni dochazi. Jako prvni pojeti uceni lze uvést uceni
v ramci Skoly. Jedna se o systematické, organizované a strukturované uceni, které do urcité
urovné dokonce podléha zakonlim dané zemé. V ramci takového modelu je jasna role Zaka
a vyucujiciho, v ramci dané instituce — Skoly. Z komplexni terminologie takové uceni

nazyvame formalnim.
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Za predpokladu, Ze chybi jeden z vySe zminénych ryst, ztraci se ,,formalita“
takového uceni. Jakmile uceni probiha mimo instituci, ¢i neni urcena role ucitele, nebo je
obsah uceni flexibilni, jiz se nejedna o formalni vzdélavani. Takové uceni se pak nazyva

neformalni. Neformalni uc¢eni ma 2 hlavni prvky (Z. Dib, 1988):
1. u€eni je zaméteno na zaka, na jeho potfeby a moznosti
2. uceny obsah je dulezity pro rozvoj zakova osobniho (profesniho) rastu

Hlavnim cilem neformalni vzdélavani je tak pomdhat zdkovi sfeSenim jeho
kazdodennich problému a chapani svéta kolem néj. Z. Dib (1988) zdlraziiuje vyznam a roli
flexibility neformélniho uceni, kdy je mozné se operativné zabyvat vzniklou situaci, a fesit
ji tedy pfimo v kontextu zivota zaka. Dochazi tak k smysluplnému poznani, které ma pro
jedince vyznam, coZ je jeden z hlavnich pfedpokladi efektivniho uceni (Kosikova, 2011;
Skoda & Doulik, 2009). Neformalni udeni nevyluduje sluéitelnost s kurikularnim
vzdélavanim. Spadaji sem typicky i alternativni pfistupy k vyuce, kdy jeden z ryst formalni

vyuky je néjakym zptisobem benevolentni

Na pozadi vySe zminénych dvou typl vzdélavani lezi tzv. Informalni vzdélavani.
Svou povahou souvisi s obéma vySe zminénymi. Jedna se o takové vzdélavani, které
zprostiedkovava naptiklad cteni si magazinu s védeckou tématikou, chozeni do muzei,
sledovani filmi, hrani logickych her a podobn¢. Takové aktivity vychézi Cisté ze zaymu

jedince. Tato 100% volba k uc¢eni je podminkou informalniho vzdélavani.

Jakmile se zvySi mira organizace informalniho uceni, plynule tak ptechazi
v neformalni, a s dalsi rostouci mirou organizace ziskava neformalni vzdélavani opét rysy
formalniho. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zaradit konkrétni vzdélavaci proces do jednoho,
druhého ¢i tretiho pojeti uceni je spiSe neredlné. Mimoskolni vzdélavanim je toho idealnim
ptikladem. Velmi ndzornd mtiZze byt navstéva muzea. Za predpokladu, Ze se jedinec vyda do
muzea Cist€¢ z vlastni zvédavosti a popudu, jednd se s jistotou o informalni vzdélavani
(u€eni). Jakmile je veden expozici pod vedenim privodce, stdva se ztoho neformalni
vzdélavani. Pokud takovou navstévu iniciuje Skola (¢i jina vzdélavaci instituce), bude takova

navstéva jiz na hranici formalniho a neformalniho vzdélavani.
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Vazba, respektive ptfechod, mezi formalnim a neformélnim vzdélavanim je pro
mimoskolni vzdé€lavani, v kontextu této prace, zcela zasadni. Zméena prostiedi a pfistupu,
Z hlediska metod vyuky, vede k tomu, Ze formalni vyuka tématu (u¢eného standardné dle
kurikula) ziskava rysy neformalniho vzdélavani. Uspé$nost neformélnich modeld
formalniho vzdé¢lavani zavisi dle Zaki Diba (1988) na 3 vécech: 1. ptivodni zdjem Zaka a
jeho motivace 2. Kvalita vzdélavacich materialii poskytnutych bud’ skolou, ¢i vzdélavaci
instituci (tedy tak kvalitnich, aby udrzely motivaci zakii na vysoké urovni) a za 3. podpora
ze strany vzdélavaci instituce. Aby bylo dosaZzeno vySe zminénych prvka uspésné
implementace neformalnich prvkl do formalni vyuky, je potieba zahrnout fadnou ptipravu
exkurzi, vyuzit jejich potencidl oborového rozsifeni, ¢i pfesahu a jejich potencial

psychologicky, tedy motivaéni a podnécujici.

Je dilezité zdiraznit, Ze mimoSkolni vzdélavani (jakozto mozné neformélni formy
uceni, implementované do formalniho uceni, s moznym doprovodnym spontdnnim
informalnim ucenim) muze byt efektivni pouze pokud bude vzato v kontextu dané zemé,
Skoly, tfidy a konkrétnich zakli. Vyznam vseho ,,vySe* nad samotnym jedincem (ttida-

skupina, rodina, kultura,..) je popsan v kontextu sociokulturnim.

1.4.2 Sociokulturni kontext

Sociokulturni kontext rozSifuje individualni povahu uceni o rozmér uceni v ramci
skupiny. Lidé davaji smysl vécem skrze socialni interakci s ostatnimi (J. Falk & Storksdieck,
2005; Griffin & Symington, 1997; Piqueras, Hamza, & Edvall, 2008).Veskeré navyky
(fyzické, kulturni ¢i osobnostni) jsou formovany vlivy rodict, pozdéji i1 jinych vzord ¢i
autorit. Nase blizké okoli nam ptedava takové navyky, zkusSenosti a hodnoty které jsou
uznavany kulturou, v niz se nachazime. Kultura je mimo jiné definovana, jako adaptace, ¢i
socialni mechanismus umoznujici jedinci prezit (J. H. Falk & Dierking, 2000). V takovém
kontextu tvoii pak vzdelavani piilezitost pro spolecnost vychovavat jedince, kteti budou
V budoucnu schopni ustat naroky, které¢ na né bude spolecnost klast. Pfredavani kultury,
pokud se nebudeme zabyvat biologickou nebo genetickou podstatou, je tedy
zprostiedkovano praveé u¢enim se. Co se jedinec naudi, je v souladu s tim proc¢ se to uci, coz
je neoddéliteln€ spojeno s kulturou a historickym kontextem, v rdmci kterého uceni probiha.

V ramci sociokulturniho kontextu je popsan pojem socialni kognice (J. H. Falk & Dierking,
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2000). Ta zahrnuje takové schopnosti a znalosti, které clovek ziskava vlastnimi zkusenostmi
a skrze ostatni béhem svého dospivani. To je samoziejmé¢ formovano sociokulturnim
prostiedim, ve kterém se jedinec praveé nachazi. Sociokulturni kontext popisuje jako hlavni
aspekt uceni (zahrnujici vnimani, vyhodnocovani a davani smyslu) pravé vliv okoli a
kultury. Zdlraziuje nezbytnost vnimat uceni se jedince, jako sice individualni proces, ktery
vsak probiha se specifickym a neopomenutelnym pozadim, které tvoii sociokulturni prvky.
Hlavnim prikopnikem této teorie uceni byl Lev Semanovich Vygotsky. V¢Efil, ze
individudlni kognitivni znalosti jsou rozvijeny jakozto disledek socialni interakce s okolim.
Rozlisil dvé zakladni roviny. Za prvé interpersonalni a za druhé intrapsychickou. Vsechny
vys$$i mentédlni funkce maji socialni zaklad a jsou tedy nejprve na roviné interpersondlni.
Postupem casu dojde k jejich osvojeni na Urovni individua, tedy na rovin¢ intrapsychické.
Na interpersonalni roviné dochazi k ptenosu informaci hlavné skrze fe¢. Re¢ Vygotsky
nevnima pouze jako prostfedek ke komunikaci, nybrz i1 jako nastroj premysleni a

sebevyhodnocovani jedince.

Uceni zatfazuje Vygotsky do tzv. oblasti proximalniho vyvoje. Ta je definovana jako
z6na mezi aktudlni znalostni tirovni (schopnosti samostatné fesit problémy) a mezi vyssi
znalostni urovni (takova, které¢ mohou dosdhnout pouze pomoci vedeni ze strany rodice,
ucitele, ¢i jiného mentora). V piipadé, Ze mentorem je vice zkuSeny vrstevnik, nazyva
Vygotsky takovy pfenos znalosti jako scaffolding. Scaffolding v popisu dle Vygotského je
proces, ktery zahrnuje vznik toku mySlenek mezi dvéma a vice jedinci (intermentalni
uroven), s kterym je ztotoznén jeden z nich a nasledné€ i cela skupina (intramentélni troven
ostatnich). Tedy pokud shrneme takovy tithel pohledu na ,,oblast proximalniho vyvoje®, jedna
se o potencidl zprostfedkovani informaci a myslenek mezi intermentdlni a intramentalni
urovni. V bézném zivoté, pokud nalezneme néjakou neznalost, kterou chceme vyplnit,
jednoduse se n€koho zeptame, ¢imz maximalizujeme nasi ,,oblast proximalniho vyvoje®.
Takovy postup je vSak stale spiSe standardem informalniho vzdélavani. Pokud by vSak bézna
vyuka byla vzata do takovych podminek, aby byl zak v prostiedi, které bude podnécovat
jeho tazani se, mohlo by dochdzet k pfirozenému procesu uceni, na hranici neformalniho a

informalniho vzdélavani (Z. Dib, 1988).
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Faktory sociokulturniho kontextu jsou:

1. sociokulturni pfenos v ramci skupiny

2. Usnadnéné zprostiedkovani ostatnimi

Sociokulturni prenos v ramci skupiny

V kontextu vyucovani je stimto kontextem uzce spjato téma kooperativniho
vyucovani. Kooperace je nepostradatelnou soucasti rozvoje jedince na tirovni mysleni a
ucéeni se na vyssi urovni. Jak bylo zminéno vyse (i mimo samotny proces kurikularniho
vzdélavani) pfenos znalosti v ramci skupiny je naprosto esencialni — rodina a vychova
Vv ramci ni je prvnim z procest uéeni se, ktery podstupujeme (Skoda & Doulik, 2011).
Vyraznym rysem kooperativniho uceni je pravé, mimo rozvoj kognitivnich znalosti, vyrazny
rozvoj socialni a osobnostnich prvki. Socidlni rozvoj je zprostiedkovan spolupraci na
spolecném ukolu, tedy splnéni spole¢ného cile. Vzajemnéa komunikace mezi ¢leny skupiny
rozviji schopnost argumentace, formulace vlastnich nazorti a schopnost akceptovat ndzory
ostatnich a oteviené o nich diskutovat. Hlavnimi rysy kooperativniho uceni jsou vzajemné
sdileni, spoluprace a podpora. Toto spolecné sdileni informaci se nazyva socialni facilitace
neboli socidlni usnadnéni. Kazdy z ¢lenti skupiny tak usnadiiuje proces uceni v zdkovském
spolecenstvi (Kosikova, 2011). Osobnost zéka se rozviji hlavné skrze jeho sebehodnoceni a
sebetictu. Kazdy €len skupiny mize plné vyjadiit svlij nazor, své napady ¢i predstavu o
realizaci. Takovd mozZnost ve spontanni a uvolnéné atmosféie kooperujici skupiny vede ke
kladnému hodnoceni sebe sama a upevnéni védomi své role a vyznamnosti V ramci skupiny
(Kasikova, 2016). Miizeme si vSimnou provazanosti s plnénim mysSlenek ptirodovédné

gramotnosti a rozvojem jedince dle klicovych kompetenci.

Zajimavym a vyznamnym prvkem uceni se V Kooperaci S ostatnimi je i spolecné
hledani smyslu poznavaného objektu. V situaci, kdy se snazime porozumét situaci, které
nerozumime, zacindme pfirozené interagovat s ostatnimi, ¢imZ zacindme kooperovat
V pravém slova smyslu. Jeden z vyzkumd, snaZici se takové situace zmapovat byl realizovan
ve Svédsku: Piqueras (2008) ve svém vyzkumu rozvinul myslenku pravé poznavani véci
Vv zavislosti na spoleéném sdileni zkuSenosti a nazora studenti. Tento vyzkum zmapoval to,

jakym zplisobem studenti analyzuji zvolené diordma v piirodovédném muzeu.
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Usnadnéné zprostiedkovani ostatnimi

Vyhod vzdjemného uceni mezi jedinci (pro nas zaky) jiz dlouhodobé vyuzivaji rizné
vyukové organizacni formy. Pedagogické teorie i praxe jiz prokazaly, ze frontalni vyuka
operuje pievazné pouze na individualni interakci zak-ucitel. I kdyZz se vyucujici pta celé tiidy
na otazku, v zdkladnim obrazu frontalni vyuky, vzdy interaguje pouze ucitel a jeden zak. To

je vSak z komplexnosti uceni se (a vychovnych aspektii) nedostacujici (Skalkova, 2007).

V mimoskolnim vzdéldvanim, ve vztahu K neformalnimu ucéeni a vztahu
ke kontextualniho modelu uceni, je hlavni mySlenka spontanniho pfedani informace mezi
jednotlivci v pravé vzniklé situaci. Jak bylo zminéno a popsano vyse, jednou z takovych

forem je tzv. scaffloding.

1.4.3 Fyzicky kontext

Fyzicky kontext neboli fyzické prostiedi ve kterém se jedinec zrovna vyskytuje, zcela
ovliviiuje zpusob jeho chovani v danou chvili. Jako piiklad poslouzi porovnani zakova
chovani, kdyz je venku na hiiiti, v porovnani s jeho chovanim na hodiné Ceského jazyka.
Roger Barker a Herbert Wright realizovali dlouhodobé pozorovani déti (Barker & Wright,
1954). Analyzovali, jakym zplsobem dé&ti interaguji nejen s ostatnimi lidmi, ale i
s konkrétnimi vécmi v urcitych fyzickych kontextech — prostfedich. Po vyhodnoceni jejich
dat dospéli k zavéru, ze mohou piedpokladat urcity typ chovani jedince spise v zavislosti na
prostiedi a konkrétni nastalé situaci nez na jeho individualni charakteristice. U¢eni je tedy
primarné situacni. Ackoliv samoziejmé kazdy jedinec jejich pozorovani byl n&jakym
zpusobem jedinecny a projevoval se n¢jakym zpiisobem odlisné (autor uvadi napiiklad vétsi
neklid pfi sezeni v lavici, apod.), z vétSiny vSichni pfizptsobili své chovani tzv. prostiedi
chovani (behaviour settings). Toto ,,prostiedi chovani* je podminéno kulturou. Ptiklady
takové podminénosti mohou byt obecna ,,pravidla“ jako nechovat se hlu¢né v kostele, béhem
divadelniho pfedstaveni nemluvit nahlas ¢i béhem vyucovaci hodiny nebéhat po tiid¢ a
kiicet. Koncept ,,prostfedi chovani“ se tak stava pojitkem mezi kontextem sociokulturnim a

fyzickym (J. H. Falk & Dierking, 2000).

Adaptace chovani na dané prostiedi neni zcela automatickd. Kazdé nové ,,prostiedi
chovani* vyzaduje urcity ¢as na osvojeni si jeho pravidel. Schopnost udit se novym vécem

V novém prostiedi je velmi omezena. Pozorovani v muzeich prokazala, ze navstévnici, ktefi
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Jsou v muzeu poprvé, maji velmi omezenou schopnost ucit se obsahu expozice (J. H. Falk
& Dierking, 2000). Pozornost takovych navstévniki je plné zaméstnana snahou zorientovat
se V prostoru muzea a piizpusobit se novému ,,prostiedi chovani®. Ve srovnani s tim,
navstévnik, ktery jiz v muzeu byl, je schopny spiSe soustied’ovat svou pozornost na exXpozici

a udit se z ni.

Ucend je proces, ktery v naSich zivotech existuje v konkrétnich fyzickych kontextech.
MuiZe se jednat o Skolu, muzeum ¢i knihovnu. Uceni mize probihat i na hracim hfisti, ale to
neni néco, s ¢im by nase mysl operovala jako s ,,prostfedim chovani“, které ma uceni
podnécovat. Tudiz prostiedi, ve kterém se u¢ime, ovlivituje intenzitu nasi aktivni participace
na pfijimani novych informaci. S tim souvisi ¢asty problém, kdy je n¢jaka znalost ziskana
v konkrétnim fyzickém kontextu — Skole, a nésledné je pouzita v jiné situaci (¢i jiném
pfedmétu) a zak neni schopen se znalosti v novém kontextu pracovat (Gallagher, 2007; J.

Ceci & Roazzi, 1994).

Zapojeni mimoskolni prostiedi do béZznych témat vyuky je idealnim prostiedkem, jak
takovym situacim pfedchédzet. UmoZziuje vidét témata pravé v jejich ,,pfirozeném* kontextu
a zaroven tak dava dostatek prostoru pro jejich vnimani ze vSech uhli pohledu, tedy 1
V ramci jejich mezioborovych pifesahli. Velky vliv komplexnosti témat na facilitaci jejich
uceni popisuje vyzkum (Wolins, Jensen, & Ulzheimer, 1992), ktery prokazal, ze
nejefektivnéjsiho uceni bylo dosazeno v tom piipadé, kdy studenti pracovali v ramci exkurze
s mezioborovymi tématy, a to na zaklad¢ diive probrané latky ve Skole. U¢itel tim poméhal
zakim utvofit realnéjsi fyzicky kontext v jejich poznatcich, coz vedlo k vétsi efektivité
uceni. Autofi kontextualniho modelu zdlraziiuji nutnost situaéniho uceni ve vztahu
k fyzickému prostedi. Davani smyslu prostiedi, za doprovodu emoc¢niho prozitku se zda byt

hlavnim zptisobem efektivniho ukladani informaci (Falk & Dierking, 2000).
Faktory fyzického kontextu jsou:

1. organizace a orientace

2. design

Vsechny z faktort jsou zahrnuty v textu vyse.
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2 Cile prace

Vzhledem k velkému potencialu tématu i této lokality bylo Muzeum prazského
vodarenstvi zvoleno jako misto realizace nize popsané¢ho vyzkumu. Cilem se tak stalo
prokdzani myslenku, Ze vyuka béznych témat zahrnutych v kurikulu mize probihat
efektivné formou mimoskolniho vzdé€lavani, ale pro naplnéni jeho maximalniho potencialu
realizaci exkurze byl zvolen jako podklad piivodné deskriptivni Kontextualni model uceni

(J. H. Falk & Dierking, 2000).
Pro vytvoteni rdmce byly formulovény nésledujici vyzkumné otazky:

1. Je soucasné pojeti exkurze v Podolské vodarné pfinosné v ramci vyuky chemie na
AYS

2. Muze alternativni zpisob vedeni exkurze zvysit efektivitu exkurze?
Z vyse formulovanych vyzkumnych otdzek Ize tedy shrnout zastieSujici hypotézu:

H1: Efektivita exkurze vedené s ohledem na kontextudlni model uceni je vyssi nez

Vv piipadé pojeti exkurze Muzeem prazského vodarenstvi.

Realizace vyzkumu probihala formou pedagogického experimentu. Struktura

experimentu sledovala obecny princip, jak uvadi napt. Doulik (2016):

1. volba rovnocennych skupin A a B

2. zavedeni nezavislé proménné v rdmci experimentalni skupiny
3. prubeh samotného experimentu
4

vyvozeni zaveri

Experiment probihal ve dvou tydnech formou dvou odlisné pojatych exkurzi. Pro
experiment byli vybrani zaci dvou paralelnich tfid 9. ro¢niku stejné zakladni Skoly. Prvni
paralelka (9.A; n=19) byla pouzita jako referenéni skupina. Tato skupina absolvovala
exkurzi jako prvni, a to pod vedenim pravodkyné Muzea prazského vodarenstvi standardnim
zptisobem. Druha paralelka (9.B; n=22) byla pouZita jako experimentalni skupina. Ta
absolvovala exkurzi jako druhd, a to pod mym vedenim, navrhnutou alternativni formou

exkurze.
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3 Metodologie

3.1.1 Vybér vzorku

Pro spravnou realizaci pedagogického vyzkumu bylo zasadni zajistit srovnatelnost
obou skupin (Doulik, 2016). Ob¢ tridy mély v ramci studia stejné vyucujici. Detailni
rozhovor byl realizovan pouze s vyucujici chemie, ale lze predpokladat, ze i v jinych
predmétech byl vyucovany obsah minimalné podobny. Rozhovorem s vyucujici tak bylo
potvrzeno, ze informace piredané v ramci bézné vyuky chemie jsou u obou skupin identické
(vCetné pouzitych vyukovych metod a forem) viz nize. Zaroven se vysledky obou skupin
v ramci vyuky, dle slov vyucujici, nelisily. Dal§i mozny rozdil mohl byt na Grovni aktivity
zaki v jednotlivych skupinach. Vzhledem k tomu, Ze jsem na této Skole absolvovala
ucitelské praxe, znala jsem tfidy z bézné kazdodenni vyuky, kterou jsem u nich méla
moznost vést necelé dva mésice (po absolvovani praxi jsem s tfidami navic absolvovala jesté
biologickou exkurzi, tudiz byla zmapovana i jejich interakce v ptipadé¢ zmény prostiedi).
Z mé zkuSenosti byly tfidy rovnocenné i aktivitou v rdmci hodin (obecné bych ji popsala
jako primérnou).
Celkovy pocet respondentli kontrolni i experimentalni skupiny, v ramci jednotlivych
testovani znazornuje nasledujici tabulka 3.

Tabulka3t 26 S adzo2S1 04 O NNBOSYy s WNMNORDOSEi &zadaiSada |

Kontrolni skupina Experimentalni skupina
reten¢ni retencni
pretest | posttest pretest | posttest
test test

MIF M F| M| F| M F M F | M]|F

2112 5142 |7 911,913 | 7 | 8

14 | Y19 39 Y20 | Y22 315

Celkové pocty respondentil se v pfipadé tii testovani lisi. V nekterych ptipadech
chybéli Zaci v rdmci psani pretestu na vyucovaci hodiné piedchazejici exkurzi, poptipade

neabsolvovali exkurzi, tudiz nepsali posttest, ktery byl psan zahy po ni. V ramci reten¢niho
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testovani chybélo veétsi mnozstvi zakli pravdépodobné z toho diivodu, ze zaci byli koncem
roku jiz pfijati na stiedni Skoly, tudiz konec 9. tfidy pravdépodobné pojimali jiz volnéji.
Vychozi znalost Zaki

Znalosti o procesu upravy vody ziskali Zaci v ramci vyuky chemie v 8. ro¢niku.
Konkrétni informace byly zjistény od spolecné vyucujici.
V ramci tématu ,,voda* se zaci zabyvali jednotlivymi typy vody, dle jejich razné trovné
chemické cistoty. U druhé nejcistéjsi varianty — pitné vody, se zabyvali procesem jejiho
¢isténi po odCerpani z vodnich zdroju. V rdmci procesu vyroby pitné vody byl zminén proces

jeji tpravy ve vodarnach. Zaci pracovali s nasledujicim schématem (Obrazek 1):

povrchovy
zdroj

vodojem

usazovani

)

viockovani

vodovodnf k
fad |

| dezinfekce

hiubinny " ff-"-
zdroj

ho NIT{OKSYl @éeNRoe& L iaer@aRIOPS @F2 Rt Nyt OK
Jednotlivé kroky byly popsany nasledovné:

V prvni fazi filtrace dochazi k usazeni pevnych Castic vody v nadrzich. Nasledné se
do vody ptidavaji chemické latky, které vytvori srazeninu. Nasledné dochazi k pritbéznému
promichéavani, ¢imz se zachycuji necistoty a vzniklé vlocky padaji ke dnu. Nésledné se voda
filtruje ptes piskovy filtr. V této fazi je voda Cistd, ale neni pitna (obsahuje bakterie), proto
je nutna jeji nasledné dezinfekce. Jako dezinfekce jsou uvedeny chlor, oxid chloricity a ozon.

Nasledné je voda pomoci vodovodnich potrubi Cerpana ke spotiebitelim. Jako dopliujici
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potieba pitnou vodou Setfit.

3.1.2 Intervence u experimentalni skupiny

Pro maximalizaci efektivity mimoskolniho vzdélavani je nutno brat v potaz veskeré
aspekty Kontextualniho modelu vzdélavani (J. H. Falk & Dierking, 2000). Jak vyplyva
z teoretické analyzy, zména fyzického kontextu (prostfedi) neni zdaleka jedinym faktorem
takového uceni. Vzhledem k tomu Ize formulovat jeden z konstrukti tohoto experimentu:
Kontextualni model uceni jako podklad pro planovéni exkurze. Zaroven je zde obecné
zahrnut konstrukt vyssi efektivity mimoskolniho vzdéldvani (v tomto piipad¢ exkurzi).
Predpokladanym vztahem mezi t€émito konstrukty je zvySeni efektivity exkurze pldnovanim
jejiho programu podle principti Kontextualniho modelu u¢eni. Nezavislou proménnou se tak
stava alternativni pojeti exkurze, které bylo realizovano v souladu stimto modelem.
Obsahové se alternativni varianta drZela informaci, které bylo mozné ziskat v pribéhu
standardni exkurze, popfipad¢ v ramci vyuky chemie, aby tak byl ohrani¢en rdmec znalosti,
které mohly byt vramci experimentu sledovany a porovnany. V souladu s uvedenym
modelem byly pifi planu alternativni exkurze vyuzity dopliikové zdroje zabyvajici se
vhodnou volbou metody a formy vedeni exkurze (napf. Bedir, 2015; Bamberger & Tal,
2007; Griffin & Symington, 1997). Zvlasté efektivni se zdaly byt problémové orientované
metody, doprovazené dialogy s diskuzemi, které proto tvotily zaklad planu alternativni

exkurze.

Pritbéh exkurze dle Muzea prazského vodarenstvi

Exkurze organizovana vodarnou trvala cca 60 minut. V ramci této hodiny probéhlo
6 zastaveni U expozic s vykladem. Hned v ivodu exkurze je zahrnuta vystava dél Josefa
Lady na téma ,,voda“. Zde mé&li zaci moznost si obrazky prohlédnout a byli kratce uvedeni
do tématu. Nasledné se skupina piesunula do prostoru muzea, kde byla jako uvodni téma
zvolena historie vodarenstvi. Privodkyné zde popsala, jaké materidly se pouzivaly k vyrobé
vodovodnich potrubi a mechanismus, jakym byla voda transportovana na dlouhé vzdalenosti
(gravitace). Dalsi historicka sekce se jiz vztahovala k méstu Praha. Privodkyné zde
popisovala, jakym zptsobem dochazelo k rozvodu vody po mésté, tedy 1 princip a vyznam

vodarenskych vézi podél feky Vltavy. Cely vyklad byl doprovdzen dobovymi nékresy,

37



popiipad¢ fotografiemi. Zaroven je celd historicka sekce vybavena modely vodnich
Cerpadel, na které mohou navstévnici sahat a zkousSet tak mechanismus jejich fungovani. Po
ukonceni vykladu o historii navazala privodkyné mechanismy upravy vody. V této ¢asti byl
popsan mechanismu piirozeného filtrovani vody pomoci pisku v oblasti Mladoboleslavska
vedouci k popisu mechanického ¢isténi vody, ktery vyuziva dle tohoto vzoru i Podolska
vodarna. Tato sekce probihala jiz v patie expozice, kde je pres sklo mozné pozorovat Cistici
nadrze vodarny. Stru¢né pak zminila mechanismus chemického Cisténi vody a latky, které
se k tomu uZzivaji. Dale navazala privodkyné vykladem o architektuie budovy, a jeji historii.
V posledni ¢asti expozice byl vyklad na téma zdrojt pitné vody pro Prahu. V ramci této ¢asti
expozice byl vyklad doprovazen odkazy na vyukové tabule, které si zaci mohli prohlizet.
Privodkyné zde popisovala jednotlivé vodni nadrze s doprovodnym ukazovanim fotografii.

V zavéru méli zéaci prostor pro vlastni studium obsahu tabuli.

Cel4 exkurze byla vedena monologickou metodou vykladu. Zaci byli &isté v roli
posluchact a nebyli k aktivité ani cilen¢ vedeni. Zaroven expozice nabizi pomérné bohaté

interaktivni vybaveni, které bohuzel nebylo vyuZito.

Alterantivni pojeti exkurze

v ramci vSech tii hlavnich kontexti uéeni (dle Kontextualniho modelu uceni, viz vyse) co
nejefektivnéji. Zasadni rozdil byl ve zptsobu vedeni exkurze: hlavni metodou vykladu nebyl
monolog, ale diskuze a dialog. Vé&tsina informaci byla konstruovéana skrze otazky, odpovédi
a rozvijeni nazori samotnych zakl. Zaroven byly do exkurze zahrnuty prvky feSeni
problémové ulohy a skupinové prace. Volba posloupnosti jednotlivych zastaveni byla
sestavena takovym zptisobem, aby fyzicky kontext byl co nejvice v souladu s myslenkovym
pochodem zika, tedy jeho osobnostnim kontextem a zaroven tak, aby bylo mozno zapojit

vzajemnou interakci Zakl a tim rozsifit vliv sociokulturniho kontextu.

Uvodni ¢ast exkurze zalala u paneldi sinformacemi o zdrojich pitné vody.
Aktiviza¢ni metodou byla kratka diskuse na téma: jak se dostane voda do kohoutkli v nasich
domovech. Nasledné byli zaci rozdéleni do dvou skupin. Kazdé skupiné byl zadan jeden ze
dvou vodnich zdroja pitné vody pro Prahu. S pomoci nau¢nych tabuli a smartphont hledali

informace o vybraném zdroji vody. Ziskané informace nasledn¢ zapisovali do ptipravenych
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pracovnich listli obsahujicich 4 otazky (viz piiloha 1). Poté kazda skupina prezentovala
ziskané informace ostatnim spoluzakim. Z logiky véci nasledovalo téma transportu vody do
Prahy: jakym zptisobem se voda transportuje na tak velké vzdalenosti. Zaci byli vyzvani,
aby své nazory sdileli nahlas a byli neptimo vedeni k zakladnimu tématu fyziky — gravitace.
Gravitace a jeji vyuziti v souCasnoti se zdroven stala pojitkem s historickym aspektem
transportu vody (Cast expozice na zacatku prohlidkového okruhu). Nasledovala tedy ¢ast
expozice zabyvajici se historii. Zde byly zminény historické aspekty vodniho transportu v
antice (ndvaznost na gravitaci) a nasledné v Praze (Zaci zde mé¢li moZznost se dotykat starych
potrubi a dalSich historickych modeli). Zde byl privodce muzea pozadan, aby ukazal staré
fotografie a ilustrace starych prazskych vodarenskych vézi, aby propojil zndmé stavby
mésta, kde zaci ziji, s vykladem. Po té, co byl jiz obejasnén zdroj pitné vody, jeji nasledny
transport, chybéla posledni otazka zda je jiz takova voda pitna a je to tedy ta, kterou pouzivaji
ve svych koupelnach a kuchynich?. Odpovéd’ samoziejmé vedla k tématu Gpravy vody. Zaci
byli pfedvedeni pted graf onemocnéni a imrtnosti zpusobené tyfem v Praze na pielomu 19.
a 20. stoleti. Byli vedeni k tomu, aby popsali a vysvétlili, co mohou z grafu vy¢ist. Popisem
vyznamného klesajiciho trendu v jedné ¢asti grafu byla zjiSténa doba, kdy byla zavedena
uprava pitné vody v Praze. Zde jim byl pfiblizen ptibéh zjisténi mechanismu filtrace vody
na zakaldé analogie s geologickym procesem ¢&isténi vody na izemi Mladoboleslavska. Zaci
byli nasledné€ vedeni k popisu analogie mechanismu v ptirodé€ a v €isticich nadrzich Podolské
vodarny (které jiz ptes sklenénou piepazku zaci mohli pozorovat). Chemické ¢isténi vody
bylo tématem, které vyvstalo prostfednictvim diskuse o nemocech a bezpecnosti prepravy
vody potrubim z vodarny do nasich domovii. Jako zavér byla pfipravena maléd problémova
tiloha. Zaci byli rozdéleni do malych skupin (3 Zaci v jedné skuping) a méli vymyslet diivod,
pro¢ v minulosti bylo potieba vodarenskych vézi, kdyz v soucanosti jiz funkéni nejsou, a
pies to vodu mame vSude po meésté. Po uplynuti zadané¢ho Casu popisovaly jednotlivé

skupinky své napady ostatnim. Po diskusi o spravném feSeni byla exkurze ukoncena.

Jako hlavni motivaéni prvek byla pojata pfima spojitost tématu ,,voda“ s béZnym
zivotem zakd. Jiz ivodni aktivizacni diskuzi byli zaci uvedeni do tématu v realné situaci a

Vv souvislostich blizkych jejich zivotim.
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Fyzicky kontext exkurze byl koncipovan odlisnym potadim jednotlivych zastaveni.
Kazdé¢ téma bylo probirano u ptislusnych exponatt, poptipad¢ s odpovidajicim vyhledem
(naptiklad na ¢istici nadrze vodarny pti hledani analogie s geologickym pozadim). Samotné

prostory muzea jsou podnétné a tvofti idealni pozadi k tomuto tématu.

Jak bylo jiz avizovéano vyse, v ramci exkurze bylo vyuzito nejen interakce mezi zaky
a pruvodcem, ale zaroven 1 mezi zaky samotnymi. V uvodni ¢asti exkurze to byla diskuze
na téma ,,jak se dostane voda do kohoutku doma* a v zadvéru exkurze problémova uloha
feSena ve skupinkdch. Vzijemné predavani informaci mezi vrstevniky je jednim
z prosttedkt usnadiiujici proces uceni (Kosikova, 2011). Mimo to bylo vidét, jak se
spolupracujici skupinky poustély do debat o tom, kde kdo bydli, odkud cerpa pitnou vodu

apod., ¢imz zaci propojovali ziskavanou znalost s jejich Zivoty.
PilotazZ alternativniho navrhu exkurze

Nez byla alternativni varianta exkurze aplikovana na zaky experimentalni skupiny,
probéhla pilotaz se studenty Pedagogické fakulty UK. Jednalo se z vétSiny o studenty
uditelstvi chemie (n=13) a z mensi ¢asti o studenty uditelstvi prvniho stupné (n=3). Ackoliv
sloZzenim skupiny neni mozné data vyuZit pro naslednou analyzu, studenti se béhem realizace
podileli na upravé zamysSleného modelu a svymi naméty tak prispéli k aktudlni podobé
alternativni varianty exkurze a testu. Tito studenti rovnéZ vypliiovali pretest a posttest, aby

byla ovétena jeho funkénost (viz dale).

3.1.3 Didakticky test

Pro moZzné porovnani efektivity obou variant exkurze byl zvolen didakticky test
vlastni konstrukce. Jednotlivé otazky byly voleny tak, aby jejich obsah odpovidal
vyuCovanému obsahu v ramci hodin dle vyucujici, dle rozsahu definovanym RVP a dle
informaci, které méli Zaci moZnost ziskat v pribéhu standardni exkurze vedené priivodcem
muzea. Test byl slozen celkem z 9 otazek: 7 otevienych, 1 polouzaviené a 1 uzaviené s vice
spravnymi odpovéd'mi (viz ptiloha 2). Tento test byl nasledné pouZit jako pretest v hodiné
pfedchézejici exkurzi, posttest ihned po odvedeni exkurze a nasledné jako retencni test po

mesici od exkurze v piipadé obou variant.
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Rozbor testovych otazek:
1. Pojmenujte jednotlivé kroky procesu Cisténi vody a strucné vysvétlete jejich vyznam.

Piilozené obrazek 2:

Vadni zdro|
Voda
v kohoutku

o
¥ Y .

! J ! >
(2) (3) (4)

ho NIA{DKSYIl LINPOSadz gLINI g8 @2Reé

Prvni otazka didaktického testu je pfimo zaméfend na proces CiSténi vody. Tuto
informaci zaci ziskali v prubéhu vyuky chemie. Nasledné je proces ¢isténi vody podstatnou
soucasti exkurze v Podolské vodarn€. V RVP je obsah této otazky ptimo definovan v ramci
vzdélavaciho oboru chemie pro 2. stupen, v tématu smési, u¢ivo: ,,voda — destilovana, pitna,

odpadni; vyroba pitné vody; Cistota vody* (RVP, 2017).
2. Odhadnéte, kolik litrii vody prumérn¢ spotiebuje Prazan za den.

Jak vyplyva z formulace otazky, nejednd se nutn€¢ o otdzku znalostni. Tato otazka
mapuje, zda maji z4ci piedstavu o tom, kolik (pitné) vody za den spotiebuji. Jde o podstatnou
znalost spojenou s rozvojem prufezového tématu Environmentalni vychova a Medialni
vychova. Je zde piima souvislost s t¢ématem nedostatku pitné vody ve svété. Otazka by méla
rozvijet uvédomeéni zaki, jakym zpisobem pitnou vodou (ne)hospodatime. I v ramei vyuky

byl tento problém ucitelkou zminén.
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3. Vjakych jednotkéch se udava spotieba vody domacnosti?

Tato otazka piimo navazuje na predchozi a je vazana na realnou znalost kontextu
zvoleného tématu v bézném zivoté zZaka samotného. Poukazuje na miru kontextu, v jakém
téma vody vnimaji. Z hlediska konstrukce testu se jedna o indikator pozornosti zakl

vénované vykladu ucitele/privodce.
4. Jaké slozky je tfeba odstranit z neupravené vody, aby byla povazovéna za pitnou?

Tato otazka je jiz fakticky spojena s procesem uUpravy vody a zahrnuje jak aspekt
fyzikalniho ¢iSténi vody, tak chemického. Je cilené koncipovana jako oteviena otdzka, aby
zde zéaci mohli odpovédét v celé Sifi.

5. Uved'te alesponi Ctyii rizné materidly, které lidstvo pouzivalo nebo pouziva pro

vyrobu vodovodniho potrubi. Sefad’te je od nejstar§iho po nejmodernéjsi.

Tato otazka mapuje znalost ziskanou cist¢ beéhem exkurze. Zaroven aspiruje na

schopnost zaka vybavovat si jednotlivé materidly v zavislosti na jejich dobové dostupnosti.

6. Cifeni (odstrafiovani zakalu) vody je zaloZeno na procesu zvaném koagulace, pii
kterém jsou drobné Castice piidanim Cifidel srdZzeny na vétsi Castice. Z uvedenych
tvrzeni vyberte ta, kterd maji pro tento zptsob ¢isténi vody smysl:

a) Vetsi Castice lze filtraci odstranit snadnéji nez malé

b) voda se tak zbavi bakterii

C) VEtsi Castice vlivem hmotnosti klesaji ke dnu nadrze — sedimentuji
d) voda se zbavi zapachu

e) pro tpravu vody Cifenim se pouzivaji slouceniny zeleza, hliniku a fosforu.

Tato otazka ma vice spravnych odpovédi. Odpoveédi byly voleny tak, aby byli Zaci nuceni
K uvazovani o tématu v SirSich souvislostech. Znalosti ziskané jak ve skole, tak na exkurzi,
musely byt dany do souvislosti se znalostmi z jinych oborti. U odpovédi a) jde o téma
oddélovani smési (aplikovana znalost z klasické vyuky v redlném, pro Zaky dostupném,
procesu), u odpovédi b) je zasadni uvédomeéni ,,fyzikalniho* vyznamu vlockovani pti
procesu Cisténi vody, odpoved ¢) ptimo spojuje ,,fyzikélni cil* s ,,chemickym prostiedkem*,
odpovéd’ d) jiz vyzaduje hlubsi zamysleni: ackoliv se nejednd o cil vlockovani, zapach je

timto procesem samoziejme¢ redukovan spoleCné s minimalizaci zneciSténi. Posledni
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odpovéd se zaméfuje navic i na zdkovskou pozornost v podobé vyuky. Zelezo a hlinik tvoii

kationty ve vyuzivanych srazecich ¢inidlech v procesu vlockovani, fosfor vSak nikoliv.

7. Je mechanicky piecisténa voda vhodna k piti? Své tvrzeni odiivodnéte.

V této otazce je po zacich cilen¢ zadano, aby své tvrzeni odtivodnili. Ackoliv v pribéhu
vyuky jsou informovani, ze voda po mechanickém ¢isténi jesté pitnd neni, v ramci exkurze
se dozvidaji, ze jiz v podstaté je. Hlavnim problémem je jeji nasledny bezpecny transport.
Tudiz zde jsou ponechany obé& odpovédi jako spravné, a hlavnim hodnocenym aspektem je
vysvétleni zvolené odpovédi.

8. Popiste struéné princip chemického Cisténi vody a uved'te alespon 2 latky, které se

pfi ném vyuzivaji. Jejich pouziti odiivodnéte.

Obsah této otazky byl soucasti jak standardni vyuky ve Skole, tak samoziejmé soucasti

vykladu v rdmci exkurze. Opét jde o polozku prokazovani znalosti, s ohledem na uplatnéni

posttestu a predevsim retencniho testu i na délku zapamatovani.

9. V mapé¢ vyznacte piibliznou pozici dvou hlavnich zdroju pitné vody pro Prahu.

Usti nad Labem . _Liberec

Karlovy Viry

; BRAMA Hradec Kedlové

7 Pardubice
Plzeh
Ostrava
kl
Olomouc
Jiklava
Brno

' (Ceskd Budéjovice by - Zlin
L

hoNida$(d 2w a @elylé6SyeyYa @G2RYNYA (218
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Téma konkrétnich lokalit zdroji pitné vody pro Prahu bylo probrédno v ramci
exkurze. Na vyukovych tabulich byly informace o lokalitaich podrobné popsany a na

obrazcich znazornény. V pribéhu exkurze byla obé mista opakované zminovana.

Vyhodnocovani testu
V ramci vyhodnoceni testl byly rozliSené 3 tirovné hodnoceni s naslednym bodovym

hodnocenim (viz Tabulka 4):

Tabulkadl 2 RY2 G NON YNMNAGSNRI (Sadz2 gt

Spravnost odpovédi Pocet bodu
Zcela spravné 2

Caste¢né spravné 1

Chybné 0

Bez odpovédi* N (0)

*Ve vysledném bodovém vyhodnocovani byly nezodpovézené otazky pocitany jako chybné.

Ptresné bodové vysledky kontrolni a experimentalni skupiny jsou uvedeny v ptiloze (ptiloha
3).

3.1.4 Analyza dat

Ackoliv v pribéhu vyhodnocovani testi bylo zahrnuto rozdéleni na spravné,
Castecné spravné a chybné odpovédi, pro nékteré statistické vyhodnoceni bylo nutné
zjednodusit vysledky pouze na dvé varianty odpovédi. V nékterych ptipadech tedy doslo ke
zjednoduseni vyhodnocovani odpovédi na spravnou odpovéd’ (hodnoceno jednim bodem) a
chybnou odpovéd’ (hodnocenou 0 body). Pro administraci dat byl vyuzit MS Excel 2016.
Pro vypocet statistickych dat byl vyuzit program Statistica 12. Konkrétni statistické¢ hodnoty
Vv analyze byly pouzity v souladu s moderni literaturou zabyvajici se statistikou, napt. Hendl
(2016).

V uvodni ¢asti analyzy bylo potfeba vyhodnotit reliabilitu testu. Pro odhadnuti jeji
miry bylo pouzito Cronbachovo alfa, jehoz pomoci bylo mozné definovat vzdjemnou miru

zavislosti jednotlivych polozek testu — tim je popsdna mira vnitini konzistence testu.
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Zakladni predpoklad vnitini reliability néstroje je, ze vSechny polozky testu méii jedinou
vlastnost, tudiz jsou na sobé zavislé a jakékoliv odchylky jednotlivych polozek jsou tak
vysledkem chyby méieni. Za ptredpokladu, Ze je jeji vysledek roven jedné, je zde linedrni
vztah mezi polozkami a reliabilita je vysoka, zatimco nizké hodnoty alfy vypovidaji o nizké

konzistenci jednotlivych polozek testu, popiipade jeho nespolehlivosti.

V piipad¢ sestavené¢ho didaktického testu vysSla hodnota 0=0,64. Ackoliv se
z celkového pohledu jedna o pomérné nizkou hodnotu, vzhledem k poctu otazek a poctu

respondentt je dostate¢na (McGartland Rubio & Kimberly, 2005).

S ohledem na uplatnéni statistickych vypocéti bylo zapotiebi testovat povahu
ziskanych dat. Jako kritérium pro potvrzeni rovnocennosti bylo ovéfeni miry normality
vysledkl testovani. Pro tento tUcel byl vzhledem k nizkému poctu respondentti zvolen
Shapirtiv-Wilkiv test, ktery se pouziva pro malé vybéry 3 < n < 50. Tento test umoZiiuje
vypocitat, zda se vSichni testovani svymi vysledky pohybovali v rozmezi Gaussovy
normality. Nulovou hypotézou tohoto testu je normalni rozlozeni vysledki, zatimco

alternativni hypotézou je odlisné rozlozeni. Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka5+ & @Ky Shapiré Af 1 20 GSaddz LINE 2SRy2GtA@t GSadz2dt yN

Pretest | posttest | Retenc¢ni test
Experimentalni skupina | p=0,02 | p=0,39 | p=0,141

Kontrolni skupina p=0,13 | p=0,41 | p=0,844

Stanovime-li jednoprocentni hladinu vyznamnosti, pak nelze nulovou hypotézu o
normalit¢ dat zamitnout vV Zadném ze zkoumanych pfipadli a miizeme tak vychéazet
z ptedpokladu, Ze data maji normalni rozdéleni Cetnosti. Pro tUplnost byly pouzity jak
parametrické, tak neparametrické testovaci metody. V ptipad¢ parametrickych metod hovoii
nulova hypotéza o shodnych prumérech a v pfipadé¢ neparametrickych o shodnych

medianech?.

1V ramci vyzkumu vychazime zejména za parametrickych metod (t-test). Neparametrické metody byly pro
uplnost pouzity také. Z vysledkt je zfejmé, Ze az na drobné odchylky dochazi vSude pfiblizné ke stejnym
vysledktim. Vysledky neparametrickych testii proto nejsou uvedeny.
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Pro mozné potvrzeni, ¢i vyvraceni zvolené hypotézy (Efektivita exkurze vedené
s ohledem na kontextualni model uCeni je vyssi, nez v piipad¢ pojeti exkurze Muzeem
prazského vodarenstvi) bylo tfeba formulovat hypotézu nulovou (HO) a alternativni (H1).
Vzhledem k tomu, Ze efektivita byla méfena pomoci vysledki testovani, bylo pfihodnéjsi

formulovat hypotézu ve vztahu k témto vysledkiim.
HO: Vysledky zaka v testu jsou vzajemné nezavislé.
H1: Vysledky zaku v testu jsou vzajemné zavislé.

Pro mozné statistické posouzeni vztahu dvou statistickych celkll se vyuziva
kontingenc¢ni tabulka. Pro prokazani vzajemné nezavislosti vysledkti obou dvou skupin byl
vyuzit Pearsontiv chi-kvadrat test (Pearsontiv y>- test) pro ¢tyfpolni kontingenéni tabulku.

Toto testovany bylo provedeno i pro kazdou testovou polozku.

Pearsontiv >~ test je jednim ze zakladnich testi nezévislosti v kontingenéni
tabulkach. Nulovou hypotézu zde tvoii myslenka, ze veli¢ina A a B jsou vzajemné nezavislé,
tudiz ze nahodny vyskyt veli¢iny A neovlivituje nastani veli¢iny B. Zakladni podminkou
Pearsonova testu je, Ze asponi 80 % bunck kontingencni tabulky mé ocekévanou cetnost vyssi
nez 5. Béhem testovani jednotlivych polozek testu toto nebylo splnéno v piipad¢ treti, osmé
a devaté otazky. V ptipadé otazky 3 a 9 byl proto pouzit Fishertiv exaktni test, ktery na rozdil
od Pearsonova testu pocita s presnou (exaktni) pravdépodobnosti a lze s nim pocitat 1
Vv pfipad€ nizkych cetnosti. Osmé otdzka nesplnila poZadavky testovani, tudiZ jsou jeji

hodnoty pouze orientacni.

Vécna vyznamnost byla vypocitana s pouzitim Cramerova ¢ pro 2 2 kontingen¢ni

tabulky a pouzitim n2 pro kontinentalni tabulky.

Pro srovnani vysledkl pretesti s posttesty a retencnim testem jiz nebylo mozné
Pearsontv test pouzit. Srovnanim vysledkt dvou testovani ziskdvame zavisle proménné, pro
které tento test neni sestaven. Bylo proto potieba zvolit jind testovani. V ptipadé¢ otazek, pro
které byla sestavena Ctyipolni tabulka (3,7 u experimentalni a 6,9 u kontrolni) byl vyuzit
McNemartv test a v ptipadé ostatnich byl vyuzit Bowkeriv test symetrie a Cochraniiv test.
V tomto kroku byla srovnana data pro jednotlivé otazky v ptipadé obou testovani a byla

porovnana jejich pravdépodobnost vyskytu.
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Nésledujici vzéjemné srovnani vysledki obou skupin, pro posouzeni odlisné
efektivity obou variant exkurzi, byl pouzit t-test. Zakladni myslenkou je srovnavani
sttednich hodnot dvou soubora. Dle tohoto rozdilu je nasledné mozné usuzovat Gcinnost

pokusného zasahu v daném experimentu.

Pro mozné posouzeni vyznamnosti vysledki, statisticky nezvelicovanych rozsahem
analytického souboru, byly pouzity koeficienty velikosti uc¢inku — velikost efektu (Cohen,
1988). Pro posouzeni vécné vyznamnosti byl vyuzit Haystv koeficient, ktery je k tomuto

ucelu pouzivan v piipadé nizkého poctu respondentii ve vzorku.
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4  Vysledky a jejich diskuse?

Jak vyplyva z vyse uvedeného textu, mimoskolni vzdélavani ma potencial byt alespon
Vv ptipadé vyuky urcitych témat pfinosnéjsi nez bézna vyuka ve Skolni tfidé. Obecné vzato
jsou vhodnymi tématy takova, ktera integruji vice oborti nebo alespon subdisciplin jednoho
oboru. Moznym voditkem pii vybéru témat jsou vysledky analyzy nejcastéji volenych témat

projektové nebo badatelské vyuky (Rusek & Vojit, v tisku).

Jedna z lokalit v Praze, ktera nabizi potencial mimoskolniho vzdélavani v intencich
vyse zminované identifikace témat je Podolska vodarna, konkrétn¢ Muzeum prazského
vodarenstvi. Mimo to, Ze se jedna o velmi dobfe dostupnou lokalitu (z hlediska dopravy i
z hlediska planovani terminu), prezentuje siroké, mezioborové téma voda. Toto téma spliuje
vyse zdiraznénou interdisciplinaritu (chemie, biologie, déjepis, vychova ke zdravi aj.), coz
mimo jiné vede i k velkému mnoZstvi zrealizovanych projektt na toto téma (srov. Radkova,
2005; Sulcova & Kolkova, 2003a, 2003b). Toho expozice Muzea prazského vodarenstvi
V Podoli samoziejmé vyuZiva a nabizi doprovodny vzdé¢lavaci materidl. Umoziuje tak
podavat téma ,,voda* v kontextu béZného zivota zéka, coz je pfinosem oproti béZné vyuce

tohoto tématu ve $kolnich t¥idach.

Vysledky byly vyvozeny na zakladé vyhodnoceni pretestil, posttestil a reten¢nich testi

obou skupin a jejich naslednym srovnanim.

2 Vysledky uvedené v této kapitole ze znainé asti vychazeji z jiz publikovanych vysledki: Cabelova, S., &
Rusek, M. (2016). The Effectiveness of Different Approaches to Excursions in Waterworks In P. Ciesla, W. Kopek-
Putala, & A. Baprowska (Eds.), Research in Didactics of the Sciendgp. 25-27). Krakow: Pedagogical University of
Cracow, Institute of Biology, Department of Education of Natural Sciences. 978-83-8084-037-9. a Rusek, M., Cébelova,
S., & Chytry, V. (2017). Effectiveness of Excursion to Water Treatment Plant in Prague Podoli. In G. Karwasz & M.
Nodzynska (Eds.), Entertainmeneducdion in science educatiofpp. 68-82). Krakéw: Pedagogical University of
Cracow.
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4.1 Zakladni deskriptivni analyza

Tabulka6 %t 1 £ I Ry N RySH&f] eNINEIGORBE N LINA Y S NFY S A2t RyTaduaT BREESFSMNE R G y
odchylka)

() med. | mod. | SD
Pretest — experimentlna skupina 6,20 | 7,00 | 10,00 | 3,87

Posttest - experimentlnd skupina 11,86 | 11,50 | 14,00 | 2,57

Reten¢ni — experimentalni skupina | 9,07 9 13 | 3,56
Pretest — kontrolni skupina 473 | 500 | 500 |1,33
Posttest — kontrolni skupina 6,07 | 500 | 5,00 | 2,95
Reten¢ni — kontrolni skupina 531 5 10 | 3,01

4.1.1 Pretest

Pro to, aby bylo potvrzeno, ze vysledky obou skupin mohou byt vzéjemné srovnany
— pozadavek uplatnéni pedagogického experimentu, byl pouzit jako parametricky test pouzit
t-test. Hodnoty p uvadi tabulka 7. Na zaklad¢ nulové hypotézy o neliSicich se vysledcich
obou skupin bylo provedeno testovani a z uvedenych hodnot vyplyvd, Ze tato hypotéza
nemuzZe byt zamitnuta. Z ¢ehoz plyne fakt, ze skupiny mohou byt povazovany za rovnocenné
a tim 1 srovnatelné. Vécna vyznamnost byla potvrzena formou Haysova koeficientu.
Vysledek Haysova koeficientu ( plx 1) svou hodnotou mensi nez 10 %, vypovida o
nedostatecné vécné vyznamnosti rozdilu mezi skupinami. Tudiz je ob& skupiny mozno

povazovat za rovnocenne.

Tabulka7{ N2 @yt yN @éeaf SR14&. a1dzZLAAy @ NI} YOA LINBGSaldz

p-hodnota Haystiv koeficient
(t-test)
Experimentalni vs. kontrolni skupina p=0,21 p=1,70 %

Nulova hypotéza 0 nezavislosti obou souborl byla téz testovana pro jednotlivé

testové otazky. Tim bylo moZno potvrdit rovnocennost obou skupin na trovni konkrétnich
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otazek. Hodnoty p a hodnoty vécné vyznamnosti pro kazdou z nich jsou uvedeny v tabulce
8. Hodnoty jsou uvadény na 5% hladiné vyznamnosti.
Tabulka8{ N2 @yt y N @ée&af SR &

iSat20 yeOK aldzAy @ NI YOA

2SRy2Gft A

Otazka 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p-hodnota p=0,924 | p=0,047 | p=0,193 | p=0,237 | p=0,437 | p=0,666 | p=0,052 | p=0,612 | p=0,22
Velikost 010% [411% |19,73% |195% |1,12% |717% |255% |0,03% | 20,60 %
efektu

¥>— test 0,15 6,09 1,44 2,88 1,66 0,19 3,78 0,04 1,57

Jak miizeme vycist z vySe uvedenych hodnot, pouze v pripadé¢ druhé otazky byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v odpovédi kontrolni a experimentalni skupiny
(zvyraznéno). Vzhledem Kk tomu, Ze hodnota velikosti efektu je vSak nizka. V ptipadé
vypoctu pro 1% hladinu vyznamnosti by se tento rozdil neprojevil. Vzhledem k tomu, Ze
otazka €. 2 se zabyva mnozstvim spotiebované vody Prazana za den, 1ze ptedpokladat, ze
tato odchylka vyplyva pouze z lepsiho odhadu experimentalni skupiny, popiipadé lepsi

informovanosti o tomto faktu. Vyuziti pedagogického experimentu tak neni ohrozeno.

4.1.2 Posttest
Stejné jako v pfedchozim pifipadé byl pro srovnani vysledkli kontrolni a
experimentalni skupiny vyuzit t-test. Konkrétni statistické vysledky byly opét vyhodnoceny
pomoci vypoctu vécné vyznamnosti za vyuziti Haysova koeficientu (vysledky jsou uvedeny
V nasledujici tabulce 9).
LRaddSaidz

Tabulka9{ NE @yt yN Geaf SR1A .a1dzLIAy & NI YOA

p-hodnota t-test | Haystv koeficient

Experimentalni vs. kontrolni skupina | p=0,000 p=50,46 %

Jak vyplyvéa z vySe uvedené tabulky, rozdil mezi vysledky post-testii kontrolni a
experimentalni skupiny jsou vyznamné jak z hlediska statistické, tak z hlediska vécné

vyznamnosti. T-test tak poukazuje na statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky obou
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skupin (p<0,01), s piihlédnutim k deskriptivni analyze lze vSe pfipsat ve prospéch
experimentalni skupiny. Hodnota Haysova koeficientu ovétuje vysokou vécnou vyznamnost

tohoto vysledku.

Stejn¢ jako v ptipad¢ pretesti bylo vyhodnoceno srovnani obou skupin i v radmci

jednotlivych otazek. Vypocet byl analogicky. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulkalo{ NE Oyt yN @eat SR14 (Sadi20yeOK &l1dzZAy @ N} YOA 2SRyz2it

1 2 3 4* 5 6* 7* 8 9
p-hodnota p=0,046 | p=0,00 | p=0,02 | p=0,414 | p=0,014 | p=0,048 | p=0,159 | p=0,686 | p=0,000
Velikost 4,16% | 24,32% | 51,57% | 1,08% | 574% | 40,50% | 2,48% | 0,51% | 93,29%
efektu
XZ_ test 6,15 36 9,85 1,76 8,49 6,07 3,66 0,75 32,17

Fdz 6SOKG2 @IiH IS RWKROOZESR2 BIBdzZONG t S| NBRYER @ SIRK A VG EK IROND BN S a i
68 Y2adflINR&ZBRSYyd +é64f SR1& 2a2dz LINRPG2 Ll2dzZ S 2NASY(dl 6y No

Statisticky vyznamny rozdil miizeme pozorovat v ptipad¢ vétSiny otazek. Pti 5%
hladiné¢ vyznamnosti nachdzime srovnatelné vysledky otdzek u obou skupin v piipadé
otazky ¢. 4, 7 a 8. V ostatnich pfipadech je statisticky vyznamny rozdil ve prospéch

experimentalni skupiny.

4.1.3 Srovnani pretesti s posttesty
Pro dalsi ovéfeni hypotézy, tedy pro mozné srovnani dvou odlisnych pfistupt
k exkurzi, byly srovnany vysledky pretesti s posttesty u obou skupin. Vzhledem k tomu, Ze
byly opét srovnavany odpovidajici vzorky (zavislé vybéry), byl pouzit t-test. Vécna
vyznamnost je vypoctena pomoci Haysova koeficientu (vysledky jsou uvedeny v tabulce

11).
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Tabulkall{ NR Oyt yN @geaf SR1 A& LINB(GSailddz & LRaddsSaide LINR (12yiNRfyN

p-hodnota (t-test) Haysuv koeficient
Kontrolni skupina p=0,021 12,43 %
Experimentalni skupina | p=0,000 64,56 %

Jak Ize vycist z vySe uvedené tabulky, v obou ptipadech byla exkurze pfinosna a zéci
vykazovali zlepSeni v pozadovanych znalostech. Tedy z hlediska statistické a vécné
vyznamnosti doslo u obou skupin k rozdilu vysledkt. Nulova hypotéza, predpokladajici
stejné vysledky pretestli s posttesty je timto vyloucena na zakladé p-hodnot, za zvolené 5%
hladiny vyznamnosti. V piipadé 1% hladiny vyznamnosti vSak jiZ dochéazi ke zlepSeni pouze
Vv piipad¢ experimentalni skupiny. Hodnoty Haysova koeficientu v tomto ptipadé (zavisly
vybér) poukazuji na percentualni miru vlivu experimentalniho ptisobeni na skupiny, tedy ze
dopad exkurze na znalost zakt byl v pfipadé kontrolni skupiny 12 %, zatimco u

experimentalni skupiny 65 %. Pro vétsi nazornost je uveden kvartilovy graf (Graf 1 a Graf
2)

B Kontrolni skupina (PRE-TEST) B Experimentdlni skupina (PRE-TEST)
B Kontrolni skupina (POST-TEST) B Experimentdlni skupina (POST-TEST)
12 18
° 16
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6
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1 1
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skupina).
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V piipad€ kontrolni skupiny mtizeme vidét, Ze posun v ramci exkurze (z vysledka
posttestll) se pohyboval mezi spodnim a vrchni kvartilem, zatimco v piipadé experimentalni
skupiny doslo k celkovému vertikdlnimu posunu celého souboru. Na 1% hladiné
vyznamnosti doslo tedy k signifikantnimu zlepSeni pouze v ptipadé experimentalni skupiny.
Toto 1ze povazovat za ukazatel miry efektivity exkurze, vedené odlisnym zpisobem
V porovnani s béznou variantou. Tim verifikuje stanovenou hypotézu o vyssi efektivité

alternativniho konceptu exkurze.

4.1.4 Analyza jednotlivych otizek

Pro rozbor jednotlivych otdzek bylo zamySleno vyuzit vySe zminéné testy
(McNemartv, Bowekrtiv a Cochrantiv), coz v§ak nakonec doprovazely potize zpisobenymi
vyhodnocovanim testu na ¢asteéné spravné, spravné a chybné odpovédi — v této kvalité
vyhodnocovani bylo problematické pro program STATISTICA vyhodnocovat néktera
testovani (ve vyhodnocovani se vyskytovala ,,0%, ¢imZz padem program nemohl operovat
napiiklad s takovym vysledkem ve jmenovateli). Z toho divodu byla data vypocitana
manualné a jsou tak vzhledem k poctu jejich polozek pouze orientacni. V nésledujici tabulce
(Tabulka 12) jsou proto uvedeny pouze verbalni informace o statisticky vyznamnych

rozdilech v testovani v ramci jednotlivych otazek.

Tabukal2{ G GA&AGA O}t @eéeilylyYyz2ai NRBIT RNfdz. (1S&4020tyN 2062dz &1 dzLIA Y

1 |2 3 4 |5 |6 7 8 9

Kontrolni skupina Ne [Ne [Ne |Ne|Ne|Ne |Ne |Ne |[Ne

Experimentalni skupina | Ne | Ano | Ano | Ne | Ne | Ano | Ano | Ano | Ne

Jak je z tabulky jasné, pouze V piipadé experimentalni skupiny doslo ke zlepseni po
absolvovani exkurze v ramci odpovédi v didaktickém testu. Konkrétné se jednalo o otazku
¢. 2 (spotfeba vody Prazana za den), 3. (jednotka uvadéna v radmci spotieby vody
V domacnosti), 6. (princip vlo€kovani v ramci Upravy vody), 7. (pitelnost mechanicky

precisténé vody) a 8. (chemicky princip ¢isténi vody).

Pro umoznéni konkrétnéjSich numerickych vysledki bylo hodnoceni zjednoduseno

na pouze dv¢ varianty odpovédi: spravné a chybné. V tomto piipadé pak data tvotila
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Ctyipolni tabulka, pro kterou jiz bylo mozné pouzit McNemartv test. Vysledku tohoto

testovani ukazuje nasledujici tabulka 13.

Tabulkal3{ G GA&AGA Ot @eéelylYy2ai NBITRNfdz (iSa020tyN 202dz &1 dzLIA Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kontrol | p=0,2 | p=0,9 |p=0,5 | p=0,7 |p=0,0 | p=0,9 |p=0,0 | p=0,0 | p=0,9
ni 88 99 89 23 04 99 27 06 99

skupina

Exp. p=0,0 |p=0,4 |p=0,0 | p=0,0 | p=0,0 | p=0,0 |p=05 |p=0,0 |p=0,0
skupina | 09 49 15 27 00 00 82 00 00

Jak je patrné z tabulky, ve vice pfipadech bylo umoznéno zamitnout nulovou
hypotézu o konzistenci testovych vysledkli. Z tohoto divodu nebylo mozné vypocitat
velikost efektu pro tyto otdzky a nasledné rozbory jsou popsany na zékladé aritmetickych
prameéra.

Otazka ¢. 1

Pti zachovani piivodniho hodnocenti test doSlo v pfipad€ prvni otazky ke statisticky
vyznamnému posunu pouze v piipadé experimentalni skupiny (0,05 v praméru). Jakmile
bylo zjednoduseno vyhodnocovani (jak bylo vyse uvedeno), prumérné vysledky testovani se
vSak zhorSily o 0,2 v priméru. Z toho plyne, Ze v tomto piipad¢ alternativni plan exkurze
zaky spiSe zmatl a neposkytl jim dostatecné informace ke spravnému zodpovézeni otazky.
Mozné vysvétleni mize byt v kontextu fyzickém. Vzhledem k tomu, Ze tematicky byla
posloupnost exkurze zménéna, vyZzadovala vicero presuntl, které mohly byt pro subjekty
matouci (desorientace vramci prostoru). Jinym vysvétlenim mlze byt napiiklad
nedostatend strukturovanost vykladu. Pro moZnou analyzu tohoto problému vede hlubsi

analyza videozdznamu exkurze.
Otazka €. 2

V piipadé zjednoduseného hodnoceni nedoslo u druhé otazky ani u jedné skupiny ke

statisticky vyznamnému posunu. Tato otazka je zcela zdsadni z hlediska environmentalniho
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rozvoje zakl a je proto nezbytné u obou variant exkurze tuto informaci zdiiraznit a vhodné

(vhodnéji) zaradit do programu.
Otazka ¢. 3

Otazka €. 3 byla opé€t propojena s béznym zivotem zakt. V tomto ptipad¢ se jednalo
o znalost jednotky, ve kterych je udavana spotieba vody v domécnosti. Vzhledem k tomu,
ze jista finan¢ni gramotnost patii k zdkladnim znalostem kazdého ¢loveka, a konkrétné tato
informace je néco, s ¢im se budou Zaci v dospélosti setkavat, je dillezité, aby byla zminéna.
Opét, v piipadé kontrolni skupiny nedosSlo k Zadnému posunu, zatimco v piipade
experimentalni skupiny doslo ke zlepseni (0 0,36 v priméru). Diskutovatelnym aspektem
zustava vetsi diraz na tuto informaci v ramci alternativniho pojeti exkurze (zaméteného na

kontext zdkova bézného zivota).
Otazka ¢. 4

V ptipadé otazky ¢. 4, ktera byla jiz intenzivné zmifovana v obou variantach
exkurze, doslo v obou ptipadech ke zhorSeni vysledkt zaka. Otazka se dotazovala na slozky
neupravené vody, které je potfeba odstranit, aby se voda stala pitnou. Statisticky vyznamny
rozdil byl nalezen v ptfipad€ experimentalni skupiny, kde 1 pfi béZném, tak zjednoduSeném

hodnoceni byl zaznamenan pokles o 0,2 v priméru.

Jednim vysvétlenim mize byt to, ze mnozstvi informaci, které Zzaci ziskali
v souvislosti s indikaci pitelnosti vody, jejim ¢isténim a podobné vedlo k jejich zmateni. Za

takového predpokladu je potieba alternativni pojeti exkurze v tomto aspektu zlepsit.

r~r

Dalsim vysvétlenim muze byt fakt, Ze se jedna ¢aste¢né o otdzku mifici i na pozornost
zaku, je mozné, ze tento pokles znalosti ma spojitost s tim, ze zaci ,,vyCerpani exkurzi jiz
testu nevénovali stejnou pozornost, jako v piipad¢ pretestil. Zaroven zde povazuji za dileZzité
zminit, ze narast chybné odpovédi v pripade experimentalni skupiny nebyl spojen s chybnou

odpovédi, nybrz s nevyplnénim odpovéedi. Tento fakt mtize byt vysvétlen stejnym zptsobem.
Otazka ¢. 5

V ptipad¢€ otazky €. 5 doslo ke statistickému zleps$eni v ramci obou skupin. Jednalo
se o otdzku tykajici se materidlli, ze kterych se vyrabéla vodovodni potrubi v minulosti az

v

po soucasnost. Jednalo se o otevienou otazku, pro jejiz vyhodnocovani byla vyznamné;jsi i
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CasteCn¢ spravna odpovéd’ nez v pripadé uzavienych otdzek. V ptipadé¢ zachovani
puvodniho hodnoceni doslo k posunu u experimentalni skupiny o 0,95 v priméru a v pripade
kontrolni skupiny o 0,14 v praméru. Pfi zjednoduSeném hodnoceni doslo u experimentalni
skupiny ke zlepSeni o0 0,59 v priméru, zatimco u kontrolni skupiny opét o 0,14 v priméru.
Z tohoto srovnéani lze vycist, ze v pfipad¢ experimentalni skupiny doSlo z velké casti
K narastu ¢aste¢né spravnych odpovédi, ale i zcela spravnych, a to ve vEétSim méftitku nez

Vv ptipad¢ kontrolni skupiny.

Obecny piinos obou exkurzi je v tomto piipadé — dle mého nazoru, spojen s faktem,
ze konkrétni modely potrubi (a tim i jejich materidl) jsou v ramci expozice vystaveny. Na
nékteré z nich mély moznost zaci i sahat, coz samoziejmé vedlo k vétsi interakci s fyzickym

aspektem exkurze.
Otazka ¢. 6

Tato otazka byla zamétena Cisté na chemicky aspekt tipravy vody. Ackoliv se jedna
o pomérn¢ vyrazny prvek bézné varianty exkurze, zadny z zakt kontrolni skupiny
neodpovédel na tuto otazku Vramci posttestu spravn€. Ve srovnani s tim, v piipadé
experimentalni skupiny doSlo ke zlepSeni o 0,32 v priméru. Z tohoto hlediska se zda byt

op¢t efektivnéjsi alternativni varianta exkurze.

V piipad¢ kontrolni skupiny byly odpovédi stidle v mezich astecn€ spravnych
odpovédi. Vypovida to o tom, Ze pivodni varianta exkurze zaktim neposkytla jistou a
kompletni informaci. Zaci ziskali spiSe povrchovou informativni znalost, nez aby pochopili
chemicky princip upravy vody. V ramci vyuky bylo téma pomérné bohaté€ diskutovano, tudiz
zde nebyl vyuzit potencial opétovného pfipomenuti tématu v jeho uzitetném kontextu. S tim
se snazila vice operovat alternativni varianta exkurze a doSlo ke statisticky vyznamnému

zlepSeni vysledki.
Otazka ¢. 7

V tomto piipad€ se setkdvame s otazkou, kterou bylo mozné zodpovédét dvéma
zptisoby. Tedy na otazku, zda je mechanicky €istd voda jiz vhodna k piti, byly mozné jak
kladnd, tak zaporna odpoveéd’. Hlavnim aspektem zde tedy bylo, jakym zplisobem Zaci své

tvrzeni odtvodnili.
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U obou skupin zde sotva polovina zakt byla schopna tuto otazku zodpovédét. Ke

statisticky vyznamném zlepSeni doslo pouze v pfipadé¢ kontrolni skupiny (o 0,29 v praméru).

V obou piipadech doslo opét ke zlepseni vysledki, v pfipadé kontrolni skupiny vsak
ke statisticky vyznamnému. Opétovné je vSak nutno zminit fakt, ze pomérné velkd ¢ést
chybnych odpovédi v ptipadé experimentalni skupiny byla z divodu nevyplnéni otazky.
Tudiz je zde mozny podobny ptedpoklad jako Vv ptipad¢ otazky €. 4. V kazdém piipadé tento
vysledek svéd¢i o dobrém pojeti tématu v ramci bézné vedené exkurze, a je vhodné vyklad

tohoto tématu v tomto podani hloubéji analyzovat.
Otazka ¢. 8

U otazky ¢. 8 doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni vysledkt u obou skupin.
V ptipadé experimentalni skupiny o 0,18 v priméru a u kontrolni skupiny o 0,07 v priméru.
Ackoliv zaci obou skupin byli schopni vyjmenovat pozadované dvé latky, které jsou
pouzivané k chemickému c¢isténi, jiz malo z nich bylo schopno objasnit princip tohoto
procesu, coZ osobné povazuji za vyznamngj$i. Alternativni varianta exkurze byla v tomto
tématu jeste rozpracovat

Otazka ¢. 9

Otazka €. 9 byla ptimo volena pro zjisténi efektivity vyuZziti vyukovych tabuli v rdmci
bézné varianty exkurze. Z vysledku pretest vyplyva, ze ani jeden z zakd obou skupin nebyl
schopny pted exkurzi urcit, kde se nachazi zdroje pitné vody pro Prahu. Kontrolni skupina
u vyukovych tabuli s mapami a informacemi o vodnich zdrojich stravila pomérné velké
mnozstvi Casu, pfes to se informace o nich jevily pravdépodobné nevyznamné pro né
samotné a nev€novali jim pozornost. Ztoho plyne mozné vysvétleni statisticky
nevyznamného, malého zlepSeni kontrolni skupiny. Oproti tomu experimentalni skupina
byla vedena k tomu, aby s informacemi na vyukovych tabulich pracovala (piivodni varianta
exkurze s nimi operovala tak, Ze komentovana informace byla doprovozena pouze odkazem
na vyukovou tabuli). To vedlo k tomu, Ze zaci propojovali nahle ziskavané informace s jejich
zivotem. Pomérné Casto vznikaly diskuze na téma: ,,Ty jo a odkud bereme vodu u nés

doma?“, coz povazuji za velky uspeéch. To bylo umoznéno skupinovou praci, kde mohly

S7



subjekty interagovat a uéit se i v plném sociokulturnim kontextu, bez bézn¢ zastavané role
,»pouhych®“ posluchact. Signifikantni (statisticky vyznamné) zlepSeni experimentalni

skupiny potvrzuje, Ze takovy zplisob prace je pro zaky piinosnéjsi.

4.1.5 Retencni testovani
Efektivitu raznych pojeti exkurze demonstrovalo pfedchazejici srovndni. V ramci
nasledujiciho srovnani posttestl s retencnimi testy bylo mozné zjistit, do jaké miry byly
efektivity alternativniho pojeti exkurze. Vzhledem k tomu, ze pocty zak, ktefi se zucastnili
psani retenc¢niho testu byly pfili§ malé, nespliiovaly podminky realizace statistickych testd,
tudiz byly spocitdiny manualn¢ a jejich hodnoty jsou tak pouze orientacni. Vysledky shrnuje

tabulka 14.

TabulkaldSe @yt yN @éeat SR1A&. NBGiSys6yNK2 (Saiz2gt yN

p-level t-test Haysuv koeficient

Kontrolni skupina p=0,22 (t=1,29) | 6,22 %

Experimentalni skupina | p=0,002 (t=3,91) | 48,78 %

Nulovou hypotézou zde je, Ze vramci mésicniho odstupu nedoslo ke zméné
testovych vysledkt. Tato hypotéza tak predstavuje idedlni stav, kdy nedoslo k zapomenuti
zadnych informaci, které zaci ziskali v ramci exkurze. Pro kontrolni skupinu zde ziskavame
vysledek pro t-test p=0,22. Tato hodnota vede k zavéru, Ze nulovou hypotézu v ramci
kontrolni skupiny nelze vylouéit. Tento fakt z hlediska vécné vyznamnosti potvrzuje i
hodnota Haysova koeficientu, ktery ve své hodnoté do 10 % vylucuje vécné vyznamny
rozdil. Naopak v pfipadé experimentalni skupiny vypovida vysledna p-hodnota t-testu jasné
vylouc¢eni nulové hypotézy. Z toho plyne, ze v pfipad¢ experimentalni skupiny doslo ke
statisticky vyznamné zméné vysledkli v rdmci posttestu a retencniho testu. Haystv
koeficient poukazuje na 49% vécnou vyznamnost této zmény. Ackoliv by se na prvni pohled
mohlo zdat, ze experimentalni skupina je vzhledem k tomuto vysledku ta neuspesna, neni

tomu tak. Pro nazornost je nize uveden kvartilovy graf (Graf 3):
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Srovnani vysledkd skupin
POST TEST A RETENCNI POSTTEST

M Kontrolni skupina (POST-TEST) B Kontrolni skupina (RETENCNI POST-TEST)

[ Experimentdlni skupina (POST-TEST) B Experimentalni skupina (RETENCN{ POST-TEST)
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Ackoliv v piipadé experimentalni skupiny dos§lo v ramci reten¢niho testovani ke
zhorSeni, zatimco u kontrolni skupiny nikoliv, iroven znalosti oproti kontrolni skupiné
zustala vyssi. Moznym vysvétlenim je mira zapominani ziskanych informaci. Vzhledem
k pomérn¢ nizkému vysledku zakt kontrolni skupiny je mozné ptedpokladat, Ze v posttestu
ziskali jen niZ§i mnozstvi informaci, které nasledn€ uchovali. Nartst ziskanych informaci
experimentalni skupinou byl vyrazné vyssi, a proto je mozné se domnivat, Ze i mira

zapomindni muze byt vyssi. ,,Neuspésnost* experimentalni skupiny je tak spiSe zdanliva.
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5 Zavér
Tato prace byla zaméfena na efektivitu mimoSkolniho vzdélavani, konkrétné¢ na
efektivitu exkurze v ramci Muzea prazského vodarenstvi. Pro mozné hodnoceni a tvorbu co
nejefektivnéjsi varianty exkurze byl vyuzit Kontextualni model uc¢eni (J. H. Falk & Dierking,
2000). Ackoliv je tento model navrzen jako deskriptivni model exkurzi, v této praci byl

vyuzit i jako podklad, pro tvorbu exkurze alternativni. Plan alternativni varianty se tak snazil

plnit co nejvetsi Siti jednotlivych kontextd, popsanych vyse zminénym modelem.

Jako lokalita exkurze bylo zvoleno Muzeum Prazského vodarenstvi v Podoli. Lokalita
byla volena na zaklad¢é dobré dostupnosti a hlavné, na zdklad¢ tématu, které v rdmci exkurze
nabizela: voda. Toto téma bylo z hlediska experimentu idedlni pro jeho zna¢ny mezioborovy

ptesah a zaroven pro jeho blizkost béznému zivotu zaka.

Pro zodpovézeni vyzkumnych otdzek a ovéfeni hypotéz byla vyuzita statisticka
analyza dat, ziskanych pomoci didaktického testu. Testovani prob&hlo ve tfech fazich:
pretest — v rdmci vyucovaci hodiny predchazejici exkurzi; posttest —-psany zahy po provedeni

exkurze a retencni test, ktery prob&hl mésic po pribéhu exkurze.

Vyzkum probéhl formou pedagogického experimentu. Jako vyzkumné vzorky byly
zvoleny dvé paralelni tiidy 9. roéniku ZS v Praze. Prvni paralelka, 9.A, byla pouzita jako

kontrolni skupina, druhd, 9.B, jako skupina experimentalni.

Pro realizaci experimentu byl navrhnut alternativni plan exkurze v ramci Muzea
prazského vodérenstvi. Plan byl tvofen dle vzoru Kontextudlniho modelu u€eni. Tento
alternativni plan byl srovnan s origindlnim vedenim exkurze Muzeem prazského vodarenstvi

v Podoli.

Efektivita mimoskolni varianty vyuky byla demonstrovana vysledky posttesti.
Pomoci vice statistickych testli byl prokazan statisticky i vécné€ vyznamny posun v piipadé
obou skupin na tirovni 5% hladiny vyznamnosti. To lze pokladat za mozny dikaz piinosu
mimoskolniho vzdélavani v ramci vyuky. Zaroven tento vysledek odpovida na vyzkumnou
otazku¢.1:,J e soul asn® Poodocelts?k @& xvkoudri&z8emdli p 6R mlo g n ®h

na X &ACasné pojeti exkurze v ramci muzea je pro vyuku piinosné, ale ne piilis. Jeji
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alterace, jak ukazaly dalsi analyzy, vedla k vyrazné vyssi efektivité exkurze, a tudiz i jejiho

celkového piinosu zakim.

Srovnani vysledkt pretestti s posttesty, v ramci skupin, a jejich nasledné porovnani
umoznilo vyhodnotit efektivitu dvou odli$né pojatych exkurzi. Analyza vysledku tak vedla
k ovéfeni stanovené hypotézy Ef ekt i vi t a e@Xhkedzen nwad km® t e xt u
ulen2 je plSep@Edlnedpjet 2pr eakklu®lze , Mudh@reen st v?2
verifikovana. Zaroven kladné odpovédéla na vyzkumnou otdzku ¢. 2: ,MT ge al t er nat

zpTsob veden2 exkurde zvIigit efektivitu exk

Pro ovétfeni probéhlo mésic po odvedeni exkurze reten¢ni testovani. Vzhledem ke
znaénému sniZzeni poc¢tu respondentd nebylo mozné vyuzit stejné varianty testovani, jako
v piipadé¢ dvou ptedchozich, proto jsou vysledky pouze orienta¢ni. Ackoliv v ptipadé
experimentalni skupiny doSlo ke statisticky vyznamnému zhorSeni, stile se vysledky

pohybovaly na vyssi Grovni nez v ptipadé kontrolni skupiny.

Vzhledem k tomu, Ze pribéh obou exkurzi byl zdokumentovan pomoci videozdznamu,
jevi se v nasledujicim kroku idedlnim podrobny rozbor obou realizovanych pojeti. Tento
rozbor by umoznil nejen zlepSit koncept alternativni exkurze, ale zaroven by umoZznil
naptiklad pozorovat, jakd témata byla pro zédky zajimava, a tak je vice rozvést napiiklad 1
V ramci bézné vyuky.

Zaroven zde vznika velky potencidl rozpracovani exkurze obohacené o interaktivni
materidly v rdmci expozice, které ani jeden z konceptii exkurze nevyuzil. To povazuji za

velké minus v obou piipadech.
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8 Seznam priloh
Ptiloha 1 — Pracovni list sestaveny pro alternativni plan exkurze

a) Skupinal

Vodni zdroj Svihov

1. \yznatte na mapé pozici Vodnino zdroje Svinov

'
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. " [Coskd Budéjovice N\ X 58 N 2
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\.\..’ 2 ( B y ! u %, P ’
"\’L. oy . 9 ’
}/

2. Zjak velké Easti zasobuje vodou Svihov Prahu?

3. lak daleko se Svihov nachazi od Prahy?

Dalsi poznédmky:
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b) Skupina 2

Vodni zdroj Kdrany

1. Vyznatte na mapé pozici Vodniho zdroje Karany

2. Zjak velké &3sti zasobuje vodou Karany Prahu?

3. lak daleko se Karany nachazi od Prahy?

Dalsi poznamky:



Ptiloha 2 — Didakticky test

Proces upravy vody

1. Pojmenujte jednotlivé kroky procesu Cisténi vody a stru¢né vysvétlete jejich
vyznam.

Vodni zdroj

Voda
v kohoutku

1)
@)
3)
4)

2. Odhadnéte, kolik litrii vody primérné spotiebuje Prazan za den.

3. V jakych jednotkach se udava spotieba vody domacnosti?

4. Které slozky je tfeba odstranit z neupravené vody, aby byla povaZovana za

pitnou?
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5. Uved’te alespon ¢tyFi rizné materialy, které lidstvo pouZivalo nebo pouZziva pro
vyrobu vodovodniho potrubi. Seiad’te je od nejstar$iho po nejmodernéjsi.

6. Cifeni (odstrafiovani zakalu) vody je zaloZeno na procesu zvaném koagulace
pri kterém jsou drobné cCastice pridanim c¢iridel sraZeny na vétSi ¢astice. Z
uvedenych tvrzeni vyberte ta, ktera maji pro tento zpusob ¢iSténi vody smysl:

vEtsi Castice lze filtraci odstranit snaze nez malé

voda se tak zbavi bakterii

vEtsi Castice vlivem hmotnosti klesaji ke dnu nadrze — sedimentuji
voda se zbavi zapachu

pro tpravu vody Cifenim se pouzivaji slouceniny zeleza, hliniku a fosforu

®o0 o

7. Je mechanicky preciSténa voda vhodna Kk piti? Své tvrzeni odiivodnéte.

8. PopiSte stru¢né princip chemického ¢iSténi vody a uved’te alespon 2 latky, které
se pri ném vyuzivaji. Jejich pouZziti odivodnéte.

9. 'V mapé vyznacte pribliZnou pozici dvou hlavnich zdroji pitné vody pro Prahu.

K_éflovyk \ ary-,,
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Ptiloha 3 — Celkov

Kontrolni skupinu
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